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Stefanovits Pal akadémikus
»Talajtani Tizparancsolata”

Ne foglalj el a természettdl tobb €s jobb foldet, mint amennyi okvetleniil sziikséges!
Ne engedd, hogy a viz elrabolja a term6foldet a gondjaira bizott teriiletrél!

Ne hagyd, hogy a sz¢l elhordja a foldet!

Feleslegesen ne taposd, ne tomoritsd a talajt!

Csak annyi tragyat vigyél a talajba, amennyit az elvisel és amennyit a ndvény kivan!
Csak jo vizzel 6ntdzz és csak annyival, amennyivel kell!

Ne keverj a talajba el nem bomlé anyagot, ha csak nem javitasi céllal teszed!

Ne mérgezd a talaj ¢lévilagat!

Orizd meg a talaj termékenységét és ha lehet, még noveld tovabb!

Ne feledd, hogy a talajon nemcsak allsz, hanem ¢élsz is!
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1. Bevezetés

Evtizedekkel ezelétt a talajtan oktatisara csak az agrar-felsGoktatasban keriilt sor. A
hallgatéinknak nyujtott ismeretek fokuszpontjaban a talajok termékenységének fokozasa allt.
Nem véletleniil, hiszen a tarsadalmi elvarasok elsésorban arra irdnyultak, hogy évrdl évre
novekedjenek a termesztett novények terméseredményei.

Az utdbbi évtizedekben eldtérbe keriiltek azok a torekvések, amelyek a mennyiségi szemlélet
helyett a novényi biomassza mindségének javitasara és védelmére iranyulnak. Fokozott
figyelmet forditunk ugyanakkor a kornyezetbarat gazdalkodasra, a kdrnyezetiinkre és benne a

talaj védelmére is.

,Magyarorszagon a megujuld/megujithatd természeti eréforrasok jelentds részét a talaj
képviseli. A term6fold megbecsiilése, ésszerli és fenntarthaté haszndlata, megdvasa az
¢életmindség javitasanak egyik feltétele, ami alapvetd tarsadalmi érdek mind a nemzetgazdasag

mind a kérnyezetvédelem szempontjabol” (Varallyay, 1997).

A talaj biztositja a ndvények szamara a vizet és a vizben oldott asvanyi tapanyagokat, a
ndvények fontos életkdzege. Egészséges élelmiszer-, illetve takarmanyndvényeket csak jo
mindségli, termékeny talajon tudunk termeszteni. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a
term6£6ld az egyik legértékesebb kincsiink, amelyet csak azok képesek kelloképpen gondozni,

szakszertien hasznalni, akik ismerik a benne lejatszodo folyamatokat, torvényszertiségeket.

A Talajtan c. jegyzet megujitasaval elsddleges célkitlizésiink az volt, hogy az agrar-
felsGoktatas hallgatoi sokoldalian megismerjék a talaj kialakulasanak kortilményeit, a talaj
fontosabb tulajdonsagait, a talajban lejatszodd folyamatok Osszefiiggéseit. Bemutatjuk a
Magyarorszagon eléfordul6 talajtipusok kialakulasat és azok jellemz6 tulajdonsagait, valamint

hasznalatuk lehetdségeit.

A Szerzdék torekedtek arra, hogy okoldgiai szemlélettel kozelitsenek a talajban lejatszodo
folyamatok megismeréséhez, megértéséhez, valamint biznak abban, hogy a végzett hallgatok
a megszerzett ismeretek birtokaban kelld szakértelemmel alkalmazzédk a megfeleld
agrotechnikai eljarasokat, amelynek kdszonhetden a talaj termékenysége hosszu iddszakon

keresztiil megdrizhetd és fenntarthato lesz.



2. A talajtan nemzetkozi és hazai fejlédése (Zsuposné Olah Agnes)

Apolléniai Diogenész (1. e. V. sz.) 6kori filozofus szerint ,,A talaj a névény gyomra,
beldle veszi fel a tapanyagait, mar elkészitett allapotban.” ,, A talaj tulajdonsagai rovid
tavolsagra is gyokeresen megvaltoznak”.

A 19. szazadban nyert igazolast, hogy a ndvények gyokereiken keresztiil vizet és
tdpanyagokat vesznek fel a talajbol. Ennek felismerése, valamint a természettudomanyok
rohamos fejlédése tette lehetévé, hogy a talajrol mar ne csak elmélkedjenek, hanem
vizsgalatok segitségével ismereteket is szerezzenek. Nyugat-Eurdpaban elszor F. A. Fallou
(1794-1877), Szaszorszagban élt tudds, ,,Pedoldgia vagy dltalanos és kiilonleges talajtan”
(1862) c. munkajaban 1ép fel azzal az igénnyel, hogy a talajra, mint 6nallo természeti
képzédményre tekintsiink. A Fallou nyomdokain kialakult iskolat, agrogeologiai iskolanak
nevezték.

Az agrogeologiai iskolaval szinte egy id6ben fejlodott ki az agrokémiai iskola. Ennek
kimagaslo egyéniségei, Albrecht Thaer (1752—-1828) és Justus von Liebig (1803-1873), a
talajt elsdsorban tapanyagforrasnak tekintették. Mig Thaer a talaj humuszanyagait tartotta
fontosabbnak, és a novények taplalkozasat a talaj szerves anyaga nélkiil elképzelhetetlennek
vélte, addig Liebig a talaj asvanyi soit gondolta a novénytaplalkozas forrasanak.

A talajtan tudomanyos elismerése Oroszorszagban Vaszilij Vasziljevics Dokucsajev
(1846—1903) munkajanak kdszonhetd, akinek 1883-ban megjelent tanulmanya a tudomdnyos,
onallo talajtan mérfoldkove. Dokucsajev felismerései koziil ki kell emelni a talaj és a ndvény
kozotti kélcsonhatast, az elsé tudomanyos genetikus talajosztalyozast, valamint a talajok
klimaov szerinti elhelyezkedésének felismerését. Sok altala tortént elnevezés a mai nemzetkozi
talajtani szaknyelvben is hasznalatos (csernozjom, podzol, szolonyec stb.).

A magyar talajtani tudomany fejlédése szakaszosan ment végbe. A szakaszok hosszat
és eredményeit nagyban befolyasolta a természettudomanyi ismeretek fejlettsége, a
mezOgazdasagban alkalmazott modszerek, valamint a kiilfoldi eredmények bedramlasa. A
kovetkez6 szakaszokat kiilonboztetjiik meg:

1. Szakasz (1779-1858) Tessedik, Nagyvathy, Pethe munkassaga, valamint a 1855-
ben megjelent ,,Mezei gazdasag konyve”. Jellemz6 erre a korszakra, hogy a hazai szakemberek
igyekeznek a kiilfoldi eredmények kozvetitésére, a természettudomanyi és mezdgazdasagi
tudomanyos ismereteket megkedveltetni €s ismertetni a hazai gazdakkal. Tessedik Samuel

tevékenységét ki kell emelni, egyrészt a Szarvasi Gazdasagi Iskola megalapitdsa, valamint a
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szikjavitasban elért eredményei miatt. A torténelmi események miatt munkajanak nem akadt
folytatoja.

2. Szakasz (1858—1891) Szabé Jozsef talajtérképének megjelenésétdl szamithato. Az
elso hazai talajleiras, a talajok osztalyozasa a keletkezésiikben fennallo kiilonbségek alapjan,
az 6 nevéhez fiizédik, rendszere genetikai alapokra épiil. Fontosnak tartotta a talajok fizikai
vizsgalata mellett a kémiai elemzést is. Megjelent az elsé atfogd térkép, de eredményes
munkassagnak nem volt folytatasa.

3. Szakasz (1891-1909). A talajtan, vagy, ahogy akkor nevezték, az agrogeologia,
ebben a torténeti szakaszban indult Gijra fejlédésnek. Kezdetét a Féldtani Intézet Agrogeologiai
Osztalyanak megszervezésétdl, 1891-t61 szamithatjuk. Az osztaly Eur6paban a masodik olyan
szervezet volt, amelynek f0 feladata a talajok térképezése és vizsgalata volt. Elkezdddott az
egyes kozségek, majd varmegy¢€k talajviszonyainak felvételezése. A nemzetkozi kapcsolatok
felélénkitésével, és kiilondsen az orosz talajtani iskolaval létesitett kapcsolatokkal megindult
az elszakadas a porosz agrogeologiai felvételezés modszereitdl. A szakasz jelentés képviseloi
Inkei Béla ¢és Treitz Péter voltak.

4. Szakasz (1909-1931) a Budapesten tartott Elsé Nemzetkozi Agrogeoldgiai
Konferenciaval vette kezdetét. A magyar szakemberek meggy6zddtek a dokucsajevi talajtan
elveinek igazarol, vallaltak azt a szerepet, hogy a tanokat a nyugati szakemberekkel is
megismertetik. A konferencia az 0sszes résztvevot meggyodzte arrdl, hogy minden egyes
orszagrol atnézetes talajtérképet kell késziteni. A talajtipusok egységes elnevezésére a
térképek elkészitése utan keriilt sor. Treitz Péter és munkatarsai, Ballenegger Rébert,
valamint Timké Imre, az orszag klimazonalis talajtérképeinek elkészitésével maradando és
uttoré munkat végeztek. Az Alfold szikes talajainak felvétele 1926-ban Treitz és munkatarsai
nevéhez flizédik. Ezen szakaszban fejlédott ki, a *Sigmond-iskola. *Sigmond Elek el6szor az
elsé agrogeoldgiai konferencian 1épett a nyilvanossag elé a talajvizsgalatok modszereivel
foglalkoz6 eléadasaval. Elenjarok voltak a szikesekre vonatkozd kutatdsi eredményei. A
talajtan altalanos kérdéseivel kapcsolatos véleményét az Altaldnos talajtan (1934) c.
kdnyvében foglalta dssze.

5. Szakasz (1931-1951) a Kreybig-féle atnézetes talajismereti térképezés. Mig Timké
Imre és Siimeghy Jézsef munkaja agro-geologiai jellegii volt, Kreybig Lajos a
ndvénytermesztésben érvényesiild talajtulajdonsagokat térképezte. Ez az 1931-ben végzett
felvétel lett alapja azutan a késébb, mind szélesebb kdrben hasznalt felvételezési modnak.
Ezzel a térképezési modszerrel a II. vilaghdbora idején, Eurdpéaban elsdként, elkésziilt hazank

egész teriiletének 1:25 000 méretaranyt talajtérképe. Az orszagosan széles korben megindult
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szikjavitasi akcio, a szikjavitas elméleti kérdései keriiltek a kutatasok kozéppontjaba, melyben
a ’Sigmond-iskola neves képviseldi - Herke Sandor, Arany Sandor, Di Gléria Janos ¢és
Prettenhoffer Imre - vettek részt és eredményeik révén, kiilfoldon is megismertté valtak.
Dworak Lajos, id. Varallyay Gyorgy a talajtermékenység, a vizgazdalkodds és a
mitragyazas témakorében gazdagitottak ismereteinket.

6. Szakasz (1951- napjainkig). Ezt a szakaszt a genetikai irdnyzat ujraéledése
jellemzi. Az atnézetes talajismereti térképek anyagat uj szelvényekkel egészitették ki. Ennek
részletes és sokoldalii vizsgalataval igyekeztek feleletet kapni a talajok keletkezésének
kérdésére. Az orszag genetikai talajtérképét Stefanovits Pal és Sziics Laszlo szerkesztették
meg 1:200 000 méretaranyban, mely 1960-ban, majd 1967-ben jelent meg. A térképezés soran
szerzett tapasztalatokrdl részben cikkekben szamoltak be, részben Stefanovits Pal
Magyarorszadg talajai (1956, 1963) c. konyvében tette kozz¢é eredményeit. Géezy Gabor elvei
szerint hasznositasi térképek késziiltek, amelyeknek célja a kdzépszinti mezdgazdasagi
tervezés megalapozasa volt. Az OMMI altal kidolgozott és végzett lizemi genetikai
talajtérképek mérete 1:10000. A talajfizika és talajkolloidika terén Klimes-Szmik Andor,
talajkémiaban Maté Ferenc ¢s Filep Gyorgy, a talajbiologiaban Fehér Daniel és Szegi Jozsef
alkottak maradandot, mig a tdpanyagpotlas, illetve a tragyazas kérdéskdrben Kemenessy Erné
munkai jelentések. Egerszegi Sandor a réteges homokjavitas modszerét Fekete Zoltan az
erdzio6 és a deflacio jelenségeit kutatta. Micheli Erika a WRB nemzetkozi talajosztalyozas
jelentés nemzetkozi képviseldje.

Az agrar-felsdoktatas ,,Talajtan” c. tankonyvének ujabb kiadasa 2010-ben latott
napvilagot, szerz6i: Stefanovits Pal, Filep Gyorgy és Fiileky Gyorgy.

Az egyetemek szaktanszékei, valamint a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete
(2012-t61 Agrartudomanyi Kutatokozpont, Talajtani és Agrokémiai Intézete) a talajtani—
agrokémiai—talajbiologiai alapkutatdsok legfobb szinterei. Az intézet igazgatdi a talajtan
és/vagy agrokémia tudosai, Pater Karoly, Di Gléria Janos, Szabolcs Istvan, Varallyay

Gyorgy, 1996-tol Németh Tamas, Anton Attila, Lehoczky Eva és Szabé Jozsef.
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3. A talaj fogalma, alkotorészei és funkcioi (Katai Janos, Zsuposné Olah
Agnes)

A talaj a természeti kornyezet része, amely fogadja a foldfelszinre érkezd energia- és
anyagaramlast, részben atalakitja, részben tarolja azokat, valamint biztositja az elemek
biologiai korforgasat. .A termdtalaj olyan természeti er6forras, amely az élovilaggal szoros
kapcsolatban és kdlcsonhatasban van.

A talaj termékenységével a novénytermesztés alapjaul szolgal, amelynek elsddleges
célja az élelmiszer- és takarmany alapanyagok megfeleldé mennyiségben és minél jobb
mindségben torténd, gazdasagos elballitdsa ugy, hogy minél kisebb legyen a kdrnyezet
terhelése. Ez a fenntarthat6 gazdalkodas Iényege is. A fenntarthato fejlédés talajjal kapcsolatos
elemei, tobbek kozott:

e a sokoldali funkcioképességének fenntartdsa, ezen beliil a talaj termékenységének
megorzése, kdrnyezetterhelés nélkiil,

e atalajkészleteink megfeleld hasznositasa,

e andvénytermelés soran okszerl agrotechnika alkalmazasa,

e atalaj minéségének megovasa,

e sziikség esetén a talaj védelme és javitasa.

A sikeres novénytermelés soran természetesen figyelembe kell venni a termdhelyi,
okologiai adottsagokat (talajtipus, éghajlat, domborzat), amelyekhez a legjobban tudnak
alkalmazkodni a termesztett novények.

Az emlitett célok eléréséhez kiilonboz6 agrotechnikai eljarasok alkalmazéasara van
sziikség Ugy, mint a talajmiivelésre, a tragyazasra, a kiilonb6zé ndvényvédd szerek
alkalmazasara, ontdzésre, talajjavitasra, amelyek segitségével elérhetjik a vart hatasokat.
Koézben maga a talaj is valtozik, amely valtozas lehet kedvezd vagy kedvezétlen, rovidebb
vagy hosszabb ideig tart6. A talaj ésszer(i hasznalata soran tulajdonsagai nem valtoznak meg
irreverzibilisen, ,,mindsége” nem degradalodik sziikségszertien. A talajok termékenységének
megoérzése, megujulasa ugyanakkor nem Onmiikodé folyamat, hanem tudatos emberi
tevékenységet kovetel.

Mind a kedvezd, mind a kedvezdtlen hatasok befolyasoljak a természeti
kornyezetiinket is, ezért nemcsak a term6foldben bekodvetkezett valtozasokat, hanem a
kdrnyezetiink valtozasait is nyomon kell kovetniink.

A talajtan a szakszerli mezégazdasagi termelés és a kornyezetvédelem egyik alapvetd

tudomanya, amely a talajok kialakuldsaval, azok legfontosabb tulajdonsagaival,
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osztalyozédsaval és hasznositasanak egyes kérdéseivel foglalkozik. A talajtan szamos mas
tudomanyaggal (kémia, fizika, 4svanytan, geologia, bioldgia, ndovénytermesztés, stb.) szoros

kapcsolatban van.

3.1 A talaj fogalma

A Fold felszinén a pedoszféra (vagy talajburok) a talajképzddés folyamatai altal
befolyasolt foldkéreg, amely bonyolult — fizikai, kémiai, illetve biologiai folyamatok
sokasagaban megnyilvanulo — kolcsonhatasrendszer altal kialakitott aktiv, a litoszféra legfelsé
mallott rétege. A pedoszféra szoros kapcsolatban van a litoszféraval, az atmoszféraval és a
hidroszféraval. A bioszféra az emlitett szférak azon része, ahol az €161ények el6fordulnak, ahol
lejatszodnak a bioldgiai folyamatok.

A talaj a foldkéreg legkiilsd, szilard burka, laza termékeny takaroja, sajatos természeti
képz6édmény, amely a ndvények terméhelyéiil szolgal. A talaj termékenység a talaj olyan
alapvet6 tulajdonsaga, hogy a rajta €16 novényeket vizzel és tapanyagokkal el tudja latni, igy
lehetéve valik az elsddleges biomassza eldallitasa.

Egy masik talaj fogalmi meghatarozas szerint a ,talaj feltételesen megujulo
természeti er6forras” amely a napenergia, a 1égkor, a domborzat, a felszini és a felszin alatti
vizkészletek, ill. az él6vilag hatasait transzformalva nytjt termoéhelyet a ndvények szdmara,
ily médon a mezégazdasag legfontosabb termelési feltétele.

A talaj dlland6 dinamikus koélcsonhatasok szintere. Az €16 szervezetek €s az €lettelen
anyagok kolcsonhatasa soran jatszodnak le azok az dsszetett folyamatok, amelyek a talajok

tulajdonsagait kialakitjak.

3.2 A talajok alkotorészei

A talaj kiilonboz6 meéretii és mindségii alkotorészekbol allo, haromfazisa (szilard, folyékony
és légnemil), heterogén (hatarfelilletekkel elvalasztott fazisokat lehet megkiilonboztetni),
polidiszperz (tobb komponensbdl allo keverékek, melyekben kiillonb6z6 méretii ,,szemcsék”
vannak szétoszlatva (diszpergalva) egy Osszefiiggd fazisban, a talajoldatban) rendszer (1.

tablazat).
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1. tabldzat A talaj fontosabb fazisai és komponensei

a.) Szilard fazis b.) Folyékony fazis c¢.) Gazfazis

Asvanyi Szerves (talajoldat) (talajlevegd)
1.) Nyers 1.) Elhalt névényi 1.) Viz az oldott CO3, Oz, Ny,
asvanytormelékek (ko, és allati szervetlen és szerves vizgbz
kavics, homok) maradvanyok anyagokkal
2.) Atalakult és 2.) Szerves 2.) talajnedvességben
ujraképzddott asvanyok | bomlastermékek oldott gazok (CO.,
(kristalyos és amorf 3.) Humusz 02)
anyagok)

Az alkotorészek talnyomo tobbségét élettelen anyagok, kisebb hanyadat pedig é16 szervezetek
alkotjdk. A talajban két alrendszert, az abiotikus ¢és a biotikus alrendszert lehet
megkiilonboztetni. A szilard részek a talaj térfogatanak altaldban mintegy 50-60 %-at adjak, a

gazfazis és folyékony fazis pedig egyiitt kb. 40-50 %-ot tesz ki.

3.2.1 A talaj abiotikus alrendszere

a.) A szildrd alkotorészek. A talaj szilard dsvanyi szemeséinek mérete tobb millimétert6] (mm)
a mikrométer (mikron, p) alatti tartomanyig terjedhet. A 2 mm-nél nagyobb atmérdju
alkotorészeket kd/kavics, a 2-0,02 mm kozotti szemeséket homok, a 0,02-0,002 mm
atmérojieket iszap (vagy por) frakcidnak nevezziik. A talaj 0,002 mm-nél kisebb szemcséit
pedig agyag gytjténévvel foglaljuk dssze. Az agyag és mas komponensek a talaj homok- és
porszemcséit morzsakka ragasztjak ossze. A vizvezetés és a levegdesere a nagyobb szemesék
¢és morzsak kozotti hézagokban torténik.

Szerves komponensek: A szerves maradvanyok elsésorban a humuszképzddés alapanyagaul
szolgalnak. A humuszanyagok a talaj tapanyag-gazdalkodasaban és a jo talajszerkezet
kialakitasaban jatszanak jelentds szerepet.

b.) A folyékony fazis (talajoldat). A talajnedvességben szervetlen és szerves vegyiiletek,
valamint gdzok vannak feloldva. A legjelentdsebb oldott sok a kalium-, ammoénium-, kalcium-
és magnézium sok, amelyek a novénytaplalasban és a talaj kedvezd tulajdonsdgainak
kialakitasaban vesznek részt. Sok talajban szikesitd hatdsu natriumsok is felhalmozodnak. Az
oldott gazok koziil az O, és a CO» a legjelentdsebb.

¢.) A talajlevegd mennyisége az aerob és anaerob mikrobioldgiai tevékenység, tovabba egyes
kémiai és biokémiai reakciok szabalyozasa szempontjabdl jelentds. Legfontosabb aktiv
komponensei az O; és a CO». A talajlevegd szén-dioxid tartalma jelentésen meghaladhatja a

légkori levegd szén-dioxid tartalmat, elérheti az 1-5 %-ot.
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3.2.2 A talaj biotikus alrendszere

A talajban €16 szervezetek mennyiségi eléforduldsa és Osszetétele részben a természetes
okologiai tényez6ktol (foldrajzi elhelyezkedés, novénytakard, éghajlati elemek), részben a
talaj tulajdonsagaitol (talajszerkezet, leveg6- és nedvességtartalom, pH, szervesanyag-
tartalom) fligg.

A. Talajmikroorganizmusok

1. Baktériumok. A mikro-méretii szervezetek nagyon valtozatos csoportja. A talajban tobb
mint 250 baktériumfaj ¢él. Szamuk 1 gramm talajban néhany milliotol a milliardos
nagysagrendig valtozik. Kiilonb6z6 élettani folyamataikkal alapvetd szerepet jatszanak az
elhalt maradvanyok lebontdsdban, a humuszképzddésben, valamint a talaj nitrogén és kén
forgalmaban.

A baktériumok jelentds csoportjat képezik a sugdrgombdk (aktinomicetdk), amelyek
mennyisége a talajmikrobak 20-40 %-ara becsiilhetd (egyedszamuk 1-100 millio 1 gramm
talajban). Nagymértékben szarazsagtlirék és elviselik a nagy so koncentraciokat is. Fontos
szereplik van a nehezen bonthato szerves vegyiiletek (pl. a lignin) feltarasaban.

2. A mikroszkopikus gombak szerepe kiilondsen a savanyll kémhatasu talajokban és az erdei
avar elbontasaban jelents. Mennyiségiik 1 g talajban néhany ezer és félmillié kozott van.

3. Az algdk (moszatok) f6ként a talajfelszini rétegben fordulnak eld. Rendkiviil ellendlloak,
¢életképességiiket 1égszaraz talajban is hosszt idén at megdrzik.

B. Allatvilig (talajfauna)

A talajban nagyon sokféle allatfaj talalhatd. Azokat, amelyek egész ¢letiiket a talajban toltik,
dllando talajlakoknak, azokat pedig, amelyek csak id6leges tartdzkodasra (peterakasra,
elrejtézésre, fejlodésiik egyes szakaszainak atélésére, stb.) hasznaljak a talajt, iddszakos
talajlakoknak nevezzik.

1.) A mikrofauna a talaj legparanyibb éllatainak gyiijténeve. Atlagosan ~ 100 ezer ostoros, ~
50 ezer gyokerlabu és ezer csillos egysejti talalhatd 1 g talajban. A protozoak egy része
korhado, szerves anyagokkal taplalkozik (detrituszevok), mas résziik baktériumevd, és vannak
vegyes taplalkozasuak is. Ezek els6sorban mikroszkopikus gombakat, algakat és szerves
maradvanyokat fogyasztanak.

2.) A mezofauna él6lényei a humuszképzOodésben jatszanak szerepet azaltal, hogy a
szervesanyag-maradvanyokat egyszeriibb felépitésii anyagokka alakitjak, amelyek igy a

baktériumok szdmara hozzaférhetdek, masrészt az elpusztult egyedeik a humusz kiindulési
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anyagaul szolgdlnak. A mezofauna legelterjedtebb tagjai az wugrovillisok, atkdk és a
fonalférgek.

3.) A makrofauna legismertebb képvisel6i a televényférgek, a foldigilisztak és a kiillonb6zd
bogarak, azok larvai, valamint pokok és csigék.

4. Megafauna. A hiillok koziil a gyikfélék, a kisemldsok koziil a vakondok és a ragesalok: iirge,
hdoresog, egér a legjelentdsebbek.

A mezo-, a makro- és a megafauna szerepe elsésorban a szerves maradvanyok

feldarabolasaban, illetve jaratok épitésével a talaj szell6zésének biztositasaban nyilvanul meg.

A talajban €16 baktériumok és gombak, valamint az allatok nagyobb része lebontd, heterotrof
szervezetek. Ezek az ¢él6lények végzik a novényi és allati maradvanyok lebontdsat, és
biztositjdk a magasabb rendi szervezetekbe beépiilt elemek korforgasat és az energia

aramlasat az 6koszisztémakban a szerves és a szervetlen anyagok kozott.

3.3 A talajszelvény

A felszint6l a talajja nem alakult, mallott talajképz6 kozetig (alapkdzetig) terjedo, fiiggdleges
metszetet talajszelvénynek nevezzik. A talajok mélységi kiterjedését (vastagsagat), és a felszin
alatti rétegek jellemzO kiilsé sajatsagait csak megfeleld mélységli szelvény segitségével
figyelhetjiik meg (1. abra).

1. abra A talajszelvény felépitése

Talajszelvény

A szint:

Humuszos felsészint

E szint:

kifakult kilugzasi s

B szint:

Az A szint alatt huzédo

atmeneti szint

Felhalmozddasi szint
C szint:

Talajképzé kézet
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A genetikai szinteket az 4bécé nagybettiivel jeloljiik. A f6 genetikai szinteken beliil elkiilonitd

szinteket a hazai talajtan als6 indexbe helyezett szamokkal, vagy betiikkel jeloli.

Genetikai talajszintek jelolése és rovid jellemzése

A-szint. A talaj szerves anyagban leggazdagabb legfelsd szintje, kevéssé lebomlott szerves
anyagokbol all, ezt a szintet Ao-lal jeloljiik. Ha a talaj szelvényben nincs kiliigzas az A-szint
az egyenletesen elhumuszosodott. Ha az A-szint differencialodik, ugy annak felsé —
humuszban gazdagabb — részét A;-gyel, az alatta htizodo, kifakult, kiligzott részét Ar-vel

jeloljiik, a miivelt talajok szantott részét Ag,-szel.

B-szint. Az A-szint alatt talalhatd. Amennyiben a csapadékviz az év nagy részében erdteljesen
lefele iranyul, ez a szint az A-szintbdl kilugzott anyagok felhalmozddasi (illuvialis) szintje. A
B-szint differencialédasa esetén az agyagban, vagy szeszkvioxidokban gazdagabb felsé
szintjét Bi-gyel (vagy E-vel), az alatt huzodo szintet B,-vel jeloljiik.

C-szint, a talaj alapanyagaul szolgalo, ugynevezett talajképzé kozet, melynek felsd, tobbé-

kevésbé atalakult része a talaj.

D-szint, az dgyazati k6zet. D-szintként értelmezhetjiik a homogén talajképzé kdzet azon részét

is, ahol mar a talajképzddési folyamatok egyaltalan nem hatnak.

3.4 A talaj 6kolégiai funkcidi

Az Eurépa Tanacs 1995. évi ajanlasai alapjan a talaj Okologiai funkcidit roviden a
kovetkezoképpen foglalhatjuk dssze.

a.) Az elsodleges biomassza képzddés/termelés/termesztés alapveté kizege, a képzddatt
biomassza az allatvilag és az ember létezésének alapja. Az elsddleges biomassza képzddés
soran oxigén is képzdodik.

b.) Raktdarozo, atalakito, sziird, pufferolo (tompitd) rendszer. A hd, a viz és a ndvényi
tdpanyagok raktdrozoja. Az elhalt ndvényi és allati maradvanyokat lebontja, atalakitja.
Megakadalyozza, vagy jelent6sen mérsékli a szennyezdanyagok szétterjedését (a felszin alatti
vizekbe keriilését, valamint a taplaléklancba vald beépiilését), mivel bizonyos hatarig képes
megkdtni €és atalakitani a szennyezOanyagokat. Savakkal, Iugokkal szemben pufferolo
(kémhatas-kiegyenlitd) hatassal rendelkeznek.

s

(biodiverzitas) fenntartasanak nélkiilozhetetlen eleme.
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A talaj sokoldalti funkeiéi koziil Varallyay (1997) az alabbiakat emelte ki.

A talaj a primér novényi biomassza termelés alapvetd kozege, a bioszféra elsddleges
tapanyagforrasa. Benne egyidejiileg fordulnak el a viz, a levegd és a névény szdmara
felvehetd asvanyi tdpanyagok €s ily modon képes - tobbé vagy kevésbé - kielégiteni a
talajban €16 edafon és ndvények talajokologiai feltételeit.
A talaj a tobbi természeti eréforras (sugarzo napenergia, 1égkor, felszini és felszin alatti
vizkészletek, geoldgiai képzddmények, bioldgiai eréforrasok) hatisat integralva és
transzformalva ¢életteret biztosit a talajban ¢él6 szervezetek tevékenységéhez,
termOhelyet a természetes novényzetnek €s termesztett kultiradknak.
A talaj hé-, viz-, névényi tapanyagok és potencialisan karos anyagok természetes
raktarozoja. Képes a felszin kozeli atmoszféra hdmérsékleti szélsdségeit kiegyenliteni;
valamint a talajban ¢l6 ¢éldlények és ndvények viz- és tapanyagellatasat rovidebb-
hosszabb ideig biztositani, egy adott szinten, a raktarozott készletekbol.
A talaj, a természet sziiro- és detoxikaloé rendszere, amely megovja a talaj felszinére
vagy a talajba jutd szennyezddésektdl a mélyebb rétegeket és a felszin alatti
vizkészleteket. A talajfelszinre keriild szerves szennyez6 anyag mar a felszinen keriilve
elfolyhat, elparologhat, vagy fotolizist szenvedhet. Talajba keriilve adszorbealodhat,
kimosodhat, biologiai vagy kémiai reakciok soran atalakulhatnak vagy lebomlanak.
A talaj a bioszféra nagy kiegyensilyozé képességgel (puffer kapacitassal)
rendelkez6 eleme, amely egy bizonyos hatarig képes mérsékelni, tompitani a talajt érdé
kiilonboz6 stressz hatasokat. Ilyet a természeti tényezOk (légkdri aszaly, til sok
csapadék, fagy stb.) is kivalthatnak.
A talaj a bioszféra jelentés gén-rezervoarja, amely fontos szerepet jatszik a
biodiverzitas fenntartdsaban, hiszen az él6 szervezetek egy része a talajban él (biota
,.habitatja”), vagy élete kdzvetleniil vagy kozvetve kotddik a talajhoz.
A talaj természeti és torténelmi orokségek ,,hordozoja”.

Epitmények, épiiletek alapjaul szolgal. Alkotoi épitéanyagként is hasznosithatok.
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4. Talajképzo asvanyok és kozetek (Tallai Magdolna)

A talajok a Fold felszinén levé kozetekbdl, kézetmalladékokbodl alakultak ki. Mivel a
kiindulasi anyagok fizikai sajatsagai és kémiai Osszetétele is befolyasolja a beldliik képzodott
talaj tulajdonsagait, sziikséges ismerni a talajtani szempontbol fontosabb kozeteket és

asvanyokat.

4.1 Talajképzé asvanyok

Asvdnyoknak nevezziik a foldkéreg homogén, (egynemii) szilard alkotorészeit. Az dsvanyok
tobbsége szabalyos szerkezetl, kristalyos felépitésti anyag. Ezekben az épitéelemek
szabalyosan, meghatarozott geometriai elrendezésben, elemi cellaban talalhatok, az adott
asvanyra jellemz0 racsszerkezet csomopontjaiban. A nem kristalyos, Gn. amorf szilard
anyagok alkotoelemei, pedig a térben szabalytalanul, rendezetleniil helyezkednek el. Az
asvanyok anyagi tulajdonsagaitol, a kristalyosodasi koriilményektdl fliggéen a kristalyok
kiilonboz6é alaku és szamu szerkezeti egységekbdl, elemi cellakbol épiilhetnek fel, igy
valtozatos méretii €s formaju kristalyok johetnek 1étre.

Megkiilonboztetiink szabad szemmel is jol lathatd makrokristalyokat, csak fénymikroszkoppal
észlelhetd mikrokristalyokat, és csak elekronmikroszkoppal vagy rontgendiffrakcios
vizsgalatokkal kimutathato, un. szubmikrokristalyokat.

A legfontosabb talajképzd asvanyokat kémiai dsszetételiik szerint a kdvetkezd csoportokba

soroljuk:

1. szilikatok: primer és szekunder szilikatok (agyagasvanyok)

. oxidok és hidroxidok

. karbonatok

. szulfatok és szulfidok szekunder asvanyok
. kloridok

. foszfatok

AN AW

4.1.1  Primer szilikatok
A szilikatok a kiilonb6z6 kovasavak soi, amelyek tobbféle fémes elemet (Al, Ca, Na, K, Mg,

Fe, stb.) tartalmazhatnak.

Az alapvegyiiletek:
- ortokovasav (HsSi04)
- metakovasav (H2Si03)

- polikovasavak

20



A kristalyos sziliciumvegyiiletek kdzos épitékove a Si-tetraéder, melynek kozép-pontjaban
helyezkedik el a +4-es oxidacios allapoth szilicium atomtorzs. Ehhez a tetraéder csucsain 4
oxigénatom kapcsolodik erds, elsddleges kovalens és ionos kotéssel. A szilikatokat a

tetraéderek kapcsolodasi modja alapjan csoportositjuk (2. abra).

2. abra A szilikatok racsanak alaptipusai

Rétegracsos TW

szilikatok
A fontosabb primer szilikatok egyszerisitett csoportositasat az alabbiakban mutatjuk be.
1. Szigetszilikatok: ezekben az dsvanyokban a SiOs-tetraéderek egymadstol elkiiloniilten
fordulnak elo.

a. Olivinek (Mg, Fell-szilikatok) (ismertebb asvanyai: forsterit, fayalit) (1. kép)

1. kép A forsterit fayalit asvanyok elegye (Olivin csoport)

21



2. Lanc- és szalagszilikdtok: az egymdshoz kapcsolodo SiOs-tetraéderek lancot alkotnak.

a. Piroxének (Ca, Mg, Fe! - szilikatok) (ismertebb asvanya: augit).
b. Amfibolok (Ca, Mg, Fe!' - szilikatok) (ismertebb asvénya: glaukofan) (3.2. kép).

2. kép Az. augit (Piroxének) B. glaukofan (Amfibolok)

3. Rétegrdacsos szilikdatok: SiOs-tetraéderek és AI-Mg tartalmu oktatéderek kapcsolodnak
egymdshoz.

a. Steatit (talk); trioktaéderes
b. Csillamok: - biotit (fekete csillam), K[Mg?*,Fe?']; AlSiz;010(OH)2
- muszkovit (fehér csillam), KAl3Siz019(OH)2 (3. kép)

3. kép: A. steatit (talk) B. Csillaimok (biotit — fekete csillam) (muszkovit — fehér csillam)

A rétegracsos szilikatok tobbségeénél a tetraéderes sikot alkotd Si-tetraéderek kdzponti ionja

(Si*") helyett a részben haromvegyértékii AI** épiil be. Ez az izomorf helyettesités. (Az A"
helyét esetenként Mg?* vagy Fe** foglalhatja el.) Az izomorf helyettesités kovetkezménye az
asvany feliiletén keletkez negativ toltésfelesleg, igy az 4svany a kdrnyezetébdl kationokat tud

megkotni.
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4. Térracsos szilikdatok (tektoszilikatok). Ha a tetraéderek kizéppontjaban kizardlag Si
atomok vannak, a rdcs toltése kiegyenlitett lesz, és nincs lehetdoség a tovabbi elemek
kristalyrdcsba valo beépiiléséhez.

a. Kvarc (Si03)
b. Foldpatok: - ortoklasz (kaliumfoldpat): KAISizOg
- plagioklaszok: albit (natriumfoldpat): NaAlSizOs
anortit (mészfoldpat): CaAl,Si,0s

c. Foldpatpotlok: (analcim-leucit csoport)

leucit: KAISi,Og

nefelin: NaAlSiO4

analcim: NaAlSi,O¢H,O
d. Zeolitok (4. kép)

4. kép A. kvarc B. Ortoklasz (Foldpatok)

Napjainkban a fenntarthatd mezdgazdasag, és ezen beliil az okszerli, kdrnyezetkiméld
talajhasznalat szerves részeként az asvanyok szerepe felértékel6dott a mezdgazdasagi
gyakorlat szamara.

Eurépa szamos teriiletén, igy Magyarorszagon is, a talajhasznalat kdvetkezményeként talaj-
degradacios folyamatokkal talalkozhatunk, melyek a talaj fizikai, kémiai és mikrobiologiai

tulajdonsagait, ezaltal a talaj termékenységét is érintik. A termékenység megdrzésének egyik
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kiemelkedd lehetdsége az a céltudatos emberi beavatkozds, amelyet talajjavitasnak
(melioracidonak) neveziink. A talajjavitas szempontjabol kiilonos tekintettel kell lenni azokra a
talajokra, amelyek kedvezdtlen szerkezettel, viz, hd-, levegd- és tapanyag-gazdalkodéssal,
savanyu, vagy ligos kémhatassal rendelkeznek.

A savanyl kémhatasti homok texturaju talajok Magyarorszagon is igen jelentds teriiletet, tobb
mint 1,2 millid ha-t foglalnak el. Ezek javitdsaban az asvanyok is (zeolitok, vagy
agyagasvanyok koziil a bentonit) fontos szerepet jatszhatnak. Alkalmazasuk mellettiik sz6l
még, hogy természetes anyagok, és Magyarorszagon is nagyobb mennyiségben banyaszhatok,
feldolgozhatok.

A zeolit tobb mint 40 4svany gytjtdneve. A zeolitok a foldkéreg kdzetalkoto elemeit, valamint
alkalifémek, illetve alkalifoldfémek kationjait tartalmazd, szivacsos szerkezeti aluminium
szilikat asvanyok. Két legfontosabb alkotdéelemiik a klinoptilolit és a mordenit tektoszilikatok.
Hazénkban az Eszaki-—kozéphegységben, valamint Tokaj mellett banyasszak.

A bentonit foleg montmorillonit agyagasvany (92%), ezen kiviil még kaolin, kvarc, csillam,
foldpat, illit, krisztobalit és mész Gsszetevokbdl all. Felépitését tekintve oktaéderes és
tetraéderes asvanyi rétegek (2:1) alkotjak, kifelé kationok megkdtésére képes. Ha a dominans
kicserélheté kation natrium, akkor, Na-bentonitrél, ha kalcium, akkor Ca-bentonitrol
beszéliink. A Cserhatban, a Mecsekben is a miocén mészkében, Sopron varos mellett a Lajta-
mészkoében fordul eld. Macskamezd (Erdély) mellett csaknem teljesen tiszta montmorillonit
talalhato.

Az asvanyok felhasznalasa széleskorli, ugyanakkor a ndvénytermesztésben asvanyi
tapanyagforrasként novelik a talaj pH-jat, ezaltal eredményesen csokkentik a
talajsavanyusagot, tovabba kedvezden befolyasoljak a mikroelemek felvehetoségét. Elosegitik
andvények vizfelvételét, javitjak a talajok vizhaztartasat, és a talajban él6 szervezetek (biotak)
¢letfeltételeit is, novelik a talaj biologiai aktivitdsat. Ezen tulajdonsagok azok, melyek
alkalmassa teszik e természetes anyagokat a talajjavitasra, és hozzajarulhatnak a fenntarthatd

talajhasznalathoz.

4.1.2 Agyagasvanyok (szekunder szilikatok)

Az agyagasvanyok az el6z6ekben targyalt primer szilikatok egy részének bomlasa, atalakulasa
soran képz0dott masodlagos (szekunder) szilikatok. Szubmikrokristalyos, kolloidtulajdonsaga
anyagok, a talajok agyagos részének legfontosabb alkotorészei. Szerkezeti felépitésiiket
tekintve az agyagasvanyok tilnyomoé tobbsége rétegracsos, a csillimokhoz hasonldan Si-

tetraéder (T) és Al- (vagy Mg-) oktaéder (O) sikokbol all (3. dbra).
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3. dbra A Si-tetraéder és Al-oktaéder térszerkezete

Si-tetraéder Al-oktaéder

Az agyagasvanyokra a sajatos racsszerkezeti felépités folytan két igen fontos tulajdonsag: a
duzzadoképesség, illetve a kation-megkoté és ioncseréld képesség jellemzd. Az egyes
agyagasvanyok viz hatasara kiillonb6z6 mértékben megduzzadnak, majd szaradaskor
zsugorodnak. Ezt a térfogatvaltozast a racsszerkezet rugalmassaga teszi lehetévé. Az
ioncseréld, illetve ionmegkdtd képességet az izomorf helyettesitésekbdl szarmazo, vagy a
torésfeliileteken keletkezd toltések erdtere biztositja. Ezeken a helyeken ellenkezd toltésii
ionok adszorbealddhatnak, és az igy megkotott ionok az oldatban 1év6 azonos toltést ionokkal
kicserélhetok. A kation-megkoto képességet (T-értéket) mgeé/100 g (milligramm-egyenérték
per szaz gramm talaj) egységekben adjuk meg.

Az agyagasvanyokat az egymashoz kapcsolodo racssikok szama és a racskotegek kapcsolodasi

modja szerint csoportosithatjuk:

a.) Kétréteges (1:1 vagy TO tipusii) agyagdsvanyok:

Kaolinit. A tiszta kaolinit fehér szintl. Szilicium-tetraéderes és aluminium-oktaéderes sikokbol
all (4. ébra). A kaolinitban nincs szamottevd izomorf helyettesités, ezaltal kation-megkotd
képessége (kationcsere kapacitdsa) annal nagyobb, minél tobb a torésfeliilet, azaz minél jobban
felaprozodott az anyag €s minél tobb racsszéli gyok disszocial. Az agyagasvanyok kozott a
kaolinitnek a legkisebb a duzzadoképessége és a kation-megkotd képessége. 100 g kaolinit
altalaban 3-15 milligramm egyenérték (=milliekvivalens) kationt tud kicserélhetd forméaban
megkotni, azaz a T érték 3-15 mgeé/100 g.

A kaolinit nagyobb mennyiségben f6ként iddsebb, erdsen kiltigzott talajokban talalhato, nagy

mennyiségben, a kaolinban (porcelanféldben) fordul eld (5. kép).
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4. abra A kaolinit szerkezeti vazilata

Si-tetraéder
Al-oktaéder
eris H-hidkites

i

Si-tetraader

Al-oktaéder

L 0,72 nm _I

Halloyzit. Abban kiilonbozik a kaolinittél, hogy egy vizmolekula réteg lehet a racskdtegek
kozott (5. kép).

5. kép Kaolinit (balra) és Halloyzit (jobbra)

b.) Haromréteges (2:1 vagy TOT tipusu) agyagdsvdanyok:

E csoport asvanyainal két tetraéderes réteg és egy kozbiilsé oktaéderes réteg alkot egy-egy
racskoteget.

1llit (hidrocsillam). Fehér szinarnyalatt asvany. Racsszerkezete hasonlit a csillamokéhoz, ezért
csillamszer(i agyagasvanynak is nevezik. A tetraéder-sikban a sziliciumot részben aluminium
helyettesiti (izomorf helyettesités).

Az illitnek - a tobbi hdrom réteges agyagasvanyokhoz viszonyitva - ardnylag kicsi a
duzzadoképessége, és viszonylag alacsony (leldhelyek szerint mintegy 20-50 mgeé/100g) a

kationmegkdtd képessége.
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A mérsékelt égovben igen elterjedt agyagdsvany. Szarmazasi helyétdl fiiggden igen valtozatos
lehet az Osszetétele.

Vermikulit. Hevitésre duzzado, barnas szinii, rendszerint Mg-oktaéderes rétegeket tartalmazé
agyagasvany. A torésfeliileteken kialakulo toltéshelyek (pH-fliggd toltések) jelentdsége kicsi.
Elsésorban a tetraéderes sikokban 1étrejott nagymértéki, izomorf Si-Al helyettesités biztositja
a vermikulit nagy kationmegkotd képességét. A vermikulit kationcsere kapacitasa a
legnagyobb az agyagasvanyok koziil, T = 120-200 mgeé/100 g. A vermikulit altal megkotott
kationok kozott altalaban a Mg-ion van talstilyban.

Az agyagasvanyok belsd feliiletein erésen kotddhetnek, fixdlodhatnak a K-ionok. Nagyobb
mennyiségli K" megkotése utan a rétegek kozti tér annyira lesziikiil, hogy az asvany duzzadd
¢és kationmegkotd képessége jelentdsen lecsokken (illitesedés).

A vermikulit duzzadoképessége nagyobb, mint az illité, a rétegek kozott legfeljebb két
molekula vastagsagi vizfilm adszorbealodhat.

A montmorillonit csoport (szmektitek). A szmektitek (tdguld rétegracsi agyagasvanyok)
racsszerkezete hasonlé a vermikulitéhoz, de kisebb mértékii az izomorf helyettesités. A
kicserélhetd kationokon kiviil sok vizmolekula is lehet a belsd feliileteken.

A montmorillonit szlirkés szinli agyagasvany. Szerkezeti felépitése a vermikulitéhoz hasonlo.
A negativ toltésfeleslegek jelentds része az izomorf helyettesitésekb6l adddik. Mivel a
kationok nemcsak a kiils6 feliileteken, hanem a racskotegek kozott is kotddhetnek, a
montmorillonitnak viszonylag nagy a kationcsere kapacitasa (T = 60-120 mgeé/100 g). A
rétegek kozott tobb molekula vastagsagli vizmennyiség is adszorbealodhat, ezért az
agyagasvanyok kozil legnagyobb a duzzadoképessége. Aranylag tisztan fordul elé a
bentonitban, melyet nalunk is tobb helyen banyasznak. Mérsékelt kiltigzasi koriilmények

kozott ltalaban illitbé] képzédik a talajban (5. abra) (6. kép).
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5. abra Az illit és a montmorillonit rétegracsos szerkezete

illit montmorillonit

i- .'. ' Si-tetraéder
ALALALALA.

- ’?‘ \J * .l?-l ?‘F.?‘i‘?? Al_uktaé der
Si-tetraéder 4 ; fy.-é, ’Y Y!‘ Si-tetraéder
Al-oktaéder (o]
- 00 o]
Si-tetraéder o Gte
N T 0 o O 0 O Gyenge kates
Eris K-kites =] fo)
Si-tetraéder J>o o (0] 9 o Si-tetraéd
s SN ; -, Si-tetraéder
Al-oktaéder b A.‘-Q.‘. b Al-oktaéder
Si-tetraéder 1.4 44 II Si-tetraéd
i-tetraéder
| :

c.) Négyréteges (2:1:1, vagy TOT+0) agyagdasvinyok

A négyréteges agyagasvanyoknal a tetraéderes-oktaéderes-tetraéderes-oktaéderes sorrendnek
megfeleléen kapcsolddnak egymashoz a racssikok.

Klorit. Zoldes szinarnyalata, AI** (és Fe*"), illetve Mg?" (és Fe**) oktaédereket tartalmazd
asvany. A rétegek negativ toltésfeleslegét a Mg-oktaéderes réteg pozitiv toltésfeleslege
jelentdsen kompenzalja, tigyhogy az adszorpcios kapacitasa altalaban csupan 10-40 mgeé/100

g kozott van. A kaolinithez hasonldan igen gyenge a duzzadoé és zsugorodo képessége (7. kép).

28



7. kép Klorit

d.) Allofanok (rontgenamorf agyagdsvanyok)

A szilicium tetraéderek és aluminium oktaéderek nem képeznek Osszefiiggd rétegracsot.
Kiilonbozd Si/Al aranyu asvanysorok épitik fel, jellemzdjiik, hogy rontgensugér-szorodasos
(rontgendiffrakcios) vizsgalattal hatarozott racsszerkezetet nem lehet kimutatni.

Elektronmikroszkoppal vizsgalva szemcsés halmazoknak mutatkoznak (8. kép).

8. kép Allofin

e.) Vegyes rdacsu és dtmeneti agyagdsvanyok

A talajban az agyagisvanyok tilnyomo része Un. vegyes rdcsu éasvanyként van jelen
(felépitésiikben valtakozva kovetik egymast a kiillonboz0 agyagasvanyokra jellemzd
racskdtegek). Mas résziik dtmeneti asvanyként fordul eld, azaz a racsszerkezet felépitése nem
kimondottan egyik vagy masik agyagasvanyra jellemz6, hanem atmeneti sajatsagokat mutat.

A képek forrasai:
Hermann Otto Muzeum: https://hu.museum-digital.org/index.php?t=objekt&oges=229687
http://geomania.hu/asvfoto.php?fotoid=8635
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Az agyagdsvanyok kémiai dsszetétele és képzodése
Néhany agyagasvany kémiai Osszetételérdl a 2. tablazat nytjt tajékoztatast. Lathato, hogy a
kaolinit viszonylag sok aluminiumot, az illit jelentds mennyiségti kaliumot, a vermikulit (és a

klorit), pedig sok magnéziumot tartalmaz.

2. tablazat Az agyagdsvanyok fontosabb kémiai Osszetevdi

Asvany Si0,  ALO; Fe0;  CaO MgO K,0 Na,0 |
tomeg %
Kaolinit 45-48  38-40 - - - - -
111t 50-56  18-31 2-5 0-2 1-4 4-6 0-1
Vermikulit 33-37 7-18 3-12 0-2 20-28 0-2 0-0,4
Montmorillonit | 52-55 0-28 0-30 0-3 0-2,5  0-0,5 0-3
Klorit 2235 12-14  0-15 0-2 12-34 0-1 0-1

Az agyagdsvinyok képzodése és dtalakuldsa.

Korszert asvanytani kutatasokkal kimutattak, hogy az agyagasvany-képzdodés egyrészt

- a rétegracs szerkezetli csillamok mallas kozbeni valtozasa révén, masrészt

- egyes, nem rétegracsos szilikatok mallasi termékeinek, nevezetesen az amorf, kolloid
diszperz AI(OH)3-nak és mas fémhidroxidoknak, tovabba a kovasavaknak ujboli kapcsolodésa
és Ujra kristalyosodasa utjan megy végbe.

A foldpatok, valamint a piroxének és az amfibolok atalakulasa, a beldliik képzodott
agyagasvanyok tipusa szintén az adott koriilményektdl fiigg. A bomlas itt is aprozodassal és

a viztartalom névekedésével jar.

4.1.3 Oxidok és hidroxidok

A. Szilicium-oxidok

Opal (Si10,-nH>0). A polikovasavak dehidratalodasakor keletkezik. Részben biogén eredetii
(bio-opal). Az opalbdl a szinerézis (géloregedés) soran finom elosztasu kvarc, Un. masodlagos
kvarc képzbdik.

B. Vas-oxidok és -hidroxidok

a.) Limonit, barna vasko, vasrozsda: Fe(OH)s. A limonit gyiijté fogalom, amely az amorf vas-
hidroxid és a kristalyosodott vas oxid-hidroxidok keverékét jelenti.

b.) Hematit, ferri-oxid: a-Fe,Os. A hematit (vorosvasérc) elsdsorban a szubtroépusi vorosfoldek

és a tropusi laterit talajok jellegzetes alkotorésze.
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c.) Ferro-ferri-hidroxid: (Fell)s(Felll)o(OH)s. Els6dlegesen ez az anyag okozza a reduktiv
allapotu talajrétegek zoldes szinét.

d.) Ferro-hidroxid, Fe(OH),. Kékessziirke amorf kolloid, amely agyagos talajok redukcids,
un. glejes szintjeiben talalhat6. Leveg6vel érintkezve vordses barna ferri-hidroxidda alakul at.
C.) Aluminium- és mangdn-hidroxidok

a.) Gibbsit, régebben: hidrargillit, y-Al(OH);. Az aluminium vegyiiletek kisebb
mennyiségben fordulnak elé a talajokban, mint a vasvegyiiletek, talajtani szempontbol
azonban az Al-vegyiiletek jelentdsége nagy.

b.) Mangan(lll)-hidroxid, Mn(OH);-nH,O. Barnas fekete, amorf mallastermék, melybdl
reduktiv kdrnyezetben manganit, MnO(OH) keletkezik.

c¢.) Piroluzit, B-MnO». Barnas fekete szinli hartydk, bevonatok formajaban figyelheté meg a

talajban.

4.1.4 Karbonatok

a.) Kalcit vagy mészpat: CaCQOs. Talajtani szempontbol egyike a legfontosabb karbonat-
asvanyoknak. Vizes oldatokbdl valik ki. Igen gyakran ¢él6lények mészvazabol képzddott.
Kedvezd hatassal van a talajok fizikai és kolloid tulajdonsagaira. A CaCOs vizben kevéssé,
szénsavas vizben azonban nagyobb mértékben oldodik. (Kimutatasa: a hig soésav CO,-gaz
fejlodése kozben oldja).

b.) Dolomit: CaMg(COs),. Gyengébb oldhatdsagn, mint a kalcit. (Vizsgalata: a sésav is csak
melegitve oldja.)

c.) Sziderit (vaspat): FeCOs. Reduktiv koriilmények kozott képzodott mallastermék. Hidrogén-
karbonatja, a Fe(HCOs), vizoldhatd. A FeCOs oxidativ behatasokra limonittd, vasrozsdava
alakul 4t.

d.) Szoda (sziks6) Na,COs3-10H20. A szddas szikes talajok jellegzetes soja. (Kimutatdsa: a
szoda tartalmu talaj vizes szuszpenzidja a fenolftalein indikatort megpirositja, ami a szoéda

ltgos hidrolizise miatti bazikus kémbhatast bizonyitja).

