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Tisztelt Olvaso!

A Foldet az teszi egyedi és talan megismételhetetlen éqitestté, hogy minden zugdt dtszovi az élet. Ez minden négyzet-
centiméterre igaz, ahol a viz folyékony és maximum hémérséklete nem haladja meg a 80 fokot. Ha engediink ennek

a gondolatkornek és az erd6t ugy tekintjiik, mint egy szuperorganizmust, akkor a talaj szerepe ebben az ,él6lényben”
kettds: egyszerre anyaméh és emésztdrendszer is, amely a belé hullott magbdl csemetét, majd fadridst nevel, illetve az

elhalt szervesanyagot feltarva visszaadja az erddnek tapanyagait, az alatta Iévd élettelen kézetet pedig, a benne és a

rajta €16 organizmusok révén bevonja az élet korforgdsaba. A talaj az okoszisztéma motorja, ahol a tapelem-forgalom

megvaldsul, ahonnan az éltet viz belép a novényzetbe és ahol ez a viz eltarolhato.

Azért is helyes elgondolas a talajt az erdd részének tekinteni, mert egyiitt fejlédnek. Igaz az, hogy nincsen erdd talaj
nélkil, de talaj sincs novény — jelen esetben erdd — nélkiil. A talaj nem mds, mint az életre kelt fold. Az erd6talajok telis
tele vannak élettel, ami lehetdvé teszi, hogy a fak rajtuk és benniik éljenek. Erdeink fenntarthatdsaga elképzelhetetlen
az erddtalajok fenntarthatdsaga nélkiil. Ez az egyik alap, a jov sikeres erddgazdalkoddsahoz.

Ha a fak és a cserjék nem megfeleld ,alapba” vernek gydkeret, nem, vagy csak csokkentett mértékben fogjak nydjtani
azokat a szolgaltatasokat, amiket elvarunk téliik. A talaj — azon tul, hogy a fak gyokereit tartja — tdpanyagokat és vizet
biztosit a fas- és lagyszara vegetacionak, a novényeken keresztiil kozvetve pedig azok fogyasztdinak, de még azok
fogyasztdinak is. Azaz az erdei életkozosségek létére, miikodésére, diverzitdsara nézve a talajoknak meghatdrozd sze-
repiik van. Ugyancsak jelentds szerepiik van a szerves szén téroldsaban is. Az erdGtalaj legaldbb annyi (esetenként tobb)
szenet raktaroz, mint ey idds erdd teljes dendromasszdja.

A tolgymakkbal kikelt magonc egészen addig, amig terebélyes matuzsalemmé valik, a talaj tipanyag- és vizszolgdltato

képességére van utalva. Kiilondsen fontos ez a klimavaltozas okozta kedvez6tlen valtozasok tiikrében, melyek talajainkra

is hatnak, fleg akkor, ha kitessziik 6ket degradacids folyamatoknak. A talajvédelem szerepe felértékelddik, mivel az

egészséges, jo szerkezet(i és allapotd talajok jelentds mértékben képesek pufferelni a kedvezétlen véltozasokat. Donté
mértékben hatnak arra, hogy a jovében hol, milyen erdék fennmaraddséra van remény. A klimavéltozas hatasara persze

hosszabb tavon dhatatlanul a talajaink is megvaltoznak, mégpedig a talajban és a talajon é16 és megvéltozé él6lényko-
z0sségek, valamint a talajképzd folyamatok eltoldddsanak hatasara. Ezért a termdhely értékelés és -monitoring nagyobb

hangsulyt kell kapjon a jovében az erdétervezési munkak soran.

Atalajtan régdta az erdészettudomanyok egyik meghatérozo diszciplindja, amit — teljesség igénye nélkiil — olyan kivalo

el6dok, mint Botvay Kéroly, Fehér Déniel, Vagi Istvan, vagy éppen Jard Zoltan is miveltek. Az 6 tuddsukra alapozva a

tagabban értelmezett talajtani tudomanyok jelentds fejlédésen mentek és mennek keresztiil napjainkban is. A felhal-
mozott tudds (ahogyan az lenni is szokott) azonban tovabbi megvalaszolandd kérdések hadat hozza felszinre. Boven van

még mit tanulni, kutatni a talajok szénmegkotésével, a talajfaunaval, de még sok-sok mas résztémaval kapcsolatbanis.
A talajtan tipikusan interdiszciplindris tudomany. A geoldgia, a kémia, a fizika, a hidroldgia, a mikoldgia, a botanika, a

talajzooldgia egyarant helyet kovetel benne, hogy csak néhanyat emlitsiink. A Szaktudas fiizetek 6. szdma ezt igen jl

bizonyitja is. A fiizet népes szerzégardaja a kapcsolddd szakteriiletek elismert miiveldibdl all 6ssze. Egyiittmikodésiik —
ami esetiinkben ebben a fiizetben 6l testet — példaértékdi. Bizonyitja, hogy egy rendkiviil komplex rendszer miikddésé-
nek megértése, csak tobb, ,hagyoményosan” elkiiloniilt, de egyméssal mégis dsszefiiggéshen &ll6 részteriilet szintézise

révén lehetséges. Ahogyan igaz ez a talajtanra, gy az erdészettudomanyok egészére is.

Sarvar/Matrafiired, 2026. jnius

Illés Gdbor szerkesztd és
(soka Gyorgy sorozatszerkeszto



1. Bevezetés

1.1. Atalajfogalma

A talaj a Fold legkiils6, laza, termékeny rétege, feltételesen megujuld,
megujithatd természeti erdforrasa, amely képes tapanyagokat és vizet

biztositani a novények szdmdra, és lehetdvé teszi a foldi élet fenntarta-
sat. Szilérd alkotdelemei az dsvanyi anyagok (kdzettormelék, mallott

anyag) és a szerves anyagok (a mar kialakult humuszanyagok és a még

lebontdsra var6 novényi és allati maradvanyok). A szilard alkotoelemek

kozotti hézagokat (pdrusteret) viz, leveqd, valamint a talajban é16
él6lények (mikroorganizmusok, kiilonbozé méretd talajlakok) toltik

ki. Egységnyi talajtérfogatban a szilrd dsvanyi anyag aranya jellem-
z6en 45-50%, a humusztartalom 0,5—7% kozotti, mig a fennmaradd

térfogat a porustér.

1.2. Talajfejlodés térben és idében - a talajképzd tényezok

A talajok térben igen valtozatosak, néhdny méter eltéréssel is mas fel-
épités(i talajszelvényeket, talajszinteket taldlhatunk. Diverzitasuk elséd-
leges oka, hogy az adott helyen a talaj kialakuldsat és tulajdonségait
befolyasold un. talajképzd tényezdk térben szintén nagyon valtozatosak.
A talajok kialakulasanak és fejlddésének folyamata a pedogenezis.
Vaszilij Dokucsajev (1846-1903) fogalmazta meg eldszor azt az 6t
talajképzo tényezot, amelyek az éghajlat, az alapkdzet, a domborzat,
az élovilag és az id. Az egyre novekvd népesség és az emberi hatds
kovetkeztében még egy tovabbi tényez6t is hozzdadunk ehhez az 6thoz:
azantropogén hatdst.

Eghajlat

Altalaban az éghajlat tekinthetd a legmeghatérozobb talajképz6 ténye-
z6nek. Azok a talajok, amelyek fg tulajdonsagait és talajképz6 folyama-
taitaz éghajlat (és a hozzd kapcsolddd novényzet) hatdrozza meg, az in.
zondlis talajok. Sok esetben megfeleltethetiink egy-egy talajtipust egy
jellemz6 éghajlatnak. A nedves kontinentdlis éghajlatu teriileteken a
barna erddtalajok a legjellemz6bbek, mig a széraz kontinentélis éghaj-
lat filves pusztasdgai alatt jellemzden csernozjom (mezdségi) talajokat
taldlhatunk. A szubboredlis, szubarktikus és tajga éghajlatra a latvanyos
podzoltalajok a legjellemzdbbek (1.2.1. tablazat).

EGHAJLAT ZONALIS TALAJTIPUS

Nedves kontinentalis Barna erdétalaj
Szdraz kontinentalis (sernozjom
Oceani Erdsen kiligozott sziirkésbarna erddtalajok
Mediterran Terrarossa és Terra fusca talajok
Szubboredlis/tajga Podzol
Mérsékelt 6vi és szubtropusi monszun  Erdsen mallott vords- és sargafoldek

Nedves trépusok és szavanna Laterit

1.2.1. téblazat: Néhdny klasszikus genetikai talajtipus példa zondlis talajokra

Az éghajlat a hémérsékleten és a csapadékmennyiségen, illetve a viz-
mérlegen keresztiil fejti ki hatasat. Az éves dtlaghomérséklet, vagy a
sokévi atlagos csapadékdsszeg mellett fontos az évi hdingds, a tenyé-
szid6szak vagy a fagymentes iddszak hossza, a parolgés havi vagy
évszakos 0sszegei, illetve a csapadék intenzitdsa és éves eloszldsa. Ezek
a folyamatok meghatarozzak a szerves anyag lebontésanak, a kémiai
reakcioknak és a mikrobialis lebontasnak a sebességét, valamint befo-
lyasoljak a mallds intenzitésat és az erdzio mértékétis. Altaldnossagban
a meleg, csapadékos, gazdag novényzetii teriileteken fokozottabb a
mallas és vastagabb talajtakard alakul ki, mig a hdvos és/vagy széraz
teriileteken é16 gyér novényzet alatt a mallas intenzitésa kisebb, és a
talajboritésis vékonyabb (1.2.1. dbra). A hosszu tava (klimatikus, tehat
legaldbb 30 éves id6tartamu) vizmérleg nagyon eltérd lehet az egyen-
lit6t6l a sarkok felé, de akdr a kontinensek belseje felé haladva is.

Vannak olyan talajok, amelyek kialakulasandl nem az éghajlat, hanem
valamilyen helyi tényezd (pl. alapkdzet, vizhatds, sofelhalmozddas,
er6zio), illetve a talajképzddésre rendelkezésre all6 rovid idd a dontd,
ezért nem kovetik a foldrajzi dvezetességet.
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1.2.1. 4bra: A biomassza mennyiségének, a pedogenezis mértékének és a talajképzé folya-
matoknak a valtozésa a foldrajzi szélesség fiiggvényében
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1.2.2. &bra: Példa szélarnyék kialakuldséra Tenerife szigetén (Kanari-szigetek, Spanyolorszag), illetve eltér vizmérlegre és talajtipusokra az Eqyesiilt Allamok nyugati felén a Cascade-
hegységen keresztiil eqy nyugat—Kkeleti szelvény mentén, Washington allamban.

Domborzat akkumuldcios lejtohordalék-talajok. Azok a domborzati formék, ame-
A domborzat (elsdsorban a kitettség és a lejtopozicio) sokféleképpen  lyek novekvé meredekséqgiiek és/vagy a felszini vizek széttartd, gyorsuld
hat a talajfejlddésre. A szélarnyékos oldalon, példaul a nyugati szelek  lefolydsat eredményezik, az erdziét erdsitik, mig a csokkend meredekségd,
ovében, a keleti lejt6k sokkal szdrazabbak, mint a szél feldli oldalon fek- ~ dsszetartd és lassuld lefolyast eredményez6 formék a depoziciét erdsitik.
vok (erre példa az Eqyesiilt Allamok nyugati részén talalhat6 Cascade-  Ezek a kiilonbségek a talajtextdraban is tiikrozédnek, a lejtélabon gyak-
hegység, 1.2.2. dbra). Az északi féltekén a déli kitettséq(i lejtdk jellem-  rabban taldlkozhatunk finom textiréjt talajokkal. A meredekebb lejt6kon
z6en szarazabbak, mint az északra nézok. jelentGsebb az erdzid is, ezért el6bukkanhat a talajképzé kézet (G-szint), és

alejt6kon jellemzdek a vaztalajok és a kdzethatdsti talajok, illetve a mivelt
A lejtdpozicio dsszetett hatast gyakorol a talajfejlddésre. A lejtdvallon és  teriileteken a foldes koparok. Az erdzid okozta talajpusztulds jol kovethetd
a meredek lejtékon vékonyabb talajtakard taldlhatd, amely jellemzéen  kora tavasszal, a meredek lejték inflexios pontjain, ahol a fakdsarga altalaj
joval szdrazabb, mint a lejtdlabon talalhatd vastagabb és nedvesebb  (pl. 16sz) foltokban el6bukkan a barnabb feltalaj aldl (1.2.3. dbra).
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1.2.3. &bra: A domborzatpozicid és az eréziés-depozicios folyamatok hatdsa a talajképzédésre
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1.2.4. dbra: Az égtdji kitettség hatdsa a hémennyiségre és az olvadds sebességére a Palouse
(Washington allam délkeleti része, Eqyesiilt Allamok) I6szdombjainak talajfejlédésére (a
sorozatok a Soil Taxonomy, az amerikai talajosztalyozés legkisebb rendszertani egységei)

Az éqgtdji kitettségtol fliggd besugdrzés és a szélsebesség befolydsolja

a hdolvadds sebességét és a hdvastagsdgot, valamint az olvadékviz

talajba torténd beszivargasanak sebességét és a felszini lefolyds ard-
nydt. Az olvadd hd mennyisége és az éqtdji kitettség kis tavolsagon

beliil is eltérd talajtipusokat hozhat létre (1.2.4. dbra).

Alapkézet

A talajképzd kdzet kémiai és fizikai tulajdonsagai részben atoroklodnek
arajta képzddott talajrais, ezért a képzdda talaj dsvanyi és kémiai ossze-
tétele az alapkdzet fiiggvénye. Talajfejlddés szempontjdbdl meghata-
roz6 a kdzet mallassal szembeni ellendllasa, valamint a mallastermékek
tipusa és osszetétele. A kiindulasi kdzet a talajszerkezetre is hatdst
gyakorol a szemcsék nagysagdnak koszonhetden. A makrokristélyos
graniton durvabb texturdjud, mig a mikrokristalyos bazalton finomabb,
agyagosabb textdraju talajok alakulnak ki. A textira befolyasolja a
beszivargdst, a talaj viz- és levegbhdztartasat, ezen keresztiil pedig
annak kémiai és bioldgiai tulajdonsdgait is.

Elovilag

massal. A novényi maradvanyok befolyasoljak a talaj kémiai és fizikai
tulajdonségait, a gyokerek eldsegitik a fizikai aprézodast, a gyokérvala-
dékok révén pedig hozzdjarulnak a kémiai méllas fokozasahoz. A bioldgiai
mallds segitségével a zuzmak is Iétrehozzék a csupasz kdzeteken az els6,
néhany milliméternyi talajszer(i malladéktakarét. Hazai viszonyok kozott
a novényallomany osszetétele meghatérozd szerepet jatszik a talajkép-
z6déshen. Mig a lagyszaru novényzet gyokere sekélyebb, és az elbomlott
novényi anyag semleges, gyengén ltgos kémhatésu, addig az erddallo-
manyok gyokérzete [ényegesen mélyebbre terjed le, avartakardjuk pedig
savanyubb kémhatdsu, amely eldsegiti a gombds bontasi folyamatok
megjelenését. Méq a fak kozott is jelentds kiilonbség lehet fafajonként
(pl. az erdeifeny6 vagy a tolgy avartakardjanak dsszetételében).

A feny6k — példaul a lehullott tilevelek bomldsa révén — a szémukra
kedvezd, savanyu kémhatdsu termdtalaj kialakuldsat segitik eld.
Elsdsorban a ndvényi és mikrobidlis biomassza mennyisége befolyasolja

4

a szervesanyag-utanpétlast, de ahol sok az esd és jelentds a kiligzds
(mint példdul a trépusi es6erdékben), ott ez a szerves anyag gyorsan
el is tlinik. A novényzet magassaga és a gyokérzéna mélysége megha-
tdrozza a talaj nedvességviszonyait is.

A baktériumok és a gombak fontos szerepet toltenek be a tapelemek

korforgasaban és a szerves maradvanyok lebontasaban. Egyesek a [égkori

nitrogén megkotésében jatszanak szerepet (pl. Rhizobium vagy Frankia),
mig mésok példaul a nitrifikdcié folyamatat iranyitjak (pl. Nitrosomonas

és Nitrobacter). Az edafon (talajlako él6lények dsszessége) egyes tagjai (pl.
gy(rdsférgek) pedig atkeverik és emészténedveikkel atalakitjak a talajt.
A talajlaké dllatok krotovindkat, sotét szin(i feltalajjal kitoltott jaratokat

hozhatnak Iétre, amelyek nagyon ldtvnyosak a talajfeltarasokban. Emiatt

nagyon fontos az edafon fajgazdagséga: a monokultdras mezdgazdasdg

lecsokkentheti a biodiverzitast, ami komplex és kedvez6tlen hatést gya-
korol a helyi okoszisztémara (Idsd: 6. fejezet).

Idd, emberi tevékenység

A talajok eltérd sebesséqggel ,oregednek”; hasonléan az emberekhez,
van, amelyik iddsebbnek, van, amelyik fiatalabbnak néz ki a koranal.
Atalajok esetében azidd eldrehaladtaval a kiligozodas hatésara a kony-
nyen old6dd anyagok eltavoznak, mig a kevéshé oldddé komponensek
feldusulnak, ezért gyakran megfigyelhetd a bézisok (Ca**, Mg**, K*,
Na*) jelentds mértéki elvesztése, ami a talaj pH-janak csokkenéséhez,
vagyis elsavanyodasahoz vezet. Ennek titeme elsésorban az éghajlat-
t0l fiigg, de Osszességében a talajképzd tényezdk egyiittes hatdsanak
eredménye. A legiddsebb talajok stabil felszineken vagy magasabb
teraszokon alakulnak ki.

Az emberi tevékenység ma mér a talajképzddés egyik fontos tényezéje,
amely sokszor gyorsabb és erdteljesebb véltozdsokat idéz el6, mint a

természetes folyamatok. A mez6gazdasagi tevékenységek, példaul a

szantds, Ontozés és tragydzds megvadltoztatjak a talaj szerkezetét, viz-
gazddlkoddsat és tapanyagtartalmat. Az ipari és varosi tevékenységek

sordn a talajt gyakran eltavolitjak, athelyezik vagy lefedik (pl. aszfalt-
burkolattal), ami megsziinteti természetes funkciéit. A szennyez6 anya-
gok (nehézfémek, vegyszerek) felhalmozddésa pedig kérositja a talaj

élovilagat és csokkenti a terméképességet.

Az emberi hatds kovetkeztében Uj, ligynevezett mesterséges vagy
antropogén talajok is kialakulhatnak, amelyek tulajdonségaijelentdsen
eltérnek a természetes talajokétol.

1.3. A talaj alapvetd funkcioi, tarsadalmi jelentdsége

A talaj egy dsszetett rendszer, amelynek szdmos okoldgiai, gazdasagi

és tarsadalmi szerepe (funkcidja) van. Ezek a kovetkezdk: (1) élelmi-
szer- és biomassza-termelés szintere; (2) vizraktdrozd és a vizelltas

szabalyozoja; (3) fenntartja a tapanyagok kdrforgasat; (4) élhely ésa

genetikai sokféleség fenntartdja; (5) sziird- és pufferkdzeg; (6) létesit-
mények (épiiletek, utak) alapja; (7) nyersanyagforras; (8) kulturdlis és

régészeti emlékek orzéje.



A talaj biztositja a novények szdmdra a tapanyagokat, a vizet, a gyo-
kereknek a megfelel életteret, jelentds szénraktar, és kulcsszerepe
van a klimavédelemben: a szén-dioxid megkotésével, a vizhdztartds
szabdlyozdsaval, a talajélet és a nvényzet fenntartasaval.

A talajnak alapvetd szerepe van a viz korforgasaban, mivel képes a
csapadékvizet elnyelni, pérusterében hosszabb-rovidebb ideig térolni,
majd tovdbbadni, ezzel hozzéjarulva a novények vizelldtésahoz, az
arvizvédelemhez és a vizhiany mérsékléséhez. A talaj a viz mellett
képes kiilonbozd anyagokat is elraktdrozni (pl. tpanyagok), megsz(irni
a szennyez6déseket, valamint kémiai és bioldgiai folyamatok révén
atalakitani az anyagokat (pl. lebontani a szerves maradvanyokat).

Atalajnak azt a képességét, hogy a belekeriil6 anyagok — pl. savas eso,
mérgezd anyagok — hatésat mérsékelni tudja, pufferkapacitdsnak
nevezziik. Ennek két fontos eleme a (1) sav-bazis pufferképesség és
(2) a tapelem- és toxikuselem- megkdtd képesség. A sav-bazis puffer-
képesség azt mutatja meg, mennyire tudja a talaj megakadalyozni a
kémhatds hirtelen eltolddasat, vagyis mennyire képes tompitani, ha
savas vagy lugos anyag keriil bele. Ezt a szerepet féleg a mésztartalom,
anagyon apro talajrészecskék (kolloidok), valamint a talajban talalhato
természetes szerves vegyiiletek latjak el.

A tépelem- és toxikuselem-megkotd képesség arra utal, hogy a talaj
mennyire tudja a novények szamara fontos tdpanyagokat raktarozni,
illetve a toxikus fémeket és eqyéb szennyez6anyagokat megkdtni, hogy
azok ne hassanak karosan a novényekre. Ebben elsésorban a humusz (a
szervesanyag-tartalom) és az agyagasvanyok jatszanak kulcsszerepet.

A talaj szdr6funkcidjanak kulcsszerepldi a talajkolloidok: az agyag-
asvanyok, a vas- és mangan-oxidok, illetve hidroxidok, valamint a
humuszanyagok. Ezek hatalmas fajlagos feliiletiik és toltésviszonyaik
miatt képesek ionokat megkotni, cserélni, illetve szerves molekuldkat
is adszorbedlni. A sz(irés és megkotés mértéke azonban nem korltlan:
a talaj taroloképessége szabja meg, mennyi anyagot képes a rendszer
tartdsabban ,elraktarozni”. Ha a sz(ir6- és tarolokapacitds telitddik,
a talaj mdr nem tudja visszatartani a tovabbi terhelést, s6t bizonyos
korilmények kozott a kordbban megkotott anyagok egy része tjra
mobilizélddhat: a szennyezdanyagok a talajvizbe juthatnak, vagy a
novények felvehetik 6ket, igy bekeriilhetnek a taplaléklancha.

A sz(ir6- és taroléfunkcié nagysaga nem ,minden talajban ugyan-
annyi”: erésen fiigg a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsa-
gaitol, valamint a hidroldgiai viszonyoktdl (pl. a beszivargds és
atszivargas sebessége, a folyadékfazis visszatartasa) és fiigg a
beszivargd folyadék tulajdonsagaitdl is. Meghatérozo a talaj tex-
turdja (kilonosen az agyagtartalom), a kavics- és kdzettartalom, az
asvanyi osszetétel (milyen agyagasvanyok és oxidok vannak jelen),
a szervesanyag-tartalom és a pH. A vizzérd vagy vizdteresztést
gatld felszinek — példaul tomorodott talajrétegek vagy beépitett
felszinek (pl. utak) — csokkentik a beszivargast, és ezzel egyiitt
mddositjak azt is, hogyan érvényesiil a talaj sz(ir6szerepe.

A talaj sz(ird és tarold funkcidja a vizkészletek és a taplaléklanc egyik

legfontosabb ,lathatatlan védelmi vonala”. Amig a talaj képes meg-
kotni, pufferelni és atalakitani a terhelést, addig a talajviz és a felszini

vizek védettebbek. Azonban ez a kapacités véges, és talajonként, szeny-
nyezénként, valamint kimyezeti helyzetenként er6sen eltér. Eppen

ezért a talaj llapotanak ismerete és megdrzése — kiilonosen a porus-
rendszer, a kolloidok és a szervesanyag-készlet tekintetében — nem-
csak talajtani kérdés, hanem a vizmindség-védelem és a hossz( tdvi

fenntarthatdsag szempontjabdl is fontos.

A talaj sokféle él6lénynek jelent menedéket vagy allandé élhelyet
(pl. talajlako allatok, gombak, baktériumok). A benne él6 millidrdnyi
mikroorganizmus nélkiilozhetetlen az anyagok korforgasaban és a talaj
termékenységének fenntartasaban.

Egyes talajok anyaga hagyomdnyos épitdanyagként is szolgal (pl.
vélyogtégla, agyag), mindemellett a kulturélis emlékeink ,Grei” is,
hiszen gyakori, hogy régészeti leletek kertilnek eld a mélyébal.

1.4. Atalajokat veszélyeztetd degradacios folyamatok

A nem megfeleld talajhasznalat okozta talajdegradacids folyamatok

kovetkeztében a talaj fizikailag, kémiailag vagy bioldgiailag alkalmat-
lannd valik a korabbi talajfunkciok ellatasara. Jellemzd talajdegraddcids

folyamatok: (1) viz- és széler6zid, (2) tomorodés és szerkezetromlds,
(3) szervesanyag-tartalom csokkenése, (4) tdpanyagtartalom kime-
riilése, (5) kémiai dsszetétel szélsdségessé valdsa (elsavanyodds vagy

szikesedés, séfelhalmozddas folyamata), illetve (6) elszennyezddés.
A talajdegradacids folyamatok eredményeként hosszd tavon sériil

a talajfunkciok miikodése (pl. csokken a humusztartalom és ezéltal

romlik a termdképesség, csokken a vizvisszatartas, elvékonyodik vagy

teljesen lemosddik a termékeny feltalaj).

Atalajdegradécio egyik, jelentds teriileteket érint6 formdja a (7) talajok

lefedése (beépitése), amely a korabbi talajhasznalattdl és a talaj tulaj-
donsdagaitdl fiiggetleniil kvetkezhet be, és az adott teriileten a talaj

okoszisztéma-fenntartd funkcidinak teljes elvesztésével jar.

A vizerdzid soran a csapadék és a folyovizek hatdsdra a talaj felsd, termé-
keny rétege lemosadik, ami elsésorban dombos térszineken, meredek
lejt6kon jelentds, és a talaj termékenységének gyors csokkenését ered-
ményezi. A vizer6zio ellen védekezhetiink talajtakardssal (novényzettel),
amely csokkenti az esdcseppek rombold hatasat és a lefolydst; a lefo-
lydsi utak roviditésével (teraszos miveléssel vagy sdvos gazdalkodassal),
amely lassitja a viz mozgasat; valamint a lefolyasra merdleges fiives
sdvok alkalmazasaval, amelyek megfogjak a hordalékot és lassitjdk a
vizmozgast. A szélerdzid a szél hatdsara torténd talajpusztulas (defla-
ci0), amely kiilondsen a szdraz, laza, takaratlan homokos felszineken
vagy elporosodott (leromlott szerkezetii) talajfelszinen jelent silyos
problémat. A deflaci6 a kifdjsi teriileten a talajréteg elvékonyoda-
sahoz vezet, mig a lerakddasi tertileten hasonléan problémés, hogy
beboritja a novényzetet. Mind a viz-, mind a széler¢zio ellen az egyik
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legjobb védekezési mod a megfeleld, tobbszintes erddk fenntartdsa,
illetve létesitése. Az alfoldi erddtelepitések egyik kiemelt célja volt a
homok ,megfogdsa”.

