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Osszefoglalis

Az antropogén talajok és antropogén hatasok kdvetkeztében modosult talajok
osztalyozasa sokaig szdmos talajosztalyozasi rendszerben hattérbe szorult, mivel
gazdasagilag tobbnyire nem hasznositott talajok tartoztak ide. Ugyanakkor az
antropogén talajatalakulasi folyamatok intenzitasanak erésddése, és az érintett,
mezOgazdasagi, urbanus és ipari teriiletek kiterjedésének rohamos ndvekedése a
legtobb osztilyozéasi rendszer esetében helyet kovetelt az antropogén talajoknak.
Ezek az 1990-es évektdl kezdve folyamatosan épiiltek be a megijuld nemzeti vagy
nemzetkdzi talajosztalyozési rendszerekbe. Tanulmanyunkban attekintést adunk az
antropogén talajoknak, illetve antropogén talajatalakulasi folyamatoknak, egyes
talajképzddési-talajfejlodési koncepciok rendszerében elfoglalt helyérdl, amely
végeredményben az osztalyozas alapjat jelenti. Bemutatjuk az antropogén talajok
osztalyozasanak lehetdségeit szdmos nemzetkdzi és nemzeti talajosztilyozas
esetében. Az attekintés célja, hogy a hazai osztalyozas szamara tampontokat nyujtson
az antropogén talajtani bélyegek és antropogén talajosztalyozasi egységek
értékeléséhez és rendszerbe illesztéséhez.
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2 AGROKEMIA ES TALAJTAN

Bevezetés

Az elso allando telepiilések, majd a foldmiives életmodra torténd attérés egyik
velejardja mar a korai civilizacidkban is a talajok antropogén atalakitasa, amely a
régészeti helyszineken tlizhelynyomok, elszenesedett faval kitoltott coloplyukak,
bolygatasnyomok ¢és ,kultirrétegek” (telepiilési és haztartasi hulladékkal kevert
antropogén talajrétegek) megjelenésében érhetd tetten. Az antropogén szubsztraton
kialakult talajok egyik els6 emlitése mar egy 1847-es talajtani tankonyvben
megtalalhatd (SENFT, 1847), ahol a lerakodott veszélyes hulladékok miatt
terméketlenné valt varosi, ipari vagy banyaszati kdrnyezetben talalhatd talajokrol
esik sz0. A talajtan, mint tudomany kialakulasanak egyik legkorabbi alapmunkajaban
is hangsulyosan jelen vannak (DARWIN, 1881), de késdbb, a talajtan fejlddése soran
hosszt ideig csak viszonylag csekély figyelmet kaptak. A legtobb osztalyozasi
rendszerben az elmult évtizedeikig nem volt taxonomiailag definialt helylik, és a
leirasukra, értékelésiikre, rendszerezésiikre hasznalt els kisérletek is (KOSSE, 1980;
ANTONOVIC, 1982; LEBEDEVA et al., 1993) rendkivill eltérd szempontokon
alapulnak. Ezt részben indokolja a mezdgazdasagi gyakorlatban alarendelt, kevésbé
hasznositott szerepiik, korabban elenyész0 teriileti kiterjedésiik, illetve sokféleségiik,
ami nem csak az eredetiikben, hanem szintezettségiikben, tulajdonsagaikban is tetten
érhetd. Szamos mas antropogén eredetli talajképzédményre vonatkozo elnevezés a
kiilonb6z6 osztalyozasokban gyakran egymassal atfedd, vagy szinonim fogalomként
keriilt definialasra (CAPRA et al., 2015). A névalakok sokasaga ugyanakkor vélhetéen
nem takar ilyen nagy szamu, egymastol ténylegesen jelentds mértékben kiilonb6zo
osztalyozasi egységet, amelyek Osszevetheték lennének a természetes
talajtaxonokkal, a besorolt talajok teriileti jelentdsége, a jellemzd folyamatok, a
morfolégia és a fizikai-, kémiai tulajdonsdgaik (diagnosztikus jellemzoik)
homogenitdsa alapjan. Az Aggerosol, Anthrosol (KOSSE, 1980), Edifisol
(CHARZYNSKI et al., 2014), Ekranosol, Hortisol, Industriosol, Kultosol, Necrosol
(SOBOCKA, 2004), Terra Preta (SOMBROEK, 1966), Plaggenesch (CONRY, 1974),
Pyrosol, Rigosol, Technosol, Turbisol, Treposol, Urbisol és egyéb elnevezések
tartalma nem azonos rangu, jelentdségli taxonokat takar, és egymashoz valo
viszonyuk is néha ellentmondasos. Ebben a tanulmanyban az antropogén eredetii
talajok osztalyozasanak lehetséges szempontjair6l, alapelveirdl és talajosztalyozasi
rendszerekben megvalésult gyakorlatardl szeretnénk  attekintést nyujtani,
hozzéjarulva a hazai antropogén talajok osztalyozasahoz.

A talajok antropizacidjanak fogalma és folyamatai

Mig a tajak természetes komponenseinek talajokkal valé kapcsolatat,
talajképz6désben betoltott szerepét régota vizsgaljuk (JENNY, 1941), addig a talajok
¢s a tarsadalom kdlcsonhatasanak vizsgalata viszonylag ujkeletii (BIDWELL & HOLE,
1965; YAALON & YARON, 1966; AMUNDSON & JENNY, 1991). Ennek a kolcsonos
kapcsolatnak csak egyik oldala, hogy a talajok altal nyujtott lehetéségek, vagy éppen
a talajadottsagok miatti korlatok mar a korai tarsadalmak fejlodését is nyilvanvaléan
meghataroztdk. Az antropogén folyamatok altal atalakitott 6koszisztémakon beliil
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AGROKEMIA ES TALAJTAN 3

(ELLIS & RAMANKUTTY, 2008) a talajok antropogén atalakuldsa kevesebb figyelmet
kapott. Hogy az antropogén atalakulas mikor valik olyan mértékiivé vagy
mindséglivé, amely miatt a rendszer tobbi biologiai elemeitél megkiilonboztetve,
azok koziil kiemelve az emberi tarsadalom hatésait kiilon, egy hatodik talajképzé
tényezoként kell kezelniink (DUDAL, 2005), arrol megoszlanak az egyes szerzok
nézetei. Az egyik allaspont szerint az ipari forradalom 6ta eltelt 200-300 év, vagy az
ember és tarsadalom megvaltozott viszonyara alapozva, a masodik ipari forradalmat
kovet6 iddszak tekinthetd 1ényegesen 11j korszaknak a talajok fejlddésében (LEWIS &
MASLIN, 2015). Méasok mar az els6é keramidk és fémtargyak készitésétdl, mar
mintegy 5000 évvel ezelottdl, a korai Anthropocén és az antropogén talajok
megjelenésével szamolnak (MONASTERSKY, 2015). Néhany szerzd éppen az
antropogén talajok, mint sztratigréfiailag megragadhatd entitasok megjelenését
tekintik az 10j, emberi tarsadalom tevékenységei altal lényegesen meghatdrozott
foldtorténeti kor, az Anthropocén kezdetét (CERTINI & SCALENGHE, 2011; RICHTER
et al., 2015; CORCORAN et al., 2014), és azt mintegy 2000 évvel ezeldttre teszik.
A tarsadalom talajokra gyakorolt hatdsait DUDAL et al. (2002), valamint DAZZ1

& Lo PAPA (2015) az alabbiakban foglaljak ossze:

e a talajtipus (referenciacsoport, osztaly stb. egyéb taxondmiai egység) antropogén

okok miatt torténé megvaltozasa,

o diagnosztikai talajszintek antropogén megvaltozasa,

e 1j, antropogén talajképz6 iiledék,

o mélyrehat6 antropogén talajbolygatas,

o felszinformak antropogén megvaltozasa,

o a feltalaj megvaltozasa antropogén folyamatok kovetkeztében,

o talaj tervszerl 1étrehozasa, helyreallitasa.