4.1.5 Szulfatok és szulfidok

a.) Gipsz: CaSQ04-2H,0. A talajokban részint, mint az iiledékes kdézetek asvanya, részint, mint
mallastermék fordul eld. Az 6rolt gipszet talajjavitasra is hasznaljak.

b.) Mirabilit (Glauber-s6): Na,SO4-10H,0. A szikes talajok gyakori alkotorésze.
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c.) Epszomit (keseriis6): MgSO,4-7H,0. Rendszerint, mint mallastermék keriil a talajokba és a
talajvizbe.

d.) Ferroszulfid: FeS. Reduktiv koriilmények kozott képzodo, fekete szinarnyalatu, amorf
mallastermék. Tulnedvesedd talajainkban és lapokban talalhatjuk. A kézetekben pedig pirit
(FeS») is gyakran el6fordul.

4.1.6 Kloridok

A NaCl nagyobb mennyiségben csak szikes, sos talajokban halmozddik fel.

4.1.7  Foszfatok

a.) Apatitok: fluor-, hidroxi-, klorapatit [Cas(POs)3F; Cas(PO4);0H; Cas(PO4);Cl], a magmas
¢és az iiledékes kdzetek alkotorészei. Fontos szerepiik van a talajok P-tartalma, illetve a
ndvények P-ellatasa szempontjabol. Oldhatosaguk kicsi, de a kozeg savanyodasaval
novekszik.

b.) Ca-ortofoszfatok: A csak erds savakban 0ldodo trikalcium-foszfat Caz(POs),, a gyenge
savakban is oldhatd dikalcium-foszfat CaHPO, és oktakalcium-foszfat CasHa(POs)s-SH2O,
valamint a vizben jol oldédé monokalcium-foszfat Ca(H.POjs), talalhatok a talajban.

c.) Vivianit: Fe3(POs)-8H,0. Ritkabban fordul el6, mint az apatit. Tartésan reduktiv
koriilmények kozott laptalajokban képzddik.

d.) Strengit: FePO42H,0. Olyan savanyu kémhatast kozegben keletkezik, amelyben Fe’*-
ionok vannak jelen. Oldhatdsaga, a kalcium-foszfatokkal ellentétben, a pH ndvekedésével
fokozodik.

e.) Variscit: AIPO42H>0. A vas-foszfathoz hasonlo feltételek mellett képzddhet. Oldhatosaga
ligosabb kozegben emelkedik.

A karbonat, szulfat/szulfid és foszfat &svanyok csoportjai a 3. tablazatban és azok

szemléltetése a 9. képen talalhat6.

3. tablazat A talajképzo karbonat, szulfat/szulfid és foszfat asvanyok

Karbonatok Szulfatok és szulfidok Foszfatok
a.) Kalcit: a.) Gipsz: CaS04-2H,0 a.) Ca-foszfatok
CaCO; b.) Keseriisé (epszomit): - mono-: Ca(H2POs),
b.) Dolomit: MgSO,-7H,0 -di-: CaHPOq4
CaMg(COs3), c.) Glaubersé (mirabilit): -tri-n Cas(PO4)
c.) Széda: Na,S04-10H,0 b.) Apatitok Cas(PO4);(F,OH,CI)
Na,CO3-10H,0 d.) Fe(H)-szulﬁd; c.) Strengit: FePO4-2H,0
d.) Sziderit: FeS (fekete) d.) Variscit: AIPO4-2H,0
FeCO; e.) Pirit: FeS; e.) Vivianit: Fe3(PO4),-8H,O
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9. kép A talajképzo karbonat, szulfat/szulfid és foszfat asvanyok képekben

Karbonatok

Szulfatok és szulfidok

Foszfatok

a. Kalcit

d. Sziderit

a. Gipsz

e. Pirit

a. Ca-foszfatok

b. Apatit

c. Strengit

A képek forrasai:

http://asvanytan.nyf.-hu/node/538

https://www.asvanyboltkeszthely.hu/asvanybolt/99/kalcit. htm
Hermann Otto Muzeum: https.//hu.museum-digital.org/index.php?t=objekt&oges=229687
http://geomania.hu/asvfoto.php?fotoid=8635
http://SG - Archiv/Gasteinertal/Sulfate-Minerale - Mg-Sulfate. html

https://www.skho.de/minerale
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4.2 A talajképzé kozetek fontosabb jellemzoi, osztalyozasuk

A kozetek jellemz0 szovetll €s kémiai Osszetételll dsvanytdrsulasok. Eredetiik szerint harom
nagy csoportba sorolhatok:

1. mélységi (magmas, magmatikus),

2. tiledékes (szediment, szedimentacios) €s

3. atkristalyosodott (metamorf) kézetek.
A magmas kozeteket elsddleges (primer), a tobbieket pedig - keletkezési feltételeikbol
adodoan - masodlagos (szekunder) kézeteknek tekintjiik.
A magmatikus és a metamorf kdzetek a szilard foldkéreg altalunk ismert részének kozel 95
tomeg %-at adjak. Ha viszont nem a f6ldkéreg tomegét, hanem a feliiletét vessziik figyelembe,
azt taldljuk, hogy 75 %-at iiledékes kozetek boritjak és csak 25 %-at fedik magmatikus
kdzetek.

4.2.1 Magmas kézetek

Az izz6n folyd magma kihtilésével, megszilardulasaval jottek létre. Aszerint, hogy a magma a
Fold mélyén, vagy a Fold felszinén merevedett meg, kiilonbséget tesziink plutonikus
(mélységbeli) és vulkanikus eredetli (kidmlési, eruptiv) kézetek kozott. A szilard kéreg
repedéseiben kihiilt anyagot pedig felérkizetnek nevezzik.

A magma lassu lehiilése esetén a kozetek kifejezetten kristdlyos szerkezetiiek. Ilyenek a
plutonikus kdézetek. Ha azonban a magma gyorsan hiil ki, akkor tiveges allomanyt, un. hialin
szovetii lesz a koézet. Ezek alapjan megkiilonboztetiink hemikristalyos szerkezetii kézeteket,
amelyek kristalyos elemeken kiviil iiveges részeket tartalmaznak és porfiros kozeteket,
amelyeknél nagyméretii kristalyok mellett, a koriilmények valtozasa kovetkeztében, apro kis
kristalyok is el6fordulnak.

A magmas kozeteket a kovasav-tartalom alapjan savanyu, (Si-tartalom 30-35%), semleges

vagy atmeneti (Si~25-30%), és bazikus (Si~20-25%) kozetekre oszthatjuk (10. kép)
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10. kép Magmas kézetek

Kémhatas

Savanyu Semleges Bazikus

Granit Andezit Bazalt

Vulkani tufak. A vulkénok kitdrésekor a lava egy része a levegében szilardulhat meg, majd
mint vulkani hamu és tormelék hull le. Nagy nyomas, vagy a csapadékviz hatasara a tormelék
laza, likacsos kézetté valik. Ez a vulkdni tufa, melynek asvanyi dsszetétele azonos a kiomlési
kbzetével. Igy létrejohet: riolittufa, andezittufa, bazalttufa, stb. Talajképz6désre
alkalmasabbak, mint a tdmdr kézetek, mert kdnnyen aprozodnak. A vulkani tufdk atmenetet

képeznek a kiomlési és az liledékes kozetek kozott (11. kép).

11. kép. Vulkani tufik

Riolit tufa Andezit tufa Bazalt tufa

42.2  Uledékes kézetek

A primer kézetek aprézodasa, egyes anyagok oldddasa, majd kicsapodésa kovetkeztében,
illetve €16 szervezetek kdzremiikodésével halmozddnak fel. Az iiledékes kdzeteket eredetiik

szerint két nagy csoportba, a szervetlen és a szerves iiledékek csoportjaba sorolhatjuk.
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A. Szervetlen eredetii iiledékes kozetek

Aszerint, hogy a primer kézetek felaprdézodasa soran, vagy pedig kémiai folyamatok hatasara
jottek-e létre, tormelékes és vegyi eredetii iiledékeket lehet megkiilonboztetni.

1.) Térmelékes iiledékes kozetek. A kozettormelékeket a viz és a sz¢él elmozditja, és masutt
rakja le. Sok esetben a tormelékeket valamilyen kétéanyag (CaCOs, kovasav, vas-oxid és vas-
oxid-hidroxid, stb.) 0sszeragasztja, cementalja. Ha homokos iiledék cementalodik, homokkd,
ha kavics all &ssze szilard kozetté, konglomerat, és ha szdgletes, ¢les kddarabokbol all 6ssze a
szilard koézet, breccsa képzodik.

Hazank talajtanilag legkedvezdbb és legfontosabb iiledékes kdzetét, a loszt, a jégkorszak
idején a szél hordta és iilepitette le, melyet CaCOs, vas-oxid és vas-hidroxid, illetve agyag
ragasztott 0ssze. A magasabb fekvési, szaraz teriileteken képzddott az eolikus 10sz. A
Tiszantulon a hulld por tobbnyire a mélyebb fekvésti, vizallasos teriiletekre rakodott le, és igy
képzodott az atiszapolt, un. infiizios 16sz.

A 16sz kedvezd tulajdonsagait az asvanyi szemcsék mérete, porozusos szerkezete és
mésztartalma biztositja. Ha a szénsavas mész (CaCOs) a loszlerakodasok felsé rétegeibol
alsobb rétegekbe mosodik, ott rendszerint tomor koviiletekké (konkréciokka) alakul at, ezeket
,,10szbaboknak” neveznek.

A Dunantul és a Tiszantul jelentds részén a talajok 16szon alakultak ki. A Dunantil eolitikus
16szlerakodasa homokosabb, a tiszantiliak agyagosabb jellegiick. A 10sz atlagos Osszetétele a
kovetkezd: kvarc 40-45%, foldpat 15-20%, csillam 10-15%, kalcit 10-15%, agyagdsvany 10-
15%.

2.) Vegyi eredetii vagy oldatbol kivalt iiledékek. A vizben oldott asvanyi anyagok kivalasa,
illetve kristalyosodasa utjan jottek létre a gipszbdl, kalcitbol, dolomitbol, kdsobol vagy
kaliumsokbol 4ll6 kézetek, amelyek koziil a talajképzodés szempontjabol a kalcitnak
(mészkonek) és a dolomitnak van a legfontosabb szerepe.

A mészko a régmultban a tengerekben €16 mészhéjas, vagy mészvazu lények elhaldsa és
felhalmozodésa révén képzddott, a dolomit pedig CaCOj; és MgCOs egyiittes kicsapddasaval,
vagy a mészkd Mg-ban vald feldusitasaval jott 1étre. Ezek a kézetek tehat rokonsagot mutatnak
a szerves eredeti iiledékekkel.

Amikor a mészko agyaggal keveredik, marga keletkezik. Ha az agyag van tlstlyban, agyagos
marganak, ha a mészkd van nagyobb mennyiségben, akkor pedig meszes mdrgdanak nevezziik

a koOzetet.
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B. Szerves eredetii iiledékes kozetek

Ezek kozé tartozik a készén, a barnaszén, a lignit, a kovafold és a tézeg. Talajtani
vonatkozésban a t6zeg a legjelentésebb. Ebbe a csoportba sorolhato tovabba a felhalmozddott
allati trtlékekbdl keletkezett guano, valamint az allati csontok foszfortartalmat megdrzd

nyersfoszfat.

4.2.3 Metamorf kézetek
A metamorfozis (atkristalyosodas) a kdzetek szerkezetének atalakuldsat jelenti magas

hémérsékleten és nagy nyomas alatt. igy képzdott a mészkébsl marvany, vagy igy keletkezett
egyes kozetekbdl az ugynevezett kristalyos pala (csillampala, vagy agyagpala). Kristalyos
palak foként a nyugati hatarvidéken fordulnak eld.

4.3 A hazai kozetek kialakulasa

A talajt alkoto kézetek nem azonos koruak. A Magyarorszag teriiletén eldforduld kézetek
mintegy 500 milli6 év idéintervallumot fognak 4t. Bar talajtani vonatkozasban nem a kdzetek
kora, mindinkabb a tulajdonségai jelentdsek, mégis figyelmet sziikséges forditani azokra a
kornyezeti feltételekre, amelyek kozott a kozetek kialakultak. Az egyes anyagok mindségét
ugyanis nagyban befolyasoljak a képzddés koriilményei.

A Fold torténetében foldtorténeti idoket, ezeken belill iddszakokat, korokat, és korszakokat
kiilonboztetiink meg (4. tablazat).

4. tablazat Foldtorténeti idok és koriilbeliili idotartamuk

1d6 Id8szak | Kor |  Korszak

Oskor
1500 milli6 év

Kambrium 80 m év
Szilur 105 m év
Devon 45 m év
Karbon 55 m év
Perm 30 m év
Triasz 35 m év
Jura 35 m év

Okor
295-335 milli6 év

Kézépkor
130-140 millio év

Kréta 65 m év
Eocén
Oligocén
Harmad iddszak ., Tortonai
Ujkor 60 m év Miocén Szarmata
60-70 milli6 év ., Pannoénia
Pliocén .
Levantei
Negyed iddszak Pleisztocén (980 ezer év) 4 jégkorszak
1 milli6 év Holocén (25 ezer év)
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Hazank legiddsebb kdzetei a foldtorténeti 6korban (paleozoikum, 245-570 millié évvel
ezelott) keletkeztek. Tulnyomodrészt felszin alatt taldlhatok, elsGsorban az Alfold
medencealjzatdban. Ezek a kristalyos paldk, valamint a Velencei hegységben és a Mecsekben
talalhatd granit. Nyugat-Magyarorszagon, a Soproni- és Koszegi-hegység kornyékének
metamorf kézetei a Keleti-Alpok kozponti kristalyos dvéhez tartoznak. A karbon egyéb
koézetei koziil a Biikk hegység mészkove, a perm id6szakbol pedig a Balaton—felvidéki permi
vorésagyag és vorés homokké a legfontosabbak.

A kozépkor harom iddszaka: a Triasz, a Jura és a Kréta. A Tridsz kezdetén a karbonkori
fennfoldet mar tenger boritotta, majd a Jura id6szakban meszes tengeri iiledékkel feltdltve a
térség szarazfolddé valt. Ez a meszes, feltoltott felszin a Tiszia tomb. A triasz vulkanossag
hozta létre a Biikkben és a Balaton felvidéken a diabaz kdzetet. A Jura-mészkd lerakodéasok
maradvanyai alakitottak ki a Bakony, Vértes, a Budai hegyek, a Mecsek, a Biikk—hegység
alapkdzetét.

Az jkor harmad idészakaban, az eocénban, hazank tilnyomo része mar szarazfold volt. A
kor fébb iiledékei a margas iiledékes kozetek, mig az oligocénban az agyag és a marga. A
miocén eseményei tovabba: Karpatok felgytirddése, a Tiszia tomb harom részre repedése, majd
stillyedése. A felszint a Mediterran tenger kezdte boritani, mely a Foldkozi tengerrel volt
kapcsolatban. (A Tiszia tdmb hdrom tertiletébdl alakult ki késdbb: a nagyalfoldi, a kisalfoldi,
¢és a havasalfoldi siksag.) Az Alpok felgylir6dése miatt azonban a két tenger dsszekdottetése
megsziint, és kialakult az un. Szarmata tenger (Szarmata korszak).

Az események (a Tiszia tomb szétrepedése, a Karpatok felgylirédése) élénk vulkani
tevékenységet eredményeztek. Igy alakultak ki a Zempléni-hegység riolit és andezit kupjai,
késdbb a Matra, a Cserhat, és Visegradi-hegység andezitje. A dunantuli bazalt kiipok (Bakony,
Badacsony) csak késdbb, a pliocénban keletkeztek. A tengerviz boritottsdganak a hatdsa
tovabba az un. tortonai lajta mészko (Tortonai korszak) kialakulasa. A Szarmata tenger helyét
a tobb oldalrodl elszigetelddott Pannon tenger vette at (Panndnia). Maradvanyai a pannon
iledék (agyag, homok, kavics), amelyek nagy teriileten, a Dunanttlon talalhatok. A feltoltddés
miatt a teriileten édesvizii tavak maradtak meg (Levantei korszak), és az egész teriilet késdbb
szarazulatta valt.

Nagy folyoink — a Duna, a Vag, a Nyitra - ujkor harmad idészakaban a KOszegi — hegység és
a Velencei hegység kozott haladtak dél felé, amelyek lerakodasai hoztak létre a Somogy
homokhat anyagat. Késébb a Kisalfold siillyedése és a Keszthelytdl Eny-i iranyban kialakul6
vizvalasztd 1étrejotte utan, a Duna a Visegradi kapuig kelet felé, onnan pedig DK-i iranyban

Cegléd felé folyt. Mai medrét a holocénban alakitotta ki sajat hordalékkupja altal mind
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nyugatabbra szoritva. A Duna-Tisza kdzi hatsag északi felének felszinét meszes hordalékkupja
alkotja. A Tisza csak a holocén kezdetén vette fel jelenlegi folyas iranyat. Kordbban a
Nyirségtol keletre, az Er volgyén folyt 4t a mai Korosok vidéke fele. Allandé medre késébb
sem alakult ki, iddnként valtoztatta helyét a mocsaras Alf61don, és nagy teriileten teritette szét
a savanyu hordalékat. A medencék mélyebb részein ugyanakkor laposodas indult meg, tézeg
halmozaddott fel.

Az tjkor negyed idészakaban a pleisztocénban az éghajlat megvaltozott. A korban négy
jégkorszakot (glacialist) és négy melegebb, koztes korszakot (interglacialist) kiilonitiink el. A
jégkorszak széraz, szeles éghajlata jelentds anyagmozgast, atrendezédést idézett eld. A
finomabb iiledékeket a szél kifujta és elszallitotta, majd mashol ismét lerakta. A finomabb
hulléporokbdl keletkezett a 10sz, a durvabb iiledékek pedig futbhomokként halmozodtak fel.
Az intergalcialisokban viszont mar a talajképz6dés jelei megindultak, a lerakodott anyagon
das novényzet telepedett meg.

Hazankban legtobb helyen a jégkorszak végétdl szamitjuk a mai talajok kialakulasanak a
kezdetét.

A talajképz6 kozetek tertileti elhelyezkedését a 6. dbra szemlélteti.
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Talajképzo kozet 1:100.000

Egységes Orszigos Vetiilet
0 30 60 920 120 150

-
& f
Késziilt az MTA TAKI GIS Laborban 2005-ben az AGROTOPO adatbizis alapjén kilométer

Jelmagyarazat

[ Glacialis és alluvialis tiledék
[ ] Loszds tiledék

I Harmadkori és idésebb tiledék
I Nyirok

[ ] Meszkd, dolomit

[ ] Homokkd

Il Agzyagpala, fillit

[ Granit, porfirit

I Andezit, bazalt, riolit

6. abra Magyarorszag kozet térképe forras: ATK TAKI AGROTOPO
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5. Az asvanyok és kozetek mallasa (Katai Janos)

A természetben a kdzetek és asvanyok kiilonbozo fizikai, kémiai és biologiai folyamatok
hatasara hosszu 1d6 soran atalakulnak, igy a tomor kézetek talajképzésre alkalmassa valnak.

Azokat a folyamatokat, amelyek az asvanyokat és kézeteket természetes koriilmények kozott
atalakitjak, osszefoglaloan mallasnak nevezziik. A mallast el6idéz0 fizikai, kémiai és biologiai

tényezdket az 5. tdblazatban foglaltuk dssze.

5. tablazat A mallast eléidézé hatdsok csoportositisa

Fizikai hatasok Kémiai hatasok Biologiai faktorok

1. Hémérsékletingadozas 1. A viz old6 hatasa 1. Mikroorganizmusok
2. A viz fizikai hatasai 2. Hidratacio 2. Magasabb rendii

- fagy hatasa 3. Hidrolizis novények

- szallitas és aprozas 4. Savas oldatok hatasa 3. Allatvilag

- gleccserek fizikai hatasa 5. Oxidacio-redukciod
3. A sz€l hatéasa
4. A légkori elektromos jelen-

ségek (villamlas)

5.1 Fizikai mallas

Fizikai mallas alatt a kozetek felaprozodasat értjiik, melyben a homérséklet valtozasa, a

fagyhatas, a viz és a sz¢€l szallitd, koptaté munkdja jatszik f6 szerepet.

5.1.1 A hémérséklet ingadozasa

A kézetalkotd asvanyok egymastol eltérdé hovezetd képessége és hdtagulasa miatt az anyagban
belso fesziiltségek lépnek fel. A kézetek felszine nappal sokkal erésebben melegszik és tagul,
mint a belsé része és a napsugaraktol védett része. Ejjel viszont a hékisugarzas kovetkeztében
a felszin sokkal gyorsabban hill le és huzdodik 6ssze, mint a kdzet belseje. A nap-nap utan
valtoz6 felmelegedés és lehiilés és az ezzel egyiitt jard térfogatvaltozasok kdvetkezménye,
hogy a felszinre hat6 feszitd erdk hatasara és a feliileten repedések, réteges-pikkelyes levalasok

keletkeznek. Minél nagyobb a naponkénti hdingadozas, annal erésebb az apr6zo6 hatésa.

5.1.2 A viz szerepe a fizikai mallasban

A. Fagyhatds
A jéggé fagyott viz térfogata 9 %-kal megnd, és ha a repedésekbe, vagy hézagokba
beszivargott viz a megfagyas pillanataban nem tud kitagulni, akkor oriasi, mintegy 22 MPa,

azaz 220 kg/cm? feszitd erdt is kifejthet.
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Ha a héingadozasok okozta feszitd er6k mellett, id6szakonként a fagyhatas is érvényre jut,
még a legszilardabb kdzetek is felaprézodnak.

Minél tobb a kdézetben, vagy a talajban a hézag, minél tobb viz befogadasara képes, annal
erbteljesebb lehet a fagy repesztd hatasa.

B. A viz rombolé hatdsa

A viz széllitja, koptatja és osztalyozza is a tormelékeket. Hegyvidéken a holavina, a jégkar, a
hegyi patakok, az esd és a hoolvadék mozgatjak, a hegy labahoz sodorjak a felaprozott
kozetdarabokat. Majd a folyok a hegyekrdl szarmazo tormelékeket a siksag felé szallitjak,
mikozben az kopik, és egyre kisebb részekre aprozodik.

Minél finomabb a térmelék, anndl tovabb szallitja a viz. A keletkezés helyéhez legkozelebb
rakodik le a kavics, a durva és a finom homok, tdvolabb az iszap, legtavolabb pedig az agyagos
méretl részek. Ha a Duna mentén megvizsgaljuk az tiledékképzddést, azt tapasztaljuk, hogy
az orszaghatartol Komaromig kavicsos, onnan a Dunakanyarig durva homok, Bajaig finom
homok; lejjebb pedig iszapos artéri iiledék keletkezett, mely a folyo deltaja felé¢ haladva egyre
agyagosabba valik.

5.1.3 A légmozgas (szél) hatasa

Az aramlé vizhez hasonléan a légmozgas (a szél) is szallitja, koptatja és osztilyozza a
tormeléket. Az elmozditott szemcsék, méretiiktd] fliggben, a terep felszinén vagy a levegében
valtoztatjak helyiiket. A felszinen tovagdrdiilé homokszemcsék egymashoz iitédve kopnak és
csiszolodnak. A szél altal felkapott és tovaszallitott porszeri iiledék (a 10sz) viszont a
keletkezési helyétdl igen tavol is lerakddhat, beboritva a korabbi talajt vagy a kdzetet.

Osszegezve: a fizikai mallas hatasara alakulnak ki azok a laza kdzetmalladékok, amelyek a viz
¢és a levegd befogadasara, valamint raktarozasara is képesek, igy megteremtik a novények viz-

és levegdellatasanak alapfeltételeit.

5.2 Kémiai mallas

A kémiai mallds a koézetek, illetve a kézetalkotd dsvanyok alkotorészekre torténd bontasat,
kémiai atalakuldsat jelenti. A kémiai mallas nem dnmagéban, elszigetelten érvényesiil, hanem
szorosan kapcsolodik a fizikai mallashoz. Minél nagyobb mértékli a fizikai mallas, annal
kedvezdbb feltételek alakulnak ki a kémiai mallasi folyamatok szamara.

A mallas intenzitasa Osszefligg a hémérséklettel is. Minél csapadékosabb és melegebb az

éghajlat, annal nagyobb a kémiai reakciok sebessége, annal gyorsabban, annal hatékonyabban

megy végbe a mallas.
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A kémiai mallas fontosabb részfolyamatai: az oldodasi folyamatok, a savas oldatok hatasa, a

hidrolizis és az oxidacio.
5.2.1 A viz szerepe a kémiai mallaisban

A. A viz oldo hatdsa. Az oldhat6 anyagokat a dipolusos viz kioldja és eltavolitja a kézetekbdl.
Legjobban az alkali fémek soi (NaCl, Na,SO4, NayCO3) oldodnak. Az alkali foldfémek (a Ca-
és Mg-) soinak egy része jol, mas része viszont csak kis mértékben oldodik vizben. A
karbonatok (hidrogén-karbonatok alakjaban) csak szénsav-tartalmi vizben, a kloridok
azonban szénsavmentes vizben is jol oldodnak.
B. Hidratdacio. A hidratici6 is elésegiti a szilikdtok mallasat. A szilikatracsok szabad
feliiletein, illetve torésvonalaindl az ionok, gyokok hidratalt allapotban vannak. Mivel a
hidratburok csokkenti a kotder6k érvényesiilését, a kristalyracs belseje és a torésfeliiletek
kozott fesziiltségkiilonbségek jonnek 1étre. Csdkkennek a racsszerkezet dsszetartd erdi és ez a
repedések kiterjedését és jabb repedések 1étrejottét idézi eld.
C. Hidrolizis. Az egyszerii sok hidrolizise gyors folyamat, mint példaul

Na;CO; + H-OH <> NaHCOs + NaOH, majd

NaHCO; + H-OH <> NaOH + H,CO:s.
A rosszul 0ldodo szilikatok viszont csak lassan hidrolizalnak. Megfelel6 koriilmények kozott
a szilikatok hidrolizisével kozvetleniil keletkezhetnek agyagasvanyok is. Az agyagasvanyok a

tovabbi mallasnak mar jobban ellenallnak, mint az eredeti primer szilikatok.

5.2.2 A savas oldatok hatasa

A kdzetre hat6 oldatok elsavanyodasa fokozza a mallas intenzitdsat, gyorsitja a kémiai mallast.
A savany( kémhatast el6idézé H'-ionok legfontosabb forrdsa a szénsavas viz, mely

egyensulyban van a vele érintkezd levegé CO, tartalmaval.
CO; + HyO «» HoCOs «» H' + HCO3.
Tovabbi H'-forrast (protonforrast) biztositanak a savany( humuszanyagok és a novények
gyokérsavai.
A talajon megtelepiilt, vagy termesztett ndvények gydkérzete, illetve a talajokban ¢é16

szervezetek olyan mennyiségli szén-dioxidot termelhetnek, mely a talaj levegéjének CO,

tartalmat esetenként 1-5 % koriili értékre is felemelheti.
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5.2.3 Az oxidacié-redukcio szerepe a kémiai mallisban
Az oxidaci6 és a redukcido azoknak az asvanyoknak a mallasanal jelentds, amelyek

vegyértékvalto elemeket tartalmaznak. Ezek koziil a Fe- és Mn-tartalmt szilikatok a
legfontosabbak. Oxidativ koriilmények kozott a ferro-vas (Fe?") haromvegyértékiivé
oxidalodik és oldhatatlan ferri-oxid (Fe.Os) alakjaban kicsapodik. Ez pedig az asvany tovabbi
bomlasat segiti eld. Hasonld a helyzet a kétértékii Mn-ionok nagyobb vegyértéki formakka
torténd oxidalddasakor is.

Az ismertetett kémiai hatasok sok esetben egyiitt jelentkeznek, és az dsvanyokban, kézetekben

mélyrehato valtozasokat okoznak.

5.3  Biologiai mallas

A fizikai és kémiai mallas folyaman, egyrészt a felaprozottsaggal aranyosan novekszik a
kozetek Osszes feliilete, masrészt jelentds kémiai atalakulasok mennek végbe. A primer
asvanyokbol masodlagos asvanyok (agyagasvanyok) keletkeznek, valamint kiillonb6z6 mallasi
végtermékek szabadulnak fel. A talajképz6dés azonban csak akkor indul meg, amikor a
kézetmalladékokban olyan vizellatasi és hdmérsékleti feltételek alakulnak ki, hogy lehetdvé
valik a mikroszkopikus ¢él61ények (baktériumok, gombak, algdk, zuzmok), majd a magasabb
rendii szervezetek (mohak, ill. fas és lagyszarti ndvények) megtelepedése.

A talajon €16 novényzet, a talajban €16 mikroszervezetek és az allatok élettevékenységiik soran
megvaltoztatjak a talajok asvanyi Osszetételét is. A talajban €16 szervezetek (biotak) az
¢életfolyamataikhoz sziikséges energiat és a testfelépitésiikhoz sziikséges elemeinek egy részét
a talaj asvanyi részeibdl nyerik. Elettevékenységiikkel megvéltoztatjik életteriiket, a talaj
kémhatasat, valamint redoxi viszonyait és ezzel a mallas fontos és iranyitd tényezoi lesznek.
A koézetek biologiai mallasban nagy szerepet jatszanak a zuzmok, amelyek kékbaktériumokbol
vagy algabol és gombakbol all6 szimbidzisok. A kékbaktériumok vagy algak megkotik a nap
energiajat és ezzel szerves anyagot allitanak el6, amelyhez a gomba is hozzajut.

A fizikai és kémiai mallas azonban a talajképzédés megindulasat kdvetden tovabb folytatodik,
a mar kialakult talajokon is. A biologiai tevékenység meginduldsa, majd fokozdodasa a szén-
dioxid tartalom novekedését és a szerves savak folyamatos termelését biztositja, amely noveli
a kémiai mallas intenzitasat.

A talajon megtelepiilt novények és a talajban €16 szervezetek mindségileg 1j szerepe
elsdsorban a szerves maradvanyok atalakitasaban, és abban nyilvanul meg, hogy a szdmukra

fontos elemeket a mélyebb talajrétegekbdl is felhozzak és testiikbe épitik.
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Az ¢16 szervezetek elhaldsa, majd bomlasa révén a tapelemek egy része mas €16 szervezetekbe
kertil és igy folytatja utjat a biogeokémiai korforgalomban. Az elemek masik része pedig
szervetlen vegyiiletek alkotdja lesz, felhalmozddik a talajban és Gjbdl felvehetdvé valik a
névények szadmara.

A koézetmallasnal a ndvények szamara sziikséges tapanyagok és a szerves anyagok
felhalmozodasa révén alakul at a talajja. A talajképzodés az élovilag kdzremiikddése nélkiil
elképzelhetetlen.

A biologiai mallas nem csak a kdzetek atalakulasanak, hanem a talajképzodésnek is Iényeges

eleme.

5.4 Az asvanyok stabilitasa

Az asvanyok kozott jelentds kiilonbség van a mallassal szembeni ellendllo képesség (stabilitas)
tekintetében. A legfontosabb talajképzd asvanyok stabilitasanak sorrendjét az 6. tablazatban
kozoljik.

6. tablazat Az asvanyok mallassal szembeni ellendllo képessége

Stabilitas mértéke Asvinyok stabilitisa novekvé sorrendben
igen gyenge gipsz, mészko, dolomit
gyenge olivinek, apatitok
kozepes piroxének, amfibolok, foldpatpotlok
nagy biotit, ortoklasz, muszkovit
igen nagy kvarc, agyagasvanyok

A szilikatok stabilitasa a sziget, a lanc €s a kettdslanc szerkezet, majd a kovasavban szegény
¢és a kovasavban gazdag térracsos, illetve a rétegracsos szerkezet sorrendjében ndvekszik. Az

agyagasvanyok stabilitasa a legnagyobb.

5.5 A mallastermékek vandorlasa

A talajok képzddése és a kiilonbozo talajszintek kialakuldsa szempontjabol meghatarozo lehet,
hogy a mallas soran milyen anyagok képzddnek és ezek hogyan oldddnak, illetve milyen
mértékben lugozddnak ki, vagy halmozdédnak fel a talajszelvény egyes rétegeiben. A
kiilonb6zé mallastermékek mozgékonysaga ugyanis Iényegesen eltér egymastdl. A

legfontosabb mallastermékek csoportositasat a 7. tablazat mutatja.
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7. tablazat A fontosabb mallasi végtermékek csoportositasa

I. Alkali- és alkalifold- | II. Vas- és aluminium sok II1. Kovasavak
fémek soi
Na,O Al(OH);-nH,O H:Si03 (meta-)
K,O Fe(OH); nH,0O H4Si04 (orto-) és
CaO AlO(OH) polikovasavak
MgO FeO(OH)

5.5.1 Kilugzasi sorrend

Az egyes anyagok kimosodasa, vandorlasa az alabbi sorrendben torténhet:

a.) Kedvez6 vizmozgasi feltételek kozott legkonnyebben az alkali fémek soi l0gzodnak ki és
jutnak az altalajba, illetve a talajvizbe.

b.) Az alkali foldfémek soinak - az aniontdl fliggben - kiilonbdzd az oldhatosaga. Egy
vegyértékli anionokkal alkotott soik (a Ca- és Mg-kloridok, nitratok) jol, a Ca- és Mg-szulfatok
mar valamivel rosszabbul, de még mindig jelentds mértékben oldodnak vizben. Lényegesen
lassabban mosodnak ki az alsébb szintekbe a karbondtok (Ca- és Mg-hidrokarbonatok
formajaban).

c.) A mallas soran keletkezett hdarom vegyeértékii fémek hidroxidjai semleges és gyengén
savanyu kémhatas mellett amorf kolloidok. Semleges koriili pH tartomanyban nem

mozgékony sem a vas, sem az aluminium.

6. Talajképzo tényezok (Katai Janos)

A talajképzddés sordn hat6 kémiai, fizikai és biologiai folyamatokat és azok erdsségét az adott
helyre jellemzd, természeti tényezok hatarozzak meg. Ezeket a tényezoket eldszor Dokucsajev
orosz tudos foglalta 6sszefiiggd rendszerbe, amelyeket dsszefoglaloan talajkeépzo tényezdknek
neveziink.

Ot talajképzd tényezdt kiilonbdztetiink meg:

1/ bioldgiai tényez6 (a mikroorganizmusok, a ndvények-, az allatok- és a gombak vilaga)

2/ az éghajlati elemek: hdmérséklet, csapadék, szél

3/ a domborzat (mikro-, mezo- és makro-relief) és a vizrajz

4/ a talajképz6 asvanyok és kozetek

5/ a talaj kora (abszolut és relativ).

Ehhez jarul még az emberi tevékenység, mint a talajok tulajdonsagait alakito tényezo.
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6.1 A természetes novényzet és allatvilag

A természetes novényzet talajra gyakorolt hatdsanak megitélésénél a novénytakarén kiviil
figyelembe vesszilk a mikroorganizmus csoportok tevékenységét is, hiszen az egyes
ndvénytarsuldshoz meghatarozott mikroba-egytittesek tartoznak, melyek hatdsa Osszetetten

érvényesiil.

6.1.1  Fas novényi formaciok

Osszefiiggd erdéségek csak csapadékos vidékeken alakulnak ki. Mivel a fas novények hosszi
¢letiiek és gydkereik csak hosszll id6 utan halnak el, a fak gydkérzete szamottevéen nem
gazdagitja szerves anyagban a talajt. A névénymaradvanyok (levélzet, kérgek, gallyak, stb.) a
talajfelszinen avartakarot alkotnak, mely évr6l évre halmozodik. Az avar bontdsa a talaj
felszinén indul meg, és a bontasban foleg aerob mikroszervezetek vesznek részt. A szerves
bomlastermékek tilnyomo része a felszinrdl keriil be a talajba.

A. Tiilevelii erdok

Az aljndvényzet nélkilli (vagy gyér aljnovényzetli) femyvesek gyantas avartakardja
kationokban szegény. A felhalmozodott szerves anyagok bontasat foként mikroszkopikus és
makroszkopikus gombak végzik. Ennek kovetkeztében féként savanyu bomlastermékek
(csersavak, savany humuszanyagok) keletkeznek. Igy a tiilevelii erdSkkel boritott teriiletekre
intenziv savanyu kilugzas jellemz6, és ennek hatdsara podzol talajok képzddnek. A tllevelil
erdd kezdetben nem tekinthetd természetes erdének, tarsulasnak, kivéve az [rottkén talalhatd
erdot.

B. Lombhullaté erdok

A Dbiikkosok, a tolgyesek, vagy mas zart allomanyu lombhullaté erddk alatt az avartakard
elbontasa mas koriilmények kozott torténik, mint a fenyveseknél. A lombhullatok gyokérzete
mélyebbre hatol, mint a tiillevelii faké és viszonylag tobb kalciumot, magnéziumot épit be az
évente megujuld lomballomanyba. A kalcium és a magnézium jelenlétében pedig nem alakul
ki olyan savanyu kémbhatas, mint a tiileveli erd6k talajaiban. A szerves anyagok atalakitasanal
meghataroz6 szerepiik van a gombdknak, de az aerob baktériumok is részt vesznek a
transzformacios folyamatokban.

A lombhullatok alatt képzodott barna erddtalajokban a humifikacios termékek kevésbé
savanyuak, ezért a kilugzas (részint az éghajlat, részint a sirii aljndvényzet miatt is)

mérsékeltebb, mint a fenyveseknél.
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Altalanos torvényszeriiség, hogy a podzolosodas mértéke és lehetdsége a jegenyefenydk, a
lucfenydk, a tolgyesek és a biikkosok sorrendjében csokken.

Hazankban a lombhullaté erdék részbeni tarsulasai (biikkkos, gyertyanos tdlgyes, cseres
tolgyes, pusztai tolgyes erdd) foként az Eszaki-kozéphegységben, illetve a Dunantuli
kdzéphegységben és a zalai, somogyi dombvidéken jellemzok.

C. Szubtrépusi és tropusi erddk alatt alakulnak ki a szubtropusi vérdsfoldek, illetve a tropusi
az un. plintit (régebbi elnevezéssel laterit vagy laterites) talajok. A plintitek er6sen mallott,

vas- és aluminium-oxidokban gazdag, voros/vordses szini talajok.

6.1.2  Lagyszaru novényi formaciok

Mind az egynyari, mind az éveld ndvények évrdl-évre uj gyokérzetet fejlesztenek, és igy
kedvez6 feltételeket biztositanak a szerves anyagok talajban torténd felhalmozodéasahoz.

a.) Lapi novényi formacio

Az dllandoéan, vagy legalabb az év nagy részében sekély vizboritas alatt allo teriiletekre
jellemzd. Az elhalt lapi novényzet a viz alatt, anaerob kdrnyezetben, csak lassan bomlik és
idovel t6zeg formajaban halmozodik fel.

A csapadékbdség és a kationszegény kornyezet a nedvességkedveld mohaféléknek kedvez
(Sphagnum sp.). Ilyen kdrnyezetben jon létre a mohaldp. A sekélyebb tavak, vagy vizzel telt
mélyedések feltoltésével, melyhez nagymértékben hozzajarul a lapi ndvényzet (sas, kaka, nad,
gy€kény, stb.) kialakul a rétlap vagy siklap.

b.) Réti névényi formdcio

A mélyebb fekvéstli, magas talajvizii és/vagy idészakosan vizzel boritott teriiletek vegetacioja,
amelyben az éveld fiivek dominalnak. A réti ndvényzet nagy gyokértdmeget fejleszt, a ndvényi
maradvanyok azonban a tul nedves talajban, anaerob feltételek mellett nem tudnak megfeleld
mértékben lebomlani. Ennek kovetkeztében a réti ndvényzet alatt nagy szervesanyag-tartalmu
talajok keletkeznek, a felhalmozodott humusz viszont nem jo mindségt.

c.) Sztyeppi (mezdségi) névenyi formdcio

A mérsékelt égovi fiives pusztik, sztyeppek jellegzetes novénytarsuldsa, mely szarazsagtiird
(xerofita) éveld és egynyari flivekbol, valamint pillangdsokbol all. A ndvényzet sirl
gyokérzete miatt évrdl-évre nagy mennyiségii szerves maradvany keriil a talajba. A szerves
maradvanyok elbontdsat, atalakitasat aerob baktériumok végzik, ezért jO mindségil

humuszanyagok képzddnek.
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A sztyeppi formaci6 alatt fejlodtek a vastag humuszos rétegli, humuszban gazdag, kivald
termékenységli csernozjom (mezdségi) talajok, (térséglinkre elsésorban ez jellemzd),
szarazabb sztyepp-teriileteken pedig az un. gesztenyebarna talajok.

d.) Feélsivatagi novényi formacio

Szaraz klima alatt megtelepedett szarazsagtiird (xerofita) és sotiir6 (halofita) ndvények
tarsuldsa, mely a humuszban igen szegény, de asvanyi sokban gazdag, barna és sziirke

félsivatagi talajok jellegzetes ndvényzete.

6.1.3 A mikroorganizmusok szerepe a talajképzédésben

A talaj ¢élovilagan beliil a mikroorganizmusoknak kiemelked6 jelentdségiik van,
tevékenységiik meghatarozo a talaj bioldgiai folyamatokban. A talajban csaknem minden
felépitd és lebontd folyamatban részt vesznek, a nitrogén korforgalomban (ammonifikacio,
nitrifikacio, denitrifikacio, nitrogénkdtés) majdnem kizarolagos szerepiik van.

A gyodkerek felszinén és annak kdzelében specialis mikroorganizmus kozdsség talalhato,
amely a gyokerekkel egyiitt sajatos miikodési egységet alkot, ez a rizoszféra. Ez annak
kdszonhetd, hogy a ndvényi gydkerek aminosavakat, cukrokat, szerves savakat, novekedést
segit6 vagy gatldé anyagokat valasztanak ki a talajba, amelyek a bizonyos
mikroorganizmusokat vonz, masokat pedig taszit. A kiilonféle novények rizoszférajaban
eléforduld mikroorganizmusok mennyisége és Osszetétele lényegesen eltérhet a kornyezd
talajétol.

A mikroorganizmusok tobbsége, mivel - az dllatokhoz hasonléan heterotrof taplalkozasmodot
folytat - a talaj faunajaval egyiitt részt vesz az elemek biogeokémiai korforgalmaban (a szerves
anyag lebontasa, asvanyi anyagra).

A talajképzddés kezdetén a kozetek biologiai mallasaval meghatarozo szerepe van a
zuzmoOknak. A zuzmok kozvetleniil a kdzetekbdl fel tudjdk venni az &svanyi anyagokat.
Amikor elpusztulnak, testiik anyaga lebomlik, és igy mdas él6lény szdmara mar konnyen
hozzaférheté forméaban keriil a kézet felszinére. Amikor a kézetmalladék —zuzmoémaradvany
néhany mm vastag lesz, a zuzmokat felvaltjdk a mohak, majd a talajréteg tovabbi

vastagodasaval lehetéség nyilik a fiivek megtelepedésre is.

6.1.4 A talajfauna szerepe a talajképzédésben

A talajban €16 allatok heterotrof taplalkozasi modot folytatva, a talaj szerves anyagainak
felapritasaval, elfogyasztasaval, atalakitasaval, lebontasdval potolhatatlan tevékenységet

végeznek.
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Az avartakar6 fizikai destrukcioit elsdsorban a talaj mikro- és mezo-faundja (protozodk,
fonalférgek, ugrovillasok, aszkardkok, ezerlabuiak, rovarlarvak, stb.), a kémiai destrukciot
pedig a mikroorganizmusok végzik.

A talajfauna elemei, a talajban ¢l6 allatok nagy szerepet jatszanak a szerves anyagok
szervetlenné torténd atalakitasaban, a mineralizacioban, valamint a humuszképzdédésben, a
bioszféra anyagkdrforgalmaban és az energiaaramlasaban.

Ki kell emelni a foldigiliszta talajra gyakorolt hatasat is. Jo vizellatottsagu, jol szell6zott
talajokban szaporodnak el, talajjal taplalkoznak, és a talaj szerves anyagainak atalakitasaval,
valamint a giliszta jaratok létrehozasaval jelent6sen hozzajarulnak a jo talajszerkezet
kialakitasahoz.

Az izeltlabuak és a talajlaké csigak jarataikkal a vizmozgas feltételeit javitjak, elhalasuk utan
pedig bonthat6 szerves anyagot szolgaltatnak. Az elpusztult csigdk mészvaza CaCOs-tal is
gazdagitja a talajt.

A gerincesek, cls6sorban a vakondok, a ragcsalok (pocok, iirge, horcsog, stb.) és a hiillok
(gyikok) szerepe foként a talaj keverésében, illetve jarataik vizvezetd hatasaban nyilvanul
meg.

A ragcesalok a jo termékenységli mezdségi (csernozjom) talajokon nagyobb mértékben
szaporodhatnak el, de kedvezd talajlazité hatasuk mellett a termés pusztitdsdval tetemes

karokat is okozhatnak.

6.2  KEghajlat

Az éghajlat nagyrészt kdzvetve, a ndvényzeten keresztiil hat a talajképzodésre. Az éghajlati
elemek koziil a talajképzddés szempontjabol a hdmeérsékletnek, a csapadéknak és a
parolgasnak (esetenként a szélnek is) nagy szerepe van. Ezek szabjak meg, hogy milyen
természetes novényzet telepedhet meg egy-egy teriileten, illetve befolydsoljak a fizikai és
kémiai mallas intenzitasat.

Az éghajlati beosztds kozos alapja a napsugar beesési szoge és annak valtozdsan alapuld
szolaris klimarendszer. E szerint a forré (tropusi), a mérsékelt és a hideg (sarkvidéki) éghajlati
oveket kiilonitjiik el. A csapadék (Cs) és a parolgas (P) mennyiségi viszonya alapjan az

éghajlat lehet humid (Cs >> P), szemihumid (Cs > P), szemiarid (Cs = P), arid (Cs < P).

6.2.1 Klimatipusok

A homérséklet, a csapadék mennyisége ¢és évi ritmusa szerint a Fold felszinén - az Egyenlit6t61

a sarkok felé haladva - 5 klimatipust kiilonboztetiink meg.
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1. Egyenlitéi klimaov és klimatipus: a 0.-10. szélességi fokok kozt alakul ki. Egyenletesen
forrd, csapadékos az éghajlat (a havi kdzéphdmérsékletek 24-28 °C, az évi csapadék 2 000 -
5000 mm). Zonalis vegetdcio: a tropusi Oserdd (esderdo), orokzold magas fakkal. Buja

vegetacio, sok fan €16 liannal. Gyepszint alig alakul ki.

2. Tropusi klimaov és klimatipus: a 10.-23. szélességi fokok kozott uralkodik. Egy nyari
nedves €s egy téli szaraz évszak valtja egymast. A leghidegebb honap kézéphomérséklete is
16°C f6l6tt van, az évi csapadék 800 — 2 000 mm. A zondlis vegetacio: félig lombhullato és

lombhullat6 erdék (monszun-erdok).

3. Szubtropusi klimadv: a térit6k mentén helyezkedik el, a 22. és a 23. szélességi fokok kozott.
A homérséklet magas, de jelent6sen ingadozik, fagy is lehetséges. Két klimatipusa van:

a.) Szaraz sivatagi és félsivatagi tipus. Itt az évi csapadék kevesebb 200, ill. (a félsivatagokban)
500 mm-nél, és tobbnyire szeszélyes eloszlast. A sivatagok magas évi kdozéphémérsékleti,
szaraz teriiletek.

b). Nedves szubtropusi klima: f6leg tropusi, szubtropusi hegyvidékeken alakul ki. Jellemz6 ra
az enyhe tél, a meleg nyar, az egyenletes és bdséges csapadék (1 800 — 11 000 mm). Zonalis
vegetaciotipus: babérlombu erdd és hegyi eséerdo.

A sivatagok és a tropusi esderddk 6ve kozott, a trépusi klimadvben talalhatd a szavanndk egész
évben meleg klimadve, amelyben széraz és nedves (csapadékos) évszakok valtakoznak.

Novényzete: magas novési fii, facsoportokkal.

4. Mérsékelt klimaov: a 35.-60. szélességi fokok kozott teriil el. Jellemzdje a nagy
hémérsékletingadozas. A homérsékleti minimum fagypont alatt van, a legmelegebb honap
kozéphdmérséklete meghaladja a 10 °C -ot.

Négy klimatipusat kiilonboztetik meg:

a.) Meérsekelten meleg vagy mediterran éghajlat: enyhe csapadékos téllel, forr6 szaraz nyarral.
A Foldkozi-tenger (a Mediterraneum) €és a vele azonos szélességi foknal levé tengerek
partjainal, a 30.-40. szélességi fokok kozott jott 1étre. Zondlis névényzete: a babérlombu erdék
és cserjések.

b.) Mersékelten hiivos, szaraz klimatipus. Foleg a kontinensek belsejében alakul ki, hideg
téllel, meleg szdraz nyarral, 250-500 mm évi csapadék mellett. Zondlis vegetdcio: fiives

pusztak; 500-650 mm mellett pedig az erdds pusztak.
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c.) Mérsékelten hiivés, nedves klimatipus. Jellemzdje a nem til hideg tél és az enyhe,
csapadékos nyar. Zondlis vegetacio: a mérsékeltovi lombhullaté erddk.

d.) Mérsékelten hideg klima. A tél hosszu és hideg, a nyar révid és enyhe. A csapadék
mennyisége altaldban kevesebb 600-700 mm-nél, de ez is béven fedezi a vizsziikségletet.

Zonalis névénytakaro: a tilleveli erdok.

5. Sarkvidéki (arktikus) klimadv. A homérséklet legalabb fél évig fagypont alatt van, a
legmelegebb honapok kdzéphdmérséklete sem éri el a 10°C-ot. Az évszakokon beliil eltinnek
a napszakok: télen éjszaka van, nyaron nappal.

a.) Tundra klimaév: a nyaron 3-4 honapra a fagyot felengedd talajokon torpe cserjés, vagy
csupan mohas-zuzmas tundra vegetacidval.

b.) Az orék fagy zondja. Egész éven at fagyott talajua, novényzet nélkiili teriilet.

6.2.2  Talajzéonak

A ndvényzonakkal szorosan dsszefiiggve alakultak ki a talajzonak. A sarkoktol az egyenlitd
fel¢ haladva az éghajlat — ndvény — talaj tdrvényszerliségeit a 8. tablazatban mutatjuk be.

Az éghajlati 6vekre (klimazonakra) jellemz6, ndvényi formaciok alatt képzodott talajokat
zonalis talajoknak nevezzik. A talajzéndk azonban a valdsadgban nem megszakitas nélkiili
Osszefiiggd teriiletek. A tengerek kozelsége és a magas hegységek megszakitjak az
egyenlitdvel parhuzamos klima-ndvényzet-talajovek szabalyos rendszerét. Mas helyeken az
erds vizhatds, vagy a sajatos talajképz6 kdzet miatt nem tud érvényre jutni a zonalis névényzet
¢és éghajlat hatasa, hanem ugynevezett hidromorf (réti, lap, szikes) vagy kézethatdsu (litomorf)
intrazonalis talajok képzddnek. Eléfordul az is, hogy ugyanaz a talajtipus valamelyik 6vben
zonalis, egy masik dvezetben intrazonalis.

Azonalis talajoknak azokat nevezziik, amelyeken a f6 talajképz6 tényezok (az éghajlat és a
novényzet) hatdsat nem lehet felismerni. Ilyenek pl. a nyers artéri liledékek, valamint a

futéhomok talajok.
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8. tablazat Eghajlati 6vek, névényzet és talaj kapcsolata

Eghajlat Novényzet Talaj
Sarkvidéki klimadv Mohak zuzmok, torpe cserjék Tundra talajok
(tundra)
Mersekelten hideg Tiileveld erddk Podzol talajok
klimatipus
Mérsékelten h (ivGs, nedves Lombhullaté erddk Barna erdétalajok
klima
Mérsékelten hlivos, szaraz Fiives pusztak Csernozjom talajok
klima Szaraz fiives pusztak Gesztenyebarna talajok
Mediterrdn &s nedves Babérlombi erddk Szubtropusi vérdsfoldek
szubtropusi klima
Szaraz sivatagi és Sivatagi illetve félsivatagi Sivatagi és félsivatagi vilagos
felsivatagi klima novényzet talajok

Magasndvést fii

Szavannak Plintitek (régi neve: lateritek)

facsoportokkal
Tropusi klimadv Tropusi lombhullaté erdok Tropusi plintitek
Egyenlitéi klimadv Trépusi esdéerdok Plintitek

6.3  Domborzat és vizrajz hatasa a talajképzédésre

A domborzat (relief) a felszin fiiggbleges tagolodasa. Méretiik szerint makro-mezo- és

mikrodomborzatot kiilonboztetiink meg.

6.3.1 Makrorelief

A felszin hegyekre, vilgyekre, siksagokra tagolodik, azaz tobb szaz, vagy tobb ezer méteres
szintkiilonbségeket jelent.

Dokucsajev rdmutatott arra, hogy a magas hegységekben, a szintvonalakkal parhuzamosan
ndvényi zonak és ennek megfelelden kiilonbozo talajzonak helyezkednek el. A hegycstcs felé

haladva az éghajlat hiivdsebb, csapadékosabb.

Megfigyelte, hogy a Kaukazus labatol a csucsig hasonlo talajzonakat talalunk néhany km
tavolsagban, mint a siksdgon Bakutél az Eszaki Jeges tengerig.

Az egyenlitdvel parhuzamos zonak rendszerét vizszintes (horizontalis), a hegyvidékeken
tapasztalhatd - a magassdgi szintvonalakkal parhuzamos - zéndk egymadsutanisagat pedig

fliggoleges (vertikalis) zonalitdsnak nevezziik.
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A vertikalis zonalitas csak hasonldé a horizontalis zonalitashoz, mivel a bioklimatikus
viszonyok, a ndvényi- és talajzonak is eltéréek lehetnek.

A domborzatnak megfelelden alakul a teriilet vizrajza is. A talaj felszinére jutd csapadék, ha
gyér novényzet fedi a hegyoldalakat - a talajfelszin részbeni vagy teljes mozgatasaval - jelentds
talajpusztulast (er6zios karokat) okoz. A durvabb hordalékot a patakok, folyok a lejt6 also
harmadaban vagy a hegy labanal lerakjak, a finomabb részekkel pedig - aradasok, elontések

alkalmaval - a siksagot toltik fel. Ezzel 0j feltételeket teremtenek a talajképzddésnek.

6.3.2 Mezorelief

A teriilet hulldmossagat jelenti (néhany m-es, vagy néhanyszor 10 m-es szintkiilonbségek). A
hullamos felszin modositja a talajviz szintjének a felszinhez viszonyitott mélységét, ezaltal
befolyasolja a talajképzddés feltételeit.