A talajszerkezet nem mds, mint a talaj ,bels6 épitészete™ a kisebb,
elemi szemcsékbdl osszedllé aggregatumok (,talajmorzsak”) mérete,
alakja és térbeli elrendezddése. Az aggregatumok kozott és belsejében
alakul ki a talaj pérushaldzata: a nagyobb pdrusok gyorsan vezetik a
vizet ésaleveqdt, a kozepes méretiiek taroljdk a novények szdméra jol
hozzdférhetd nedvességet, a nagyon kicsik pedig erdsen kotik a vizet.
Ha a szerkezet sériil, a pérusrendszer ardnya és,,geometridja” borul fel:
vagy tul sok lesz a nagy pdrus (gyors kiszdradds), vagy éppen eltiinnek
afolytonos vezetd porusok (pango viz, rossz levegdzés), vagy a pdrusok
osszekottetése szakad meg (a viz,,nem oda megy”, ahova szamitanank).

A talajszerkezet egyik legfontosabb jellemzdje az aggregatumok sta-
bilitasa, vagyis, hogy ezek a talajmorzsak mennyire képesek egyben

maradni és ellenallni a szétesést kivaltd hatdsoknak (példaul esdcsep-
pek becsapddasanak, gyors beazasnak, mivelésnek, tomorodésnek,
illetve a nedvesedési-szaradasi ciklusoknak). Az aggregatum-stabilitds

nem dllandd tulajdonsdg: a talaj fizikai (textura), kémiai (pH-ja, s6- és

kationdsszetétele, kiilondsen a Na* ardnya, mésztartalma, szerves

anyagok mennyisége és mindsége, vasoxidok jelenléte stb.), dsvany-
tani (agyagdsvanyok tipusa, duzzadé svanyok jelenléte) és bioldgiai

(gyoker- és gombafonal-hatds, mikrobidlis  ragasztdanyagok”) jellem-
z6inek dsszetett fiiggvénye, és a kiilsé befolyasold tényez6kre érzéke-
nyen reagal. A szerkezetromlds soran a talaj morzsalékos szerkezete

megsz(inik (elporosodas), a jellemz6 pérusatmérd csokken, ami gatolja

a vizmozgast és kedvezoétlen a gyokérndvekedés szamdra. Az emberi

hatdsok koziil a leggyakoribb szerkezetrombold tényez6 a tomoro-
dés. A tomorodés leggyakrabban mechanikai terhelés, példaul nehéz

gépek haszndlata kovetkeztében alakul ki, és ennek kovetkeztében

jelentdsen romlik a talaj leveq6- és vizgazdalkoddsa, a tomorodott

talajréteg meggadtolja, hogy a csapadékviz a mélyebb talajrétegekbe

is lejusson, a visszatorlddd (pangd) viz oxigénhidnyos dllapotot hozhat

|étre a feltalajban.

Kémiai oldalrdl a szikesedés (sotartalom és/vagy natriumtelitettség
novekedése) kiilondsen veszélyes folyamat: a natrium-ionok tdlstlya
kedvez a talajmorzsdk szétesésének (diszpergaldddsanak), ez eltomiti
a porusokat, rontja az aggregatum-stabilitast, ezzel eqyiitt drasztiku-
san romolhat a vizvezetd képesség és a beszivargds mértéke. A talaj
savanyoddsa vagy tulzott ligosodasa (ami gyakran egyiitt jér a szike-
sedéssel) is rombolhatja a szerkezetet. A helytelen ontozési gyakorlat,
illetve a sos talajviz felszinkozeli megjelenése méasodlagos szikesedés-
hez vezethet. Ennek sorén a talajvizben oldott sok a talajszelvényben
felhalmozddnak, és (elsdsorban a natriumsok hatasara) a talaj ligos
kémhatdstva valik. A talajszerkezet leromlasat okozhatja még az onto-
zésnél hasznélt gyengébb mindséq viz (példaul rosszul tisztitott, magas
oldottanyag-tartalma szennyviz) is. A talaj kémiai dsszetételének szél-
sdséges mértékd elsavanyoddsa is jelentds problémat okozhat. A talaj
elsavanyodasa sordn a bazikus ionok (Ca2*, Mg?*, K¥, Na*) mennyisége
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drasztikusan lecsokken, a pH-érték szintén csokken, a talaj erGteljesen
kiligozddik. Ezek a folyamatok rontjak a nvények tapanyagfelvételét
és a termékenységet.

A szerkezetromlds kivetkezményei lancszer(en jelentkeznek. Ha romlik a
szerkezet, romlik a vizvezet képesséq: telitett llapotban lassul az tszi-
vérgds, nd a felszini lefolyds és a vizboritas esélye; telitetlen allapotban
egyenetlenebbé valik a nedvességeloszlds. A vizvisszatartés is megvalto-
zik: vagy tdl gyorsan leiiriil a viz (aszalyérzékenység), vagy ,bent ragad” és
levegdtlen kornyezetet teremt (gyokérstressz, tipanyagfelvételi zavarok).

Atalajok tapanyagkészletének kimeriilése soran a novények dltal felvett,
illetve a kimosddas soran elvesztett makro- és mikroelemek mennyisége
csokken, ami hosszu tdvon a termékenység csokkenéséhez vezet. Ezzel
osszefiiggéshen a szervesanyag-tartalom csokkenése is megfigyelhetd: a
talajban talalhaté humusz mennyisége csokken, ami csokkenti a talaj viz-
és tdpanyag-megtartd képességét, valamint a talajszerkezet stabilitasat.

A talajszennyezddés kiilonbdz6 fizikai, kémiai vagy bioldgiai szennyezdk

felhalmozddasat jelenti, példaul nehézfémek, peszticidek vagy szerves

szennyezGk formdjaban. A szennyezddés csokkenti a talaj termékeny-
ségét, karositja a mikroorganizmusok mikodését, és hosszd tavon

mérgez6 hatést gyakorol a novényekre és az okoszisztémara.

Erdemes megemliteni az erdétiizek kedvezétlen hatasét is. A tiiz egy-
részt visszavetheti a talajéletet, méasrészt a felszini szerves anyagok
atalakuldsa miatt a talaj viztaszitobba (hidrofébba) valhat. Ennek
kovetkezménye, hogy csokken a beszivargds, nd a felszini lefolyds, és
a csapadék konnyebben indit el er6ziét — vagyis a szerkezetromlds
mellett a talaj vizgazdalkoddsa is gyorsan kedvezétlen irdnyba tolddhat.

A talajdegradacio okai sokfélék és gyakran egymast erdsitik. Hatdsukra
a talaj végiil nem lesz képes ellatni korabbi funkcidit vagy azok egy
részét. A természetes tényezok koziil a talajképzo kézet, a textura és a
klima ad egy alaphelyzetet, de a klimavéltozas is egyre ldtvanyosabban
beleszdl a degradacids folyamatokba.
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Erézidnak kitett sekély talajfelszin tomor alapkdzeten



2. Az erdétalajokrol altalaban

2.1. Az erdétalajok kialakulasanak alapvetd feltételei

Az erdétalajok fejlddése egy folyamatos és dsszetett folyamat, amelynek

soran az éghajlat, a novényzet, az alapkdzet és a fejlodd talaj kolcsond-
sen befolyasoljdk eqymast. Evezredekben mérhetd idd sziikséges, mire

az erdatalaj teljesen kifejlodik, de a folyamatosan véltozé komyezeti és

éghajlati viszonyok miatt ezafolyamat j6 eséllyel soha nem ér véget, mivel

atalajfejlddésiranya és sebessége is valtozo, amit foldfelszini eseményekis

id6rél iddre visszavetnek, legyen sz6 akdr er6ziérdl, akar depoziciordl. A fej-
6d6 talaj feletti erddtakard iddbeli folytonossaga dltalaban a talajszelvény

jol meghatdrozhatd rétegzddését eredményezi. A talajszintek rétegzédése

tiikrozi az alapkdzet fizikai és kémiai jellemzdit, az uralkodd ndvényzetet és

atalajfejlodés kezdete 6ta eltelt iddt. Természetesen léteznek olyan, hosszd

ideje fennalld, mondhatni abszolit klimaxallapotba keriilt 6koszisztémak s,
amelyek alapjan az egyes stacik azonosithatok.

Aziddn kiviil alapesetben megfeleld hdmérsékletre és kelléen csapadékos

klimdra van sziikség, ami elegendo feltételeket teremt az erd6takard kiala-
kuldsahoz. A boredlis erddk jeldlik ki azt az alsé homérsékleti hatart, ami

mellett az erddboritds kialakul. Ez legaldbb 4 hdnap hosszd vegetacids id6-
szakot jelent — 0 °C feletti havi dtlaghdmérséklettel — és 10—12 °G-ndl nem

hidegebb dtlaghémérséklettel a legmelegebb hénapban. A lombhullaté

erddk és a boredlis fenyderddk hatarat alegalabb 7 hénap hosszd vegetacids

(fagymentes) idd és a 17-18 °Catlaghdmérsékletiilegmelegebb hdnap jeldli

ki. Az atmeneteket amelegebb klimazénék felé a csapadék mennyisége és

azabszolut minimumhdémérsékletek mutatjak meg leginkabb.

A talajképzddés soran az erdétalajra jellemz differencialt talajszintek
sorozata alakul ki. A felszinre lerakddott novényi és éllati alom egy
avartakarot alkot, amely kizardlag szerves anyaghdl dll, és amely egyre
elérehaladottabb bomldsi szakaszban van a mélység novekedésével

parhuzamosan. A szerves anyag €s az asvanyi frakcié keveredése, a humu-
szanyagok svanyi szemcsékhez kitddése hozza létre az A-szintet, amely
jellemzden sotét vagy fekete szini, magas tapanyagtartalmi talajréteg.
Az A-szintet sok esetben a kilugzasi szint koveti, amely egy tdpanyagok-
ban, agyagasvanyokban szegény, poros, fako, kvarchan gazdagabb réteg.
Ez olyan talajokban alakul ki, ahol az elegendden sok csapadék és a zavar-
talan, lefelé irdnyul6 vizmozgds eldsegiti a vizben oldhatd tapanyagok

és az agyagszemcsék kimosddasat, valamint a vizoldhatd inorganikus

kémiai vegyiiletek kiolddddsat. A tapanyagoknak, a vizoldhatd séknak

ésaz agyagszemcséknek a lefelé tartd vandorldsa révén a mélyebb talaj-
rétegekben egy (akar 5nmagdban is differencialt) felhalmozddasi szint

(B) jon létre, amelyben a fels6bb talajrétegekbdl szarmazé mallasi és

feltarodasi folyamatok eredménytermékei felddsulnak. A fizikai, kémiai,
illetve bioldgiai talajképzd folyamatok altal érintett talajszintek alatt vagy

atalajképzddés kiindulasaul szolgélé alapkdzetet (C) talaljuk, vagy azt az

dgyazatul szolgélé kézetet (D), amelyre a szél, a vizvagy a gravitdcio dltal

szdllitott és depondlt alapkdzet keriilt.

2.2. AFold erddoveinek jellemzé erdotalajai
AFold erddségeinek éghajlati vek szerinti bontdsata 2.2.1. dbra szemlélteti.

Lathatd a 2.2.1. dbrén, hogy az erddségek jellegiikben nagyon szorosan

kotodnek az egyes éghajlati dvekhez. Az északi félteke leghidegebb terii-
letein taldljuk a boredlis erddk ovét, melynek részarénya a teljes erdGte-
riiletbdl koriilbeliil 28%. Dél felé haladva a kvetkez6 nagyobb erddov

a mérsékelt ovi erddk régidja, melynek részaranya 17%. Még délebbre

haladva kovetkezik a szubtrépusi erd6ov, amely relative kis teriiletet

foglal el amaga 11%-os részaranyaval. Végiil az Egyenlité menti savban

taldljuk a tropusi erdk ovét, amely a legnagyobb, mintegy 44% -ot tesz

ki. A teljes erddteriilet a Foldon jelenleg 4,14 millidrd ha.

e R Subtropical forest (119}

W Tropical forest (45%)

No forest

2.2.1. dbra: A Fold erddteriiletei éghajlati dvek szerint. forrds: Mapping global forest cover of the year 2020 to support the EU regulation on deforestation-free supply chains,
Publications Office of the European Union, 2024, https://data.europa.eu/doi/10.2760/262532



Podzolok eléfordulasa (WRB 2022)
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2.2.2. &bra: A podzolok (Podzols) elterjedtsége és jellemzd talajszelvény képe (Forras: ISRIC; https://wrb.isric.org/reference-soil-groups/)

Mivel talaj ott alakul ki, ahol a bioszféra a litoszféraval talalkozik, ezért az

erddk talajanak tulajdonségait is nagyban meghatarozza, hogy milyen

erd6formaciok talalhatok rajtuk. A talajképzd kdzet, a vegetdcid a tarsult

életkozosségekkel, valamint a klima, illetve a rendelkezésre éll6 id6 kulcs-
fontossagu tényezok az erddtalajok kialakuldsaban. A valtozatossagot ezen

beliil noveli és gazdagitja a geomorfolégiai helyzet, az erdzids és depozicids

hatdsoknak vald kitettség, az idszakos vagy allandd vizfolyasok jelenléte,
kozelsége, azok dinamikaja, illetdleq a felszin alatti vizek hatasa. A kovetke-
z6kben az erdétalajok felsoroldsa, bemutatdsa anemzetkozi talajosztalyozas

(WRB— World Reference Base for Soil Resources) szerint torténik.

A borealis ov jellemzé erdétalajai

Aboredlis vben a novényzetnek a hosszu és nagyon hideg telekhez és

a rovid hivos nyarakhoz kellett alkalmazkodniuk. Uralkodé fafajok a

fenydfélék (Picea, Pinus, Larix nemzetségek), valamint a pionir lomb-
hullatok (Betula, Populus, Alnus nemzetségek). Az erddk talajat a fagy

és az olvadas valtozatossaga, a korlatozott lebontdsi és mineralizécids

folyamatok kdvetkeztében jelentkezd szerves anyag felhalmozddas, a

gyenge tdpanyag szolgaltatd képesség és a savanyu kémhatas jellemzi.

A talajfejlddés lassu, mivel a bioldgiai oldal erdsen korlatozott az éghaj-
lati adottsagok miatt. Ezen okok miatt az 6koszisztéma széntarolasaban
az elhalt szerves anyag és a talaj kiemelt szerepet jatszanak.

F6bb tipusaik kozott meg kell emliteni a podzoltalajokat (Podzols),
melyek laza, kvarcban gazdag homokos alapkdzeten alakulnak ki.
Jellemzéjiik az erds kiligzds, ami a savanyd kémhatdssal és a jo vizve-
zet6 képességgel parosulva a vasat, az aluminiumot és a humuszanya-
gokat a mélyebb rétegekbe mossa, kialakitva egy felhalmozddasi szin-
tet. Efolott pedig egy kilugzott, hamusziirke, poros réteg marad. Erdsen

savanyu, gyenge tdpanyagszolgaltato képesséqi talajok, melyekben

az asvanyi talaj felett vastag avarréteg halmozddhat fel. Teriileti kiter-
jedésiik Eurdpaban koriilbeliil 14%-ot tesz ki. Ez a tipus a borealis ov

legjellemz6bb talajtipusa. A podzolok elterjedtségét és jellemzd profil-
képéta 2.2.2. dbra mutatja.

Az Eszak-Eurpaban gyakori masik jellemzd talajtipus az eolikus iile-
déken fejlddd, szabalytalan, hélézatos agyaghemosédasi mintazato-
kat mutatd talajok csoportja (Retisols, illetve kordbban Albeluvisols).

Retisol-ok eléfordulasa (WRB 2022)
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2.2.3.3bra: A Retisols talajok elterjedtsége és jellemzd talajszelvény képe (Forrés: ISRIC; https://wrb.isric.org/reference-soil-groups/)
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Histosol-ok eléfordulasa (WRB 2022)
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2.2.4. dbra: A szerves talajok (Histosols) elterjedtsége és jellemzd talajszelvény képe (Forrds: ISRIC; https://wrb.isric.org/reference-soil-groups/)

Ezekre a savanyui talajokra jellemzd az altalajban megfigyelhetd agyag-
felhalmozddas, azonban a felhalmozédasi szintet a kiligzott feltalajbol
szdrmaz0 anyaggal toltott bemosddasi sévok szabdaljak mind hori-
zontdlis, mind vertikalis irdnyokban. Ezeknek a talajoknak dltalaban
kedvez6 szoveti tulajdonsagaik vannak, ami kedvezd tapanyag- és
vizgazdalkodast eredményez. A kevéshé zord klimdju boredlis erd6k
jellemzd talajai, teriileti kiterjedésiik Eurépaban koriilbeliil 15%. A talaj-
csoport foldi elterjedtségét és jellemzd profilképét a 2.2.3. dbra mutatja.

A zommel novényi maradvanyokbdl &ll6 szerves talajok (Histosols), meg-
hatdrozd tulajdonsaga az elhalt, bomlatlan novényi szerves anyagok nagy-
aranyd jelenléte, amelyek levegdtlen, vagy tartdsan hideg koriilmények
kozott halmozddnak fel. Levegdtlenséget okozhat vizhoritds, és/vagy a
tdl alacsony hdmérséklet, amelyek gatoljék a lebontasi folyamatokat. Ez
akét hatas egyiitt is fenndllhat, aminek kovetkeztében az elhalt ndvényi
anyag hosszdideig fennmarad. Gyenge tapanyag-szolgaltaté képesséq(i
talajok ezek, amelyek gyorsan kiszdradnak és igen sériilékenyek, mivel
a fagy vagy a levegétlenség megsziinésével felgyorsulnak a lebomlasi
folyamatok ésa ,talaj” eltiinik, amelyet az alacsony térfogattomeg miatt

a deflacid is gyorsithat. Teriileti kiterjedésiik Eurdpaban koriilbeliil 5%,
nemcsak a boredlis dvre jellemzdek, de a borealis ovon kiviili fennma-
radasuk a vizboritashoz kotott. A talajcsoport elterjedtségét és jellemz6
profilképét a 2.2.4. dbra mutatja.

Aboredlis permafroszt régioban ugyancsak gyakoriak az altalajukban tartésan

fagyott talajok (Cryosols —, krio-szolok”), amelyek egész éven &t fagy hatdsa

alatt alinak, benniik fagyott allapotban van jelen a viz, ami gétolja a talaj bio-
dgiai aktivitasat. A feltalaj olvadds-fagyds ciklusajellegzetes tn. jég-turbécids

mintazatokat hoz létre a profilban. Ezek a talajok inkabb a tundrdra jellemzdek,
mint a tajgdra. Teriileti kiterjedésiik Eurdpaban koriilbeliil 2%.

A boredlis ovben ugyancsak gyakoriak a glejtalajok (Gleysols), amelyekre
jellemzd a felszin kozeli, igen magas talajvizszint, ami az dsvanyi talajt az
évnagy részében teljesen telitett dllapotban tartja. E talajcsoportot ndlunk
részben a réti talajok képviselik. Ezek igen levegétlen talajok, csak a feltalaj
levegdzott néha. Jellegzetes a sziirkés-kékes szin(i viztelitett altalaj és a
szlirke alapon rozsdafoltos, iddnként levegds feltalaj, ahol a rozsdafoltossag
az oxidalt vas jelenlétére utal. Terileti kiterjedésiik Eurépaban kortilbeliil

A glejtalajok eléfordulasa (WRB 2022)
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A barnafdldek “Cambisols” eléfordulasa (WRB 2022)

Coordinate System: ESPG:4326

Source: Harmonized World Soil Database (HWSD) version 2.0

2.2.6.3bra: A barnafdldek (Cambisols) elterjedtsége és jellemzd talajszelvénye (Forrds: ISRIC; https://wrb.isric.org/reference-soil-groups/)

5%-ot tesz ki, am ezen talajok elterjedése sem korlatozédik csupan a boredlis
ovre. A glejtalajok elterjedtségét és jellemzd profilképéta 2.2.5. dbra mutatja.

A mérsékelt ov jellemzo erdotalajai

A mérsékelt ovben az éghajlati adottsagok sokkal kedvezébbek, mint a
boredlis dvben. A négy évszakbdl harom kedvez a vegetécids aktivitasnak,
anyugalmiiddszak a télre korlatozodik. Jobb kompetitiv tulajdonsdgaik
miatt a legkedvezdbb adottsdgu teriileteken az erddket a lombhullatd
zarterdei fajok (Fagus, Quercus) dominaljak, a részben pionir jellegeket
mutatd, szintén lombos elegyfajokkal egyiitt (Tilia, Acer, Carpinus, Fraxinus,
Ulmus nemzetségek). A tilevelii fajok it a szélsGségesebb termdhelyekre
szorulnak vissza. A magas fajgazdagsagu, komplex erdei dkoszisztémak
alatt véltozatos talajok alakultak ki, amelyeknek éldvildga ugyancsak
gazdag a mikroszkopikustdl a makroszkopikus szintig.

A mérsékelt ov erdeinek legjellemzbb talajai a barnafdldek, melyek legin-
kabb a Cambisols talajcsoportba sorolhatdk. Ezek viszonylag fiatal talajkép-
z6dmények, melyekben a talajfejlddés folyamata nem tudott teljesen lezaj-
lani. Azonban a talajfejlddési jegyeket magukon viselik, jol meghatarozhat6

genetikai szintjeik vannak, amelyek a humuszosodas, a kilugzottsg, illetve
aszerkezetesséq tekintetében elkiiloniilnek az alapkdzettdl. Altaldban ked-
vez@ tapanyag- és vizgazdalkodastak. Legtermékenyebb valtozataik Ioszon
alakulnak ki. Terileti kiterjedéstik Eurdpaban koriilbeliil 12%. A Cambisols
talajcsoport elterjedtségét és jellemzd szelvényképéta 2.2.6. bra szemlélteti.

Ugyancsak jelentds az erddk alatt az agyaghemosddasos talajok ardnya,
amelyekre a nagyfoka texturalis differencialédds, a kiligzés jellemzd egy
hatérozott agyagfelhalmozddasi szinttel az altalajban. Ezek a talajok a
Luvisols talajcsoportba tartoznak és jellemzd réjuk, hogy igen termékenyek,
mivel j6 a viz- és a tdpanyag-gazdalkodasuk, levegdzottek. Hazankban ezt
acsoportot azagyagbemosddasos barna erdétalajok és altipusai képviselik.
Teriileti kiterjedésiik Eurpaban kortilbeliil 6%-ot tesz ki. A Luvisols talaj-
csoport elterjedtségét és jellemzd szelvényképét a 2.2.7. dbra szemlélteti.

Nem kevéshé jelentds a kdzethatdsu-, illetve a vaztalajok ardnya az erdéterii-
leteken. Ezekre a talajokra azigen sekély termdréteq és a felszini sziklakibu-
véasok, az erdzios kitettséq és az alacsony szerkezetesség alegjellemzSbbek.
A nemzetkozi talajosztalyozasi modszertan szerint az ide sorolt talajaink
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A vaztalajok “Leptosols” eléfordulasa (WRB 2022)

Coordinate System: ESPG:4326

Source: Harmonized World Soil Database (HWSD) version 2.0

2.2.8.4bra: A véztalajok (Leptosols) elterjedtsége és jellemzd talajszelvény képe (Forrds: ISRIC; https://wrb.isric.org/reference-soil-groups/)

(a tipikus vaz-, illetve a humuszkarbonat, rendzina, ranker, illetve erubdz
talajok) tobb talajcsoportba is sorolhatok (Leptosols, Regosols, Calcisols.....
Teriileti kiterjedésiik Eurdpaban koriilbelil 9%. A véztalajok (Leptosolok)
elterjedtségét és jellemzd szelvényét a 2.2.8. dbra szemlélteti.

A lejtéhordalék talajok (Regosols), amelyek dsszességében kevés jol felismer-
hetd talajfejlodési jellegzetességet mutatnak, a csekély mértékben fejlodott,
mozgashan lévd felszinek talajait jelentik. Nalunk jellemzd tarsuldsaik példaul a
tormeléklejtd erddk. Teriileti kiterjedésiiket Eurdpaban — némileg aldbecsiilve —
koriilbeliil 296-ra teszik. A mérsékelt ov péras, hlivds régidiban, savanyu alap-
kézeten fejlodnek azok a szerves anyagban gazdag savanyu barna erddtalajok
(Umbrisols), amelyeknek az A-szintjiik mellett vagy nincs, vagy csak kevéssé
kifejlett B-szintjiik van. Kialakuldsukban fontos szerepe van az evapotranszs-
pirciot meghaladd csapadékosszegnek. Hazankban a savany, nem podzolos,
barna erdétalajok sorolhatok ehhez a talajcsoporthoz. Teriileti kiterjedésiik
Eurépaban koriilbeliil 3%. A mérsékelt dvben is fontos talajtipus az ontésta-
lajok csoportja (Fluvisols). Jellemzen folydk drterein jelennek meg és tulaj-
donsagaikat az elontések gyakorisdga, a hordalék mindsége, mennyisége és

,,,,,

lombos galéria- és ligeterddk boritjak oket, amig az elontések gyakorisaga,
rendje fel nem borul. A tobblet viz elt(inésével, akar természetes, akar mes-
terséges okokbol kovetkezik ez be, nagyon mozaikos termékenyséq talajok
maradnak vissza. Teriileti kiterjedésiik Eurdpaban koriilbeliil 5%. A Fluvisolok
elterjedtségét és jellemzd szelvényét a 2.2.9. dbra szemlélteti.

A szubtropusi ov jellemzo erddtalajai

A szubtrépusi, mediterran teriiletek jellemz6 erd6forméciéjat a kemény-
lombd, mérsékelten hidegt(ird, 6rokzold erddk alkotjak. A legfontosabb

klimajellemzd itta meleg, széraz nyar és az enyhe de csapadékos tél. Adom-
borzatuk valtozatos, sok hegyvidéki tdjjal, amelyek zommel mészkdhdl,
dolomithdl vagy erdsen meszes alapkdzethdl épiilnek fel. Természetesen

vannak itt vulkanikus tevékenységhdl szarmazé, eruptiv, illetve metamorf
palds kdzeteken fejlédd talajok is. A klima kedvez a mallasi és a kiligzasi

folyamatoknak, valamint a szaharai por iilepedésének, ami ma s zajld talaj-
képzd folyamat. Az ov talajai nagyon valtozatosak, de az egyik legjellemzébb

csoportjat az itteni talajoknak az agyaghemosddasos jegyeket mutatd

talajok alkotjak hatérozott killigzassal és agyagelmozduldssal a B-szint

irdnyaba. Voroses sziniiket —amirdl a neviiket (, terra rossa”) is kaptak — az
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2.2.9. &bra: Az ontéstalajok (Fluvisols) elterjedtsége és jellemz talajszelvény képe (Forrds: ISRIC; https://wrb.isric.org/reference-soil-groups/)
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Calcisol-ok elterjedtsége (WRB 2022)
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2.2.10. dbra: Amésodlagos mészfelhalmozddds jellegeit mutatd, Calciso/ talajok elterjedtsége a Foldan és jellemzd talajszelvény képe (Forras: ISRIC; https://wrh.isric.org/reference-soil-groups/)

agyagvorosodés adja, a nydri szérazsag nyoman megjelend vas-oxidok (-hid-
roxidok) altal. Ezeket a talajokat a nemzetkozi talajosztélyozas a Luvisolok
csoportjaba sorolja, ezek a talajok a térséq talajainak kortilbelil 10%-at adjak.

A karbondtos alapkézeteken fejlédé talajok esetében is fontos talaj-
képzd hatés a kildgzas. A talajok nydri kiszdraddsa miatt azonban a
talajoldatba vitt kalcium jra kicsapddik, egy mésodlagos mészfelhal-
moz6dasi réteget is kialakitva a talajban, nemritkan mészkdpad forma-
jaban. Ezek a talajok az er6sen karbondtos jellegeket mutaté Calcisolok
csoportjdba tartoznak, részaranyuk koriilbelil 20%. A Calcisolok elter-
jedtségét és jellemz6 szelvényét a 2.2.10. dbra szemlélteti.