antropogén talajanyagok, tulajdonsdgok és talajszintek megjelenése

TERMESZETES TALAJOK GYENGEN- KOZEPESEN ATALAKITOTT TALAJOK TELJESEN ANTROPOGEN EREDETU TALAJOK
tdarsadalmi +  feltalaj homogenizdlddik + talajképzédés mesterséges, vagy
hatdsoktol mentes *  atalajszintek atkeverednek * atha/fnozotl 5“1""5{‘{' aton
talajfejlodés *  atalajtulajdonsdgok megvdltoznak * természetestdl eltéré

talajtulajdonsdgok
* nagyfoku figgéleges és vizszintes
vdltozatossag

1. abra
A talajok antropizacidjanak folyamata PENIZEK & ROHOSKOVA (2004) alapjan,
modositva — a szerz6k engedélyével

Az antropizacio fenti, leegyszeriisitett modellje (/. dbra) kifejezi azt, hogy a
tarsadalom a széarazfoldi felszint és a talajokat egyre nagyobb teriileten, egyre
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4 AGROKEMIA ES TALAJTAN

vastagabb rétegben és egyre intenzivebben alakitja &t (MONTANARELLA et al., 2016),
nem érzékelteti viszont azt, hogy az antropizacié hatasai tobbnyire nem egyiranytak,
és a képzodott, atalakult talajok gyakran poligenetikus jellegiliek. A taj intenzivebbé
valé, vagy csokkend tarsadalmi igénybevétele szerint idénként az antropizaciot
erdsitd folyamatok uralkodnak, majd mas idészakokban a talajok regeneralddasara
nyilik lehet6ség, amely soran a korabban atalakitott talajokon a természetes
talajképzddési  folyamatok dinamikaja, renaturdcidja, regeneralodasa valik
meghatarozova (VOLUNGEVICIUS & SKORUPSKAS, 2011). A természetes-antropogén
atalakulas valtakozasa minden, valaha a tarsadalom altal hasznositott taj és talaj
esetében fennall, és igazabdl szubjektiv dontés eredménye, hogy a talajt inkabb
természetes, antropogén bélyegekkel is rendelkezo talajnak (Ta), vagy inkabb
antropogén, természetes bélyegeket is felmutatd talajnak (Ar) tekintjiik (2. dbra).
Egyértelmiien csupan a teljesen természetes, illetve teljesen antropogén
talajképzédmények kiilonithetdk el, amelyre azonban nagyon nehéz lenne példakat
talalni.

[:l Természetes kornyezet T Természetes talajok
- Antropogén kérnyezet TA Természetes talajok antropogén bélyegekkel
* Antropizacios folyamatok AT Antropogén talajok renaturécios bélyegekkel
€> Renaturdciés folyamatok A  Antropogén talajok
2. abra.

A talajok antropizacidja soran valtakozo antropizacios €s regeneracios folyamatok altal
létrehozott talajvaltozatok modellje VOLUNGEVICIUS & SKORUPSKAS (2011) alapjan,
modositva — a szerzék engedélyével

A talajok antropizacidjat (anthropization, anthrosolization) BOCKHEIM (1974)
€s MAECHLING et al. (1974), valamint BOCKHEIM & GENNADIYEV (2000) munkai a
17, altaluk bemutatott talajképzodési folyamat egyikeként azonositjak, és a
tarsadalmi tevékenységek eredményeként megjelend geomorfoldgiai és talajtani
folyamatok 0sszességeként hatarozzak meg. SCHAETZL & THOMPSON (2015) viszont
a talajok valtozatos antropogén atalakulasi folyamatainak bemutatasa soran a talajok
fejlédését  meghatdrozd  anyag- és  energiatranszportok,  atalakuldsok
metapedogenetikus modositasara helyezi a hangsulyt. A tarsadalmi tevékenységek
ezaltal a talajok fejlodését progressziv vagy regressziv talajfejlodési utvonalak
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AGROKEMIA ES TALAJTAN 5

iranyaba mozdithatjak ki a talajfejlédés folyamata soran, nem pedig kiilonalld
talajképzddési tényezOoként hatnak (CAPRA et al., 2015).

Az antropizacio eltéré értelmezései megegyeznek abban, hogy annak
megjelenését, a hatasai kovetkeztében megfigyelhetd talajtani bélyegeket nem
korlatozzak az antropogén talajok korére. Ez utobbi egyébként is szubjektiv, a
talajosztalyozasi rendszerek altal szabott merev, hatarértékekhez kotott elkiilonitést
jelent a természetes és antropogén talajképzédmények kozott (ESWARAN, 2002;
CAPRA et al., 2013). Antropizacids folyamatokkal dsszefliggd bélyegek azonban pl.
erodalt, szantott, szennyezett, de antropogén talajnak semmiképp sem mindsiilo
talajokban is megfigyelhetdk (DAzzI & MONTELEONE, 2007), ahogyan a teljes
egészében antropogén szubsztratokon létrejott talajokban is lehetnek regeneralddasra
utald bélyegek.

A talajok antropizacids folyamata sordn létrejott antropogén talajok kozott
HOWARD (2017) metagenetikus és neogenetikus talajokat kiillonboztet meg. Mas
megkdzelitésben az antropizacié folyamatat , kultoturbacio” (azaz: miivelés hatasra
bekovetkezd keverés, keveredés), vagy ,.kultodepozicio” (azaz: miivelés részeként
végzett rahalmozas, felhalmozodas) eredményeként értékelik (utdbbi helyesebben
talan inkabb szuprapozicid). Az intenziv talajmiivelés és -javitas eredményeként
1étrej6tt antropogén talajokat az osztalyozasi rendszerek is elkiilonitik a szandékosan,
vagy esetlegesen felhalmozott antropogén tormelékek felszinén 1étrejott urbanogén,
technogén romtalajoktol (SOBOCKA, 2003a; b).

«——— kultoturbdcio > kulto-szuprapozicié kulto-szuprapozicio techno-szuprapozicié
+
kultoturbdcio w Au /At
¢ -
At ff Talajszintek [
i’ Cu/Ru
2Ab A
28 &
B ~ni 28BCb
2¢ & c [
I
R i R R
c) d) e) f
METAGENETIKUS NEOGENETIKUS ~ TERMESZETES TALAJOK METAGENETIKUS NEOGENETIKUS
ANTROPOGEN MODOSULATOK ANTROPOGEN TALAJOK
3. abra

A természetes talajokbol antropizacié eredményeként kialakuld metagenetikus és
neogenetikus, mas megkdzelitésben a turbacioval, illetve szuprapozicioval 1étrejott
antropogén talajok, talajmodosulatok és a talajszintek. A talajszintek indexalasa a WRB
2022 iranyelvei szerint (IUSS WG WRB, 2022)

Az in. metagenetikus eredetli antropogén talajszelvények kozé tartoznak azok
a talajok, amelyeknél az antropizacié a felszini talajszintek atalakulasaban jut
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6 AGROKEMIA ES TALAJTAN

kifejezésre (3. a), b), e) abra). Az atalakulas leggyakrabban az eredeti feltalajszint
rendszeres muvelése, szantasa miatt kovetkezik be. A szantast kisérd, annak
kovetkeztében megjelend talajdegradacios folyamatok tobbek kdzott a talajszerkezet,
s a szervesanyag-tartalom megvaltozasat okozzak. Ha a talajmiivelés szervestragya,
haztartasi hulladék kijuttatasaval is egylitt jart, akkor jellemzé a miitermékek
bekeveredése a talajba, a megnovekedett szervesanyag, illetve P-tartalom. Allando
kultarak esetén (sz616, gylimolesos) az iiltetvények eldkészitése, a tereprendezés,
esetleg teraszolas tovabbi atalakulasokat eredményezhetnek a szintek keveredésével,
bolygatdsaval. A metagenetikus antropogén talajok esetében tehat a talajképzddés,
talajfejlodés feltételei azaltal modosulnak 1ényegesen, hogy az eredeti feltalajszint
megvaltozott mechanikai, biologiai és domborzati feltételek kozé Kkeriil.
Metagenetikus antropogén talajok esetében a feltalaj a folyamatos miivelés,
tragyazas, javitas, vagy €ppen jobb mindségii talaj rahordasa és elkeverése altal mas,
az eredeti feltalajtol eltérd szintté alakul at (A—’A), amelynek kdvetkeztében a talaj
taxonémiai helyzete is megvaltozik (3. e¢) dbra). A diagnosztikus osztalyozasi
rendszerekben ez gyakran abban jut kifejezésre, hogy az antropizéci6 eredményeként
létrejott talaj az eredetihez képest eltéré, megvaltozott fizikai-, kémiai- és
morfologiai tulajdonsagainak koszonhetden mas (gyakran antropogén jellegii)
diagnosztikus feltalajszinttel jellemezhetd. Ugyanakkor a fent leirt atalakulds akkor
is nyilvanvalo lehet, ha az antropogén bélyegek egyik diagnosztikus osztalyozasi
egység kovetelményeit sem elégitik ki, mert vagy nem elég kifejezettek, vagy mas,
esetleges természetes talajfejlodési folyamatok elfedik azokat.