A mélyen elhelyezkedd (5-6 m-re 1év6) talajviz nem képes alulrdl atnedvesiteni a talajt a
gyokérzonaig. Ekkor a siksagokon csak a kizarolag csapadékvizbol €16, mezdségi flivegetacio
(sztyeppi ndvényi formacio) telepedhet meg. A 4 m-nél kézelebb fekvo talajviztiikdr azonban
mar fontos szerepet jatszik a talaj kialakulasaban (hidromorf talajok).

Szemihumid és szemiarid éghajlati zonakban a siksagok magasabb részein és a 19szhatakon
csernozjom talajok képzddhettek. Ezeken a teriileteken az éghajlat és az annak megfeleld
ndvényzet talajképzo hatasa érvényesiilt. A mélyebb fekvési teriileteken viszont a felszinhez
kozeli talajviz modositja az éghajlat hatasat, és réti talajok alakulnak ki. Ha pedig a felszint

tartdsan viz boritja, ldptalajok jonnek 1étre (7. abra).

7. abra A mezo-domborzat hatasa a talajképzodésre

csernozjom
reti falgj

A mélyebb részeken a magasabb helyekrdl lefutd viz is befolyasolja a talajképzddést,

helyenként vizbdséget vagy szamottevd eroziot idézhet eld.
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A megrekedt, lefolyastalan talajviz sokban feldusul. A felszinhez kozeli sos talajvizbdl a
parologtatas miatt meginduld kapillaris vizmozgas a felsd talajrétegekben felhalmozza a sokat
¢s a talaj elszikesedik.

Azokat a talajokat, amelyek kialakuldsa a viz hatdsaval szorosan 0sszefiigg, illetve a vizbOség

dontd szerepet jatszik kialakulasukban, hidromorf talajoknak nevezziik.

6.3.3 Mikrorelief

A felszinen néhany cm-es, vagy néhany dm-es szinteltérés. A mikrorelief a teriiletre keriild
csapadék felszini eloszlasat modositja, és egyenetlenné teszi a beazast. A magasabb helyekrél
a csapadék a mélyebb teknékben gyiilik 6ssze. [gy nemegyszer idészakos feliileti vizallasok is
1étrejohetnek, és a talajképzodés a rétiesedés felé tolodhat el. Ha az 0sszegytilt feliileti vizek
soban gazdagok ¢és sok Na-iont tartalmaznak, az ismétl6dé beparlodas, majd wjboli

vizdsszefolyas kovetkeztében a talaj feliilrdl szikesedhet el.

6.4  Kozettani tényezok

A talajképz6 kdzet (alapkdzet), amelyen a talaj kialakul, kétségteleniil befolyasolja a talajok
tulajdonsagait, de egyes sz¢élséséges kivételektdl eltekintve, nem olyan mértékben, hogy ez
hatarozhatna meg a jellemz0d fizikai és kémiai tulajdonsagokat, illetve a talaj tipusat.
Altalaban érvényes hogy:

a.) ugyanolyan alapkdzeten egymastol eltérd, masrészt

b.) kiilonb6z6 mindségli alapkdzeteken genetikai szempontbdl azonos talajtipusok is johetnek
1étre.

Az alapkozet altalaban nem akadalyozza meg az éghajlat és a ndvényi formaciok altal
megszabott talajképzddési folyamatok érvényre jutasat, csak modositja azok hatasat.

Vannak azonban olyan kézetek, melyek jellemzé modon befolyasoljak a rajtuk kialakult
talajok tulajdonsagait. Ezek kozé tartozik pl. a mészkd, amelyen fas novényzet alatt olyan
fekete szinti (Un. rendzina) talajok képzddnek, amelyek — a CaCOs3 hatasa folytan — 1ényegesen
eltérnek a mas kdézeteken kialakult erddtalajoktol. Ilyen talajképzd kézet hazankban a riolittufa
is, amelyen (Tokaj vidékén) agyagos, véros nyiroktalajok jottek 1étre. Azokat a talajokat,
amelyek tulajdonsagai erdsen fiiggnek az alapkdzettdl, a mai genetikai osztalyozasi rendszer

szerint - gyljténéven - litomorf (kdzethatast) talajoknak nevezziik.
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6.5 A talajok kora

A talajok képzddéséhez, az egyes talajtipusok kialakuldasahoz id6 sziikséges. Hosszabb id6 a
természeti tényezOk hatdsanak kiteljesedését teszi lehetdvé, ezért idGsebb talajokban a
talajképzo6 tényezOk hatdsa jobban érvényesiilhet. A talajképzddés kezdete ota eltelt, években
kifejezhetd idot az adott talaj abszolut koranak nevezziik.

Osszehasonlitva olyan csernozjom talajokat, amelyek kdzvetleniil a jégkorszak utdn alakultak
ki olyanokkal. amelyek a mult szazadi folyoszabalyozasok utan indultak fejlédésnek, az
azonos csernozjom dinamika ellenére a talaj humuszosodasaban és szerkezetében lényeges
kiilonbségek vannak.

Masrészt az azonos abszolut koru talajoknak a fejlddési allapota is eltéré lehet. Ennek oka
lehet pl. a talajképzd kézet eltéré CaCOs tartalma vagy annak hidnya, vagy a vizellatottsagban
mutatkozo kiilonbségek. A késleltetd vagy a gyorsito tényezok jelenléte miatt két hasonlo talaj,
azonos 1d6 alatt, kiilonbozo fejlédési allapot érhet el, azaz eltérhet a talajok relativ kora.
Hazéankban a legtobb helyen a jégkorszak végétdl (10 000 - 20 000 év) szamithatjuk a talajok
kialakulasanak kezdetét, mert a korabbi talajokat részint a szél és a viz elhordta, részint a

pleisztocén kori iiledékek eltemették.

6.6 Az emberi tevékenység hatisa a talajok fejlédésére

A talajképz0 tényezok targyaldsakor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az emberi tevékenység
talajra gyakorolt hatdsat sem. Az emberiség - torténete folyaman - minden esetben igyekezett
megvaltoztatni azt a kdrnyezetet, amelyben ¢élt (legeltetés, erddirtés, stb.). A kornyezetiinkre
gyakorolt antropogén hatas annal nagyobb, minél fejlettebb a tarsadalom. Napjainkban az
emberi tevékenység a talajfejlodés iranyanak megvaltoztatasara is képes; vizszabalyozas,
vizrendezés, talajjavitas, tereprendezés, miitragyazas, ontdzés, talajmiivelés stb. utjan. A
tudatos és okszeri emberi beavatkozas a talajtulajdonsadgokat a termékenység novelése és
allanddésuldsa irdnydban igyekszik megvaltoztatni, a szakszeriitlen gazdalkodas viszont

nagymértékben csokkentheti a talaj termékenységét.
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7. A talaj fizikai tulajdonsagai (Katai Janos, Tallai Magdolna)

A talaj fizikai tulajdonsagai nagymértékben befolyasoljak a talajban lejatszodo kémiai és
biologiai folyamatokat. Legfontosabb talajfizikai jellemzdék az alabbiak:

- a talaj szine,

- a talajszemcsék mérete, a talajok fizikai talajfélesége, texturaja,

- a talaj szerkezete,

- a talaj stirisége ¢és térfogattomege,

- a talajok porusterének nagysaga, méret szerinti eloszlasa,

- a talajok vizgazdalkodasi jellemz6i (vizateresztd képesség, vizkapacitds, a holtviz és a

hasznosithaté viz mennyisége), valamint

- a talaj levegd és ho-gazdalkodasa.

7.1  Talajok szine

A talajok szine a Munsel féle szinskala (8. abra) segitségével azonosithatd, amely nagyon sok
informaciot tartalmaz a talajban lejatszodo folyamatokra vonatkozoéan. A fekete szin a humusz
tartalomra, a rozsdabarna szin a vas (III) oxidra, a kékes sziirkeszin az anaerob koriilményekre,

a fehér szin az amorf kovasav, vagy natrium-karbonat jelenlétére utal.
8. abra Munsel-féle szinskala és alkalmazasa (Michéli, 2008)

HUE 10YR A HUE megadja, hogy mely
alapszinek kevereke az adott szin.

10YR6/4

(jellemzé 16sz szin)

i

10YR3/2

jellemzo mezdségi A szin)

A VALUE a szinkeverek
sotetségére vonatkozik
feketétdl —fehérig

-t ]

CHROMA

A CHROMA a szinkeverék telitettségére vonatkozik
tompa sziirkétal  a telitett szinig
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7.2 A talajok fizikai talajfélesége
7.2.1 A szemcsefrakcidk jellemz6i és a szemcsedsszetétel meghatarozasa

A talajok szilard fazisdban — a kolloid részecskékt6l a durva homokig, kivételes esetben a
néhany cm atmérdji kdézettdrmelékig — tobbféle alkotoelem talalhatd. A kiilonbdzd nagysagu
asvanyi szemcsék mennyisége, illetve egymashoz viszonyitott ardnya dontéen befolyasolja a
talaj tulajdonsagait. Alapvetden mas feltételek alakulnak ki a talajban, ha a durva homok
szemcsék vagy a kisméretii kolloid részecske dominalnak.

A talajok mechanikai 6sszetétele: a szilard fazisat alkoto, elsddleges dsvanyi anyagok méret
szerinti szdzalékos megoszlasa egy adott talajban. A talajok 4svanyi anyagainak
szemcseméret szerinti csoportositdsira a Nemzetkozi Talajtani Tarsasagnal is elfogadott

Atterberg-féle osztalyozas terjedt el (9. abra).

9. dbra A szemcseméret csoportositisa Atterberg szerint

agyag iszap finom homok durva homok kotdrmelek, kavi
0.(82 (UB 02 2,0 mm
Yo nVe
iszap homok

7.2.1.1 A szemcsecsoportok tulajdonsagai

Az egyes szemcsefrakciok betdltott szerepe kiilonbdzo, és szorosan dsszefiigg a részecskék
asvanyi Osszetételével. A homok, az iszap és az agyagfrakcioban el6fordulé fontosabb
asvanyokat a 10. abra mutatja be.

A homokfrakcioban a kvarc €s a primér szilikatok vannak talsulyban, a vas- és aluminium—
oxidok, -oxihidroxidok elsésorban a szemcsék bevonatdt képezik. Az iszapban megnd az
oxidok és hidroxidok mennyisége, valamint a nagyobb méretli agyagasvanyok részaranya. Az
agyagfrakcio alkot6i elsdsorban az agyagasvanyok, de kisebb-nagyobb aranyban jelen vannak
a vas- és aluminium-oxidok, valamint a kolloidméretii kvarc-, f6ldpat és csillampor is.

A szemcsecsoportok eltérd fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A kis fajlagos feliileti
homokszemcsék kozott jelentéktelen tapado erd 1ép fel, igy nem képeznek aggregatumokat. A

részecskék kozotti nagyobb méretii hézagok miatt a homok jol vezeti a vizet, de abbol nagyon
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keveset tud megtartani. A porusok tobbségét dtnedvesedés utan is foként levegd tolti ki. Az
iszapfrakcioban sokkal erdsebben tapadnak a szemcsék egymashoz, mint a homokban, jollehet
a létrejott aggregatumok konnyen szétesnek. A porustér viszonylag sziikebb, igy az iszap

vizatereszté képessége gyenge, viztartd képessége viszont jelentds.

10. abra A kiilonbozé szemcsefrakciok asvanyi dsszetétele

Foldpatok csillamok stb.
| Agyag-
asvanyok
Kvarc
Homok Iszap Agyag
frakcio

Az agyagfrakcionak nagy a fajlagos feliilete, és szamottevo elektromos toltéssel rendelkezik.
Az agyagszemcsek kozotti tapadoerd rendkivill nagy és a részecskék feliiletén sok viz tud
megkotddni. Ezért az agyag nedvesen duzzad, szaradva zsugorodik, és nagyon keménnyé
valik. Mivel a poérusok tobbsége kisméretli, az agyag a vizet rosszul vagy egyéaltalan nem
vezeti, a viztartd képessége kiemelkedden nagy. Ugyanakkor a viz jelentds része erdsen
kotédik a felillethez, a talajban nem képes elmozdulni, ill. a ndvények szdmara nem
hozzaférhetd. Az emlitett hatasok mértéke természetesen fliigg az agyagasvanyok minéségétol
és a frakcid asvanyi Osszetételétdl is. Novénytermesztés szempontjabol kedvezd talaj

tulajdonsagok kialakulasanak feltételeit egyik szemcsefrakcid sem tudja Onmagaban
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biztositani, ahhoz a homok-, az iszap- és agyagrészecskék megfeleld aranyu jelenléte (és

megfeleld mennyiségii és mindségli szerves anyag) sziikséges.

7.2.1.2 A szemcse Osszetétel meghatarozasanak elve

A talajok szemcse0Osszetételét a szemesefrakeiok (homok, por, iszap) tdmeg %-ban megadott
mennyiségével kifejezziik ki. A durva szemcsék elvalasztasa szitalassal, a finomabb frakciok
meghatarozasa altalaban tilepitéssel torténik.

A kavicsot és a kotormeléket a 1égszaraz talajbol szaraz szitalassal, a durva homokot pedig a
talaj vizes szuszpenzidjanak atszitalasaval (nedves szitalas) lehet elkiiloniteni. A kisebb
méretll frakcidok (finom homok, iszap, agyag) mennyiségének a meghatarozasa iilepitéses
modszerrel végezhetd el.

A szemcseOsszetételének vizsgalat eldtt az aggregatumokka Osszeragadt szemcséket el kell
valasztani egymastdl. Az aggregatumok ragaszté anyagai a talajban: a humusz, a vas- és
aluminium-oxidok, illetve hidroxidok, valamint a kalcium-karbonat, a mész. A CaCOs
elbontasahoz hig sosavat (HCIl), a vas- és aluminium-oxidok kioldasara komplexképzo
anyagokat, a humusz anyagok roncsolasahoz pedig H,O; kezelést alkalmazunk. A szemcsék

s

hidrolizal6 Na-, ill. Li- s6oldatot) adunk.

7.2.2 A talajok osztilyozisa a szemcsedsszetétel és az egyes talajfizikai jellemzok
alapjan

A szemcsedsszetétel szerint a talajokat kiillonbozd textura csoportokba (fizikai talajféleség
kategoriaba) lehet sorolni. Az értékelés a harom f6 szemcsefrakcié (homok, por/iszap és
agyag) szazalékos aranyabol és tulajdonsagaibdl kiindulva torténik. Ha a finom szemcsék
vannak talsulyban a talajt agyag fexturdjiinak, ha az agyag és az iszaptartalom valamivel
kisebb, akkor vdlyog, ha pedig a homok mennyisége dominal, akkor homok textirdjinak
(roviden: homok, valyog, agyag talajnak) nevezziik. Ha az uralkodé szemcsefrakciok mellett
mas szemcsefrakciok is kifejezésre jutnak, beszélhetiink homokos valyog vagy agyagos valyog

talajrol.

A talajok fizikai talajfélesége (textiraja, szovete) a mechanikai Osszetétel kifejezdje.
Megmutatja, hogy a kiilonb6z6 méretii szemcsék milyen aranyban vannak a talajban. A talajok

fizikai talajfélesége lehet: durva homok, homok, homokos vilyog, vdlyog, agyagos vilyog,

agyag, nehéz agyag.
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A talaj textira meghatdrozasahoz a kiilonb6z6 modszereket (leiszapolhatd rész % (Li%),
higroszkdopossagi érték, Arany-féle kotottségi szam (Ka)) egylittesen hasznaljuk és az kapott
értékek alapjan torténik a talajok textura csoportba torténd besorolasa (9. tablazat).

Széaraz és nedves szitalassal meghatarozhatjuk a talajok teljes mechanikai dsszetételét. A
gyakorlati célii mindsitésnél nincs sziikség a szemcse Osszetétel meghatarozasara, a gyorsan
mérhetd talajfizikai jellemzok értekébdl kovetkeztetiink a textara csoportra.

A leiszapolhato rész (Li%) az iszap és az agyagfrakcio Osszes mennyiségét jelenti, tomeg
szazalékban. A vizsgalat soran — az Atterberg féle osztalyozas szerint a 0,02mm-nél kisebb
szemcsék tomegét hatdrozzuk meg. A jelenleg hasznalt médszer 1ényege, hogy a megfeleléen
elékészitett talaj szuszpenziot iilepiteni hagyjuk és az tilepedési sebesség alapjan szamitott idd
elteltével, a meghatarozott mélységbdl kipipettdzunk adott térfogatt szuszpenzidt (pipettas
modszer). Azt beparolva, majd a szaraz maradék tdmegét mérve szamitjuk a leiszapolhat6 rész
mennyiségét. Ebbdl kdvetkeztetni tudunk a homokfrakciéo mennyiségére is:

Homok % = 100-Li%

Higroszkdpos nedvességnek (hy) nevezziik a 1égszaraz talaj altal, az adott relativ paratartalmi
térbol megkdtott vizgdzt, nedvességet. A megkotdtt viztartalom a talaj tulajdonsagaitol
(szemcsedsszetétel, az agyagasvanyok mindsége, a szerves anyag tartalom) és a levegd
paratartalmatol fiigg. A kiilonbozoé talajok higroszkopossagat ismert és allando paratartalma
térbol kell meghatarozni, azonos hdmérsékleti feltételek mellett. A megkotott viztartalmat a

szaraz talaj szazalékaban fejezziik ki.

Az Arany-féle kotottségi szam (Ka) meghatarozasa ugy torténik, hogy porcelan dorzscsészébe
ismert tomegii, 1égszaraz talajt tesziink, majd alland6 keverés kdzben addig adunk hozza vizet,
amig a homogenizalt talajpép az un. fomdlprobdt nem adja. Ekkor a hirtelen kiemelt
keverdbothoz tapad6 talajpaszta cstcsosan kiemelkedd részét oldaliranyba elhajlitjuk, de a
paszta még alaktart6. Ez az allapot a képlékenység felsé hatdiranak felel meg. A 1égszaraz
talaj vizfelvevo képessége ardnyosan nd a kisméretli részecskék mennyiségével. A kotottségi
szam azt fejezi ki, hogy 100g 1égszéraz talaj, hany cm?® vizet képes felvenni a képlékenység

fels6 hataranak eléréséig.
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9. tablazat A fizikai talajféleség megallapitisara szolgadlo talajfizikai jellemzok hatarértékei

asvanyi talajoknal (Stefanovits szerint)

Fizikai Leiszapolhato rész Arany-féle Higroszkopossag
talajféleség % kotottség Ka hy
Durva homok <10 <25 <0,5
Homok 10-20 25-30 0,5-1,0
Homokos valyog 20-35 30-38 1,0-2,0
Vélyog 35-60 38-42 2,0-3,5
Agyagos valyog 60-70 42-50 3,5-5,0
Agyag 70-80 50-60 5,0-6,0
Nehéz agyag >80 > 60 >6,0

A homok ¢és a nagy szerves anyag tartalmu talajoknal a kotottségi szam nem ad megfeleld
érteket. Az Arany féle kotottségi szam elsdsorban a talajtexturaval 6sszefliggd paraméter és
nem ad kdzvetlen informaciot a talajnak a talajmiiveld eszkdzokkel szembeni ellenallasarol,
az adott talaj szabadfoldi kotottségérol. A szabadfoldi kotottséget altalaban a miiveld
eszkozok mozgatdsahoz sziikséges vonoerdvel (energia) jellemzik.

A mechanikai 0sszetétel vizsgalatok eredményeit kiilonféleképpen értékelhetjiik. Haromszog
diagram alapjan is meghatarozhat6 a talaj fizikai félesége (11. dbra). A kumulalt szazalékos

mennyiségeket feltlintetd un. szemeloszlas gérbék kinevezett pontjaibol kdvetkeztethetiink a

talajok talajmechanikai sajatsagaira.
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11. abra A fizikai talajféleség megallapitasara szolgalo haromszogdiagram
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A talajok textiraja hosszabb id6n keresztiil allando6 talajtulajdonsag, meghatdrozza a talajok
szerkezetességét vizgazdalkodasi tulajdonsdgait, valamint Osszefliggéseket mutat a talajok
levegé-, ho-, és tapanyag-gazdalkodasaval. Hatast gyakorol a talajok képlékenységére,
tomorithetdségére, miivelhetéségére. Befolyasolja az adszorpcids viszonyokat és igy a talajok

kémiai tulajdonsagait is.

7.3 A talaj szerkezete

A szilard fazist alkotd asvanyi részecskék, kiillonb6zd erdk és folyamatok hatdsara, kisebb-
nagyobb halmazokkd, aggregatumokkd tapadnak 6ssze, ezért a talajok tobbsége jellegzetesen
szerkezetes struktiraval rendelkezik. A 0,02 mm-nél (2 pm-nél) nagyobb szemcsék képezik a
szerkezeti egység vazat, a kisebb méretli részecskék pedig a vazrészek Osszeragasztasdban
vesznek részt. A szemcsék és az aggregatumok kozott — azok méretétdl és alakjatol, térbeli
elrendezddéstdl fiiggden — kiilonbozé nagysagu és formaji hézagok rendszere, a porustér

talalhato.
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7.3.1 Az aggregatumok képzédése

Az aggregatumok fizikai, kémiai €és biologiai folyamatok kdlcsonhatdsdnak eredményeként
jonnek létre. Méretiik alapjan mikro- és makro-aggregatumokat kiilonboztetiink meg (12.

abra).

7.3.1.1 Kotoerok és kotoanyagok

A kotoerok, az aggregacio az adhézios és a kohézios er6k hatdsara vezethetd vissza. Az
adhézio, egy szilard feliilet és egy masik fazis (folyadék vagy szilard feliilet) 6sszetapadasat
okoz6 kolcsonhatas. A kohézio pedig az anyagok elemi részecskéi (atomjai, ionjai) kozotti
Osszetartds, ami legerdsebb a szilard testekben, kozepes a folyadékokban és leggyengébb a
gazokban. Az adhézios erdk a feliileteken, a kohézids erdk pedig az anyagok belsejében
érvényestilnek.

Az adhéziot, a van der Waals erdk mellett, a hidrogénkdtések, az elektrosztatikai vonzas és a
feliileti kémiai kotések hozzak 1étre. A vizmolekulak kohézidja pedig a van der Waals erdk €s

a H-kotések kovetkezménye.

12. abra A mikro- és makro-aggregatumok felépitése

Talaj szerkezete

Mikroaggregatumok
| G

/1 Mikrobialis ]
/ Plometskiol [oorms ey
bevontpor__ ! és mikrobialis

G K’ n alak

\\

Mak:oaggiregftumok Mikroaggregatumok Szubmikroaggregatumok  Elsddleges asvanyi
A gyokerel * gyokérszdrok * névényi és mikrobialis tormelék- részecskék
gombafonalak * gombafonalak kel bevont asvanyszemcsék (agyag, por, homok, humu
poliszaharidok * agyaggal bevont névényi térmelék agya'g-hulmusz kémplex
{o) b} i) {
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Széaraz valyog és agyag talajokban a szilard részecskék kozotti vonzas erds. Vizzel atitatva
azonban a szemcsék koril kifejlodott hidrat-burok miatt csokken az Gsszetartas, és a talaj
lazabba valik. Homoktalajokban, ha kicsi a nedvességtartalmuk, a szemcsék érintkezési
pontjai koriil gytirti alakt vizfilm jon 1étre.

A kotéanyagok. A durvabb szemcsék Osszeragasztasat, a mikroaggregatumok képzodését és
a szerkezet stabilitasat a kdvetkez6 kotdanyagok biztositjak (13. abra):

1. A humusz, valamint a szerves maradvanyok bomlas termékei (elsésorban poliszacharidok
és poliuronidek (a nyalkaanyagok) fontos szerepet jatszanak az asvanyi részecskék
Osszeragasztasaban, a vizallo aggregatumok kialakitdsaban. A kalciummal telitett humusz
anyagok tartosabb hatdsuak, mint a nyalkaanyagok.

2. Az agyagdsvanyok ragaszto hatasa elsdsorban az adhézios er6knek tulajdonithato. Féként a
humuszban szegény valyog és agyagtalajokban nagy a szerepiik, de 6nmagukban nem tudnak
létrehozni tartds szerkezetet. Viz hatasara konnyen szétesnek az aggregatumok, a talaj
elporosodik. A talajszerkezet csak akkor stabil, ha kalciummal telitett agyagasvanyok vannak
jelen a talajban.

3. A vas— és aluminium-hidroxidok, illetve —oxidhidroxidok, - amelyek a szilikat kristalyok
mallas soran képzddnek, - a porusok faldn és a durvabb szemcséken kicsapodva igen erds
cementald hatast fejtenek ki. Az aluminium hidroxipolimerek keletkezését a kozeg pH-ja, a
vas(IIT) hidroxid kivalasat pedig a pH ¢és a talaj redoxi potencidja szabalyozza. Réti és
laptalajokban vasborsok €s vasszeplok képzddhetnek.

4. Kationhidak. A két és harom vegyértékil kationok altal alkotott hidkdtések nagymértékben
befolyasoljak a kiilonbozé kolloidanyagok és a durvabb szemcsék Osszekapcsolodasat.
Gyengén savanyu, semleges vagy gyengén lugos kémhatasu talajban a kalcium, savanyu és
erésen savanyu kozegben pedig az aluminium-ion a legfontosabb hidképzd kation.

5. Kalcium-karbonat. A semleges és gyengén lugos kémhatasu talaj szaradasakor a folyadék
fazisban oldott Ca- ¢és Mg-hidrokarbonat kicsapddik karbonatok (CaCOs, MgCO; ¢és
CaMg(CO3), forméajaban. A hartyaszerti bevonat fehér mészlepedéket képez az aggregatumok
feliilletén. A talaj atnedvesedésekor a mészbevonat feloldodik, igy a mész egyediil nem tud
tartos szerkezetet kialakitani.

6. Mikroorganizmusok és a talajlako dallatok hatdsa. A baktériumkolonidk bevonjak, a
mikroszkopikus gombak fonalai atszovik a szerkezeti egységeket vagy azok egy részét. Az igy
kialakult biolégiai szerkezet nem tartds, mert ha a bioldgiai aktivitds valamilyen okbol
csokken, a szerkezetstabilizal6 hatés is gyengiil vagy teljesen megsziinik. A talajban €16 aprd

allatok iiriilékében (férgek, bogarak) is talalhaté ragasztéanyag. Kiilondsen jelentds a
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foldigilisztak tirtilékének nagy szerves anyag és Ca-tartalma. Fontos szerepiik van a szerves €s

asvanyi komponensek 0sszekeverésében is.

13. abra Az aggregatumok felépitése és kotéanyagai

e

A talaj szerkezetesedés folyamatat elésegiti: a pazsitfifélék bojtos gyokérzete, a talaj nem
humusz jellegii szerves anyagai, a talaj humusz anyagai, az asvanyi kolloidok, baktériumok,
gombak, a gylirisférgek tevékenysége, a megfelelé mértéki talajmiivelés.

Hozzdjarul a talajszerkezet leromlasahoz: az intenziv talajhasznalat, a sziikséges talajjavitas

elmaraddsa, a talajok szélsdséges vizgazdalkodasa és a tiilzott talajmiivelés.

7.3.1.2 A fejlodé gyokérzet és a talajmiiveld eszkozok hatasa
A gydkeérzet dsszetett hatast gyakorol az aggregatumok kialakulasara. Ezek koziil kiemeljiik

az alabbiakat:

- a fejlédo gyokérzet kisebb rogoket kiilonit el a nagyobb aggregatumokbdl, majd ezek egy
részét magahoz szoritva, jabb egységeket hoz létre,

- a kozvetlen kornyezetb6l vizet vesz fel és igy zsugorodast idéz eld, ami eldsegiti az Gjabb
torésfeliiletek képzodését,

- a gyokérvaladékok kedvezd feltételt jelentenek a mikroorganizmusok szamara.
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A kisérletek szerint csak mechanikai nyomdassal nem lehet eldallitani stabil, vizalld
aggregatumokat. A talajmiiveld eszkozok eldsegitik a szerkezet képzddést, azaltal, hogy a
szerkezeti egységeket tomdritik, ebben az esetben az adhézids erék jobban érvényesiilnek. A

tulzott talajmtivelés azonban rombolja, elporositja a szerkezetet.

7.3.2 A talaj szerkezet értékelése

A talaj szerkezet értékelésekor elsésorban:

- a szerkezeti egységek alakjat és kifejlettségét (morfologiai szerkezet),

- a kiillonb6z6 nagysagu aggregatumok egymashoz viszonyitott aranyat (agrondmiai
szerkezet), valamint

- a vizzel és mechanikai hatdsokkal szembeni ellendllé képességet kell figyelembe

venni.

A talajszerkezet morfologiai értékelése

A talajszerkezet morfologiai értékelését mar a szelvény helyszini leirasakor elvégezziik. A
szerkezeti formak megfigyelésére a gyengén nedves talajallapot a legalkalmasabb. A tul
nedves talajndl a duzzadas, ill. gyenge alaktartas, a szdraz talajnal a kemény rogok képzdodése
¢és a repedezettség teszi bizonytalannd az elbiralast.

A szerkezeti egységek megjelenése szerint, a talaj lehet: szerkezet nélkiili és szerkezetes. A
szerkezet kifejlettsége alapjan a talajok gyengén, kozepesen vagy erGsen szerkezetes
csoportjait kiilonithetjiik el. A szerkezet nélkiili talajban jellemz6 formaju aggregatumokat
nem lehet felismerni. Ez az allapot kétféle lehet. Az egyik az, amikor az egyedi szemcsék
nincsenek Osszeragasztva. Ilyenek a homoktalajok és a kdtottebb talajok elporosodott felsd
része. A szerkezet nélkiili allapot masik megjelenése az, mikor a ragaszté anyagok olyan
erésen tartjak Ossze a szemcséket, hogy a tomor talaj csak nagy nyomasra és szabalytalan
egységekre toredezik szét. Ezek a CaCOs-tal és FeOOH-dal 6sszecementalt talajrétegek és a
nagy agyagtartalmu ontéstalajok. A szerkezetes talaj mar kis nyomassal is egymashoz hasonlo
aggregatumokra bonthatd. Gyengén szerkezetes, ha csak kevés és gyengén fejlodott szerkezeti
egység és sok kiilonalld szemcse figyelhetd meg. A kdzepesen szerkezetes talajban az
aggregatumok nagy része ellendll a nyomasnak, a szerkezeti egységek azonban nem mindig
szembetindek a talajszelvényben. Erdsen szerkezeteseknek tekintjiik azokat a talajokat,
amelyek természetes allapotban is jol lathato szerkezeti egységekbdl allnak. Nyomassal is csak
kevés egyedi szemcse €s torott szerkezeti egység kiilonithetd el. Erdsen szerkezetes a szikes

talajok oszlopos B szintje és egyes agyagtalajok felsd rétege.
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A talajszerkezet meghatarozasanal a szerkezeti elemek alakjat, nagysagat, elrendezddését is
figyelembe vessziik. Térbeli kiterjedés alapjan harom nagy csoportot kiilonboztetiink meg:
Kobos: a tér harom iranydban kb. egyforman fejlett (morzséas, szemcsés, dids, rogos,
poliéderes), hasabszerii: a tér két irdnyaban gyengén, egy iranyban jol fejlettek (hasabos,
oszlopos), lemezszerii: két iranyban jol, egy iranyban gyengén fejlettek (Ieveles, lemezes,

tablas, réteges) (14. abra)

14. abra Talajszerkezeti egységek jellemzo formai I.

|, Szerkezet nélkili talaj
Kulénallé szemcsék Tomott talaj

I, Aggregalt szerkezet

Diés Szemcsés

Levele

@

A morzsas szerkezetii talaj enyhe nyomasra néhany mm atmérdj, kdzel goémb alakt, sok
porust tartalmazo aggregatumokra esik szét. A morzsds szerkezetet az egymdashoz lazan
illeszkedd szerkezeti elemeket legdmbdlyitett ¢lek és feliiletek jellemzik. Agronomiai
szempontbol a legkedvezobb szerkezet a csernozjomokban és a barna erdétalajokban talalhato.
Rogos szerkezet: az aggregatumok nagyobb kiterjedéstiek, mint a morzsak, a rogék nem vagy
csak gyengén porozusak. Helytelen talajmiivelés és az erdgépek talajtomorité hatasa
kovetkeztében johet létre a mezdségi és réti talajok szantott rétegben. Agrondmiai
szempontbol kedvezotlen.

A poliéderes szerkezet sokszogili mértani testekhez hasonld, siklapokkal és jol fejlett élekkel,
hatarolt aggregatumok. A poliéderek egymastél konnyen elvalnak, belsejében foként
kisméretli porusok vannak.

A diés szerkezet tobbé-kevésbé szabalyos did nagysagil, sokszogletli szerkezeti egységbol

épiil fel, az aggregatumok kevés porust tartalmaznak.
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Szemcsés szerkezet: tomorebb felépitésii, mint a morzsés szerkezet. A szemcsék alakjara a
gorbiilt és a sikfeliiletek valtakozasa jellemzd. A szemcsékben a sziik porusok dominéalnak a
Ramann-féle barna erddtalajok B szintjében, réti csernozjomok és réti talajok szantott

rétegeiben.

12. kép Talajszerkezeti egységek jellemzd formai

hasabos oszlopos lemezes

A hasabos szerkezeti elemek siklapokkal, erds ¢élekkel hatarolt, megnyult szerkezeti
egyseégek, a tomodott felhalmozodasi szintekben alakultak ki (szikes jellegii réti talajok).

Az oszlopos szerkezetre jellemz6, hogy az élek tompabbak, mint a hasaboknal és az oszlop
teteje legdmbolyodott (szolonyec talajok B szintje).

A lemezes szerkezeti formak fliggbleges iranyban gyengén, vizszintesen pedig erGsen

fejlettek.

Az aggregatumok méret szerinti megoszlasa

A talaj szerkezet értékelése agrondmiai szempontbdl a kiillonb6z6 méretii aggregatum frakciok
szazalékos mennyisége alapjan torténik. A jellemz6é méretii frakciok elkiilonitésére megfeleld
lyukb6ségli rosta, ill. szita sorozatot hasznalunk, majd ezek mennyiségét tomeg %-ban
fejezziikk ki (szaraz szitalas). Legkedvezébbek az 1-3 mm atméréji morzsak. Vizallo
morzsaknak tekintjiikk még a 0,25 mm-nél nagyobb méretiicket. A 0,25 mm-nél kisebb frakcio
a por. A jo szerkezetli talajban az 1 mm-nél nagyobb morzsak dominalnak, a rossz vagy

leromlott szerkezetiiben viszont nagy a por frakcié mennyisége és ezen kiviil sok rogot is
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tartalmaz. A talajok szerkezetességétdl fiiggden a kedvezd méretii morzsa frakcid 0-70%
kozott valtozik talajainkban.

Agronémiai szempontbol a talaj szerkezete - a szerkezeti elemek méretétdl fiiggden - lehet:
poros: <0,25mm, morzsas: 0,25-10mm, vagy régds >10mm. Mind a porosodas, mint a
rogosddés kedvezotlen folyamatokat indit el.

7.3.3 Az aggregatumok vizallosaga

A talajszerkezet mindségének egyik paramétere a vizoldd és rombold hatasaval szembeni
ellenallo képesség. Ennek meghatarozasara ismertebb modszerek:

- a Sekera féle kvalitativ becslés,

- az aggregatumok nedves szitalasa, valamint

- a vizatereszt0 képességen alapuld modszerek.

Az aggregatumok vizallosaganak becslése Sekera szerint

A vizsgaland¢ talajunkbol valasszunk ki 10-15 db 1-3 mm atmérdjii, 1égszaraz aggregatumot.
Helyezziik egy Petri csészébe és Ontsiink ra 10 ml desztillalt vizet. Kb. 10 percnyi allas utan
8-10-szer 6vatosan megmozgatjuk, majd értékeljiik a 10. tdblazat Osszefliggés az
aggregatumok szétrombolodasanak mértéke és a vizallosaga kozott (Sekera és Arany)szerint.

10. tablazat Osszefiiggés az aggregdatumok szétromboloddsanak mértéke és a vizallosaga
kozott (Sekera és Arany)

szetlsf‘(z:l[{);)lodas szétiszapolodas képe talajszerkezet vizallésaga
Az aggregatumok viz hatasara nem
1 esnek szét, vagy csak kevés, de nagy Jo
tormelék keletkezik.
2 Az aggregatu’m(.).k tuh’lyomoe.m nagy €s Megfelel
kevés apré tormelékre esik szét.
A SZCI'kEEZQt’I egy’segekbol"kozel’ A szerkezet gyengén
3 azonos szamu kis és nagy tormelék
. leromlott
keletkezik.
4 A morzsak’ tulnyon}oan k,ICSI’ csak A szerkezet leromlott
nagyon kevés nagy tormeléket adnak.
5 Kizardlag apré tormelékek lathatok. A szerkezet erdsen leromlott
. . A szerkezet nagyon rossz
Az aggregadtumok dsszeomlanak, . .
6 . vagy nincs semmilyen
teljesen felbomlanak.
szerkezet
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Nedves szitalas

Elészor vizben aztatjuk a talajt, majd egy vizben all6 szitasorozat legfelsd, legnagyobb
lyukbdségli szitdjara visszilk. A nedves szitdlds a szitdk viz alatt torténd, korkords
mozgatasaval végezhetd el, vagy egy masik modszer esetében a mozdulatlan szitasorozaton
ataramlo, fel-le mozgo viz aztatja szét és kiiloniti el az eltérdé nagysagu vizallé morzsakat. A

szitakat kiemelve, szaritas utan mérjiik az egyes szitdkon fennmaradé morzsak mennyiségét.

A mikro-aggregatumok stabilitasa

A talaj szerkezet vizallosaga szorosan Osszefiigg a mikro-aggregatumok stabilitasaval. A
mikro-aggregatumok stabilitasat, Vageler szerint, tigy allapitjuk meg, hogy a talaj egy részét
vizben, egy részét peptizald hatasu (litium-karbonat) oldatban szuszpendaljuk, majd — a
szemcseOsszetétel vizsgalatdhoz hasonléan — mindkét szuszpenzidbol meghatarozzuk a 0,02
mm-nél kisebb szemcsék mennyiségét. A szerkezeti tényezd (Szt) az alabbi képlettel
szamolhato:

Szt%= (agyag 1. — agyag 11.)+100/ agyag 1.

ahol az agyag I. a peptizalo oldattal, az agyag II. a vizzel kezelt mintdban meghatarozott
agyagfrakcio mennyiségét jelenti. A jo szerkezetli valyog talajnal (csernozjom) a mikro-
aggregatumok tobb mint 80%-a, egy kevésbé jo szerkezetli réti agyagtalajon csak 55%-a, a
szikes talajban pedig mindossze 5%-a mutatkozott vizallonak. A mikro-aggregatum analizis
eredményei azonban nem tiikrozik a talaj makro-struktirajanak allapotdt. A sok mikro-
aggregatum nem feltétleniil azt jelenti, hogy a talaj szerkezete kedvezd. A mikro-aggregatum
stabilitds vizsgalata els6sorban az adott talajon alkalmazott egyes beavatkozasok

(talaymtivelés, tragyazas, talajjavitas) hatasanak értékeléséhez nyujt kiegészit informaciokat.

7.4 A talaj porustere

Az aggregatumokon beliili és az aggregatumok kozotti terek tobbsége Osszekottetésben van
egymassal, a talajban 6sszefiiggd porustér talalhatd. A pdrus rendszer azonban nem egyenletes
keresztmetszetli jaratokbol 4ll, ezek alakja és mérete pontrdl pontra valtozhat. A porusteret
részben viz, részben levegd tolti ki. A talajok levegd- és vizgazdalkodasat dontden
befolyasolja:

- a porusok dsszes térfogata (6sszes porozitas),

- a kiilonb6z6 méretii terek egymashoz viszonyitott aranya.
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7.4.1 A talajok térfogattomege és siiriisége

Az aggregatumon beliili és az aggregatumok kozotti porusok Osszessége az Osszes porozitds
(P%), amelynek értékét térfogat%-ban fejezziik ki, szdmitdsdhoz ismerniink kell a talaj
térfogattomegét és a szilard fazis stirliségét.

a.) A talaj térfogattomege (p): a 105 °C-on szaritott, eredeti, bolygatatlan szerkezeti,
egységnyi térfogatl szaraz talajnak a tdmege (p ro):

p=g/V = tdomeg /térfogat

Mértékegysége: g/cm’, kg/dm®, vagy t/m’. Meghatarozasahoz fémhengerrel eredeti
szerkezetli, bolygatatlan talajmintat vesziink, majd szaritds utdn mérjiik a talaj tomegét. Ha a
talaj tdmegét elosztjuk a mintavevd henger térfogataval megkapjuk a talaj térfogattomegét.

A talaj térfogattomege ugyanazon talaj esetében is valtozhat példaul a talajhasznalat, a szerves
anyag tartalom fliggvényében. A talaj térfogattdmege a talaj pillanatnyi allapotara jellemzé
érték, amely 0,8 és 1,7 kozott valtozhat, 4tlag értéke: 1,45 g/cm’.

b.)A talajszemcsék siiriisége (psz). Teljesen tomor, hézagmentes talaj egységnyi térfogatanak
tomege (a szilard fazis fajlagos tdmege, ps;, = 16 esz). Mértékegysége: g/cm’, kg/dm?, vagy
t/m*. Mivel a talaj asvanyi részének tilnyomé tobbségét alkoto szilikat stirlisége egymashoz
hasonld, a talajok siirlisége nem mutat olyan nagy eltéréseket, mint a térfogattomeg. Ertéke
altalaban 2,65 g/cm® koriili. A talaj stirliségét nem a talaj allapota, hanem annak mindsége
szabja meg. A nagy szerves anyagtartalom mind a talaj térfogattomegét, mind a striiségét
csokkentik.

A talajok térfogattomege elsdsorban a talajok levegd tartalmatol fiigg, minél nagyobb
mennyiségli levegot tartalmaz a talaj, annal kisebb a talajok térfogattomege, és forditva. A
talajmiivelést kovetden csokken a talajok térfogattomege, levegdzotté valik. Ezt kovetden a
talajok tomorodnek, egyre nagyobb lesz a térfogattomege. A talaj siirtisége értéke— fiiggetleniil

attol, hogy a talaj texturaja homok, valyog vagy agyag - allandonak tekinthetd.

7.4.2 A talaj sszes porozitisa
A talajok porusainak &sszes térfogatat (6sszes porozitast, P%-ot) a talaj térfogatanak %-aban

fejezziik ki. A szamitas menete az alabbi: a p/psz hanyados megadja, hogy egységnyi térfogatu
szaraz talajban mennyi a szilard alkotok Osszes térfogata. A 100-(p/psz)*100 pedig ugyanazt
fejezi ki %-ban. Ha a kapott értéket levonjuk a talaj térfogatabol (100%-bol), megkapjuk a
porustér %-os értékét:

PY%= 100-(p/psz)+100=(1-p/psz)+ 100=((psz-p)/psz)+100
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Mivel a szamlaloban szerepld p érték valtozd, a ps, értékét pedig allandonak tekinthetjiik, minél
kisebb az adott talaj térfogattomege, annal nagyobb az Osszes porozitasa. Ertelemszertien
minél nagyobb az adott talaj térfogattdmege, annal kisebb az dsszes porozitdsa. A talaj 6sszes

porozitasa altalaban 35-70% kozott van.

7.43 A porusok méret szerinti csoportositasa
A talajban talalhat6 sokféle méretli pérus a viz-, a levegd- és a tapanyag-gazdalkodas

szempontjabol jelentdsen eltérden viselkednek. A talajba jutd viz visszatartasa, raktarozésa a
mikro- és mezo-pdrusokban (a kotott viz porusterében és a kapillarisokban) torténik, a talaj
levegd ellatottsagat els6sorban a makro- és mega porusok mennyisége hatdrozza meg. A
ndvények és a mikrobak szamara a levegd- és vizgazdalkodasa szempontjabol legértékesebb
porustér a kapillaris. A poérusméret megoszlasat és azok vizgazdalkodasi funkcidit a 11.

tablazatban mutatjuk be.

11. tabldzat A talajporusok méret szerinti besoroldsa

A poruscsoport neve atméroé pm Vizgazdalkodasi funkcié
mikropdrusok finom <0,2 kotott viz porustere
mezo-porusok kozepes 0,2-10 kapillaris porustér
makro-poérusok kdzepesen durva 10-50 kapillaris — gravitacios

porustér
durva 50-1000 gravitacios porustér
megaporusok és | igen durva porusok és > 1000
repedések repedések

7.4.4  Aggregatum porozitas

Az aggregatum porozitds a szerkezeti egységeken beliil kialakult porusok Osszes térfogatat
mutatja. Ennek mérésével eldonthetd, hogy milyen mértékben pordézusak a morzsak. Egyes
talajokban ugyanis az aggregdtumok sok, masokban viszont csak kevés porust tartalmaznak
vagy teljesen tomottek. A jo szerkezetll talajokndl a durvabb poérusok tdbbnyire az
aggregatumok kozott, a finomabb porusok (kapillaris) pedig a szerkezeti egységek belsejében

vannak.
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7.5 A talajok vizgazdalkodasa

A talajok vizgazdalkodasat a benne taldlhatdé viz mennyisége, annak mozgékonysaga, a
ndvények altali felvehetdsége, a nedvesség idébeli €s térbeli megoszlasa, valamint valtozasa
alapjan lehet jellemezni. A talaj vizgazdéalkodasa szoros Osszefliggésben van a talaj
termékenyégével. Megszabja a novények viz- és levegdellatasat, dontden befolyasolja a talaj
biologiai aktivitasat. Rairanyitja a figyelmet arra, hogy az adott termdhelyen milyen
agrotechnikai beavatkozasokkal (talajmiivelés, Ontdzés, talajjavitds) lehet kedvezdbb
feltételeket teremteni a talaj termékenység megdrzésére.

A talajnedvesség kozvetlen kapcsolatban van a talaj szilard és légnemii fazisdval, valamint a
névény gyokérrendszerével. A talaj termékenységére gyakorolt hatdsa elsdsorban harom
tényezo6tol fiigg: a talajnedvesség mennyiségétdl, a nedvesség mozgékonysagatol és a kémiai

Osszetételétol.

7.5.1 A nedvességtartalom kifejezésére hasznalt mértékegységek.
Ma mar szamos gyors moédszer (neuton szorodasos, gamma-radiacidos modszer, tenzio

méterek, gipsz-, vagy nylon-blokkos késziilék) alkalmazhat6é a talaj nedvességtartalmanak
megallapitasara. Ennek ellenére a laboratériumi munkak sordn legelterjedtebb a pontos
gravimetrias modszer, amely tomegmérésen alapul. Ezzel a modszerrel a talajminta nedves
tomegének €s a 105 °C-os szaritas utan mért tdmegének kiilonbségébdl allapitjuk meg a talaj
nedvességtartalmat.

Egy adott talajnedvesség tartalmat kiilonboz6 mértékegységekben fejezhetjiik ki. Pp

a.) A nedvességtartalom kiszamitisa tomeg %-ban. A talajminta grammban kifejezett
nedvességtartalmat 100 g szaraz talajra vonatkoztatva adjuk meg. (n)

N me% =(Mp-Msz/Msz)+100, ahol

n wm%= a nedvességtartalom tomeg %-ban,

m , = a talajminta szaritas elott mért nedves talaj tdmege (g-ban)

m g, = a talajminta tdmege szaritas utan (g-ban)

b.) A nedvességtartalom kifejezése térfogat (tf) %-ban. A n ., azt mutatja meg, hogy 100

3 talajban hany cm’ nedvesség van. Az nmmy-bl szamithaté a térfogattomeg (p)

cm
ismeretében.

N vy = N m/m% * P

n v, = a talajnedvesség térfogat %-ban

p = a talaj térfogattomege (bolygatatlan szerkezetii talaj), g/cm3-ben

c.) A gyakorlati feladatok megoldasahoz ismerni kell a talaj adott vizkészletét mm-ben is
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(0 mm). Mivel 1 n mm = 1| mm nedvességtartalmat jelent 10 cm vastag rétegben, a n vy
szamértéke megadja a 10 cm vastag rétegben tarolt nedvességtartalmat mm-ben, azaz

N viv% = 1 mm/10 cm

Tetszo6leges vastagsagu talajréteg nedvességtartalma mm-ben:

0 mm/ x em réteg = 1 vives #X/10

vagyis a n vy, értékét megszorozzuk a cm-ben megadott réteg mélység egytized részével.

d.) A nedvességkészlet atszamitasa m3/ha-ra. A mm-ben kifejezett nedvességtartalom
atszamitasa a kovetkezd: 1mm vizboritas 1 hektaron = 10 000 liter = 10 m? (x réteg mélységre
vonatkoztatva), tehat a mm-ben kapott értéket 10-zel kell szoroznunk.

1N m3/ha/x cm-es réteg = 1N mm*10

e.) Viztelitettségi % (relativ viztartalom %)

Talaj levegodellatottsagat a fenti jellemzOk alapjdn nem lehet megitélni. Ahhoz, hogy
megismerjik a levegd €s viz aranyat a porusokban, a tf %-ban kifejezett nedvességtartalmat
az Osszes porozitas %-aban kell kifejezniink. A viztelitettségi mutato (V1%,), vagy relativ
viztartalom (RV%,) pontos képet ad arrol, hogy az adott nedvességtartalomnal a porustér hany
%-at tolti ki viz, ill. levegd.

VT%=RV%=n vy /P%+100, amelyben a

P% = a talaj Osszes porozitas tf%-ban

A realtiv levegédtartalom (RL%): RLY%=100-VT%

Talajaink tobbségében a levegotartalom 25-45% kozotti érték. A homoktalajoknal ennél tobb
is lehet, az agyagtalajokban pedig kevesebb. A nehéz agyagok szerkezet nélkiili tomott
rétegeiben csak a szaradas megindulasa utan van elegendd levegd. A kotott talajok

levegbzottségét szerkezetjavitassal, mélyebb miiveléssel altalajlazitassal lehet novelni.

7.5.2 A viz megkotése és visszatartasa a talajban

A szilard fazis és a viz kozotti kdlesonhatds az adszorpcios (adhézids) és a kapillaris eréknek
tulajdonithat6. Ebbdl kovetkezik, hogy a talajnedvesség egy része a szemcsék feliiletéhez
tapadva, masik része pedig a porustérben helyezkedik el (15. 4bra).

vizmolekulak dipolus jellege idézik eld. A kolesonhatasban dontd szerepet jatszik a toltéssel
rendelkez6 feliiletnek a dip6lus molekulakat oriental6 hatasa, valamint a feliileti oxigénatomok
¢és a vizmolekulak kozotti H-hid kotések kialakulasa. Az adszorpcids erdk hatasa azonban a
feliilettdl tavolodva rohamosan csdkken, ezért az adszorbealt nedvesség csak egy igen vékony

filmet képez, amelyik egy erésen kotott és egy lazan kotott vizhartyabol all. A porustérbe jutott

75



vizet csak a sziik keresztmetszet, kapillaris porusok tudjék visszatartani, az ennél nagyobb

méretliek a graviticid hatdsara viszonylag gyorsan elszivarognak.

15. abra A vizmegkétése és visszatartasa a talajban A vizmolekuldkra hato erdk a szemesék
feliiletén (a) és a kapillarisokban (b)

a)
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A Kkapillarisok vizvisszatartd és vizemeld képessége altalanosan az adhézios erék és a viz
molekulak kozotti vonzoerd dsszetett hatasaként értelmezhetd. Az adhézios erd biztositja azt,
hogy a vizmolekulak a kapillaris falahoz tapadnak, a kohézio pedig a viz/levegd hatarfeliiletén
kialakulo feliileti fesziiltséget hozza létre. A viz/talaj/levegd rendszerekben az adhézios erék
nagysaga meghaladja a kohézids er6k nagysagat. A kapillarisban a viz emelkedését elsésorban
létrehozo erd, a kohézids erd. A viz emelkedése, a kapillarist taplalo folyadékfelszinhez képest
addig tart, amig a vizoszlop tdmege egyenlé nem lesz a kohézio erd éltal limitalt emeld erdvel.
A kapillaris csé szivoereje annal nagyobb, minél kisebb a kapillaris keresztmetszete. Jol
nedvesed6 liveg kapillarisoknal a vizemelkedés magassaga (h) a Juren (Zsiiren) képlettel
szamithato: h (cm) = 0,3/d vagy 0,15/r,

ahol 0,3 =20 °C-ra érvényes konstans; h = a vizoszlop magassaga a csében, cm; d = a kapillaris
atméréje (cm); r = a kapilldris sugara (cm). A talajoknal a poérusméret (d vagy az r) értékét
altalaban pm-ben fejezziik ki, ezért az egyenletet az alabbi forméaban célszerti hasznélni: h
(cm) = 3000/d vagy 1500/r.

7.5.3 A talaj vizkapacitasa, nedvességformak

A vizkapacitds azt a vizmennyiséget jelenti, amit a talaj, kiilonb6z6 koriilmények kozott

befogadni és/vagy visszatartani képes. Ertéke kifejezhetd tomeg %-ban, térfogat %-ban, mm-
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ben és m’/ha-ban. A vizsgalati kériilmények szerint megkiilonbdztetiink szabadfoldi (VKsz),
maximalis (VKmax) és minimalis (VKmin) vizkapacitast. A VKmax és a VKmin mérése
laboratoriumban torténik. A talaj altal visszatartott viz - a kotéerdk fajtajatdl, nagysagatol
fiiggden - kiilonb6zé mozgékonysagu nedvességformakbdl all. A nedvességformdk ardnya
szoros kapcsolatban van a talaj szemcseOsszetételével, szerves anyag tartalmaval és a

poérusméret megoszlasaval.

Vizkapacitasi értékek

a.) Szabadfoldi vizkapacitis (VKsz). Az a vizmennyiség, amit a talaj beazas utan, a
gravitacioval szemben, természetes kornyezetben vissza tud tartani. Ertéke elsésorban a talaj
szemcseOsszetételétdl, szerkezetétol, rétegzettségétdl, duzzadoképességétdl és a talaj vizszint
elhelyezkedésétol fligg.

b.) Minimadlis vizkapacitis (VKmin). A talaj vizvisszatartd képessége laboratériumi
koriilmények kozott, a gravitacio érvényesiilése esetén. Meghatarozasa ugy torténik, hogy a
VKmax-ig telitett, eredeti szerkezetl talajmintat — feliil letakarva — szaraz, durva homokon
tomeg allandosagig allni hagyjuk. Olyan teriiletek talajainal, ahol a talajviz mélyen van, a fels6
rétegek szabadfoldi vizkapacitasa gyakorlatilag megegyezik a minimalis vizkapacitassal. Ha
viszont a talajviz szintje kozel van a felszinhez, a VKsz > VKmin.