A domborzati jellegek miatt a mediterran régiéban is meghatdrozoak a
sekeély, sziklas, koves vaztalajok (Leptosols), melyek legnagyobb veszélye az
erdzioval szembeni fokozott kitettség. A vaztalajok részaranya ugyancsak
20% koriil alakul. A lankasabb, dombvidéki teriileteken a barnafoldekhez
hasonld, fiatalabb talajokat is bdven taldlhatunk, melyeket a Cambisolok
csoportjaba sorolnak. Ezek részaranya koriilbeliil 25%-ot tesz ki.

A tropusi ov jellemzo erdétalajai

A tropusi esberdd ovének klimdja kétségteleniil a legkedvezdbb a fas

vegetdci6 szamdra. Ezekre a teriiletekre jellemz6ek az dltalaban voros

szind, vashan és aluminiumban gazdag Ferralsolok, illetve laterittalajok.
Habadr nagyon buja vegetdciét hordoznak, ugyanakkor ezek a talajok

onmagukban teljesen terméketlenek. A hosszu ideje tartd intenziv kilig-
zasi és mallsi folyamatok minden tapanyagot és agyagasvanytamélybe

mostak a talajbdl, illetve az oldaliranyt dramlasoknak héla a folydk vizébe

keriiltek. Amik maradnak, azok a vas és aluminium oxidok, amelyek az

erdsen savas kornyezetben még gatoljak is a tapanyagfelvételt. A lebon-
tasi és mineralizacids folyamatok nagy sebessége miatt szinte minden

tdpanyag az avarrétegben és az él6 biomasszaban van. A sekélyen gyo-
kerezd fak gyorsan felveszik a lebontashdl szarmazd tapanyagokat, igy

azok nem raktdrozddnak a talajban. Ez az dllapot a maximalis biomassza

produkciét jelenti. A hosszt ideje tartd és zavartalan méllasi folyamatok,
illetve az intenziv kimosodds miatt a trépusi klimazonalis erdétalajok

meglehetdsen homogén képet mutatnak. A Ferralsolok elterjedtségét

és egy jellemzd szelvényét a 2.2.11. dbra szemlélteti.

A tropusi voros talajok “Ferralsols” eléfordulasa (WRB 2022)
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3. Az erdétalajok fejlodésének meghatarozo folyamatai és az altaluk kialakitott tulajdonsagok

3.1. Talajok helye a foldtani ciklushan

Geoldgiai értelemben a talajok az iiledékek olyan specidlis csoport-
jat képezik, amelyeket a foldfelszinen néhany deciméteres vastag-
saqu, tobbé-kevéshé dsszefliggd rétegében a bioldgiai és biokémiai
folyamatok lényegesen dtalakitottak (3.1.1. abra). Képzddésiik alap-
feltétele az aprézodas és a mallas, amelyek még nem talajképzd-
dési, csupdn inkabb fizikai, illetve geokémiai folyamatok, amelyek
a talajjal nem rendelkez6 kdzetbolygok felszinén is megfigyelhetdk.
Csekély vastagsaguk és rendkiviili sériilékenységiik miatt a talajok
foldtanilag nagyon rovid életiek, lepusztulasuk, dthalmozasuk vagy
eltemetddésiik esetén a bioldgiai aktivitasuk megszdnik, és par ezer
év alatt elveszitik sajatos jellemzdiket és a befoglald iiledékekhez
hasonldva valnak.

A talajképzddés helyrdl helyre eltérd tényez6i hatérozzak meg a
talajban érvényesiilg, és a bevezetdben targyalt talajképzddési
folyamatokat, amelyeket ellentétes eredményi parokba is ren-
dezhetiink (3.2.1. dbra). llyenek példaul a szerves anyag felhalmo-
z6désa és lebomldsa. Az agyagosodds hatdsdra képzddd agyagas-
vanyok mennyisége csokkenhet, ha annak mértékét meghaladja
az agyagasvanyok szétesése, példdul podzolosodasi folyamatok
részeként. A talaj szerkezeti elemeinek képzddése szintén egy-
szerre zajlik mas szerkezeti elemek szétesésével, igy a folyamat
végeredményét, a talaj szerkezetességét végiil ezek egymashoz
vald viszonya hatdrozza meg.

A fent emlitett és mas folyamatok, folyamatparok egyiittes hatasai
eredményezik a talajok mérhetd, ldthato, észlelhetd, diagnosztikus
bélyegeit és tulajdonsdgait, amelyek térbeli (vizszintes és fiiggdleges)
véltozatossaga képezi az eltérd talajfoltok és talajszintek elkiilonitésé-
nek, a talajok tanulmanyozdsanak alapjat.

kiemelkedés

lepusztulas,

TALAJOK
talajképzdés

FOLDKEREG
FELSZINE

ULEDEKEK

MAGMAS KOZETEK | | ULEDEKES KOZETEK

MAGMA .

ATALAKULT
KOZETEK
3.1.1. dbra: A talajok helye a geoldgiai cikluson beliil. A talajok az iiledékek olyan sajatos
tipusanak tekinthetdk, amelyeket nagymértéki bioldgiai aktivitasuk kiilonbdoztet meg a
tobbi iledéktdl

3.2. Talajképzddési folyamatok, folyamatparok

Mallas — cementacio

A legtobb kézet esetében a kézetté valas (diagenezis) a felszini viszo-
nyoktol eltéré hdmérséklet-, nyomds- és redox-korilmények kozott

megy végbe, magas nyomdason, nagy mélységben, oxigéntdl elzdrtan,
magas hdmérsékleten. Emiatt a kdzetképzddés soran kialakuld dsvé-
nyok kémiai és kristalyszerkezete a felszin kozeli nagy oxigénkoncent-
racio, alacsonyabb hdmérséklet, kis nyomas és viz jelenléte mellett

sem fizikailag, sem kémiailag nem stabil. A felszinre keriilt kozetek

asvanyaiban a képzddési koriilményekhez képest alacsony nyomdson

és hdmérsékleten, oxigénnel és vizzel érintkezve azonnal megindul a

kdzetalkotd dsvanyok fizikai és kémiai dtalakuldsa, tobbnyire hidratécio,
oxidacid és oldddas formajaban. A kézetképzddés koriilményei mellett

|étrejott eredeti szerkezetet és osszetételt ezért egy idd utdn csak kézet-
darabok kiils6, mallasi kérge alatt rejld iide része 6rzi meg, 3.2.2. dbra.

A mallas révén a kdzetek szdmos makro- és mikrotapanyag elemforra-
saként vesznek részt a talajtulajdonsagok kialakitasaban. A biogén ele-
mek koziil a P, K, S és a legtobb fémes elem (Ca, Mg, Na, Zn, Mn, Cu, Fe)
elsddleges forrdsa a kézetek malldsa, vagyis foként a kozetek mallasakor
mobilizal6dé vegyiileteik, ionjaik révén keriilnek be a talajba. A mél-
|assal ellentétes folyamat a cementdcid, amely a méllas sorén keletke-
zett oldhaté ionokbdl a talaj pH-ja és redoxviszonyai mellett képz6do
masodlagos (szekunder) dsvanyok révén jon létre. A cementdcid a talajt
amallassal ellentétben koherenssé, a gyokerek és az éldvildg szdméra

TALAJKEPZO TENYEZOK

LIMA = TALAJKERPZO ULEDEK = DOMBORZAT = ELOVILAG = 1D0 = TARSADALMI TEVEKNYSEGEK

e B | |

helyrél helyre eltérd kombinacidi

TALAJKEPZODES| FOLYAMATOK

helyrdl helyre eltérd
mértéke, ardnya és
jelentdsége

helyrél helyre eltérd horizontélis és vertikalis valtozatossdga

e —_

/Aramu 1 —

2

3.2.1. dbra:A talajképzd tényezék, talajképzddési folyamatok és az dltaluk eredményezett
talajtulajdonségok térbeli heterogentitdsa képezi a talajtakard térbeli tagoldsanak (talaj-
foltok, talajszintek) alapjat
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atjarhatatlanna teszi, cementalja és akdr 0sszefiiggd, szilard réteg
[étrejottéhez is vezethet. A cementdcid véghemehet szilikationok
altal, amely az erdsen mallott trépusi talajok sajatsaga. Mérsékelt
kliman gyakran a kalcium-karbonat cemental, az altalajban el6for-
dulé mészkdfok, vagy réti mészkdréteq jol példazza ezt a folyama-
tot. Azonban eldfordulnak mocsarércnek, gyepvasércnek nevezett,
kemény, vasoxidos, vas-hidroxidos, limonitos cementélt rétegek is.
Hazai erddk talajaban a folyamat inkabb a mallds irdnydba tolddik
el, mivel a fejlett gyokérzet, a jellemzden enyhén savas kémhatés és
a lefelé irdnyuld vizmozgés kovetkeztében a cementdlé dgensként
sz6ba johetd vegyiiletek a talajbdl folyamatosan kiligzédnak.

Agyagosodas — agyagszétesés

Atalajban 1évé szilikatasvanyok oxidativ korilmények kozott, viz jelenlé-
tében lassu hidrolizisen mennek keresztiil, amely bizonyos esetekben (pl.
csillimok) kozvetleniil vezet agyagasvanyok képzodéséhez. A foldpatok

vagy egyéb szilikdtok méllasakor keletkezd szilikdt- és fémionok pedig

kozvetve, Gjrakristalyosodasi folyamat sorén képezhetnek rétegszilikato-
kat, agyagasvanyokat, illetve vas-, aluminium-oxidokat, valamint egyéb

fém-oxidokat, hidroxidokat. Ez a folyamat a talaj agyagtartalmanak

novekedéséhez vezet, amely rozsdavoros, vorosesbarna szinrnyalat

megjelenésével jar a vasoxidok mennyiségének novekedése miatt. Ha

azonban ergsen savas, vagy lugos talajoldat hatasdra az agyagasvanyok

épitéelemeikre bomlanak, akkor az agyagtartalom csokkenni kezd, és

erdsen kifakul példaul a podzoltalajok kiltigzasi szintjében.

Szerkezetképzodés — szerkezetromlas

Atalajban |évd szerves és szervetlen kolloidok, a karbondtok, vas-oxidok
hatékonyan kapcsoljék 0ssze a talaj dsvanyi szemcséit egymassal vagy
szerves anyagokkal. Ezdltal aggregatumok, szerkezeti elemek jonnek
létre, amelyek Iétrejottében a gombafonalak, gyokerek dltal termelt
szerves vegyiiletek is hatékonyan kozremdkodnek. Az aggregdtumok
ugyanakkor mechanikai hatdsok, bioturbdcié, vagy dthalmozas kovet-
keztében sériilhetnek, feltoredezhetnek, majd tjra szervezddhetnek.

APROZODAS

mallasi kéreg

3.2.2.dbra: A kézetek méllasi folyamata és az annak sordn keletkezd termékek
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OXIDACIO

% HIDRATACIO &

Akét ellentétes folyamat eredményeként aktudlisan megtapasztalhato
szerkezetesséq a talajallapot fontos jellemzéje.

Szerves anyag felhalmozodasa — lebontasa

A talajba keriil6 elpusztult biomassza lebontdsi folyamatai iddigé-
nyesek, illetve a lebontdst szamos tényez6 (hideg, vizhidny, a mikro-
bak mikodéséhez sziikséges tdpanyagok hidnya) gatolhatja. Emiatt a

lebontds és az utdnpatlds iteme egyiittesen alakitja ki a talajra jellemzd
szervesanyag-tartalmat. A lebontés fokozdddsa, vagy a visszapdtlas

csokkenése a szervesanyag-készlet csokkenéséhez, mig a gatolt lebon-
tds, vagy megnovekvd utanpétlas annak novekedéséhez vezet. A szer-
ves anyagok kolloidokhoz valé kapcsolédasa a szerves anyagok felhal-
moz6dasat segiti. Hasonl6 hatdsa van a tobb vegyértékii fémionokkal

(Ca*, Fe?*, Fe**, Mg**) képzett komplexek dltali stabilizacionak, amely

részben a mikrobidlis bontast is gatolja, illetve megkonnyiti a szervetlen

kolloidokkal vald kapcsoldddst, és ezaltal stabilizaciét. A bazisszegény,
savany( talajok esetében a szerves anyagok konnyebben bomlanak

vizoldhatd alkotdrészekre, amelyeket részben a mikrobak fogyasztanak

el, részben pedig a beszivargd nedvességgel kimosddnak.

Kiligzas — sofelhalmozodas

Kildgzés alatt a szénsavas mésznél vizben kdnnyebben vagy azzal
azonos mértékben oldddd anyagok talajbdl torténd kimosodasat ért-
jiik. Feltétele, hogy a talajban gyakran legyen jelen dontden lefelé szi-
vargo viz. Az enyhén savas kémhatdsu csapadékviz a szénsavas meszet
oldja, ezért azt, és minden anndl jobban old6dd anyagot magéval visz.
Akilugzés hatdsdra a talaj vizoldhatd tapanyagokban is elszegényedik,
és savanyd kémhatdsiva valik. A kilugzdssal ellentétes folyamat a s6k
felhalmozdddsa, amelynek feltétele a felfelé aramld és a talajbol elpa-
rolgd nedvesség. Szezonalisan a két folyamat valtogathatja egymast,
jellemz6 lehet példaul a szénsavas mész szezondlis bemosddasa vagy
kicsapddasa a kevéshé csapadékos teriileteken. Hazank csapadéko-
sabb, igy az erd6knek kedvezdbb éghajlata teriiletein dontden inkabb
kildgzdssal szdmolhatunk.

felaprozott kézet-
és asvanyszemcsék e

T

i szekunder
TS asvanyok:
Fe-, Al-oxidok,
hidroxidok,
agyagasvanyok

kolloidok feliletén E
~__, adszorbedlt kationok: 3\ /)
AN Ca?*, Mg?, K*, Na* 3

oldott ionok:
Si0,%, Fe?*,Fe3*, AP, Ca?",
Mg2+’ K+, Na*



Agyagkimosodas — agyagfelhalmozodas

A bdséges nedvesség, illetve az aggregatumok szétesése kovet-
keztében a vizben egyébként nem old6dd agyagasvanyok a tala-
joldatban finom eloszlasba keriilve a beszivargé nedvességgel
lefelé mozdulnak el. Ahol a nedvességtartalom csokken, vagy
az agyagszemcsék szétoszlatasaért felelés kémhatas megvalto-
zik, ott az agyagszemcsék kiilepednek és agyagfelhalmozddast
eredményeznek.

Oxidacio — redukcio (pangovizesség és glejesség)

Az id6szakosan viztelitett talajokban oxigénhiany léphet fel, amikor
a talajoldat vegyiiletei redukalt &llapotba keriilnek, majd kiszéradds

soran (jra oxidalddnak. A feliilrdl érkezd nedvesséq elséként a biopd-
rusokat (gyokér- és gilisztajaratokat), repedéseket teliti, ahol oxigénhi-
anyhoz, és redukciohoz vezet, mikdzben a szerkezeti elemek belsejében

tovabbra is oxidativ viszonyok maradhatnak a bezart levegd miatt. Az
oxidaci6-redukcio véltakozdsat szinvaltozdssal jelzd vasvegyiiletek

(oxidalt: rozsdavoros, redukalt: kékessziirke) jo indikdtorai az iddsza-
kos vizhatdsnak. A fentrél beszivarg6 viz megrekedése dltal okozott

mintazatot pangévizességnek (pszeudoglej), a talajviz ingadozdsa

altal okozott mintdzatot glejességnek nevezziik, mindkettd a térben

véltozatos folyamat, a talaj pérusterében is rendkiviil finom mintazat

szerint valtozhat.

3.3. Alapveto talajtulajdonsagok

Textiira, szemcseosszetétel

A talaj foldes részének szerkezetét homok, kdzetliszt és agyag méret(i
szemcsék keveréke alkotja. A talaj textdrdja alatt a kiilonboz6 méreti
szemcsék aranyat értjiik, amely dontéen meghatdrozza a talaj pérus-
térfogatat és vizkapacitasi tulajdonsagait.

Szerkezetesség
Az elemi talajszemcsékbdl és szerves anyagokbol szervezddd talaj-
aggregatumok alakjdt, méretét, stabilitdsat jellemz6 paraméterek
0sszességét értjuk alatta, valamint annak értékét, hogy milyen arany-
ban talalunk a talaj teljes térfogataban aggregatumokat és elkiiloniilt,
elemi szemcséket.

Szervesanyag-tartalom

A talajban a legkiilonbozébb formaban megdrzott szerves anyagok
0sszességét értjiik alatta, a le nem bomlott novényi maradvanyoktol
(lignin, celluldz), az egyszerd, vizoldhaté szerves vegyiileteken 4t
(cukrok, aminosavak) egészen a talajspecifikus, bonyolult szerves
vegyiiletekig (fulvosavak, huminsavak), amelyek dsvanyi kolloidok-
hoz kapcsolt formaban rendkiviil ellendlldak lehetnek a mikrobak
altali lebontdssal szemben.

Karbonattartalom
Atalaj foldes részében finom eloszlasban lévé CaC0, és az ahhoz hasonld
oldhatdsaggal rendelkezd szervetlen karbonatok (Fe, Mg, Na, K-C0,)
mennyiségét jelenti.

Kémhatas
A pH a talajszemcsék feliileti toltéseirdl vizes, vagy KCI-os oldatban fel-
szabaduld H*-ionok koncentrdcidjanak tizes alapu negativ logaritmusa.

Redoxpotencial

A redoxpotencidl a talajoldatban Iévé anyagok elektrondtadasi haj-
landésdganak, illetve oxidald- vagy redukaloképességének mértéke.
A tdpanyagok mobilitdsat a talaj pH-ja és redoxpotencidlja egyiittesen

hatdrozza meg.

Vezetoképesség

A talaj és viz meghatdrozott (leggyakrabban 1:2,5 aranyd) szuszpen-
ziéjanak elektromos vezetoképessége, amelynek mértéke a talajban

lévé oldhatd sétartalommal és egyéb oldhatd anyagok mennyiségével

és mindségével ardnyos.

loncserekapcitas

A talaj kolloiddlis alkotorészeinek (szerves kolloidok, agyagésvanyok)
feliileti toltésein megkdthetd bazikus kationok (Na, K, Mg, Ca) maxi-
malis lehetséges mennyiségét értjiik alatta.

Bazistelitettség

A kolloidok feliiletén ténylegesen adszorbedlt kationok mennyiségé-
nek és az elméletileg megkathetd (ioncserekapacitds) mennyiségnek
az aranyat fejezi ki.. Alacsony értéke esetén a szabad kot6helyeket a
vizes oldatbdl H*-ionok foglaljak el, ami a talaj savanyd kémhatdsaval
jar egyiitt.

Talajszintek

A talajok dltaldban szabad szemmel is jol elkiiloniild és felismerhetd
szintezettséget mutatnak. Ez a szintezettség Gnmagéban is rendkivil

véltozatos lehet, és 6sszhangban van a talaj kialakuldsat meghatarozo
folyamatokkal. Az, ahogyan ezeket a szinteket leirjuk és azonositjuk,
nem fiiggetlen attdl, hogy milyen talajosztélyozasi, illetve értékelési

rendszert hasznélunk. A hazai talajosztélyozés és a belGle szarmazé

erdészeti értékelés a genetikus osztalyozési elvet koveti, ami azt jelenti,
hogy azonositjuk a talajfejlédést urald talajképzé folyamatokat, és azok
elérehaladottsdga, illetve jelenléte alapjan értékeliink. Ez az értékelési

mad a talajban lathatd szintek kozott, a talajképzd folyamatok dltal

generalt kapcsolatot tartja meghatérozonak, és ezek jelenlétére foku-
szdlva az egyes szintekben jellemz0 talajtulajdonsagok tekintetében

megengeddbb. Ebben a rendszerben a szakértd interpretacidjanak is
nagy szerepe van abban, hogy miként tudja a folyamatokat azonositani

és felismerni. A genetikus osztalyozds esetében azoknal a talajoknal,
amelyekben a szintezettséget nem a makroklima, a zonalis vegetécio

és a talajban lejatsz6do spontan folyamatok alakitjdk, hanem példaul

a szedimentdcié — mint a folydvizi vagy a lejtdiiledék —, ott rétegzett-
ségrol beszéliink.

A nemzetkozi osztalyozdsok — mint amilyen példaul a World Reference
Base for Soil Resources — nem a genetikus osztdlyozasi elvet kovetik,
hanem a diagnosztikus, azaz talajtulajdonsdgalapu besoroldst. Ez
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esetben a besoroldsnak pontos, tulajdonsdgalapu kritériumrendszere
van, egy hatdrozo kulcs alapjan, ami nagyobb dsszehasonlithatésagot
és kovetkezetes besoroldst tesz lehetdvé.

A genetikus osztalyozas f6bb talajszintjei:
* A,,:bomlatlan avarszint az dsvanyi talaj folott
A,: bomlott avarszint az dsvanyi talaj folott
« A:ahumuszos, dsvanyi feltalaj, ha nem tagolddik elkiilonithetd
szintekre
A,: humuszos feltalaj a kiligzasi szint felett
« A,: kiligzdsi és agyagdsvany szétesési szint humuszfelhalmo-
z6das nélkil (kovasavas)
» A_:agyagasvany szétesés nélkiili kilugzasi szint
B: helyi mallas eredményeként kialakuld, vélyogosodott szint
(: véltozatlan alapkdzet, amin a talajosodas elindult
D: dgyazati kdzet, amire a talajképz kdzet telepiilt

A diagnosztikus osztalyozas fobb talajrétegei:

A diagnosztikus osztalyozasok (pl.: WRB) egzaktul megfigyel-
het6 és mérhetd tulajdonsdgokra alapozva soroljak be a talajo-
kat, a lehetd legminimalisabbra szoritva a szubjektiv értékelési
szempontokat.

A WRB diagnosztikus osztalyozds 40 jellemzd szintet kiilonit el, ami
17 diagnosztikus tulajdonsag és 19 talajfejlddést befolydsold anyag
jelenlétét vizsgalja.

Talajfoltok

Egyazon tulajdonsaghalmazzal rendelkezd, homogén profilképdi talaj-
testet jelol, amelyen beliil a hozzd tartoz szelvényhez képest nem
talalunk kiugré, vagy eltérd tulajdonsdgokat.

3.4. Mechanikai osszetétel

Az elemi részecskék mérete

A talaj szilard fazisa nem egy homogén anyag, hanem kiilonb6z6
méret(i és alaku szerkezeti elemekbdl, vagyis aggregatumokbol (,talaj-
morzsakhbol”) épiil fel. Ezeket az aggregatumokat még kisebb épitdko-
vek, az elemi dsvanyszemcsék alkotjak. Egy résziik a talajképz6 kézethdl
,Oroklodik”, mas résziik a talajképzédés soran helyben keletkezik. Az

Az elemi részecskék méret szerinti szdzalékos megoszldsat nevezziik
a talaj mechanikai dsszetételének. A gyakorlatban a részecskéket
mérettartomanyokba soroljuk; az egyik legelterjedtebb felosztas az
Atterberg-féle (nemzetkozileg is haszndlt) csoportosités (agyagfrakcio:
< 0,002 mm; por vagy iszap frakcid: 0,002—0,02 mm; finom homok:
0,02—0,2 mm; durva homok: 0,2—2 mm; kavics / durva vazrész: > 2 mm).
Nemzetkozileg tobbféle mérethatar is elfogadott.

A mechanikai dsszetétel adatok ,kozérthetd kifejezdje” a talaj fizikai

félesége, mas néven szovete vagy textdrdja. Agyaq fizikai féleséqdi talaj-
ban az agyagfrakcio, valyogtalajban inkdbb a porfrakcié a meghatarozo,
mig homoktalajban a homokfrakcid domindl. Ezek a kategdridk azért

hasznosak, mert elsé kozelitésben mdr sokat eldrulnak arrdl, hogy eqy

talaj hogyan tartja és vezeti a vizet, illetve mennyire képes kiilonféle

anyagokat megkotni.

Mechanikai osszetétel vizsgalatok

A mechanikai osszetétel vizsgalatanak célja egyszeriien megfogalmaz-
hato: a talajaggregatumokbdl valamilyen elkészitéssel , felszabaditjuk”
az elemi szemcséket, majd méret szerint szétvalasztjuk 6ket, és meg-
adjuk, hogy az egyes frakciok a talaj tomegének vagy térfogatanak
hany szdzalékat adjak. A méret szerinti szétvalogatds hagyoményosan
szitdlassal vagy llepitéssel torténik.

A talajok mechanikai dsszetételének meghatdrozasara ma mér egyre
tobben haszndljék a lézerdiffrakcids mddszert. Ennek az a Iényege,
hogy egy megfelelden elkevert talajszuszpenziot |ézerfénnyel , atvi-
lagitanak”, és a készilék azt méri, hogyan szérjék a fényt a kiilonbozd
méret(i részecskék. A szort fény mintdzatabél egy szamitasi modell
segitségével a mliszer visszaszamolja, milyen részecskeméret-eloszlés
jellemzi a mintat. Az eredményt dltalaban térfogati eloszlasként adjak
meg, ami sok esetben jol kozeliti a tomegaranyos eloszlast is. A mdd-
szer legnagyobb el6nye, hogy gyors (jellemzden pdr perc/minta), és
azeredményt nem néhény ,dobozba” sorolva adja meg, hanem szinte
folytonos gorbeként, ezért konnyebb dsszehasonlitani mas mddsze-
rekkel és mds szemcseosztélyozasi rendszerekkel. Amodern miszerek
rdadasul nagyon széles tartomanyban tudnak mérni: a mikron alatti
részecskéktol egészen a milliméteres szemcsékig. Ugyanakkor vannak
korldtaiis ennek a mddszernek. Egyrészt az alkalmazott miszerek dré-
gabbak, mdsrészt a talajvizsgalatokban még nem mindenhol egységes,

elemi szemcséket az aggregdtumokban taldlhatd é16 és elhalt szerves ,kdbe vésett” a szabvanyos eljards, ezért a hagyoményos médszerekkel

anyagok, valamint kolloid méret( (1 nm—2 um) ,ragasztéanyagok”
tartjak 0ssze.

Az elemi részecskék mérete azért nagyon fontos, mert meghatdrozza
a talaj fajlagos feliiletét: minél kisebbek a szemcsék, annal nagyobb a
talaj felilete egységnyi tomegre vetitve. Ez pedig kozvetleniil kihat a
hatarfeliileteken zajld folyamatokra — példaul a kapillaritasra, illetve az
ionok és molekuldk megkotésére (adszorpciéjéra). Nem véletlen, hogy
eqy agyaqos talaj , kémiailag aktivabb”, mig eqy homoktalaj sokszor

(pipettas, hidrométeres) kapott eredményekkel vald dsszevethetd-
ség nem mindig egyértelmd. Praktikus kérdés az is, hogy a méréshez

gyakran nagyon kevés minta (kb. 0,3—0,5 g) is elég. Ez el6ny, ha kevés

anyag all rendelkezésre, de hatrany is lehet: ilyen kis mennyiségnél

kdnnyebben el6fordul, hogy a részminta nem teljesen reprezentativ,
és emiatt ugyanabbdl a talajbol kiilonbozd részminték alapjan akér a

textdra-besorolds is eltérhet.