Ebbe a csoportba sorolhatdk a legkorabban (1903-ban) antropogén talajként leirt
(DE GISI et al., 2014), és antropogén talajokként osztalyozott (SOMBROEK, 1966)
terra preta-k (Pretic Anthrosol TUSS WG WRB, 2022), illetve az atlantikus eurdpai
terlileteken el6forduld Plaggenesch (Plaggic Anthrosol TUSS WG WRB, 2022)
(CoNRYy, 1974) és az intenziv kertmiivelés hatasara kialakuld hortisol (Hortic
Anthrosol IUSS WG WRB, 2022) (SPONAGEL et al., 2005) talajok.

Az un. neogenetikus antropogén talajszelvények kozos jellemzdje, hogy az
eredeti talajszelvényre, vagy annak csonkolt felszinére nem talajosodott (vagy
legalabbis nem helyben talajosodott), antropogén talajképzé iiledék telepiil,
amelynek a felszinén teljesen 0j, az antropogén szubsztrat altal meghatarozott
talajképzddési folyamat kezdddik (3. ¢), f) dbra).

Az antropogén neopedogenezis eredményeként, azaz antropogén eredetii varosi,
ipari, vagy banyaszati tormelék felszinén képz0d9 talajokat a legtobb rendszerben az
egyéb antropogén talajoktol elkiiloniilt taxonba, technogén talajok koézé soroljak
(SOBOCKA et al., 2000; 2008; SOBOCKA, 2001; ROSSITER & BURGHARDT, 2003;
ROSSITER, 2007; CHARZYNSKI et al., 2013; SCHAD, 2013; PROKOFYEVA et al., 2014).
A tovéabbi osztdlyozasuk tobbnyire a tormelék eredete (épitési tormelék, ipari,
banyaszati tormelék stb.) alapjan torténik, és ezek valtozatossagat, valamint a
nagyfoku térbeli mozaikossagat szamos tanulmany hangsulyozza (HOLLAND et al.,
1997; GREINERT, 2015; CHARZYNSKI & HULISZ, 2017; HULISZ et al., 2018; PINDRAL
et al,, 2020). Ez a valtozatossag olykor az osztilyozasban is igen részletes
informaciok megjelenitésére ad alkalmat (SOBOCKA et al.,2001; LEHMANN & STAHR,
2007). Az ipari, és banyaszati eredetli talajok azonban a toxikus anyagok gyakori,
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AGROKEMIA ES TALAJTAN 7

koncentralt jelenléte miatt gyakran nem elsGsorban osztalyozési szempontbol
keriilnek a figyelem kozéppontjaba (FEDORISHCHAK, 1978; RESULOVIC & CENGIC,
2004; BUONDONNO et al., 2008; CHARZYNSKI et al., 2017).

Hazai viszonyok kozott is szamos korabbi tanulmany foglalkozott mar
antropogén (FULEKY, 2004; 2005), technogén (CZIFRA & NOVAK, 2011) vagy
kifejezetten varosi talajok (PUSKAS & FARSANG, 2008; 2009; SANDOR et al., 2013;
HORVATH et al., 2015) taxonOémiai helyzetével, de ezek eltér6 osztalyozasi
rendszereken alapulnak, és elsGsorban a talajok allapotara, nem pedig taxondmiai
helyzetére fokuszalnak.

Az antropogén talajszintek és talajok morfologiai leirasanak nemzetkozi
szabvanyai és nomenklatiraja

Az antropogén talajszintek és talajok morfologiai leirasara és dokumentalasara
nemzetkozileg elfogadott szabvanyok és nomenklatira all rendelkezésre (FAO,
2006; TUSS WG WRB, 2022). Az antropogén szubsztrat allhat miitermékbol
(banyaszat altal felszinre hozott anyag, épitési, ipari-, vagy banyaszati tormelék,
haztartasi hulladék), de lehet természetes eredetli, antropogén uton dathalmozott
anyag is. A miitermékbdl allo, vagy miiterméket tartalmazo antropogén talajszintek
morfologiai leirasukkor a nemzetkdzi nomenklatira szerint u indexalast kapnak (Cu,
Au), mig az dthalmozott anyagbdl allo szintek jele: T (A1, Ht, Ct) (FAO, 2006; IUSS
WG WRB, 2022). A miitermék egy sajatos esete a technikai szildrd anyag (Ru),
amikor az megfelelden folytonos, illetve konszolidalt anyagbdl all (pl. aszfalt, beton).

Az eredeti talaj, ill. talajszintek, ha fennmaradnak, eltemetetté valnak, és
egészen eltérnek az antropogén szubsztrat felszinén esetlegesen létrejott
talajszintekt6l. Az eredeti talaj esetlegesen megdrzott genetikai és diagnosztikus
szintjeinek maradvanyait eltemetett szintekként indexaljak és a felette 1évo
antropogén liledéktol eltérd litologia (kdzetfolytonossagi hidny) miatt a szintet jelold
nagybetiit megel6z6 szamozassal (2BCb) kiilonitik el (3. f) abra). Mivel a legtobb
beruhazast megel6z6en a humuszos A szint eldzetes letermelése ma mar
eléirasszerlien megtorténik, ezért posztindusztrialis antropogén talajokban eltemetett
humuszos szinttel (Ahb) csak ritkan talalkozunk.

Talajok antropizacios folyamatainak helye a kiilonb6zo6 talajképzodési
koncepciékban

Antropizacié a funkcionalis faktorialis modellekben

A talajok képzddését leird funkciondlis-faktorialis modellekben (JENNY, 1941)
a természetes talajok esetében hagyomanyosan 6t talajképzé tényez6 jatszik dontd
szerepet. Ezt az 6t tényezot tekintjiik a talajképzodés f6 tényezdinek: a talajképzo
iiledék, az éghajlat, a felszinformak, az élovilag, és a talajképzddési folyamatokhoz
rendelkezésre allo ido.
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8 AGROKEMIA ES TALAJTAN

A talajképzodést fiiggvényszeri megkozelitésben leird egyenlet AMUNDSON &
JENNY (1991) munkajatol kezdve az antropogén tevékenységeket kifejez6 tényezével
egésziilt ki:

S=f(,clorpt
ahol:

S = talajképzidés, a = antropogén tényezo, cl = éghajlati tényezo, o = biotikus
tényezo, r = domborzati tényezo, p = litologiai tényezo, t = idotényezo

A tarsadalom altal a tijban végzett tevékenységek figyelembevétele
ugyanakkor nem tjkeletii. JENNY (1941) mar a talajképzodés tényezoit targyalo
munkéjaban is megemliti, hogy a biotikus tényezdre a tdrsadalmi tevékenységek is
lényeges hatast gyakorolnak, illetve szdmos emberi beavatkozas id6ben visszaveti a
talajképzddés folyamatat. EFFLAND & POUYAT (1997) javaslatot tesz arra, hogy az
antropogén tevékenységeket az o (biotikus) tényezObe integraltan vegyiik
figyelembe, illetve felveti annak lehetdségét, hogy kiilonalld tényezdként, az
antropogén tevékenységek talajképz0 szerepét reprezentald  tényezdként
szerepeltessiikk, mint metapedogén (YAALON & YARON, 1966) tényezot.
MCPHERSON & TIMMER (2002) tanulmanyukban ugyanakkor ugy vélekednek, hogy
helyesebb, ha az emberi hatast nem talajképz6, csupan modositd tényezoként
értékeljiik. Az utobbi jelentdsége akkor sem lebecsiilendd, ha a tarsadalmi hatasok
gyakran nem kiilonallo, teljesen 0j tényezoként jelennek meg a talajképzddésben,
hanem az 6t alapvetd tényez6 hatasat, az azok altal meghatarozott koriilményeket
modositjak (4. dbra). Mindenesetre szamos példat lehet hozni mind a tarsadalom
kozvetleniil a talajra kifejtett hatdsainak eredményeként, mind pedig a talajképzodés
tényezdinek mddositasa kdvetkeztében megvaltozott, antropizalt talajokra is.