¢.) Maximalis vizkapacitis (VKmax): a talaj porusterét teljesen kitoltd viz mennyiségével

azonos. Ebben a nedvességi allapotban a talaj két fazist.

A nedvességformak talajfizikai értelmezése

A kotberok nagysaga €s a viz mozgékonysaga szerint, talajfizikai szempontbol a kovetkezd

nedvességformakat kiilonboztetjiik meg.

1. Kotott viz
Ide tartozik a kémiailag kotott, szerkezeti viz, valamint a talaj részecskék (elsdsorban a
kolloidok) feliileti er6i altal megkotott vizfilm.

1. Szerkezeti (kémiailag kotott) viz. A talajasvanyok alkotorésze, a 105 °C-os szdritas

utan sem tavozik el a talajbol.

2. Fizikai erokkel kotott (adszorbealt viz). A kolloidok feliiletén és a talajporusok
falan miikodo erdk — a feliilet nagysagatol, a részecskék szerkezetétol és az adott rendszer

nedvességtartalmatol fiiggden — kb. 1-1000 vizmolekula vastagsagu réteget tudnak
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adszorbealni. Mivel a kotderok hatasa a feliilettdl tavolodva fokozatosan csokken, az

adszobealt viz is két részre oszthato:

a.) Erosen kotott viz. A szilard feliilethez tapadd (1-100 atlagosan 40
vizmolekuldnyi vastagsagli) belsé vizburok. Cseppfolyos allapotban nem, csak halmazallapot
valtozassal — gézz¢é alakulva — tud mozogni. A sokat és a tdpanyagokat nem oldja, nem

szallitja.

b.) Lazan kotott viz. Az abszorbealt vizhartya kiils6 része. Vastagsaga az 1000
vizmolekula atmérét is elérheti. A lazan kotott viz mar képes a magasabb nedvesség tartalmu
helyekrél az alacsonyabb nedvesség tartalmtl helyek felé elmozdulni, igy a kiilonb6zd
vastagsagu vizhartyak nedvességtartalma kiegyenlitddik és képes oldani és magaval vinni a

sokat.

Az erésen ¢és lazan kotott vizet a novények nem tudjak hasznositani (holtviz).

1I. Kapillaris viz

A kapillaris nedvességben jelentés mennyiségli ndvényi tapanyag és egyéb vegyiilet oldodik.
Ezeket a talajban mozgo viz, a kisebb nedvességtartalmu terek fele magaval viszi, a nagyobb
szivoeronek koszonhetden. A kapillarisok feltoltése a lefelé szivargd vizbdl és/vagy a
talajvizbdl (alulrél) torténhet. Az eldbbit fiiggd, az utdbbit tamaszkodo kapillaris viznek
nevezziik.

1. A tamaszkodé Kkapillaris viz, a talajbol taplalkozo kapilldrisok altal felszivott
nedvesség. Felszin kozeli talajviz esetén az anyagforgalom dontd tényezdje. A parolgas és a
parologtatds miatt csokkend kapillaris nedvesség a talajvizb6l folyamatosan poétlodik,
mikdzben kialakitja a talaj jellemz6 so-profiljat. Elméletileg, a sziik kapillarisokkal rendelkez6
agyag talajok, a valosagban a jo szerkezetli valyogtalajok vizemeld-képessége a legnagyobb.

2. A fiiggé kapillaris viz. Jellemzdje, hogy a kapillarisok a talajba beszivargd
csapadékvizbdl vagy ont6z6 vizekbdl feliilrdl lefelé toltddnek fel. A kialakult kapillaris zéna
nincs kapcsolatban a talajvizzel. Ha a talajviz szintje magasabb és az alsé talajrétegek oldhatd
sotartalma jelentds, el6fordulhat, hogy a parolgas miatt felfelé¢ aramlé fiiggd kapillaris viz, a
felso talajrétegben s6-felhalmozodast okozhat.

A fiiggd kapillaris viz aramlasa altalaban sokkal lassabb, mint a taimaszkodoé kapillaris
vizé. A talajfelszin kiszaradasa, a parolgasi veszteség annal kisebb, minél szerkezetesebb és

minél jobban arnyékolt, (ndvénnyel boritott) a talaj.
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3. Ha a szarado talaj nedvességtartalma egy meghatarozott értékre csokken, a kapillaris
hézagokat kitoltd viz folytonossaga megsziinik. Kialakul az elkiiloniilt (izolalt) kapillaris,

amelyekben a nedvesség és az oldott anyagok aramlasa megall.

II1. Szabad viz

A szabad viz csak a kapillaris porusok telitddése utan jelenik meg a talajban. Egyaltalan
nem, vagy csak igen gyengén kotédik a szilard fazishoz. A szabad viznek is tobb formaja
létezik.

1. Kapillaris--gravitacios viz (lassan szivargé viz) az a nedvességforma, amely atmenetet
jelent a kapillaris és a gravitacios viz kozott.

2. Gravitacios viz vagy eléri a talajvizet, és noveli annak mennyiségét, vagy pedig a
szarazabb altalaj visszatartja (kapillaris és kotott viz formajaban). A kapillaris-gravitacios és a
gravitacids viz nagy mennyiségii sot tud feloldani és szallitani, ezzel eldsegiti az oldott anyagok
¢s a kolloidok lefelé iranyuld mozgasat, kimosodasat.

3. Talajviz, az altalaj legfelsd vizzaro rétege folott kialakult, dsszefiiggd viztiikor. A
talajviz szintje alatti viztarold rétegekben valamennyi porus vizzel telitett, szabad viz
azonban itt is csak a kapillaris-gravitacios és a gravitacios porusokban talalhato.

A talajfelszin és a talajviz szintje kozotti tavolsdg évszakonként valtozik. A vizszint szezondlis
ingadozasa - a talajtulajdonsdgoktol €s az id6jarastol fiiggden - az Alf6ldon 1-4 m-re tehetd.
Emelkedését a csapadék, a folyok aradéasa és a rendszeres tilontozés idézheti eld.
Oldaliranyl mozgasa szerint a talajviz lehet mozgo vagy pango. A mozgo talajviz a talajbol
kimosott sok eltavozasat, a pangd viz pedig a so-felhalmozodast segiti elé. A felszin kdzeli
sos talajviz alapvet6 szerepet jatszik a talajok szikesedésében.

4. Vizgéz. A higroszkopossag értékénél nedvesebb talaj levegdje (a hdmérséklettdl
fliggden kiilonb6z0 mennyiségl) vizgdzzel telitett. A vizgdz a magasabb hdémérsékletii
helyekr6l a hidegebb felé mozogva kicsapodhat, ndvelve az adott réteg
nedvességtartalmat. Ez kiilondsen jelentés a homoktalajok éjjelente lehiilt felsé rétegének

vizgazdalkodéasaban.

Holtviz-tartalom, hasznosithat6 viz
A talaj-viz-novény kapcsolatrendszerben, ndvényélettani szempontbdl kér

nedvességformat, a holtvizet és a hasznosithato vizet kell megemliteni.
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a./ A holtviz (HV) a talajnedvességnek a novényzet altal nem hasznosithatd, a gydkerek
szivd erejénél erdsebben kotott része (a kulturndvények atlagos szivo ereje 15bar). Ha a
szarado talaj mar csak a holtvizet tartalmazza, a novényeken a tartds hervadas jelei
mutatkoznak. A holtviz mennyisége fligg a talaj tulajdonsagaitol, valamint a névény fiziologiai

adottsagaitol, koratdl és fejlettségétol.

b./ Hasznosithaté (diszponibilis) viz. A diszponibilis viz (DV) a talajnedvességnek a
novények szamara hozzaférhetd része.

12. tablizat A VKsz, a DV és a HV dtlagértéke a kiilonbozd szemcese dsszetételii talajokban

_ VKsz DV HV DV HV
Talaj-
textura Térfogat % VK %-aban
homok 10 8 2 80 20
vélyog 31 16 15 51 49
agyag 46 13 33 28 72

Az osszefoglald tablazatbol (12. tablazat) kitlinik, hogy a homok, valyog és agyag talajok
VK, DV, HV értékei hogyan alakulnak. A VK értékei a homok, valyog és agyag talajok
sorrendjében novekszik. A valyog talajok esetében legnagyobb, a homoktalajoknal pedig,
legkisebb a diszponibilis viz mennyisége. A valyog talajokban kozel azonos a
diszponibilis és a holtviz mennyisége. Az agyagtalajok vizkapacitas érteke és a kotott,

holtviz tartalom a legnagyobb.

Az 6nt6z6viz mennyiségének meghatirozasa

Idealis korilmények kdzott a talaj nedvességtartalma kdzel megegyezik a talaj minimalis
vizkapacitasaval. Ebbdl kovetkezik, ha a pillanatnyi / aktualis nedvességtartalom kisebb,

mint a minimalis vizkapacités, vizhianyrél beszéliink.

e  VH (vizhidny) (v/v%) = VKmin (v/v%) - nakt (v/v%)
VKmin (v/v%) = a talaj minimalis vizkapacitasa térfogat%-ban

n akt (v/v%) = a talaj pillanatnyi nedvességtartalma térfogat%-ban
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e OV (6nt6z6viz) mm/ X cm rétegvastagsag= X cm rétegvastagsag/10 «vizhiany tf%

X cm rétegvastagsag = az dntdzendd réteg cm-ben

e OV (6ntdz6viz m3/ha/X cm réteg =ontdzéviz mm/X cm+10 +az el8bbi érték 30%-a
A mm vizboritasbol m3/ha-ra tortén6 atszamitasnal szorozni kell 10-zel

+ 30%-ot parolgasra, elfolyasra kell hozzaadni.

Vizvisszatartasi- (pF) gorbék
A szivoer0 a talaj nedvességét kotd erd nagysagat, a tenzi6 (a nedvességfesziiltség) pedig
a megkotott viz molekulait dsszetartd er6k nagysagat fejezik ki. A nedvességtartalmak és
nedvességallapotok esetén mindkettd szamértéke ugyanaz, mint a matrix potencialé (a
szilard fazis feliiletén ¢és a kapillaris rendszerekben miik6dd er6k dsszetett hatasat fejezi
ki), de ellenkez6 el6jellel. Ha a matrix potential értéke = -1 bar, a vizoszlop cm = -1020,
akkor a szivoerd és a nedvesség-tenzid értéke: +1 bar és + 1020 vizoszlop cm. A szivoerd
¢és a tenzid 0 és 10 ezer atm. kotott valtozhat. Az utobbi mértékegységet valasztva elég
nagy szammal kellene dolgozni, igy Schofield javaslatara a vizoszlop cm-ben kifejezett

szivoerd 10-es alapu logarimusat, az un. pF értéket hasznaljuk.
16. abra A homok, vilyog és agyag talajokra jellemzé pF értékek

Pérus-  Szivé- Viz-
AtmérS er§ osziop- pF

(pm) (bar) cm
100004 1074 —Eg e —————-- T
10004 1084
Kotott viz HV
4 1004 1054
%27 107 10¢] 4. 1
Kapillaris viz r DVK,,
1 1034
10 - LR Dl e itk ‘whmtnbnt Sattatdadeladete ettt VKo,
014 102 Kap.—grav. viz
50 A B ()Y TP, \QEpEpEpEPUpEph: (GPEE, VPEDEE F PR
3004 0,014 10"+ Gravitaciés viz
(gyorsan szivargé)
3000 < 0,001~ 10°< 0O v 1 \, _________ <L VK,

0 10 20 30 40 50 60
Viztartalom (térf.%)
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Az elmondottak alapjan:

0,001 bar = 1 ¢cm (10°) vizoszlop= OpF
0,01 bar = 10 ¢cm (10") vizoszlop= 1pF
0,1 bar = 100 c¢cm (10?) vizoszlop= 2pF

1 bar = 1000 cm (10%) vizoszlop= 3pF
10 bar = 10000 cm (10%) vizoszlop= 4pF

10000 bar = 10 000 000 (107) cm vizoszlop= 7pF

Ha a kiilonb6z0 szivoerdkkel szemben visszatartott nedvességtartalmakat a megfeleld pF

értekek fliggvényében abrazoljuk, a vizsgalt talajra jellemz6 pF-gorbét kapjuk.

13. tablazat A porusméret, a kétéerdk és a viz mozgékonysaga kozotti osszefiiggések

Kotoero
Porusméret

Vizoszlop nedvességforma

(nm) bar pF
cm

<0,2 >15 > 15000 >42 Kotott viz (HV)
0,2-10 15-0,33 15000-330 4,2-2,5 Kapillaris viz (DV)
10-50 0,33-0,06 330-63 2,5-1,8 Lassan szivargo viz
> 50 < 0,06 63-1 1,8-0 Gyorsan szivargo viz

A harom legfontosabb szemcseosztalyba tartozé (homok, valyog agyag) talajok jellemz6 pF
gorbéjét, valamint a nedvességformak és a porusméret kozotti kapesolatot a 16. abra mutatja
be. Az abrabdl kitlinik, hogy azonos tenzid (pF) esetén az egyes talajok nedvességtartalma
kiilonbozik, megallapithaté tovabba a HV, valamint a diszponibilis viz mennyiségének
(szaradas kozbeni) valtozasa, a talaj 6sszes porozitdsa és a porus méret megoszlas. A porus

méret, a kotderdk és a viz mozgékonysaga kozotti kapesolatot a 13. tablazat foglalja dssze.
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A pF-gorbék a talaj egyensulyi nedvességtartalmat mutatjdk a megfeleld pF-érték
fiiggvényében. A gdrbe egyes pontjait reprezentald pF-értékeket a nedvességformakra
jellemzd porusméretek figyelembevételével valasztjuk meg. Fontos, hogy a pF-gdrbe
pontjainak egymads utani megallapitdsa a kisebb pF értékektdl a nagyobbak felé haladva (a
nedves talaj fokozatos viztelenitésével) torténjék, ne pedig forditva. A nedves talaj
kiszaritasakor, ill. a szaraz talaj fokozatos nedvesitésekor ugyanis egy-egy pF-hez mas
nedvességtartalom tartozik. Egy valyogtalajnal pl. 4,2 pF-nél, a vizelvonaskor mintegy 12,5
%-o0s, nedvesités esetén pedig 7 %-os viztartalom adodott. Ezt a jelenséget nedvesedési

hiszterézisnek nevezzik.

7.5.4  Vizmozgas a talajban

Vizmozgés akkor jon létre, ha a talaj kiillonb6z6 pontjaiban eltérd a viz potencialis energiaja.
Az aramlas a nagyobb potencidlis energidju (kisebb tenzidju) vizet tartalmazo helyekr6l, a
kisebb potencialis energiaju (a vizet er6sebben kotd, nagyobb szivoerejl, szarazabb) tér
iranyaba torténik, és mindaddig tart, amig az energiakiilonbségek ki nem egyenlitédnek. Az
aramlasi sebesség ¢és a mozgd viz mennyisége tobb tényez6tdl fiigg. Ezek koziil a

legfontosabbak:

-a talajba jut6 viz és/vagy a talajban 1évé mozgékony nedvesség Osszes térfogata,
- a szelvény rétegezettsége €s a rétegek tulajdonsagai (porozitds, pérusméret
-megoszlas, stb.),
-a tér egyes pontjaiban 1évd viz potencialis energiaja és a kialakult energiakiilonbségek.
A vizmozgasnak hdrom alaptipusat lehet megkiilonboztetni:
—vizmozgés vizzel telitett (kétfazisu) talajban,
—vizmozgas telitetlen (haromfazisu) talajban,

—paramozgas.

Vizmozgas vizzel telitett (kétfazisu) talajban
A vizzel telitett porézus rendszerekben, a gravitacios eré hatasara bekdvetkezd vizmozgas
torvényét, homokoszlopokkal végzett kisérletek alapjan elsdként Darcy (1856) fogalmazta meg.
Megallapitotta, hogy konstans sebességii, egyiranyu aramlas esetén, az oszlop aljan kifolyt

vizmennyiség (Q) megadhato, mint

Q=K A-«(+x)tx

ahol Q = az atfolyt viz mennyisége, cm?;
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x = a talajoszlop (talajoszlop) magassaga, cm;

A = az oszlop keresztmetszetének teriilete, cm?;

1= a talajoszlop folotti vizboritds vastagsaga, cm;

t = az id6, sec (vagy perc);

Ks = az adott rendszerre jellemz6 aranyossagi tényez6 (hidraulikus vezetképesség,
vagy szivargasi tényez6), cm/sec. A K, gyakorlati mértékegysége talajoknal: cm/nap.
Meghatarozasa torténhet laboratoriumban (természetes szerkezetli mintakkal), vagy a

helyszinen.
Vizmozgas haromfazisu (vizzel nem telitett) talajban

A telitetlen talaj porusterének egy részét viz, egy részét levegd tolti ki. Azt, hogy adott
nedvességtartalom és nedvességpotencial mellett, a pF-gorbékbdl meg lehet allapitani a
porustér hany szazalékat foglalja el a viz (és az milyen méretli pérusokban, milyen nagysagu

er6k hatasa alatt all).

A telitetlen vizmozgdst 1is az energiakiilonbségek (a nedvesség tenzidkiilonbségek,
matrixpotencial-kiilonbségek) idézik eld. A viz dramldsa azonban csak az adott tenzidnal vizet
tartalmazo €s egymassal 0sszefliggd porusokban torténhet, ezért a talaj telitetlen vizvezetd-
képessége (kapillaris vezetoképessége) mindig kisebb, mint a telitett allapotban mért
hidraulikus vezetoképesség. A kettd kozotti kiilonbség annal nagyobb, minél kevesebb porus
van vizzel feltdltve. Ebbdl kovetkezik, hogy adott talaj kapillaris vezetd-képessége (k) a

nedvessegallapottol fiiggoen valtozik.

A vizg6z mozgasa a porustérben
A vizparat, vagy az aramlo talajlevegd sodorja magaval (passziv mozgas), vagy diffuzio révén
mozog (aktiv paramozgas) a magasabb hémérsékletii, nagyobb relativ paratartalmu helyekrdl, a
kisebb parcialis nyomasu poérusok felé. Mivel a talajlevegd aramlasara csak nagyon ritkan

keriil sor és ez akkor is csak a felszin kozelében lehetséges, a paramozgas dontéen a

diffuzioval megy végbe.

A szaraz talajfelszin éjszakai lehiilésekor pl.: a felfelé aramlo vizpara egy része talajharmat

alakjaban kicsapodik, novelve ezzel a feltalaj viztartalmat.

A talajok nedvességforgalma

A periodikus beazas és szaradas miatt a talaj nedvességtartalma térben és idoben folyamatosan

valtozik. A térbeli kiilonbségek, mind vertikalisan, a nedvesség mélységbeli eloszlasaban
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(nedvességprofil), mind horizontalisan (a tér kiilonboz6 helyein fekvd szelvények
nedvességprofiljaban) megmutatkoznak. A térbeli és az iddbeli (nedvességdinamikai)

valtozasok kimutatasara alkalmasak a rendszeres nedvességvizsgalatok.

A viz beszivargasa és szétoszlasa

a./ Beszivargas. A felszinre keriilt viz a porusokon és a repedéseken keresztiil jut be
a talajba. Elészor csak egy vékony réteget nedvesit at, megtdltve a kisebb, majd a nagyobb
atméroju kapillarisokat és porusszogleteket. Az ezen feliili viztobblet a gravitacids poérusokban
fokozatosan nyomul lefelé, és az atnedvesedett réteg egyre vastagabb lesz. Az atazott talaj a
tovabbiakban mar csak atereszti a vizet a gravitacios porusokon keresztiil, az ez alatti réteg

viszont még csak nedvesedik.

A vizbefogadas sebessége kezdetben nagyobb, majd fokozatosan csdkken, és végiil allandosul
(6.10. abra 1 jelti gorbe). Az els6, meredek szakasz felel meg a viznyelésnek, a masodik, kozel
allando lefutasu szakaszban pedig a vizet mar csak dfereszti, vezeti a talaj. A beszivargas két
részfolyamata tehat egymashoz kapcsolodva, egyidejiileg zajlik. Ha az adott id6 alatt §sszesen
beszivargott (mm-ben kifejezett) vizmennyiséget vessziik figyelembe, egy fokozatosan

emelkedd, 6sszegzd gorbét kapunk (17. dbra 2 jeld gorbe).

17. abra A beszivargasi sebesség (1. gorbe) és az dsszesen beszivargott viz mennyiségének (2. goérbe)
idébeli valtozasa

120 1,8
100 15
. 2.
soH =112
1 I=k'tm /"" , @
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b./ Nedvesség kiegyenlitédés. A vizmozgas a talajban a vizutanpoétlas
megsziinésével sem all meg, mivel a gravitacios és a kapillaris-gravitacios porusok zome akkor

még vizzel telitettek. A viz aramlasa addig tart, amig a nagyméretli porusok ki nem iiriilnek,
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azaz mig az adott rétegek a szabadfoldi vizkapacitasnak megfelelé nedvességi allapotba
jutnak. Ahogy a porusok kezdenek kitiriilni, a szelvényben a vizmozgas sebessége fokozatosan
csokken. Ezt a folyamatot nedvesség-kiegyenlitédési szakasznak nevezhetjik. A
kiegyenlitddés a durva szemcséju talajokban joval gyorsabban jatszddik le, mint az agyagos
szelvényekben. A beszivargo viz oldaliranya mozgasa csak kotdttebb talajokban, €s ott is csak
pontszerii vagy vonalszeri betaplalas (pl. bardzdas vagy cseppenkénti Ontdzés) esetén

szamottevo.

A talaj szaradasa

A talajok szaradasa, a felso talajréteg nedvességtartalmanak parolgéasa (parolgas = evaporacio)
és a vizkészlet novények altali parologtatasa (franszspirdcio) miatt kovetkezhet be.

Novényzettel boritott teriileteken a két folyamat mindig 6sszefonodik (evapo-transzspiracio).

A nedvességtartalom és a nedvességprofil szaradas kdzbeni valtozasat, valamint a valtozas

sebességét tobb tényezd befolyasolja. A legfontosabbak:
- a talaj mozgékony vizkészlete és kapillaris vezetéképessége,
- a légmozgas (szél),
- a felszint éré hdsugarzas intenzitasa és idotartama, valamint

- a ndvényzet (ndvényfaj és fajta, a ndvény fejlettségi allapota, és az allomany-

sliriiség).

a. Evapordcio felszin kizeli talajviz esetén. A talajviz feletti kapillaris zonabol a
viz tovabbi szallitasa, felszin felé¢ aramlasa, akkor kdvetkezik be, ha a talaj nedvességtartalma,
¢és a nedvességpotencial felfelé haladva fokozatosan csdkken (a viz mind nagyobb erdvel
kotodik a szilard fazishoz). Az evaporacio kovetkeztében a felso talajréteg nedvessége tovabb
csokken, ezért folyamatosan né a potencialkiilonbség a fels6 és a kapillarisan telitett also
talajrétegek kozott. Mivel a nedvességtartalom csdkkenésekor a kapillaris vezetOképesség
rohamosan csokken egy id6 utdn az ujonnan kialakult hidraulikus potencialkiilonbség sem
képes olyan mértékii dramlést létrehozni, ami fedezni tudnd az evaporacios vizsziikségletet.

Emiatt a szaradas mind vastagabb rétegeket érint.

Nagy sebességli evaporacio esetén a felszin viszonylag rovid id6 alatt annyira kiszarad, hogy

a viz aramlasa gyakorlatilag megall. Ebben a rétegben ezutan csak a vizgéz mozoghat a
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kisebb relativ paratartalmu helyek felé. 4 szdraz felszin tehat védi a talajt a nagy evaporacios

vizveszteségtol.

b. Pdrolgdas mély talajvizii teriileteken. Ha a talajviz szintje mélyen van, az
evaporacio csaknem kizarolag a fliggd kapillaris vizet fogyasztja. Természetes kdrnyezetben,
ha a beszivargo viz utdnpdtlasa megsziinik - mar a nedvesség szétosztodasaval egyidejiileg is
— a viz elparolog a légkorrel kozvetlentl érintkezé vékony talajrétegbdl, és megkezdddik a
felszin szaradasa. A vizveszteség miatt pedig potencialkiilonbség, szivoerd kiillonbség jon
1étre a felszin és az alatta 1évo talajréteg kozott, ezért megindul a felfelé iranyulo kapillaris
vizmozgas (18. abra).

Mivel a parolgas miatti vizveszteség gyorsabb, mint a kapillaris vizutanpotlas sebessége, a
szaradas fokozatosan mélyebbre terjed. Ebben a szakaszban tehat a lefelé, oldaliranyban és felfelé
is mozog a nedvesség. A szétosztodas befejeztével, ha Gjabb csapadék nem keriil a talajba, a

kapillaris vizmozgas valik uralkodova.

18. abra A nedvesség eloszlasa egy valyog (A) és egy homokos vailyog talajban a beazas folyaman és a
bedzas utan. (1 = eredeti nedvességprofil; 2 = a talaj nedvességtartalma kozvetleniil a vizadagolas
megsziinése utan, 3 = nedvességprofil a viz szétoszlasa utan; 4 = harom nappal a bedzas utan; 5 = a
nedvesség eloszlasa 10 nappal a bedzas utan)

A vK K
} S
© 20 30 w "% © 2% 30
L c = T
[@ %o | @ o
!
\ N ll RN R
20 \ : 20 |
. \ ] ! 1
. \
5§ \ e 4 \ :
“g 1 1
-3 &0+ 40 + I 1
E - i
§ 4 i i
i I
60 + I so + i
!
4 i 3

87



A talaj vizforgalmanak jellemzdi

A talajok vizforgalmat meghatarozo fontosabb tényezoket 19. abra foglalja 6ssze. A talajok
vizforgalmat, a vizhaztartas tipusat a talajszelvényre hato input és output elemek szamszerti

értéke és egymashoz viszonyitott mennyisége (a vizmérlegek) alapjan lehet megallapitani.

19. abra A talaj vizforgalmanak jellemzoi

Czapadék Transzspiracio
(OntHzeés) Evapo-
transzspiracio
Evaporiacid
J —-j\ ?
PN :f L i
3 — —_— ——  — .-
QEN;—*'QE' g ) ; 1 -|; # Felszini
?'\Q\ - " " ' oldalfolyas
= e 7 prt/

Adszorpcids és|
kapillaris viz

Egy teriilet egyszerisitett vizmérlege a kdvetkezo elemekbdl all:

Ves + (Vs) + Viy + Vof + Vg, +VTr +Vd+ Vef £ AV

Jelolesek:

AV = a teriilet vizkészletének valtozasa (csokkenése vagy novekedése).

Input elemek:
V= a légkori csapadék
Vi = az 6nt6z48viz mennyisége
Vu, = a talajvizbdl kapillarisan felemelt viz térfogata

Vo = a felszini odafolyas (a szomszédos teriiletrdl odafolyt viz térfogata)

Output elemek:
VEp = az evaporacios vizveszteség
V1 = a transzspiracios vizveszteség
V4= a talajon atszivargé viz (drénviz) mennyisége

V.r= a teriiletrdl a felszinen elfolyt viz térfogata
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Adott talaj vizmérlegét azonban a lehullott csapadéknak, az 6nt6z6viznek és a felszinen elfolyt
vizmennyiségének csak a beszivargd része, az ugynevezett effektiv mennyisége befolyasolja.
Az effektiv csapadék V’cs= (a lehullott csapadék) — (a novény levélzete altal felfogott + a
feliileten elfolyt vizmennyisége), az effektiv oldalfolyas Vof’= (a feliileten oldalfolyt) — (az
ebbdl elfolyt + kdzvetleniil elparolgott mennyiség). A talaj nedvességtartalmanak valtozasa
(AV?) tehat egy — egy idészakban:

AVt=(V’cs+(V’0) + Vtv + V’of )— (VEp + VTr + Vd + Vef).

AVt = (input elemek 6sszege — az output elemek Gsszege)

Varallyay és munkatarsai a magyarorszagi talajok vizforgalmat 11 csoportba sorolta. A
kiilonboz6 vizforgalmi tipusok nagyobb részét a mérsékelt égovi talajoknal négy alaptipusra
lehet visszavezetni (20. abra):

a., Erés felszini lefolyasu tipus. A csapadék nagy része a lejt6kon lefolyik, erds er6zids
karokat okozva, csak kisebbik része szivarog be a talajba (lejtés talajfelszin, felszini lefolyas,
pl.: kdves sziklas vaztalaj).

b., Kilugozasos tipusu vizforgalom, erdsen lefel¢ iranyuld vizmozgassal jellemezhetd. A
nagy mennyiségll csapadék nagyobbik hanyada beszivarog a talajba, nagymértékii a kilugzas,

pl.: agyagbemosddasos barna erdétalaj esetében.

20. abra A talaj vizforgalmanak alaptipusai a) erds felszini elfolyas tipusa, b) kiluigozdsos tipusu
vizforgalom, c) egyensulyi tipus, d) parolgato vizforgalmi tipus
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c., Egyensilyi vizmérleg tipus. A talajban a lefel¢ és felfelé iranyuld vizmozgas éves
egyensulya, éven beliili valtakozésa egyenstlyban van; periodikus anyagmozgésok jellemzok
pl.: mészlepedékes csernozjom talajon.

d., Parologtaté vizforgalmi tipusa. A talajviz a felszin kdzelében helyezkedik el. A
szelvényben tilnyomorészt a felfelé iranyuld vizmozgas az uralkodo. Mélyebb fekvésh
teriileteken, érvényesiil a talajviz hatasa. Ha a talajviz sotartalma kicsi, akkor nem okoz
szikesedést (tipusos réti talaj). A pangé sos talajvizek hatasa szikesedés eredményezhet (pl.:

szoloncsék talajok).

7.5.5 A talajnedvesség (talajoldat) kémiai dsszetétele

A talajnedvességben kiilonboz6 szervetlen sok, szerves anyagok és gazok vannak oldva. Az
oldott asvanyi sok, pozitiv és negativ toltésii ionokra disszocialtan talalhatok ¢és az ionokat

hidrat-burok veszi koriil.

a. A talajoldatban foként az alabbi ionok fordulnak el6:
Ca%¥, Mg?", Na*, K*, NHy4", és egyes talajoknal Al**, Fe*", vagy Fe?" (kationok),

HCO3',, CO32', Cl', SO42' , NO3', H2P04', HPO42' (anionok).

b. Az oldott szerves vegyiiletek zomét szerves savak és kismolekulaju
humuszanyagok (fulvosavak) alkotjak, az oldott gdzok koziil pedig a CO, és az O, a
legjelentdsebb.

A talajban talalhat6 oldhat6 anyagok tobbnyire a mallas és a talajképzddés termékei, de a
felszin kozeli talajvizzel is keriilnek sok a talajoldatba. MezOgazdasdgilag hasznositott
teriileteken ezen kiviil a mitragyak, illetve az 6nt6zdévizzel bevitt vegyiiletek is modositjak a

talajoldat sdtartalmat és s6 dsszetételét.

A talajoldat 6sszetételének valtozasa

Nemcsak talajtipusonként taldlunk jellemzd kiilonbségeket, de ugyananndl a talajnal is
szamottevoen valtozhat az oldott sok mennyisége és iondsszetétele, iddszakonként, a

nedvességtartalom ingadozasatol, a talaj biologiai tevékenységétdl, a hdmérséklettdl fiiggden.

Amikor a nedvesség elparolgdsa nagymértékii, a talajoldat toményebb lesz, csapadékos
idészakban viszont jelentdsen csokken a so-koncentracid. A felhigitott oldatban a kevésbé
oldhato sok (pl. CaCOs, CaSO42H,0) is szamottevéen oldédhatnak, beszaradaskor viszont

éppen ezek valnak ki legkdnnyebben szilard s6 formajaban.
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A talajoldat Osszetételének valtozasa miatt felborul a szilard és folyékony fazis kozotti
kialakult egyensuly is, s a koriilményeknek megfeleld uj egyensulyi allapot jon létre. Ennek
kovetkeztében tobbé-kevésbé modosul a talaj kicserélhetd kation Osszetétele is. SzEélsséges

esetekben ez odavezet, hogy alapvetéen megvaltoznak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai.

Az oldott anyagok transzportja

Az oldatba keriilt ionok, molekuldk mozgésat tobb tényezd és koriilmény befolyasolja. Ezek

kozil a legfontosabbak:
—az oldott komponens tulajdonsagai és koncentracioja,

—a koncentracio ndovekedését ¢s csokkenését el6idézo folyamatok

(oldodas/kicsapodas, adszorpcid/deszorpcid, stb),
— a térben kialakult koncentracidkiilonbségek, és

— az oldat aramlasi sebessége.
Az anyagok mozgdsaban harom folyamat jatszik szerepet.
1. Konvekcio Az dramlo viz az oldott anyagokat magaval viszi. Jelentdés mértékii oldatmozgas
torténik a talaj beazasakor, ontdzésekor és a szarazabb felszin felé iranyulo kapillaris
vizaramlas esetén
2.Diffuzio A diffuzio altali transzport aranyos a talaj egyes pontjai kozott kialakult
koncentracio6 kiilonbségekkel.
3.Mechanikai diszperzio A kiilonb6zé méretli, iranyt és szabalytalan alaku podrusokat
tartalmazoé rendszerben mozgé folyadék, kisebb-nagyobb mértékben elegyedik a porusok egy
részében mar jelenlévo oldattal. Mivel ez is a koncentracio kiilonbségek kiegyenlitését segiti

eld, gyorsitja a sok szétoszlasat és vandorlasat a talajban.
7.6 A talaj levegdé-gazdalkodasa

7.6.1 A talaj gazfazisa

A talaj porusterének a nedvesség altal el nem foglalt részét levegd tolti ki. A talaj
levegbtartalma allandéan valtozik. Atnedvesedéskor a porusok egy részébél a viz kiszoritja a
levegdt, a szarado talajban pedig fokozatosan nd a gazfazis térfogata. A talajlevegének fontos
szerepe van - tobbek kozott - a novény és a talaj élovilaganak oxigénellatasa, a biologiai

folyamatok és egyes kémiai folyamatok intenzitdsa szempontjabol.
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7.6.2 A talajlevegé osszetétele, a komponensek eredete

A talajlevegé f6 komponensei a N, O, CO; és a vizgdz. A Nr-tartalma gyakorlatilag allando

és megegyezik a légkori levegével (79 térfogat %).

a.) Oxigén- és széndioxid tartalom. Az O, és a CO, mennyiségét a porustérben
lejatszodo biologiai folyamatok szabalyozzak. Ezekben a folyamatokban (gyokérlégzés, a
talajban €10 szervezetek 1égzése) O, hasznalodik fel és CO képzodik. Az oxigén-felhasznalas
annal nagyobb, minél intenzivebb a gydkérndvekedés és minél erdsebb a talaj élovilaganak
(edafon) tevékenysége. Aerob viszonyok kozott a talajban annyi COz-molekula képzddik,
ahdny molekula O, fogy el a légzéshez, vagyis a respiracidés hanyados = 1. Anaerob

kdrnyezetben a respiracids hanyados nagyobb, mint egy.

Molekularis oxigén (O>) a talajlevegdbe kizarolag a 1égkorbdl jut be. A két rendszer kozotti
gazcsere azonban nagyon lassu, ezért egy idd mulva az O,-tartalom kisebb, a CO»-tartalom
pedig nagyobb lesz a talajban, mint a kiilsé légtérben. A kiilonbség annal jelentésebb, minél
nagyobb a bioldgiai aktivitds, és minél lassabb a talaj és a 1égkor kozotti gazcsere. A
talajlevegd Osszetételére jelentds hatassal van a novényzet, annak fejlettségi allapota, valamint

a homérséklet és a légkori nyomas ingadozasa.

A folyékony fazisban oldott CO; befolyasolja a talaj kémhatdsat, mivel oldédasakor szénsav
keletkezik. Az O, koncentraci6 pedig a talaj redoxidllapotat hatdrozza meg. Oxigénhianyos
kdrnyezetben csokken a szerves anyagok bontasanak iiteme, korlatozott a tapanyag-feltarodas,
¢és a gyokerek viz- és tapanyagfelvétele.

b.) Vizgéztartalom. A talajlevegd vizgdztartalma nagyobb a légkorinél. Relativ
paratartalma csak akkor csokken 95% ala, ha a talaj csak kotott vizet tartalmaz (azaz, amikor
a nedvesség-tenzid nagyobb 4,2 pF-érteknél). Mivel a levegd vizfelvevd képessége a
homérséklet emelkedésével novekszik, jelentds koncentracid-gradiens és paramozgas johet
1étre az eltéré homérsékleti talajrétegek kozott, a melegebbtdl a hidegebb réteg iranyéaba folyo

vizgdzdiffuzid révén.

e.) Metan és kénhidrogén. Tart6san tulnedvesedett talajokban, a szerves vegyiiletek
anaerob lebontasakor, koztes termékként, eldszor kevésbé illékony szerves savak (pl: ecetsav,
tejsav és vajsav) keletkeznek, majd ezek CH4 képzddés kiséretében bomlanak le CO,-re. Ha a
talaj szulfat-ionokat is tartalmaz, kis mennyiségben kénhidrogén (H.S) is keletkezik, ami mar

kis koncentracidoban is méregként hat a novények gyokerére.
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7.6.3 A gazok aramlisa a talajban

A talajban a gdzok mozgasa a légcsere két alapfolyamatra vezethetd vissza: a tdmeg-

aramlasra és a diffaziora.

Tomegaramlas (konvekcio) indul meg akkor, ha két pont kozott a levegd Osszes
nyomasa kiilonbozik. Nyomasvaltozast és gdzmozgast hoz 1étre pl. a hdmérsékletvaltozas, a
1égkdri nyomasvaltozas, a talajvizszint emelkedése, ill. siillyedése, a viz beszivargésa a talajba
¢és a gravitacios viz elszivargasa. A konvekcid csak a felszini és a felszin kozeli talajrétegek
l1égcseréjében jatszik jelentds szerepet. Konvekcids mozgasnak tekinthetd az oldott gazok viz

altali szallitasa is.

Diffuziot az adott komponens parcidlis nyomasanak novekedése vagy csokkenése
idézi el6. Az aramlas mindkét esetben a nagyobb nyomast helyrdl a kisebb nyomasu tér felé
iranyul, és mindaddig tart, amig a nyomaskiilonbség meg nem sziinik. A diffizié6 azonban
viszonylag lassu folyamat, ezért a talajlevegé oxigéntartalma csokken a mélyseggel, a CO,

koncentracié pedig ugyanakkor nd.

7.6.4 A talaj levegéhaztartasa

A talaj porusterének levegdtartalma igen széles hatarok kozott valtozhat, a nulldhoz kozeli
értéktdl 100%-ig (a kiszaradt talaj levegd tartalmaig) terjedhet. A talaj levegégazdalkoddsanak
egyik fontos jellemzdje az un. minimdlis levegékapacitds, ami a szabadfoldi vizkapacitasig
benedvesedett talaj levegbtartalmat jelenti. Mindazok a sajatsagok, amelyek nagy
leveg6kapacitast biztositanak (a durva szemcsedsszetétel, a j6 morzsas szerkezet), kedveznek
a jo oxigénellatottsagnak ¢és a kisebb CO»-tartalom kialakuldsanak. A minimalis
leveg6kapacitas a harom alapvetd textira-osztalyba tartozo talajoknal, a porustér %-aban
kifejezve, a kovetkezd:

- homok: 30 - 40%

- valyog 10 - 25 %

- agyag: 5 - 10%
Magyarorszag éghajlati viszonyai kozott a feltalaj levegétartalma az év nagy részében
nagyobb, mint a minimalis levegdkapacitas, mivel a nedvességtartalom altalaban csak kora
tavasszal éri el vagy kozeliti meg a szabadfoldi vizkapacitas értékét.
Levegdigényes névények: a cukorrépa, a burgonya, a kukorica, a lucerna és a kender. Kevésbé

igényesek: a kalaszos gabonak és a voros here.
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7.7 A talaj h6mérséklete és hégazdilkodasa

A ndvények csirdzasa, novekedése, 1égzése, tapanyagfelvétele, a mikrobiologiai folyamatok
intenzitasa, a tapanyag-feltarodds {iiteme, valamint a talajképzddés kémiai és fizikai
folyamatainak sebessége jelentés mértékben fiigg a talaj hémérsékletétél. A talaj
hémérsekletét a beérkezd €s a tdvozd hé egyenstlya, valamint a talaj hdtani jellemzdit

kialakito tulajdonsagok szabjak meg.

7.7.1 A talaj hétani jellemzoi

A talajok hdvel szembeni viselkedését harom jellemz6: a fajlagos h6-kapacitas, a hévezetd-
képesség és a hdmeérsekletvezetd képesség alapjan lehet értelmezni.

a. A fajlagos hékapacitas (C) azzal a (Q) hdmennyiséggel egyenld, ami egységnyi
térfogatt vagy egységnyi tomegli talaj hémérsékletét 1 “C-kal képes emelni. Minél tdmorebb
és minél nedvesebb a talaj, annal nagyobb a hd-kapacitasa. A nagy hé-kapacitasu talaj
lassabban melegszik fel, ill. hiil le, és kisebb a hdingadozasa, mint az alacsony hékapacitasué.

b. A hévezeté-képesség (A) mértéke az a hOmennyiség, ami egységnyi

hémérsékleti gradiens (cm-enkénti 1 °C hémérsékletkillonbség) esetén, a talaj egységnyi
keresztmetszetii (pl. 1 cm?) feliiletén 1 szekundum alatt aramlik 4t. Mértékegysége: J/cm s °C.
A talajlevegd mintegy 170-szer rosszabb hdvezetd, mint a viz és a szilard fazis. Ennek
megfelelden a térfogattdmeg ¢és a nedvességtartalom ndvekedésével a talaj hévezetd-
képessége emelkedik.
A talaj gyenge hdévezetd-képessége, a szigeteld rétegként funkcionald laza talajfelszin
sz¢éls6séges hdingadozasat és a felszinalatti réteg egyenletesen alacsony homérsékletét
eredményezi. Kiilondsen kicsi a hdvezet6-képessége a lecsapolt laptalajoknak és minden mas
nagy porozitasu €s kis nedvességtartalmu szaraz talajnak.

c. A homérsékletvezeté képesség (Kr) megmutatja, hogy egységnyi hdmérsékleti
gradiens (1 cm tavolsagra 1évé pontok kozotti 1 °C hdmérsékletkiilonbség) hatasara idéegység

alatt hany "C-kal valtozik meg a talaj hémérséklete. Mértékegysége: cm?/s “C.

7.7.2  Héaramlas a talajban
A talajban a hdaramlas: sugarzas, hévezetés és konvekcio utjan torténik.

a.) A hésugarzas: minden véges homérsékleti test altal kibocsatott elektromagneses
sugarzas, melynek intenzitasa (a kibocsatott energia mennyisége) a test hdmérsékletének 4.

hatvanyaval aranyos. A sugarzas a talajfelszin hd-forgalmaban jatszik meghatarozo szerepet.
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b.) A hdvezetés a vezetd kozeg részecskéinek kozvetlen érintkezése altal biztositott
energiadtadds. Hajtdereje minden esetben a hdmérsékletkiilonbség, a hdmérsékleti gradiens
kialakuldsa. Mértéke annal nagyobb, minél nagyobb aranyban alkotjak a talajt j6 hévezetd
komponensek (szilard fazis és viz), amelyek a talaj felszinalatti rétegeinek felmelegedését is
lehetévé teszik. A nedvességtartalom novekedése azonban bizonyos értéken til, a talaj

felmelegedése ellen hat, a viz igen nagy fajlagos hé-kapacitasa (fajhdje) miatt.

c.) Konvekeié esetén a hoét az aramlo folyadék vagy gaz szallitja. A talajban a ho-
szallitdo kozeg legtobb esetben a viz. A viz halmazallapotanak valtozasa (parolgas, fagyas)
szintén jelentds hdaramlast okoz. A folyékony halmazallapotu viz (nagy hdé-kapacitisa miatt)
igen jelentds ho szallitd, a vizgdz pedig a parolgasi és a kondenzacids hd (kb. 2500 J/g) miatt

jatszik jelentds szerepet annak ellenére, hogy kicsi a hd-kapacitasa.

A héaramlas
— atalaj szilard fazisaban kizéardlag hé-vezetéssel,
— afolyadék fazisban nagyrészt konvekcioval, és részben hdvezetéssel,

— a talajlevegbében pedig dontéen konvekcioval torténik.

7.7.3 A talaj héhaztartasa

A talaj az alabbi forrasokbol juthat héenergiahoz: napsugarzas, a Fold belsejébdl
kiaraml6 hé, a szerves anyagok lebontasa és a talajba keriil6 viz. Az es6 és a folyoviz altal
szallitott hé a napsugarzasbdl, a termalvizek energiaja a Fold belsejébdl szarmazik, a szerves
anyag lebontdsa pedig csak néhdny esetben, pl. lecsapolt lapokndl jatszik szerepet a
héhéaztartasban. Ezeket nem tekintjik ©nallé energiaforrasnak, bar egyes esetekben

szamottevO hatasuk lehet.

A napsugdrzas, mint a legjelent6sebb energiaforrds a talajfelszinre érkezik, a
visszasugarzas pedig innen indul ki, igy a talaj hdingadozasa is itt a legnagyobb. A
szelvényben lefelé haladva csdkken a hdmérséklet-ingadozas és a hdmérsékleti szElso értékek,
a talajfelszinhez viszonyitva, egyre nagyobb késéssel jelentkeznek. A talajok hdmérsékletét, a
héingadozas mértékét és annak mélységi eloszlasat kozvetleniil a talaj hotani jellemzoi,
valamint a hé-aramlasban résztvevé folyamatok szabjak meg, kdzvetve pedig mindazok a

talajtulajdonsagok, amelyek hatassal vannak a hdtani jellemzokre.
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8. Talajkémia (Csubak Maria)

A talaj kémiai tulajdonsagait elsdsorban a vizben oldhaté sok mennyisége €s mindsége, a
kolloid kémiai reakciok, a kémhatas és az oxidacids redukcios viszonyok hatarozzak meg.
Ezek jelentdsen befolyasoljak a talajok szerkezetét, vizzel szembeni viselkedését ¢s a talajba

kertilt anyagok sorsat.
8.1 A talaj sotartalma

A talajok mindig tartalmaznak vizben kisebb-nagyobb mértékben old6dé asvanyi anyagokat,
melyeknek a talajra gyakorolt hatdsuk nagymértékben kiilonbozik oldhatoésaguktol és kémiai
tulajdonsagaiktdl fiiggden.

A talajban el6fordulo asvanyi anyagokat vizben valé oldhatosaguk alapjan harom csoportba
sorolhatjuk.

Vizben jol oldodnak: az alkalifémek (Na és K) s61, CaCl,, MgCl,, MgSQO4, AICl3, Alx(SO4)s.
Rosszul oldodnak: CaSQ4, CaCO3, MgCO3, CaHPO4

Gyakorlatilag oldhatatlanok: Fe(OH)s, AI(OH)3, Ca3(POs),, AIPO4

A talajok vizben oldhato so készlete a telitési talajpaszta vagy a telitési talajkivonat elektromos

vezetOképességébdl szamithato ki (14. tablazat).

14. tablazat. A talajok mindsitése a vizoldhato sotartalom alapjan

Sétartalom, % A talaj mindsitése Hatasa a névények fejlodésére
<0,1 nem sOs a novények fejlédését nem gatolja
0,1-0,25 gyengén sos a s6érzékeny novények fejlédése gyenge
0,25-0,5 kozepesen sos a legtobb novény termése csokken
>0,5 sOs csak a sotiiré novények fejlédnek megfeleléen

8.2 A talajkolloidok

A kolloidok olyan tobbkomponensii anyagi rendszerek, amelyekben igen apr6 1 és 500 nm
kozotti méretil, részecskék vannak oldva, elkeverve, eloszlatva, diszpergalva. Az eloszlatott
részecskék szabad szemmel nem kiilonboztetheték meg, erds felbontdstt mikroszkoppal

lathatova tehetdk.

96



Graham angol kémikus a nem kristalyosodé anyagokat kolloidoknak nevezte (az elnevezés az
enyv gordg nevébOl szarmazik). A kolloidok a homogén (egyfazisi) és a heterogén
(tobbfazisu) rendszerek kozotti atmeneti allapotot képviseld inhomogén diszperz rendszerek.
Az altalanos esetektol eltérden, a talajokban a 0,002 mm = 2000 nm szemcseatmérd jelenti a
kolloid tartomany fels6 hatarat.

A kolloidok nagy fajlagos feliiletii rendszerek. A kolloid sajatsagokat donten a részecskék
mérete és nem az anyagi mindsége hatarozza meg. A fajlagos feliilet a linearis méret és az alak
fiiggvénye (21. abra). A legkisebb fajlagos feliilete a gombnek van. A gomb alakzat valtozasa
soran, amig a test hossza, szélessége és magassaga nem kiilonboznek egymastdl 1ényegesen
(pl. kocka, tetraéder stb.) a fajlagos feliilet értéke nem ndvekszik jelentésen. Ha az alakvaltozas
sordn a test egy (pl. gdmbot lemezz¢é hengerliink, m = a lemez vastagsaga, ) vagy két (pl. a
gombbdl vékony fonalat hizunk, d = a fonal atmérdje) méretét megndveljik az a feliilet

jelent6és novekedésével jar egyiitt.

21. abra A kolloidok alakja és fajlagos feliilete

V=1cm?® fajlagos felllet
gémb 4,84 cm?
kocka @ 6,0 cm?
tetraéder A 7.2cm?

m=1um 12,0 m?
lemez ~ m=1nm 2000 m?

d=1um 4,0m?
fonal

d=1nm 4000 m?

8.2.1 A kolloid rendszerek allapota

A kolloidok diszperz rendszerek, ami azt jelenti, hogy egymastdl fiiggetlen, kiilonallo, de
Osszefiiggd kdzegbe dgyazott részecskékbdl allnak. A kiilonallo részecskéket diszperz résznek,

a kozeget pedig diszperzios kdzegnek nevezziik. A kolloid rendszerekben hato feliileti erék
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jellegétdl, nagysagatol, egymast taszitd vagy vonzo tulajdonsagaitol fiigg, hogy a részecskék

egymastol elkiiloniilten (diszpergalt allapotban) vagy Osszetapadva (koaguldlva) vannak-e a

rendszerben.

A kiilonb6z06 anyagi rendszerek fontosabb tulajdonsagait a 15. tdblazatban foglaltuk dssze.

15. tablazat. Kiilonbozo anyagi rendszerek néhdany jellemzdje

részecske durva diszperz kolloid rendszerek valddi oldatok
rendszer

lathatosag . . . . , .
(hatérfeliilet) fénymikroszkdppal elektronmikroszképpal | lathatatlan
méret >500nm 1-500nm 1-0,1 nm
ilepedés o6nmagatol kitilepszik | nem iilepszik nem tlepszik
szlirhetéig szlirhetd nem sziirhetd nem sziirhetd
példa talajszuszpenziod fehérjeoldat cukoroldat

8.2.2 A Kkolloid rendszerek csoportositasa

a.) Alakjuk szerint

Lamellaris (agyagavanyok pl.: szmektitek, kaolinit): vékony lemezek, a tér egy irdnyaban
kolloid mérettiek.

Fibrillaris (humusz): fonal alakaak, a tér két iranyaban kolloid méretiiek, a harmadik iranyban
jelentds kiterjedéstiek.

Korpuszkularis (kvarc, csillam, foldpatok): gomb, kocka stb. a tér mindharom irdnyaban
hasonlo kiterjedésiiek és kolloid méretiiek.

A lamellaris és a fibrillaris részecskék anizodimenziésak (a harom kiterjedésiik nem egyenld).
A korpuszkularis rendszerek részecskéi izodimenziosak (a tér mindharom iranyaba hasonlo a

kiterjedésiik).

b.) Feliileti sajatossaguk alapjan

A polaros: arészecskék feliiletén ionok, ionizalt csoportok vagy polaris molekulak vannak. A
talajkolloidok tilnyomo része (agyagasvanyok, humuszkolloidok, stb.) negativ toltésti. Az
apolaros kolloidnak nincs elektromos tdltése (kvarc).

A liofil feliilet a vele érintkez6 folyadék molekuldit adszorbealja, illetve a feliilet nedvesedik
(ha viz a nedvesit kozeg). A liofob felillet egy folyadék molekuldit egyaltalan nem, vagy

rosszul adszorbedlja.
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8.2.3 A talaj kolloid méretii alkotorészei

a.) Asvanyi kolloidok
- agyagasvanyok,
- Fe-, Al-hidroxid és kovasav gélek,
- asvanytormelékek.
b.) Szerves kolloidok

- humuszkolloidok,

- nem humusz jellegii szerves kolloidok (pl. poliszacharidok, fehérjék).
¢.) Szerves-asvanyi kolloid-komplexumok
A talaj szerves és asvanyi alkotdrészei nem fiiggetlenek egymastdl, hanem erdsebb vagy
lazabb kapcsolatban vannak. Igy a kiilonb6z6 mindségii kolloidok is egyméashoz tapadva
fordulnak eld.
A szerves- ¢€s asvanyi alkotorészek dsszekapcsolodasaval jonnek 1étre, példaul:

- az agyagasvanyok és a vas- vagy az aluminium-hidroxidok feliiletét kiilonbozo
vastagsagl humusz-hartya veszi koriil (pl. a montmorillonitban a racskotegek kozott
humusz kétddhet meg, az igy megkotdtt humusz mintegy fixalodik és a mikrobiologiai
hatasokkal szemben ellenall6),

- az agyagasvanyok feliiletén kovasav, vas-, ill. aluminium-hidroxid bevonat is képzddhet.

8.2.4 A talaj kolloidjainak fajlagos feliilete

A talajkolloidok fajlagos feliilete a viz altal hozzaférhetd Gsszes feliiletet jelenti. A talaj
fajlagos feliilete néhany m?/g és 400-500 m*/g kozotti lehet.

A talajkolloidok koziil:

- a humuszkolloidok fajlagos feliilete 800-1000 m?/g, mely tilnyomoan belsé feliilet,

- a montmorillonité és vermikulité (duzzad6 agyagasvanyok) 600-800 m?/g, és ennek 80-90%-
a a részecskék belso feliiletébol adodik,

- az illit fajlagos feliilete mintegy 50-200 m?/g,

- a kaolinité - a szemcsemérettdl fiiggden - csupan 1-10 m?/g.