A mechanikai dsszetétel vizsgalatok eredményeit tobbféleképpen lehet

gyorsabban reagal a vizmozgésokra, de kevesebb vizet, vagyavizaltal leforditani” gyakorlati kovetkeztetésekre. Példaul egy hdromszogdiag-

széllitott anyagot kot meg.
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ram segitségével (3.4.1. dbra) meghatdrozhato a talaj fizikai félesége



homok % (0,05 = 2 mm)

1. homok, 2. valyogos homok, 3. homokos valyog, 4. valyog,
5. homokos agyagos valyog, 6. homokos agyag, 7. iszapos valyog,
8. iszap, 9. iszapos agyagos valyog, 10. agyagos valyog,
11. iszapos agyag, 12. agyag

3.4.1. dbra. A fizikai talajféleség megadllapitdsara szolgdld haromszogdiagram
(Forrds: Kdrnyezetmérndki Tuddstdr 3., 2011)

(textdraja). A kumuldlt frakciéardnyokbdl szerkesztett szemeloszlasi
gorbék pedig arrais utalhatnak, mennyire ,j6l osztalyozott” a talaj, és
milyen talajmechanikai viselkedés varhato téle.

Gyors, kozelit vizsgalatok a talajtextura meghatarozasara

A talajok fizikai féleségének (texturdjanak) meghatarozasahoz nem

mindig van sziikség részletes, id6- és koltségigényes mechanikai dssze-
tétel vizsgalatra. Sok gyakorlati feladatnal elég, ha gyors, kozelitd képet
kapunk arrdl, hogy inkdbb homokos, vélyogos vagy agyagos talajrél

van-e sz6. llyenkor jol hasznalhatok a helyszini probak és néhany egy-
szer(i laboratdriumi mddszer (3.4.1. téblazat).

Helyszini vizsgalatok: sodras- és gytirasproba

A terepi talajfelvételezés soran az elsd gyors informacit a sodrds- vagy
gyurdsprdba adja. Egy gyakorlott talajtani szakember a benedvesitett
talaj képlékenysége, ,formdzhatéséaga” alapjan meglepden ponto-
san meg tudja becsiilni a genetikai szintek fizikai féleségét (a homok
,szétomlik”, a vélyog mér formdlhatd, az agyag pedig jol sodorhatd és
tartja az alakjat).

FIZIKAI TALAJFELESEG

KOTOTTSEGI SZAM, K,

HIGROSZKOPOSSAG, HY,

Arany-féle kotottségiszam (K))

A hazai gyakorlatban a legelterjedtebb gyors laboratdriumi modszer az
Arany-féle kotottségi szam meghatdrozésa. A logika egyszerd: minél
tobb a finom részecske (féleg az agyag), annél nagyobb a talaj fajla-
gos feliilete, és annal tobb vizet képes felvenni a feliiletén, mire eléri
a képlékenység felsd hatdrat. A vizsgalatban azt mérjiik, mennyi viz
kell 100 g talajhoz, hogy ezt az dllapotot elérje. AK, igy gyorsan jelzi,
mennyire , kotott” a talaj.

Higroszkopossag (hy.)

Egy masik kozelitd jellemzd a higroszkdposség, vagyis a talaj viz-
g6z-megkotd képessége. Minél nagyobb a fajlagos feliilet (minél agya-
gosabb a talaj), anndl tobb vizg6zt tud megkotni adott paratartalmi
levegdbal. A mérésnél kis mennyiséqi légszaraz talajt zart, jol bealli-
tott paratartalmd Iégtérbe helyeziink, majd meghatarozott id6 utan
lemérjiik. Ezutan 105 °C-on kiszdritva ismét mériink; a kiilonbségbdl
szamithatd a megkotott vizgdz ardnya. Magyarorszagon elterjedt a
32,2% relativ paratartalmd légtérben mért higroszkopossag (hy,, Sik-
féle higroszkopossag).

Leiszapolhato rész (LI)

Afizikai féleség gyors becslésére hasznélhatd a leiszapolhatd rész meg-
hatdrozésa is. Ez egy leegyszer(sitett mechanikai osszetétel vizsgalat:
egyetlen ilepitési iddpont és eqy pipettazés alapjan becsiiljik meg a
talaj agyag + por frakcidjanak egyiittes aranyat. Minél nagyobb ez az
érték, anndl finomabb (és altaldban kotottebb) a talaj.

5 oras kapillaris vizemelés

Végiil gyakorlati, szemléletes proba az 5 6rds kapilldris vizemelés mérése:

eqy talajoszlop alsd végét vizbe llitjuk, és megnézziik, 5 dra alatt milyen

magasra ,kiszik fel” benne a viz (a talajoszlop 5 6rds — rovid ideji — kapil-
|aris vizemelése anndl kisebb, minél agyagosabb a talaj).

Az el6bbi gyors vizsgalatok mind ugyanarra a kérdésre adnak valaszt:
milyen a talaj fizikai félesége (textdraja), vagyis mennyi benne a dur-
vabb és mennyi a finomabb szemcse. Ez az egyik leggyakrabban hasz-
nalt talajfizikai paraméter, mert viszonylag stabil (emberi iddléptékkel
mérve lassan vdltozik), ésj6 ,alapadatként” sok mds tulajdonsag értel-
mezéséhez tdmpontot ad. A textdra alapvetden meghatarozza a talaj

LEISZAPOLHATO RESZ, LI% 5ORAS KAPILLARIS ViZEMELES

Durva homok, futéhomok <25 <05

Homok 25-30 0,6-1,0
Homokos valyog (knnyi vélyog) 30-37 11-2,0
Valyog 37-42 21-35
Agyagos vélyog (nehéz vdlyog) 42-50 3,6-5,0
Agyag 50-60 51-6,0
Nehéz agyag (vagy szikes agyag) 60 < 6,1<

0-10

300<
11-25
26-30 250-300
31-60 150-250
61-70 75-150
71-80 40-75
81-90 <40

3.4.1.téblazat. A fizikai talajféleség gyors, kozelitd meghatdrozdséra szolgald mérések értékelése (Stefanovits P. (1975) Talajtan. Mez6gazdasaqi Kiadd, Budapest.)
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vizgazdalkodasat, és szorosan dsszefiigg a levegd- és hohaztartassal,
valamint a tdpanyagok megkotésével is. Emellett a talaj mechanikai
viselkedését is befolyasolja: a képlékenységet, a tomorithetdséget és
amiivelhetdséget nagyrészt a szemcsedsszetétel és az ebbél kovetkezd
porusszerkezet szabja meg.

3.5. A talajszerkezet kialakulasa

A talajszerkezet azt fejezi ki, hogyan ,épiil fel” a talaj: a talajt alkoté
apro, elsédleges elemi részecskék (homok-, por- és agyagszemcsék)

osszetapadnak, és kisebb-nagyobb, tobbé-kevésbé ellendllé aggreg-

dtumokka (talajmorzsakkd) szervezédnek. Ezek az aggregatumok
lehetnek szubmikro-, mikro- vagy makroaggregatumok — vagyis a

aggregatumok stabilitasatol fliggden — joval alakithatébb és érzé-
kenyebb tulajdonsag: romolhat kedvezétlen hatasokra, de megfeleld
koriilmények kozott javulhat is.

A talajszerkezetet tobb szemponthbdl is vizsgalhatjuk: (1) a szerkezeti
elemek kifejlettsége és alakja alapjan (morfoldgiai talajszerkezet), (2) a
szerkezeti elemek mérete alapjan (agrondmiai talajszerkezet), valamint
(3) a szerkezeti elemek stabilitdsa alapjan (makro- és mikroaggregd-
tum-stabilitds). Az agronémiai talajszerkezetrdl itt csak annyit jegyziink
meg, hogy a szitasorozattal meghatdrozott aggregatum-eloszlds fon-
tos informacid elsésorban a talajmvelés szempontjabél.

A szerkezeti elemek morfoldgidja

talajban kiilonbozo éptéki ,épitdelemek” jonnek létre. Az aggreg- Ha a talaj elemi részecskéi nem rendezddnek tartds aggregatumokba,

dtumképzddést tobb tényez6 eqyiitt alakitja. Az alapot a szemcsék
kozotti feliileti (elektrosztatikus) kolcsonhatasok adjak, de a szerkezet

akkor egyedi szerkezeti talajrél beszéliink. llyen példdul a jobbara
kvarcszemcsékbdl all, laza futéhomok, ahol a szemcsék tbbnyire

tartéssagdt nagyrészt azok az ,0sszetartd er6k” biztositjak, amelyeket ,kiilon életet élnek”, és nincs valddi szerkezet. Hasonld a helyzet bizo-

atalajban él6 szervezetek és a talaj kolloidjai hoznak Iétre. llyenek példdul
a baktériumok, sugdrgombak, gombafonalak és a ndvényi gyokerek,
valamint ezek valadékai, maradvanyai és bomlastermékei. Ugyanigy

nyos tomorodott homoktalajoknal, illetve egyes flokkulélédott agyagot
tartalmazé szoloncsak talajoknal: itt el6fordulhat ugyan szemcsék kozti
0sszetapadas, de ez gyakran csak dtmeneti, f6leg nedves dllapotban. Az

fontos szerepe van a humuszanyagoknak és bizonyos szervetlen kolloi- ilyen talajokat gyakran torési szerkezet jellemzi: nem szépen elkiiloniil6
doknak is, kiilondsen a vas- és aluminium-oxidoknak, illetve -hidroxi-  aggregatumokra ,esnek szét”, hanem inkabb repedések mentén tornek.

doknak, amelyek , hidakat” képezhetnek a szemcsék kozott. Ahogy az
aggregatumok kialakulnak és dtrendezik a talajt, vele egyiitt alakul a
talaj prusrendszere is. Ezért a talajszerkezet kozvetleniil befolyasolja
a talaj viz-, levegd- és hégazdalkoddsat, a mechanikai tulajdonséagait

A valddi szerkezeti elemeket, vagyis aggregatumokat tartalmazo tala-
joknal aggregét szerkezetrdl beszéliink, és ezeket gyakran a szerkezeti
elemek alakja alapjan kiilonitjiik el. Vannak olyan formak, amelyek a tér

(példaul a miivelhetdséget, tomorodésre vald hajlamot), sét az erdzid- ~ harom irdnyaban nagyjabél egyforman fejlettek: ide tartoznak a lekere-

érzékenységet is. Fontos kiilonbség, hogy mig a fizikai talajféleség
(textdra) dltaldban lassan vdltozik, a talajszerkezet — kiilondsen az
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3.5.1. dbra. A talaj szerkezeti elemeinek morfoldgidja (Kovacs G. (2016)
Termdhelyismerettan, Herman Ott6 Intézet, Budapest)
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kitett szerkezeti elemek, példaul a kisebb morzsdk és a nagyobb rogok,
illetve asiklapokkal hatérolt, szogletes forméak, mint a finomabb szemcsés

elemek vagy a nagyobb poliéderes, dids szerkezeti elemek. Mds esetekben

aszerkezeti elemek inkabb egy iranyban megnyujtottak: ezek a hasdbos

formak (szogletes, , prizmaszerd” elemek), illetve az oszlopos szerkezet,
amely lényegében hasabos, csak a teteje jellegzetesen legombdlyitett.
El6fordul azis, hogy a szerkezeti elemek egy irdnyban inkabb lapitottak,
lemezekhez hasonlitanak; ilyenkor lemezes szerkezetrd| beszéliink, ahol

a talaj vékony, eqymésra rendezddd , lapokba” tagolddik.

A szerkezeti elemek morfoldgidja (alakja és fejlettsége, 3.5.1. dbra)

fontos hatdrozébélyeq a talajosztalyozasban is. Példaul a csernozjom

talajokat gyakran jellegzetes morzsés szerkezet jellemzi, mig tobb réti

talaj és szdmos erddtalaj esetében a szemcsés, poliéderes vagy dids

szerkezet a tipikus. A nagyobb agyagtartalma réti vagy erddtalajok fel-
halmozddasi szintjeiben gyakran megjelenik a hasébos szerkezet, mig

az oszlopos szerkezeti elemek szinte ,névjegykartydi” a réti szolonyec
talajok B-szintjének. A lemezes szerkezet tobbnyire intd jel: gyakran

leromlott, kedvezétlen szerkezetéllapotot jelez, és sokszor egyiitt jar
gyengébb viz- és levegdgazdalkodéssal.

A szerkezeti elemek stabilitasa

A szerkezeti elemek stabilitdsa alatt azt értjiik, hogy az aggregatumok
mennyire tudnak egyben maradni mechanikai hatasok (uités, nyirds,
taposas) és a viz szétiszapold hatasa mellett. A stabilitds nagyrészt attol



Talajnedvesség és-hémérséklet érzékeld szondak telepitése az ERTI monitoring teriiletén (fot6: Bolla, B.)

fiigg, mennyi és milyen ,ragasztdanyag” tartja dssze a szemcséket: ide
tartoznak a szerves kolloidok (elsésorban a humuszanyagok), valamint
a szervetlen kolloidok és ,hidak” (példaul a kolloidalis mész, illetve a
vas- és aluminium-oxi-hidroxidok). Ugyanilyen fontos, hogy a szemcsék
feliiletén milyen kationok talélhatok: nem mindegy, hogy a rendszer
inkabb flokkulalé, ,6sszetartd” irdnyba tolddik, vagy épp szétesésre
hajlamos (diszpergalodik).

Altalanos tapasztalat, hogy az aggregatumstabilités nd, ha tobb a
humusz, valamint sokszor az agyagtartalom, a kolloidalis mész, vala-
mint a vas- és aluminium-oxi-hidroxidok mennyisége is noveli a szerke-
zet tartdssagat. Ezzel szemben a kicserélhetd natrium (Na*) aranyanak
novekedése tipikusan rontja a stabilitast: a natrium diszpergald hatasu,
kedvez a szemcsék szétesésének, és ezzel egyiitt eltomitheti a poruso-
kat, rontva a vizvezetést és a beszivargdst is.

Természetes koriilmények kozott a talajszerkezet ,prébaja” gyakran egy
heves zapor. Az es6cseppek becsapdddsa mechanikailag roncsolhatja az
aggregatumok felszinét, de legalabb ilyen fontos a gyors benedvesedés
hatdsa is: a szdraz morzsdk pérusaiban rekedt levegd hirtelen kiszorul,
és ez a ,minirobbands” szétfeszitheti az aggregatumot. Tartds vizbo-
ritds, elontés vagy belvizszerd éllapot szintén kedvezhet a szétiszapo-
[6dasnak, kiilondsen akkor, ha a szerkezet amdgy is gyenge.

Az emberi hatdsok sokszor még gyorsabban és latvanyosabban médo-
sitjdk a szerkezeti dllapotot. A gépi terhelés, a til nedves talajon végzett
munka és az dllatok taposdsa tomorodéshez vezethet. A talajmdivelés
kettds természet(i: egyrészt ,szétdarabolja” a talajt a kivant méretd
rogok és morzsak irdnyaba, masrészt a frissen bolygatott felszint védte-
lenné teszi az es6cseppek rombold hatdséval szemben, és a nyirohatas,
valamint a rendszeres terhelés mivelGtalpszer(i tomor rétegeket is

kialakithat. Rdadasul a gyakori mivelés gyorsithatja a szerves anyagok
dsvanyosodasat, igy hosszabb tévon csokkenhet a humusztartalom,
ami onmagaban is az aggregatumstabilitds romlasdhoz vezet.

Szerencsénkre a szerkezet nemcsak romolhat, hanem javithaté is —
csak idd és kovetkezetesséq kell hozza. A mivelési mod valtasdval
(példaul szdntd gyepesitése, tartds takarondvény-hasznélat, vagy
erddtelepités) a finom gyokeérzet, a talajélet és a szervesanyag-utan-
p6tlds hatdsdra a talajszerkezet akar évtizedes skalan érezhetden
stabilabba valhat. A mulcsozas tobb szemponthdl is kedvezd: fizi-
kailag védi a talajt az esdcseppek itésétdl, csokkenti a parolgdst, és
lgy lassitja a benedvesedést, hogy kozben ,id6t ad” az aggregatu-
moknak a kiméletes dtnedvesedésre. A komposzt, istallotragya vagy
zoldtragya ugyancsak a szervesanyag-készletet épiti, ezen keresztil
stabilizdlja a szerkezetet. Az ontozésnél pedig nemcsak az a kérdés,
mennyit adunk, hanem az is, hogy hogyan: a tul nagy adagok novel-
hetik a szétiszapolddas veszélyét, mig a jol megvalasztott intenzitds
kiméletesebb a talajszerkezethez.

Bizonyos talajhibak esetén kémiai beavatkozasok s segithetnek. Szddds
szikes talajokon a gipszezés csokkenthetia natrium kedvezétlen hatését,
savany( talajokon pedig a meszezés javithatja a szerkezeti dllapotot.
Léteznek talajkondiciondld anyagok is, példaul szintetikus szerves poli-
merek, amelyek a természetes poliszacharidokhoz hasonléan ,hidakat”
képezhetnek a részecskék kozott; ugyanakkor mezgazdasagi haszné-
latuk ndlunk kevéshé elterjedt.

Végsd soron a szerkezetstabilitds a talaj ,mikoddképességének” eqyik
legjobb indikdtora: ha a talajmorzsék egyben maradnak, a viz és a
levegd mozgdsa optimalis, és a talaj a gyokerek, mikroorganizmusok
és a tobbi talajlakd szdméra is kedvezdbb életkorilményeket nyujt.
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4. Erdeink jellemz6 talajtipusai

4.1. Vaztalajok

A legtobb vaztalaj a talajfejlddés kezdeti stadiumaban van, kialaku-
ldsukhoz nem sziikséges erdd, azonban sokszor erddk allnak rajtuk.
Mivel képzddésiik erddk nélkiil is lehetséges, ezeket nem soroljuk az
erdtalajok csoportjdba. A vdztalajok koziil a természetkozeli erddk

teriiletén leggyakrabban a sziklas-koves, illetve a kavicsos vdztala-
jokkal taldlkozhatunk. A kulturerddk teriiletén a legjellemzébb vézta-
lajtipus @ humuszos homoktalaj. A terjedelmi korldtok és a humuszos

homoktalajok jelentds teriileti kiterjedése miatt csak ez utébbival

foglalkozunk ebben a fejezetben.

Humuszos homoktalajok

A homokteriiletek nyugodt felszinén megtelepedd ndvényzet nyo-
man a szelvény fels, maximum 40 cm-ében egy 0,5 —2% kozotti

humusztartalommal biré A-szint jon Iétre, amely fokozatosan megy

at a Gszintbe. Az alacsony agyag és szervesanyag-tartalom miatt a

talajszemcsék aggregdciéja nem megy végbe, ezért szerkezetnélkii-
liség, vagy gyenge szerkezetesséq jellemzi 6ket. A karbondtmentes,
savanyu homoktalajok valamivel jobb vizgazdalkodésuak, mint a kar-
bondtos homoktalajok. A talajviz elérhetdsége kulcsfontossagu az

erddboritas fenntartdsa szempontjabdl ezeken a talajokon. Teriileti

elhelyezkedésiiket a 4.1.1. dbra mutatja.

4.2, Kozethatasu talajok

A kdzethatds talajok — korabbi neviikon sotét szin erdétalajok — els6-
sorban erddk alatt alakulnak ki. Ezen talajokra az er6teljes humuszkép-
zGdés, valamint a talajképzd kdzet tulajdonsdgaitol jelent6s mérték-
ben fliggd szerves-asvanyi kolloidok kialakulasa jellemzé. Tipikusan

AGszintes talajok. A kiligzas dltalaban kis mérték(i. A humuszosodds

ésakiligzas mellett egyes tipusaikra jellemzd talajképzd folyamat még

a humuszkotés kalcium, illetve agyagasvanyok dltal. Vizgazdélkodasuk

a sekély termdréteg miatt szélsdséges. A jo szerkezet és a sok szerves

kolloid hatdsara viztdrold és vizvezetd képességiik jo, a vékony ter-
mdréteg pedig kedvezd tdpanyagszolgaltatd-képességet mutat. E jo

tulajdonsdgok érvényesiilését sokszor a nydri, hosszu, szdraz iddszakok,
illetve a sekély termdréteg akadalyozzak. Az egyes tipusok tulajdon-
sdgait igen nagy mértékben a talajképz6 kzet tulajdonségai szabjak

meg, ezért ennek megfelelden kiilonitjiik el Gket.

Humuszkarbonat talajok

A humuszkarbondt talajok laza, szénsavas meszet tartalmazo iiledéken
(I6sz, mdrga, vagy eqyéb laza meszes iiledék) jonnek Iétre, ahol a humu-
sz0s A-szint vastagsaga 10—50 cm és benne a szerves anyag mennyisége
2-5%. E talajtipusban a kiligzasi folyamatok csak gyengén érvényesiil-
nek, legfeljebb a feltalaj szénsavas mésztartalmanak a talajképz6 kdze-
téhez viszonyitott kismérték(i csokkenésében mutathatok ki. Az A-szint
feketésbarna szind, humuszban gazdag, jol fejlett morzsas szerkezetd,
gyokerekkel siir(in behaldzott, valyogos szovet(i. A szelvény végig tar-
talmaz szénsavas meszet, ennek megfelelden a talaj kémhatdsa végig
gyengén ldgos, ligos. Az dtmenet az alapkdzetbe hatdrozott. A talajok
vizgazdalkoddsa az A-szint vastagsaganak fiiggvénye. Az A-szint viztarto
képessége jo, tdpanyag-ellatottsaguk foként a nitrogén vonatkozasaban
kedvezo. Leginkabb a szarazabb térségeink losszel fedett teriiletein
fordulnak eld, elsdsorban a Dunanttlon. Mozaikos el6fordulasban a fol-
des vaztalajokkal, csernozjomokkal, lejt6hordalék-talajokkal tarsulnak.
Természetes erdék megtelepiilésére alkalmasak, széraz terméhelyiik
miatt azonban féként virdgos kdrises, mezei juharos, molyhos tolgyesek,
illetve cseresek alkotnak dllomanyokat.
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4.1.1. dbra: A humuszos homoktalajok el6fordulasi valészintisége (Térkép: lllés G., Foté: EVH-397)
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Rendzinatalajok

A kdzethatasu talajok leggyakoribb képviseldi, amelyek tomor, szénsa-
vas meszet tartalmazd kdzeten (pl. mészkd, dolomit) alakulnak ki, ahol
a kdzet mélladéka viszonylag kevés szilikatos anyagot tartalmaz. K6zos
jellemzéjiik az erdteljes humuszosodas és a gyenge kiltigzés. A legtdbb
rendzina sekély termdréteg és koves. A termdréteg- vastagsag alta-
[dban 10-60 cm koz6tti, a humusztartalom rendszerint 2% folotti, de
lehet akdr 5-8% is. A vastag humuszos szint kialakuldsanak feltétele
a kettds bioldgiai gatlds (a téli hideg és a nydri szdraz iddjaras), amely
kovetkeztében a felhalmozddott szerves anyagnak csak egy része
képes mineralizalddni, nagyobb része humifikalddik. Ez akadalyozza
a tdpanyagok feltarddasat is, habar a tdpanyag-szolgaltatd képessé-
giik jo. A rendzinateriiletek talajtakardja igen valtozatos. A sekély és
mélyebb szelvények, valamint a kdves-sziklds vaztalajok, sziklakibava-
sok és a barna erdétalajok felé alkotott dtmenetek gyakran valtogatjak
egymdst (4.2.1. dbra). Altipusai:

« Afekete rendzina, amely tomor, karbonatos alapkdzeten jon
étre, kevés agyagos részt és kisérdanyagot tartalmaz. Mallaskor
az apro kézettormelék-darabok tapadnak dssze a mész dltal
kicsapott humuszanyagok hatésara. Az A-szint viztart6 képes-
sége nagy, azonban a magas szervesanyag-tartalom miatt
nagy a holtviztartalma is. A fekete szin fokozza a talajfelszin
felmelegedését, gyors a kiszaradas, kiilondsen sekély termé-
réteg esetén. Tapanyag-elldtottsaga jo, kiilonds tekintettel a
nitrogén- és kaliumelldtottsagra. Természetes erdétipusai a
karszt-bokorerddk, molyhos- és cserestolgyesek.

« Abarna rendzinak nagyobb mennyiségd agyagos mélladékot
képez6 karbondtos kdzeteken, vagy iilepedéshdl, réhordéshdl
megndvelt agyagtartalmu, meszes malladékon képzddd rendzi-
natalajok. Sotétharna szinti, morzsés szerkezet(i és valyogos szo-
vetdi talajok, dltalaban semleges kémhatdssal. Vizgazdalkodasuk

amélyséqiiktdl és a szoveti tulajdonsagaiktol erdsen fiiggnek, de
altalaban kedvezébbek, mint a fekete rendzinaké.

- Avorosagyagos rendzinak reliktum képzédmények, melyek
trépusi és szubtropusi koriilmények kozott képzddtek és atorok-
|6dtek. A mészkd méllasakor visszamaradt agyagos, er6sen méllott
szilikatos anyagok felhalmozddasa révén alakultak ki. Az A-szinta
barna rendzindkhoz hasonld, az alatta talalhatd vords vagy voro-
sesharna, jol fejlett szerkezetii vorosagyag hordozza magan a mar
emlitett reliktum bélyegeket. Kémhatdsa gyengén savanyd vagy
semleges. Vizgazddlkoddsa kozepes. Viztartd képessége igen jo,
azonban nagy a holtviz tartalma is. Vizvezetd képesség gyenge,
e talajok nehezen nedvesednek at. A tdpanyag-feltarodas a kis
bioldgiai aktivitds miatt lasst, ennek megfelelGen a tipanyag-
ellatottsdg s kozepes. Az alacsonyabb tengerszint feletti magassa-
gokban molyhos- és cserestolgyesekkel talélkozunk rajtuk, humi-
dabb koriilmények kozott gyertyanos-tolgyesek, illetve biikkosok
lehetnek. A fadllomanyok ndvekedése leggyakrabban kozepes.

Erubaz talajok

Az erubdz, vagy feketenyirok-talajok tomor, nem karbondtos, erup-
tiv kozetek malladékan (andeziten, bazalton, rioliton és ezek tufdin)

képzddnek. Jellemzdjiik az erds humuszosodés, gyenge kiligzas, a

kozel semleges kémhatds, a morzsds, illetve szemcsés talajszerkezet.
A fekete nyirok elnevezés utal a talajok agyagtartalmara, az agyag

mindségére és az erdteljes humuszosodasra. Az A-szint viszonylag

vékony, fekete, feketésbarna szin(i, andeziten lils drnyalatu, humusz-
ban gazdag, gyokerekkel jol atsz6tt, mészmentes, kevés kézettormelé-
ket tartalmazé valyog vagy agyag. Az dtmenet az alapkdzetbe hataro-
zott. A kdzettormelék mennyisége a mélységgel lefelé haladva egyre

tobb. Altalaban sekély terméréteg(i. Ennek koszonhetden a talajok

viszonylag gyorsan kiszaradnak, kicsi a hasznosithatd vizmennyisége.
A tdpanyag-elldtottsag jo, csak a tapanyagok felvehetdsége iitkozik
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akadalyba az erdsen kiszdradt talaj kovetkeztében. Az erubézokon a
szarazabb déli oldalakon, gerinceken elsdsorban molyhos tolgyesek,
cseresek alkotnak ligetes tarsuldsokat, északi oldalakon, szurdokok-
ban pedig a biikk, gyertyan, kocsanytalan tolgy, nagylevel(i hars sth.
alkot tarsulast.