ANTROPOGEN
HATASOK

* tolojképzbdés visszavetése
* talajképzbdés eldsegitése

* biomassza megvdltozdsa
* lebomlds megvaltozdsa

| 106
. etk ELOVILAG |
* szedimentdcié megvaltozdsa «  feltdités

*  lefedés

* lehordas

*  Osszekeverés

DOMBORZAT
*  héhéztartds megvéitozdsa
*  vizforgalom megvéltozdsa

)OSeIRY UB[IAAZOY

* athalmozott anyogok
*  dtalokitott anyagok
*  mesterséges anyagok

TALAJKEPZO ULEDEK |

4. abra

Az antropogén hatasok érvényesiilése a talajképzddés funkcionalis-faktorialis modellje
(AMUNDSON & JENNY, 1991) alapjan. Példék az antropogén hatasok, mint a talajképzédést
kozvetleniil meghatarozo, illetve kozvetett, a talajképzodés mas tényezoit modositd
szerepére (sajat szerkesztés)
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AGROKEMIA ES TALAJTAN 9

Antropizacié a folyamat-rendszer alapu talajfejlédési koncepciokban

A fenti modelltél 1ényegesen eltéré megkdzelités a SIMONSON (1959) altal
alkalmazott folyamat-rendszer kozponti modell, amely a talajt, mint a kdrnyezetb6l
érkez6 inputok, az oda kibocsatott outputok, illetve a talajban zajlo
anyagtranszportok és anyagatalakulasok miikodési rendszereként értelmezi (5. dbra).

[ LEGKOR
| npuTOK | outPuTOK |
. s N
2 P energia,
ANTROPOGEN HATASOK viz,
\/ €0, O N,
S, W
wn
N
>.
I o
TALAJ | ouTPUTOK | m &
£ & = m
FLUXUSOK TRANSZFORMACIOK dsvdnyok, viz E rQ:
*  kiligzds 2 il talajaggregdtumok, > o
*  agyagfelhal dd o | mineraliaficid szerves anyagok, B
+  sofelhalmozédds Gsvanyképzédés oldott anyagok S g:
«  pedoturbdcio |]‘ INPUTOK | 32 E
m
m
energia, -
viz,
sok, karbonatok
szilikatok,
Fe, Mn, Zn
[ . .
| inpuTOK | [ OUTPUTOK | ANTROPOGEN HATASOK | )
KOZETEK,

FELSZIN ALATTI VIZEK

5. abra
A folyamat-rendszer alapt talajképz6dési modellekben (SIMONSON, 1978) az antropogén
hatasok nem képviselnek elkiiloniilt tényezdcsoportot, hatasuk az input-output folyamatok,
illetve a talajon beliili fluxusok, transzformacios folyamatok modositasan keresztiil
érvényesiil. SCHAETZL & THOMPSON (2015) alapjan, sajat szerkesztés

Ez a megkozelités ugyan kevésbé terjedt el, mégis sokkal hatékonyabb az egyes
jellemz6 talajtani bélyegek, szintek kialakuldsanak magyardzatara, amelynek
segitségével pl. a szervesanyagok, vagy karbonatok felhalmozddasa, vagy lebomlésa,
kimosodasa mint a talajszintek, talajtipusok meghatarozé folyamatai, és a talajok
valtozasai egyenletszeriien leirhatok:

S:f(a, v, t, tz)
ahol:
S = talajfejlodeés, a = inputok, r = outputok, t; = talajon beliili fluxusok, anyagtranszportok,
t; = transzformdciok, anyagatalakulasok

Koénnyen belathato, hogy az ilyen tipusi modellekben az antropogén hatésok
nem képviselnek markansan 1j, jol elkiilonithetd tényezdcsoportot, sokkal inkabb az
egyes input-output mennyiségek megvaltoztatasaval, vagy a talajban zajlo transzport
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10 AGROKEMIA ES TALAJTAN

ill. transzformacios folyamatok modositasaval irhatok le. Mivel alapvetéen nem
alakitjak at a modell mitkodését, és ezért elkiilonitett megjelenitésiik sem feltétlentil
sziikséges.

Antropizacié a talajfejlodési utvonalakon alapul6 (determinisztikus kaosz)
modellekben

Végiil érdemes megemliteni azokat a talajfejlodési modelleket, amelyek a
kezdeti kiindul¢ feltételek alapjan lezajlo determinisztikus talajfejlédési utvonalakat,
illetve azok véletlenszeriien el6forduld, lokalis perturbacidik szerinti kilengéseit,
modosulasait helyezik koncepcidjuk kozéppontjaba. Az utvonalak kaotikusan
megjelend modosulasai végiil a talajok végtelen valtozatossagat eredményezik. Ebbe
a csoportba sorolhatd a JOHNSON et al. (1990) altal felvazolt talajevolicios modell,
illetve a PHILIPS (1993) altal alkalmazott determinisztikus kdosz modell. Utobbi a
talajfejlédést az alabbiak szerint irja le:

S[ = S[,] + AP; — AR;
ahol:
S: = talajfejlédeés allapota egy tetszoleges t idopontban, S.; = talajfejlodés allapota a
megel6zd idopontban, AP, = progressziv talajfejlodési folyamatok valtozadsa t idétartam alatt,
AR, = regressziv talajfejlodési folyamatok valtozasa t idotartam alatt

ermészetes pedodiverzit s o

Phaeozems

Ly,
i
P'anOSOIS Soy.

V- Ca/c/%

Fluvisols

< 0l sizauaBopadoJge

Anthrosols

6. abra
A determinisztikus kdosz koncepciokhoz hasonlé determinisztikus Gtvonal vazolddik fel a
mezbgazdasagi hasznositas kovetkeztében a talajok fejlddésében KUZYAKOV & ZAMANIAN
(2019) tanulményaban, amely az antropogén talajok kialakulasat konvergens talajfejlodés
kovetkeztében lezajlé homogenizacioként mutatja be. KUZYAKOV & ZAMANIAN (2019)
alapjan, modositva — CC BY 4.0 licenc alapjan €s a szerzk engedélyével
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Az antropogén talajfejlodés szempontjabol 1ényegében az utdobbi modell tipusba
illeszkedd kovetkeztetést von le az antropogén talajképzodési folyamatokat attekinto,
szintetizald tanulmanyaban KUZYAKOV & ZAMANIAN (2019), amely szerint a
természetes pedodiverzitas a talajmiivelés altal iranyitott antropizacio
(agropedogenezis) konvergens fejlodési utvonalara terelddve a homogenizacio, és a
pedodiverzitas csokkenése iranyaba halad (6. dbra).

Az antropogén bélyegek értékelése a talajosztalyozasi rendszerekben

Az antropogén talajtani bélyegek vizsgalata, elkiilonitése a természetes
bélyegektdl, valamint a tarsadalmi tevékenységek altal atalakitott, vagy létrehozott
talajszintek elkiilonitése, meghatarozasa, leirdsa csak viszonylag ijonnan keriilt bele
a talajosztalyozasi rendszerekbe is (FANNING et al., 1978; GALBRAITH et al., 1999).
Az osztalyozas elsd, legmagasabb szintjén eldszor 2006-ban, a FAO osztalyozasi
rendszerén alapulo, nemzetkdzi talajkorrelacios rendszerként alkalmazott Vilag Talaj
Referencia Bazis (World Reference Base for Soil Resources, WRB) rendszerében
jelent meg két, kifejezetten antropogén talajokat elkiilonité referenciacsoport: az
Anthrosol és a Technosol. Ezt kovetéen a legtobb nemzeti osztdlyozas ujabb
kiadésaiban az antropogén bélyegek, illetve taxondmiai egységek elkiiloniilten
jelennek meg.