8.2.5 A talajkolloidok feliileti toltései

A talajkolloidok tobbsége - a talajban uralkod6 koriilmények kdzott - jorészt negativ toltési,

vagy legalabbis a negativ t6ltések dominalnak.
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A polaros kolloidfeliiletet vizburok (hidrat/viz vagy szolvat/oldoszer burok) veszi koriil, amely
dipolusként viselkedd vizmolekuldkbdl és a kolloid toltésével ellentétes toltésti ionokbdl all.
A kolloidfeliilet és a vizburok egyiittesen alkotja a kolloidmicellat (22. abra). A micellak koriil
pedig a talajoldat helyezkedik el. Egyensulyi allapotban a szolvatréteg kation koncentracioja

joval nagyobb, mint a talajoldaté.

22. abra A kolloid micella

Ioneloszlds a kolloidok szolvit rétegében

(S=Stem-réteg, D=diffuz réteg)

Szilard fazis Szolvat réteg Talajoldat

Specifikusan
adsrzorbeal
-~

Potencial (P)

A talajkolloidok toltéshelyeinek kialakulasa, a kolloidok tdltéseinek csoportositasa
Aszerint, hogy a kolloidok toltésének kialakulasat befolyasolja-e a talajoldat pH-ja vagy sem,
allando és valtozo toltéseket kiillonboztetiink meg a talajban.

Allando toltések: A toltések szama fiiggetlen a kozeg kémhatasatol.

Az allando toltések egy zart, stabil kristalyszerkezet feliiletén alakulnak ki. Az allando
toltéshely a talajban adszorpcios feliiletként jelenik meg és a feliilet toltésével ellentétes toltésii
ionokat elektrosztatikus erével koti meg. A 2:1 tipust agyagasvanyokon bekovetkezd izomorf
helyettesitések soran alakulnak ki a talaj alland6 negativ toltései pl. az illiten, a szmektiteken,

és a vermikuliton.
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Valtozo (pH-fiiggs) toltések: A kolloidfeliilet toltésszama a kozeg kémhatasatol fligg. A
toltések kialakuldsa soran a vegyiilet valamilyen reaktiv —OH funkcids csoportot tartalmaz. Az
—OH csoportokban az oxigént és a hidrogént kovalens kotés tartja ssze. A kozeg kémhatasatol
fiiggben az —OH csoport H'- iont veszithet (deprotonalodik), ilyenkor a feliileten negativ
toltések alakulnak ki és a kolloid feliilet kationokat tud megkdtni. Mas pH viszonyok mellett
az —OH csoportok H'- ionokat kdtnek meg (protonalodnak), ezaltal a feliileten pozitiv toltések
alakulnak ki és anionok megkdtésére lesz lehetdség. Valtozo toltések johetnek létre pl: az
agyagasvanyok aprozodasakor a torésfeliileteken, a kovasavak, Fe- és Al-hidroxid gélek

feliiletén és a humuszkolloidokon.

Az allando és a valtozo toltéshelyek mindségiikben alapvetden kiillonboznek egymastol.

A fém kationokat (Ca?*-Mg*'-, Na*-, K*-, stb. ionokat) mindkét tltésfajta elektrosztatikusan,
kicserélhetd formaban koti (adszorbedlja). Az oldat H'- ionjainak lekétésében azonban
jelentds kiilonbség van az allandé és a valtozo toltések kozott. Az allandd toltéseken a HY-ion
elektrosztatikus (Coulomb) erékkel kdtodik és mas kationok kicserélhetik onnan. A valtozd
toltést hordozd —OH csoportokban az O és a H kozott erés kovalens kotés jon 1étre, és a
megk6tott H-ionok beépiilnek a felilletbe, igy mas kationok nem tudjak azokat onnan
lecserélni.

Vegyes toltésii feliiletek

Mivel a talajban permanens ¢s valtozo toltésii kolloidok egyiitt talalhatok, a kolloid frakciot
vegyes toltési feliiletnek tekinthetjiik.

A talajoldat savanyodasakor, az oldat H'-ionjainak specifikus kot6édése miatt, a valtozo
toltések szama csokken, és az altaluk mar kotott fémionok egy része oldatba kertil
(deszorbedlodik). Ilyenkor tehat csdkken a talaj kation megkdtd képessége és a feliilethez
kotott fémionok mennyisége.

Ha az oldat kémhatasa a lagos tartomany felé tolodik el, a specifikus kot6helyekrél H -ionok

deszorbealddnak, és a feliilet toltése valamint a kation megkotd képessége nd.
8.2.6  Hatarfeliileti reakcidk a talajban

A talajkolloidok nagy mennyiségii ion és molekula megkdtésére képesek. A kdlcsonhatas lehet
fizikai adszorpcid, amikor gyenge van der Waals erdk kotik az adszorbealt anyagokat a

feliileten; lehet ionadszorpciod, amikor elektrosztatikus kdlcsonhatas (Coulomb erd) idézi eld a
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megkotddést, vagy kémiai adszorpcid, amikor kémiai kotés (kovalens-, komplex kotés) alakul

ki a feliilet és a részecskék kozott.
8.2.6.1 Molekula adszorpcié

A talajkolloidok képesek megkdtni a semleges (apolaris és polarizalt) molekuldkat.

Apolaris molekuldk adszorpcioja: Lényegében a talajlevegd O,, CO,, N> komponenseinek
(valamint az apolaris molekulakbol allo szennyezd anyagok részecskéinek) megkdtése.
Polaris molekulak megkitddése: A talaj tulajdonsagai szempontjabdl a polaris vizmolekulak
adszorpcidjanak (hidratacid) van legnagyobb jelentdsége. A sok polarizalt csoportot
tartalmazd kolloidok nagymértékben hidratalédnak, vizzel jol nedvesithet6k (hidrofil
sajatsaguak). Jelent6s mértékben kotik a talajkolloidok a polaris NHs-molekulakat és a polaris

szerves molekulakat is.
8.2.6.2  Ionadszorpcié és ioncsere

A talajkolloidok tdltéssel bird aktiv helyei a feliilet toltésével ellentétes toltésti ionokat
Coulomb erékkel kotik meg a feliiletiikon. A megkotott ionok nem épiilnek be véglegesen a
feliiletbe, hanem mas ionokkal onnan kicserélhetdk.

Mivel a talajkolloidok negativ toltéseinek szama joval nagyobb, mint az anion adszorpciora
képes pozitiv helyeké, a kolloidok allapotara — és ezen keresztiil a talaj tulajdonsagaira —
elsdsorban az adszorbealt kationok fejtenek ki jelentds hatést.

A talajkolloidok 4ltal megkotott kationok tulnyomo részét Ca?t, Mg?*, Na*, K* és H" alkotjak.
Ezeket a kationokat, a talaj kémhatasanak szabalyozasa szempontjabol két csoportra
oszthatjuk.

A Ca**-, Mg?*-, Na'- és K*- ionok lagos kémhatéstva teszik a talajt, ezért ezeket az adszorbealt
ionokat kicserélhetd bazisoknak is nevezik. A talajt telitettnek mondjuk, ha a kolloidokon a
kicserélhetd bazisok vannak tilnyomo tobbségben adszorbealva.

Amikor a talajkolloidok feliiletén megkotott ionok koziil a H ionok keriilnek talstlyba, a talaj
savanyu kémhatast lesz. Az ilyen talajokat telitetlennek mondjuk. Az ily moédon kotott
hidrogének nem cserélhetdk ki a feliiletrdl, mivel a valtozo toltéshelyeken az -OH funkcids

csoportokban a H kovalens kdtéssel kotodik az oxigénhez.
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8.2.7 A talaj adszorbealt kation dsszetételét jellemz6 paraméterek

Kation csere kapacitds (jele: T)

Megadja, hogy 100 tdmegegységii talajban, adott pH értéken a kolloidok allandé és valtozd
toltésti feliiletein a negativ toltések szamat. A talajok kation csere kapacitasa valtozik a pH-
val. Savanyt kdzegben a kation csere kapacitas mindig kisebb (a talajoldatban megné a H*-
ionok koncentracidja és kovalens kotéssel hozzakapcsolodnak a felillethez, mintegy
kozombaositik azt), mint semleges vagy lugos kozegben. A talajok szemcsedsszetétele,
humusztartalma és kation csere kapacitasa kozott szoros dsszefliggés van. Minél nagyobb egy

talaj agyag- és humusztartalma, annal nagyobb a kation megkotd képessége.?

S-érték
A kicserélhetd bazisok Osszes mennyisége. Az erds bazisokat képezd Osszes kicserélhetd
kationok mennyisége a talajkolloidokon

S = (Ca®* + Mg?" + Na' + K*) mgeé/100 g talaj
T-S érték
A talajkolloidok feliiletén kicserélhetd forméaban adszorbealt savanyité hatast kationok
mennyisége:

T-S = (H") mgeé/100g talaj

Bagistelitettség (V %)
Megmutatja, hogy az adszorpciora képes helyek hany %-at kotik le kicserélhetd bazikus
kationok. Ha V% > 80 telitett; ha 50-80 kozotti, telitetlen, ha pedig V % < 50, akkor erésen

telitetlen a talaj.
V % = _E. 100
T

Telitetlenségi % (U%)
A telitetlenséget okozo kicserélhetd kationok (HY) relativ mennyisége:

U%=TT_S~ 100=100-V %.

8.2.8 Az adszorbeilt kationok talajkolloidikai hatasa

A Ca?, Mg*, K, Na* és H" ionok rendszerint minden talajban megtalalhatok adszorbealt
formaban. A talaj tulajdonsagait jelentdésen befolydsolja, hogy milyen a mennyiségi €s a
mindségi megoszlasa ezeknek a kationoknak a talajkolloidok feliiletén.

Az adszorbealt natrium-ionok hatasa:
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A Na'*-ionok nagy mennyiségben a talajkolloidok peptizdciéjat okozzak, vagyis hatasara a
kolloid részecskék elkiiloniilnek egymastol, nem képzddnek aggregatumok. Ha az adszorbealt
Nagy>5, a kedvez6tlen kolloidikai hatis mar jelentkezik. A Na*-ban gazdag talajok nedvesen
duzzadnak, szappanszertien ken6édévé valnak, kiszdradva mélyen repedeznek, kemények.
Rossz a vizgazdalkodasuk.

Az adszorbealt kalcium-ionok hatasa:

A Ca*-ionok az asvanyi és a humuszkolloidokat koaguldljak, ami a kolloid anyagnak az
oldatbol vald kicsapodéasat jelenti. A jo talajszerkezet kialakitisaban a Ca?'-al telitett
humuszkolloidoknak van jelentds szerepe. Kitlin vizgazdalkodas, jo tapanyag szolgaltatd
képesség jellemzi a Ca?"-ban gazdag talajokat. A Ca**-ionok kedvezd hatdsa csak akkor
érvényesiil, ha a V%>80 és a kicserélhetd Casy,> 70-80 %. Az ilyen talajokat telitettnek
mondjuk.

A magnézium kolloidikai szerepe:

A Mg?*-ionok viszonylag nagy vizmegkoto képességiik folytan - az S érték 30 %-at meghaladod
mennyiségben - aszaly érzékennyé teszik a talajt. Az ilyen talajok szerkezete rosszabb, és
holtviztartalma is sokkal nagyobb, mint az ugyanolyan szemcse Osszetételli, magas Ca*'-
telitettségti talajoké.

Adszorbealt H* -ionok hatasa:

Az er6sen savanyG (H" ionok 4&ltal uralt) talajok fizikai, kémiai és novényfiziologiai
szempontbol egyarant kedvezdtlen tulajdonsagokat mutatnak. Azokat a talajokat, amelyek sok

adszorbealt H™-iont tartalmaznak, telitetlennek nevezziik.

8.2.9 A kation megkotés és a kation csere a talajkolloidokon

A kation csere a kolloidok feliiletén adszorbealt kationok és a talajoldat kationjai kozott
jatszodik le, és dinamikus egyenstlyra vezet. Ez azt jelenti, hogy egyensulyi allapotban az
ionok eloszlasaban tovabbi mennyiségi valtozas nem torténik, de a kationok egyenérték
mennyiségei cserélddnek a fazisok kozott.

A kiilonbozo vegyértékii és méretii kationok nem azonos mértékben, és nem egyforma erével
kotddnek a kolloidok feliiletén. Minél nagyobb a kation feliileti toltéssiiriisége, anndl

erbsebben kotodik a negativ t61tést kolloidfeliilethez.
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23. abra Néhany, a talajban jelentés kation méretének dsszehasonlitdasa

A talajban gyakori kationok méretének
osszehasonlitas

@@@@@@

NH,* K* Na® Ca? Mg**

® nem hidratalt ion (@) hidratalt ion

A kationok azonos koncentracidja esetén, tehat a nagyobb vegyértékii ionok nagyobb
mértékben adszorbealdodnak, mint a kisebb vegyértékiiek.
Azonos vegyértékli ionok koziil annak az ionnak nagyobb az adszorpcidés képessége,
amelyiknek kisebb a hidratalt ionj anak az étméréj e. Azonos Vegyértékﬁ kationok (pl. Ca?
befolyésolja (23. 4bra).
Ha a kolloid feliilet és a kation kdzott nincs specifikus kdlcsonhatas - az ionok egyébként
azonos koncentracioja mellett - a kiillonb6z6 vegyértékii kationok adszorpcios képessége a
liotrop sornak megfeleld sorrendben csokken:
Fe3*>Al3+>>Caz-&->Mg2-~->K+~NH4+>Na+>H+
A hig talajoldatokban a nagyobb vegyértéki kationok megkdtédése fokozottabb a kisebb
vegyértékiickkel szemben. Az oldat toményedésekor viszont a kisebb vegyértékii kationok
adszorpcidjanak lehetdsége né meg.
Az ioncsere folyamat egy iranyba is eltolodhat, ha

- biztositva van az adszorbeal6do ion alland6 utanpotlasa,

- a lecserélt ion folyamatosan kimosodik vagy kicsapodik (eltavozik) a talajbol.
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8.2.10 Specifikus kation adszorpcié

Amikor a kationok adszorpcidja nem a liotrép sornak megfeleld sorrendet koveti, specifikus
adszorpcio jon 1étre. A specifikus kation adszorpci6 azért kovetkezik be, mert az igy kialakulo
kotés energiaja mindig nagyobb, mint az elektrosztatikai kdlesonhatas energidja. A specifikus
adszorpcioval kotott kationok nem vesznek részt tovabbi ioncsere reakciokban.
Specifikusan kotédik példaul:

- a Ca’" a szerves anyagokhoz (komplexképzddés),

- a K" és NH4" a vermikuliton és az illiten (fixacio),

- a H" a valtozo t6ltési feliileteken (kovalens kotés).
8.2.11 Anion adszorpci6

A talajoldat anionjai koziil a nitrdt és a klorid ionok a talajkolloidok pozitiv toltésein
elektrosztatikus erdk révén, kicserélhetd formaban kotédnek meg. Ez a folyamat csak savanyu
talajokban szamottevé. Anion adszorpciora elsésorban az amfoter jellegli fém-hidroxid (vas-
¢és aluminium-hidroxidok) feliiletek, valamint az agyagasvanyok torésfeliiletei képesek.

A talaj foszfat, szilikat, arzenat, molibdenat, szulfat és fluorid ionjai a Coulomb erénél joval
erésebben, ugymond specifikusan kotddnek a kolloid feliiletekhez. Ennek oka az, hogy ezek
az anionok a valtozo toltésti asvanyi kolloidok (vas-, aluminium-, mangan-oxidok és -
hidroxidok) feliiletén kiszoritjak a fémionokhoz kapcsolodo ligandumok egy részét, és azok
helyére beépiilnek a feliiletbe (ligandumcsere). Az ily médon megkotott aniont nem lehet
kicserélni mas anionokkal és a folyamat nemcsak pozitiv, hanem negativ t6ltési vagy toltés
nélkiili feliileten is lejatszodhat. A foszfat (HPO4> és H,POs) ionok specifikus adszorpcidja

soran csokken a talaj felvehet6 foszfor tartalma.

8.3 A talajok kémhatasa

A kémbhatas a savassag vagy lugossag mértékének kifejezésére szolgaldo mennyiség, amely az
oldatban 1évé H*-ionok koncentraciojatol fiigg. Mivel a H'-koncentracio szamértéke nagyon

kicsi, ezért Sorensen javaslatira a pH-értéket hasznaljuk az oldatok kémhatisanak

cres

10-es alapu logaritmusa.
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24. abra. A pH skdla

semleges
savanyu l lagos

A .
€rosen savanyu 1 11

|
|
pH[ T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14]
| | | | 1 1 | | | 1 1 1 | |
b O L1080 105 0 107 4 100 0 10t 4 10®
(molidnry 00! 104 109 108 10710 10712 1071

Mint a 24. dbra mutatja, a pH egy egységgel torténd valtozasa a H" koncentracio tizszeres
valtozasat jelenti. A pH csokkenésével n6 az oldat H" koncentracidja, mig a pH névekedése a

H* koncentracio csokkenésével jar egyiitt.

folyékony fazisanak térfogata a talaj nedvességtartalmanak novekedésével vagy
csokkenésével parhuzamosan nd, illetve csokken, ennek megfeleléen egyébként azonos
koriilmények esetén a talajoldat is higul vagy toményedik, tehat a talajoldat pH-ja igy
fiiggvénye lenne a nedvességtartalom valtozasanak. Ezért a talaj pH-jat 1égszaraz talajbol
készitett szuszpenzidban mérjiik 1:2,5 talaj:oldat arany mellett. Oldoészerként hasznalhatunk
desztillalt vizet, illetve semleges s6 oldatat (pl. KCl vagy CaCly). Ugyanazon talajnal a
semleges so oldataval késziilt szuszpenzi6é pH-ja mindig kisebb lesz, mint a desztillalt vizes
szuszpenzidé. Vagyis a vizes talajszuszpenzidban alacsonyabb a H' -ionok koncentracioja,

mint a kalium-kloridos szuszpenzidban.

A pH talan a leggyakrabban mért talajtulajdonsag. Az emberi test hdmérsékletéhez hasonléan

jelzi a talaj ,,egészségi” allapotat.

A talaj pH-jat befolydsolo tényezok

A talaj pH-jat erételjesen befolyésolja talajképzé kozet és az éghajlat.

Bazikus kdzeten képz6dott talajok pH-ja nagyobb, mint a savanyt kdzeten kialakult talajoké.
Csapadékos éghajlat mellett a bazikus elemek kimosddasa intenzivebb, igy a talaj savanytbb,
mint szaraz éghajlaton. Vannak talajok, amelyek azért savanyuak, mert savanyt alapkdzeten

képzddtek, masok a kedvezotlen talajképzddési folyamatok kovetkeztében savanyodnak el.
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Természetes koriilmények kozott a talajsavanyodas lassu folyamat, amely soran folyamatosan
csokken a pH. Altalaban a savanyodasi folyamatnak nincsenek lathat6 kiils6 jelei. Egy talaj
elsavanyodasahoz hosszu évtizedekre van sziikség. Intenziv mezdgazdasagi hasznalat mellett
a folyamat felgyorsul és néhany év alatt elsavanyodhat a talaj. A savanyoddsi folyamat
nemcsak a talajfelszinre korlatozodik, hanem a talaj mélyebb rétegeit is érintheti.

A talajsavanyodas mértéke fiigg a talaj Osszetételétdl, a természetes vegetaciotol, a csapadék
mennyiségétol és a killigzas mértéketol.

A bazikus alapkézeten képzddott talajoknak elsavanyodasa lassubb folyamat.

A talajszelvényen atszivargd csapadék fokozatosan savanyitja a talajt, mert kimossa bel6le a
bazikus elemeket.

A talajsavanyodds természetes folyamat, amely az algdknak és a zuzmoknak az asvanyok
felilletén torténd megtelepedésével kezdddik. Minél idésebb egy talaj, anndl savanyubb.
Savtermeléssel jar a talajban a szerves anyagok lebomlasa, az ammoénium- és a kéntartalmua

mitragyak oxidacidja.

8.3.1 A talajok savanyusaga

A talaj pH-ja valdjaban az adott korillmények kozott a talajoldatban 1év6, iigymond aktiv H'-
ionok mennyiségét adja meg. A H'-ionok azonban nem csak a talajoldatban, hanem a
talajkolloidok feliilletén megkotve is jelen vannak a talajban, és a kiils6 koriilmények
megvaltozasaval megjelenhetnek a talajoldatban (16. tablazat).

A talaj Osszes savanyusaga tehat az aktiv (oldat) és a rejtett savanyusagbol (feliileti) all. A
kolloidok feliiletéhez kotott un. rejtett H+-ionok mennyisége, egy-egy talajnal 50 000 -
150 000-szerese is lehet az aktiv savanyusagnak.

A talaj savanyusagat két oldalrol megkozelitve definialhatjuk. Az egyik meghatarozas szerint

az az allapot, ahol a desztillalt vizes pH < 7, a masik szerint ahol a bazistelitettség << 100%.
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16. tablizat. A talajsavanyisag felosztasa (Filep szerint)?

Osszes savanyusag

aktiv savanyusdg

rejtett savanyusdg
pH(viz)
kicserélhetd nem kicserélheté
pHan, y2 yi-y2
A talajkolloidok allando A talajkolloidok valtozo
toltésein elektrosztatikus toltésein kovalens kdtéssel
erével megkotott H -ionok ko6tott H' -ionok
mennyisége | mennyisége

8.3.1.1 Aktiv savanyusag

A pH a legéltalanosabban mért talajjellemz6 annak eldontésére, hogy egy talaj savanyu-e €s

milyen mértékben. Az igy meghatarozott aktudlis savanyusdg kifejezi a talajoldat

crer

fejezi ki a desztillalt vizes szuszpenzidban mért pH értéke (25. abra.

25. dbra A vizes talaj szuszpenzio

(H*: a vizoldhat6 sokban; | : a kicserélhetd hidrogén-ionok valtozo toltéseken; H': a valtozo

toltésekhez kotott hidrogén ionok; H™: a talajoldatban 1évé hidrogén-ionok)
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8.3.1.2  Potencialis savanyusag

Savanyu talajban a H"-ionok tobbsége a kolloidokhoz kapcsolddva talalhato. A korillmények
valtozasaval azonban ezek is megjelenhetnek a talajoldatban, ndvelve annak savanyusagat.
Ezért a savanyusagnak ezt a formajat rejtett (potencialis) savanyisagnak nevezziik (26. abra).

26. abra A KCl-os szuszpenzio pH-ja

KC

(H": a vizoldhat6 sdkban; I : a kicserélhet6 hidrogén-ionok valtozo toltéseken; H': a valtozo

toltésekhez kotott hidrogén ionok; H': a talajoldatban 1év6 hidrogén-ionok)

a.) Hidrolitos savanyusdg (y1)

A hidrolitos savanytsag a talajkolloidok allandé és valtozo toltéshelyein kotott H'-ionok
mennyiségét adja meg.

Az y; meghatarozasakor 8,2 pH-jui kalcium-acetat oldatot adunk a talajhoz. A Ca-acetat oldat
lagos kémhatdsa kovetkeztében a valtozd toltések —OH csoportjaibol a Hf-ionok
ledisszocialnak és az igy kialakult negativ toltéseken megkotddnek a talajoldatbol a Ca'-
ionok. Ugyanakkor a Ca-acetat Ca**-ionjai a kolloidok allandé tdltéshelyein megkotott H'-
ionokat is kicseréli (27. abra). Az egyensulyi szlrlet lugfogyasztasabol szamitjuk a hidrolitos

savanyusagot.
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27. dbra. A talaj feliileti savanyusaga

H
o
H /13000
) xCH,COCH
Ca Cz
o
O talaj ©
a

A kicserélhetd savanyusag (yz)

A kolloidok allandé toltéshelyein kicserélhetd forméaban adszorbealt H™ ionok okozzak. Ha a
talajt a semleges kémhatasti KCI oldattal razatjuk, a K ionok kicserélik a felilleten az allando
toltésekhez kotott H ionokat, és az egyenstlyi oldat elsavanyodik (27. abra).

A kicserélhet6 savanyusagot a KCl-os egyensulyi sziirlet lugos titraldsadval hatdrozzuk meg.
Mivel adszorbealt H" szamottevd mennyiségben csak a kifejezetten savany( talajokban

fordulhat el6, kicserélhetd savanyusag csak ezekben a talajokban mérhetd.

8.3.2 A talajok ligossiga

Ha a talajok pH értéke 7,5 és 8,5 kdzott van a CaCOj; pH szabalyozo szerepe a dontd. A lagos
kémhatast (pH>8,5) talajokban jelent6s a natrium sok és a kicserélhet Na*-ionok mennyisége
és altalaban szodat (Na,COs) is tartalmaznak. A talajok erésen lugos kémhatasa kedvezdtlen,

a talaj szerkezete, viz- és tapanyag gazdalkodasa rendkiviil rossz.

8.3.3 A pH jelentdsége a talajban

A talaj pH-ja egyrészt kdzvetleniil, masrészt kdzvetve befolyasolja a talaj tulajdonsagait. A
talaj erdsen savas vagy erdsen lugos kémhatasa kozvetleniil toxikus lehet a novényekre,
masrészt a novények szdmara kedvezétlen egyensuly alakulhat ki a savas és bazikus elemek
kozott. A talaj pH-ja kdzvetve hatassal van az esszencialis tapelemek felvehetdségére, a talaj
mikrobiologiai aktivitasara, a toxikus elemek oldhatosagara ¢s mozgékonysagara, a novények

betegségekkel szembeni ellenallo képességére és a talaj fizikai allapotara is.
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A novények tapanyagfelvétele

A talaj pH-ja befolyasolja a tapelemek oldhatosagat, valamint hatassal van a mikrobioldgiai
aktivitasra is. Novénytermesztési szempontbdl 6<pH<7 tartomany a legkedvezdbb, mivel itt a
legjobb a tapelemek felvehetdsége. A talaj savanytsaganak er6sddésével bizonyos tapelemek
felvehetdsége csokken, mig mas elemek toxikus mennyiségben halmozoédnak fel. Erésen
savanyu talajokon a novények foszfor ellatottsiga nem megfeleld, tovabba kalcium,
magnézium és molibdén hiany mutatkozhat. Alacsony pH-értéken az aluminium, a vas és a
bor jol oldodik. 7,8<pH f616tt a kalcium és a magnézium ellatas jo, a molibdén is jol oldodik.
Lugos kozegben a vas, a mangan, a réz, a cink nem hozzaférhet6 a novények szdmara és
kiilondsen rossz a foszfor és a bor felvehetdsége. A talaj savanyusaga a termés csokkenéséhez
vezethet.

28. dbra A tapelemek felvehetoségének a pH fiiggése

Nitrogén

Kallum

-——————-——
Kén

Kalclum

Magnézium

B I s e |
e L[

Mangan

Bor

L |

40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
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Mikroorganizmusok

A talaj mikroorganizmusainak életkdriilményeit befolyasolja a talaj pH-ja. A pH hatassal van
a kiilonb6zé mikroorganizmus populacidk eléforduldsara. Savanyu talajokban inkabb a
mikroszkopikus gombak domindlnak, gyengén savanyu és semleges kémhatast talajokban
pedig a baktériumok aktivabbak. A talaj mikrobiologiai aktivitasa 6,6<pH<7,3 tartomanyban
lehet a legkedvezdbb. A talaj megfeleld mikrobiologiai aktivitasa kdzvetleniil vagy kozvetve
kedvezéen hat a novények novekedésére. A szerves anyagok lebontasaért felelds
mikroorganizmusok tevékenysége az erdsen savanyu talajokban gatolt. Ez akadalyozza a
szerves anyagok lebomlasat, és a szerves anyagokban kotott tdpelemek (pl: nitrogén)
lekotodését eredményezi.

Noveény védoszer kilcsonhatdsok

A ndvényveédo szerek nagyobb része a talajban meghatarozott pH tartomanyban hat. Ha a talaj
pH-ja ezen a tartomanyon kiviil esik, a ndvényvédoé szer hatastalanna valhat, vagy nem kivant
modon degradalodik, ami problémakat okozhat a kdvetkez6 termelési periddusban.
Nehézféemek mozgékonysaga

Savanyu talajokban a toxikus nehézfémek oldhatosaga is megnd, ezért egyrészt a novényekbe
konnyebben bejutnak, masrészt a lefelé mozgd vizzel a talajvizbe, illetve a felszini vizekbe

juthatnak.

8.3.4 A talaj sav-bazis pufferolé képessége

A kiilonboz6 talajok pH-ja eltéré mértékben valtozik meg azonos kémiai mennyiségii sav vagy
Iug hozzaadasakor. A talajoknak ezt a tulajdonsagat puffer képességnek nevezzik. A
pufferképesség mértéke a pufferkapacitas, amely nem mas, mint az erds savnak vagy bazisnak
az a mennyisége, amelyik a talajszuszpenzié pH-jat egy egységgel megvaltoztatja. A talajok
sav- ¢és bazispufferold képességét a talajszuszpenzid potenciometrids titralasi gorbéivel
jellemezhetjiik.

A legfontosabb puffer hatdsu talajalkotok és reakciok

A talajkolloidok sav-bazis pufferolé képességét a humusz és a hidratalt oxid tipust
alkotorészek (agyagasvanyok, szerves kolloidok, fémoxidok, hidratalt fémoxidok és kovasav-
gélek) protonfelvétele, illetve protonleadésa biztositja. Ha a talajoldat pH-ja n6, H'-ionok
disszocialnak le a valtozo toltésekrdl, mig ha a pH csokken, H™-ionok k6tédnek meg a
kolloidokon.

Konnyen mallo szilikatok képz6dése és mallasa altalaban lassu folyamat. Képzédésiikkor H*-

ionok szabadulnak fel, mallasuk soran pedig H'-ionok k6t6dnek meg.
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Szerves femkomplexek képzddése, bomlasa.

A CaCOs oldodasa. A talaj pH-ja nem csokken, amig szilard CaCOs-ot tartalmaz a talaj.

A talaj tompité képessége fiigg a kolloid tartalomtdl, a kolloidok mindségétol, a talajképzd
kozettdl és a talaj pH-jatol. Altalaban az anyagban és a humuszban gazdagabb talajoknak
nagyobb a pufferkapacitasa. Savakkal, illetve ligokkal szemben nem egyforma a tompito
hatas.

A savanyll kémhatast, telitetlen talajok a savas behatdsokat tudjak kisebb mértékben
tompitani, a telitett, bazikus kationokban gazdag talajok a savakkal szemben pufferolnak

jobban.

8.4  Oxidacidés-redukcios folyamatok a talajban

Az oxidacid elektronleadassal, a redukcié elektronfelvétellel jaré folyamat. Redoxi reakcid
csak akkor jatszodhat le, ha elektronfelvételre és elektronleadasra képes anyag egyidejiileg
jelen van. Az oxidalt és redukalt anyagokat egyiitt tartalmazé rendszereket redoxi
rendszereknek nevezziik. A redoxi rendszerek jellemzésére leggyakrabban a redoxi potencialt
(En) hasznaljuk. A talajok redoxi potencialjat alapvetden a talaj levegéellatottsaga szabja meg.
Minden olyan tényezd, amely a talaj leveg6zottségét befolyasolja (pl. a nedvességtartalom,
talajszerkezet, stb.) a redoxi potencidlra is hatdssal van. Emellett a redoxi potencial a pH
értékétdl is jelentdsen fiigg. A talajban az oxidacio-redukeid altal érintett legfontosabb elemek:

szén, oxigén, nitrogén, kén, vas és mangan.

17. tablazat. Redoxi folyamatok a talajban

Redoxipar A talajban 1évg
oxidalt forma redukdélt forma Folyamat Eyp mV szervezetek
0, ER o aerob légzés 600-400  |novényi gyokerek,
aerob mikroszervezetek,
dllatok

NO;3 1€ NuN0 denitrifikicié 500-200  |Pseudomonas

Mn#* & Mo+ mangéanredukcié | 250-100 Bacillus stb.

Szerves anyag *E5  szervessav erjedés 220-0 Clostridium stb.

Fe3+ FE Rt vasredukci6 200--100 |Pseudomonas

NO3 e NH, disszimil4ci6 100--150 | Acromobacter

nitratredukcié
So% € Hs szulfitredukcié 0--200 |Desulfovibrio
CO, XS CH, metdnképz6dés | -150--280 | Metanobaktérium
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Minél tobb az oxidalt alkotdérész, anndl nagyobb a rendszerben a redoxi potencial értéke. A
talaj atnedvesedésekor csokken, a szaradas soran pedig n6 a redoxi potencial. A talajok redoxi
potencialja (En) tobbnyire - 300 és + 600 mV kozott van. A redoxi folyamatok kovetkeztében
tobb vegyiiletek oldhatosaga, illetve egyes elemek (pl. vas, mangin) mozgékonysaga

megvaltozik.

8.5 A talaj szerves anyagai

Amikor a talaj szerves anyagair6l beszéliink, akkor ez alatt a talajban el6fordulo dsszes szerves
eredetli anyagot értjiik. A talaj szerves anyagait a biomassza (biomasszdnak az adott
okoszisztémaban egy adott idopontban meghatarozott mennyiségben jelen 1évo €16 és elhalt
szervezetek 0sszességét nevezzilk), a szerves maradvanyok bomlasa soran felszabadult szerves
vegyiiletek és a humusz egyiittesen alkotjak. A talaj szerves anyagainak mennyisége és
mindsége fiigg az éghajlattdl, a ndvényzettdl, a talajképzd kdzet mindségétdl, a domborzattol

¢és befolyasolja a talajhasznalat modja is.

29. abra A talaj osszetétele

szerves anyag 5%

0
levegs 25% humusz 75%

elhalt szerves anyag
10%

A szerves anyag utanpotlasanak forrasai els6sorban az elhalt névényi maradvanyok, az allati
maradvanyok csak masodlagos szerepet jatszanak.
A ndvényi maradvanyokban a leggyakoribb szerves vegyiiletek:
1.) Szénhidratok:
celluloz, hemicelluléz, keményitd, egyszerli szénhidratok
(len, kender, gyapot / gabonafélék, burgonya, kukorica).
2.) Fehérjék és peptidek
(szdja, bab, borsd, csillagfiirt, lucerna, l6here).
3. ) Lignin
(elsésorban a fas novényi részekben, a kukoricaszarban és a gabonaszarban van

nagyobb mennyiségben).
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4. Zsirok, viaszok, gyantak

(szdja, repce, napraforgd / feny6félék, kender, komld)

8.5.1 A névényi maradvanyok atalakulisa
A talaj a benne €16 makro- és mikroszkopikus él6lényeknek természetes kornyezete. Ezen

¢élélények tevékenységének eredménye a szerves anyag lebontéasa, atalakitasa.
A szerves maradvanyok atalakulasa bonyolult lebonto (metabolizalo) és felépito (szintetizalo)
mikrobialis folyamatok, és a kapcsolédd biokémiai reakciok kdvetkezménye.
A szerves kotésben levd elemek felszabaduldsat szervetlen (dsvanyi) formakka alakulasat

mineralizacionak (dasvanyosodasnak) nevezzik.

A szerves anyagok lebontasa
A lebonto folyamatok soran a nagy molekuldju szerves anyagokbol a talajban €16 szervezetek
kozremiikddésével egyszerlibb szerves vegyiiletek, valamint szén-dioxid és viz keletkezik.

A lebontas soran harom, gyakorlatilag egymassal parhuzamosan zajlé folymat zajlik.

1) Biokémiai fazis
Ebben a fazisban a szerves polimer makromolekuldk részben széttoredeznek, monomerekre
esnek szét (példaul a keményitdkbol egyszerti cukrok, a fehérjékbdl peptidek, ill. aminosavak

szabadulnak fel).

2) Mechanikai apritas: a talajba keriild novényi és allati maradvanyok felaprozasat a talajlako

allatok végzik.

3) Enzimatikus lebontds

A felaprozott szerves anyag bontasat a baktériumok, a sugargombdk, a gombak és végzik.
Tevékenységiikhoz kedvezd fizikai (talajszerkezet, hémérséklet, csapadék) és kémiai
kornyezetet (pH) igényelnek. A talaj mikroszervezetei a szerves vegyiileteket
energiaforrasként is hasznaljak. A vegyiiletek egy részét teljesen lebontjak, mas részét pedig

kisebb-nagyobb mértékben modositjak.
Humifikacié és mineralizacio
A szerves molekuldkban kotott elemek asvanyi anyagokka torténd atalakulasat

mineralizacionak nevezziik. A bomlastermékek: jol szelldzott (aerob) talajokban a CO;, H2O,

NO3' NH4+, H2P04', SO427, Ca2+, Mg2+.
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Anaerob (rosszul levegdzott) koriilmények kozott pedig CHs (metan), kiilonbozé aminok,
egyszerti szerves savak (pl. ecetsav, vajsav), toxikus gazok, pl. HoS vagy etilén (C;Ha)
képzddnek, és ez altal a szerves anyagokon kotott tapelemek a novények szamara

hozzaférhetévé valnak.

Az elhalt novényi részek lebontasa soran az asvanyi anyagok mellett kisebb molekulatomegii
szerves vegyiiletek is keletkeznek, mint pl. szénhidratok, zsirok, fehérjék, lignin stb. Ezek a
vegyiiletek részben biotikus, részben abiotikus (kémiai folyamatokban, mint pl. kondenzacio
¢és polimerizacio) a talajra nézve jellegzetes, nagy molekuldju, specialis szerves vegyiiletek,

humuszvegytiletek jonnek 1étre. A folyamat a humuszosodas.

30. dbra. A szerves anyagok atalakuldsa a talajban

elhalt szerves

anyagok
tapanyagok

lekotddés \ /
alaj
mineralizacié . N\
bomlastermékel Al

yobBeAue SaAI9ZS O|LIOY UBSSE|

Ha a talaj leveg6zottsége, a vegetacio, stb. lényegesen nem valtozik meg, az évente elbomlo
humusz mennyisége kozel ugyanannyi, mint a képz6d6 j humusz, vagyis egy-egy talajban a
humusztartalom kozel alland6. Mérsékelt égovben a humuszkészletnek évente atlagosan 3 %-
a ujul meg, a valtozds azonban csak a konnyebben bomlé hdnyadot érinti, a stabil

humuszanyagok évszazadokig is megmaradnak.
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A mineralizacié és a humifikacio kovetkeztében a talaj szerves anyagai allandé dinamikus
valtozasban vannak. Az aerob koriilmények a mineralizacionak, az anaerob viszonyok pedig
a szerves anyag felhalmozodéasanak biztositanak kedvezo feltételeket.

A humuszosodas tulajdonképpen akkor kezdddik el, amikor a szerves maradvanyok
kapcsolatba keriilnek a talaj mikroszervezeteivel. A szerves anyag lebontasat elsdsorban az

aerob mikroszervezetek végzik.

31. abra. A novényi maradvanyok mineralizacioja és humifikacioja

Novenyi Kozblls6 Vég
maradvanyok termékek termékek
Asvanyi 0
anyagok g CO,, H,0
N ica2, Mg2*,
Szénhidratok © K*, NO,
>50% Q |sth.
£
Lignin =
10-40% 5
- ©
Fehérjék *® |Humusz
0, X
<20% & |anyagok
Zsirok, g
viaszok — | L

8.5.2 A szerves anyagok atalakulasat befolyasolo6 tényezék

Eghajlat

A talaj hdmérsékletének novekedésével parhuzamosan né a talaj mikrobiologiai aktivitasa. A
talaj mikrobiologiai aktivitdsa 25-40°C homérséklettartomanyban a leghatékonyabb.

A csapadékos éghajlat mellett dusabb a vegetacio, ez a szerves anyagok felhalmozdodasanak
kedvez. Ugyanakkor a talaj aerob mikroszervezetei csak oxigén (O.) jelenlétében életképesek.
A mikrobdk vizsziikséglete kicsi, de élettevékenységiik csak megfelelden nedves talajban
zavartalan. Ha a talaj levegdtlenné valik (pl. tilnedvesedik), akkor a szerves anyag
lebontasaban az anaerob mikroorganizmusok vesznek részt. Az anaerob lebontas lasstibb, mint

az aerob, és nagyobb mennyiségli humusz képzddéséhez vezet. A levegétlenség, tehat kedvez
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a szerves anyag felhalmozodasanak és lassitja a lebomldsat. Szdraz talajban csokken a
bioldgiai aktivitas.

Talaj

A talaj nagy agyagtartalma akadéalyozza a szerves anyag lebomlasat, mivel erdsen kotddik a
szerves anyaghoz vagy a fizikai adottsagok miatt korlatozza a mikrobiologiai folyamatokat.
Az egyébként hasonlo talajadottsagok mellett az agyagos talajban lassiibb a szerves anyag

bomlasa, mint homok a talajon.

Névényzet

Dusabb vegetacid mellett tobb szerves anyag jut a talajra. A ndvényi maradvanyok C:N aranya
befolyédsolja annak lebonthatosagat. A nagy N tartalmt, de alacsony C tartalmu szerves
maradvanyok (pl. lucerna, l6here), gyorsan, az alacsony N tartalmti, de nagy C tartalmu

ndvényi anyagok (fas novényi részek, kukoricaszar, gabonaszar) lassan bomlanak le.

Domborzat

A magasabban fekvo teriileteken - erddvel boritott kozéphegységben - altalaban nagyobb a
szerves anyag képzddése, mivel boségesebb a csapadék €s nagyobb az agyagtartalom. A talaj
rossz vizvezetd képessége lassitja a szerves anyagok bomlasat.

A szant6foldi miivelés alatt 4116 talajokon nagyobb a szerves anyag bomldsanak sebessége,

mint pl. a legelokon.

8.5.3 A humuszanyagok csoportositasa

Els6 kozelitésben humusznak tekintjiik a szerves maradvanyok tobbé-kevésbé atalakult részét.
A talaj humusz anyagai lehetnek
Nem valodi humuszanyagok
A szerves maradvanyokbol felszabadult, de nem humifikaloédott szerves vegytiletek.
a.) Fehérjék, peptidek, aminosavak,
b.) Szénhidratok (keményitd, celluléz, hemicelluléz, pektin; kitin; oldhaté cukrok,
aminocukrok)
c.) Szerves savak (hangyasav, ecetsav, csersavak, stb.)
d.) Lignin (nd6vényi vazanyag)

e.) Zsirok, viaszok, gyantdak.
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Valodi humuszanyagok

A humifikéci6 a fontosabb szintetizald folyamatok Osszessége, amelynek kdszonhetden
létrejon a humusz. A humusz a talajban a ndvényi és az allati maradvanyok kémiai, illetve
bioldgiai degradacidja sordn keletkezett specifikus szerves anyag. Képzddésében dontd a
mikroorganizmusok tevékenysége. Valtozatos felépitésii, bonyolult szerkezetii, savkarakterti
polimer vegyiiletek. Egymastol eltéré viselkedésti fulvosav, huminsav és humin frakciokbol

allnak (32. 4bra).

32. abra. A humusz frakciok elvalasztasa a talajbol

Talaj
hig NaOHloldat
szilémﬁt
Asvanyianyagok
Y y yag Humuszsavak
Humin
sosav | pH=2-3
oldat csapadék
szabad sav vizben rosszul oldodik,
Fulvosavak Huminsavak s6i a humatok (Na-, K- humat oldhat6)
Fémionokkal komplexképzodés
-Kis molekulatomeg.
"S:l a;ckulxyratoyk_. izb Himatomelansavak Atmeneti képzédmények anagy molekuldji
-A savag ¢s so1vizoen humuszsavak képzodése sordn.
jol oldodnak.
_Segiti cmi : Nagyobb mennyiségben az idészakosan tilnedvesedd és
Seg.l ik 2 femm,m,)k Barna huminsavak g e R )
talajbani mozgdsét. bézikus kationokban szegény talajokban keletkeznek
Nagy molekukatomegfi huminsavak. Az asvanyi

Sziirke huminsavak

alkotorészekkel szoros kapcsolat. Kationokban gazdag
talajok jellemzd 1 k

A humuszanyagok kiilonb6zd alkotorészei eltérd erdvel kotddnek a talaj asvanyi részéhez,
ezért a humuszfrakciok elvalasztadsanak egyszerti modszere a talaj hig (0,5 %-os) NaOH-os
kezelése. A szakaszos extrakcid soran a kiilonbozé mértékben kotott humuszanyagokat tobb

Iépésben, fokozatosan lehet kinyerni a talajbol (32. dbra).

8.5.4 A humuszsavak szerkezete

A humusz igen valtozatos méretii és kiilonbozo szerkezetli molekulakbol allo, dsszetett anyag.
A humuszanyagok a kiils6 hatdsokkal szemben igen érzékenyek, éppen ezért a kémiai
szerkezetiiket a mai napig sem sikeriilt pontosan felderiteni. A humuszanyagok kémiai

felépitésével kapcsolatban bizonyos, hogy a humuszsavak gylrlis szerkezeti épitékdveket
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tartalmazd, nagy molekuldji vegyliletek. A humuszsav molekula vazat egymashoz
kapcsolodott aromas gylriik alkotjdk. A vazhoz oldalldncok kotédnek, amelyek foként
szénhidrat, peptid vagy aminosav jellegli vegyiiletek. Mind az aromds vazhoz, mind az
oldallanchoz reaktiv csoportok, els6sorban karboxil (-COOH), alkoholos -OH, fenolos -OH,
amino (-NH>) és imino (=NH) csoportok kapcsolédnak (33. abra). Ezek a reaktiv csoportok
Iényegesen befolyasoljak a humusz kémiai tulajdonsagait.

A humuszsavak fontosabb elemi alkotorészei a C, H, O, N. A C tartalom 56-58%, a N 4-6%.

33. dabra. A humuszsavak szerkezete

aromas hid ——
mag

odallinc —

8.5.5 A humuszsavak tulajdonsagai

A fulvosavak viszonylag kis molekulaju, sav jellegii, vildgossarga vagy vordsessarga szinii
vegyiiletek. Mind a szabad savak, mind a séik (fulvatok) és a fém-komplexeik vizben,
savakban és lagokban jol oldodnak. A humuszanyagok koziil a fulvosavak savi karaktere a
legerdsebb. Redukald hatast, konnyen oxidalodé anyagok. Legnagyobb mennyiségben

savanyu, gyenge biologiai aktivitast talajokban képzddnek.
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34. abra A humuszanyagok kémiai tulajdonsagai

Humusz
Fulvosav Huminsav Humin

e s vilagos szlurkés

vilagossarga barna fekete fekete
oldhatosag csokken E—

2000 molekula tsmegnd ~ ——— ~300 000
48% — C tartalom nd - * 62%
2% ——————— N tartalom né — > 67%

O tartalom csokken E——
savi jelleg cstkken _—

A huminsavak sotétebb szinii, nagyobb molekulatomegii vegyiiletek, mint a fulvosavak. Savi
jellegiik kevésbé kifejezett, mint a fulvosavaké (34. abra). S6ik a humatok, a Na- és K-soik jol

oldédnak vizben, a Ca-, Mg-, Fe- és Al-humatok pedig nem. Komplexképzésre hajlamosak.

8.5.6 A humusz szerepe a talajban

A j6 mindségl talajok k6z0s sajatsaga a kalciummal telitett humusz, és az ezzel egylitt jard
morzsas, pordzus szerkezet és a jo tdpanyag ellatottsag.
A humuszanyagok kis mennyiségiik ellenére jelentds szerepet jatszanak:
- a talajok fizikai tulajdonsdgaira (szerkezetének kialakitasara, a hd-, ¢és
vizgazdalkodasanak szabalyozasara),
- a talajok kémiai tulajdonsagaira (kation megkot6- és pufferold képességére),
valamint

- a talajok biologiai tulajdonséagaira és a tapanyag gazdalkodasara.

8.5.7 A humusz hatisa a talaj fizikai tulajdonsagaira

A humusz hatdsa a talaj szerkezetére:

cres

szerkezetképzddést. A huminsavak kétvegyértékli fémionokkal alkotott s6i vizben nem
oldédnak, a Ca-humatok altal Osszeragasztott aggregatumok vizalloak és morzsalékos

szerkezetiiek.
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- A Ca-humatok altal 1étrehozott morzsalékos talajszerkezet porozus. Az aggregadtumok
vizalléak és porozusak.

- A mikroorganizmusok nyalkaanyagainak, valamint az agyag-humusz kolloid-
komplexumoknak szintén fontos szerkezet stabilizalo hatasuk van.

- A humusz tehat stabil, porozus szerkezetet biztosit, ezaltal kedvezobbé valik a
vizgazdalkodas, csokken a talaj tomorodési hajlama és a feliilet elporosodasa.

A humusz hatdsa a talaj ho- és vizgazdalkoddsdra:

- A talaj humuszos szintje sotét szinfi, igy jobban elnyeli a Nap sugarait, és elGsegiti a talaj
felmelegedését. A nagyobb szervesanyag tartalom sotétebb szinnel és igy nagyobb hdelnyeld
képességgel jar egyiitt.

- A szerves anyag noveli a talaj viztartd képességét, ami a nagy hdkapacitdsa miatt cs6kkenti

a talaj hdmérsékletének ingadozasat.

35. abra A szerves-asvanyi komplexum felépitésének sémdja:

AGYAG-
ASVANY
HUMUSZ
g ’/’ - \\\‘\
— - - - o —— -~
AGYAGASVANY
2,9555553%////@'//// Z;,@;e;;;;;;}
" co-R A N7 bhooR
i “{' ")‘\Y./ o M N4
CH l’ \\
¢so  co0- 1 - M O O4  OH %

M=(OH2) .2

komplex
kotés
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8.5.8 A humusznak a talaj kémiai tulajdonsagaira gyakorolt hatisa

- A humusz noveli a talajok kation megkotd képességét, igy fontos szerepe van a mikroelemek
megodrzésében ¢€s a toxikus anyagok lekotésében.

- Sav-bazis pufferolo képességgel bir. A humuszsavak képesek a talajban képz6do illetve a
talajba keriilé6 savak/bazisok hatasat kozOmbositeni, ¢és a gyors pH-valtozasokat

megakadalyozni.

8.5.9 A humusz hatdsa a talaj biologiai tulajdonsagaira és a tApanyag-gazdalkodasra

- A talaj szerves anyaga ¢és ezen beliil a humusz energiat szolgaltat a talajban €16 szervezetek
szamara, a biologiai folyamatokhoz. A talaj humusz tartalma a ndvények &asvanyi
tdpanyaganak forrasa és megdrzdje. A talajok ndvekvo szerves anyagkészlete, humusztartalma
javitja a talaj tdpanyag-gazdalkodasat.

- A humusz, mint tdpanyagforrads
- A humuszanyagok elsésorban N-forrasként jelentdsek. A talajok N-készletének mintegy 96-
97%-a a szerves anyagokban talalhato. A szerves vegyiiletek mikrobialis lebontasa soran, a
szerves kotésii N asvanyi N-formakka alakul at és igy valik a novények szamara felvehetdvé.
A humuszban a nitrogén megtalalhatd az aromas magban, mint heteroatom, az aromas
magokat Osszekotd hidban, ill. a funkcids csoportokban. A legkdnnyebben a funkcids
csoportban 1évé N mobilizalodik.
- A talaj szerves anyagaiban kotott foszfor és kén is lassu feltarodési folyamat révén
mineralizalodik, és valik a ndvények szamara felvehetove.

- A humusz tapanyag megorzd szerepe
- Adszorbeald és komplexképzd képességiik folytdn a huminsavak képesek megkdtni a
kiilonboz6 tapanyagokat. Dont6 szerepiik van a Ca, P, Mg, S, Cu, Zn, stb. meg6rzésében.
- A humusz kedvez0 hatassal van a foszfor novény altali felvehetéségére. Blokkolja a talaj
asvanyi részeinek azokat a helyeit, ahol a foszfat-ionok erdsen lekdtédnének, és igy csokkenti

a foszfor inaktivalodasat (humat-hatas).
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8. A talajok tapanyag-gazdalkodasa (Vago Imre)

A ndvények harmonikus fejlédésének szamos feltétele van, amelyeknek egyidejileg kell
teljesiilniiik. A megfeleld produkcio6 egyik legfontosabb tényezdje, hogy a ndvények szamara
elegendé mennyiségli és megfeleld mindségli tapanyag alljon a rendelkezésre.

Bar a ndvények csak alig néhany elemet tudnak kdzvetleniil hasznositani, ennek ellenére, ha
ndvényi tapelemekrol beszéliink, a ndvény szamara hasznosithatd tapanyagokat értiink alatta.
A ndvények szervezetének {6 tomegét, dsszesen mintegy 95 %-at a szén, oxigén ¢és hidrogén
adja. Ezek az elemek — vegylileteik formajaban — tobbnyire korlatlanul allnak a novények
rendelkezésére: a szenet CO, formaban, a hidrogént és az oxigént f6 tomegében vizként tudjak
felvenni. A ndvény a légkor elemi allapoti oxigéntartalmat is képes hasznositani. Ezért a
ndvények tapanyag-ellatasaban ezekkel az elemekkel csak ritkan kell foglalkoznunk.

A tobbi tapelemet a ndvények donté mértékben a talajbol veszik fel, a gydkérzetiik
segitségével. Ehhez jarulhat hozza egyes esetekben a levél sztomain keresztiil torténd
tapanyag-felvétel, de ennek csak kiegészitd jelentOsége van, a dontd tényezd a gydkéren
keresztiili taplalkozas.

A novények tdpanyag-ellatdsa szempontjabol a talaj tobbféle funkciot 1at el. A talajban
talalhato teljes tapanyag mennyisége a tdpanyag készlet (vagy tapanyag tdke). Ennek
minddssze néhany szazalékat tudja a ndvény kozvetleniil hasznositani, ezt nevezziik
hasznosithato, vagy felvehetd tapanyag készletnek. A talaj tapanyag t6kéje kiilonboz6 kémiai,
biokémiai és biologiai folyamatok soran valik részlegesen hozzaférhetové. Ezen folyamatok
Osszességét tapanyag-feltarodasnak, vagy mobilizacionak nevezziik. Lejatszodnak a talajban
olyan folyamatsorok is, amelyek a talajban 1évé ndvényi tapanyagok felvehetdségét
csokkentik, ezeket a folyamatokat tapanyag lekotédésnek, vagy immobilizacionak nevezziik.