Ranker talajok

Ranker talajok tomor, nem karbonatos, szilikatos kézeten alakul-
nak ki. AG-szintes talajok, de kialakulhat egy kezdetleges B-szintjiik,
amely mdr dtmenetet jelent a barna erddtalajok felé. Az A-szint sotét
feketésbarna, humuszhan gazdag, morzsds szerkezet(i, mészmentes,
sok gyokeret tartalmazo valyog. A B-szint — ha van — barna szin(,
gyengén voroses drnyalatu, gyengén humuszos, kozepesen tomott
vagy tomaott, dids vagy poliéderes szerkezet(i valyog, sok fagyokeér-
rel. A mélységgel novekszik a kézettormelék mennyisége. Atlagos
mélysége 40—60 cm-t, ezért [ényegesen jobb viz- és tpanyag-el-
ldtottsdggal rendelkeznek, mint az erubdz talajok. Vizgazdalkodasa
elsésorban a termdréteq vastagsagatol fiigg, mivel a létrejott szintek
kedvezd szervesanyag-tartalma és szerkezete jo viztartd képességet
jelent. A tdpanyag-elldtottsdg jo, a tapanyag-feltarddas humidabb
koriilmények kozott ugyancsak j6 (4.2.2. dbra). A rankereken a seké-
lyebb, melegebb, déli oldalakon cseresek az uralkodok, mélyebb ter-
mdréteg mellett pedig egyszintes kocsanytalan tolgyeseket taldlunk.
Kedvezd adottsagok mellett a biikk is joI novekszik. Az éllomanyok
novekedése jo—kozepes.

Cseri talajok

A cseri talajokat hazéankban csak az erdészeti terméhely-osztalyozas

kiiloniti el 6ndlld tipusként. Agyagos, kavicsos folydhordalékon alakul-
nak ki. Az A-szint sekély, igen sekély, savanyu, erdsen savanyd kém-
hatdsd kisebb vaztartalmd szint. Alatta vas-hidroxidok dltal cemen-
talt kavicsréteg huzodik, amely megakadalyozza, hogy a termdréteg

mélyebb lehessen, valamint a talaj viz- és leveg6gazdalkodasat is hat-
ranyosan befolyasolja. Ez a cementélddott réteg egyben gyokérzaré

rétegként is hat, mivel a gyokerek nem képesek attorni rajta. A talaj

savanytisdga megneheziti a tapanyag-feltarddast, valamint jelentds

szerepet jatszik a kavicsréteq cementdlddasat okozo vas- és alumini-
um-hidroxidok szabaddad valdsaban. A sekély termdréteq azzal is jér,
hogy a talaj nem képes a nvények megfeleld vizellatasét biztositani

anydriiddészakban, illetve az aszalyos években. A talaj szélséséges viz-
haztartdsu, igy kora tavasszal gyakran éll rajta a viz, majd nyar kozepére

teljesen kiszarad. E talajtipus el6forduldsa elsésorban a nyugat-ma-
gyarorszagi folyok hordalékahoz kotddik. A rossz termdképességii

talajon elsdsorban cseresekkel, esetleg telepitett erdeifenyvesekkel

taldlkozhatunk.

4.3, Kozép-eurdpai barna erdétalajok

Barna erddtalajok Iétrejotte erddk, illetve fas novények nélkiil elkép-
zelhetetlen. Képzddésiikben az erdei dkoszisztéma dltal teremtett

mikroklima és talajklima, az évenként talajra juté szerves anyag, vala-
mint az azt elbontd, féként gombas mikrofldra jatszik kiemelt szerepet.
Az edafon dltal meginditott bioldgiai, kémiai és fizikai folyamatok a

talajok kilugzasat, elsavanyoddsat és szintekre tagozddasat valtjak ki.
Tipusaikat ezen folyamatok erdssége alapjan tudjuk elkiiloniteni. Az

alabbiakban az erdészeti talajosztalyozés sorrendjében mutatjuk be

az egyes tipusokat, megjegyezve, hogy az osztalyozds nem koveti a

talajképz6dés evollicids stadiumait.

Savanyt, nem podzolos barna erdétalaj

Ebben a tipusban taldlhatok hazank legsavanyubb talajai. Kiala-
kuldsukat az intenziv savanyodas hatdrozza meg, amely a mull jel-
legd humuszosodassal, a killigzassal és az agyagosodas folyama-
taval egyiitt zajlik. Leggyakrabban agyagpalan, filliten, porfiriten,
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homokkdvon, gneiszen, kvarcos konglomeréton, valamint tomor
andeziten és rioliton alakulnak ki. Ezek a talajok tobbnyire orok-
ott, illetve jraéledd, a talajképz6dés meginduldsa el6tt keletkezett

agyagasvanyokat tartalmaznak. Az asvanyok kolloid tulajdonségaik

jelentds részét elveszitették, és a jelenlegi talajképzd folyamatok

csak részben képesek azokat djraaktivélni. Az A-szint dltaldban

vékony, koriilbeliil 10 cm vastag, sotét feketésharna szind, erésen

savany(, humuszos, poros szerkezetl, mészmentes, kdzettormelék-
kel kevert, gyokerekkel sdr(in atsz6tt valyog. Az alatta fekvd szinttl

hatérozottan elkiiloniil. Kémhatdsa erdsen savanyd, a pH-értéke

3,5—4,5 kozotti, a savanylisag mértéke igen nagy, megkozelitéleg

100. A bazistelitettség mintegy 20%, és minden esetben 40% alatt

marad. Az adszorpcids komplexekben nagy mennyiségben taldl-
hat6 aluminium, vas és hidrogén. Az A-szint alatt elhelyezkedd A,

kildgzasi szint vilagos sziirkésharna szin(, gyengén humuszos, szer-
kezet nélkiili, mészmentes, sok kdzettormeléket tartalmazé homo-
kos vélyog. Az dtmeneti znaban gyakran figyelhet6k meg rozsdas

foltok. Ennek a szintnek a kémhatdsa néhany tizeddel magasabb,
mint a felsG A-szinté. A szelvényen beliil nem jellemz6 sem a jelen-
t0s texturadifferencidlédds, sem az éles pH-véltozas; a talaj végig

egységesen erdsen savanyu. A felszini novényzet is jol jelzi ezeket a

koriilményeket: gyakoriak a savanyu talajokat kedveld fajok, mint a

csarab, az dfonya vagy a fehér perjeszittyd. Az erételjes savanyodds-
sal egyitt jrd killigzas, a kedvez6tlen talajszerkezet és a hatranyos

humuszforma miatt a vizgazdalkodas rossz. A talaj hajlamos a pep-
tizdcidra, gyakran leveg6tlen, ami tovabb rontja a termékenységet.
A tépanyag-ellatottsag is gyenge, kiilondsen a foszfor utanpétlasa

elégtelen. Ezeken a savanyu talajokon elsdsorban acidofil tdlgyesek

fordulnak eld, gyakran elegyetlen kocsanytalan tolgy allomanyok-
kal. Humid teriileteken a biikk is képes megtelepedni. Emellett az
erdeifenyd, a lucfenyd, valamint pionir fajok — példaul a nyir — s jol

alkalmazkodnak ezekhez a termdhelyi viszonyokhoz.

Podzolos barna erdétalaj

A podzolos barna erdétalajoknal a humuszosodas, a kiltigzds, az agyago-
sodds, valamint az agyagvandorls alapvetd folyamata mellé a podzo-
losodds, azaz az agyaqos rész szétesése tarsul. A podzolosodas egyik

eldfeltétele a jelentds kilugzas. Alapkézetiik hazankban savanyd homokkd,
gneisz, fillit, agyagpala, andezittufa és kvarcos homok. Ezen talajok ese-
tén akilugzasi és a felhalmozddasi szint agyagtartalma kozotti kiilonbség

meghaladjaa 1,5-6t, azonban nem csak az agyagmennyiségben, hanem

a két szint dsvanyos osszetételében is jelentds kiilonbség van, mivel a

kiligzasi szintben megindul az agyagasvanyok szétesése. Ez a folya-
mat a kiltgzasi szint kifehéredése, gyakran gyengén ibolyas drnyalattal

torténd kifakuldsaban (podzolosodasaban), valamint a felhalmozddasi

szinthen fellépé rozsdaszin( szabad vas-oxid-hidratok megjelenésében

jelentkezik. Az A -szint sgtét szirkésharna szind, moder humuszos, laza,
porosan morzsas, gyokerekkel jol dtsz6tt valyog, homokos valyog. Az

alatta levd A -szint szarazon egészen vilagos, fake, sziirke szind, poros,
leveles szerkezetd, er6sen savanyu. A vizes kémhatdsa 5,5-6,2 koriili,
a savanyudsagi értékek 1015 koriiliek. A telitettség 40—60%, de lehet

alacsonyabb is. A B-szint vorosesbarna szind, az el6z6ekhez képest joval

tomaottebb, dids, hasabos szerkezet(. A szerkezeti elemek feliilete lehet

voroses rozsdabarna, feketés erekkel tarkitott, vasas hartyakkal bevont.
Az dtmenet lehet zegzugos lefutasu. A talajok vizgazdalkoddsa az A- és

B-szintek kozotti kiilonbséggel jellemezhetd. Az A-szint tavaszi ned-
ves dllapota és nydri nedvességtartalma kozott nagy a kiilonbség, a

B-szintben pedig nem. A vizfelvételt tekintve a novények elsdsorban a

B-szint viztartalékaira vannak utalva, mivel az A-szintben a kolloidok egy

része szétesik, elveszti adszorpcios képességét. A tapanyagok kiligzodnak

vagy megkotddnek, ezért tipanyagban szegény a talaj. Szdrazabb terii-
leteken savanyu kocsanytalan tolgyesek, humidabb kortilmények kozott

biikkosok ének rajtuk, ugyanakkor sok savanydsdgot jelz6 novény (pl.
fekete dfonya, csarab, fehér perjeszittyd) is megjelenik rajtuk. Gyakran

taldlkozhatunk ezen talajokon fenyvesekkel is.
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Agyagbemosddasos barna erdétalajok

Ezen talajoknal a humuszosodas, a kiligzas, az agyagosodas folyama-
taitazagyagos rész vandorldsa és a kozepes mértékd savanyodas kiséri.
Jol felismerhetd a szintekre tagozddas, a killigzasi szint faké szine és
avordsebb, agyaghartyas felnalmozodasi szint kozott. Altalaban bézi-
sokban gazdag iiledéken, l6szon, mérgan, loszszerd valyogon alakulnak
ki. A kiligzasi és a felnalmozddasi szint agyagtartalma kozott, a tex-
tirdifferencidltsag az 1,2 értéket mindenkor meghaladja, de legtdbb
esetben 1,5-nél nagyobb. Ugyanakkor két szint agyagasvany ossze-
tétele kozott nincs lényeges kiilonbség. Tipikus hdromszintes talajok.
Az A-szint vastagsdga altalaban 1020 cm, s6tétharna szind, erésen
humuszos, laza, morzsas szerkezet(, mészmentes vélyog. A humu-
szforma mull. A kiligzasi szint dsvanyi része faké, sdrgassziirke szind,
rendszerint kevés humuszt tartalmazd, erdsen poros vagy leveles szer-
kezet(i valyog. Igen nagy a kiilonbséq a talajok nedves és széraz szine
kozott. A kémhatdsa gyengén savanyd, a savanyusdgi értékek jelen-
tdsek, bazistelitettsége 40—-60% kozott van. Az dtmenet a — tobbnyire
vorosbarna szini, kozepesen tomatt, jol fejlett diés vagy hasabos szer-
kezetii valyog, agyagos valyog szovet(i — B-szintbe fokozatos. A szer-
kezeti elemek feliiletén, a gyokérjératokban és a torési feliileteken jol
lathato, a szerkezeti elemek szinétdl sotétebb vorosesbarna agyaghar-
tya. A B-szint gyakran vastagabb, mint 50 cm, ilyenkor a B-szint diffe-
rencialodik egy jol fejlett felsd B -re és egy kevéshé kialakult, vildgosabb
szindi B,-re. A kémhatds gyengén savany(, a pH-értékek magasabbak,
mint az A-szintben (6,2—6,5 pH). Vizgazdalkoddsuk kitGind. A talajok
vizdteresztd képessége kozepes, viztartd képessége j6. A B-szint gyenge
vizvisszatartd hatdsd, ami tovabb noveli a térolhatd viz mennyiségét.
A termdrétegre szamithatd hasznosithatd viz mennyisége elérheti a
250 mm-t. Tépanyag-elltottsaguk a magas szervesanyag-produkcié
kovetkeztében kivald. A tapanyagok mineralizaciéja gyors, sok a rendel-
kezésre dll6, felvehetd tapelem. A kémhatas gyakorlatilag valamennyi
tapelem felvehetdségét tekintve kivald. Az erd6k szamadra az dkoldgiai

optimumot képviseli, a legtermékenyebb talajtipus (4.3.1. dbra). A kli-
maadottsagoktdl fliggben a fafajosszetétel valtozo, de a novekedésiik

minden esetben j0. A melegebb déli oldalakon cseres kocsanytalan

tolgyesek, humidabb klimaban pedig a gyertyanos tolgyesek és a biik-
kosok alinak ezeken a talajokon.

Pszeudoglejes barna erddtalaj (pango vizes barna erddtalaj)

E talajtipusok kialakuldséra a humuszosodas, killigzas, agyagoso-
dds, agyagvandorlds és agyagszétesés folyamatai mellett a reduk-
Cid jelensége is jellemzd, amely erdteljes savanyoddssal parosul.
A redukci6 a talaj egyes rétegeinek tartés vagy idészakos vizzel

telitdése miatt alakul ki, amikor az oxigénhianyos koriilmények
kovetkeztében kémiai dtalakuldsok mennek végbe. Ez leggyakrab-
ban a felhalmozddasi szint sziirke, mérvdnyozott megjelenésében

figyelhetd meg. A talajszelvényben rendszerint eredetileg jelen lévg
vagy a talajfejlodés soran kialakuld, vizateresztést gatlé agyagos

réteg talalhato, amely iddszakos reduktiv viszonyokat idéz eld. Az
alapkdzet véltozatos lehet, de gyakran nagy agyagtartalm iiledék.
A talaj kialakuldsanak alapfeltétele a humid éghajlat, valamint egy
vizduzzasztd réteg megléte. Az A-szint barna szinG, humuszban

gazdag, morzsas szerkezet(i, mészmentes, gyokerekkel stirlin dtsz6tt
valyog. Bizonyos esetekben mér ebben a szintben is megjelennek a

viz hatésanak nyomai, példaul vasszepldk formdjaban. A kiligzasi

szint ergsen kifakult, dltalaban 30—40 cm vastag, poros szerkezet,
gyengén humuszos, rozsdafoltos, vasszepldkkel tarkitott valyog vagy
agyagos valyog. A felhalmozédasi B-szint sargasbarna alapszinét
fakosziirke marvanyozottsdg, rozsdas foltok és vasszepldk kisérik,
valamint itt jelennek meg a vasborsck is. A felhalmozédasi szint és
az alapkézet kozotti datmenet gyakran nehezen kiilonithet6 el. Az
egész talajszelvényre jelentds savanytsdg jellemzd: a pH-értékek
tobbnyire 6 alattiak, a hidrolitos és a kicserél6dési aciditds egyarant
szamottevd. A bézistelitettség altalaban 20—40% kozotti. A magas
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savanylsdgot intenziv agyagvandorlds és agyagasvany-szétesés
kiséri. Jellemzd a véltakoz0 kiszaradds és tilnedvesedés. Szérazabb
éghajlaton a pszeudoglejes jelleg kedvez6 viztobbletet biztosit, mig
humidabb kornyezetben a tartds levegétlenség kedvez6tlen hatésu.
Ezek a talajok nagy mennyiséqd vizet képesek visszatartani, ugyan-
akkor holtviztartalmuk is jelentds. A tdpanyag-feltarddas elsésorban
a jol levegdzott A-szintben szdmottevd. A nitrogén-felhalmozodas
csekély, a foszfortartalom alacsony, és jelentds foszformegkotéssel
kell szamolni. A kdliumtartalom sem mindig kielégit, mivel konnyen
kimosddhat. Magyarorszagon féként a nyugati, csapadékosabb terii-
leteken — elsésorban az Orségben, Gocsejben, a Vasi-hegyhéton és
a Kerka-vidéken — fordulnak el nagyobb kiterjedéshen, de minden
domb- és hegyvidéki teriileten kialakulhatnak, ahol felszini vagy
szivarg6 viz hatdsdra a vizzard réteg miatt valtozd vizgazdalkodas
alakul ki. Termdképességiiket elsdsorban a levegds talajréteq vastag-
sdga hatdrozza meg. Természetes novénytdrsuldsaik kozé kocsanyos
és kocsanytalan tolgyesek, cseresek, részben biikkosok, valamint
erdeifenyvesek tartoznak.

Barnafold (Ramann-féle barna erddtalaj)

Barnaféldeknél a humuszosodas és a kiligzas folyamatahoz csak az

erGteljes agyagosodds és a gyenge savanyodas jarul. A kildgzasi és a

felhalmozddasi szint agyagtartalmanak hanyadosa nem haladja meg

az 1,2-t. Altalaban 16sz6n, margan vagy pannon iiledéken alakulnak ki.
Az A-szintjiik dltaldban 2030 cm vastag, barnas szinti, morzsés vagy

szemcsés szerkezet(, er6sen humuszos, gyengén savanyu kémhatésu

vélyog. Az dtmenet hatdrozott a felhalmozddasi szintbe. A B-szint

barndsvoroses szin, kozepesen tomott, jol fejlett szemcsés vagy

dids szerkezet(i valyog. A kémhatdsa gyengén savanyu vagy semle-
ges, bazistelitettsége 60%-nél nagyobb. A mészmentes B-szint éles

hatdrral vdlik el a szénsavas meszet tartalmazd alapkdzett6l. A bar-
nafoldek vizgazdalkodasa kedvezd. Vizateresztd képesséqiik kozepes,

viztartd képességiik jo. Ugyancsak kedvezd a tdpanyag-ellatottsdga

is, nem erodalt szelvényekben mind a nitrogén-, mind pedig a foszfor-
és kliumellatottsdg jo. Termdrétegiik 60—80 cm-nél nem nagyobb.
Elsésorban dombvidékeink kozepes humiditasi teriiletein fordulnak

eld. Leggyakrabban az agyagbemosddasos barna erdétalajokkal, a

csernozjom barna erdétalajokkal, valamint a karbondtmaradvanyos

barna erd6talajokkal mozaikosan taldlhatjuk meg 6ket (4.3.2. dbra).
A szdrazabb klimdju tajakon elsdsorban cseresek, kedvezébb kitett-
ségben gyertydnos tolgyesek, s6t biikkosok is tenyészhetnek rajtuk.

Tipusos rozsdabarna erdotalaj

Ezen talajtipus a hazai erdészeti talajosztalyozésban jelenik meg

onallo tipusként. A mezdgazdasagi osztalyozasban a barnafoldek

valtozataként kezelik. Jellemzdjiik — a barnaféldekhez hasonléan —
a humuszosodas, a kiltigzas, az agyagosodds és a gyenge savanyo-
das. Ugyanakkor kozos tulajdonsaguk, hogy homokon alakulnak ki,
amely vagy madr eredetileg mészmentes, vagy a talajképz6dés soran

kiligozédott. Homokon a talajfejldés viszonylag gyors, igy humid

klimaban, durva homok fizikai féleség esetén mar a podzolosodas

is megjelenhet e talajokndl. Az A-szint 20—40 ¢cm vastag, humu-
s20s, gyengén morzsds lehet. A rozsdabarna szin(, szerkezet nélkili

B-szintbe az dtmenet vastag. Amennyiben az alapkézet karbonatos,
akkor éles a Gszintbe az atmenet, kiilonben nincs hatarozott dtmenet.
Arozsdabarna erdétalajok gyenge viztartd képességiiek, levegdsek, a

szervesanyag-lebomlas viszonylag gyors. Az agyagbemosddasos alti-
pus esetén kedvezdbb a viz- és tapanyag-gazdalkodasuk (4.3.3. dbra).
A rajtuk taldlhatd erddallomany dsszetétele elsésorban a klimatikus

viszonyoktdl, illetve a talajviz elérhetdségétdl fiigg. Legtobb eset-
ben (pl. Nyirség, Tengelici-homokvidék, GodollGi-dombsdg) ma mér

akdcosok talalhatok rajtuk, de el6fordulnak cseresek és kocsanytalan

tolgyesek is. Feny6fdn — részben rozsdabarna erdétalajon — talélhaté

a tdlnyomorészt erdeifenydbdl &lld ,6sfenyves”.
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4.3.3.dbra: Arozsdabarna erdétalajok el6forduldsi valdsziniisége (Térkép: lllés G., fotd: EVH-446.)



Kovarvanyos barna erdétalajok

Savanyd homoktalajokon, a barna erddtalajok képzddésének felté-
telei kozott figyelhetd meg a kovarvanyképzddés. Ez egyiitt jarhat
a humuszosodas, a kiligzas, az agyagosodas, az agyagvandorlds,
a savanyodas, esetleg a podzolosodas folyamataival. Az 5% alatti

agyagtartalom vagy a 10% alatti leiszapolhatd rész mennyisége

és a gyenge kiltgzas hatdsdra a kolloidok a mélyebb rétegekben

vandorolhatnak, és a szelvényben a vas ritmikus kicsapdddsanak az
eredményeként agyagban ,gazdagabb” (ez a gyakorlatban néhany
szazalékos agyagtartalom-novekedést jelent) csikok jelennek meg.
Az, hogy milyen vastagok a kovarvénycsikok és milyen messze

helyezkednek el egymastdl, a diffizidé sebessége, valamint a

szivargd oldatok toménysége szabja meg. Minél gyorsabb a diffizio

és minél higabb a talajoldat, anndl messzebb képzddnek egymastol

a kovdrvanycsikok és annél vékonyabbak. A kovarvany lehet tipu-
s0s, elfrerajzolt, masodlagos és mélyben kovarvényos. Ezen talajok

kildgzési szintje igen valtozatos vastagsagu, elérhetia 80 cm-tis. Az
A-szint altalaban 30-50 cm vastag, amelynek a fels§ 10-20 cm-e

vildgosbarna, gyengén humuszos, laza, mészmentes homok, sok gyo-
kérrel. Humusztartalma csupan 1-2%. A B-szint a kovarvanycsikok
alakjaban jelentkezik, sziniik barndsvoroses leggyakrabban. Az egyes
csikok vastagsaga a néhany millimétertdl tobb centiméterig terjed-
het. A koztiik levé tavolsdg 5-20 cm kozott valtozik. A kovarvanycsi-
kokban az agyagtartalom mintegy kétszerese a homokénak: 10-15%
korli, ezért azok jelentds mértékben képesek a vizet és tapanyagot
megkotni. A gyokérfeltarasok egyértelmiien igazoljak, hogy a homo-
kos részeket a gyokerek gyorsan, oldaleldgazas nélkiil atndvik, majd a

kovdrvanyos rétegben teriilnek ismét szét, ahol jelentds mennyiség(i
viz és tapanyag felvehetd a novények szaméra. Altalaban a sava-
nyd homokvidékeinken, igy a Nyirségben és Somogyban fordulnak
eld. A kis humusztartalom és homokos fizikai féleség ellenére jé a

talajok vizgazdélkoddsa, mivel a kovarvanyos B-szint vizvisszatarto

képessége jo és kondenzal6 hatésukra a kdzbezart homok viztartd

képessége is kedvezd. Tapanyag-elltottsaguk gyenge, mivel kevés
a keletkezett szerves anyag mennyisége. A klimatol fiiggéen szaraz
cseres-tolgyesek vagy gyertyanos tolgyesek allnak rajtuk, de f6 fafa-
juk a kocsanyos tolgy.

(sernozjom barna erdétalaj
A csernozjom barna erddtalajok dtmenetet képeznek a barna erdétala-
jok és a csernozjom talajok kozott, igy két talajképz6 folyamat nyomai
fedezhetdk fel, nevezetesen a kiligzs, ami a talajt a barna erdétala-
jokhoz kapcsolja, aminek kovetkezménye a vasas agyagosodas, a masik
pedig az erdteljes humuszosodds, ami mér a csernozjomokra jellemz6.
Képzddésiik sordn dltalaban a barna erddtalajok valamely tipusa keriil
az eroteljes humuszképz6dés ala. Ennek oka a megvadltozott makro-,
illetve mezoklima, ami egyiitt jar a vegetacio megvaltozasaval is (erd6
—> mez6). A szelvény felépitésére jellemzd az erételjes humuszos szint,
amely gyakran a barna erdétalaj felhalmozddasi szintjébe is belenydlik,
elfedve annak szinét és eredeti tulajdonsdgait. A-szintjiik 40 cm-nél
vastagabb, er6sen humuszos, barnasfekete szinG, morzsas vagy mor-
zsasan szemcsés szerkezet, gyokerekkel j6l atszétt, leginkabb gyengén
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savanyu kémhatdsu vélyog. Az agyagtartalomban nincs kiilonbség a

kiligzasi és felhalmozddasi szint kozott. A humusz eloszldsa a szelvé-
nyen beliil megfelel a csernozjom talajok humuszgorbéjének, melyek-
ben a felsd szintek egyenletes humusztartalma a talajképzd kézet ird-
nydban fokozatosan csokken. A B-szint az erdétalajokra jellemzden

barna szind, kevés humuszt tartalmazo, féként dids szerkezetii valyog.
A szérazabb klimaadottsagok miatt kevés a talajokban tarolhatd viz

mennyisége annak ellenére, hogy a talajok j viztarté képességgel ren-
delkeznek. Végig humuszos, valyogos, j0 szerkezet(i talajok, mégsem

tudnak elegendd nedvességet tarolni. A tapanyag-ellatottsag megfe-
lel, elsdsorban a nitrogén- és a foszfor-ellatottsag jo. Leggyakrabban

az alfoldekkel hataros l6szdombvidékeken alakulnak ki, atmenetet
képezve zonalisan a sikvidéki csernozjomok és a domb-hegyvidéki

barna erdétalajok kozott. Ezek legnagyobb részét ma mér mezégaz-
dasagi mdveléshe vontak, a [6sztolgyesek maradvanyait talalhatjuk
rajtuk. Molyhos tolgyesek, cseresek sok virdgos kdrissel, cserjékkel az
eredeti erddtipusai.

Karbonatmaradvanyos barna erdétalaj

Ezen talajok esetén a kiligzasi folyamatok gyengék, igy a sok kar-
bondtot tartalmazo talajképzd kdzet szénsavas mésztartalmat nem
képesek teljességgel kioldani. A talajok savanyoddsa csak kismértékd,
ugyanakkor a humuszosodas erételjesebb, mint a barna erdétala-
jokndl dltaldban. Gyenge a szintekre tagozodas is, igy a kilugzasi és
felhalmozddasi szint kozott nincs jelentds agyagtartalom-kiilonb-
ség. A kilugzas azonban elegendd ahhoz, hogy mind az A-, mind a
B-szintben egyenletes agyagosodas legyen. A szelvény felsd szintje
semleges, esetleg gyengén savanyd, 20—30 cm vastag, barna szin(,
humuszos, morzsds szerkezet(i, gyokerekkel jol atsz6tt valyog.
A B-szint szintén gyengén fejlett, helyenként szénsavas meszet tar-
talmazo, barna szind, szemcsés szerkezet(i valyog. Az alapkdzetbe
valé dtmenet fokozatos. Képzddésiik a szarazabb klimatikus koriil-
ményekhez kotddik, ahol a kiligzas nem erételjes, igy elsésorban az
alfoldeken, illetve ezek peremvidékén fordulnak elé. A viszonylag
sekély termdréteg és a kevés csapadék az oka, hogy a hasznosithato
vizmennyisége kevés. A tdpanyag-elldtottsag tavasszal és dsszel jo,
nydron azonban a nagy szdrazsag miatt elégtelen, igy a vegetécios
iddszak egy részében tapanyaghiany Iéphet fol. Altaldban a barna-
foldek vagy a csernozjom barna erddtalajok elterjedési teriiletén
beliil taldlhatok, tobbé-kevéshé lejtds, erodalt vagy erdsen tagolt
térszinteken. Rendszerint fokozatos az dtmenetiik a kornyezetiik-
ben eldforduld, nagyobb teriiletre jellemz4 talajtipusha. A klima és
a meszes talaj nem kedvez a fas vegetdcionak, igy kiritkult, ligetes
molyhos tolgyesek, illetve cseresek alakulnak ki rajtuk.