Antropogén talajtani bélyegek értékelése a hazai talajosztalyozasban
Hazai genetikus osztalyozas

A jelenleg érvényben 1évd hazai talajosztidlyozads (SZABOLCS, 1966;
STEFANOVITS et al., 1999) alapelveiben genetikai szemléleti (MICHELI &
KRASILNIKOV, 2009), antropogén hatasra Iétrejott talajszinteket, tulajdonsagokat
nem kiilonboztet meg, ezért az alkalmazott talajtaxonok (f6tipusok, tipusok,
altipusok, valtozatok) elnevezésében az antropogén hatasok nem jutnak kifejezésére.
Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a hazai talajadatbazisok semmiféle modon
nem foglalkoznak a talajok antropogén atalakitottsdgaval, csupan annyit, hogy az
osztalyozasban ez nem mindig tiikrzddik. JO példa a hazai erdészeti termOhely
osztalyozas, mely lehet6séget ad a mesterséges talajképzoédmény genetikai talajtipus
csoportba (fétipus) vald besorolasra, amennyiben az eredeti talaj mar nem
felismerhetd (FARSANG et al., 2015; MGSZH, 2010).

A nevében genetikai, valdjaban inkabb hibrid, alsébb (valtozat) szinten
kifejezetten diagnosztikus rendszerben (SZABOLCS, 1966; JASSO, 1989) az
antropogén hatasok fétipus szintjén nem jelennek meg. Tipus szinten a szikesek
kozott a masodlagosan elszikesedett, illetve bizonyos koriilmények kozt a
sztyeppesedd réti szolonyec talajok, laptalajok kozott pedig a lecsapolt, telkesitett
tipusok képviselnek tilnyomodan, de nem kizarolagosan antropogén talajokat. Altipus
elnevezések kozott nem talalkozunk antropogén bélyegeket kifejezé elnevezésekkel
és valtozati szinten is csak a barna erdétalajok és a csernozjomok fotipusaban keriil
értékelésre az esetleges erodaltsag mértéke.
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12 AGROKEMIA ES TALAJTAN

A hazai genetikai osztalyozas taxonjainak korrelacidja mas, elsésorban WRB
taxonomiai elemekkel a hazai talajosztalyozas egyik aktualis kérdése (MICHELI et al.,
2006; DOBOS et al., 2014). Ugyanakkor a legtobb esetben ez a referenciacsoport —
fétipus (tipus) szinten is csak korlatozottan lehetséges, mert a hazai osztalyozasban
alkalmazott valtozati tulajdonsagok ¢és a WRB mindsitdk hatarértékei nem
megfeleltethetéek (BARTA et al.,, 2009). A korabbi talajadatok numerikus alapu
ujraosztalyozasan alapuld 10j talajtaxonok, illetve a hagyomanyos talajtipusok
kapcsolatanak vizsgalata (FUCHS et al., 2011; PASZTOR et al., 2018) feltehetéen
lehetdséget nyujt majd a hazai talajokat ért antropogén hatdsok mértékének
becslésére is.

Hazai, diagnosztikus szemléletben megijitott osztalyozas

A jelenleg tesztelés alatt allo uj hazai osztalyozas (MICHELI et al., 2018)
diagnosztikai szemléletli (MICHELIL, 2011; MICHELI et al., 2014; MICHELI et al., 2015;
FucHs & MICHELI, 2015). A rendszer egységesen meghatarozott, szigorian definialt
és szamszeri kovetelményeken nyugvo diagnosztikus kategdriakon (talajszintek,
tulajdonsagok, anyagok) alapul, melyek a hazai viszonyokhoz illeszkedve, és a WRB
vonatkozd kategoridival megfeleltethetden biztositjdk a nemzetkdzi korrelacio
lehetdségét is. Az osztalyozds a 15 talajtipus kozott egy antropogén
meghatarozottsagu tipust alkalmaz (Antropogén talajok). Az 1j osztalyozas
kidolgozasanal (FUCHS et al., 2007; FARSANG et al., 2015; MICHELI et al., 2018)
javasolt un. altipus és valtozati tulajdonsagok listdja az antropogén talajokra
vonatkozd, erésen limitalt adatok tiikrében kdzel sem olyan részletes, mint a WRB
esetében. Antropogén talajok esetében a rendszer altipus szinten 5 diagnosztikus
tulajdonsagot (bolygatott, hortikus, mitermékes, szennyezett, terrikus), valtozati
szinten pedig 7 antropogén folyamatokhoz kothetd diagnosztikus bélyeget (arasztott,
digdzott, eketalpas, elporosodott, rigolozott, szantott, teraszolt) kiilonit el (MICHELI
et al., 2018), melyek tesztelése és tovabbi fejlesztése a hazai talajtani kdzosség
stirget6 feladata.

Talajok antropogén bélyegeinek értékelése a Vilag Talaj Referencia Bazis
(World Reference Base for Soil Resources, WRB) szerint

A WRB 2022-es kiadasa (IUSS WG WRB, 2022) 32 referenciacsoportba sorolja
a vilag talajait, amelybdl 2 referenciacsoport (Anthrosol, Technosol) a kifejezetten
antropogén tevékenység kovetkeztében Iétrejott talajokat foglalja magaban.
Fontosabb azonban, hogy a WRB osztalyozas a tobbi referenciacsoport esetében is
lehetové teszi az antropogén bélyegek kifejezését. A talajok osztalyba sorolasat és
tovabbi jellemzését meghatarozo diagnosztikai egységek (diagnosztikai talajszintek,
tulajdonsagok és talajanyagok) €s az osztalyozas alacsonyabb szintjein alkalmazott
un. mindsiték kozott is megkiilonboztet olyanokat, amelyek kifejezetten az emberi
tevékenység kovetkeztében jonnek létre. Mivel a referencia csoportokba torténd
besorolds és a mindsitok hozzarendelése elsésorban a diagnosztikai bélyegek
megléte, hidnya, illetve szelvénybeli helyzete €s vastagsaga alapjan torténik, ezért az
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antropogén bélyegek kifejezésre juttatdsa mar a tényleges osztalyozasi folyamat
megkezdése elott, a szelvény leirasa soran is érvényesiilnek.

A WRB 2022-es kiadasa dsszesen 40 diagnosztikai talajszint, 17 diagnosztikai
besorolt talajok pontosabb jellemzésére tobb mint 300 mindsitd szolgal, amelyek
tulnyom6 tobbsége fo- illetve kiegészitd mindsitoként is allhat. A kifejezetten
antropogén bélyegek jellemzésére ezek koziill 7 diagnosztikai talajszint,
1 diagnosztikai tulajdonsag, 4 diagnosztikai talajanyag és 41 mindsit6 hasznalhato,
amelyek tehat természetes folyamatok eredményeként elé sem fordulhatnak. A
41 mindsitdbol kettd ( ‘drainic’, ‘densic’) fejez ki olyan tulajdonsagot, amely ugyan
dontden antropogén tevékenység eredményeként jon 1étre, de természetes modon is
kialakulhat. Az TUSS WG WRB (2015) kiadashoz képest a 2022-es kiadasban az
antropogén sajatossagokat kifejezd mindsitok szama jelentés mértékben gyarapodott
(IUSS WG WRB, 2022).

A WRB osztalyozas (IUSS WG WRB, 2022) szerint megallapitott talajtani
informaciok részletes lehetoséget nyujtanak a talajokat, és ezaltal a tajakat ért
antropogén hatasok mértékének kifejezésére. Alkalmazasuk jelentds korlatja, hogy
nagyon hianyos adatbazissal rendelkeziink a WRB osztidlyozasban leirt és
osztalyozott antropogén talajadatok tekintetében, amely nem elegendd ahhoz, hogy
az orszag teljes teriiletét, tdjanként differencialt modon erre vonatkoz6 adatokkal
jellemezhessiik.

A WRB 2022-es kiaddsadnak antropogén bélyegekhez kothetd diagnosztikai
elemeit a /. tablazat foglalja 6ssze, az antropogén diagnosztikai elemekre alapulo
antropogén osztalyozasi elemek pedig a 2. tdbldzatban lathatoak.