A ndvényi tapelemeket annak alapjan csoportositjuk, hogy a novények szarazanyaganak
felépitésében milyen részaranyban fordulnak el6. Makrotapelemeknek, rdoviden
makroelemeknek nevezziik a 0,1%-nal nagyobb mennyiségben eléforduld elemeket (C, O, H,
N, P, K, S, Ca, Mg). Mikrotapelemek, vagy mikroelemek kozé soroljuk az Osszes tobbi
tapelemet (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo). A kalciumot és a magnéziumot (hagyomanytiszteletbol)

mezoelemnek is szoktak nevezni.

125



8.1 Tapanyagformak a talajban

Az egyes tapelemek sokféle kémiai formaban fordulnak el6 a talajban: lehetnek egyszerti vagy
Osszetett ionok, komplexek, kelatok, molekuldk. Ezeket egyiittesen novényi tdpanyagoknak
nevezziik. A tapelemek felvehetdsége dontd mértékben fiigg attol, hogy milyen tdpanyagok
formajaban all a ndvény rendelkezésére. A talajban levo dsszes tapelem-tartalomnak csak egy
toredéke hasznosithatd kozvetleniil. A talajban altalaban a kovetkezd tapanyagformakat
kiilonboztetjiik meg:

- oldhato (vagy konnyen oldhato) tdpanyagok,

- kicserélheto tapanyagok,

- biologiailag kétott tapanyagok,

- fixdlt tapanyagok,

- egyéb modon kotott tapanyagok,

- tartalék tdpanyagok.
Az oldhato (kdnnyen oldhatd) tapanyagok vizben és hig s6oldatokban, illetve hig savakban
jol oldodnak. A novények szamara a talajnak ez a tapanyag frakcioja a legkdnnyebben
hozzaférhetd, ezért gyakran ,felveheté” vagy ,konnyen felvehetd” tapanyag készletnek
nevezik. Ez a tdpanyag készlet a talajoldat részét képezi.
A kicserélhetd tapanyagokhoz a talaj szervetlen és szerves kolloidjainak feliiletén megko6todott
(adszorbedlédott) fém kationokat és az NH4 -iont soroljuk. Az adszorbealt kationok ioncsere-
folyamatokban kicserélhetok, ezért kicserélhet6 kationoknak is nevezziik ezeket.
A talajnak csak a konnyen oldhato és a kicserélhetd tapanyag tartalmat tudjak kozvetleniil
hasznositani a ngvények.
A biologiailag kétott tapanyagok csoportjat az €16 vagy elhalt szervezeteket felépitd, tovabba
a szerves tragyakkal kijuttatott anyagféleségek tapanyag-tartalma képezi. A biologiai kotodés
atmeneti, mert a mikroszervezetek a tdpanyagok szerkezetét folyamatosan modositjak,
atalakitjak, és ismét felvehetové teszik. Amennyiben a lebontas eredményeként szervetlen
formaba keriilnek a tdpanyagok, a folyamatot dsvanyositisnak (mineralizacionak) nevezzik.
A biologiailag kotott tdpanyagok a talajban folytonosan megujulnak, majd lebomlanak, ezzel
jelentés mértékben hozzajarulnak a talaj tapanyag-gazdalkodasahoz.
Fixalt (megkotott) tapanyagoknak nevezzik a 2:1 vagy TOT tipusi haromréteges
agyagasvanyok racsrétegei kozé beépiilt tapanyagokat (5. abra). Tipikus példa erre, hogy az
illitek, vermikulitok és a szmektitek erételjesen rogzitik a K*-ionokat és az NH4"-ionokat. A

kationok belépése utdn az 4svanyok rétegei az elektrosztatikus vonzas kovetkeztében
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Osszezarodnak, az dsvanyok elvesztik eredeti duzzado6 képességiiket, igy a kationokat magukba
zarjak. A fixalt tdpanyagok csak az agyagasvanyok mallasa révén lesznek képesek ismét
kiszabadulni, vagyis a névények szamara tdpanyagként hosszu ideig nem allnak rendelkezésre.
A jelenséget a talajok tapanyag-utanpdtlasanal feltétleniil figyelembe kell venni.

Az egyéb uton kotott tapanyagra példa: a talaj foszfattartalma alig 0ldodo, (,,oldhatatlan™)
vegyiiletek, pl. FePO4, AIPO4, illetve Ca3(POs), formajaban kicsapodhat, vagy anion
adszorpci6 révén megkdtédhet.

A tartalék tapanyagok képezik a talaj 0sszes tapanyagkészletének donto tobbségét. Ezek adjak
a természetes tapanyag-utanpdtlas természetes forrasait. A tdpanyag tartalékok tapelemenként
mas és mas kémiai formaban és Osszetételben talalhatok meg a talajban, emiatt kiilonbdzd
mértékben és modon mobilizalodnak.

A talaj tapanyagainak kiilonboz6 formai a koriilmények fiiggvényében allanddan atalakulnak,
valtoznak, s ennek kovetkeztében dinamikus egyenstilyban vannak egymassal. Ez a jelenség
biztositja a talajok tdpanyag pufferolo képességét. Loch ramutat arra, hogy ennek
eredményeként a ndvények f0 tapkozegében, a talajoldatban az egyes tapelemek
koncentracidja (bizonyos hatarok kozott) dllandé marad, fiiggetlentil attél, hogy a novények
az ¢életmiikodésiik soran tdpanyagokat vonnak ki a talajbol, illetve a trdgyazassal tdpanyagokat

juttatunk vissza a talajba.
8.2 Makrotiapanyagok a talajban
8.2.1 Nitrogén

A novényi termés mennyiségének és mindségének dontd tényezdje a ndvények nitrogén
ellatottsaga. Liebig? még ugy vélte, hogy a ndvények N-ellatasaval nem kell kiilon foglalkozni,
hiszen a levegd 78%-a elemi nitrogénbdl all. Hamarosan bebizonyosodott, hogy ez a
kovetkeztetés nem allja meg a helyét, aminek az az oka, hogy a 1égkori No molekulédban az
atomokat igen erds, haromszoros kovalens kotés tartja dssze, amit a novény (ellentétben az
oxigén molekulaban talalhato kétszeres kovalens kotéssel) képtelen felbontani. A novény tehat
kénytelen a nitrogént mas forrasbol, a talajbol, nem elemi forméban felvenni. Ezért a talajok
N-tartalma a talajtermékenység egyik kiemelkedd fontossagu tényezdje.

Asvanyi talajainkon az dsszes N-tartalom tobbnyire 0,02-0,4% kozotti értéket tesz ki, de a lap-
¢és a tozegtalajokon akar a 2%-ot is elérheti. A talaj mivelt rétegében az dsszes nitrogénnek
mintegy 90-95%-a szerves kotésben van jelen. A szerves nitrogén mennyisége Szoros

Osszefiiggésben van a talaj humuszkészletével.

127



A névények viszont dont6é mértékben csak szervetlen ionként, NH4" és NO3~ forméaban képesek
a nitrogént hasznositani. Emiatt a talaj teljes N-készletének csak egy kis hanyadat, altalaban
1-3 %-at tudjak a ndvények aktudlisan felvenni. A szerves kotésben levd nitrogént a novények

csak a szerves anyagok mineralizacidja utdn képesek szervezetiikbe beépiteni.

A szerves kitésii nitrogén szervetlen ionokkad transzformadloédasa tobb 1épésben torténik.
a.) A fehérjék és a huminsavak aminizdacioval szerves amin (R-NH) vegyiiletekké alakulnak;
b.) az aminok ammonifikdacio révén ammonia (NH3) gazza formalodnak;
c.) az ammonia egy része ammoOnium-hidroxiddd (NH4OH) és ammoénium (NH4") sokka
alakul, mas része pedig nitrit ionokon (NO>") keresztiil nitrat ionokka (NO3") oxidalédik.
Az ammoniumion nitrifikacidja tehat kétlépéses folyamat:
Az els6 1épésben Nitrosomonas és Nitrosocystis baktériumok kozremiikodésével, protonok
felszabadulasa mellett, salétromossav keletkezik:

2NH4 +3 0,=2HNO, +2 H,0+2 H"
A masodik lépésben Nitrobacter katalizalo hatasara viszonylag gyors reakcioban a
salétromossav salétromsavva oxidalodik:

2 HNO; + O2 =2 HNO3

A vizes kdzegben (a talajoldatban) mind a HNO,, mind a HNO3 képes protont ledisszocidlni,
folyamatok koziil azammonifikacio a sebesség meghatarozo 1épés, mert ez megy leglassabban
végbe.
de szerencsére mérgezés csak ritkan alakul ki, mert a nitrit még a gyengén levegdzott
talajokban is gyorsan nitratta oxidalodik.
Az ammonifikacié a holtviz tartalomnal tobb nedvességet tartalmazoé talajokban, fagypont
feletti homérsékleten megindul, intenzitdsa a nedvességtartalom ¢és a homérséklet
ndvekedésével fokozodik. Ha a talaj tul nedves, az oxigénhidny akadalyozza a folyamatot. A
savanyu talajokban a Ca-hiany és a baktériumok aktivitisanak csokkenése gatolja az NH4"
oxidaciojat. A savanyu talajok meszezése ezért mindig kedvezden hat a nitrifikacios
folyamatokra is.
Fentiekbdl kovetkezik, hogy a kotott és a felvehetd nitrogénformak kozotti aranyt a
mikrobiologiai tényezok, a mineralizacio koriilményei donté mértékben befolyasoljak. A talaj
bioldgiai aktivitdsa jorészt a nedvességi allapottdl és a hdmérséklettdl fiigg, a talaj felveheto

(szervetlen ionos) nitrogén tartalma nem allandd érték, hanem a koriilményekkel egyiitt,
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idészakonként valtozik. Emiatt a talaj asvanyi nitrogén készletének analizisét elsdsorban a
pillanatnyi, aktudlis ellatottsag megéllapitdsara hasznaljak (pl. Németorszdg, Benelux
allamok)*. Az altalanosan elterjedt modszerek szerint azonban a talajok N-ellatottsaganak
megitéléséhez az osszes nitrogén tartalmat veszik figyelembe.

A talajok nitrogénkészletét csokkentd tényezok:

a.) A novenyek nitrogénfelvétele: ott a legnagyobb, ahol a talaj a tobbi tapanyagban is
gazdagabb. Ellentétes hatasu folyamatot eredményez, hogy a nagyobb ndvényi tdmeg tobb
gyokérmaradvannyal jar, ami a talaj szerves nitrogén készletét fokozza.

b.) Kilugzas: pozitiv vizmérlegli teriileteken, illetve peridodusokban, a vizoldhatd
nitrogénformak (mindenekeldtt a nitrationok) a lefelé tartd vertikalis vizmozgéssal a talaj felsé
rétegébdl kimosodnak, mert a talajkolloidokon nem adszorbealéodnak. A kiltigzasi nitrogén
veszteség az egy lépésben kijuttatott miitrdgya mennyiségétdl és a talaj kotottségétol erdsen
fligg; minél kotottebb a talaj, anndl lassabb benne a vizmozgas, ami a kiltigzasi veszteséget
mérsékeli.

c.) A talajerozio jelent6s nitrogén veszteséget okoz, mert foként a humuszban, igy a
nitrogénben is leggazdagabb termdréteget érinti.

d.) Gdzalaku nitrogén veszteségek (volatilizacio): a talaj nitrogén vegytiletei illékony gédzokka
alakulva a légtérbe tdvoznak. Két fontosabb formajaval kell szamolnunk:

a) Dinitrogén-oxid (N,O) és elemi nitrogéngdz (N») képzddése. A tulzottan nedves
talajokban (pangé vizes teriileteken, arasztott rizsfoldeken, stb.), levegétlen koriilmények
kozott az élettevékenységiikhdz a nitration oxigénkészletét felhasznald anaerob denitrifikalo
baktériumok a nitratok egy részét N,O és N, gazza redukaljak. A reakcio vazlatos sémaja:

NO; —» NOy —» NO —» NoOwiyy —» N
A N-veszteségen tul a N>O felszabadulasa amiatt is hatranyos, mert hozzajarul a légkdri
iiveghaz-hatas kialakulasahoz.

B) Ammonia (NH3) gaz felszabaduldsa. Bazikus kémhatas talajokban az ammoénium-

sokbol NH3 gaz képzddik, amelynek tulnyomo része a 1égkorbe tavozik.

8.2.2  Foszfor

A talajok 0sszes foszfortartama mintegy 0,02-0,10 %-ot tesz ki. Tobbségében asvanyi eredetil,
igy szerves kotésti formaban csak kb. 20-40 %-a van. Ez azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy a
talajok foszforgazdalkodasaban nemcsak a biologiai, hanem a kémiai folyamatok is jelentds

szerepet jatszanak.
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A ndvények szamara hasznosithato oldott foszfor mennyisége egyrészt a biologiai feltarodas
¢és ujra megkdtddés (refixdacio) egyensulyi helyzetétdl, masrészt a szervetlen vegyiiletformak
egymas kozotti egyensulyatol, oldhatosagi viszonyaitol fiigg.
A szerves kotésu foszfor kb. 60%-a fitin, inozit-hexafoszfat. A cukorfoszfatokban,
foszfolipidekben, foszfoproteidekben és nukleinsavakban kotott foszfat részaranya viszonylag
kicsi, mintegy 5-10%. A maradék 30-35% humin- és fulvosavakhoz kotve fordul els. A
szerves foszfor frakcio a lassu mineralizalodas soran valik a ndvények szamara ismét
hozzaférhetéve.
A szervetlen foszfortartalom részben nativ eredetli (apatitok), részben az apatitok
mallastermékeibdl, illetve a miitrdgydkkal bevitt foszfatok atalakulasi termékeibdl all.
Tapanyag-gazdalkodasi szempontbol a legfontosabb tulajdonsdguk, azaz a vizben valo
oldhatésaguk alapjan célszert ket csoportositani.
a.) A legkevésbé oldodo formak az apatitok, altalanos képletiik: Cas(PO4)3X, ahol X lehet F-
(fluorapatit), Cl- (klorapatit) és OH- (hidroxil-apatit). Koziiliikk a fluorapatit oldhatosiga a
legkisebb.
b.) Kiilonboz6 mértéekben oldhatoak az egyes kalcium-foszfatok. Ezek oldhatdsaga az alabbi
sor szerint csokken: monokalcium-foszfat, Ca(H,PO4), > dikalcium-foszfat, CaHPO4 >
oktakalcium-foszfat, CagH2(POs)s > trikalcium-foszfat, Caz(POs)..
c.) Rosszul oldodnak az aluminium- és vasfoszfatok is: variscit, AIPO42H,0;
strengit, FePO42H-0.
A talajokban enyhén savas kdzegben gyakran el6fordul a HoPO4 ', mig a 7 vagy annal nagyobb
pH-nal a HPO4*-ionok dominalnak. A teljesen deprotonalt PO,* forma csak az erdteljesen
bazikus talajoldatokban fordul eld. Tapasztalatok szerint a ndvények elsésorban a H,PO4-
ionokat veszik fel.
A foszforvegyiiletek oldhatésagat figyelembe véve a foszfor a pH=5,5-7,0 kozotti
tartomanyban a leginkabb hozzaférhetd a ndvények szamara. Savanyt kdzegben az oldhatatlan
Al- és Fe-foszfatok kicsapodnak:
AB*+ HPOs +2 H,O = Al(OH),H,PO4 +2 H*

Ha a jol old6do H,POg-iont tartalmazo mitragyat, pl. a szuperfoszfatot adjuk Ca-ban gazdag
talajra, akkor az alabbi folyamatban rossz oldhatosagu trikalcium-foszfat képzddik:

Ca(H2PO4)>H,0 + 2 CaCO; = Ca3(PO4), +2 CO; + HO
A talaj humuszanyagai és a talajba juttatott szerves anyagok javitjak a foszfor felvehetdségét

(humat effektus). Ennek magyarazata:
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-a talaj humifikdlédott szerves anyagai (az 4asvanyi komponenseihez kapcsolodva)
lefoglaljék a foszfor specifikus kotéhelyeit, igy azok nem tudnak adszorbealddni,
- komplex kotésekbe viszik a foszfatokkal oldhatatlan vegyiileteket képezé Al*Y, Fe** és
Ca?" ionok egy részét, igy a nem old6dé foszfatok keletkezésének lehetdsége csokken.
A foszfatok a talajbol gyakorlatilag nem ligzodnak ki, mert a dihidrogén-foszfat ionok
adszorbealodnak, illetve gyenge oldhatosagu vegyiiletekké alakulnak. A talaj foszfortartalma
legtobbszor csak a terméssel elszallitott mennyiséggel csokken. Az erozioval sujtott
teriileteken viszont szamolni kell azzal, hogy a terméréteggel egyiitt a foszfor egy része is

lekertilt a teriiletrol.

8.2.3 Kalium

A talajok teljes kaliumtartalma viszonylag nagy, 0,2-4,0% kozott valtozik, de a
kaliumkészletnek csak kis hanyada van felvehetd formaban.

A talajok kaliumkészlete szinte kizardlag szervetlen formaban talalhaté. Emiatt a nagy
szervesanyag-tartalmu talajok (pl. laptalajok) kaliumban szegények. Kevés természetes
eredetii kalium van a nagy SiO»-tartalma homoktalajokban is.

A talaj K-tartalma nagyrészt a szilikatokban kotve talalhatd, ezért az agyagtartalom
ndvekedésével fokozodik a kdliumtartalom is. Emiatt viszonylag kaliumdus talaj a csernozjom
és a réti talaj.

A talaj K-tartalékait képez6 primer szilikatok koziil alabb csak a legfontosabbak emlitjiik meg,
ezek:

a.) a foldpatok kozill a kalium-foldpat: KAlSi3Os;

b.) a foldpatpotlok koziil a leucit: KAISi;Og;

c.) a csillamok koziil a fehércsillam (muszkovit): KAl (AlSiz)O10(OH),; tovabba a
feketecsillam (biotit): K(Mg,Fe)3(AlSiz)O10(OH),;

d.) a csillamszerli anyagok koziil az illit (2. dbra).

Felvehetdség szempontjabol a talaj K-tartalmat négy nagy csoportba soroljuk:

a.) nem felvehetd kalium (a kaliumtartalmu asvanyok kristalyracsaiba beépiilve)

B.) nehezen felvehet6 kalium (a 2:1 vagy TOT tipust agyagasvanyokban fixalva)

v.) kicserélhetd kalium

d.) a talajoldat kaliumtartalma

A ndvények ez utobbi két frakciohoz (az gynevezett felvehetd kaliumhoz) tudnak hozzajutni.
A talaj kaliumgazdalkodasanal figyelembe kell venni a mar tobbszdr, legutdbb ezen fejezet

elején targyalt jelenséget, vagyis azt, hogy a kalium a 2:1 tipust agyagasvanyokban tartosan

131



megkotddik, igy a kijuttatott K-tartalom a ndvény szdmara hosszu iddre felvehetetlenné valik
(2. dbra). Az agyagasvanyokban szegény talajokban ezzel a jelenséggel nem kell szdmolni.
Kalium kiligzodasaval csak a nedvesebb koriilmények kozott kell szamolni, ami hazai

talajainknal csak elvétve fordul eld.

8.2.4 Kalcium

Mind a talaj tulajdonsagai, mind a ndvények taplalkozasa szempontjabol fontos elem. A tobbi
tapelemhez képest nagyobb mennyiségben fordul el6 a talajban; altalaban 0,1-1,0% koriil, de
extrém esetben elérheti akar a 15 %-ot is. A kalcium a talajban az alabbi formakban talalhato:
a.) Szilikatasvanyokban (amfibolok, piroxének, plagioklasz foldpatok)

b.) Mérsékelten vagy kevéssé oldodo Ca-vegyiiletekben (kalcit, CaCOs; dolomit,
CaCO3MgCOs3; gipsz CaSO42H,0; Ca-foszfatok, apatitok)

c.) Névények szamara hozzaférheto (kolloidokon adszorbedlt kicserélhetd és a talajoldatban
1év6 vizoldhato Ca-sokbol szarmazo) Ca-ionok.

A Ca-felvétel akadalya lehet a talaj nagyfoktl bazikussdga, mert kalcium-karbonatként
kicsapja a Ca-ionokat. A foszfatok a kalciummal csapadékot alkotva szintén gatoljak a Ca
felvételét.

A Ca-ionok kilugzodasa a talajbol sok esetben jelentds lehet. A kiligzodasi veszteség a talaj

telitettségétdl és a kolloidok mindségétdl és mennyiségétdl fiigg.

8.2.5 Magnézium

A talaj teljes Mg-készlete kb. 0,03-0,30%-ot tesz ki. A Mg-tartalmu szilikatok koziil emlitést
érdemel a biotit, a vermikulit, tovabba a piroxének és az amfibolok. A talajok egy részénél
jelentés a magnezit, MgCOs3 és a dolomit, CaMg(COs), tartalom. A ndvények taplalkozasa
szempontjabdl itt az oldott és a kdnnyen kicserélhetd frakcio a legfontosabb, mert ezek adjak

a talaj felveheté magnézium tartalmat.

8.2.6 Kén

A talajok teljes kéntartalma kb. 0,06%, de a szolonyeces szikesekben elérheti akar a 2%-ot is.
A szervetlen vegyiiletei koziil a talajban a legfontosabbak a szulfatok: gipsz, CaSO42H,0;
Glauber-s6, Na;SO410H,0; kesertiso, MgSO47H,0 ¢és a Kieserit MgSO4H,0, tovabba a
szulfidok: FeS», FeS. A szerves kotésben levd kén aranyos a talaj humusztartalmaval.

A mineralizaci6 soran a szerves kéntartalom kétféleképpen alakulhat at: jo levegdzottségii

talajokban szulfattda oxidalodik, mig anaerob koriilmények mellett (kénbaktériumok
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koézremiikddésével) szulfidda redukalodik és kén-hidrogén (H»S) gaz képzddik. Pango, allott
vizes teriileteken jellegzetes ,,pocsolya” szagat érezhetjiik. A felszabaduld kén-hidrogén gaz
nagy koncentracioban fitotoxikus. A Fe?'-ionokkal nehezen old6édé vas-szulfid, FeS
csapadékot ad, amit a ndvények nem tudnak hasznositani. Extrém reduktiv viszonyok kozott
a szulfat is szulfidda redukalodhat.

A szulfatok a talajbol viszonylag konnyen kimosodhatnak, de a kénveszteség a szerves
maradékok mineralizacigjaval, és az antropogén hatdsok miatt jelentdssé valt atmoszférikus
depozicioval (1égkori kiiilepedéssel), tovabba a szulfattartalmia mitragyakkal (pl. kalium-
szulfat, szuperfoszfat, Kieserit, keserisd) gyorsan poétlodik. Emiatt kénhidnyra nem kell
szamitani.

Megjegyzendd viszont, hogy az utdbbi id6ben a kdrnyezetiink védelmében tett intézkedések
(fustgdzszlirdk, ill. kénszegény tiizeld- és lizemanyagok hasznalata) és a szuperfoszfat

tragyazas csokkenése egyes teriileteken kénhianyt okoztak/okoznak.

8.3  Mikrotiapanyagok a talajban

A mikrotapelemek (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo) kozos jellemzdje, hogy a ndvények csak kis
mennyiségben igénylik. Ennek ellenére a talajban igen valtozatos mennyiségben fordulnak
elé: mig a talajok Osszes Fe-tartalma akar 6%-ot is kitehet, addig a Mo csupéan 1-5 mg/kg
mennyiségben van jelen.

A mikroelemek valtozatos kémiai formakban fordulnak eld a talajban: megtalalhatok a
talajoldatban, a szervetlen €s a szerves kolloidok feliiletén adszorbealddva, szerves komplex
¢és kelat kotésekben, oldhatatlan asvanyokban, sot egyes esetekben a szilikatok racsaiba
beépiilve is (mint pl. a bor a turmalinban).

A ndvények mikroelem-ellatasat segiti, hogy a mikroelemek mind a talajoldatban (egyszerii
szerves savakkal és fulvo-savakkal), mind a nem oldédé szerves anyagokkal komplexeket
képezhetnek. A komplexek kialakuldsa megakadalyozza az oldhatatlan vegyiiletek
képzbddését, illetve a tdpanyagok kilugzodasat a talajbol.

A vas a talajban oxidok, hidroxidok, foszfatok, szulfidok formajaban, illetve egyes szilikatok
racsaba beépiilve fordul eld. Oldhatosagat a kémhatas és a redoxi viszonyok dontd mértékben
befolyasoljak. Levegétlen koriilmények kozott a redukalt Fe?* forma keriil el6térbe, ami az
oldhatosag javulasat eredményezi. A pH csdkkenése ugyancsak noveli a vas felvehetdségét.
A mangdn sok tekintetben a vashoz hasonldan viselkedik. A talajban oxidok, oxi-hidroxidok,
vizoldhat6 sok és szerves vegyiiletek formajaban fordul eld. Valtozatos oxidéacios allapotban

fordulhat el a talajban, lehet +2, +3, +4, egyes esetekben +6 is. Ezek aranya a kozeg redoxi
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allapotatol és pH-jatol fiigg. A ndvények a Mn?" ionokat tudjak leginkabb hasznositani.
Témétt, reduktiv talajokbol a ndvény akar fitotoxikus mennyiségii Mn?* iont is fel tud venni.

A cink mennyisége a talajban elsdsorban a talajképzé kozet Zn-tartalmatol fiigg. Legkisebb a
vaztalajok Zn-tartalma. A felvehetd Zn mennyiségét a pH, az agyag- €s a humuszfrakcio
befolyasolja. Savanyu talajokban az oldott cink mennyisége lényegesen nagyobb, mint a
semleges és bazikus talajokban.

A réz elsdsorban a szerves anyagokban gazdag, pl. lapi talajokban fordul eld. A laptalajok
viszont olyan erdsen kotik a Cu?*-ionokat, hogy a ndvények képtelenek felvenni.

A bor az iiledékes kdzeteken kialakult talajokban nagyobb, a magmas eredetlickben (a magas
hémérsékleten mutatott nagy illékonysaga miatt) kisebb mennyiségben fordul elé. A savanyu
talajoldatokban a j6 mobilitdsu borsav (H3BOs3) formaban van jelen. Felvehetdsége a pH

novekedésével jelentésen romlik.
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9. A hazai talajok osztalyozasa (Sandor Zsolt)
9.1 A hazai talajosztalyozas elvi alapjai

Magyarorszag talajtakaroja igen heterogén, egy kisebb teriileten is sokféle talajtipust talalunk.
Ezek a tipusok nagymértékben kiilonboznek mind talajhasznositasban, mind
termékenységben, ezért kiilondsen fontos, hogy az agrar-felsGoktatas hallgatoi kelld
ismereteket szerezzenek a talajrol, mint az elsédleges biomassza eldallitdsanak életkdzegérol.
A talajok megismerésének, tulajdonsagok sok oldali feltarasanak eléfeltétele azok
rendszerezése. A tudomdnyos igényességgel 1étrehozott talajosztilyozasi rendszer
megkonnyiti a sokféle talaj Osszehasonlitdsat és megkiilonboztetését, sok informaciot

szolgaltat a talajt hasznalok szamara.

Magyarorszagon a talajosztalyozasi rendszer az elmult évszazad kozepén alakult ki. A
természettudomanyos alapokon nyugvo talajosztalyozasi rendszert genetikai és talajfoldrajzi
osztalyozési rendszernek nevezziik. Genetikai talajosztidlyozas azért, mert a talajok
elkiilonitése elsdsorban a talajképzd folyamatok alapjan torténik, a talajokat fejlédésiikben
vizsgalja és jellemzésiiknél valamennyi dontd tulajdonsagot figyelembe vesz. Az osztalyozas
egységeit tipusok alkotjak, amely a fejlddés egyes szakaszain helyezkednek el. Talajfoldrajzi,
mert szem el6tt tartja a talajképz6dési folyamatokat és a foldrajzi adottsagokbol eredd kisebb-

nagyobb eltéréseket.

Az utobbi évtized tudomanyos eredményei, a megvaltozott tarsadalmi és gyakorlati igények,
valamint a globalis harmonizaciés torekvések hatottak az osztalyozasi rendszerekre. Uj,
szigorubb definicidkra és szamszerti adatokra épiilé diagnosztikai szemlélet jelent meg a
modern talajosztalyozasi rendszerekben. A modern osztalyozasi rendszerek alapelve szerint a
talajfolyamatok jol definialhato és mérhetd, morfologiai, fizikai és kémiai tulajdonsagokkal

rendelkeznek.

A hazai talajosztalyozasi rendszer a nemzetkdzi tendencidkat kdvetve a diagnosztikai
szemléletet alkalmazva megujitds alatt van. Ebben a jegyzetben a jelenleg hivatalos genetikai

és talajosztalyozasi rendszer fétipusait és tipusait foglaljuk dssze.

Hazank talajosztalyozasi rendszerében az egyes osztalyozasi egységek elhatarolasanak alapja,

a talajon felismerhet6 jelenségek segitségével megallapitott folyamattarsulas, amely a talaj

135



kialakulésa ota lezajlott, és a talajképzd tényezdk altal meghatarozott talajképzd folyamatok
Osszességét foglalja magéban. A talajban lejatsz6do folyamatok lehetnek fizikai vagy kémiai
folyamatok, de egy résziik mozgatérugoja — a talajon és a talajban €16 szervezetek (biotak)

tevékenysége — bioldgiai folyamat.

A talajban lejatszodé folyamatparok egymassal dinamikus egyenstlyban vannak. Ez az
egyensuly eltolodhat egyik, vagy masik iranyba. Az eltolodas lehet periodikus, de lehet allando
is.
A talajban hat6 folyamatparok néhany példaja:
a szerves anyag felhalmozddaésa - a szerves anyag elbomlésa,
a talaj benedvesedése - a talaj kiszaradasa,
kiltgozas - s6felhalmozodas,
agyagosodas - agyagszétesés (podzolosodas),
agyagvandorlas (lessivage) - agyagkicsapodas,
oxidacié - redukcid,
savanyodas - lugosodas,
szerkezetképzOdés - szerkezetromlas,
talajerdzio - talajboritas (szedimentacid)
nitrifik4cié — denitrifikacid

mineralizacid - humifikacio.

Természetesen vannak olyan folyamatparok, amelyek a természetben rovid idd alatt
megvaltozhatnak, ilyen példaul a talaj felmelegedése — lehiilés vagy a talaj duzzadasa —
zsugorodasa.

Egyes folyamatok — tobbé-kevésbé eltérd jelleggel és végtermékkel — a legtobb fétipusban
eléfordulnak, masok viszont csak bizonyos fétipusokban szerepelnek. A humuszosodés pl.
csaknem mindegyik fOtipusban fellép, jellege és szerepe azonban mas és mds. Az
agyagvandorlas, vagy a kicserélhetd Na*-ionok felhalmozddasa viszont csak egyes talajoknal

tapasztalhato. A folyamattarsulas dsszetevdi tehat az adott talajra jellemzdek.

Egy talajtipusba, mint rendszertani egységbe azokat a talajokat soroljuk, melyek hasonlo
kdrnyezeti tényezOk egyiittes hatasara alakultak ki, a talajfejlodés folyaman hasonlo fejlédési
allapotot értek el, €s azonos folyamattarsulas altal jellemezhet6k. Ezért minden lényeges, a

talaj termékenységét meghatarozo tulajdonsaguk is hasonlo.

136



A talajosztalyozasi rendszer magasabb egységét, a fotipust, a rokon tipusok egyesitésével
alkotjuk meg. Ebben mar jelentds szerephez jut a foldrajzi szemlélet, amely a hasonl6 f6ldrajzi
kdrnyezet hatasat juttatja kifejezésre.

Az altipus meghatirozéasakor a tipusra jellemzé folyamattarsulds keretén belill az egyes
folyamatok erdssége szolgaltat alapot a besorolashoz. Az altipusoknak valtozatokra torténd
felosztasanal pedig azokat a talajtulajdonsagokat vessziik alapul, amelyek az adott tipus
termékenységére a legnagyobb befolyast gyakoroljak (pl. a terméréteg vastagsaga,

humuszréteg vastagsaga, talajviz mélysége, sofelhalmozodas mélysége, stb.).

A talaj megnevezésénél mindig az alacsonyabb kategoridkbol indulunk ki, majd innen
haladunk a magasabb rendszertani egységek felé.

PL: mélyen humuszosodott  mélyben sos réti talaj

v

valtozat altipus tipus
Az elnevezés a fétipust nem foglalja magaban, mivel ez tobb esetben f6l6sleges ismétlésekhez

vezetne, illetve bonyolultabba tenné a talaj megnevezését.

9.2 A genetikai talajszintek elnevezése és jelolése

A talajképzé folyamatok eredményeként kialakult és elkiilontilt rétegeket genetikai
talajszinteknek nevezziik. E szintek jelolésére egyezményes betlijelzést haszndlunk, a
kovetkezdk szerint:

A-szint:

Az A-szint a talaj legfelsd genetikai szintje, mely szerves anyagban gazdag, sotét szinii szint.
B-szint:

A B-szint az A-szint alatt fekvd felhalmozodasi vagy atmeneti szint.

A kilugzassal, sofelhalmozddassal, illetve agyag-elmozduléssal jellemezhetd talajok esetében,
felhalmozodasi szintnek tekintjiik.

Azokban a talajokban, amelyekre nem jellemzd az emlitett szelvényen beliili mozgés,
fokozatosan csokkend humusztartalommal jellemezhetd, atmeneti szintet talalunk.

C-szint:

A C-szintet a nem kemény vagy tomor talajképzo kdzet jeldlésére hasznaljuk.

Tovabbi genetikai szintek:

H-szint:

Le nem bomlott vagy csak részlegesen lebomlott nagy mennyiségli szerves anyagot

tartalmazo, id6szakos vizboritasu felszini szint.
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O-szint:

Le nem bomlott, vagy csak részlegesen lebomlott nagy mennyiségii szerves anyagot (levél,
feny6tl, ag, gally) tartalmazé felszini szint.

E-szint:

Kifakult kilugzasi szint, amelyben a lefelé iranyuld vizmozgas hatasara egyes talaj kémiai és
fizikai Osszetevok kimosodtak. Régebbi jelolés szerint az erdétalajok, esetleg a szikesek
esetében a felszini A szint also részét (A, szint) tekintették kilugzasi szintnek. A nemzetkdzi
szakirodalmat kovetve, Gjabban ezt a szintet E-szintnek - vagyis eluvialis - szintnek nevezziik.
D-szint:

D-szintként az dgyazati kemény kdzetet jeldljiik, amelyet még a mallasi és mas talajképzd

folyamatok nem alakitottak at.

A szintek kozotti atmenet jelolésére kettds betiijelzést hasznalunk, mint AB vagy BC szint.
Rendszerint az atmeneti szintben meghatarozobb szint jelét vessziik elére.

Ha adott szint valamely tulajdonsagok alapjan tovabb tagolhatd, akkor a szinteket jel516 betik
utan arab szamokat irunk. Példaul: C,, C,, Cs, stb.;

Az egyes szintek tovabbi megkiilonboztetésére, masodlagos tulajdonsagok jeldlésére a f6bb
szinteken beliil indexek adnak lehetséget a kdvetkezOk szerint:

b: eltemetett genetikai szint

c: kivalasok, nddusok, konkréciok

g: glejes marvanyozottsag

k: karbonat felhalmozodas

m: cementalt, kemény réteg

n: natrium felhalmozodas

sz: szantas vagy egyéb miivelés

r: erds redukciods allapot

s: a kilugzott szeszkvioxidok felhalmozodasa

t: agyagfelhalmozodas

To6bb indexet is hasznalhatunk, de altalaban kett6nél tobbet nem szoktunk.

Az ismertetett genetikai talajszintek kialakuldsa az érvényre jutd talajképzd folyamatok
eredménye, igy az egyes talajokban azok el6forduldsa és sorrendje igen valtozatos.
Leegyszertisitve azonban a talajok genetikai szintekre tagozodasanak harom f6 alaptipusat

kiilonboztetjiik meg:
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1. Abban az esetben, ha talaj nagyobb mennyiségii nedvességet fogad be, mint amennyit
parologtat, domindnsan lefele iranyulé oldatmozgis és transzport folyamatok
alakulnak ki, igy a talaj szelvényére kilugzési és felhalmozddasi folyamatok
eredményeként markans szelvényre tagozodas lesz jellemzo.

2. Amennyiben befogadott és a parologtatott nedvesség mennyisége megkdzelitéleg
egyenld, gy egyensulyi nedvességmozgas és anyagforgalom lesz jellemzd. Ez
esetben kevésbé markansan elkiiloniilt, atmeneti talajszintek fejlodnek.

3. Végiil, amennyiben a talaj nagyobb mennyiségli nedvességet parologtat, mint
amennyit befogad, dominansan felfele irdnyul6 oldatmozgés, és az oldhat6é anyagok,
foként sok felfelé iranyuld anyagforgalma és felszin kozeli felhalmozodasa alakul

ki.(13. kép)

13. kép A genetikai szintekre tagozodas harom leegyszeriisitett alaptipusa

Btn

Bn

Bnk

Cgk

1. 2. 3. szelvény

Az els6 szelvény (1.) a kilugzasi tipust nedvesség- és anyag-forgalmu talajokra jellemzd. A
felszini humuszos A szint alatt altalaban kifakult E szint, ez alatt pedig az agyag (Bt), vagy
mas levandorolt anyagok felhalmozdédasa talalhato. A Ck a puha masodlagos kalcium
karbonatot tartalmazo talajképzé kozetet jelzi. Ilyen és hasonld talajok altaldban erdds
vegetacio alatt fejlédnek.

A masodik (2.) szelvényre, egy egyensulyi nedvesség- és anyag-forgalmu talajra kevésbé

markénsan elkiiloniilé genetikai szintek jellemzék. Az ABk szint a sotét, humuszos A szint
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fokozatos atmentét jelzi a karbondtos Bk szint felé. Ilyen és hasonld genetikai szintekre
tagozddast altalaban flives vegetacio alatt kialakult talajok mutatnak.

A harmadik (3.) bemutatott szelvény a parologtatd nedvesség- és anyag-forgalmu talajokra
jellemzd. A kis ,,n” és ,,k” a natrium és kalcium sok felhalmozddast jelzi a f6 genetikai szint
indexeként, mig a ,,g” a magas talajviz okozta glejességre utal. A vazolt genetikai szintek

altalaban szikes pusztak talajaira jellemzo, ahol a sekély talajviz oldhato sokat tartalmaz.

9.3  Magyarorszag talajosztalyozasi rendszerének fotipusai és a kozottiik 1évé
osszefiiggések

A hazai genetikai - talajfoldrajzi osztalyozasban az aldbbi 9 talaj-fétipust kiilonboztetjiik

meg:

1. Vaztalajok

2. Sotét szindi, litomorf (kézethatast) erdétalajok
3. Kozép- és délkelet eurdpai barna erddtalajok
4. Csernozjom talajok

5. Szikes talajok

6. Réti talajok

7. Laptalajok

8.

Mocsari és artéri erdok talajai

9. Ontés- és lejtd-hordalék talajok.
A fétipusok kozotti szoros Osszefiiggést az osztalyozas alapvetd torvényszertiségeit jol
szemlélteti a 36. abra.
Az abran egymasra merdleges két (szaggatott) valasztovonal a talajokat harom csoportra
osztja. A vizszintes vonal alatt talaljuk azokat a talajokat, amelyeknél a talajfejlodést kiilsé
vagy belsé tényezok (a talajképzd kozet ellenallasa a mallasnak és/vagy a talajszemcsék

mozgésa) gatoljak. Ezeket 0sszefoglaloan rom-talajoknak nevezziik.
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36. abra A rendszertani fotipusok osszefiiggése

A haromszdg diagram baloldali oldalédn a talajviz altal nem befolyasolt, éghajlati hatasra
képzodott fétipusok vannak feltiintetve. Ezek koziil a barna erddtalajok és a csernozjom talajok
a zonalis, a kdzethatasu talajok pedig az intrazonalis talajok csoportjat alkotjak. Utobbiaknal
a talajképz6 kozet szélsOséges tulajdonsagai szabjak meg a talaj sajatsdgait. A fiiggbleges
vonaltol jobbra helyezkednek el a viz hatasa alatt képz6dott, un. hidromorf talajok. A
talajképzédést befolyasolo viztdbbletet idGszakos, vagy allandoé vizboritas, illetve
felszinkozeli talajviz idézi el6.

A fotipusok bemutatott sorrendje szigorian meghatarozott. Ennek bizonyitasara megemlitjiik,
hogy a hidromorf talajoknal a szikesekt6l a mocsari erddk talajaig a viz hatdsa fokozatosan nd.
igy pl. a laptalajokhoz mérten a szikes talajoknal joval kisebb a hidromorfitas, s6t utobbiaknal
mar az éghajlat szerepe is jelentds. Az éghajlati hatasra képzddott talajoknal viszont — a
kézethatasu talajoktol a csernozjomok fele — fokozatosan csokken az alapkézet talajfejlodést
befolyasold szerepe, és mindinkabb az éghajlat, valamint a ndvényzet hatasa keriil el6térbe.
Amint késébb kitiinik, mind a vaztalajoknal, mind a hordaléktalajoknal a biologiai
talajképzodés jelentéktelen. A két fotipus képzddésében mutatkozd rokonsagot, az abran

kifejezésre juttatott egymasmellettiség is érzékelteti.
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A koézethatasu (litomorf) erdétalajok fétipusaban, az alapkdzet tulajdonsagai miatt, kicsi a
kimosddas szerepe, és a talaj nem savanyodik el. A barna erddtalajokban lejatszodod
folyamatok (kilugzas, humuszosodés, stb.) viszont mar csak kismértékben fliggnek a
talajképz6 kozettdl, inkabb az erd6 altal teremtett mikroklima és a sajatsagos szervesanyag-
forgalom befolyasolja azokat. Nagymeértéki kilugzas és savanyll humuszanyagok a jellemzdk.
A csernozjomokban, - szarazabb kdrnyezetben, fiives ndvényallomany hatasara - j6 mindségii
szerves anyag (Ca-humatok) és morzsas talajszerkezet alakul ki. A szikes talajokat pedig a
kozeli talajvizbdl, vagy a felszini vizdsszefolyasok beparlodasabol szarmazo sofelhalmozodas,
és a Na-sOk feldusulasa hozza létre. A réti talajokra az anaerob viszonyok, a redukcios
folyamatok tulstilya jellemzd, amely a (felszini vizosszefolyas, illetve a magas talajvizallas
okozta) tilnedvesedés kovetkezménye. Jellegzetes anaerob humusz-felhalmozodas, valamint
a vasvegyiiletek mozgasa, vandorlasa figyelhetd meg. Ezek a folyamatok még erdteljesebben

érvényesiilnek a laptalajoknal.
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Vaztalajok

Kézethatasu Talajok

Barna Erdétalajok

Csernozjom Talajok

_______________ Szikes Talajok
B Rt Talajok
B Lap Talajok
[ Ontés Talajok

37. abra Magyarorszag genetikus talajtérképe (Stefanovits pal nyoman)
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10. Magyarorszag talajai (Sandor Zsolt)
10.1 Vaztalajok

A vaztalajok fétipusaba azok a talajok tartoznak, melyek képzddésében a bioldgiai folyamatok
feltételei csak kismértékben vagy rovid ideig adottak, ezért hatasuk korlatozott. A korlatozo
tényez0 lehet a talajképzo koézet (pl. ellenall a mallasnak) kdvetkezménye, vagy szarmazhat a
felszin alland6, gyors valtozasabol. A felszin valtozdsanak oka lehet a folytonos és erdteljes
vizer6zid, valamint a deflacié. A vaztalajok f6tipusaba igen eltérd tipusok tartoznak, de
altalaban két genetikai szintet tartalmaznak, AC, vagy AD tipusu talajok.

A véztalajokra jellemz6 talajképz6dési folyamatok:

e Humuszosodas. A talajok humusz anyaga a felszinen megtelepiilt ndvények altal
termelt szervesanyagbol képzodik, amelyek lebontasat és atalakitasat a benne €16
mikroorganizmusok végzik. Ennek kdvetkezménye a sotétszinii, szerves anyagban gazdag,
asvanyi részeket is tartalmazo felsé humuszos A szint, melynek vastagsaga és tulajdonsagai a
humuszosodas feltételeitdl fiigg.

o A talajképz6dés termékeinek elszallitasa viz és sz¢él altal. Elofeltétele a meredek
lejto és a kis talajellendllas a vizerdzidval szemben, illetve a laza vagy a konnyt talajszemesék
a deflacio esetében. Kovetkezménye, hogy a talajképzddés hatdsara atalakult kézetrészek
elmozdulnak képzdédésiik helyérdl, a felszin viszonylag gyorsan valtozik.

e A talajszemcsék allandé mozgasa. Elsdsorban a sz¢él hatasara kovetkezik be. A
szaraz talaj felszinén a homok szemcséket a szél felragadja vagy gorgeti. A homok mozgasa
soran a homokszemcsék allandoan valtoztatjak helyiiket és kialakul a fiutéhomok talajtipus. igy
a felszinen fellépd humuszosodas hatasa nem figyelhetd meg, mert a humuszos rétegekre
mindig Gjabb, nem humuszos réteg kertil.

e A Kkézet mallassal szembeni ellenilldsa. Olyan esetben jut érvényre, amikor a
talajképz6 kozet tomor és még viszonylag kis erozio esetében is kevés az idé ahhoz, hogy a
talajképzé folyamat a kozetet atalakitsa. Feltétele a mallasnak ellenallo, tomor kozet.
Koévetkezménye a sziklas felszin, melyen a talajképzodésnek csak gyenge, kezdeti nyomai

észlelhetok.

A véztalajok tulajdonsagait igen nagymértékben a talajképz6 kdzet sajatossagai szabjak meg.
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10.1.1 A koves, sziklas vaztalajok
Tobbnyire erodalt hegyvidékeinken talalhatoak, ahol a tomor kdzet aprozodasa lassu, ezért

magasabb rendii, nagy szerves anyag tomeget eléallitd novények megtelepedésére kevésbé
alkalmas. A talajréteg altalaban 10 cm-nél vékonyabb, és a teriilet tobb helyen sziklas foltokkal
tarkitott. A talaj szilard vazrészeinek tobb mint 50%-a 2 mm-nél nagyobb atmérdjii. (A tipusra
jellemzd genetikai talajszintek: AD(C).

Természetes viszonyok kozott csak mohak, zuzmok, pafranyok, cserjék és kocsanytalan tolgy
telepednek meg rajtuk. Szakszerli beavatkozéassal sz0l6, mandula és gydgyndvények

termesztése is megvaldsithato.

A szint: laza humuszos réteg

AD szint: alapkdzet repedéseiben kézetmalladék

D szint: alapkdzet

N

10.1.2 A kavicsos vaztalajok

Tipusa az Osi folyok volt arteriiletein, teraszain jon létre. Kavicstartalmuk a foldes részhez
viszonyitva olyan mennyiségli (80-90%), hogy ez a szelvény vizgazdalkodasat és tapanyag-
szolgaltatd képességét nagymeértékben lerontja.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: AD vagy ACD.
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A szint: viladgosbarna homokos iszap

C szint: kavics, kozte kis mennyiségli homok

D szint: cementalodott kavicsos réteg

10.1.3 A foldes koparok

Az idetartozd vaztalajok mar nem tartalmaznak tomor koézetdarabokat, az er6zio
kovetkeztében felszinre keriilé laza, tiledékes kozeteken keletkeztek. fgy a talajképzddés
folyamatat nem a talajképzdé kézet malldssal szembeni ellenallasa okozza, hanem a felszin
gyors ¢és allandd pusztuldsa. A talajképzédés €s a bioldgiai folyamatok huzamosabb ideig
torténd fennallasat az er6zids folyamatok teszik lehetetlenné.

A humuszos szint vastagsaga nem haladja meg a 10 cm-t, illetve a miivelés alatt allo
terlileteken a szantott réteg vastagsagat, de sok esetben az A szintet Osszeszantottak a C
szinttel. Egyes esetekben az emberi beavatkozas hatasara jonnek létre.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: AC.
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A szint: gyengén humuszos szint

C szint: talajképz6 koézet (16sz)

10.14 A futéhomok talajok

Idetartoznak azok a homoktalajok, amelyek szelvényén még nem ismerhetdk fel a
talajképz6dés bélyegei: a humuszosodas, a szervetlen anyagok vandorlasa, vagy
felhalmozodasa, stb. A gyér ndvényzet miatt igen kevés a szervesanyag képzodeés, és a kevés
szerves anyag is gyorsan asvanyosodik. A humusztartalom mindig kisebb, mint 0,5%.

A széraz felszinen a szél mozgatja a homokszemcséket. fgy a megtelepedett lagyszar
ndvényzet allandéan ki van téve a mozgd homokszemcsék altal okozott sériilésnek
(homokverés), vagy a betemetés miatti pusztulasnak.

Az allanddan valtozo talajfelszinen, a ndvényzet tartds megtelepedése, a talaj bioldgiai
tevékenységének fenntartasa lehetetlen.

Termékenységiik a kedvezétlen vizgazdalkodas, a rossz szerves anyag €s tapanyag ellatottsag
miatt igen alacsony.

A futéhomok talajok kémiai tulajdonsadgaiban a leglényegesebb kiilonbséget az asvanyi
Osszetétel és a karbonatok jelenléte, vagy hidnya okozza. Hazankban legnagyobb kiterjedésben
a Duna-Tisza kozén, Bugac pusztdn taldlunk karbondtos homoktalajt. A Nyirségben és a
somogyi homokteriileteken pedig a nem karbonatos, savanyt homoktalaj fordul el6 nagyobb
teriileten.

A tipusra jellemz06 genetikai talajszintek: AC vagy C.
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. A szint: par centiméter vastag humuszos szint

C szint: laza homok

10.1.5 A humuszos homoktalajok

Jellemzé a humuszos szintje (a humusztartalom altalaban 0,5-1%-nal nem kevesebb, a
humuszréteg vastagsaga pedig 40 cm-nél nem vékonyabb), de egyéb jele a talajképzd
folyamatoknak nem mutatkozik. Szinlik sotétebb, a vizet valamivel jobban tartjak, igy
nehezebben szaradnak ki, mint a futdbhomok talajok.

MezO6gazdasdgi hasznositds esetén a tdpanyagok rendszeres kiegészitése sziikséges.
Elsésorban a nitrogén potlasarol kell gondoskodni.

A humuszos homoktalajok elhatarolasa, a futbhomok ¢és a jellegtelen homoktalajoktol, sok
esetben nehéz, mivel e tipusok kozott szamtalan atmenetet talalunk.

A tipusra jellemz0 genetikai talajszintek: AC.
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A szint: humuszos laza homok

AC szint: gyengén humusz bemosodasos homok

C szint: laza homok

10.2 Kézethatasu talajok

A kozethatasu talajok fotipusaba azok a sekély termorétegii talajok tartoznak, amelyekre az
erbteljes humuszképzdédés, valamint a talajképz6 kozet tulajdonsagaitdl jelentds mértékben
fiiggd, szerves-asvanyi kolloidok kialakulasa a jellemzd. Fas novényzet: fiives cserjés, vagy
erbsen fiives torpe erddk alatt alakultak ki. A k6zethatasu talajok vizgazdalkodasa szélsdséges.
A tavaszi nedves, buja vegetacioji iddszak utan hosszl, igen szaraz nyari idészak kovetkezik.
A f6tipuson beliil a tipusok elkiilonitése a talajképzd kdzet anyaga és tulajdonsagai szerint
torténik.

A kozethatast jellemz6 talajképz6dési folyamatok:

e Humuszosodas. A humusz a felszinen megtelepiilt ndvény-, majd allatvilag altal
termelt, elhalt, szerves anyag maradvanybol alakul at, amely komplexet képez a tobbé-kevésbé
atalakult kézetrészekkel, illetve dsvanyi talajalkotokkal. Kovetkezménye a sotét szind, szerves
anyagban gazdag, 4svanyi részeket is tartalmazo réteg, amelynek vastagsaga ¢s tulajdonsagai
a humuszosodas feltételeitdl fiiggnek.

o Kiligozasi folyamat. E néven foglaljuk 6ssze azokat a kémiai hatasokat, amelyeket
a feliilr6l lefelé iranyuld vizmozgas, a talajban termelt savas jellegli szerves anyagok inditanak
el. Elofeltételiik az elegendd csapadék vagy felszini viz, ami legalabb az év nagyobb részében
biztositani tudja a feliilrdl lefelé iranyuld vizmozgast; a gazdag szervesanyag-takard (avar),
ami bomlastermékeivel a savas jellegli anyagokat szolgaltatja; valamint az olyan kozet,
amelynek vizateresztd képessége elegendd a kilugozas termékeinek mélybe szivargasdhoz. A

folyamat kovetkezménye a sok kimosddasa a felsé rétegekbdl, elsésorban a talajfelszinrol.
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Sorrendben eldszor az alkali fémek, majd az alkali foldfémek soi lugzddnak ki, tehat a mallas
folyaman keletkez6 natrium- és kalium-, valamint a kalcium- és a magnéziumvegyiiletek
tdvoznak a mélyebb szintek vagy a talajviz felé.

e  Humuszkétés kalcium altal. E folyamatban a humuszosodas alkalméval képz6dott
savas jellegli szerves anyagok a szénsavas mész kalciumaval, kalcium-humatot képeznek.
Eléfeltétele a humuszosodast lehetévé tévo, dus ndvénytakard, valamint a szénsavas meszet
tartalmazo talajképz6 kozet. A biologiai oxidacio soran keletkezett szén-dioxid, vizben torténd
oldodasa soran képzddott szénsav, valamint a szerves savak hataséara a kalcium oldatba keriil.
A kalcium-humat képzddésének kovetkezménye a morzsalékossag és a morzsak vizallosaga,
valamint a kedvezd semleges kdzeli kémhatés.

e Humuszkotés agyagasvanyok altal. E folyamat soran a szerves anyagokat nem
kalcium, hanem az agyagasvanyok, elsGsorban a szmektit tipusu asvanyok kotik meg.
Elofeltétele olyan szilikatos talajképzé kozet jelenléte, amelybdl sok és lehetéleg
montmorillonit jellegli agyagasvany képzddik a mallas folyaman. Ilyen kézet az andezit, a
bazalt, valamint ezek tufai és egyes riolittufak. A folyamat kdvetkezménye a sétét szind, jo
vizalld szerkezetli humuszos szint és a semleges vagy gyengén savanyu kémhatés.

e Tapanyagtartalom. A koézethatdsu talajok tdpanyagtartalma a sok szerves anyag
miatt nagy; a bioldgiailag felhalmozott ndvényi tapelemek nagy mennyiségben talalhatok a
felsd talajszintekben, azonban hasznosuldsukat a révid ideig tartd biologiailag aktiv idészak
erésen korlatozza. Altalanosan jellemzé a talajokra, hogy mig a laboratériumi vizsgélatok igen
kedvezd eredményeket mutatnak, de ennek ellenére a valosagban a ndvények tapanyag
ellatottsaga kedvezotlen, a talajok gyenge tdpanyag szolgaltatd képessége miatt.