4.4, Mocsari és artéri erdotalajok

A mocséri erdGtalajok kialakuldsaban az dllandé vizbdségé, tovabbd az
erddk talajalakité hatdsaé a fd szerep. A nedvességhdség azonban az
eredeti ndvénytakard alatt nem vezet a szerves anyag felhalmozdda-
sahoz, tehat a talajfejlddés iranya alapvetden eltér mind a réti, mind
a lapos folyamatokétol. A legfontosabb talajképzddési folyamataik a



Nydras-bordkds erddfolt a Kiskunsagban

humuszosodas, kiligzas, redukcid, savanyodds. A mocséri erdGtalajok
esetén jelentdsen eltér a hazai mez6gazdasagi és erdészeti osztalyozas.
Mig a mezdgazdasagi osztalyozashan egy tipus van, addig az erdészeti
osztlyozdshan harom tipust kiilonitiink el, ezeket kiilon-kiilon jelle-
mezziik. Altalénos jellemzéjiik, hogy atmeneti tipusnak tekinthetjiik
Oket, amelyek részben kialakuldban, részben 4talakuloban vannak.

Réti erddtalaj

Ha a rétek vizellatottsaga csokken, a vegetdcid is dtalakul, megjelenik
azerdd. Az erddk gyokérzetének hatdsara a talaj legfelsd rétege fellazul,
a réti humusz mullhumussza alakul. A réti talajokra jellemzd kotott,
poliéderes morzsés szerkezeti elemek lekerekednek, s6t megkezdédik
a B-szint kialakulasa. A korabbi glejes dllapotot rozsdafoltok mutatjak,
a talajviz mélysége 1-3 m koriil taldlhatd. Kémhatdsuk az alapkézettdl
fiigg, viz- és tapanyag-ellatottsaguk kedvezd. Természetes vegetdcio-
juk a tolgy-kdris-szil ligeterdd, vagy a gyertyanos tolgyes.

Ontés erdétalaj

Allandé erdboritas esetén a humuszos dntéstalajokbl alakulnak ki,
ahol mar nincs djabb hordaléklerakddas, de a folyok vizjarasanak ked-
vez( hatdsa még tovabb érvényesiil. Az erdd hatdsara 40 cm-t megha-
ladd mullhumuszos szint alakul ki. Az 6ntésrétegek még jol elkiilonit-
hetdk, de a talaj tomddottsége fellazult, és megindult a kiligzas. Ennek
mértéke €s a talaj mésztartalma, illetve kémhatdsa az ontésanyag
milyenségétdl fiigg. A gyokerek féleg a humuszos réteget halézzak be.

Ezen talajok vizgazdalkodasa j6, a magasabb fekvésbdl adddé széra-
zabb koriilményeket a talaj magasabb humusztartalma ellensdlyozza.
Nagyobb mésztartalom, illetve durva homok fizikai féleség esetén

rosszabb a vizgazdalkodasa. Tapanyag-ellatottsdquk jo. Ezen talajok

a folyok, patakok artereinek magasabb fekvéseiben és drmentesitett

teriileteken fordulnak eld. Eredeti erd6alloményuk tolgy-kéris-szil

ligeterdd, esetleg gyongyviragos tolgyes.

Lejtohordalék erddtalaj

Alejtohordalék talajoknél az egyes rétegeket nem koti ossze genetikai
kapcsolat, mert azok nem a helyi talajképzddés eredményei, hanem a
kozeli magasabban fekvd teriiletekrél lehordott talaj- és kzetrészek
egymasra halmozésa utjén jonnek létre. Tulajdonsaguk alapvetéen a
hordalék anyagétdl fiigg, azaz milyen talajtipus talalhat a magasab
ban fekvd helyeken, ezek milyen mértékben erodaltak és a talajpusz
tulds a talajképzd kozetet eléri-e vagy sem. A viz dltal elszéllitott talaja
lejtdk also felében, volgyekben rakddik le, és ott sok esethen tobb méter
vastagsagban is felhalmozédik. Lejtéhordalék erddtalajok erddk alatt

alakulnak ki, ahol az erd6 hatdséra, helyben, 30—40 cm-né| vastagabb

mullhumuszos szint alakul ki, igy a rétegzettség is csak nehezen ismer-
hetd fel. Kémhatasuk és mésztartalmuk alapvetden az alapkézettél

fiigg, és ez alapjan kiilonboztetjiik meg az altipusokat is. Ezen talajok

viz- és tdpanyag-gazdalkoddsa kifogdstalan, gyakran szivargo viz(i

hidroldgiajuk van. Altalaban j6 névekedésii erdéket talalunk rajtuk, de

ezek a terméhelyek gyakran fagyzugosak.
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5. Erdétalajaink viz- és tapanyag-gazdalkodasa

Atalajok legfontosabb funkcidi kozé tartozik a viz tarozasa és a novények

felé torténd tovabbadasa (vizszolgéltatds), valamint a tapanyagok rakta-
rozasa és feltarasa. Roviden: az erdei okoszisztéma mdkodését és stabili-
tdsdt nagyban az donti el, hogy mennyire hatékonyan gazdélkodik a talaj

avizzel ésatdpanyagokkal — és ez a szabély alegtobb okoszisztéméra és

biomraigaz. Az erddk talajainak j6 vizmegtartasa foként a vastag avar- és

humuszrétegnek koszonhetd, amely szivacsként felfogja a csapadékot,
valamint a kedvezd pérusrendszernek, ahol a kiilonboz6 méretd, eqgy-
mashoz kapcsolddo porusok seqitik a beszivargdst és a viz visszatartdsat.
Lejtds teriileteken az avar kiilondsen fontos, mert csokkenti a csapadék

lefolydsét, eldsegiti a beszivargast, és mérsékli az aszaly hatdsat. (Ehhez
azonban megfeleld mennyiségi csapadék kell az egyes csapadékese-
ményeknél, ami elegendd ahhoz, hogy az intercepciét meghaladja és az
avartakarot dtnedvesitse.) A kedvezd vizhaztartast az erdei mikroklimais

ersiti (kevesebb direkt besugarzas és a magasabb relativ paratartalom),
ami csokkenti a parolgdsi veszteséget. Sikvidéken a fak mélyre hatold

gyokérzete stabilabb vizkészletekhez is hozzéférhet, akar a kapillaris

z0ndig vagy a talajviz kozelébe, vaqy akar a talajviztiikor ald. Mindez jol

mutatja, hogy talaj nélkiil a szérazfoldi ndvényzet Iényegében a felszini

vizek kozvetlen kornyezetére szorulna vissza.

A tapanyag-gazdalkodasban kulcsszerepe van a szerves anyag korfor-
gasanak, ami féként az avar lebomldsdval valésul meg. A mikroorganiz-
musok és talajlaké élélények lebontd tevékenysége soran a tapanyagok
fokozatosan valnak felvehetdvé andvények szaméra, igy az ellatas sokszor
egyenletesebb, mint hirtelen felszabadulds esetén. Az erddtalajok dltald-
ban zart tdpanyagkorforgassal mikodnek, igy a veszteségek — példaul
kimosodas vagy elszdllitds — altalaban mérsékeltebbek. A humusz javitja
atalaj kémiai tulajdonsagait és noveli a tipanyagmegkoto képességét. Az
erddgazdalkodas mddja mindezt jelentdsen befolydsolja: a biomassza
elszdllitasa tapanyagkivondssal jarhat, a bolygatds pedig mddosithatja
aviz- és tapanyag-hdztartast. A fenntarthatd gazdalkodds ezért az erdd-

//////

5.1. Hidroldgiai jellemzdk, vizmozgas a talajban

A talaj felszinétdl lefelé haladva eldszor a vaddzus, mas néven haromfa-
Zisti z0ndba jutunk. E zona viz szempontjabdl telitetlen: a pérusok egy
részét leveqd, masik részét viz tolti ki. Az itt jelen lévd vizet nevezziik
talajnedvességnek. Ha tovabbmegyiink lefelé, el6bb-utdbb (szilard kézet
hidnyaban) elérjiik a talajviztiikrot, vagyis azt a szintet, ahol kezd6dik a
vizzel telitett, kétfazisu zona (a viz és a szilard véz egyiittese) (5.1.1. dbra).
Ezt a telitett tartomanyt freatikus zonanak is hivjuk; a kifejezés a gorog
.phreatos” sz0bél ered, ami mélységi vizekre utal. A talajviztiikor folott
kozvetleniil, a vaddzus és a freatikus zonak hatdran talalhaté a kapillaris
z0na. Itt a porusok képesek , felhtizni” a vizet a telitett zonabdl, mintha
eqy lathatatlan szivattyd miikodne. A viz ebben a rétegben a légkori
nyomasnal kisebb, tigynevezett szubatmoszférikus nyoméson van jelen,
ésakapillaris erdk tartjak meg a gravitaciéval szemben. Ennek azondnak
a vastagsagat dontden a porusméret szabja meg, mégpedig forditott
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madon: minél finomabb a talaj (kisebb pérusokkal), anndl magasabbra
képes a viz kapillérisan emelkedni, tehdt annal vastagabb lehet a kapil-
|aris zéna. Durvabb, nagy pdrusd talajokban ezzel szemben a kapillaris
emelkedés kisebb, ezért a kapilléris zona is vékonyabb. Ez a jelenség a viz
kiilonleges tulajdonsagaira épiil. A vizmolekulak hidrogénkotésekkel kap-
csolédnak egymashoz, ami kohéziét hoz Iétre (a viz dsszetart). Emelletta
viz a hidrofil feliiletekhez — példaul asvanyi szemcsékhez, szerves anya-
gokhoz — is konnyen hozzatapad, ezt nevezziik adhézionak. A kohézid
és az adhézio egyiitt teszi lehetdvé, hogy a viz a finom pdrusokban a
gravitdcid ellenére is megmaradjon, st bizonyos mértékig felfelé is tudjon
mozdulni. Ezt a vizmozgasi képességet a gyakorlathan kapillaris vizeme-
lésnek hivjuk. Ennek értéke adja meg azt, hogy egy adott talajban a viz
meghatdrozott idd alatt milyen magassdgig tud feljutni a pérusok (haj-
szdlcsovek) rendszerében. A két fogalom tehat 6sszetartozik: a kapillaris
z6naa jelenséq ,természetes terepe”, a kapillaris vizemelés pedig ennek
a jelenségnek a mérhetd kifejezddése. A kapillaris vizemelés mértéke
tehat szoros kapcsolatban éll a talaj porusméretével és pérusaranyaval,
illetve — kozvetve — a talaj agyagtartalmdval. Ahogy nd az agyagtartalom,
altalaban tobb lesz a finom porus, ezért a vizmagasabbra képes feljutni.
Ugyanakkor van egy fontos ,csere”: minél finomabb a porusrendszer, a
viz anndl lassabban halad felfelé, vagyis a kapillaris emelkedés nagyobb
lehet, de a folyamat sebessége csokken. A kapillaritas erejét jol szemlélteti

<—Talajviztiikor

<—Freatikus/telitett/
kétfazisi zona

5.1.1. dbra: A talaj fiigg6leges rétegzettsége viztelitettségét tekintve



egy egyszer(i gondolatkisérlet: egy 1 pm dtmérdji, iivegfald kapillarisban
a desztillalt viz akdr kozel 15 méter magasra is fel tud emelkedni. A talaj
természetesen nem egyetlen cs6, hanem pdrusok bonyolult hélézata,
de az alapelv ugyanaz: a finom pérusok nagyobb emelGerdt adnak, a
durva porusok kisebbet. Ez magyarézza azt is, miért lehet a kapillaris
z0na ,magasabb” kotottebb talajokban, és miért vékonyabb homokos,
nagy porusu talajokban. Kedvezétlen irinyba mddosithatja a kapillris
vizemelést a natrium jelenléte: a natriumionok és natriumsok sokszor
rontjak a talaj szerkezetét, igy a kapillaris vizemelés mértéke is csokkenhet.

A novények szempontjabol a kapilléris z6na sokszor valddi , biztonsdgi
tartalék”. Aszdlyos iddszakban, amikor felilrl nincs utanpétlas, a talajviz-
bél kapillarisan felemelkedd viz (tamaszkodd kapilldris viz) képes részben
pétolni a gyokérzet altal felvett nedvességet — de csak akkor, ha a gyoker-
z0na leér ebbe a kapillaris tartomdanyba. Ezért nem mindegy sem a talaj
plrusrendszere, sem a talajviz mélysége: a kettd egyiitt donti el, hogy a
kapillaris utdnpétlas egyaltalén elérhetd-e a novény szémdra.

A vaddzus zondban a talaj sok tekintetben szivacsként viselkedik: a

porusok a gravitacid ellenében is képesek vizet visszatartani. Ez azon-
ban nem minden porusméret esetén mikadik a novények szempontjd-
bél hasznosan. Vizmegtartdsra és novényi felvételre az optimalis porus-
méret-tartomany a legfontosabb: hidrofil pérusfalat és henger alaki

porusokat feltételezve nagyjabél 0,2 pm és 8,8 pm kozotti atmérnél

beszélhetiink igazan relevans vizkészletrél. A nagyobb pérusokbdl a viz

a gravitdcio hatasara gyorsan leiiril, igy ezek inkdbb a leveg6zésben

és a gyors vizvezetésben fontosak. A nagyon kicsi porusok viszont tul

erdsen fogjak a vizet: a novények nem tudnak akkora szivéerét (negativ

nyomast, tenziot) kifejteni, hogy onnan a nedvességet kiszivattytzzak,
ahogy egy injekcids tdbdl sem konnyd kirazni a vizet. Ez a kettdsség

szabja meg, mennyi viz érhetd el ténylegesen a novények szamara.
A novények ltal felvehetd vizkészletet diszponibilis viznek nevezziik.
Ennek als6 hatdra a hervadaspont, amikor a viz mar foként a nagyon

finom pdrusokban (ezek a 0,2 um alatti atmérdji porusok) kotott, felsé

hatdra pedig a szabadfdldi vizkapacitds (amikor a nagy, 8,8 pm-nél

nagyobb &tmérdjd porusok mar leiiriiltek, de az optimélis porusok

méq vizzel telitettek).

Aviztartalom meghatarozo fokozatai

Ha eqy csapadékos iddszak vagy hdolvadas utan, vizzel telitett talajalla-
potbdl indulunk ki, érdemes végiggondolni, milyen hajtéer6k képesek
vizet eltdvolitani a talajbdl. Az egyik a gravitdcio, amely lefelé iranyuld
vizmozgést okoz. A mdsik a novények gyokérszivasa (ozmotikus és
fizikai vizfelvétel), amellyel a talajnedvességet a gyokérzet felé huz-
zék. A leghatékonyabb szérit6 hatés azonban tobbnyire a parolgas: itt
a légkor paratelitetlenségébdl adddo szivoerd a meghatérozo, amely
a paratartalomtol és a hdmérséklettél fiigg. Mindharom folyamat
értelmezhetd szivéerdként (tenzioként), és mindegyikhez tartozik eqy
olyan jellegzetes talajnedvesség-dllapot, amelynél az adott er6 ,mér
nem tud tobb vizet kivenni”. Ezeket a jellegzetes dllapotokat nevezziik
a talaj vizkapacitdsi értékeinek, amelyeket tobbféle mértékegységben
is megadhatunk (tomeg%, térfogat%, mm, m*ha, illetve pF).

A telitett talajtél a (majdnem) teljesen szdrazig tobb fontos ,allomast”
szokas elkiloniteni. A maximalis vizkapacitds (VK ) az az dllapot, ami-
kor a talaj teljes pdrustere vizzel van kitoltve (példdul hatalmas esd vagy
tavaszi hdolvadas utan): ilyenkor a talaj gyakorlatilag kétfazisu (szilard
vaz + viz). Ebbél kiindulva, ha megsziinik az utanpdtlds, a gravitacios viz
néhany nap alatt le tud szivérogni — feltéve, hogy van hova —, és a talaj
bedll a szabadf6ldi vizkapacitas (VK ) dllapotara. Ezt szemléletesen tgy
képzelhetjiik el, hogy egy bedzott talajt letakarunk (nincs pérolgds), és
varunk: a viz csak lefelé tavozhat, mig a talaj eléri azt a nedvességet, amit
mdr képes visszatartani. A novények szempontjabél ez sokszor idedlis: van
elég viz, de a pdrusok egy részében mar levegd is jelen van.

A mésik kritikus hatdr a hervadasi pont (holtviztartalom, HV): ez aza
nedvességszint, amely alé csokkenve a novények gyokerei mar nem
képesek vizet felvenni. Gyakorlatban ez ontozésnél kiilondsen fontos
alsé kiiszob, a talajnedvességet nem célszer(i eddig csokkenteni.

A novények szamdra ténylegesen hasznosithat6 tartomanyt a diszpo-
nibilis viz (DV) adja: DV =VK_,—HV.

Ez az a vizmennyiség, amely a legkisebb energiabefektetéssel hozza-
férhetd, és nagy része a kapillaris pérusokban tarolddik (kapillaris viz).
A kapilldrisok feltoltddése torténhet alulrdl is — ekkor tamaszkodd

kapilldris vizrél beszéliink, amely a talajvizbdl kap utanpétlast — illetve

feliilrél beszivargd csapadék- vagy ontozovizbél, ami a fiiggd kapillaris

viz esete; ez utobbi nem feltétleniil all kapcsolatban a talajvizzel.

Atermészetes koriilmények kozott mar teljesen kiszéradt talajban is marad
valamennyi, nagyon er6sen kotott nedvesség: ezt higroszkopossagnak (hy,)
nevezziik. Ezaviz szobah6mérsékleten, széraz légtérben sem pérolog el, és
lényegében csak szdritdszekrényben, 105 °Gon tévolithatd el.

Végiil fontos Iatni, hogy a diszponibilis viz mennyisége er6sen fiigg a
talaj fizikai féleségétdl, a talajtexturatol (5.1.2. dbra). Okolszabalyként
a szemcseméret-eloszlds dsszefiigg a porusméret-eloszlassal:
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5.1.2. dbra:A diszponibilis (ndvények szaméra felvehetd viz) mennyiségének véltozasa
atalajtextura fiiggvényében. Jelen példaban ez kb. 0,1 m* m (piros oszlop) homokos
vélyog texturdju talajra.
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homoktalajokban tobb a nagy pdrus, ezért a viz gyorsabban leiiriil, & helyen —vagy mésképp: mennyi energia jut egységnyi talajtomegre vagy
a talaj konnyebben kiszarad; valyogosabb, agyagosabb talajok tobb  talajtérfogatra. Mértékegysége ezért valamilyen nyomasjellegi egység
vizet képesek visszatartani. Ezt a képet drnyalja a talajszerkezet: ajo  (példaul kPa, bar, higanymilliméter vagy vizoszlop-centiméter). Gyakran
szerkezet épp abban segit, hogy a kiilonboz6 pérusméretek jo ardnyban  talalkozhatunk a pF-skélaval is, ami a vizoszlop-centiméterben kifejezett
legyenek jelen, és egyszerre legyen megfeleld viztarolas és levegdzés.  szivoerd 10-esalaptlogaritmusa. A tenzidt, vizpotencidlt altalaban a gorog ¥

(pszi) betlivel jeldljiik, és harom f6 Gsszetevdjét szokas elkiiloniteni: a matrix-

5.2. Hogyan tudjuk szamszerisiteni potencidlt (a pérusfalakhoz valé kitddésbdl adédik), a gravitaciés potencialt
atalajok viz- és nedvességtartalmat? (a helyzeti energidbdl), valamint az ozmotikus potencialt (az oldott anyagok

koncentraciokiilonbsége mentén fellépd szivoerdt). Az ozmotikus potencial
Atalajok nedvességi allapotat alapvetden kétféleképpen szoktuk leirni  kapcsan meg kell emliteni az oldott sok hatasat: azionok a vizmolekulakat
és szamszerdisiteni. Az eqyik, alegegyszer(ibb, , kézzelfoghatobb” meg- hidrdtburokban részben megkatik, ettdl a viznem tiinik el, de nehezebben
kozelités: mennyi viz van a talajban. Ezt nevezziik a talaj nedvességtar-  felvehetdvé valik — ezt nevezziik fizioldgiai szarazsagnak. Ez az oka annak,
talméanak, és leggyakrabban térfogati alapon adjuk meg. A térfogati  hogy szikes/sds talajokon tobbnyire nem alakul ki zart fas vegetaci6, inkabb
nedvességtartalom (jele: 6, a gorog théta) nem mds, mint a talajban  s6tird (halofil) ndvények maradnak meg.
|évé viz térfogata (V ) osztva a talaj teljes térfogataval (Viot):
0. — Vu 5.3. Mit jelent, hogyan értelmezheto,
v Viot és miért fontos a pF-érték?
Bizonyos esetekben a nedvességet tomegalapon is megadjuk (jele: 6g).
Ezkiilonosen akkor praktikus, amikor a nedvességtartalmat klasszikus ~ Minden talajra igaz, hogy a talajnedvesség és az adott nedvesség
médon, szdritészekrényes médszerrel hatarozzuk meg, vagy amikor ,kimozditésahoz” sziikséges szivéerd kozott szoros, fliggvényszer(i
olyan talajokat vizsgalunk, amelyek térfogata nedvesséq hatdsdra  kapcsolat éll fenn. Ezt a kapcsolatot a pF-gorbével irjuk le. A gyakorlati
szamottevden valtozik. llyenek példdul a szmektitet (duzzadd agyagés-  kérdés igy hangzik: mekkora erét (tenzidt) kell kifejteni ahhoz, hogy a
vanyt) tartalmazo talajok (pl. a bazaltos alapkdzeten kialakuld erubdz-  talajbdl egy adott mennyiségii vizet el tudjunk tdvolitani? Ennek meg-
vagy fekete nyiroktalajok): nedvesedéskor megduzzadnak, szaradaskor ~ értéséhez j6 tdmpont lehet Torricelli klasszikus kisérlete, amellyel a
osszezsugorodnak, vagyis a térfogatuk nem dllandd. Tomegalapi meg-  légnyomast igazolta. Ahogy egy kb. 76 cm-es higanyoszlop egyenslyt
addsndl a viz tomegét (mw) a talaj szaraz tomegéhez (ms) viszonyitjuk: ~ tartalégnyomdssal, a higany és a viz siirtiségkiilonbségébdl (kb. 1:13,6)
9. — Mu adddik, hogy 1 atmoszféra nyomlés nagyjabdl ’10, mle'lter vizos,zlopna,k
g mg felel meg. Innen ered az a szemlélet, hogy a szivoerdt (nyomast) akar
A nedvességtartalom el6nye, hogy viszonylag konnyen mérhet6 és jol  vizoszlop-magassdgban is megadhatjuk.
osszehasonlithatd. Ugyanakkor onmagaban sokszor kevés ahhoz, hogy
megértsiik a viz mozgasanak irdnyat, vagy azt, hogy a talajban lévé vizbdl A talaj esetében ez tigy értelmezhetd, hogy a mindenkori nedvességtar-
mennyit tud a novény ténylegesen felvenni. Ehhez a masik megkozelités  talomhoz hozzdrendelhetd egy olyan szivoerd, amely mar nem képes a
hasznosabb: a talajnedvesség energiadllapotédnak leirdsa. Ezt a gyakorlatban  talajban maradd vizet elmozditani, viszont a tobbletet még eltavolitja. Ezt
atenzioval, illetve tagabb értelemben a vizpotencidllal jellemezziik. Avizpo-  aszivéerdt szokds vizoszlop-centiméterben (H,0-cm) kifejezni. Eza skala
tencidl azt fejezi ki, mekkora ,hajtdereje” vanaviznekamozgdsraegyadott  azonban rendkiviil széles lehet: a néhany centimétertdl akdr milliokig
7 7 terjedhet, ami kezelhetetlenné vélik. Ezért a talajfizikaban ennek a meny-
hy, 10 20 30 40 50 60 nyiségneka 10-es alapt logaritmusét hasznaljuk — ez adja a pF értéket.

—

6 -
< ) A pF definicidja tomoren: a talajnedvesség eltavolitdsahoz sziikséges
T LHV \, DV . szivéerd H,0-cm-ben kifejezett értékének 10-es alapu logaritmusa.
oF 4 Példéul 1000 cm szivoerd pF 3, mig 10° cm (1 km vizoszlop) pF 5. A sza-
. VK, o badfdldi vizkapacitast gyakran pF 2,5-tel azonositjuk, a hervadaspont
o VK B — max  megdllapodads szerinti értéke pedig pF 4,2; a nagyon erdsen kotott,
9 o ) higroszkopos viz tartomanya nagyjabol pF 6,2 koriil jelenik meg.
. VIZ LEVEGO
I ‘ ApF-gorbe (5.3.1. dbra) tehdt azt mutatja meg, hogy egy adott szivéerd mel-
0 L lettmennyivizmarad atalajban (nem azeltévolitott, hanem avisszamarado

0 10 20 30 40 50 60 nedvességtartalmat rendeljiik a tenziéhoz). A gorbe alakja dontden a talaj

fizikai féleségétdl fiigg, de a szerkezet, a tomorodottség, a rétegzettséq is
erdsen mddosithatja. Homoktalajban a nagy porusok miatt mar kis szivéerd-

53.1. al3ra:lpf g(.)rl?e a Jellgrr)zo vizkapacitds erte.ke.kh,e; ta,rtozo ngd,vessegtartallmakkal, ahol nélis gyorsan csikken anedvessé 9 ktittebb talaj okbanviszont mé gnagy

VK_: szant6foldi vizkapacitds (pF=2,5); VK, : minimalis vizkapacitds; HV: holtviztartalom L . A Y

(pF=4,2); DV: diszponibilis . hasznosithaté vizkészlet; hy,: higroszkopossdg (pF~6,2) tenzio mellett is maradhat szamottevo vizkészlet.
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lgy most mar az is konnyebben érthet, hogy miért félrevezetd Gnma-
gdban egy nedvességtartalom-érték. Ha azt mondjuk, hogy a talaj
aktudlis nedvessége 20 v/v%, az 6nmagdban nem drulja el, ,sok-e
vagy kevés”. Homoktalajban ez akdr bdven a szabadfdldi vizkapacitas
felettlehet, mig egy agyagos talajban eldfordulhat, hogy mara ndvény
szamara kritikus tartomanyhoz kozelit. Ezért a gyakorlatban nem elég
a nedvességtartalom ismerete: érteni kell mellé a talaj pF-gorbéjét,
vagyis azt, milyen tenziénak felel meg az adott viztartalom. Ha a talajal-
lapot pF ~2,5 koriil van, dltaldban kedvezd a vizellatottsag; pF ~4,2 kor-
nyékén mar kifejezetten szdikos a novények szdméra hozzéaférhetd viz.

Hazénkban sok helyen mérnek talajnedvesség-tartalmat és tenziétis. llyen
pl. az orszégos aszalymonitoring-haldzat, melynek adatai tobb talajmély-
ségre isingyenesen elérhetdek (https://aszalymonitoring.vizugy.hu/).