1. tablazat
Antropogén talajjellemzoket kifejezd diagnosztikai elemek a WRB (IUSS WG WRB, 2022)
talajosztalyozasiban

Diagnosztikai elemek

Diagnosztikai Diagnosztikai talajanyagok Diagnosztikai szintek
tulajdonsag
1. Anthric tulajdonsag 1. Mitermék 1. Anthraquic

2. Organotechnic talajanyag” 2. Hortic

3. Solimovic talajanyag"* 3. Hydragric

4. Technikai szilard anyag 4. Irragric
5. Plaggic
6. Pretic
7. Terric

*a 2022-es kiaddsban bevezetett, a 2015-0s kiaddsban még nem szerepld diagnosztikai elemek
“antropogén és természetes eredetii is lehet
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2. tablazat
Antropogén diagnosztikai elemekre épiild osztalyozasi elemek a WRB
(IUSS WG WRB, 2022) talajosztalyozasban

Osztalyozdsi (taxonomiai) elemek

Mindsitok Referenciacsoportok
1. Anthraquic 22. Kalaic* 1. ANTHROSOL
2. Anthric 23. Linic 2. TECHNOSOL
3. Anthromollic 24. Mahic
4. Anthroumbric 25. Murshic
5. Archaic 26. Organotransportic
6. Aric 27. Plaggic
7. Carbonic 28. Pretic
8. Densic** 29. Protokalaic*
9. Drainic** 30. Prototechnic
10. Ekranic 31. Pyric*
11. Escalic 32. Relocatic
12. Garbic 33. Skeletotransportic
13. Hortic 34. Solimovic
14. Hydragric 35. Spolic
15. Hyperartefactic 36. Technic
16. Hyperspolic 37. Terric
17. Hypertechnic 38. Thyric*
18. Hyperurbic 39. Toxic
19. Immissic 40. Transportic
20. Irragric 41. Urbic
21. Isolatic

*a 2022-es kiaddsban bevezetett, a 2015-0s kiadasban még nem szerepld diagnosztikai elemek
“antropogén és természetes eredetii is lehet

Az antropogén talajok WRB osztalyozasanak fejlodéséhez nagy mértékben
hozzajarult az urbanogén talajok tanulmanyozasara 1998-ban Montpellier-ben
megalakult SUITMA (Soils of Urban, Industrial, Traffic and Mining Areas)
szervezet, amely 2024-t6l az IUSS 6nallo bizottsagava alakult, ezzel is jelezve az
antropogén talajok iranti érdekl6dés novekedését.

Antropogén talajtani bélyegek értékelése a US Soil Taxonomy-ban

A Soil Taxonomy alapvetden hierarchikus struktaraju, diagnosztikus elvekre
épiild osztalyozas, melynek kordbbi kiaddsaiban az antropogén talajtani bélyegek
nagyon aldrendelten szerepeltek, az osztalyozas pedig nem alkalmazott olyan
taxonokat, amelyek kifejezetten antropogén bélyegek alapjan kiilonithetok el.

A téma jelentdségét, az antropogén hatdsoknak kitett talajok nagyaranyu
terjedését felismerve azonban mar 1995-ben megalakitottdk az tn. Antropogén
Talajok Nemzetkozi Bizottsagat (The International Committee for Anthropogenic
soils - ICOMANTH), melyet az USDA-NRSC 1998-ban azzal bizott meg, hogy
dolgozza ki az ember 4ltal modositott és 4athalmozott talajok elkiilonitését
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meghatarozé diagnosztikus definiciokat, és az altaluk meghatarozott taxonokat a Soil
Taxonomy-ban (GALBRAITH, 2012).

A Soil Taxonomy 1999-es kiad4sban (SOIL SURVEY STAFF, 1999) mar az egyes
taxonok elkiilonitésére szolgald diagnosztikus bélyegek kozott tobb antropogén
eredetli is szerepelt (WILDING & AHRENS, 2002). Két, kifejezetten emberi hatasra
kialakult (anthropic és plaggen) felszini epipedon, tovabba egy, csak miivelt és
ontozott  teriiletekre  jellemzd  diagnosztikus  talajtulajdonsag  (anthraquic
koriilmények) kertiilt bevezetésre, valamint az er6sen bolygatott talajok elkiilonitése
érdekében az osztalyozas masodik (suborder) szintjén 0j alrendet hoztak 1étre az
Entisol rend esetében (4Arents). Mig a hosszutavu tragyazas eredményeképp kialakulod
nagy (>50 cm) vastagsagu plaggen epipedon definicidja az elmult tobb, mint két
évtized alatt Iényegében nem valtozott, a kezdetben csak a jelentds (>1.500 mg kg™')
foszfor tartalmu, intenziv mezdgazdasagi miivelés alatt all6 mollic epipedonok
elkiilonitésre szolgald anthropic epipedon definicioja az ICOMANTH javaslatai
alapjan 2014-re (SOIL SURVEY STAFF, 2014) nagymértékben atalakult. A jelenlegi,
13. kiadasban (SOIL SURVEY STAFF, 2022) meghatidrozdsa mar az ember altal
modositott, valamint emberi hatdsra athalmozott anyagok és rétegek (3. tablazat)
jelenléte és tulajdonsagai alapjan torténik — igy az intenziven miivelt mezégazdasagi
terliletek feltalajai mellett mar magéban foglalja a hulladéklerakok, urbanus, ipari és
banyasz teriiletek felszini, vagy eltemetett rétegeit is.

A hierarchikus felépitésii rendszer magasabb szintjei az antropogén
sajatossagokat azonban tovdbbra sem veszik figyelembe, az antropogén jelleget
altalaban csak az osztalyozas negyedik (subgroup) szintjének elnevezése (Anthraltic,
Anthraquic, Anthrodensic, Anthropic, Anthroportic, Haploplaggic, vagy Plaggic)
juttatja kifejezésre.

Valamint az osztalyozas 0tddik (csalad) szintjén tovabbi antropogén
sajatossagokat kifejezé elnevezések adhatok a talajnevekhez - az ,,Ember altal
modositott, és emberi hatdsra athalmozott anyagok ¢€s rétegek™ adott vastagsagban
torténd megjelenése altal meghatarozott un. osztalyok (Methanogenic, Asphaltic,
Concretic, Gypsifactic, Combustic,  Ashifactic, ~ Pyrocarbonic,  Artifactic,
Pauciartefactic, Dredgic, Spolic, Araric) segitségével.

3. tablazat
Antropogén diagnosztikus anyagok és rétegek a Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 2022)
talajosztalyozasban
Ember altal modositott, és emberi hatasra athalmozott anyagok ¢€s rétegek
(Human-Altered and Human-Transported Materials or Layers)

Antropogén felszinformak és Antropogén anyagok és rétegek
mikrobélyegek (Anthropogenic Material or Layers)
Epitéipari antropogén felszinformak Mitermék
Lepusztult antropogén felszinformak Ember altal médositott anyag
Epitéipari antropogén mikrobélyegek Emberi hatasra athalmozott anyag
Lepusztult antropogén mikrobélyegek Iparilag eldallitott réteg

Iparilag eldéllitott réteg-kapcsolat
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Az antropogén talajok osztalyozasi problémdinak és hidnyossagainak
kikiiszobolése érdekében az ICOMANTH 2022-ben a Soil Taxonomy osztalyozas
els szintjén egy Uj rend, az Un. Artesols bevezetését célzo, Uj diagnosztikus
elemeket, és az osztalyozas valamennyi szintjét tartalmazo, részletesen kidolgozott
javaslatot nyujtott be (URLT1). A javaslat jelenleg széleskort egyeztetés és tesztelés
alatt all.