Az egyes tipusok tulajdonsagait a kovetkezokben jellemezziik.

10.2.1 A humuszkarbonatok

Laza, tiledékes, szénsavas meszet tartalmazo talajképz6 kdzeten (elsésorban 16szon és margén)
képz6dott talajok. Az egyenletesen humuszosodott, 30-60 cm mély, sdtétbarna szinii A- szint,
2-5% szerves anyagot tartalmaz. Szerkezete morzsés, vagy szemcsés. Az egész szelvény
meszes (karbonatos).

A szerves anyag az alapkézettel elkeveredve bomlik, és Ca-mal telitett humuszanyagok
keletkeznek. A mérsékelt kiliigzas hatasa morfologiailag nem figyelhetd meg, legfeljebb abban
jut kifejezésre, hogy a feltalaj szénsavasmész tartalma kisebb lesz, mint a talajképzd kozeté.

A talaj vizgazdalkodasa gyenge, vagy kozepes. A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: AC.
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A szint: felszini humuszos meszet tartalmazo szint

C szint: karbonatos, nem kemény talajképz6 kozet (16sz)

10.2.2 A rendzinak

Tomor, szénsavas meszet tartalmazo kdézeten, hazankban elsGsorban mészkovon, tomor
margan és dolomiton alakult ki, a kézet malladék viszonylag kevés szilikatos anyagot
tartalmaz. Képzddésére jellemz6 az erdteljes humuszosodas és a gyenge kiltigozas.

A legtdbb rendzina szelvény sekély termdreétegii és koves. A k6tdrmelék mennyisége €s a
sekély terméréteg miatt a tarolt viz mennyisége altalaban kevés — a foldes rész (<2 mm) jo
vizgazdalkodasi tulajdonsagai ellenére.

Tapanyag-szolgaltatd képessége a laboratoriumi vizsgalatok alapjan jo, de a tapanyagok
érvényesiilését akadalyozza a hosszi, szaraz idszak.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: AD vagy ACD.

151



O szint: avartakaro

A szint: s6tét szinl humuszos szint

AD szint: felaprozddott mészkd, bemosodott talajjal

D szint: mészko

10.2.3 A fekete nyirok talajok

Tomor, nem karbonatos, vulkani koézetek malladékan képzddtek. Altaldban andeziten,
bazalton és ezek tufain fordulnak eld, de megtalalhatok riolittufan is.

A szelvényfelépités a humuszkarbonat talajokra emlékeztet, de azoknal agyagosabb, erdsen
duzzado6 és repedezd a talaj. A fekete nyirok elnevezés utal a talajok agyagtartalmara, az agyag
mindségére (szmektitek), és az erdteljes humuszosodasra. A tipusra jellemzd genetikai

talajszintek: AD vagy ACD.

A szint: sotét szinl, nagy humusztartalmu szint,

CaCO; —ot nem tartalmaz.

D szint: vulkanikus (eruptiv) kézet
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10.2.4 A ranker talajok

A nemzetkdzi szakirodalomban, valamint a hazai erdészeti szakemberek korében még egy
tipust tartanak szdmon a kdzethatasu talajok kozott, a ranker talajokat. Ez a tipus azokat a
talajokat foglalja magéban, amelyek tomor, nem karbonatos, szilikatos kézeten alakultak ki,
és megfelelnek a koézethatast talajok kritériumainak, vagyis termdrétegiik sekély,
vizgazdalkodasuk és tapanyag-gazdalkodasuk kedvezdtlen.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: AD vagy ACD.

A szint: s6tét humuszban gazdag szint

AD szint: felaprozdodott kézet, bemosodott talajjal.

D szint: tomor szilikatos kdzet

10.3 Kozép- és délkelet eurdépai barna erdétalajok

A fotipusban egyesitett talajok fas vegetacid alatt, olyan teriileteken képzddtek, ahol a
befogadott csapadék mennyisége (> 600 mm) meghaladja a parolgas mértékét, biztositva a
dominédnsan lefelé iranyuld talajoldat mozgast. Fontos talajképzddési tényezd tovabba az
erdok és a fas novényallomany altal kialakitott mikroklima, a fak altal termelt és évenként
talajfelszinre jutd szerves anyag, valamint az ezt elbontod, f6ként mikroszkopikus ¢és
makroszkopikus gombdk tevékenysége. A mikrobiologiai folyamatok altal meginditott
biologiai, kémiai ¢és fizikai hatdsok a talajok agyagosodasat, kilugzasat, savanyodasat és
szintekre tagolodasat eredményezik. Féként kdzéphegységben, dombvidéken és siksagok
erd6s peremvidékén fordul eld. Hazank teriiletének tobb mint 30%-at erdétalajok boritjak.

A f6tipusra jellemzd talajképzddési folyamatok:

e Humuszosodas. Az elhalt n6vényi maradvanyok (lomb, termés, aljndvényzet, az

avartakard) a talajfelszinén halmozodik fel és ott kezd bomlani. A szerves anyag lebomlésa
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kisebb mértékli, mint a szerves anyag képzddése és igy a felszinen, a felsd rétegben kiilonbozo
humusztipusok alakulnak ki. Formajat illetéen haromféle lehet:
o mor: e névvel azt a talajfelszint boritd szervesanyag takarot illetjiik, melyben
a novényi részek csak kevéssé alakultak at és szovetiik nemezszert;
o moder: amelyben az egyes novényi részek felismerheték, a humuszosodasa
csak részben ment végbe, és a talaj asvanyi részével nem kapcsolodik;
o mull: olyan szerves anyag, amelyben a humuszosodas elérehaladott, a
ndveényi részek szerkezete mar nem ismerhetd fel €s a talaj asvanyi részével szorosan
kapcsolodik.
Ez a harom forma azonban szant6foldi miivelés hatasara majdnem egyformava valik.
A szervesanyag-felhalmozdodas forméjan kiviil jellemz6 a humuszos réteg vastagsaga és
annak szervesanyag-tartalma. A ndvényi tdpanyagok felhalmozodéasa a talaj felsd
szintjeiben, lehetdve teszi a talajt alakitd mikroorganizmusok felszaporodasat. Mivel az erdei
alomtakaro bontasat nagyrészt a mikroszkopikus és makroszkopikus gombak végzik, ezért a
termelt szerves anyag savanyu, ami az erddtalajok erdteljes kilugozasat és savanyodasat
valtja ki.

o Kiligozas, a kalcium-karbonat és az annal konnyebben oldhatd sok kimosodasa a
talajszintekbol vagy azok egy rész¢ébol. Feltétele az elegendd és nagyobb mennyiségben talajba
jutd csapadék. A mélyen gyokerez6 fak a nedvességet a mélyebb rétegekbdl veszik fel, és a
talaj alsobb rétegeit szaritjak. Ezért nemcsak a gravitacios viz, hanem — a szarazabb rétegek
szivohatasa miatt — a kapillaris viz is lefelé mozog. Kovetkezménye a talajszintek
elsavanyodasa.

e Agyagosodas. Az els6dleges szilikatok fokozott mallasa kovetkeztében novekszik az
agyagasvanyok képzdodése a talajszintekben. Ennek eredménye lesz, hogy a talaj asvanyi
részében az elsddleges szilikatok mennyisége csokken, mig az agyagdsvanyoké (mésodlagos
szilikatok) né. Az agyagosodas el6feltétele az agyagasvanyok épitdkoveit tartalmazo dsvanyi
Osszetétel, nagyobb nedvességtartalom, savanyibb talaj kémhatds, valamint a mallast
elésegitd biologiai folyamatok. Kovetkezménye a kedvezébb vizgazdalkodas és
tapanyagkotés, mivel az agyag tobb vizet és tapanyagot képes tarolni.

e Agyagvandorlis (agyagbemosdédas). E folyamat soran az agyagos rész lefelé
elmozdul anélkiil, hogy 0sszetétele megvaltozna. Konnyen felismerhetd a szerkezeti elemek
felilletén észlelt agyaghartyarol. Mar a szemcseméret elemzés adatai is szamottevd
kiilonbséget jelezhetnek a kilugzasi (E szint) és a felhalmozodasi szint (B szint) agyagtartalma

kozott. Ha a felhalmozodasi szint agyagtartalmat osztjuk a kilagzasi szint %-os
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agyagtartalmaval és a hdnyados nagyobb, mint 1,5, akkor jelentds agyagbemoso6das tortént
(agyagbemosddasos barna erdétalajok).
B szint anyagtaratalam %

Textara dif ferencialédasi hanyados = E szint agyagtartalma % >15

o Agyagszétesés (podzolosodas) soran talaj fels6 szintjeiben az elsddleges ¢és a
masodlagos asvanyok (agyagdsvanyok) alkotdelemekre felbomlanak: kovasavra, aluminium-
¢és vasoxidokra. A szétesés termékei koziil a vas- és az aluminiumoxid elmozdul a helyérdl, és
a mélyebb rétegekben felhalmozodik. Meghatarozzuk (molekuldris viszonyszamot) a Si0,
Aly03 és Fe;03 mennyiségét az E-szintre és a B-szintre is, majd az E- szintre kapott értéket
elosztjuk a B-szintre vonatkozo értékkel. Podzolosodas esetén a killgzasi szintre szamitott
molarany tobb mint 1,5-szerese lesz a felhalmozddasi szintnek, azaz a kovasav az E-szintben
feldusult. Kovetkezménye, hogy a feltalaj tdpanyagokban elszegényedik és erdsen savanyu

lesz.
Sio,
Sio,

Kilugzasi (E)szint

Molekularis viszonyszam = > 1,5

Felhamozodasi (B)szint

o Kovarvanyképzodés. A felhalmozodasi szint tagolodasa utjan jon létre. A B szint
képzodését eldidézo folyamatok homokos talajképzd kdzeten gy jatszodnak le, hogy a lefelé
vandorlo agyagkolloid szakaszosan kicsapodik. A helyszini szelvényvizsgalatkor kdnnyen
észlelhetd, mert a feltalaj alatt voroses-barnas csikok lathatok.

e Redukcié (pangoviz glej, pszeudoglej). A szelvényben iddszakonként fellépd
anaerob viszonyok hatasara alakul ki. Felismerheté az érintett szintek kétértéki
vasvegyliletektdl szarmazoé sziirkés marvanyozottsagardl, amely a talajban levd repedések
mentén keletkezik, valamint a rozsdas szinti, foltos vagy gocokban megjelend vaskivalasokrol.
Az iddszakos és helyi redukcio oka a talajrétegek vizgazdalkodasa kozotti kiilonbség hatasara
kialakulo levegétlenség.

e Savanyodas. Mivel a kationszegény avar bontasaban a gombak jelentds szerepet
jatszanak, erésen savanyu, fulvosavakban gazdag, bomlastermékek keletkeznek, melyek a
csapadékvizzel a talajba szivarogva, szintén ndvelik a viz old6 hatasat és a kémiai mallast
(kilugzast). Kovetkezménye a tdpanyagelldtasban fellépd zavar, valamint a savanyusagra
érzékeny ndvények karosodasa, illetve elpusztulasa.

A barna erddtalaj tipusok tulajdonsagait a kovetkezdkben jellemezziik.
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10.3.1 A karbonatmaradvanyos barna erddtalajok

Olyan helyen képzdédnek, ahol a kilgzasi folyamat gyengesége miatt a csapadék a sok
karbonatot tartalmaz6 talajképzd kdzet szénsavas mésztartalmat nem képes kioldani. Ennek
kovetkezményeként a talajok savanyodasa csak kismértéki, ugyanakkor a humuszosodas
erbsebb, mint altaldban a barna erddtalajokban, mert a jelen 1év6, karbonatformébol
felszabadul6 kalcium a huminsavakkal kalcium-humatokat képez.

E talajok vizgazdalkodasa kedvezd, ennek ellenére altaldban konnyen kiszaradnak, mivel a
talajszintek, vagyis a kiligozasi és a felhalmozodasi szintek egylittes vastagsaga altalaban nem
nagy.

Tapanyag-gazdalkodasuk kedvezd. Altaldban a kozepes nitrogénellatottsag, kozepes
foszfortartalom és jo kaliumellatottsag jellemzi ezt a talajtipust.

A tipusra jellemzd genetikai talajszintek: A Bt Ck.

A szint: CaCOs tartalmazo humuszos réteg

Bt szint: kismértéki agyagfelhalmozodas figyelhetd meg

Ck szint: karbonatos talajképzé kézet

10.3.2 A csernozjom barna erddtalajok

Hegyek, dombok 1abanal (az erdéségek ¢és a fiives mezdségek hatarzonajaban) 16szon, vagy
mas karbonatos laza iiledéken kialakult talajok, atmeneti tipusaban két folyamat nyomai
lathatok. Az egyik a kilugzas, ami a talajtipust a barna erdétalajokhoz kapcsolja, és aminek a
kovetkezménye az agyagosodas. A masik az erdteljes humuszosodas és a mély, talajképzd
kézet irdnyaba fokozatosan csokkend humusztartalmi humuszos szint, ami mar a csernozjom
talajok fétipusara jellemzd. A talaj vizgazdalkodasa €s tapanyagszolgaltatd képessége jo. A

talaj mélyen kilugzodott és a miivelés hatasara a talajszerkezet leromolhat.
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A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A Bt Ck vagy Asz Bt C).

A szint: egyenletes, humuszban gazdag szint

Bt szint: csokkend humusztartalom és novekvé agyagtartalom

C szint: talajképz6 kézet, amely a felsdbb részén altalaban nem tartalmaz

meszet.

10.3.3 A barnafoldek (Ramann-féle barna erdétalajok)

Azokat a talajokat soroljuk ide, amelyekben a humuszosodas, valamint a kiligzas
folyamatdhoz csak az erételjes agyagosodas ¢és a gyenge savanyodas jarul. Ennek
kovetkezménye a kilugzasi és a felhalmozodasi szint agyagtartalma kozotti kiillonbség. A két
szint agyagtartalmanak hanyadosa <1,2-nél, ugyanakkor mindkét szint tobb agyagot tartalmaz,
mint a talajképz6 kdzet. A talajképzd kdzet legtobbszor karbonat-tartalmu iiledék, ezért a
karbonatmentes anyagra vonatkoztatott agyagtartalmakat kell 6sszehasonlitani.
Humusztartalma elérheti a 6-8%-ot is, amely mezdgazdasagi hasznositas esetén viszont 2-3%-
ra csokken.

A barnafoldek vizgazdalkodasa kedvezd. Tapanyagellatottsaguk: nitrogén és foszfor
tekintetében kozepes, kaliumban viszont legtobbszor jol ellatottak.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A B Bk Ck.
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O szint: avartakaro

A szint: humuszos fels6 szint

B szint: atmenti szint, kevés humusztartalommal, vérosbarna szinti

Ck szint: CaCOjs tartalmt talajképzd kézet

10.3.4 Az agyaghemosédasos barna erdétalajok (ABET)

Viszonylag nagy teriileten - karbonatos és nem karbonatos talajképzé kozeten - fordul eld ez
a talajtipus. Jellegzetessége, hogy a felsé (kilugzasi) szintbdl, 1ényeges atalakulds nélkdil,
agyag mosodik le a felhalmozddasi szintbe. A textura differencialédasi hdnyados az 1,2 értéket
mindenkor meghaladja, de legtdbb esetben 1,5-nél nagyobb. Ugyanakkor azonban a két
szintbdl leiszapolt agyagos rész Osszetétele kozott a teljes elemzés nem mutat lényeges
kiilonbséget. Hangsulyozni kell azonban, hogy az agyagvandorlas és az agyagszétesés
(podzolosodas) egymastol el nem valaszthatd egyidejiileg végbemend folyamatok. Attol
fliggben, hogy melyik folyamat dominal; agyagbemosddasos, vagy podzolos barna erddtalajok
képzddnek.

Az agyagbemosddasos talajokndl tehat a szintekre tagolodas jol érzékelhetd. A fakd szinii
kilugzasi szint alatt egy sotétebb felhalmozddasi szint figyelheté meg.

A szelvény A-szintjének szine sargas barnassziirke, vastagsaga 10-20 cm, szerkezete poros,
vagy leveles, humusztartalma 5-8%. Szant6foldi miivelés hatasara a humuszos szint keveredik
az alatta 1év0 réteg asvanyi anyagaval, ¢s igy az Asz csupan 2-3% szerves anyagot tartalmaz.
A kilugzasi szint kémhatasa gyengén savanyu.

A felhalmozodasi szint (B) vorosesbarna, dids (ritkdbban hasabos) szerkezetii. A szerkezeti
elemek feliiltét viaszfényli agyaghdartya vonja be. Kémhatdsa gyengén savanyu. Gyakran

talalunk vaskivalasokat is.
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Az agyagbemosodasos barna erddtalajok vizgazdalkodasa kielégitd. A miivelés kovetkeztében
azonban a szantott réteg elporosodhat, és a vizvezetési értékek jelentésen csokkennek. A
tdpanyaggazdalkodas kozepes. Nitrogénkészletiik nem nagy. A foszfattartalom a talajokban
kdzepes, viszont a foszfat-megkdtés is jelentds. Kalium ellatottsaguk altaldban jo.

A tipusra jellemz06 genetikai talajszintek: A E Bt C vagy A E Bt Ck.

T S

AR A

A szint: humuszos felsdszint

E szint: kilugzasi szint, agyagtartalma lecsokkent, a fehér szint a SiO,
okozza
Bt szint: felhalmozasi szint agyagtartalma (minimum) 1,2 x nagyobb

mit az E szintnek, prizmdas vagy hasdbos szerkezetli

C szint: talajképz6 kézet

10.3.5 A podzolos barna erdétalajok
Szénsavas meszet nem tartalmazo talajképzd koézeten (homokkd malladékon, graniton,

csillampalan) alakultak ki, ahol fokozottabb a kiligzas és az elsavanyodas lehetdsége.
Hazankban kis teriileten fordulnak eld.

A podzolosodas soran az erdsen savanyu kdzeg az agyagasvanyok alkotdelemeikre vald
szétesését valtja ki. A szétesés termékei koziil a kovasav nagy része helyben marad, mig a vas
¢és az aluminium ionos, vagy a savanyu alom anyag feldl folyamatosan érkez6 szerves savakkal
komplex kotésben levandorol a felhalmozodasi B szintbe. Igy a fako, sziirkésfehér kiltigzasi
és a szervesanyagtol ill. vastol és barnasvords felhalmozodasi szintek igen markansan
elkiiloniilnek.

A talaj vizgazdalkodasa, az A- és B-szint tulajdonsagaival magyarazhatoéan, kedvezétlen. A
ndvények elsdsorban az A-szint vizkészletét hasznalhatjak fel. A B-szint holtviztartalma nagy.
Tapanyaggazdalkodasukra a csekély nitrogénellatottsig és a jelentds foszfatmegkdtés
jellemzd.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: O A E Bs C.
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O szint: avartakard

A szint: humuszos felsé szint

E szint: kilugzasi szint magas kovasavtartalommal

Bs szint: felhalmozodasi szint, vordses a lefelé mozgd vas- és

aluminiumoxidok, hidroxidok miatt

C szint: talajképzo koézet

10.3.6 A pangovizes (pszeudoglejes) barna erdétalajok

Karbonatmentes talajképzé kozeten kialakult talajtipus. Alapvetd jellemzdje az, hogy a
kiltigzasi és a felhalmozodasi szint vizvezetd képessége kozott — a nagymértékii
agyagbemosddas miatt — jelentds kiilonbség van. Az agyagbemosodas annyira lerontja a B-
szint vizvezetését, hogy csapadékos idészakban a talajban pangédviz keletkezik, amely csak a
szaraz évszakban tlnik el.

A sargas-barna alapszint felhalmozodasi szint sziirkésen marvanyozott, amely a konnyen
mozgd (kétvegyertékll) vegyiiletektdl szarmazik. A marvanyozottsag foként a repedések,
gyokérjaratok mentén jelentkezik. Ebben a rétegben kismértékii rozsdasodas és vasszeplok is
megfigyelhetdk: az A- és B- szint hatarvonaldhoz kozel pedig vasborsok keletkeznek.

A pangovizes barna erddtalajok vizhaztartdsara az iddszakosan til nagy nedvesség jellemzd.
Levegdellatottsaguk és tapanyaggazdalkodasuk egyarant kedvezdtlen. A talaj nitrogén- és
foszfortartalma kevés, de a kdlium ellatottsdga is gyenge. A talaj a foszfort nagymértékben
immobilizalja.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A E Btg Bt C.
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A szint: humuszos szint

E szint: kilugzasi szint

Bg szint: glejes szint

Bt: agyagfelhalmozddasi szint

C szint: talajképzo6 kézet

10.3.7 A kovarvanyos barna erdétalajok

Durva, homokos alapkézeten képzddnek. Jellemzdje, hogy a felhalmozodasi szint nem
Osszefiiggd, hanem 5-20 cm-ként ismétlddd (1-2 cm vastag) kolloidokban gazdag, agyagos,
vasas, humuszos kovarvanycsikok formajaban jelentkezik. A kovarvanycsikok a felsé szintb6l
kilugzott anyag ritmikus kicsapodésa révén jottek létre. A csikok kozott kolloidokban szegény
homokrétegek helyezkednek el.

A kovarvanyos talajok vizgazddlkodéasa jobb, mint a kovarvanycsikokat nem tartalmazé
homoktalajoké. Mérséklddik a viz leszivargdsa, igy a talaj hosszabb ideig raktarozza
nedvességet a novények szamara. A kovarvanycsikok nagyobb kolloidtartalma a talaj
tapanyaggazdalkodasat is kedvezden befolyasolja. Egyrészt tobb ndvényi tapanyagot tud
megkdtni, masrészt a kedvezé nedvességi allapot tovabb fennmarad, és igy a ndvényzet a
tdpanyagokat jobban tudja hasznositani.

Kovarvanyos barna erddtalajok foként a Nyirségben és a somogyi homokhaton fordulnak eld.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A E Btl B Bt2 BBt3 ... C).
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A szint: humuszos felsé szint

E szint: kilugzasi szint

Bt szint: kovarvanycsik
Bt szint: kovarvanycsik
Bt; szint: kovarvanycsik

C szint: talajképzo koézet

10.3.8 Az erdsen savanyu, nem podzolos barna erdétalajok

Tipusahoz hazank legsavanytbb talajképzédményei tartoznak. Karbondtmentes, savanya
talajképz6 kozeten (agyagpalan, filliten, stb.) képzddott talajok.

E talajok kilugzasi szintje barnas-fekete, szemcsés, vagy morzsas szerkezetli. A szerkezet
vizallésaga rossz. A humusztartalom nagy: az A- szintben 10%-ot is elérheti. A humusz tipusa
savanyu mull, és ezzel Osszefiiggésben az A-szint igen savanyu (pH = 3.5-4,5 koriili). Ilyen
savanyu kdzegben pedig mar a Fe és Al is oldatban marad.

A felhalmozddasi szint szintén erésen savanyu. Sok konnyen oldhatd vas- és aluminium
vegyiiletet, és ennck megfeleléen nagy mennyiségii kicserélhetd vas- és aluminium-iont
talalunk ebben a szintben. A haromértékii fémionok a kolloidokat koagulalt allapotban tartjak,
és ezért van az, hogy — bar ezek a legsavanylbb talajaink — sem agyagszétesés, sem
agyagvandorlas nem kovetkezik be. A tipusba tartozo talajok vizgazddlkodésa — a rossz
szerkezet és a sekély termdréteg miatt — kedvezdtlen.

A tipusra jellemz0 genetikai talajszintek: O A B C D.

10.4 Csernozjom (mezdségi) talajok

Magyarorszagon a csernozjom talajok elsdsorban a siksag magasabb fekvésli részein
talalhatok. Ezen a teriileten az évi kozéphdmérséklet 10-11 °C, az évi csapadék pedig 500-650
mm. Ilyen korilmények kozott az erdd nem alkot nagy teriileten Osszefiiggd, zart

novénytakarot, legfeljebb kisebb-nagyobb foltokban fordul eld. igy a csernozjomok
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természetes novényzete: az édes fiivekbol, pillangdsokbdl allo, sztyeppi (mezdségi)
filvegetacio valt uralkodova.

A csernozjom talajokra jellemzd, hogy a humuszanyagok a feltalajban halmozodnak fel,
morzsas szerkezet alakul ki benne, valamint a talajszelvényben, a kalciummal telitett oldat
kétiranyban mozog, az évszaktol, a csapadék mennyiségétdl fliggben. A humuszos szint két
szintre oszthatd, az egyenletesen humuszos A szintre és a fokozatosan csokkend humusz
tartalma B szintre. Els6sorban 16szon vagy 16szszeri liledéken képzddnek. Nagy biologiai

aktivitassal és sok allatjarattal rendelkeznek. A fétipus a legtermékenyebb talajainkat egyesiti.

A csernozjom talajokat kialakito folyamatokat a kévetkezokben jellemezziik.

e Humuszosodas. A flives novényzet talajba jutott maradvanyainak (féleg gyokeér,
amelynek tomege 4altalaban megegyezik a felszini biomasszaval) mikrobioldgiai tuton
bekdvetkezd bomlasa és 4talakitdsa a humuszosodas. Az aerob baktériumok altal termelt és az
elhalasuk utan képz6ddé huminsavak a talajoldat kalciumionjaival humatokat képeznek (A
szint). Ez a folyamat fokozatosan csokkend mértékii a mélyebb szintekben, aminek
kovetkezményeként a csernozjom talajokban a humusztartalom a mélységgel (B szint)
fokozatosan csokken. A szerves anyag szelvényen beliili eloszlasat jelentdsen befolydsolja a
talajlako allatok tevékenysége, a jaratokon keresztiil ugyanis dsszekeverik a kiilonbdzo jellegii
talajszintek anyagat. A humuszos réteg a vizhatdstol mentes tipusokban fokozatosan atmenetet
mutat, a réti csernozjomokban viszont nem.

e Kilugozas. Ennek a folyamatnak a soran, a szénsavas mész kioldodik a csernozjom
talajok felsd szintjébo6l, de sok esetben csak a karbonattartalmat csdkkenti. Egyediil a
kilagozott csernozjomtipusban mozdul el a karbonat a humuszos szintnél mélyebbre. A
kilugozasnak eldfeltétele az elegendd csapadék, amelynek eloszlasa is egyenletes, mert ha a
nedves és szaraz idoszakok valtakoznak egymassal, a szarazsag idején a mélybe mosott sok a
talajoldattal a felszin felé aramlanak. Tovabbi vizveszteség esetében a sok betdményednek és
kivalnak, ami a mikrokristalyos kalcit kicsapddasahoz vezet a mészlepedékes csernozjomban.
A mészlepedékes csernozjom szelvényében a karbonatok mennyisége feliilrdl lefelé
fokozatosan nd, és kolloid vagy mikrokristalyos alakban egy rétegben csapodik ki; a réti
csernozjomok szelvényében a karbonattartalom a felszin kdzelében kevés, aztan maximalis,
majd a talajképzo kozet felé ismét csokken. A kilugzas sohasem ér el olyan mértéket, hogy a
talaj elsavanyodasa jelentds legyen.

o Szerkezetesedés. Az dsvanyi és a humusz kolloidok nagyfoku kalcium-telitettsége és

az ¢élénk biologiai tevékenységnek koszonhetdéen a csernozjom talajok vizalld, morzsas
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crer

szerkezetiiek. A kalcium-humatok elésegitik a szerkezeti elemek aggregdciojat. A
foldigilisztak élettevékenységiikkel (jarataikkal, a gilisztahumusszal), szintén hozzajarulnak a
morzsas szerkezet kialakitasdhoz.

e Agyagosodas: A csernozjom fOtipus esetében kevéssé kifejezett, hazai éghajlati
viszonyaink mellett inkabb az agyagasvanyok atépiilése, atalakulasa jellemzd.

e A szénsavas mész fluktualdsa. A kiligozasi folyamat jellegének kdvetkezménye.
Azokban a talajokban, amelyekben a sok kilugzodasa a nyari szaraz idészakban visszafordul,
¢és a karbonatok idéleges felhalmozodasat idézi eld, labilis mészkivalasok képzddnek, melyek
legtobbszor mészlepedék alakjaban tiinnek eld. Ez a jelenség nydron jobban észlelhetd,
tavasszal olykor egyaltalan nem. A talajszerkezet jo vizallésagu, mert a szerkezeti elemek
feliiletét a vékony szénsavasmész-hartya — a mészlepedék — bevonja és ellenallova teszi. Ujabb
vizsgalataink szerint a mészlepedék anyaga nemcsak mikrokristalyos kalcitot, hanem t&bb-
kevesebb dolomitot is tartalmaz.

e Sofelhalmozédas. A mélyebb szintekben akkor kovetkezhet be, ha a talajviz szintje
magasabban talalhato, és a kapillaris zona eléri a talajszinteket, tovabba akkor, ha a vizzaro
altalaj felett a kiltigzas hatasara lefelé vandorlo oldatok megtorpannak és a vizben oldhaté sok
feldasulnak.

e Vasmozgas. E folyamat a vasionok vegyértékvaltasanak kdvetkezménye. A talajban
bekovetkezd redukcid (idészakos tilnedvesedés) hatasara a vas kétértékiivé valik, igy
mozgékony lesz. Ha a vizben oldodo kétértékli vasvegyiiletek ismét oxidalokdzegbe jutnak,
visszaalakulnak —haromértékiivé, elvesztik mozgékonysigukat és kicsapodnak. Igy
keletkezhetnek a rozsdafoltok, a vasborsok vagy egyéb vaskivdalasok, ami a réti

csernozjomokra jellemz6. A vasmozgas a magasabb talajviz szintnek koszonheto.

10.4.1 A mészlepedékes csernozjom talaj

Az egész Duna-volgy jellegzetes talajtipusa. Hazank teriiletén az Alfold magasabb sik
teriiletein, az un. loszhatakon és a dunantuli dombvidék viszonylag alacsonyabb fekvésii
teriiletein fordulnak el6. Neviiket a szelvényben (altalaban 30-70 cm mélyen) észlelhetd
mészlepedékrol kaptak. A szerkezeti elemek feliiletén képzodott, penészszerii bevonat
kiilondsen a szaraz talajban szembetiind. A lepedék a nyari intenziv parologtatas
kovetkezménye, amikor is a meszes alsé rétegekbdl felfelé aramldé nedvesség
kalciumhidrokarbonatot hoz magaval, majd az oldat tdményedésével kicsapodik a CaCO:s.

Az A-szint egyenletesen humuszosodott és sotétbarna szini. Humusztartalma 3-4%. A

kémhatas semleges, vagy gyengén lugos. Szénsavas meszet az Asz (szantott réteg) nem, vagy
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legfeljebb néhany %-ban tartalmaz, az A-szintben viszont kisebb mennyiségben legtobbszor
megtalalhato.

A szantott réteg (Asz) szerkezete a rendszeres talajmiivelés kovetkeztében kisebb-nagyobb
mértékben leromlik (poros, apromorzsas). A réteg aljan kismértékii tomodottség jelentkezik;
ahol a kolloidok — fizikai leiszapolodas révén — némileg feldisulnak. Ezt a jelenséget
eketalprétegnek, vagy bardzdafenék tomodottségnek is nevezik. A szantott réteg alatti A-
alszint viszont mar kitlinéen morzsas szerkezetii.

A B-szintben a humusz mennyisége lefelé fokozatosan csokken (3%-rol 1%-ra), és emiatt a
talaj szine vilagosodik. A szervesanyag tartalom csokkenésével a szénsavas mész mennyisége
fokozatosan novekszik. Alsé rétegében sok esetben mar mészerek, mészgobecsek is
eléfordulnak. A B-szint szerkezete kitlinden morzsas, kémhatdsa gyengén ligos. Rendszerint
ebben a szintben talaljuk a mészlepedékes réteget, melyet alszintként mindig kiilon
megjeloliink. Igen sok allatjarat és krotovina figyelhetd meg a szintben.

A talajok vizgazdalkodasa kitlind. Nagy vizbefogado- és jo viztarto-képességgel rendelkeznek,
igy a novények szamara sziikséges vizet a szarazabb nyari idészakokban is biztositani tudjak.
Tapanyag gazdalkodasuk szintén kedvezd.

A tipusra jellemz0 genetikai talajszintek: Asz Bk Ck.

A szint: humuszos felsé szint

Bk szint: mészlepedéket tartalmazé atmeneti szint

Ck szint: talajképz6 kdzet (16sz)

10.4.2 Az ontés csernozjom

A folyok régi teraszain az armentesitett teriiletek magasabb részein talalhatok, ahol a talajviz
mélyebben van, és a megtelepedett lagyszari ndvényzet hatdsara modosul a talajképzodési

folyamat, azaz a szerves anyag felhalmozodasa tarsul azokhoz a tulajdonsdgokhoz, amelyek a
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talaj ontésjellegébdl szarmaznak. Az Ontésanyag lerakddasanak koriilményeibdl szarmazd
kiilonbségek a talaj szelvényében tovabb is fennmaradnak, és a humuszosodas csak elfedi
ezeket.

A talajok kémhatdsa altalaban gyengén lugos, és a szintek a talajképzd kdézet mindségétol
fiiggden, tobb-kevesebb szénsavas meszet is tartalmaznak. A karbonatok szelvénybeli
eloszlasa azonban nem annyira jellegzetes, mint a tobbi csernozjom talajnal. Rozsdafoltok az
egész szelvényben eléfordulhatnak. Ez is a talajok ontési eredetének kdvetkezménye.

Az Ontés csernozjom talajok vizgazdalkodasa, a rétegenként valtozé mechanikai &sszetétel
miatt, kiillonbséget mutat. Legtobb esetben azonban vizvezetd- és viztartoképességik is,
kozepes. A tapanyaggazdalkodasuk a szerves kotésti nitrogén mennyiségétél ¢és
asvanyosodasanak iitemétdl fiigg, mivel a talajok asvanyi tapanyagokban (foszforban és
kaliumban) eleve jol ellatottak. Hazankban elsésorban a Duna-volgyében fordulnak eld

Kiterjedésiik nem nagy.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: Asz B 2B 3B 3C vagy Asz 2A 3B 4B 4C

Asz szint: megmiivelt humuszos szint

B szint: atmeneti szint

A2 szint: eltemetett A szint

Cl1 szint: 6ntési anyag

C2 szint: ontési anyag

10.4.3 A kilugzott csernozjom talaj

Hazankban viszonylag kis teriileten fordulnak eld, de a helytelen mezdgazdasagi miivelés
ndvelheti a teriiletek nagysagat. A mészlepedékes csernozjom talajok k6zott kisebb foltokban,
tobb helyen megtalalhatd, Osszefiiggd talajtakarot azonban elsdsorban a Tisza és Hernad
kozotti 10szhatakon alkot.

A talajra jellemz6 a kilugzés fokozott érvényre jutdsa. Ennek kdvetkeztében CaCOs; csak az

alapkézetben mutathatd ki, vagy teljesen hianyzik a talajbol. A talaj humuszosodott rétege
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mély (legtobbszor az 1 m-t is meghaladja), és atmenete a talajképzd kozet fel¢ fokozatos,
nehezen elhatdrolhatdo. A humuszos szintek szerkezete morzsas és vizalld, a helytelen
agrotechnikai eljarasok kovetkeztében azonban a szerkezet sok helyen leromlott. A
huminsavak Ca-mal telitettek, és a kicserélhetd kationok kdzott is a Ca az uralkodd. A talaj
kémhatasa kozel semleges.

Az erételjesebb kiltigzast elosegitd helyi tényezdk kdzott szerepel a nagyobb vizmennyiséget
Osszegyijté enyhe mélyedés, a viszonylag lazabb, vizateresztdbb alapkdzet, az eredetileg is
alacsonyabb CaCOs tartalom, esetleg a nagy mennyiségli (savanyitdé hatasi) mitragya
hasznalata.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: Asz AB B Ck.

A szint: humuszos felsé szint (nincs mésztartalma)

B szint: 4&tmeneti szint (nincs mésztartalma)

Ck szint: CaCOj; tartalmazo talajképzo kézet

10.4.4 A réti csernozjom talaj

A csernozjom teriiletek mélyebb fekvésti részein fordulnak elé. Ezeknél a talajokndl, a
csernozjom jellegli humuszfelhalmoz6dos mellett, gyenge vizhatds is észlelhetd, amely a
viszonylag magas talajviz, vagy a mélyedésekben osszefutd belvizek kovetkezménye.

A viszonylagos vizb6ség a szelvényben idészakonként anaerob kériilményeket hoz 1étre. Igy
egyrészt sotétebb szinli humuszanyagok képzdédnek, (melyek egy része vashoz ¢és
aluminiumhoz kototten talalhatd,) masrészt a B-szint also részein és a C-szintben a vasmozgas

nyomai is megfigyelhetdk (rozsdas foltok, vasszeplok, vékony vaserek lathatok).
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A réti csernozjom talajok képzddése olyan teriileteken is megindulhatott, ahol a korabbi magas
talajvizszint a folyovolgyek bevagodasa révén, vagy a vizrendezés kovetkeztében lesiillyedt.
Ezaltal az anaerob koriilmények helyett az aerob feltételek jutottak eldtérbe, illetve a
folyamatosan lefelé iranyuld vizmozgés, és a csernozjom dinamikaju talajfejlédés valt
uralkodova.

Az A-szint feketés barna szinii. Humusztartalma 3,5-4,5%, tehat valamivel nagyobb, mint a
mészlepedékes csernozjom talajoké. Szerkezete legdmbolyddott morzsas, részben sokszogi
(poliéderes) elemeket tartalmaz. A kémhatas kozel semleges.

A B-szint sotét sziirkés-barna. Humusztartalma lefelé fokozatosan csokken. Szerkezete
szemcsés, poliéderes, kémhatasa gyengén lugos. A B-szint alsobb rétegeiben a szénsavas mész
mennyisége hirtelen megnovekszik, majd a maximalis érték elérése utan, a talajképz6 kézet
karbonattartalmanak megfeleléen 4llandosul. Jellemzé a tipusra a szénsavasmész
felhalmozdodasanak formaja is, amely legtobbszor vilagos szinii erek, gobecsek alakjaban
jelentkezik.

E talajok vizgazdalkodasa Osszefligg a talajvizszint mélységével és ingadozasaval. A
magasabb talajvizallast idészakokban a talaj tilnedvesedésre hajlamos. A tapanyagtartalom
és a tapanyagszolgaltato-képesség jo. A nitrogénfeltairddas azonban az iddszakos
levegdtlenség periddusaiban korlatozott.

A tipusra jellemz0 genetikai talajszintek: Asz Bg Cg.

A szint: humuszos felsé szint

B szint: atmeneti szint

Cg szint: vaskivalasokat tartalmazo talajképzd kozet

10.5 Szikes talajok
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Ebbe a fotipusba mintegy 600 ezer hektar, nagyrészt igen kedvezdtlen tulajdonsagh talaj
tartozik. Els6sorban az Alf6ldon fordulnak el6 a szikesek, de szérvanyosan a Kisalfoldon is
megtalalhatok.

A szikes talajok fOtipusaba azokat a talajokat soroljuk, amelyek kialakuldsdban ¢&s
tulajdonsagaiban a vizben oldhaté sok donté szerepet jatszanak. ElsGsorban a natriumsok
szerepe jelentds a talaj tulajdonsagainak alakitasaban. Ezek részben a talajoldatban oldott
allapotban, részben pedig a szilard fazisban, kristalyos sok alakjaban vannak jelen, tovabba a
natriumion a kolloidok feliiletén adszorbealva talalhato. A szikesedés folyamatat segiti a
parologtato tipusu vizgazdalkodas is, azaz a befogadott csapadék mennyiségét meghaladja az
elparolgott nedvesség. A sé valamennyi forméja kedvezotlen fizikai és kémiai tulajdonsagot
idéz eld, ami végil is a talajok gyenge termékenységét eredményezi. A sk mennyisége,
mindsége ¢és a talajszelvényben torténd eloszlasa szabja meg a szikes talajok tulajdonsagait és
a talajtipusba torténd besorolasat. Az emberi tevékenység soran keletkezett szikeseket
masodlagos szikeseknek nevezziik. A masodlagos szikesedés oka lehet a nem megfeleld
mennyiségll és sszetételii ontdzGviz hasznalata.

e Humuszosodas. A szerves anyag felhalmozdodasanak jellegzetes formajat 6lti, mert a
szikes talajokban a natriumion hataséara a szerves anyag mozgékonnya valhat, natriumhumat
képzdédik. Annak kdvetkezményeként a humuszos szint elfolydsodé anyaga a mélyebb rétegek
felé tartd repedések mentén lehatol, a vizalldsokban pedig a kolloidoldatot képezd
natriumhumat barnara festi a vizet.

o Akilugozas, a szikes talajokban csak kismértékii, mert a szarazabbra fordul6 éghajlat
alatt nagyobb mértékii a parolgas, mint a talajra jutd csapadék. Csokkenti a talajba jutd
csapadék mennyiségét a szikesek rossz vizgazdalkodasa is. Ezek ugyanis nedvesen
elfolyésodnak, igy eléfordulhat, hogy a talaj felsé néhany centiméteres rétege nedves, saros,
alatta pedig porszaraz réteg taladlhatd. Egyes szikesekben, kiilondsen a réti szolonyecekben
mégis szerephez jut a kiligozas, ilyenkor a talaj fels6 rétege nem tartalmaz szénsavas meszet,
ezért kémhatasa semleges vagy gyengén savanyu.

o Az agyagbemoso6das, ugyancsak a szolonyeces talajokban jelentkezik a kiligozas
kovetkezményeként, ebben a fécsoportban nem savas kornyezetben, mint az
erd6talajokban, hanem semleges vagy lugos kémhatas mellett. Az agyag felsé
szintekbdl a felhalmozodasi szintbe torténd vandorlasat jol mutatjak, hogy a
szerkezeti elemek feliiletén sotét szinli kolloidhartya jelenik meg. So6tét sziniiket az
idézi eld, hogy az &svanyi kolloidokkal egyiitt vandorol a natriumhumat is, amely

peptizalja a kolloidokat. Az agyagbemosddas hatdsanak tulajdonithat6 a kilagozasi és
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a felhalmozodasi szintek elkiiloniilése, valamint az agyagtartalmukban fennalld

kiilénbség (texturadifferencialdédas).

o  Szologyosodas. Az agyagbemosodas szélsdséges formdjanak kisérdjelensége. Ez a
fels6 szintekben talalhato fehér porrol ismerhet6 fel, a talaj vazrészei és a kolloidok
szinte teljes kiilonvalasat jelenti. A fehér, porszerli anyag amorf kovasavbol és finom
eloszlasu kvarcbol all. A kiltigzas tehat a szikesekben nem hatol mélyre, de hatasa a
felszinhez kozeli rétegekben is jelentds lehet. A kiligozott rétegek vastagsaga a
talajjavitas szempontjabol 1ényeges.

e Séfelhalmozédas. Altaliban két okra vezethetd vissza: a szaraz éghajlatra és a kozeli
talajvizszintre. Szaraz éghajlat alatt, vagyis a félsivatagi és sivatagi dvezetben, az évente
lehullé csapadék nem elegendd ahhoz, hogy a mallas folyaman keletkez6 sokat a mélyebb
rétegekbe mossa. Ezek csak a felszini és a felszinhez kozeli rétegek kozott aramlanak lefelé
vagy folfelé aszerint, hogy nedvesebb vagy szarazabb az iddjaras. Ugyanez az ok vezet a sok
szelvényen beliili megoszlasahoz is.

Hazankban és altalaban a mérsékelt égovben azonban nem ez a sofelhalmozodas
alapvetd oka, hanem a talajviz sotartalma és kdzelsége. A parologtatd vizgazdalkodasi tipus
kovetkezményeként a talajszelvény sokészlete a talajviz sdtartalmabol is utanpotlast nyer, mert
az erlteljes parolgds €s a novények parologtatisa a gyokérzonaba esd kapillaris 6vbol
nedvességet von el. Ennek hatasara ujabb vizdramlas indul meg a talajviz fel6l, melynek sorsa
hasonlo az elézdéhez, vagyis a talajoldat toményedik. A folfelé aramlo talajnedvesség
viztartalma tehat a [égkdrbe tavozik, a vizben oldott sok pedig a talajban maradnak. A kevésbé
oldédo kalcium- és magnéziumsok egy része kicsapodik, igy megnd a talajoldat
natriumtoménysége.

A sodinamika egyben megszabja a talajszelvény soprofiljat is, vagyis azt, hogy az
egyes talajszintekben mennyi €s milyen s6 halmozddik fel. A soéfelhalmozodés maximuma
szerint altalaban két tipust kiillonboztetiink meg. Az egyik, amikor a felhalmozddas maximuma
a feltalajban van, ez a szoloncséak tipusu sofelhalmozodas, a masik, amikor a legnagyobb
sotartalom a mélyebben fekvo agyagfelhalmozodasi szintben talalhato; ez a szolonyec tipust
sofelhalmozodas.

A vizben oldhat6 sok mennyisége szerint a sofelhalmozodas lehet (s6%):

< 0,10% — nyomokban el6forduld, amelyre a termesztett ndvények még nem
érzékenyek,
0,10-0,25% — gyengén szoloncsdkos, amelyben soérzékeny ndvények nem

termeszthetok,
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0,25-0,50% — szoloncsakos, melyben csak kevés sotlird novény él meg,
> 0,50 % — erdsen szoloncsakos, melyben kultarnévények nem termeszthetok.

A so6felhalmozodas hatasara megvaltozik az adszorbealt kationok dsszetétele is. Ha a
talajoldatban megnd a natrium viszonylagos mennyisége, akkor a kicserélhetd kationok kozott
is nagyobb aranyban foglal helyet a kolloidok feliiletén. Mar kevés kicserélhetd natriumion is
nagyon lerontja a talaj fizikai sajatsagait, peptizalja a talaj kolloidokat. A szikesedésnek
kovetkez6 fokozatait kiilonboztetjiik meg:

A kicserélhet6 natrium mennyisége (ha nincs a talajban a vizben oldhat6 sok kdzt natrium):
<5 S% — nem szikes,
5-15 S% — gyengén szolonyeces,
15-25 S% — erdsen szolonyeces,
> 25 S% — er6sen szolonyec.

A sofelhalmozddas és altalaban a szikesedés elofeltétele a hidromorf talajképzodés,
a sokban gazdag talajképzé kozet és esetenként a sok sot tartalmazo, nem tal mélyen fekvo
talajviz. Keletkezéséhez a nyari hosszan tartd szarazsag is sziikséges, mely a talajoldatok
elparolgasat idézi el6. Kovetkezménye a lugos kémhatas, valamint a rossz vizgazdalkodas.

e Az oszlopos szint kialakulasa. A szikesedés kovetkezménye és egyben a szikes
tulajdonsagok tovabbi alakulasanak okozoja. Ugy jon létre, hogy az erésen duzzadd és
zsugorod6 agyagos talajszint a valtakozé szaradds és nedvesedés hatdsdra formalodik,
hasabokra, majd oszlopokra tagozodik, és ezek allandosulnak a feliilr6l bepergd, kevésbé
tapados, a hasabokat és az oszlopokat egymastol elvalaszto talajrészek kovetkeztében.
Elofeltétele a natriumionokat adszorbealt agyagos szint valtakozo szaradasa és nedvesedése.
Kovetkezménye a rossz vizateresztd képesség, a levegdtlenség az oszlopok belsejében,
hatasaként pedig vasborsok jelennek meg. A ndévények szamara csak a szelvény oszlopos szint
feletti talajrétege hasznosithato.

o Patkasodas. A szolonyecek jellegzetes erdzidos formaja a padkasodas. Ilyen
teriileteken csak kis kiemelkedd szigetekként marad meg a talaj természetes ndvényzete. A
kdzbenso helyekrdl a viz és a sz¢él az A-szintet, esetleg a B-szint egy részét is elhordta. Az igy
létrejott kemény, sik feliiletli (gyér ndvényzettel boritott, vagy ndvényzet nélkiili) masodlagos
felszinen szarazsag idején fako, porszerii képzédmény figyelhetd meg, mely foként a kolloidok
bomlasabol szarmazo dehidratalt kovasavbol all.

o Sztyeppesedés. A feltalaj szerkezete az eredetileg sziirkésbarna vagy fekete
humuszos szint barnuldsaban és szerkezetének javulasaban észlelhetd. Eléfeltétele, hogy a

talajviz hatdsa alél mentesiiljon — legalabbis a szelvény fels6 része — majd a gazdag
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ndvénytakard vagy a szant6foldi miivelés hatasara a réteg levegdzése és kiltigozasa lehetdvé
valjék. Kovetkezménye a feltalaj tulajdonsagainak javulésa.

A leirt folyamatok vezetnek a szikesek egyes talajtipusainak képzédéséhez.

10.5.1 A szoloncsak talajok

Ebbe a tipusba azok a talajok tartoznak, amelyeknek mar a felsd szintjeiben nagymennyiségii
natriums6 halmozodott fel. Az oldhat6 sok nagy része legtobbszor szoda (Na,COs3), ritkdbban
konyhasoé (NaCl), illetve natrium- és magnéziumszulfat (Na>;SOs, MgS04). A sdk mennyisége
a talaj felsé rétegében eléri a 0,5-1,5%-ot. A natriummal telitett kolloidok hatdsara fizikai
tulajdonsagaik kedvezdtlenek. Szerkezetiik tométt, szarazon repedezd, nedvesen folydsodo.
Kémhatasuk erésen lugos, a pH 9,0-nél nagyobb. A feltalajon csak gyenge humuszosodas
észlelhetd, és a humuszanyagok nagy része natriumhumat alakjaban, mozgékony allapotban
van.

A jelentds vizoldhato sotartalom mellett sok CaCOs-ot is talalunk a szelvényben. A szénsavas
mész (CaCOs) mennyisége a mélységgel nd.

A talajviz nagy sotartalmu, szodas, és a felszinhez kozel (altaldban 1 m-nél kdzelebb)
helyezkedik el. A sos talajviz kapillaris zonaja eléri a felszint, és szaradaskor kiviragzik a so.
Ez f6ként Na;COs-bol, valamint NaCl-bol és NaHCO;-bol all.

A talaj szelvénye tagolatlan, monoton. Genetikai szinteket morfologiailag nem lehet
elkiiloniteni, csupan a talajok rétegezettsége, és a rétegek szinében mutatkozo eltérés
figyelheté meg.

Elsésorban a Duna-Tisza kozi sos talajvizli mélyedésekben, és a Nyirség egyes helyein
keletkeztek ilyen talajok.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A Cg
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A szint: sofelhalmozddasi szint

Cg szint: glejes talajképz6 kézet

10.5.2 A szoloncsak-szolonyec talajok

Hasonl6 koriilmények kdzott alakultak ki, mint a szoloncsak talajok. Szelvényiikben azonban
mar jol felismerhet6 a szintekre tagolodas: a felso réteg alatt egy gyengén kialakult oszlopos
B-szintet lehet elkiiloniteni. Az oszlopos szint a felszinhez kdzel, mintegy 5-10 cm-re
helyezkedik el. A szikes-sos talajviz 1,0-1,5 m koriili mélységben van.

Az A-szint vildgossziirke, szerkezet nélkiili valyog, vagy homokos valyog. Kémhatésa lugos,
a pH 8,5-9,0 koriili, humusztartalma 1,5-2,0%; CaCOs-ot is tartalmaz.

A B-szint s6tétebb szinii &s tomottebb, mint az ,,A” szint. Rendszerint két alszintre; az oszlopos
B1, és a prizmas szerkezetli B2 szintre oszthatd. Utdbbiban mar vas- és manganfoltossag,
mészkonkréciok €s glejesedés jelentkezik. A B-szint kémhatasa szintén lugos, vagy erésen
lugos.

A szoloncsak-szolonyec talajok esetében a felszinen, vagy ahhoz kozel egy sdmaximumot
talalunk, és ez alatt a sotartalom észrevehetoen csokken.

Vizgazdalkodasuk — az oldhatdé Na-sok és a nagy kicserélhetd Na- tartalom miatt — rossz.
Tapanyag-gazdalkodasuk némileg kedvezdbb, mint a szoloncsak talajoké.

Jelentdsebb kiterjedésben foként a Duna-Tisza kdzén keletkeztek a szoloncsak-szolonyec
talajok, de kisebb foltokban a Tiszanttlon is eléfordulnak. Ez a talajtipus altalaban kissé
magasabb fekvésii teriileten talalhatd, mint a szoloncsak talaj.

A tipusra jellemz06 genetikai talajszintek: A Btng Bngk Cg.
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A szint: néhany cm vastag humuszos szint

Btng szint: gyenge oszlopos szint, glejes, Na* tartalmaz

Bngk szint: Na*, CaCOs és glejet tartalmazo tomodott szint

Cg szint: glejes talajképz6 kozet

10.5.3 A réti szolonyec talajok

Jellemzd, hogy a vizben oldhaté natriumsok maximuma a szelvény mélyebb részeire esik (B
szint). Ennek kovetkezményeként a felsd talajszintekben csak kevés a vizben oldhat6 s6, vagy
teljesen hianyzik. Ugyanakkor jelentds a kicserélhetd kationok kozott a natriumion
mennyisége (tobb mint 15 S%). Jellemzd tulajdonsaguk a szolonyeces B-szint, amely a
natriumfelhalmozodas helye (a kicserélhetd natrium értéke 25 S%-nal is nagyobb), és konnyen
felismerhet6 oszlopos szerkezetérél. Nedvesen a B-szint anyaga ragados, tapados; also felében
vordsesbarna vasas foltok és vasborsok lathatok. Az oszlopos szerkezeti elemek feliilete
fényes, agyaghartyas, torése szurokszeri, szarazon erésen repedezd. A talajviz ezekre a
szelvényekre is hat, mélysége 1,5-3 m kozott valtozik, s6t vizrendezéskor ma mar 5 m-nél
mélyebbre is siillyedhet.

Hazank legnagyobb kiterjedésti szikes talajai. Nagyobb teriileteket, foként a Hortobagyon ¢és
a Korosok térségében foglalnak el. Talajképzo kozetiik 10sz0s agyag, vagy 10szos valyog.

A talajviz mélyebben van (1,5-3 m), mint a szoloncsdk- szolonyeceknél, igy nagyobb a
kilugzas lehetésége. Ebbol kovetkezden az oldhatd natriumsok maximuma is a felszint6l
tavolabb, a mélyebb rétegekben talalhato, és a B-szint erésebben oszlopos szerkezetii.