5.4. A talaj vizvezeto képessége

Minél szérazabb egy talaj, annal tobb csapadékvizet tud tgy elnyelni, hogy

azelsoként a pérusok feltoltésére forditddik, és csak kisebb része jut tovabb

gyorsana mélyebb rétegek felé. Ezt a tulajdonsagot viznyeld képességnek

(infiltrécids kapacitasnak) nevezziik. Dimenzidja hossz/idd, tipikus mérté-
kegységei példaul mm/6ra, cm/nap vagy m/s. Ertéke a fizikai féleségtél és
a talaj dllapotatol (tomorodottség) fiigg. Fontos, hogy ugyanazon talajndl
sem egy dllandd szamrol van sz6: a viznyeld képesséqg erdsen fiigg a talaj
pillanatnyi nedvességi allapotatol, ezért inkdbb egy idében (valéjaban ned
vességben) valtozo fiiggvényként érdemes rd gondolni. Ugyanaz a talaj egy
szdraz iddszak utan sok vizet képes gyorsan befogadni, mig egy korabbi
esdzést kovetden —amikor mar kozel telitett — joval kevesebbet.

Ahogy a talaj telitddik, a viznyeld képesség , bedll” egy kozel llandé értékre.
Telitett dllapotban mérinkdbb a talaj vizéteresztd (vizvezet6) képességérdl
beszéliink, ennek klasszikus neve a telitett hidraulikus vezetdképesség
(K-tényez6, , saturated hydraulic conductivity; jele: K, Ks). Ez az egyik legfon-
tosabb talajfizikai paraméter: meghatérozza, hogy egy intenziv csapadék
mekkora része tud beszivarogni, mennyi valik lefolyassa, milyen ontozési
intenzits tarthatd, s dltalaban milyen gyorsan mozognak a folyadékok a
telitett talajban. Szennyez6anyag-terjedésivagy beszivargasi folyamatokat
érdemben modellezni is csak ennek ismeretében lehet. A K értéke a talaj
fizikai féleségével egyiitt széles tartomanyban véltozik: durva szemcséji
(homokos) talajokban nagy (tobb szazmm/dra is lehet), kotottebb (agyagos)
talajokban igen kicsi (10~ vagy 10~ mm/h) (5.4.1. dbra). Rdadésul a ,mért
K" attdl is fiigg, hol mérjiik: laboratdériumban, a talaj matrixaban kapott
érték sokszor joval kisebb lehet, mint a természetes talajban a repedése-
ken, gyokér- és gilisztajaratokon dt zajl gyors vizmozgés. Természetesen a
felszinr6l nem egy egységes sik mentén szivérog be aviza talajba. Ott, ahol
egységes talajmatrix van —telitett talajdllapot mellett — a Darcy-torvénynek
engedelmeskedik a beszivargds, vagy infiltracid. Azonban a talajban lehet-
nek makropdrusok, példaul gyokér- giliszta- vagy ragcsaldjaratok. Ezeket
nevezziik preferencidlis folyaspalyaknak, ahol a viz gyorsabban mozog lefelé,
mint atalajmétrixban, koriilbelil ugy, mintha egy locsoldcsében dramlana.
Emiatt két dimenziéban a beszivargasi front egyenetlen, ujjszerd minta-
zatot vesz fel (5.4.2. dbra). Ezt tovabb bonyolitja az is, hogy a vaddzus zona

telitetlen, ezért nem csak a gravitacid, hanem a matrixpotencidl-kiilonbség
is mozgatja a talajnedvességet.

A telitett talajban a vizmozgést legegyszerdbben Darcy torvénye irja
le. Eszerint a vizdram (az egységnyi idd alatt dthaladd vizmennyiség)
aranyos a keresztmetszettel és a hidraulikus potencidlkiilonbséggel, és
forditottan aranyos az dramldsi Gthosszal.

Q=K*(A*h/L)

ahol,
« Q:iddegységalattatszivargottvizmennyisége (cm’/hvagy cm’/perc)
« A:atalajoszlop keresztmetszete (cm?)
h: hidraulikus nyoméskiilonbség (vizoszlop cm)
L: a talajoszlop hossza (cm)
« K:arényossagi tényezd (cm/h vagy cm/perc) — mm/h-ban vagy
mm/percben kifejezett értékét nevezziik a talaj hidraulikus
vezetoképességének vagy konstans vizatereszt6 képességének

Gyakorlathan ebbdl az a Iényeg, hogy a telitett hidraulikus vezet6ké-
pesség (K) megmutatja: egységnyi mozgatderd hatdsara, egységnyi
idd alatt milyen gyorsan képes a viz dthaladni a talajon.

A K-tényez6 jellemz6 értéktartomanyait mutatja meg szamunkra az 5.4.1.
abra. Mértékegysége a hosszlisag és azidé hanyadosa (pl. m/s, cm/s, cm/nap
sth.). Ertéke azalabbi sorrendben csokken: kavics > homok > iszap > agyag.

Vizvezetd képesség (cm/s)
10" 10 ’

10" 10?7 107 10* 107 10° 107 10° 10°
| | |

Vizvezetési Magas Kézepes | Alacsony NEGE (l'\uk,m.lflu._
kategoria alacsony | lag vizzaro
- Kavics Homok F homok Szilt Agyag Homogén
Szemcese- Homokos agyag agyag
kategoria Vilyog
5.4.1. bra: Tipikus K-tényezd értékek iiledékekben és talajokban
o e o Y

i S s M s i vt inanbings oA o | i

Beszivargas/infiltracio

Talajmatrix,

\ mikroporusok
Beszivargasi front / (Darcy-szerinti
a makroporusokban beszivargas)

v
Talajviz

5.4.2. dbra: Beszivargdsi front makropdrusokkal és preferencialis folyaspalyakkal rendel-
kezd talajokban
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Avadézus, telitetlen zonéban a kép bonyolultabb, mert ott nemcsak a
gravitdcid szamit, hanem a matrixpotencial kiilonbségei is mozgatjak
atalajnedvességet. Ennek leirdsdra a Darcy-féle megkozelités kiterjesz-
téseit hasznéljuk (pl. Buckingham—Darcy), a térben és id6ben véltozo
nedvességmozgds pontos leirdsahoz pedig mdr dsszetettebb modellek
(pl. Richards-egyenlet) kellenek. A szakemberek szamdra j6 hir, hogy
ma mar erre léteznek bevalt numerikus eszkozok is: a talajnedvesség
dinamikdjanak szimulaldsara példaul gyakran haszndljék a HYDRUS
programcsomagot.

5.5. A talaj vizgazdalkodasi tipusai

Egy talaj ,fejlddési palyajat” — vagyis azt, hogy hogyan alakul a fizikai,
kémiai és bioldgiai dllapota, majd végsé soron a talaj tipusa — nagyban

meghatarozza, hogy a lehulld csapadékbdl mennyit képes befogadni,
és a beszivargd vizb6l mennyi jut le hosszabb tdvon a mélyebb réte-
gekbe, akar a talajvizig. Ez a mérleg alapvetéen két tényezén malik:

egyrészt a klimén (mennyi a csapadék, mekkora a parolgdsi igény), més-
részt a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsdgain (pdrusrendszer, szerkezet,
tomorodottség, vizvezetés). Magyarorszdgon a viz mozgasa és ,sorsa”
alapjan négy jellegzetes vizgazdalkodasi tipust szokas elkiiloniteni.

a. Felszini lefolyas tipusa. Foként lejtds teriileteken jellemzd,
kiilonosen akkor, ha a talaj nem laza homok. llyenkor a csapadék
egy része nem tud elég gyorsan beszivarogni, ezért a felszinen
indul meg lefelé. A talajmiivelés sokszor raerdsit erre: a novény-
boritds hidnya, a talajtomorodés, illetve a lejtd iranyd mvelés
mind ndveli a lefolyds aranyat. Ennek tipikus kisérdjelensége a
vizer6zio, vagyis a termékeny felsd talajréteg lemosddasa.

b. Kiligozasi tipus. Ennek alapfeltétele a humid klima, amikor
tartésan tobb a csapadék, mint amennyi viz parolgdssal el tud
tavozni. A talajban ilyenkor a lefelé iranyuld vizmozgds a megha-
tarozo: a beszivargd viz egy része keresztiilszivérog a talajszelvé-
nyen, és eléri a talajvizet. Ez a vizmozgds a konnyebben oldhat6
anyagok kimosdsat is eldseqiti, innen a név. Tipikus képvisel6k
a barna erdétalajok.

c. Egyensiilyi tipus. Itta beszivargé csapadék nem jut el a talaj-
vizig: a viz tobbnyire a bedzasi (gyokérzonahoz kozeli) réteghen
mozog, majd késdbb el is fogy. Jellemzd a szezondlis valtas:
tavasszal inkabb a beszivargas és feltoltédés, nydron a kiszéra-
dds a meghatarozo. A talajviz dltalaban mélyen helyezkedik el.
A hazai csernozjomok ebbe a csoportba sorolhatdak.

d. Parologtato tipus. Ennek két feltétele van: szdrazabb (ari-
dabb) klima és magas talajvizszint. llyenkor nem a lefelé szi-
vargds, hanem a felszin felé iranyuld vizmozgas és a parolgds
keriil el6térbe: a felszini nedvesséq és — kapillaris utanpdtlassal —
akar a talajviz is hozzdjarulhat a pdrolgdsi veszteséghez. Ezzel
egyiitt gyakran megjelenik a sok felhalmozéddsanak kockdzata
is. Tipikus példak a réti talajok és a szikes talajok.
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5.6. Tapanyagok a talajban és az erdéallomanyban

A talajok termékenysége viz- és tdpanyagraktdrozo funkcidjukhoz

kothetd, biztositjak az elsddleges bioldgiai produkcid eldallitasahoz

nagyobb mennyiségben sziikséges makro- és kisebb mennyiségben

sziikséges mikroelemeket (esszencidlis elemek). Esszencidlis vagy a

novények novekedéséhez és fejlddéséhez nélkiilozhetetlen elemek-
nek tekintjiik azokat, amelyek hiénya tiineteket idéz eld a novények-
ben, nem pétolhatok mads elemekkel, és a novényi anyagcserében

funkcionalisak, példaul enzimek alkotdi. Minden éI6 szervezetnek,
illetve szerves molekuldinak épitGelemei az tn. organogén elemek

a hidrogén (H), oxigén (0) és a szén (C). A makroelemek a foszfor (P;

felvétel médja HPO,*~, H,PO,"), a kalcium (Ca; Ca**), a kalium (K; K*),
akeén (§;50,), amagnézium (Mg; Mg?*), a nitrogén (N; NO,~, NH,;

karbamid), a mikroelemek a bor (B; BO,*, B,0.*"), a cink (Zn; In*),
a klor (Cl; CI7), a vas (Fe; Fe3*), a mangan (Mn; Mn?*), a molibdén

(Mo; Mo0,*), a nikkel (Ni; Ni**) és a réz (Cu; Cu*, Cu**). A tdpelemek

biokémiai funkcidjuk és élettani szerepiik szempontjabdl is oszta-
lyozhatdk (5.6.1. dbra).

A talajok a tdpanyagokat az agyagasvanyok és humuszanyagok feliile-
tén megkotott ionok formdjaban raktarozzak. A tapanyagok felvehe-
tdsége ionjaik kotéseinek erdsségétdl fiigg, lehetnek erésen kotott, a

novények szdmara kozvetleniil nem felvehetd, a talajkolloidok feliiletén

adszorbedlt formaban vagy a novények altal kozvetve felvehetd formd-
ban, valamint kénnyen felvehetd, de konnyen kiis mos6dd formaban a

talajoldatban. A kotott ionok tobbnyire a kationok, mig a talajoldatban

az anionok dominélnak. A vizhiény a tapelemek ionjainak a talajoldat-
bdl vald felvehetdségét korlatozza. A kiilonbozé ionok adszorpcidjat és

deszorpcidjat a talajrészecskék feliiletén, és ezaltal azok felvehetdségét

a talajok kémhatasa hatarozza meg. Altalanosan elmondhaté, hogy

a legtobb tapelem felvehetdségének maximuma a kozel semleges

kémhatdson (pH = 6,8) van.

A novények tapanyagelldtdsa szempontjabdl taldn a legfontosabb

tdpelem a nitrogén, a novényi sejtek szdrazanyag-tartalmanak kozel

5%-a nitrogén. A nitrogén aminosavak, nukleinsavak, a klorofill és

fontos anyagcseretermékek alkotéeleme. A mérsékelt i erddk talajé-
ban a nitrogén mennyisége tobbnyire novényi novekedést limitélo

hatasu. A nitrdtion (NO5-) a novények és gombdk szamara leginkabb

hozzaférhetd nitrogénforma, mig azammaniumion (NH,*) a savanyu

talajokban dominal, ahol a NO5™ limitélt. Ugyan a levegGben rengeteg

nitrogén van (78%), mégis nehezen “vardzsolhatd” t a talajba. A sza-
badon é16 és giimdképzd nitrogénfixalok a levegd nitrogénjének kotése

révén dusitjdk nitrogénnel a talajt (ilyen példdul az akdc-Rhizobium

vagy az éger-frankia fajok kozti szimbionta kapcsolat). Mérsékelt ovi

erdei okoszisztémakban a szabadon é16 diazotrdfok akdr 12 kg N/ha/
év, mig a szimbionta nitrogénkotdk akar 160 kg N/ha/év nitrogént

kdtnek meg. Az ektomikorrhiza és arbuszkulris mikorrhiza (endomi-
korrhiza) gombadk a nitrogént elsésorban ammaoniumion formdjaban

veszik fel, de fehérjebontasuk, aminosav-felvételiik és transzportjuk

sem elhanyagolhaté.



o . N P K Ga Mg
NOVENYIRESZ
g/kg
: tolgy 26 18 78 6,7 1,6
LEVEL
biikk 23,2 25 96 — —
AG(1-4CM) 6,5 04 23 26 0,4
AG(4-7Cm) tolgy 49 0,5 23 18 0,4
AG(7-10CM) 56 03 18 14 03
AG(0-2CM) 47 18 3,0 — —
AG(2-5¢M) biikk 25 1,5 22 — —
AG (>5CM) 2,0 1,2 1,7 — —
TORZSKEREG tolgy 58 0,2 1,1 0,7 0,4
) tolgy 34 02 31 18 0,7
TORZSFA
biikk 1,5 11 13 — —
GYOKER 79 06 31 18 0,7
) tolgy
TERMES 96 1,1 8,4 2,0 06

5.6.1. tdblazat: Egyes fafajok szarképleteiben taldlhatd tapanyagok atlagos mennyisége
(Fiileky, 1999) alapjén

A ndvényi novekedés szempontjabdl masik kulcsfontossagu elem a foszfor,
amely nélkiilozhetetlen a sejtosztddashoz, a fotoszintézishez, a gyokerek
fejlddéséhez, illetve az “energiamolekula”, az ATP egyik f6 alkotdeleme.
Atalajoldatbdl anion formaban vehetd fel, de a talajokban gyakran kotott,

a novények szamdra nehezen elérhetd allapotban van jelen. A meszes
talajokban a kalciumfoszfatok, a savanyu talajokban az aluminium- és
vasfoszfatok foszfortartalmanak felvehetdsége meglehetdsen kor-
latozott. A foszforionok lassan mozognak a talajban, a gyokerek koriili
hidnyzéna gyorsan kialakul. A gyokerek morfoldgidja, aktiv felvevd feli-
lete, a rizoszféra mikrobidlis sszetétele és a mikorrhiza gombak jelenléte
jelentdsen befolyasoljék a foszfor felvehetdségét. A rizoszféraban él6
foszformobilizélé mikroorganizmusok alacsony molekulatomeg( szer-
ves savak (pl. citrat, oxaldt) termelése révén eldsegitik a kémiai mallast.
A mikorrhiza gombadk enyhitik a talajok er6forrasainak térbeli és iddbeli
heterogenitasabdl adddd kedvezdtlen hatasokat (6.3. fejezet). A talajt
behaldzo extraradikdlis hifahaldzatuk (hifa = gombafonal); a hajszélgyo-
kereknél is vékonyabb és hosszabb hifak nagyobb talajtérfogat tdpanyag-
készleteinek kiaknazaséra képesek, mint a gydkerek. Az asvanyi foszfor
feltdrdsa proton és szerves savak kivalasztasan keresztiil torténik, tovabba
amikorrhiza gombék enzimeket is termelnek, melyekkel a szerves anya-
gok foszfortartalmdt oldjék. A mikorrhizas kapcsolatban €16 novények
gyokércstcsai nagyobb kapacitdssal veszik fel a foszfort, az ektomikor-
rhiza és arbuszkuldris mikorrhiza gombak hifai is nagy affinitasu fosz-
fat-transzportert tartalmaznak, és a foszfort polifoszfatként taroljak.
A talajok magas foszfor- és nitrogéntartalma gatolja a mikorrhizaképzést.

A fadlloményok tobb évtizedes ndvekedése egy kisebb, de kiegyenli-
tettebb tdpanyagellatast igényel, mint a szant6foldi kultaraké (5.6.1.
tabldzat). Az erddk talajainak tdpanyag-utanpdtlasat elsésorban az

FOSZFORCIKLUS SZENCIKLUS  NITROGENCIKLUS
‘ Légkdri CO, ‘ Légkdri N,
l fotoszintézis N-fixacié denitrifikacié
= asszimilacié ,_
) v |
fasszaru és lagyszara |
A novény- ¢»avar/ holtfa kivalasztas s
mikroba produkcié ‘ m bemosédas
interakciok Gyokérexudatumok
mobilizicié :
mallas PGPR mikroorganizmusok Asvényi
mikorrhiza gombak, nitrogénformak
U . foszformobilizalék, nitrogénfixalok
asszimilacio [ '
Vu dekompozicié
Asvanyi (
foszforformak
dekompozicié dekompozicid
kimosddas v g kimosodas

S

Talaj szerves anyag

mineralizicié

5.6.1. dbra: A szén, nitrogén és foszfor elemek biogeokémiai ciklusainak sematikus abréja
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Az erd6k szénkészletének megoszlasa

fold feletti biomassza
35%; 247 Gt

talaj
46%; 329 Gt

avar
6%; 66 Gt

fold alatti biomassza
9%; 66 Gt

holtfa
4%; 30 Gt

5.6.2.bra: Az erdk szénkészletének megoszldsa az egyes széntarold kompartmenek
kozott (FAO, 2025)

avar bomldsa sordn mineralizalodd tapanyagok jelentik. Az avar dont6
tomegét a tapanyagokban gazdag levelek teszik ki, emellett jelentds
mennyiség a lehullott termés, az elhalt dgak, gallyak és a fakéreg, de
nem elhanyagolhat az allati eredet(i iirilék sem, amely az avarra, majd
a talajba keriil. A tapelemek reciklizaciéja miatt az idds, lehullott levelek
tapelemtartalma alacsonyabb, mint a fiatal zold leveleké, ugyanakkor
magasabb, mintafés részeké. Az évente képzddd avar mennyiségét a fafaj,
annak kora és a klimatikus viszonyok befolyasoljak. Az avar bomlasanak
gyorsasagat, optimalis nedvesséq és levegdzottség mellett alapvetden
a (/N ardny hatdrozza meg (6.2. fejezet). A lombos erddk avarja és talaja
kevéshé savanyd és nagyobb tdpanyagtartalmd, mint a tiilevel(i erddké.

T

Vizzel boritott Iaptalaj az dcsai ldperddben
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Alacsony (/N-tartalma miatt az éger, a gyertyan, az akdc, a fehér és sziirke

nydr, a hdrs és a vénic-szil lombja gyorsan, mig a tolgyavar lassan bomlik le.
A nitrogénfixald baktériumokkal szimbidzishan €6 akac és éger esetén az
avar és atalaj nitrogénben gazdag, melyet a nitrogénkedveld aljndvényzet

is jelez. A legkevesebb nitrogén-utanpétlast a tolgyfajok avarja adja. Az

erdok talajainak tdpanyagtartalma lassan és gyorsan bomld avart képzd
fafajok elegyitésével befolyasolhatd. Az avar foszfortartalma fafajtol

fiiggden jelentds eltéréseket mutat, aminek az erddk tapanyag-ella-
tottsagaban, tapanyag-utanpétlasaban fontos szerepe van. A kisleveli

hdrs, a gyertyan és a tolgyek jelentds foszfort vesznek fel, mig a fehér

és sziirke nydr, valamint az akdc kevesebbet. Az avar kdliumtartalma

kevéshé fafajspecifikus, mint a foszfortartalma. A biikkdsokben, tolgye-
sekben és mas zart lombhullaté erddtarsulasokban az avar lebomldsa

eltérd feltételek mellett zajlik, mint a fenyGerddkben. A lombhullaté fak

gyokerei mélyebbre nytlnak, mint a tilevellieké, és az évente megujuld

lombozatban aranyaiban tobb kalciumot és magnéziumot halmoznak

fel. Ekét elem jelenléte miatt a talaj nem savanyodik el olyan mértékben,
mint a tdlevel( erddk talajaiban.

Az5.6.1. dbran lathatd szénciklushoz kapcsoléddan érdemes tudni, hogy
a FAQ 2025-ben késziilt tanulmanya szerint a globalis erdei biomassza
becsiilt mennyisége 709 Gt, ami atlagosan 171 tonna hektaronként. Az
erddk dltal raktarozott szénkészlet becsiilt mennyisége, beleértve az
€16 és holt biomasszat és az erddk talajat is 714 Gt, ami hektaronként
172 t raktdrozott szenet jelent, és ennek legjelentdsebb része, 49%-a
az erddk talajaban van (5.6.2. dbra).



6. Az erdo talajanak okoldgiai funkcioi az erdei 6koszisztémaban

6.1. A talaj mint éldhely altalaban

Az erdei biodiverzitds jelentds része a talajfelszin alatt taldlhato. Az
erddk viszonylag stabil, szerves anyagban gazdag talajai dsszetett
él6lénykozosségeknek adnak otthont, amelyek mikodését elsésorban
az avar és a holtfa biztositja. Ezek a kozosségek kulcsszerepet jatsza-
nak az anyag- és energiaforgalomban, kiilondsen az avarbomlas, a
tdpanyag-visszapotlas és a talajszerkezet fenntartdsa szempontjabdl.
Az erdd talajlaké életkozosségeinek megértése ezért alapvetd jelentd-
ség( mind az erddokoldgia, mind az erd6gazdalkodds szdméra. A talaj
tékben befolydsoljdk az éléhely kornyezeti adottsagai. A helyi klima,
kiilonasen a hémérséklet, a csapadék mennyisége és évszakos eloszldsa,
valamint a talaj kémhatdsa, tapanyagtartalma és vizatereszt6 képes-
sége van legnagyobb hatdssal a talaj él6lénykozosségeinek dsszeté-
telére (6.1.1. abra). Ennek megfelelden a kiilonhozd hazai erdétipusok
kiilonboznek egymastol a foldalatti fajkészletet illetden is, példaul egy
fenyderddben merében mds gombafajok élnek, mint egy tolgyerddben.
A talajban €16 mikroorganizmusokat ma mar leginkabb kornyezeti
DNS-alapd médszerekkel vizsgaljék, amelyekkel felfedhetd a talajélet
magas biodiverzitasa és rendszertani azonositasa. Ezekre az érzékeny
mddszerekre azért is van sziikség, mert 1 gramm erdei talajban élta-
laban tobb ezerféle gomba és baktérium taldlhato. A talajok bioldgiai

aktivitdsanak terepi vizsgélata a gyokerek stiriségének és az dllatja-
ratok méretének, gyakorisaganak leirdsan alapul. A gyokerek térbeli

elrendezddése, siirliségének mélység szerinti megoszldsa, irdnya a

talaj kémiai és fizikai tulajdonséagairdl is fontos informécit hordozhat.
A gyokerek vizsgdlata az dtmérdjiik szerint finom (dtmér < 0,5 mm),
vékony (0,5-2 mm), kozepes (2—5 mm) és vastag (> 5 mm) gyokerek

1 m? talajfelszinre juté mennyisége alapjan torténik. Amennyiben a

2 mm-nél kisebb &tmérdji gyokerek szama meghaladja a 200 db-ot

vagy annél vastagabb gyokerekbdl tobb mint 20 db taldlhatd a talaj-
ban, akkor a gyokérzet stiriinek tekinthetd. A talajfauna kiilonboz6
képviseldinek jaratait a talajszint térfogatanak szazalékos ardnyaban

hatarozzuk meg. A talaj okoldgiai funkcidit és szolgaltatdsait a benne

és rajta él6 él6lények dltal tudja betolteni.

6.2. Az avarszintrél (humipedon) és a humuszformakrol

Az erd6ben képz6d6 biomassza anyagainak dtalakuldsa, lebomldsa,
majd a talajba és ezéltal az erdei 6koszisztémaba torténd visszajutdsa
dontden az avarszintben zajlik, amelynek vastagsaga, rétegzettsége,
szerkezete és minGsége szamos tényezd fiiggvénye. Ha a lebontdsi
folyamatokat kedvezétlen klimatikus viszonyok (pl. téli hideg, nyari
szarazsdg) vagy talajadottsagok (pl. ersen savanyu kémhatés) gétoljék,
akkor az avar nagy vastagsagban, viszonylag valtozatlan, lebomlatlan

-

Globalis kornyezeti problémak
légkori CO2 koncentracié emelkedése

~

hémérséklet emelkedése
nitrogén lerakodas
/ Id6jaras \
fotoszintetikusan aktiv napsugarzas
csapadék
homérséklet
szélsdséges idGjarasi események
/Erdégazdélkodés Novényfajok hatasa \
* lizemmod « C,N,P
- fofafajok * dllomany s(rliség
* gyéritések * kor és fenoldgia
* véghasznalatok * vékony gyokerek siriisége,
» vadgazdalkodas produkcidja

/

Szénforrasok és tapanyagok
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6.1.1. dbra: A klimatikus, talajtani és gazdalkoddsi jellemzdk, illetve a fadllomény-tulajdonsdgok hatdsa a talaj életkozosségére (Takdcs T.)
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formaban halmozddhat fel. A talajmikrobiom és talajfauna szamara
kedvezd viszonyok mellett azonban a szerves anyagok gyorsan lebom-
lanak, és a szervetlen talajszintek anyagaval mélyen és intenziven atke-
verednek. Az avarszinteket (0) az alattuk elhelyezked6 asvanyi (A, E)
vagy szerves asvanyi talajszintekt6l (Ah) elsésorban nagy (>20%) szer-
ves széntartalmuk kiilonbozteti meg. A jol szell6zott, az év nagy részé-
ben vizzel telitetlen szerves talajszinteket 0-val, az év nagy részében
vizzel telitett, félig szarazfoldi szerves talajszinteket H-val jeldljik.
Az avart alkot szerves anyag eredete szerint gyakran elkiilonitik a
dontéen lombavarbdl, az elhalt gyokérzetbdl, mohakbol vagy holt-
fabol szdrmazo avarrétegeket. Avarszint azonban nemcsak a mallott,
asvanyi talajfelszinen alakulhat ki, hanem gyakran talalkozhatunk vele
szilard, dsszefiiggd kdzetek zart felszini mélyedéseiben, s6t akar tuskok,
kiddlt fak odvainak dendrotelmaiban, vagy artéri ligeterd6kben a fakra
felkdszd iszalagok szovedékében visszatartott fiiggd avar formajaban.