Antropogén talajtani bélyegek értékelése a németorszagi talajosztalyozasban
(KA5)

A talajosztalyozas németorszagi rendszerének érvényben 1éve iranyelveit a
Bodenkundliche Kartieranleitung 5. 2005-0s kiadasa tartalmazza (SPONAGEL et al.,
2005). Az 1) kiadas 2024-ben jelent meg. Ez az osztalyozas alapvetden hierarchikus
rendszerli, amelyben a legmagasabb hierarchiaszinten 4 részleget (Abteilung)
tartalmaz, itt még nem kiilonitenek el kifejezetten antropogén talajokat. Az elsd
Abteilung-on beliil, a terresztrikus talajok kodzott azonban osztdly szinten kiilon
osztalyt (Klasse) képviselnek a terresztrikus antropogén talajok (Klasse Y),
amelyeken beliill 5 antropogén talajtipust (7yp) kiilonitenek el: Kolluvisol,
Plaggenesch, Hortisol, Rigosol, Treposol. Koziiliik a Plaggenesch és a Hortisol jol
parhuzamba allithatdo a WRB egyes egységeivel (Plaggic és Hortic Anthrosol) mig a
masik harom tipus szamos referenciacsoportban kisorolhat, inkabb csak a min6sitok
tekintetében lesznek egységesek (Colluvic — 2014, Solimovic 2022, Terric,
Transportic, Novic). A Kolluvisolok, Plaggenschek és Treposolok kozott altipusokat
(Subtyp) is elkiilonitenek, altalaban a kiindulasi, természetes talajtipus szerint (pl.
Podsol-Kolluvisol, Gley-Kolluvisol, Gley-Treposol, Fahlerde-Treposol). Szintén a
terresztrikus talajok kozé sorolddnak a Reduktosolok (Klasse X), amelyek
természetes vagy antropogén okok miatt reduktivak. Ez az osztaly tartalmaz
antropogén talajokat, de nem kizardlag azok tartoznak ide.

Az erbsen hierarchikus rendszer alacsonyabb szintjein elkiilonithetd valtozatok
(Varianten), illetve alvaltozatok (Subvarianten) kozott kifejezetten antropogén
jelleget kifejezé valtozati elnevezés a kultotroph (mesterséges tapanyagpoétlassal
javitott) és részben antropogén beavatkozas eredménye lehet az entwdsserter
(lecsapolt) valtozati elnevezés.

Mivel az osztalyozas alapvetden talajértékelési és térképezés szempontrendszer
szerint késziilt, ezért nem szerepelnek benne a kifejezetten ipari, urban és kozlekedési
terililetekre jellemzd, a WRB-ben Technosol referenciacsoportba sorolt talajok.

Alapvetden diagnosztikus osztalyozas €s az antropogén talajok koziil ennek
megfelelden az azonos mdédon diagnosztizalhatok vannak egy-egy csoportban, de ez
azt is jelenti, hogy egy taxonba keriilnek természetes eredetli talajokkal. A nem
hasznositott talajokat egyaltalan nem targyalja a rendszer.
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Antropogén talajtani bélyegek értékelése az osztrak talajosztalyozasban
(SGBO, 2011)

A Systematische Gliederung der Béden Osterreichs (NESTROY et al., 2011) egy
alapvetéen genetikai szemléletli, hierarchikus szerkezetii talajosztilyozas. A
legmagasabb szinten elkiilonitett két talajrend (Ordnung) koziil az antropogén
bélyegeket hordozo talajok tobbsége a terresztrikus talajok rendjébe tartozik. Az ezen
beliil elkiilonitett 7 osztalybol (Klasse) az athalmozott talajok (Umgelagerte Boden)
osztalyan beliil kialakitott 7 talajtipusbol (Bodentyp) 5 teljes egészében antropogén
talajokat tartalmaz. Ezek a tipusok a Kultur-Rohboden, Gartenboden, Rigolboden,
Schiittungsboden, és a Deponieboden. Egy tovabbi tipus, a Kolluvisol, dontéen
szintén antropogén hatasra keletkezik. A karbonattartalom, illetve egyéb kémiai
jellemzdk alapjan altipusok (Subtyp) és valtozatok (Varietdt) is elkiilonithetok. A
talajszintek kozott az osztalyozas Y jeloléssel mesterségesen athalmozott természetes
anyagokbol, vagy technogén anyagokbol allé antropogén szintet kiilonbdztet meg.
Az egyéb talajszintek indexdldsa sordan alkalmazhaté y és tec jeldlés szintén
technogén, illetve athalmozott eredetli anyagok jelenlétének kifejezésére alkalmas.

Antropogén talajtani bélyegek értékelése a lengyel talajosztilyozasban
(SgP, 2019)

A lengyelorszagi nemzeti talajosztilyozas legujabb, 2019-es kiadasaban
(KABALA et al., 2019) a korabbi osztalyozashoz képest jelentds valtozasokat vezettek
be, elsdsorban a nemzetk6zi, WRB osztalyozassal valé harmonizacid és a korrelacio
megkonnyitése érdekében. Az osztalyozas itt is hierarchikus, legmagasabb szinten 9
rendet (Rzqd) tartalmaz, amelyekb6l a 9. az antropogén talajokat (Gleby
antropogeniczne) foglalja 6ssze.

Az antropogén talajok rendjén beliil 2 tipust (7yp) kiilonbdztetnek meg, amelyek
koziil a gleby kulturozemne els6sorban a mezdgazdasagi talajokat, a gleby
technogeniczne pedig az ipari, varosi eredetli antropogén talajokat foglalja magaban.
Az elébbi tipuson belill 4 altipust (Podtyp) kiilonitenek el (Hortisole, Antrosole,
Rigosole és er6sen glejes antropogén talajokat), az utobbi tipusba 10 altipus
(Ekranosole, Urbisole, Industriosole, Edifisole, Konstruktosole, Aggerosole,
Turbisole, humuszos technogén talajok, erdsen glejes technogén talajok, pangovizes
technogeén talajok) tartozik, amelyek besorolasa elsGsorban az antropogén
diagnosztikai talajanyagok (miitermékek, folto1té anyagok) mennyisége és mindsége
alapjan torténik.

Alapvetden genetikai osztdlyozas, az antropogén talajok taxonjai
poligenetikusak, és nem minden esetben az antropogén folyamat a domindns a
kialakulasukban, csupan jol diagnosztizalhato bélyeget eredményez.
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Antropogén talajtani bélyegek értékelése a roman talajosztalyozasban
(SRTS, 2012)

A Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor (FLOREA & MUNTEANU, 2012)
Romania hierarchikus talajosztidlyozasa, amely a korabbi nemzeti osztalyozas
WRB-harmonizacidja ¢és korrelalhatésaga szerint keriilt atdolgozasra. A
legmagasabb osztalyozasi szinten (Clasa de sol) 12 osztalyt kiilonboztet meg, ezek
kozott utolséd helyen all az antropogén talajok osztalya (Anthrisolurile). Ezen beliil
az antropogén talajok két talajtipusba (Tipuri genetice de sol) sorolddnak: Antrosol
és Tehnosol. A hierarchia kovetkezd fokan elkiiloniilé altipusok (Subtipuri de sol)
osztalyozasa mindsitok hozzaadasaval, a WRB analogidjara torténik. Az
Antrosolokon belill 5 (hortic, antracvic, aric, erodic, decopertic), a Tehnosolokon
belil 10 (rudic, spolic, garbic, urbic, mixic, copertic, reductic, antroplacic, litic,
ecranic) altipust kiilonitenek el. Az osztalyozas alacsonyabb szintjén valtozatokat,
fajokat és csaladokat kiilonboztetnek meg (roman elnevezések hasznalataval —
melyek koziil vannak antropogén bélyeget kifejezOk is). Az osztalyozds szamos
antropogén talajanyagot hasznal diagnosztikai bélyegként.

A rendszer jellegzetesen hibrid: a legmagasabb szinten diagnosztikai elemek a
meghatarozéak a taxonok elkiilonitésében, de alsobb szinten, a talajtipusok
elkiilonitésénél genetikai, talajképzodési folyamatok az iranyadok. Figyelemremélto
vonasa az osztalyozasnak, hogy nem csupan az emberi tevékenység altal 1étrehozott
talajanyagokkal rendelkezd talajokat értékeli antropogén talajként, hanem azokat is,
amelyek éppen antropogén hatdsra veszitették el termérétegiik bizonyos részét
(erodic, decopertic).

Antropogén talajtani bélyegek értékelése a francia talajosztalyozasban
(Référentiel pédologique, 2008)

A diagnosztikus alapu francia talajosztalyozas, a Référentiel pédologique
(BAIZE & GIRARD, 2008) nem hierarchikus felépitésti. A talajokat referencidkhoz
sorolja, ezeket pedig nagy referencia egységekbe rendezi. Az egyes
talajtulajdonsadgok alapjan a talaj neve végén mindsitOket alkalmaz. A 34 nagy
referencia egységen (grands ensembles de références) bellil egy killon egységet
képeznek az antropogén (Anthroposols) talajok, amelyen beliil 5 referencia elnevezés
szerepel: Anthroposols transformés, Anthroposols artificiels, Anthroposols
reconstitués, Anthroposols construits, Anthroposols archéologiques. A WRB-hez
hasonl6 vonas, hogy az antropogén bélyegek kifejezésére alkalmazott mindsiték mas
referencia egységeken beliil is alkalmazhatdk, és nagy szamban allnak rendelkezésre.