Az A-szint 15-20 cm-nél vékonyabb (sok esetben 1-2 cm), vilagos sziirke szinil. Szerkezete
poros, vagy lemezes. Felszinét gyakran kovasavas fehér por (amorf kovasav) boritja, amely a

szologyosodas soran képz6dott. A kémhatés ebben a szintben — a képzddési koriilményektdl
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fiiggben - gyengén savanyu, semleges, vagy gyengén lugos. A pH elsdsorban az A-szint
vastagsagatol fligg. Karbonatokat nem tartalmaz. Humusztartalma 2-3%.

A felhalmozddasi szint (a szolonyeces B-szint) agyagosabb és szine sdtétebb, mint az A-szinté.
Altalaban két alszintre lehet bontani. Fels6 része (a B; alszint) 10-20 cm vastag, tomédott,
oszlopos szerkezetll. Az oszlopok feliilete fényes, agyaghartyakkal bevont, a torések mentén
szurokszerii. Humuszanyagokat kis mennyiségben tartalmaz. Vizoldhaté sotartalma
viszonylag alacsony, a kicserélheté Na" mennyisége azonban ebben a szintben a legnagyobb
(az S érték 25%-ot is meghaladja). A B-szint tomodott, szine sotét, barnas-sziirke. Dids
szerkezeti. A humusztartalom még inkabb csokken. Szénsavas mész rendszerint kimutathato.
A kicserélhet6 Na-tartalom hasonld, mint a Bi-szintben, a vizoldhaté soétartalom viszont
jelentdsen megnd. Itt talaljuk az oldhaté sok maximumat. A kémhatas erésen lugos; 8,5-9,0
koriili. A szintben rozsdafoltok és glejfoltok is megfigyelhetok. A talajképzd kdzet hataran
pedig szertedgazo mészereket lathatunk. Ezek alakja eltér a csernozjom talajok legombolyitett
feliiletli mészkivalasaitol.

A B-szint anyaga vizzel érintkezve ragaddssa valik, mert a nagymennyiségii natriumot
adszorbeald kolloidok megduzzadnak és peptizalddnak. A kiszaradt talaj viszont erdsen
repedezik.

A réti szolonyec talajok vizgazdalkodésa valamivel jobb, mint az el6z6 két szikes tipusé, mivel
az A-szint lehetdvé teszi a csapadékviz beszivargasat. Tapanyagtartalmuk tobb esetben
szamottevo, tapanyag-gazdalkodasuk azonban — a talaj szélsGséges sajatsagai miatt — rossz.

Természetes ndvénytakarojuk tobbnyire szarazsagtiird és sotlird fajokbol all.
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A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A E Btn Bngk Cg).

A szint: poros, novényi gyokérrel atszott szint
: E szint: kilugzasi szint (szologyos fehér kivalas, amorf kovasav)

Btn szint: oszlopos szint, Na* tartalmaz

. ; Bngk szint: glejes , Na* és CaCO3 —ban gazdag szint

Cg szint: glejes talajképz6 kozet

10.5.4 A sztyeppesedd réti szolonyec

Ezeket a talajokat a hidroldgiai viszonyok altal eldidézett szikesedési folyamat mellett a
sztyeppesedés jellemzi, tehat hogy a talajvizszint siillyedése kovetkeztében a talajszelvény
felsé részén a viz hatdsa mar nem érvényesiil, valamint a kilugzas hatdsara a szikesedésre
jellemzd, vizben oldhaté sdk a mélyebb szintek felé mozognak, valamint a vizoldhaté sok is
mélyebben helyezkednek el.

Foéként a Tiszantalon alakultak ki. A talajviz szintje ezekben a talajokban mélyebben van (3 m
alatti), mint a réti szolonyeceknél, ezért a kilugzas jobban érvényesiil. Emiatt az A-szint
vastagabb; és a szikesedést okoz6 sok és a szénsavas mész mélyebbre huzodnak. A szerves
anyagok a talajviz hatdsa al6l mentesiilt rétegekben — zommel aerob viszonyok kozott —
atalakulnak, feketés sziniik megbarnul, a humuszmindség javul. A talajvizszint siillyedése
természetes uton, vagy emberi beavatkozas (lecsapolés, armentesités) révén kdvetkezhet be.
A szelvény tagolodasa hasonlit a réti szolonyecekére, a szintek azonban lényegesen kedvezdbb
tulajdonsaguak.

Az A-szint barnas-sziirke, apré morzsas szerkezetii, szarazon erdsen repedezett. Vastagsaga
altalaban 20-30 cm koriil van. Humusztartalma 2-3%, ¢€s jelentdés mértékben Ca-mal telitett,
Szénsavas meszet és szamottevd vizoldhatd sot altaldban nem tartalmaz. A szint kémhatédsa

gyengén savanyu, vagy semleges koriili.

176



A B-szint sotétbarnas sziirke szinii, oszlopos, ritkdbban hasdbos szerkezetli agyag. Az
oszlopok atmérdje nagyobb, mint a réti szolonyecekben. A Bj-szint 20-30 cm vastag és jol
kifejlett oszlopokbol all. Tébbnyire sok vasborsot figyelhetiink meg itt. A kicserélhet6 Na*
mennyisége nagyobb, mint 25 S%, de legtobbszor nem éri el a réti szolonyecekben mért
értéket. Vizoldhato sok jelentékeny mennyiségben, ebben a szintben sem fordulnak eld. A Bo.
alszint hasonld vastagsagl, de az el6ézonél vilagosabb szinii. Sok vaskivalast tartalmaz.
Szerkezete dids, hasabos. CaCOj3 rendszerint még itt sem mutathato ki. Ebben az alszintben a
legnagyobb a kicserélhetd natriumtartalom, a vizoldhato sok mennyisége viszont még ebben a
rétegben sem jelentds. A talajképzo kézet, mészkivalasokkal tarkitott agyagos 16sz.

A szelvény pH-diagramja: a feltalaj gyengén savanyu, vagy semleges értékeit6l, a B-szint
gyengén lagos, vagy lugos pH-jan keresztiil, az altalaj erésen lugos kémhatéasaig valtozik.

A talaj vizgazdalkodasa lényegesen jobb, mint a réti szolonyec talajoké. A sztyeppesedett felsd
szint a vizet be tudja fogadni, igy a talaj beazasa lehetdvé valik. Kedvezétlen tulajdonsagokat
csak a B- szint also része mutat. Tapanyag gazdalkodasuk is joval kedvezdbb az eldbb targyalt
szikes talajokénal.

A tipusra jellemz0 genetikai talajszintek: A B Cnkg).

10.5.5 A maisodlagosan szikesedett talajok

Azokat a talajokat soroljuk ide, amelyek szikesedését az emberi beavatkozas kovetkeztében
megvaltozott korilmények idézték eld. Elsdsorban a koriiltekintés nélkiili 6ntdzés tekinthetd
ilyen tevékenységnek, mert:
e a tulontdzés hatasara emelkedhet a sos talajviz szintje, és megindul a s6 felfelé
aramlasa, illetve felhalmozodasa,
e anagy so-, vagy Na'-tartalma 6nt6z6viz, vagy csurgalékviz szintén az eredetileg nem

szikes talajok szikesedését okozhatja.

A masodlagos szikesedésnek is két formaja lehet, éspedig:
e masodlagos szolonyecesedés (a kicserélheté Na ™ nagymértékli novekedése), illetve

e masodlagos szoloncsakosodas (s6felhalmozodas).

Ez a két folyamat rendszerint egylitt 1ép fel, a kdriilményektdl fliggden azonban az egyik, vagy
a masik valik jellemzévé. A masodlagosan szikesedett talajok eredeti ismérvei tovabbra is
megmaradnak, szerkezetiik és vizgazdalkodasuk azonban Iényegesen leromlik.

A tipusra jellemz06 genetikai talajszintek az eredeti talaj szintjeinek megfeleléek.
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10.6 Réti talajok

A réti talajok f6tipusaba azokat a talajokat soroljuk, amelyek keletkezésében az idészakos
tulnedvesedés jatszott nagy szerepet. Ez lehet az id6szakos feliileti vizboritasnak, vagy a kozeli
talajviznek a kdvetkezménye. A vizhatasra beallo levegétlenség (anaerob koriilmények) sotét
szinll szerves anyag felhalmozodasat, és kisebb mértékili asvanyi anyag (ndvényi tapanyag)
képzddését valtja ki. Altaldban a mélyen fekvd, vizjarta teriileteken talalhatok.

A réti talajokat nagyobb agyagasvany- és humusztartalommal, a nehéz miivelhetdséggel, a
foszfor erés megkotddésével, valamint a nitrogén tavaszi nehéz feltarodasaval jellemezhetjiik.
A réti talajokon a termés kiilondsen nedves években csekély, szaraz években viszont jo.
Agyagasvanyaik altaldban montmorillonit tipusuak, de sok az amorf kovasav és az aluminium-
oxidhidrat is. Az asvanyi Osszetétel — kiilondsen az agyagos részben — a szelvényen beliil alig
valtozik.

e Humuszosodas. A réti talajoknal a humuszanyag mindig fekete. Ez a jellegzetes szin
abbol szarmazik, hogy a humuszanyag nagyrészt levegbtlen viszonyok kozott képzédott és
vassal kapcsolodott. A humuszos szint vastagsaga valtozo, als6 hataruk mindig viszonylag
¢les. A szerves anyag mennyisége altaldban nagyobb, mint a kdrnyezd teriiletek talajaiban, de
kevesebb, mint s6tét szinébdl kdvetkezne.

e Laposodas. A huzamosabb vizboritds nagyobb szervesanyag-felhalmozodéashoz
vezet. Elofeltétele, hogy az ¢év egy részében a talaj teljesen telitett legyen vizzel.
Kévetkezménye a feketés humusz, amely tapados és nehezen miivelhet6 felszint képez.

o Kilugozas. Két oka van. Az egyik, hogy a réti talajok altaldban a terep mélyebb
részeiben fordulnak elé, ahova a kdrnyezd teriileteken keletkezett feliileti lefolyas iranyul,
vagyis a réti talajokra tobb viz jut, mint azokra a teriiletekre, amelyek csak a csapadékviz
hatésa alatt allnak. A masik, hogy a réti talajok képzddésekor sok esetben a talajviz olyan kozel
van a felszinhez, hogy a kapillaris zona felsé hatara eléri a feltalajt. Mindkét eset a
kilugozasnak kedvez, mert mig az elsd esetben a tdbb viz lefelé mozgatja az oldhato sokat, a
masodik esetben a talajvizbdl kapillarisan felemelkedd oldatok 4allandé kapcsolatban
maradnak forrasukkal, a talajvizzel, és az esetleg toményedo talajoldatok diffiizié utjan ismét
felhigulnak, a sok a talajvizbe jutnak. igy a talajban nem kovetkezhet be sofelhalmozodas.

e Vasmozgas. A huzamosabb tilnedvesedés okozta levegdtlenség kovetkezménye. A
vegyeértékvaltas hatasara a mélyebb szintekben a kétértékii vasvegyiiletek az uralkodok, ezért
kékes-zoldes, un. glejrétegek képzddnek. Ezek a gydkerek szdmara mérgezdk lehetnek. A
felettiik levd szintekben, ahol az alacsonyabb vegyértékii vegyiiletek id6kozonként

oxidalédhatnak, rozsdafoltokat és mas vaskivalasokat taldlunk. A vegyértékvaltas azonban
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nemcsak a vasat érinti, hanem a mangant is, ezért a két elemet a kivaldsokban rendszerint
egylitt talaljuk. A vasmozgasnak eldfeltétele a viztelitettség, valamint az anaerob baktériumok
tevékenységének alapja, a szerves anyag. Kovetkezménye a glejesedés és a rozsdasodas,
valamint a tomor és a porld vaskivalasok.

e Sofelhalmozédas. Az A szintben ugyanolyan feltételek kozott jatszodik le, mint a
szikes talajokban, ebben a fotipusban enyhébb forméaban és csak a szoloncsakos réti talajokban
jelenik meg. Jellegzetessége, hogy inkabb a szulfatok felhalmozodasa a gyakori.

Sofelhalmozodas a B szintben a szolonyeces réti talajok tipusaban fordul eld. Itt a
gyengén oszlopos, tdmottebb szintben ugyancsak gyakori a szulfatok, elsdsorban a gipsz
megjelenése. A sofelhalmozodés formai sokkal gyengébbek, mint a szikes talajokban, de a
talajok termékenységére azonban még igy is kedvezdtlen hatdssal vannak.

A kicserélhetd natrium-tartalom névekedése a szoloncsdkos és a szolonyeces réti
talajokban egyarant megfigyelhetd, de az adszorbealt natrium mennyisége nem éri el a
szikesekre jellemz0 hatarértékeket. Karos, a talajok vizgazdalkodasat rontd hatasa azonban igy
is megmutatkozik.

A Kkicserélhetd natrium-tartalom megnovekedését a réti talajok esetében
rendszerint koveti vagy megeldzi a kicserélhetd magnézium ionok mennyiségi gyarapodasa,
és értekiik sok esetben meghaladja a 30 S%-ot. Bar hatasuk a talajok fizikai tulajdonsagaira
kevésbé kedvezdtlen, mint a kicserélhetd natriumé, mégis szadmolni kell a jelenlétiikkel a
talajtulajdonsagok értékelésekor.

A réti tipuson beliili tipusok elkiilonitése elsGsorban az atmeneti tulajdonsagok megjelenése

alapjan torténik.

10.6.1 A szoloncsakos réti talaj

A rétitalaj képzodés folyamatai és az ezt kisérd sofelhalmozodas jellemzi. Morfologiai képe a
réti talajok altalanos képével egyezik, tehat a fekete, humuszos A-szint alatt a hasabos
szerkezetii, ugyancsak feketés B-szintet talaljuk. Az egész szelvényben észlelheték a
vasmozgas jelei vasborsok, rozsdas, glejes foltok, vaserek alakjaban. Ehhez tarsul még a
vizben oldhat6 sok felhalmozodasanak jelensége, amely azonban a B-szint alatt - legfeljebb
annak als6 hatérat érintve - jelentkezik.

Az A-szint 3-5% humusztartalmut, sotétsziirke szinli apr6 prizmas szerkezetli. A B-szintben
erdsen tOmodott, prizmas szerkezet észlelheto.

Vizgazdalkodasuk szélsdséges. A csapadékos id6szakokban nedvesek, nyari szarazsag idején

viszont nem tudnak elegendd vizet biztositani a névényeknek. Tapanyag-gazdalkodasuk csak
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kozepes, annak ellenére, hogy a talaj tdpanyagkészlete nagy. A nitrogén feltarodasat a tal
nedves, levegétlen viszonyok gatoljak, a foszfatok mobilizacidjat, pedig a mozgékony
vasvegyliletek csokkentik.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A Bkg Cg

A szint: humuszos felsé szint

?‘” Bkg szint: karbonitos, glejes

Cg: glejes talajképzd kdzet

10.6.2 A szolonyeces réti talaj

A szikes ¢és a réti talajok teriiletének hataran képzddnek, ott ahol a réti talajképz6dési folyamat
mellett a szikesedés (szolonyecesedés) is érvényre juthat. Talajképzo kézetiik 16sz, vagy mas
karbonatos laza iiledék A talajokra jellemz6, hogy a B-szintben felhalmozodik a kicserélhetd
Na* mennyisége és meghaladja az S-érték 5%-at, de kisebb, mint 25 S%.

Az A-szint sziirkésfekete szinii, prizmas és poliéderes szerkezetli. Meszet nem tartalmaz.
Kémhatasa legtobbszor savanyt. A humusz mennyisége 3-5 %.

A B-szint, a kicserélhetd Na* feldusulasa miatt, tdémédottebb, hasabos szerkezetil, erésebben
prizmas és sotétebb szinii, mint a tipusos réti talajnal, de a szikesekre jellemzé morfologiai
jellegzetességek (oszlopos szint, stb.) még nem fejlédtek ki. A humusztartalom kisebb, mint
az A-szintben. Vas, manganfoltossag is észlelhetd.

A szolonyeces réti talajok vizgazdalkodasa kedvezdtlen, mert a B-szint viszonylag nagy Na'-
tartalma és tomoédottsége korlatozza a vizbefogado-képességet, és a talaj hasznosviz készlete
kicsi. Tépanyag-gazdalkodasukra — ugyanugy, mint a tdbbi réti tipusu talajéra — a nagy
tdpanyagtdke, de kevés felvehetd tapanyagmennyiség jellemzd, gyenge a talaj tdpanyag
szolgaltatd képessége. A viz- és tapanyag-gazdalkodast talajjavitassal (meszezéssel, dig6fold

teritéssel) lehet kedvezobbé tenni.
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A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A Bng Cnkg.
PR

A szint: humuszos felsé szint

Bnkg szint:Na* felhalmozasi szint, hasabos szerkezet, glejes

Cngk szint: CaCOs ¢s Na felhalmozddas, glejes

10.6.3 A tipusos réti talaj

Ebbe a talajtipusba tartozé képzoédményeket legtobbszor egyszeriien réti talajnak mondjuk. A
talajok kialakulasaban csak a réti talajképzodésre altalanosan jellemzé folyamatok jatszottak
szerepet. Folyovolgyek, homokhatak tekndiben: 16szo6n, vagy 10sz0s alapkdzeten, illetve mas
karbonatos, vagy karbonat-mentes laza, tiledéken képzddtek, ahol a nem szikes talajviz szintje
3 m-nél kdzelebb van a felszinhez.

A féként levegoétlen koriilmények kozott dtalakuld szerves anyagok a humuszos szinteket sotét
barnara, vagy sziirkésfeketére szinezik. A humuszos réteg egy egyenletesen humuszosodott A-
szintre ¢és egy lefelé csokkend humusztartalmu atmeneti B-szintre oszthatd (Utobbi azonban
joval rovidebb, mint a csernozjomok B-szintje).

Az A-szint prizmas (vagy szemcsés) szerkezetli, humusztartalma 3-6% (lazabb, homokosabb
talajokon viszont csak 2-4%). A humuszban a huminsavak az uralkodok, azonban a kiilénb6z6
huminsavak ardnya mds, mint a csernozjomokban, és a haromvegyértékli fémekhez (Fe")
kotott huminsavak mennyisége is jelentds. Az A-szint legtdbb esetben meszet nem tartalmaz
¢és savanyu kémhatasu.

A B-szint, a kotottebb valtozatoknal tomottebb prizmas agyag, vagy nehéz valyog. (A homok
mechanikai Osszetételii szelvényekben viszont csupan gyenge tomorodottség észlelhetd).
Szénsavas mész legtobbszor csak a B-szint aljan mutathaté ki. Ha a talajképzd kozet
karbonatos, akkor agas-bogas mészkivalasok, st esetenként mészképadok keletkeznek. A

szint gyengén vas- és manganfoltos, sokszor glejes.
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Az agyagos réti talajok, amelyek agyagasvanyai kozott a szmektitek az uralkodok, erdsen
duzzadnak-repedeznek. Szaraz idészakban a méternyi mélységbe lenyuld repedésekbe, -
amelyek szélessége a felszinen elérheti az 5 cm-t - a szél, az es6, valamint az allati
tevékenység, hatasara bepereg a kiszaradt felszini/szantott réteg aproszemcsés anyaga. A talaj
ujra nedvesedése soran a behullott aggregatumok duzzadnak, és a felgydlt ,,extra” talajanyag
nagyobb térfogat igénye nyomo/feszitd hatast fejt ki. A talaj nyirészilardsagat meghalado
duzzadasi nyomast felfele iranyuld mozgas oldja fel, amely a fedo talajanyag stlyabol eredd
nyomoerd hatasara a vizszinteshez képest 10-60°-0s szdgben jelenik meg csuszasi tiikkrok és
¢k alaku szerkezeti elemek formajaban.

Bar a savanyu réti talajok a legelterjedtebbek, a réti talajok kémhatasa igen valtozatos. Vannak
olyan szelvények, melyek mar a feltalajtol kezdve karbonatosak, masoknal viszont az A-szint,
esetleg a B-szint egy része is karbonatmentes.

A Kkicserélheté kationok kdzdtt — még a savanyu réti talajoknal is — Ca?" az uralkodo. A
kicserélhetd Na® mennyisége kisebb, mint 5 S%. Gyakran nagy a kicserélhetd
magnéziumtartalom, mely 30 S% felett a talaj tulajdonsagait kedvezdtlenné teszi.

A tipusos réti talajok tobbségének vizgazdalkodasa, eltekintve a tavaszi, tulsdgosan nedves
periddustol, altalaban kielégitd. Az év nagy részében a talaj elegendd nedvességet tud
raktarozni.

Tapanyag-gazdalkodasuk megitélésénél a tavaszi vontatott nitrogénfeltdrddast, valamint a
foszfat- és kalium-ionok egy részének lekotddését kell figyelembe venni. Talajjavitas utan,
mind a vizgazdalkodas, mind a tapanyag-szolgaltato képesség jelentdsen javul.

A tipusra jellemz06 genetikai talajszintek: A Bkg Cgk.

A szint: humuszos felsé szint

Bkg szint: atmeneti, karbonatos és glejes szint

Cgk: karbonatos, glejes talajképzd kozet.
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10.6.4 Az ontés réti talajok

Olyan ontésteriileteken alakult ki, amelyek régota mentesiiltek ugyan az ismétlédo vizboritas
alol, a talajviz kozelsége, vagy az idészakos vizboritds azonban még érezteti hatasat. A
tulajdonsagaiban, az ontési eredet jol felismerhetd. A szelvények humuszos szintje (az A és B
szint egyiitt) altalaban 30-40 cm vastag, a humusztartalom 2-3%. Tehat a humuszosodas kisebb
meértekii, mint a tobbi réti tipusnal. A rétegezettség is elsdsorban a B-szint aljan és a C- szintben
szembetling, ahol a s6tét humuszanyagok nem fedik el a kiilonbségeket. Kevéssé kialakult az
ontés réti talajok szerkezete is, legtobb esetben csak gyengén szemcsés.

Az Ontés réti talajok vizgazdalkodasa — ha nem erdsen kotott agyagon képzddtek — altalaban
kedvez6. A tavaszi til nedves id6szak rovid: a szaraz periddusokban viszont a kozeli talajviz
potolja a hianyzo6 nedvességet. A tapanyag-gazdalkodas kielégitd, a tavaszi nitrogénszolgaltatd
képesség azonban korlatozott.

A tipusra jellemz06 genetikai talajszintek: A Bkg 2 Bkg 2Cgk.

10.6.5 A lapos réti talajok

A réti talajok képzddését kivaltd tulnedvesedés fokozodik, a talajfejlédés a laposodas felé
tolodik. Az itt érvényre jutd vizhatas nagyobb, mint a tobbi réti tipusnal, ahhoz azonban kevés,
hogy laptalajok alakuljanak ki. Az ilyen koriilmények kozott képzodott 1apos réti talajok
szelvénye felismerhetd a laposodas, a felso rétegek nagy szerves anyag tartalma, a felszinen
mutatkozo kotusodas (azaz a szerves anyag gyors atalakuldsa és asvanyosodasa), valamint az
erds glejesedési folyamatok alapjan.

Homok mechanikai &sszetétel esetén a 4-10% humuszt tartalmazokat; valyog, vagy
agyagtextura esetén pedig a 7-10% szerves anyagot tartalmazokat, mar a lapos réti talajok kozé
soroljuk. A talajok viz- és tapanyag gazdalkodasara a tul bé nedvesség nyomja ra bélyegeét.

A tipusra jellemz0 talajszintek: H Bg Cg.

10.6.6 A csernozjom réti talajok

A tipusos réti talajoknal valamivel magasabb fekvésii részeken talalhatok, ahol a teriilet mar
régebben mentesiilt a kozvetlen vizhatastol.

A talaj szine valamivel vilagosabb, barndbb, és a humusz mindsége is jobb, mint a tipusos réti
talajoké. Szerves anyaguk csernozjom jellegli. A réti jelleget, a réti talajokra jellemzd

mészeloszlas, a mélyebb szintek rozsdafoltossdga, és a talaj szerkezete, valamint a
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humusztartalma bizonyitja. A B-szintben a humusztartalom lényegesen kisebb, mint az A-
szintben.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A AB Bgk Cgk.

10.7 Laptalajok

A laptalajok fOtipusaba tartozo talajok vagy allando vizboritas alatt képzddtek, vagy az év
nagyobb részében viz alatt alltak, és a vizboritas mentes iddszakokban is vizzel telitettek
voltak. Az allando vizhatas kovetkezményeként elsdsorban a vizi névényzet, igy a nad, a sas,
a kaka, vagy t6zegmoha elhaldsa utan a szerves maradvanyok a viz alatt, vagy vizzel telitett
allapotban (leveg6tlen viszonyok kdzott) csak részlegesen bomlanak el, vagyis tézegesednek.
E két ndvénytarsulas kiillonbozo 1aptipusokat hoz 1étre.

a. A lapi fufélék el0szor a vizzel boritott teriiletek sekélyebb részein szaporodnak el.

Egy résziiket a viz allatvilaga taplalékként is felhasznalja. Az allatok tirtilékének, valamint az
elhalt mikroszervezetek (moszatok, algék, stb.) nem bomlo vazrészei a fenékre iilepednek, és
ott iszap formdjaban felhalmozodnak. Kovasavban gazdag vizekben, a kovamoszatok nagy
mennyisége miatt, kovaiszap; kalciumban gazdag vizekben pedig, a mészalgak, apro rakok,
stb. vazrészeib6l mésziszap, keletkezik. A mésziszap, az un. lapi mész talajjavitisra is
hasznalhat6.
Az iszappal kell6en feltoltott helyeken, eldszor viz alatt €16, gydkeres ndvények (hindrfélék)
telepednek meg. Ezek nagy mennyiségli szerves-anyagot szolgaltatnak, igy a viz mélysége
rohamosan tovabb cs6kken. A vizzel boritott teriilet sz&létél induld, fokozatos feltdoltédés
lehetévé teszi a lapi novényzet nagyobb térhoditasat, végiil a sekély vizil teriilet fokozatos
benodvését. Ebben a folyamatban rendszerint elol halad a kaka, ezt kdveti a nad, majd a sas. Az
igy keletkezett lapokat novényzetik alapjan rétlapoknak, vagy - sikfeliiletiik miatt -
siklapoknak nevezziik.

b. A lapképz6 mohafélék (Sphagnum sp., tdzegmoha) sekély vizii vizenyds teriileteken,
vagy csapadékos éghajlat alatt terjedtek el. A vizet viztartd sejtjeikben taroljak. A vizzel
telitett, nagytomegt, elhalt szerves anyag tézegesedik (mohat6zeg), majd folotte 1) telepek
keletkeznek. A telepek novekedése kétiranyu, egyrészt a tGzegréteg vastagszik, masrészt a
mohakkal belepett teriilet oldaliranyban is terebélyesedik. Kozépen tehat vastagabb lesz a
szervesanyag-réteg ¢és a felszin dombort. Ezt a laptipust névényzete alapjan mohalapnak, vagy
- domboru alakja miatt - domblapnak nevezzikk. Hazankban ilyen képz6dmények csak kis

kiterjedésben, erdds teriiletek vizboritotta kisebb foltjain fordulnak eld.
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A lapi talajképz6dés tehat a vizboség altal eléidézett anaerob viszonyok kozott torténik, és a
szerves anyagot szolgaltatd ndvényzet szerint rétlaptdzeget és mohatdzeget kiilonboztetiink
meg. A tdézegrétegben az eredeti ndvényzet maradvanyai jol felismerhet6k. Ha a
felhalmozodott szerves anyag tartdsan, vagy idOszakosan aerob viszonyok kozé keriil,
megindul a humifikalédas, melynek eredményeként a szerves maradvanyok atalakulnak.
Szintik sotétebb lesz és jellemz6 szerkezetiik is eltlinik. A képz6dott humuszanyagok viz- és

tapanyagmegkoto képessége jobb, mint a nyers toézegé.

o Tozegképzodés. Az allando vizboritas alatt a szerves maradvanyok — elsdsorban a
vizindvények — fold feletti, valamint gyokérrészei nem egészen bomlanak el. Egy résziik
megorzi eredeti sejtszerkezetét, és évrdl évre felhalmozddva vastag réteget képez. A kiindulasi
anyagként szolgdlé novények mindségétdl fiiggden megkiilonboztetiink mohatézeget ¢és
rétlaptézeget. A t6zegképzodés eldfeltételei az allandd vizboritas vagy viztelitettség és az
ennek hatasara fellépd allandé anaerob viszonyok. Kdvetkezménye a ndvények altal termelt
szerves anyag nagy mennyiségben valo felhalmozodasa. A t6zeg mindsége a tézegképzodés
anyaga €s jellege szerint valtozik.

o Rostos tézeg. Ebben a novényi rostok jol felismerhetdk.

o Szuroktézeg. Egynem, fekete, vagy barna, ken6dd anyag, amely a szerves
anyag nagyobb mértékli humifikacidja révén keletkezett.

o Atmeneti t6zeg, amelyben az emlitett két tézegféleség egyiittesen fordul eld.

e Humuszosodas. Az a folyamat, amelynek soran a levegdtlen viszonyok kozott
konzervalodott szerves maradvany legalabb iddszakosan levegével érintkeznek, igy aerob
folyamatok indulnak el. A tézeg szine soOtétebbé valik, és a ndvényi maradvanyok
sejtszerkezete is eltlinik, mert a szerves anyag atalakul. Ezen atalakulas folyaman a szerves
anyag egy része szén-dioxiddd oxidalédik. A humuszosodas eldfeltétele a tézegrétegek
levegdzottsége, amely kedvezd az aerob mikroorganizmusok szamara. Kovetkezménye a
szerves réteg rostos, sejtes alakjanak valtozasa egyoOntetl, sotét szinli anyaggé. Ez a szerves
anyag tobb vizet képes megtartani, és tobb tapanyagot kot meg.

o Kotusodas. A humuszosodas ¢és a szerves anyag elbomlasanak tovabbi folyamata,
amelyen az asvanyi részek viszonylagos feldusulasa is értend. A szerves alkotorész az
asvanyi résszel szorosabban kapcsolodik, mint a humifikalt tdzegben. Eldfeltétele az elegendd
asvanyi rész és a csaknem dallandd levegdzottség. Kovetkezménye a fekete, konnyl

morzsakbol allo6 feltalaj, ami kiszaradva konnyen esik dldozatul a deflacionak.
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o Kiszaradas. A lapok természetes vagy mesterséges lecsapolasanak kdvetkezménye.
A talajviz szintjének siillyedése a kapillaris zona feletti rétegek kiszaradasat vonja maga utan,
ami a laptalajok tulajdonsdgaiban lényeges és vissza nem forduld valtozasokat idéz el6. A
kiszaradas feltétele a felszini és a talajviz hatasa alol valé mentesiilés. Kovetkezménye a
laptalajok jelentds zsugorodasa, amelynek mértéke az eredeti térfogat negyede is lehet. A
zsugorodas kdvetkezménye a porusviszonyok megvaltozasa, a fokozott levegdzés. A kiszaradt
laptalajok megbontott felszinén konnyen bekdvetkezhet a deflacio, mert a szaraz
laptalajszemcsék igen konnyiiek. Ugyancsak a kiszaradas kovetkezménye lehet a tézeg

kiégése, ami hamurétegek, cserépborsok képzddéséhez és felszinsiillyedéshez vezet.

10.7.1 A mohalaptalajok

Tézegmoha szerves anyagdnak felhalmozdédasa ¢és humifikdloddsa utjan keletkeztek.
Kémbhatasuk erésen savanyu, kevés asvanyi részt tartalmaznak. Hazankban elsésorban
kdzéphegységeink erdeiben, lefolyastalan volgyeiben fordulnak el igen kis kiterjedésben.

A tipusra jellemz06 genetikai talajszintek: HI H2 H3 ... D.

¢16 moha névény elhalt moha novény moha t6zeg (rostos)

10.7.2 A rétlaptalajok

A vizboritotta, vizjarta mélyebb helyeken talalhatéak, hazankban a Hansag, a Kisbalaton, a
Fejér megyei Sarrét, a Beretty0-Koérosok menti Sarrétek és az Ecsedi-lap térségében. A
talajszelvényben kiilonboz6 vastagsagu és tulajdonsdgu tézegréteg, a felszinen pedig gyakran
kotu réteg képz6dott. A tézegréteg alatti lapfenék (fekii) altalaban glejes iszap, agyag, vagy

tavi mész.

186



A rétlap talajok kémbhatasa tobbnyire gyengén savanyu (a pH ritkan kisebb, mint: 5,5-6,0), de
a tobb helyen el6forduld, nagymennyiségli csigahéj miatt, nem egyszer semleges, vagy
gyengén lagos is lehet.

Vizgazdalkodasuk szélsdséges. A talajviz altal kapillarisan telitett rétegek egész éven at tul
nedvesek, a felszinen viszont nem egyszer kiszaradnak. A kiszaradt t6zegrétegek
nagymeértékben zsugorodnak, és er6sen morzsalodnak. A konny(, szaraz morzsakat a szél
felkapja és elszallitja, igy stlyos deflacios karok keletkezhetnek. Tapanyag-gazdalkodasuk
szintén kiegyenlitetlen. Nitrogén- és foszforkészletik nagy, kaliumbol mar kevesebbet
tartalmaznak, azonban a sok tdpanyagot a ndvények nem tudjak hasznositani.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: H1 H2 H3 ... Cg.

HI szint: szervesanyag felhalmozddasi szint

H2 szint: szervesanyag felhalmozddasi szint

H3 szint: szervesanyag felhalmozddasi szint

10.7.3 A lecsapolt és telkesitett rétlaptalajok:

Azok a rétlap talajok tartoznak ide, amelyeknek emberi beavatkozas (vizrendezés
tézegkitermelés, mélyforgatas) kovetkeztében megvaltoztak a tulajdonsagai. Az emberi
behatas olyan mélyrehato valtozasokat idézett eld, hogy ezek a talajok lényegesen eltérnek a
rétlap talajoktol. Ez teszi indokoltta kiilon tipusba sorolasukat.

Vizrendezés utan a vizboritds megszlinik, a talajviz mélyebbre keriil, és igy az anaerob
folyamatok hattérbe szorulnak. Ez a felszin kotusoddsahoz, a szerves anyag nagyobb foku
asvanyosodasahoz vezet, és lehetéveé valik a teriilet rét-legel6 hasznositdsa, majd szant6foldi
mivelése. A telkesités soran a tozeget lenyesik (régebben felégették) ezaltal jol hasznosithato

szantoteriileteket nyertek.
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B szint: 4&tmeneti szint

Cg szint: glejes talajképz6 kdzet, vaskdpaddal.

10.8 Mocsari és artéri erdok talajai

Ezek a talajok erdd alatt képzddtek, artereken vagy sikvidéki teriileteink mélyebb részein. A
mocsari erdd talaj talajképzé ndvényzete a mocsart tdlgy (kocsanyos tolgy). Az artereken
pedig a tolgy-szil-koris liget erd6k uralkodnak. Az artéri erddk talajait kiilonb6z6 nyarfa fajtak
telepitésével igyekeznek hasznositani.

Az idesorolt talajok kialakuldsaban az alland6 vizbOség jatssza az iranyitd szerepet. A
nedvességbdség azonban az erdei ndvénytakard alatt nem vezet a szervesanyag
felhalmozddasahoz, tehat a talajfejlédés iranya alapvetden eltér mind a réti, mind a lapos
talajképzodési folyamattol. E talajokban a redukcid és kiltigzasi folyamatok dominalnak,
meghatarozva  kedvezétlen  vizgazdalkodasi, tapanyag-gazdalkodasi és  biologia
tulajdonsagaikat. A f6tipuson beliil tipusokat — szamszerii paraméterek ¢és definiciok
hianyéban - nem kiilonitiink el.

e Humuszosodas. Jellegzetessége ebben a tipusban, hogy az 6si ndvénytakard, a
mocsari tolgyes altal képzett szerves anyag a nedves talajfelszinre jut. A vizzel telitett talajon
a szerves anyag atalakul, bomlik, de nem keveredik el a felszin 4svanyi anyagaval, igy nem
hoz 1étre humuszréteget, hanem a képzddott savas anyagok — nagy résziik fulvosav jellegii —
lefelé szivarognak a talajban. Nem oxidalodnak, nem alkotnak nagyobb molekulakat, ezért
csak kis szervesanyag-tartalmul, vilagos szinii réteg képz6dik, amely erésen savanyu.

e A kiligozas a humuszosodas savas jellege miatt erdteljes. A talajrétegek koziil a

felszinhez kozel es6k a legsavanyubbak, és ezekben nemcsak hidrolitos, hanem a kicserélodési
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savanyusag is jelent6s. A nagyfoku savanyodassal egylitt jar, hogy a telitettségi értek 20%
kortili.

o Redukcié. A glejesedés szElsdségesen erdteljes a talaj levegdtlensége miatt. A talajba
jutd szerves anyag bdsége mély rétegekben eldidézi a vas és mas vegyértékvaltd elemek
redukciojat. Csak a felszini 20-30 cm vastag rétegben talalhatok az id6szakos levegézottség
hatasara kialakult rozsdafoltok és rozsdaerek, amelyek finoman marvanyozottak. A mocsari
erd6talajokban a talaj szine kékessziirke és a marvanyozottsag rozsdaszin.

e Savanyodas. E talajokban jelentds, mert a kiligzas és a glejesedés egyarant a
savanyodas fokozddasahoz vezet. Mértéke olyan nagy lehet, hogy a szdnt6foldi miivelés

eredményességét veszélyeztetheti.

10.8.1 A mocsari erdétalajok

A szelvényét az egyenletes glejesedés jellemzi, melyet csak kevés rozsdafolt tarkit a felszinhez
kdzeli 20-30 cm-es rétegben. Humuszos szintje vékony és gyengén kialakult. Ennek ellenére
a talajképzd6dés erdteljes folyamatat a szerves anyag elbomlésa, a felszinhez kozel es6 rétegek
nagy savanyusaga €s e savanyusag mélység felé torténd csokkenése jelzi. Ez bizonyitja, hogy
a talaj képzoédését a feliilrdl lefelé fokozatosan csokkend bioldgiai hatds iranyitja. A
szelvényen beliil nehéz szinteket elkiiloniteni. A talajok szemcsedsszetételében mutatkozo

kiilonbségek nagyrészt az iiledékképzodés koriilményeire vezethetdk vissza.

10.8.2 Az artéri erdo talajok

Vizgazdalkodasa is vizfelesleget mutat. Altaldban régi artereken talalhatok, igy nagyobb
arvizek esetén ma is id6szakos vizboritas ala keriilnek. Erésen duzzadé—zsugorodd anyaguk
hajlamos a repedezésre. Tapanyag-gazdalkodasuk kedvezétlen. Kevés nitrogént tartalmaznak,
a talaj szerves anyaganak mindsége is kedvezdtlen, az asvanyi tapelemek felvétele fékezett.
Az eredeti novénytakard — az erd0 — letarolasa utan szant6foldi miivelés csak meszezéssel
torténd talajjavitds utdn és kiillonleges agrotechnikéval (erdteljes lazitds) folytathatd

eredményesen. Foként a Szatmar- Beregi-sikon fordulnak eld.
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10.9 Ontés és lejtohordalék talajok

A fétipusba sorolt talajok folyok és tavak iiledékein, valamint a lejtds teriiletekrol
lemosott hordalékon képzddtek. K6zos jellemz6jiik, hogy a talaj kialakuldsat az id6szakonként
megismétlddd lerakddasok akadalyozzak. A bioldgiai talajképzddés (az élovilag hatasa), a
talajfelszinen, csak viszonylag rovid ideig érvényesiilhetett.

A szelvények szintekre tagolodasa, és az egyes talajrétegek kozotti mindségi
eltérések, nem a talajképzodés kovetkezményei, hanem az esetenként lerakott hordalékok
kiilonbségébol ered. Az liledékek mindségétdl fiiggden, talalunk olyan szelvényeket, amelyek
fels6 szintje CaCOs-t tartalmaz, az alatta 1év6 rétegek viszont nem. Mas esetekben a feltalaj
szervesanyag-tartalma kisebb, mint a mélyebben fekvd eltemetett rétegé vagy rétegeké. A
kiilonbozé idészakokban tortént lerakodasok 4svanyi anyaga és szemcsedsszetétele
nagymértéki valtozatossagot mutat.

Az ontés- és hordaléktalajokon a humuszosodas gyakran nemcsak a jelenlegi
felszinen, hanem a korabbi felszint jelentd, és ma mar eltemetett mélyebb rétegekben is
észlelhetdk.

Ebbe a fétipusba soroljuk a lejtéhordalék-talajokat is, amelyeket szintén a viz
energidja mozditott el képzddésiik helyérél. Anyaguk mar elsddleges helyén atalakult a
talajképzodés hatasara, de az atalakult talajrészek masodlagos lerakddasa megbontotta és
megszakitotta az eredeti talajképzddési folyamatot. Rétegzettségiik és tulajdonsagaik attol
fiiggnek, hogy a lejtdn lehordott anyag milyen sorrendben rakodik le, és milyen aranyban
keveredik a kiilonb6z6 tulajdonsagu foltokrol szallitott anyag, valamint ez milyen mértékben
higul a lehordott kézet anyagaval.

A f6tipushoz tartozo talajokban lejatszodo folyamatokat a kdvetkezokben jellemezziik.

e Humuszosodas. Kismértékii a szervesanyag-felhalmozodas, csak a talaj vékony felsé

rétegét érinti, amely az egyes vizboritdsok kozott johet 1étre. Mivel az Ontésteriileteken
altalaban a rét fiives ndvényzete vagy az artéri erd6 az uralkodo, a keletkezett humuszanyagok
tulajdonsagai kedvezdek, csak mennyiségiik csekély.
Meg kell jegyezniink, hogy az dntéstalajokban — ugyantigy, mint a lejt6 hordalék talajokban —
a humuszosodas nyomai nemcsak a felszinen, vagyis a jelenlegi humuszrétegben talalhatok
meg, hanem a mélyebb részek eltemetett humusz rétegeiben is. Lejtéhordalék-talajok esetében
a humuszréteg vastagsaga igen jelentds lehet (1-3 m), amely az ismételt humuszos anyaggal
vald boritas hatasara alakulhat ki.

e Hordalékboritas. Ezekben a talajokban altaldban megtaldlhatjuk a nyomait.

Nemcsak a szerves anyagok eloszldsdban idéz el killonleges helyzetet, hanem mas
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folyamatokéban is ugy, hogy félbeszakitja azokat, és kiillonboz6 tulajdonsagu rétegeket terit
egymas folé, kialakitja a talajok szelvényfelépitésének kiilonleges képét. fgy taldlhatunk olyan
szelvényeket, amelyek a fels6 szintben szénsavas meszet tartalmaznak, mig az alattuk
fekvoben nem, vagy amelyekben a feltalaj szervesanyag-tartalma kisebb, mint a mélyebben

fekvo rétegeké.

® Redukci6. Az oOntés- és a lejtéhordalék talajokban, amikor a hordalékanyag
lerakddasa végbement, a folydk és a tavak vize kiszoritotta az tiledék porusaibol a levegét, és
a levegdtlen viszonyok, valamint az iiledékben levd kevés szerves anyag bontdsanak
kovetkezményeként gyenge redukcid indult el, amely kismértékii glejesedést valtott ki. Miutan
az Ontésteriilet mentesiilt a viz hatasa aldl és a talajviz is mélyebbre siillyedt, az elézbleg
redukalt anyagok oxidalodnak. Ezért az Ontéstalajok szelvényében a gyenge glejesedés és a

gyenge rozsdasodas egyiitt jar.

10.9.1 A nyers ontéstalajok

Arteriileteken 1év§ fiatal képzédmények, melyek idészakos elontéseknek még ma is ki vannak
téve. Allandod természetes novényzet nem tud megtelepedni rajtuk, és a talajképzodés mindig
Uj anyagon indul meg. A talaj emiatt csak gyengén humuszosodott. A humuszos réteg
vastagsaga 10-20 cm koriili, a humusz mennyisége pedig 1% alatt van. Sem a savanytusagban,
sem a szénsavas mésztartalomban térvényszerli valtozas nem mutathat6 ki.

A talajok vizgazdalkodasa, az iiledékrétegek szemcsedsszetételétdl fiiggden, valtozo lehet, de
altaldban kielégit. Arteriileteken az idénkénti (foként a tavaszi) tulnedvesedés veszélye
fennall. Tapanyag-gazdalkodasuk kozepes, tapanyagkészletiik: foszforbol kdzepes vagy kicsi,
nitrogénellatottsaguk gyenge, a kdlium mennyisége viszont altalaban kielégito.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: B 2B 3B 4Cg.
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10.9.2 A humuszos éntés talaj

Az ontésteriiletek olyan részein talaljuk, amelyek mar régebben mentesiiltek az ismétlddo
elontések aldl, és igy allandd novénytakaro telepedhetett meg.

A talajképzddés ezeken a teriileteken kizarolag a gyenge humuszosodasban nyilvanul meg. A
szelvényben mar jol elkiilonithet6 a felszini humuszos szint (A-szint) a talajképz6 kozettol.
Az A-szint barna szinti, 40 cm-nél nem vastagabb. Humusztartalma: homok esetén kevesebb
1,5%-nal, a kotottebb ontéseknél pedig 2%-nal nagyobb. Az A szint fokozatosan megy at a
talajképz6 kozetbe (A/C talajok). A C-szint a hordalék mindségétdl fliggben rétegezett, felsd
része rozsdas, lejjebb glejes.

A humuszos Ontéstalajok vizgazdalkodasa kedvezd. A kozeli talajvizszint miatt a ndvények
vizellatasa a szarazabb idGszakokban is biztositott. A talajok tapanyag-ellatottsdga, az
iiledékek osszetételétol és a humusztartalomtol fliggéen, valtozo.

A tipusra jellemz6 genetikai talajszintek: A AC C1 Cg2 stb.
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A szint: felsé humuszos szint

AC szint: atmeneti szint

Cl1 szint: talajképz6 kdzet

Cg2 szint: glejes, Ontési talajképzo kozet

Cg3 szint: glejes, ontési talajképzd kdzet

10.9.3 A lejtohordalék talajok

Hegy- és dombvidékek labanal, hegyoldalak teraszain fordulnak el6. A talajszelvény, a
magasabb fekvési teriiletek talajainak, er6zi6 altal lehordott rétegeibdl all. A talajelhordas a
fels6 humuszos réteggel kezdddik, majd a szervesanyag-mentes, gyakran meszes, vagy
kavicsos talajképzd kdzet mosodik le és alkalmas helyen forditott sorrendben halmozodik fel.
A hordalék 6sszetétele attdl fiigg, hogy milyen talajtipusokbdl szdrmazik, és azok milyen
mértékben pusztultak le. A lejtéhordalék talaj egyes rétegei kozott genetikai kapcsolat nincs.
Viz- és tapanyag-gazdalkodasuk a hordalékok tulajdonsagainak fiiggvénye. Eléfordul, hogy a
lejtéhordalékon valamilyen hatarozott talajtipus alakul ki (csernozjom, réti, stb. talaj) ilyenkor
természetesen a megfeleld tipusba soroljuk, és a lejtéhordalék csupan talajképzd kozetként
szerepel.

A tipusra jellemz0 genetikai talajszintek: A B 2A 2B D vagy A B 2B 3C 4C).
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A szint: felsé humuszos szint

2A szint: humuszos szint régebbi lehordas

B szint 3A szint utani lehordas

3 A szint eltemetett humuszos szint
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Hazank talajosztalyozasi rendszerének f6tipusai, tipusai és WRB megfelelje

Fotipus Tipus (altipus) WRB
Vaztalajok koves, sziklas vaztalaj Leptosols
kavicsos vaztalaj Leptosols, Regosols,
Cambisols
foldes kopar Regosols, Cambisols
futbhomok Arenosols
e karbonatos
e nem karbonatos
e lepelhomok
humuszos homok Arenosols, Cambisols
e karbonatos
e nem karbonatos
o  kétrétegii
Kézethatasu talajok humuszkarbonat-talaj Cambisols, Calcisols

rendzina Leptosols, Cambisols
fekete nyirok Leptosols, Umbrisols
ranker Leptosols, Umbrisols

Barna erdétalajok

csernozjom barna erdétalaj

Chernozems, Pheozem

karbonatmaradvanyos barna

Cambisols

erdétalaj
barnafold Cambisols
agyagbemosodasos barna Luvisols

erdétalaj

podzolos barna erddtalaj

Luvisols, Retisols

pango vizes barna erddtalaj Luvisols
kovarvanyos barna erdétalaj Luvisols
savanyu nem podzolos barna Cambisols,
erdotalaj

Csernozjom (mezdségi) | mészlepedékes csernozjom Chernozems

talajok

e tipusos
e alfoldi
e mélyben sés

kilugzott csernozjom

Chernozems, Pheozem

ontés csernozjom

Fluvisols, Chernozems

réti csernozjom

Chernozems, Vertisols

Szikes talajok

szoloncsak

Solonchaks

szoloncsék-szolonyec

Solonchaks

réti szolonyec

Solonetz, Vertisols

e  kérges
o  kdzepes
sztyeppesedd réti szolonyec Chernozems, Vertisols
o kdzepes
e mély

masodlagosan szikesedett talaj

Chernozems, Vertisols

195




Réti talajok szoloncsakos réti talaj Solonchaks, Cambisols
szolonyeces réti talaj Cambisosl, Vertisols
réti talaj Pheozem, Chernozems,

Vertisols, Cambisols
ontés réti talaj Fluvisols, Phacozems
lapos réti talaj Chernozems, Pheozem
csernozjom réti talaj Chernozems

Laptalajok mohaléptalaj Histosols
rétlaptalaj Histosols

lecsapolt és telkesitett rétlaptalaj

Histosols, Chernozems

Mocsari és artéri erdok
talajai

Gleysols, Cambisols

A folyovizek, tavak nyers Ontéstalaj Fluvisols
iiledékeinek, valamint a | humuszos ontés talaj Fluvisols
lejtdk hordalékainak lejt6hordalék talaj Regosols
talajai
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11. A talajok nemzetkozi osztalyozasa (Dr Sandor Zsolt)

A Vilag orszagainak nagy része - hazankhoz hasonldéan - sajat, nemzeti talajosztalyozasi
rendszert fejlesztett ki. A vilag szamos orszaga igy Magyarorszag is a XX. szazad kdzepén a
Dokucsajev nevével fémjelzett genetikai osztalyozast vette alapul. A foldkerekség
talajtakarojanak térképszeri abrazolasaban azonban egységes, a vilag Osszes talajanak
jellemzésére alkalmas rendszer fejlesztésére volt sziikség. Az elsé Vilag Talajtérkép
elkészitése a FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations - Egyesiilt
Nemzetek Szervezetének Elelmezésiigyi és Mezogazdasagi Szervezete) nevéhez fiizédik.
Ennek fejlesztéséhez az egyes nemzeti talajosztalyozdsok tapasztalatainak, egyeztetése
szolgalt alapul. Ezt valtotta fel a “Vilag Talaj Referenciabazis® (WRB, World Reference Base
for Soils Resources). A WRB igen sok tekintetben hasonlit a FAO rendszeréhez, azonban
magaban foglalja az Gjabb, a talajok hasznalataval és Okologiai szerepiikkel kapcsolatos
ismereteket.

A WRB diagnosztikai szemléletii, igy az egyes osztilyozasi egységek felismerésére ¢és
elkiilonitésére jol definidlt, és hatarértékekkel meghatarozott fogalmakra épiil. Ezek a
diagnosztikus talajszintek, diagnosztikus tulajdonsagok, és diagnosztikus talajanyagok.

A talajok besorolésa ezek jelenléte, sorrendje esetleg kizarasa alapjan torténik hatarozé kules
alapjan. A hatarozoé kulcsot kovetve a WRB 32 referencia talajcsoportot (Reference Groups)
kiilonit el, elsésorban a talajok képzdédését leginkabb meghatarozo talajképzd tényezdket

alapjan.
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A WRB talajosztalyozas (2014) referencia talajcsoportjai és magyar megfelel6i

Képzddést leginkabb meghatarozé tényezdék REFERENCIA
CSOPORTOK

Szerves talajok HISTOSOLS
Kialakulasukban az emberi tevékenység volt a meghatarozé
- Hosszu ideje folyd miivelés hatasa ANTHROSOLS
- Ember altal 1étrehozott (idegen) anyagokat tartalmaz TECHNOSOLS
Sekély talajok, melyekben felszin kdzelben gydkerezést
gatlo réteg van, amely:
- Felszin kozelben jég CRYOSOLS
- Felszin kozelben kemény kozet LEPTOSOLS
- Na (lugos) talajok SOLONETZ
- Valtakozo6 nedves / szaraz, nagy agyagtartalmu talajok VERTISOLS
- Nagy so6 tartalmu (parologtatd) talajok SOLONCHAKS
Fe/Al felhalmozddasos talajok
- Talajviz hatasa alatt fejlodo talajok GLEYSOLS
- Allophéanok és Al-humusz komplexek ANDOSOLS
- Podzolosodés jellemzi PODZOLS
- Fe felhalmozddas hidromorf viszonyok kdzott PLINTHOSOLS
- Sok, de kis toltésti agyag, jo szerkezet NITISOLS
- Kaolinit és szeszkvioxidok dominalnak FERRALSOLS
- Hirtelen valtozas a textiraban PLANOSOLS
- Hirtelen valtozas a szerkezetben (textiraban) STAGNOSOLS
Szervesanyag felhalmozddas és nagy bazistelitettség
- Tipikus mezGdségi talajok CHERNOZEMS
- Atmenet a szaraz klima fele (parologtatas) KASTANOZEMS
- Atmenet a nedves klima fele (kilagzas) PHAEOZEMS
- S6tét, savanyu felszini szint UMBRISOLS
Kevésbé oldhato sok felhalmozodasa
- Kovasav DURISOLS
- Gipsz GYPSISOLS
- Kalcium karbonat CALCISOLS
Agyag-felhalmozodasos talajok
- Nyelvszert agyagbemosodas RETISOILS
- Alacsony bazis telitettség, kis toltés ACRISOLS
- Magas bazis telitettség, kis toltés LIXISOLS
- Alacsony bazis telitettség, nagy toltés ALISOLS
- Magas bazis telitettség, nagy toltés LUVISOLS
Fiatal és kevésbé fejlett talajok
- Kevésbé fejlett talajok CAMBISOLS
- Homokon kialakult talajok ARENOSOLS
- Ontés teriiletek talajai FLUVISOLS
- Egyéb talajok REGOSOLS
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