Antropogén talajtani bélyegek értékelése a szlovak talajosztilyozasban
(Morfogeneticky klasifikacny systém pod Slovenska, 2014)

A szlovak talajosztalyozas (Morfogeneticky klasifikacny systém pdd

Slovenska) alapvetden hierarchikus, de egyes talajjellemzék tekintetében
mellérendeld elemeket is alkalmazo, diagnosztikus szemléletii rendszer (SOCIETAS
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PEDOLOGICA SLOVENSKA, 2014) 6t hierarchikus szinten kiiloniti el a talajcsoportokat
(Skupina péd), talajtipusokat (Podny typ), altipusokat (Podny subtyp), valtozatokat
(Varieta) és formakat (Forma). Ezen tGlmenden szamos talajtulajdonsag (pl. textura,
talajképz6 tledék, vazrész tartalom) mellérendeldé modon jelolhetd barmely
taxondmiai egység neve mellett.

Antropogén diagnosztikai talajszinteket megkiilonboztet a rendszer a szerves
talajszintek kozott (On), az asvanyi talajszintek kozott pedig elkiilonitik a megmivelt
talajszinteket (Ak), az antropogén feltalajszinteket (Ad) és az antropogén
altalajszinteket (Hd). Megmiivelt diagnosztikai talajszintek (Ak) kozott harom
talajszint valtozatot jelol meg a rendszer szantott (Akp), melioralt (Akj) és kerti
feltalajszintek (Ako) formajaban. Kifejezetten antropogén eredetli feltalajszintek
(Ad) kozott inicialis (Adi: 1-10 cm vastag) és rekultivalt (Adr: 10 cm-nél vastagabb)
feltalaj valtozatokat kiilonitenek el, amelyeken beliil tovabbi alvaltozatok megadasa
is lehetséges. Antropogén altalajszintek kozott (Hd) természetes talajképz6 tiledékbol
szarmaz6 (Hdy), természetes és mesterséges eredetii iiledékbdl szarmazo (Hdw) és
mestereséges eredetii anyagbol szarmazo talajszint valtozatok (Hdx) jeldlhetok meg.

A 24 elkiilonitheto talajtipusbol négy teljesen antropogén eredetli: Kultizem,
Hortizem, Antrozem, Technozem (SOBOCKA, 2008). A négy tipusbol az els6 kett6t in
situ atalakitott antropogén talajnak tekintik, a masodik két tipus pedig ex situ
antropogén Tliledékeken keletkezik. Ezen tul szinte minden talajtipus esetében
lehetdség van az altipus, vagy a forma szintjén a talajokat ért antropogén hatasok
megjelenitésére: antropogén (aa), technogén (ax), kerti (az), teraszozott (at),
rigolozott (ar), alteraszos (ao), lecsapolt (av), tomorodott (ah), urbanogén (au),
hulladék eredetii (ap), meddd (ad), ekranic (leburkolt) (ae), szerves antropogén
tiledék eredetli (ha). Ugyanakkor az antropogén eredeti szubsztratok és
kombindcidik osztalyozéasara is részletes kulcs all rendelkezésre.

Kovetkeztetések

Bar az antropogén talajok mar az els6 fejlett civilizaciok, és azok tajatalakito
hatasa kovetkeztében megjelentek az ember altal lakott és hasznositott teriileteken,
részletes dokumentalasuk és osztalyozasuk csak alig néhany évtizedes multra tekint
vissza.

Az antropogén talajok osztalyozasaban elsésorban az lehet donté szempont,
hogy az adott osztidlyozds a talajképzd tényezOk eredményének tekinti, és az
antropogén hatasokat egy kiilonallo tényezdoként értékeli (genetikus osztalyozasok),
vagy a folyamat-rendszer alapu megkozelitésben (diagnosztikus osztalyozasok) a
tarsadalom hatdsdra megvaltozott mértékli fluxusokra, folyamatokra helyezi a
hangsulyt, vagy az antropogén talajfejlédést (a determinisztikus kdosz modellek
alapjan) a tarsadalom altal modositott talajfejlodési utvonalként azonositja. Az elsé
lehet6ség, mint lattuk, azért nem kdnnyen megvalosithatd, mert az antropogén
hatasok tobbnyire nem jelentenek teljesen Uj, a természetben nem 1étezd
folyamatokat. Hatasukat valdjaban tobbnyire a természetes talajképzd tényezok
hatasanak moédositasa révén fejtik ki. Ebben a modellben valdjaban csak a teljesen
szintetikus, természetben nem létezd, és természetes uton le nem bomld anyagok
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jelenthetnek ténylegesen 1j, antropogén elemet a talajképzddésben, de kérdés, hogy
ilyen anyagokon lehet-e talajképzddésrdl beszélni. A faktor-folyamat modelleken
alapulé diagnosztikus osztalyozasok a létrehozott 1j, természetestl eltérd
talajszinteket, talajanyagokat és talajtulajdonsagokat veszik alapul. Ezek alapjan a
diagnosztikus osztalyozasokban altalaban kiilon csoportokba keriilnek az antropogén
szubsztraton képz6dott (neogenetikus) antropogén talajok, amelyek elnevezésében a
legtobb osztalyozasi rendszer a technogén eredetet hangsulyozza. Masik jol
elkiilonithetd csoportba keriilnek tobbnyire azok az antropogén talajok, ahol az
antropogén hatas inkabb a talajszintek atalakulasi folyamataiban (metapedogenezis)
érhetd tetten, ezeknek a taxonoknak az elnevezései az altalanosabb antropogén
megnevezéshez kapcsolddnak. A hazai genetikus talajosztidlyozas az antropogén
talajokat nem targyalja, de az ilyen taxondmiai egységek bevezetése az antropogén
talajok teriileti kiterjedése és sajatos talajjellemzdik miatt is indokolt. A jelenleg
tesztelés alatt allo diagnosztikus szemléletben megujitott hazai talajosztalyozasi
rendszer mar az osztalyozas elsd, legmagasabb szintjén elkiiloniti az un. Antropogén
talajokat, melyek tovabbi jellemzése altipus €s valtozati tulajdonsagok segitségével
biztositott. Az antropogén talajokra vonatkozo adatok hianya a hazai adatbazisokban
azonban nagymértékben megneheziti ezen talajok részletes numerikus vizsgalatat, és
a taxon tovabbfejlesztését, ami a hazai talajtani kozosség kiemelt feladata.

Ennek elsddleges feltétele, hogy a talajfelvétel soran feljegyzésre keriild, a
talajszelvényben azonosithato bélyegek kozott az antropogén elemek elkiilonitéséhez
és azonositdsadhoz megfeleléen kidolgozott, nemzetkozileg harmonizalt itmutatok
alljanak a felvételezok rendelkezésre, amely lehetdvé teszi a hazai antropogén talajok
tovabbi dokumentalasat, és elésegiti osztalyozasuk fejlesztését.
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Abstract

Until the most recent times in many soil classification systems, only little
attention was paid to the soils of anthropogenic origin, and soils modified or
transformed significantly by anthropogenic processes, as they are mostly
agriculturally unused soils. However, the increasing intensity of anthropogenic soil
transformation processes and the rapid growth of the affected agricultural, urban and
industrial areas have demanded a place for anthropogenic soils in most classification
systems. These have been continuously incorporated into the renewed national and
international soil classification systems since the 1990s. In this review study, we
provide an overview about the considering anthropogenic soil transformation
processes in the leading pedogenetic conceptual models, which ultimately constitute
the basis of classification and allocates the taxonomic position of anthropogenic soils.
We present the taxonomic position and evaluation of anthropogenic soils in the case
of several national and international soil classifications. The aim of the review is to
provide guidance for the involvement and organization of anthropogenic soil
properties, materials and taxonomic units to support the development of their
positioning into the Hungarian soil classification.

Keywords: anthropogenic soils, soil classification, anthropogenic soil horizons,
anthropogenic soil materials
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