Az osztdlyozési rendszerek a humuszt a tapanyagkorforgas sebessége és a
bioldgiai aktivitas alapjan hagyomanyosan harom f6 kategdridba soroljak:
mull, moder és mor. Az eurdpai osztalyozdsban ezt a kozelmdltban kiegészi-
tették a karbondtos alapkézetek felett megjelend amphi és tangel kategéri-
akkal (I&sd lentebb). A szerves anyagok felhalmozddasaval létrejott talajszin-
tek (humipedon) részletes tagolasa és jelolése az alabbiak szerint torténik:

0 szintek (szerves C-tartalom > 20%, j6l szell6zott, vizzel telitetlen):
« 0l (elbomlatlan avar, gyokérzet vagy holtfa): eredeti novényi
anyagok (levelek, dgak, tiilevelek)
o Of (fermentdlt avar): részben lebomlott, felaprézott vagy atala-
kultanyag
o Oh (humifikdlt avar): jol lebomlott, novényi részek nem ismer-
hetdk fel, amorf szerves anyag

H szintek (szerves G-tartalom>20%, viztelitett):
« Hi: rostos t6zeg, dontGen elbomlatlan novényi rostokbal ll
* He: hemikus tozeg
« Ha: er6sen lebomlott, dtalakult novényi maradvanyok nem
ismerhetdk fel, kotu

Asvényi (vagy szerves-asvanyi) talajszintek (szerves széntartalom < 20%)
« A (Ah/Ae): szerves anyaggal kevert dsvanyi talaj

Aszintek jelolését még gyakran kiegészitik azzal az informacidval, hogy
a talajfauna éltali dtkeverés mennyire jellemzi az adott szint anyagét
(qilisztak vagy izeltldbuak dltal végzett intenziv, mérsékelt vagy csekély
bioturbdcid). A felhalmozddd szerves anyag felapritdsaban, lebontasa-
ban részt vevd szervezetek ardnydt, mennyiségét részben a klimatikus
viszonyok, a talajképzd iiledék és az avar dsszetétele hatdrozza meg.

Szarazfoldi humuszformak (jol szell6zott, aerob humuszformak) —
0, Ah- szintek

» mull: Jellemzd rd az avar (tobbnyire lombhullaté) gyors bom-

ldsa @ magas bakteridlis aktivitas és a szerves anyagok intenziv,

mély bekeverése a foldigilisztak altal az dsvanyi talajszintekbe.

36

Abomlatlan avarszintek (0I) vékonyak vagy teljesen hidnyozhat-
nak. A mull humusz vastag, sotét, tapanyagban gazdag, dtme-
nete a szemcsés szerves-asvanyi feltalajszint (Ah) felé fokozatos,
attol szinte elvélaszthatatlan. Az dtkeverést nagyrészt anecikus
és endogeikus (6.4.2. abra) foldigilisztak végzik. Kémhatdsa
altalaban > 5, (/N ardnya kicsi.

« moder: Atmeneti forma mérsékelt bomlasi sebességgel, lomb-
hullatd vagy vegyes erdékben jellemzd, a szerves rétegek (OI,
0f, Oh) hatdrozott felhalmozddasa és az dsvanyi feltalajjal (Ah)
torténd mérsékelt keveredés révén keletkezik. Az atmenet foko-
zatos, de vilagosan felismerhetd, foldigilisztak kozil inkabb csak
az epigeikus fajok (6.4.2. dbra) vannak jelen. Kémhatdsa savanyu,
enyhén savanyd (<5), (/N aranya nagy.

«mor (nyers humusz): Az erGsen savanyu, nehezen leboml, jel-
lemzden tdlevelGek alatt képz6dd avar nagyon lassi bomldsa és
emiatt vastag rétegben torténd felhalmozodasa révén keletke-
zik (vastag O, Of, Oh szintek). A gombdk tevékenysége uralja, az
allati aktivitas elenyészé, a foldigilisztak teljesen hidnyoznak, a
szerves anyag apritasat rovarok, f6ként hangyak vagy televény-
férgek végzik, az dsvanyi talajszintekkel (Ah vagy E) alig keve-
redik, és attol éles, hirtelen hatarvonallal valik el. Kémhatdsa
savany( vagy erdsen savanyd, (/N ardnya nagyon nagy.

« amphi: Er6s évszakos kontrasztokkal (hémérséklet, nedvesség-
tartalom) rendelkezé kdrnyezetben (pl. mediterran vagy konti-
nentdlis) el6forduld forma, vastag szerves szinttel (Of és Oh) és jl
fejlett, erdsen bioturbélt asvanyi szinttel (Ah). Kétcsticsu biolégiai
aktivitast mutat (tavasszal/Gsszel magas, nydron/télen alacsony).

« tangel: Hegyvidéki éghajlaton, mészkd/dolomit talajon fordul
el6, nagyon vastag szerves rétegekkel (0l, zoOf, Oh; 10-50 cm).
Lényegében a mor megfeleldje karbondtos, bazikus kdrnyezet-
ben, de annél kedvezdbb adottsagokkal a bioturbacié szamédra.

Az erdei avartakara altalaban a fentiek kombinacidibol all, de vizallasos,
lapos, pangd vizes helyszineken talalkozhatunk olyan szervesanyag-fel-
halmozédassal is, amelyben a lebontdst elsésorban a viztelitett allapot-
bl fakadd oxigénhiany gatolja.

Félig szdrazfoldi humuszformék (vizzel telitett), amelyek vizes élhe-
lyeken, mocsarakban vagy magas talajvizszint(i teriileteken fejlddnek
ki, ahol az anaerob koriilmények gétoljdk a bomldst:

« anmoor: lizes él6helyeken alakul ki, id6szakos, de nem folyama-
tos telitédéssel, ami sotét, szerves anyagokban gazdag svanyi
talajréteget (Ah) eredményez.

« tdzeg: Folyamatosan vizzel telitett teriileteken képzddik, vastag,
rosszul lebomlott szerves (H) rétegek jellemzik. Ezeket a humifi-
kdcid szintje alapjan osztélyozzak:

« rostos tdzeg (Hi— fibriszol):

gyengén lebomlott (> 2/3 megdrzott novényi rost).
« hemikus tdzeg (He — hemiszol):

mérsékelten lebomlott (1/3-2/3 megdrzott rost).
« szaprikus tézeq (Ha — szapritszol):

erdsen lebomlott (< 1/3 megdrzott rost).



Az avarszintben raktdrozott tapanyagok felhalmozdddasanak és kés-
leltetett lebontasanak az erddciklus szabélyozésaban is szerepe van,
mivel a korai szukcesszids fazishan lévé erdében a kezdeti gyors avarto-
meg-novekedés, valamint a fiatal erd6ben kedvezdtlenebb mikroklima

és gyengébb talajélet okozta lassti lebomlds iddszakos tapanyaghianyt

vélthat ki a lombkoronat alkotd fafajok szamadra, ami ezt a kezdeti erds

fandvekedést visszafogja. Az erd6 dregedésével a felhalmozott avar-
veszi hirtokba, igy fokozédik annak lebomldsa. Ez végiil az avartakaré

elvékonyodédsahoz vezet, mikdzben a tapanyagok ujra felvehetd formd-
ban a talajba keriilnek, tdmogatva a tovabbi novekedést.

6.3. Az erdotalajok meghatarozo élélénykozosségei:
mikroorganizmusok és gombak

Avegetdcid és a talajok jorészt mikroszkopikus éldvildga kozotti kolcson-
hatasok hatdrozzak meq az okoszisztémak miikodését és az elsddleges
produktivitast. Az erdei talajokban él6 mikroorganizmusok — elsésorban
a gombak és a baktériumok — kulcsszerepet jatszanak a tapanyagok
korforgasaban és szabalyozzak az okoszisztéma miikodését. Ezen mik-
roorganizmusok szamos okoldgiai funkciot Iatnak el. Ezek koziil az erdei
okoszisztémakban kiemelt jelentdséqiik van a lebontd szervezeteknek
(szaprotréfok), kiilondsen a lignin- és cellulézbonté gombaknak, melyek
az elhalt novények maradvanyaibdl teszik felvehetdvé a szenet, a nitro-
gént és mas elemeket. Az erd6k szdmadra ugyancsak létfontossaguiak a
novényekkel kdlcsondsen elényds szimbidzishan é16 mikorrhiza gombak
és nitrogénmegkotd baktériumok, melyek a novényeket — beleértve
minden magyarorszagi fafajt — tdpanyagokkal és vizzel latjak el. A kor-
okozok is fontos részei az okoszisztémanak, és hozzéjarulnak az éllatok
ésanovények biodiverzitdsanak fenntartasahoz, egyrészt, mert fabontd
tevékenységiik eldseqiti a madarak oduivdjo tevékenységét, masrészt a
novénypatogén gombak rendszerint gyakrabban tdmadjék meg a helyi-
leg domindns ndvényfajok egyedeit, mint a ritka fajokeét.

Alegtdbb erdei talajban az Acidobacteriota (Acidobacteria), Actinomycetota
(Actinobacteria), Pseudomonatoda (Proteobacteria), Bacteroidota
(Bacteroidetes), Verrucomicrobiota (Verrucomicrobia) és Bacillota (Firmicutes)
baktériumfajok a leggyakoribb taxonok. A talajok kémhatasa mellett —
amely a talajban él6 baktériumkozosségek osszetételének egyik meg-
hatdrozé tényez6je — a mikroorganizmusok térsuldsi viszonyait a szerves
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anyagok mennyisége, az dsvanyi tapanyagok rendelkezésre élldsa, az

éghajlati viszonyok és a biotikus interakcidk (kiilondsen a novényzet

hatdsa) befolyasoljak. Ezen paraméterek térbeli valtozasa felelds a mikro-
bidlis aktivitas fokozott el6fordulasi helyeiért, példaul andvényi maradvd-
nyokban, avarban és a holtfak kornyezetében, vagy a gyokereken és azok

korili rizoszféraban. A friss avar a gombak mennyiségi dominancidjaval

jellemezhetd. Az avar felsd, szarazabb rétegében leggyakoribb celluléz-
bontdk a Fusarium, Trichoderma, Penicillium nemzetséqgek fajai és a talaj-
lakd Mortierella és Mucor fajok. A talajjal érintkezd nedves avarrétegben

inkabb a bazidiumos gombak jelenléte dominal, melyek fehér micélium-
kotegei gyakran szabad szemmel is ldthatoak. Ez a nyirkos réteg szdmos
avarlako allat élohelye. Az avar bomlasénak elGrehaladtaval a baktériu-
mok biomasszéja fokozatosan novekszik, csakugy, mint a sokféleségiik. Az
elhalt hifak biomasszajat bontd specidlis baktériumkozosség jelenik meg,
ésanovényi maradvanyok bomlésénak eldrehaladtaval a cellulézlebontd

baktériumok arénya fokozatosan nd (6.3.1. dbra).

Abaktériumok és gombék szerepét nem lehet elvalasztani egymastol: sema

tapanyagciklusokban betoltott funkcidjuk, sem a ndvényekhez k6tda holo-
biontok (mikrobidlis kozosségek) és a specidlis okoldgiai nichek interakcioi

révén. Kozosségeik sokfélesége és fajaik szamossaga meghatarozd a kozos-
ségek stabilitasa, valamint a kdrokozok és patogének elnyomdsa szempont-
jabol. Az erdétalajok mindségének kulcsindikatorai a mikorrhiza gombak

(biotréfok). A mikorrhiza (gombas gyokér; Albert Bernhard Frank 1885) a

gazdandvények és gombak kolcsondsen eldnyds egyiittélése, amely sordn

agazdandvények fotoszintetikus termékeket, elsdsorban egyszerii cukrokat,
vitaminokat adnak dta gombapartnernek, mig a gombak hifahalézatukon

keresztiil vizet és asvanyi anyagokat juttatnak a novényeknek. Emellett a

novénypartnereket dssze is kotik egymassal, létrehozva egy haldzatot a

talajban. A mikorrhiza gombak hifahaldzata (micélium) néhany négyzetcen-
timétertd| akar tobb négyzetkilométer kiterjedésii is lehet és ey faegyed

akar sok tucat mikorrhizaképzd gombafajjal élhet egyiitt. A mikorrhizaképzd
fakat 0sszekotd gombapartnereik halézata egy jelz6molekulak révén kom-
munikald életkozosséq, eqy ,szuperorganizmus”. A mikorrhiza gombak

anyag- és energiaforgalomban betltott szerepiikon tul, gazdandvényeik

novekedésére, fejlddésére, ezaltal ellendlld képességére és versenyképes-
ségére gyakorolt hatdsaikon keresztiil a novénykozosségek osszetételét

is befolyasoljak. Hazank valamennyi fas szart nvényfaja kedvezébben

fejlodik valamilyen mikorrhizés kapcsolatban, st a fenydfélék (Pinaceae)

csaldjaba tartozo fajok gombapartner nélkiil sokszor nem életképesek.

® gombik és algak

® baktériumok és
sugargombiak
gilisztik

egyéb makrofauna

® mikro- és mezofauna

6.3.1. dbra: A talajok é16 és élettelen alkotdi, és a talajok él6lénykdzosségeinek megoszlasa (Szabd, 2008 alapjan)
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6.4.2. dbra: A gydrdsférgek életmdd szerinti elkiiloniilése

A mikorrhizdknak morfoldgiailag két f6 tipusa van: a hazai erddk faival
egyuttéld ektomikorrhizak és a tobbnyire lagyszara novényekkel szim-
bidzisban él6 endomikorrhizak. Az ektomikorrhiza gombak a tomlds
(Ascomycota) és bazidiumos (Basidiomycota) gombak fajai kozill keriilnek
ki. Becslések szerint az ektomikorrhizat képzé gombafajok szama globali-
san nyolcezerre tehetd. Ismert kalaposgombdink nagy része szoros, akar
fajspecifikus mikorrhiza-kapcsolatban él. Az ektomikorrhiza gombak hifdi
a gyokerek sejtkozotti jaratait kolonizéljak, a sejtekbe nem hatolnak be, a
partnerek kozti tapanyagataddst biztositd haldzatot, Ugynevezett Hartig-
hélét hoznak Iétre és a gyokerek felszinén sajatos strukturaji szovedéket,
kopenyt alkotnak, melybdl hiféik a talajba ndnek. A mikorrhizdk masik
nagy csoportja az endomikorrhiza, ahol a gombahifak behalézzék a gyo-
kerek sejtkozottijaratait, és behatolnak a sejtekbe is. Az endomikorrhizak
két kisebb és specifikusabb csoportja a hangafélékkel egyiittéld erikoid
mikorrhiza gombdk és a vadon él6 orhidedk szimbiontai. A legdsibb és
legelterjedtebb mikorrhizatipus az arbuszkularis mikorrhiza (AM). Az
AM gombak (Glomeromycota) a szérazfoldi novények kozel 90%-dval
élnek nem gazdaspecifikus szimbiézisban. A hazai erddkben elsdsorban
a lagyszard aljnovényzet fajaival és a rozsafélékhez tartozé fas szariak-
kal, tovabba a kéris-, szil-, nyar-, akac, juhar-, éger- és fiizfajokkal élnek
egyiitt, egyes fafajok gazdanovényei lehetnek ektomikorrhiza-képz6 és
AM gombaknak. A mikorrhiza gombak hifdinak kiterjedt halézata nem-
csak tapanyagszallitd, elosztd funkciét tolt be, hanem hatalmas biomasz-
szdja révén tapanyagok raktéra is. A mikorrhizas gyokerek rizoszféraja a
mikorrhizoszféra egy specidlis mikrobidlis kozosséget tart fenn, melyben
a novényi novekedést és a mikorrhizaképzést eldsegitd baktériumok
nagyobb gyakorisaggal vannak jelen. llyen mikroorganizmusok példdul a
szabadonéld, gyokérasszocilt és a pillangdsok giimdképzd nitrogénfixd-
|6i vagy példaul a foszformobilizald baktériumok. A szerves anyagban
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Epigeic: L. rubellus

Anecic : A.longa

gazdag felsébb rétegekben a szaprotrof gombék gyakoribbak, a talaj-
mélység novekedésével a mikorrhiza gombak dominancidja nd. A talajok

kémiai tulajdonsdgainak vertikalis valtozasai, kiilondsen a kémhatds

és szervesanyag-tartalom, a kicserélhetd kationok és a felvehet6 fosz-
for mennyisége meghatarozdak a gombakozosségek dsszetételének

alakuldsaban. A gombadk hifahdldzata a talajszemcsék osszetapasztasa,
kotése révén aggregatumokat hoz létre, ami a talajok szerkezetét, viz-
megtartd képességét javitja. Az AM gombadk altal termelt glomalin a

talajok jelentds és tartds szénraktéra. A talajban €16 baktériumok és

gombak kozott verseny folyik a tapanyagokért. A nitrogén mennyisége

az erdei talajokban limitalt. Az ektomikorrhiza-képzd gombak térfogla-
ldssal, gyorsabb tdpanyaghasznositas révén és antimikrobidlis anyagok

segitségével gatolhatjak a szabadon él6 szaprotr6f gombak novekedését

(Gadgil-hatds), amelynek kivetkeztében az erdei talaj szerves anyagénak

lebomlésa lassul.

6.4. Az erdotalajok meghatarozo élolénykozosségei:
atalajfauna

Atalajfauna méret szerinti csoportositasa és altalanos funkcioi
Atalajban é16 allatokat a szakirodalom hagyomdnyosan testméretiik alap-
jan mikro-, mezo-, makro- és megafaunadra osztja (6.4.1. abra). Az erdei
talajok faundjahoz tégabb értelemben a megafauna iiregasd tagjai is
kapcsolddnak, amelyek 10 cm-nél nagyobb testmérettiek, példdul a roka,
a borz és a vakond. A makrofaundba a 2 mm—10 cm kozotti testméret(i
fajok tartoznak, minta gy(irtistérgek (Annelida), hangyak (Formicidae) és
egyéb rovarok, fdleg azok larvdi, valamint a szaz- és ezerlabuak (Chilopoda,
Diplopoda) és az aszkék (Isopoda). Az erdei talajokban a makrofauna —
kiilongsen a foldigilisztak — jelentds biomasszat képvisel (10-80 g/m?).
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6.4.1. dbra: A talajfauna méret szerinti csoportositdsa

A mezofaundt a 0,2-2 mm testméretd, rendszertanilag és okoldgi-
ailag valtozatos éllatcsoportok alkotjak, példaul a televényférgek

(Enchytraeidae), elérovarok (Protura), szévécsévések (Symphyla),
ldbaspotrohtak (Diplura) és &lskorpiok (Pseudoscorpiones). A két leg-
jelentdsebb mezofauna-csoport az ugrévillasok (Collembola) és az

atkdk (Acari), egyedszamuk mérsékelt dvi erdei talajokban elérheti a

10 000—40 000 egyedet négyzetméterenként.

A mikrofauna a 0,2 mm-nél kisebb testméretii szervezeteket foglalja
magaban — példdul a fonélférgeket (Nematoda), a kerekesférgeket
(Rotatoria), valamint az allati egysejtiieket: az amdbékat (Amoebozoa),
az ostorosokat (Flagellata) —, amelyek elsésorban a talajszemcséket
koriilvevd vizhértyaban élnek, szoros kapcsolatban a baktériumokkal
és gombadkkal. Bar méretiik kicsi, rendkiviil nagy egyedszdmmal rendel-
keznek, és fontos szerepet jatszanak a tapanyagok gyors krforgésaban.

Vertikalis eloszlas és életmadd a talajban
A talajfauna tagjai nem egyenletesen oszlanak el a talajprofil mentén,
hanem eltérd mélységekhez és mikroélohelyekhez kotddnek. Ez az

tgynevezett vertikalis tagoltsag szorosan dsszefiigg az egyes csoportok
morfoldgiai és életmddbeli sajatossagaival.

A gyiirtisférgek példajan jol szemléltethetd ez a tagoltsag. Harom f6
életmodcsoportjuk kiilonithetd el:

« avarlakok (epigeic), amelyek az avarban és a humuszos felsd
rétegben élnek;

« talajlakok (endogeic), amelyek mélyebben élnek, foként vizszin-
tesen mozognak, a talaj szerves anyagait fogyasztjak, és fontos
szerepiik van a talaj porozitasanak fenntartasaban;

« mélyben aknazok (anecic), amelyek dllandd, fiiggdleges jéra-
taik révén a felszinnel is Gsszekottetésben allnak; rendszerint
esténként jonnek eld, ilyenkor novényi maradvanyokat hiznak
ajarataikba, majd ott fogyasztjék el azokat (6.4.2. dbra).

A mezofauna szamos csoportjandl szintén jol megfigyelhetd a ver-
tikalis elkiiloniilés, amelynek alapjan epiedafikus, hemiedafikus és
euedafikus életformdkat kiilonboztetiink meg. Az egyes életfor-
mak kozotti kiilonbségek morfoldgiai bélyegekben is tiikrozddnek.
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6.4.3. dbra: Vertikalis morfoldgiai elkiilondilés pilisi gyertyanos-tolgyes talajaban ugrévilldsok példdjan

A felszini (epiedafikus) formdk altalaban erdsebben pigmentaltak,
gyakran sz6rozottek, testméretiik nagyobb, és fejlettebb fiigge-
|ékekkel (pl. csapokkal, ldbakkal) rendelkeznek. Ezzel szemben a

talaj mélyebb rétegeiben é16 (euedafikus) fajok testpigmentécidja

és latasa redukalt vagy hidnyzik, fiiggelékeik megrovidiiltek, ami

a stabil, fénymentes kornyezethez valé alkalmazkodast tiikrozi

(6.4.3. bra).

A talajszerkezet befolyasolasa

A megafauna lireqdsé tagjai a jaratrendszereik kialakitasaval jelen-
t6s mértékben alakitjak a talaj fizikai szerkezetét. Tevékenységiik

el6seqiti a talajrétegek keveredését, valamint a makropérus-hd-
[6zat kialakuldsdt és fennmaradasat, ami 6sszességében javitja a

talaj viz- és levegdforgalmat, illetve a szerves anyag térbeli elosz-
ldsat. Hasonl6 funkcidt toltenek be a foldigilisztak (Lumbricidae) is,
amelyek bar egyedenként kisebb talajtérfogatot mozgatnak meg,
nagy egyedszamuk miatt szerepik a talajszerkezet alakitasaban

kiemelkedd: jérataik tartés makropdrusokat hoznak létre, ame-
lyek alapvetéen hozzdjérulnak a talaj szerkezeti stabilitasahoz.
A jaratfalakat borité bérvaladék (mucus) kotdanyagként mikadik,
noveli a talajaggregatumok kohézidjat és a makropdrusok tartds-
sagat, ezaltal hosszu tavon javitja a talaj vizbefogadd képesséqgét

és levegdellatottsagat. Emellett a valadék konnyen hozzaférhetd

szénforrdst biztosit a mikroorganizmusok szamara, fokozva a jara-
tok mentén kialakuld mikrobidlis aktivitast.
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A hangyak szintén fontos dkoszisztéma-mémakak, kiilondsen olyan él6-
helyeken, ahol a foldigilisztak el6forduldsa korlatozott. Jaratrendszereik
révén hozzajarulnak a talaj szerkezetének javitdsdhoz, mikozben rak-
tarozo tevékenyséqiik jelentds mennyiséq szerves anyag visszajutta-
tdsaval noveli a talaj heterogenitasat.

A talajfaunaszerepe a lebonto folyamatokban

Az erdei dkoszisztémak egyik kulcsfolyamata a lombavar lebontasa,
amelyet dontden a talajbioldgiai kozosségek irdnyitanak. A talaj-
lakd gerinctelenek tevékenysége alapvetd jelentdséqli az energia-
és tapanyagkorforgashan, €s dltalanossagban elmondhatd, hogy a

talajfauna nagyobb diverzitasa gyorsabb lebontési folyamatokkal jar

egyiitt. Azerdei avar és egyéb holt szerves anyag lebontdsa tobblép-
csds folyamat, amelyet a talajfauna és a mikroorganizmusok szoros

kélcsonhatashan hajtanak végre. A makrofauna elsddleges szerepe a

szerves anyag mechanikai feldaraboldsa és a talajba keverése, amely

noveli a lebontasra rendelkezésre alld feliiletet. Ezen beliil a boga-
rak koziil a ganéjturdk (Scarabaeoidea) foként llati eredetd szerves

anyagot, példaul iriiléket temetnek a talajba, mig a temetébogarak

(Silphidae) elhullott dllatokat dolgoznak be. E tevékenységiik nem-
csak larvdik szamdra biztosit taplalékot, hanem jelentds mérték-
ben visszaforgatja a tdpanyagokat a talajba. A lehullott lomb nagy

részét az aszkak (Isopoda) és az ezerlabuak (Diplopoda) apritjak fel.
A foldigilisztak nemcsak aktivan fogyasztjdk a holt szerves anyagot,
hanem azt a mélyebb talajrétegekbe is szallitjak, és ezaltal kedvez



feltételeket teremtenek a mikrobidlis lebontds szamara. Jarataik
révén a talaj szerkezetének atalakitdsaval az aerob lebontasi folya-
matokat is el6segitik.

A mezofauna egyes csoportjai — tobbek kozott az eldrovarok (Protura),
a szovicsévések (Symphyla), az ugrévillasok (Collembola) és egyes atkék,
kiilondsen a pancélosatkak (Oribatida) — a szerves anyag tovabbi fino-
mapritasaban jatszanak szerepet. Emellett kozvetetten hozzajarulnak
a lebontdshoz a mikrobialis kozosségek szabdlyozésaval, aktivitasuk
serkentésével, valamint a baktériumok és gombék terjesztésével.

A taplalékhalozati szerep és a természetes szabalyozas

A talajban szamos novényevd faj él, amelyek féleg larva alakban

jelentds kartevok lehetnek: a gyokerek megrdgéasaval vagy késébb

alombon téplalkozva gyengitik a novényeket. Egyes rovarok életcik-
lusuk nagy részét a talajban toltik: példaul a kabécalarvék (Cicadidae)

akar tizenhét évig is fejlddhetnek a fold alatt. Larvdik a novények

gyokerében élnek, és a nedveiket szivogatva nének tbb vedlés soran.
Hasonloképpen a talajban él6 fonalférgek (Nematoda) eqy része is

novényevoként viselkedik, a gyokereket kdrositva, és igy a talajlaké

kartevdk kozé sorolhato.

Az avarban és a korhadd ndvényi anyagban szédmos ragadozo faj él,
amelyek a talajkartevék llomanyat szabélyozzdk. Az erd6kben a leg-
jellegzetesebbek a szazldbuak (Chilopoda), a futdbogarak (Carabidae),
az alskorpiok (Pseudoscorpiones) és a kaszaspokok (Opiliones). A talaj

mélyebb rétegeiben jéval kisebb ragadozokkal talélkozunk, ame-
lyek a repedéseket, porusokat vagy mas dllatok jaratait hasznaljdk

mozgdsra. Ezek koziil a legnépesebb csoportot a ragadozo atkak (pl.
Mesostigmata) alkotjak: mikroszkopikus, kerekded testd, nyolclabu

allatok, szlrd-szivd szajszervvel, amelyek féként fondlférgekkel és

ugrovillasokkal taplalkoznak.

A talajban €16 ragadozo fondlférgek ugyancsak a talaj kartevdit
szabalyozzak: mds fondlférgekkel, rovarlarvékkal és egyéb talaj-
laké gerinctelenekkel taplalkoznak, ezzel kozvetetten hozzdja-
rulva az erdei dkoszisztémak stabilitésahoz és a tdpanyagkorforgas
szabdlyozdsdhoz.

A talajfauna szamos erdei gerinces és gerinctelen faj szdmara alap-
vetd taplalékforrast biztosit. A fondlférgek, ugrévilldsok és atkak
kiemelt szerepet toltenek be a madarak, kétéltiek és kisemldsok
taplalkozasaban, kiilondsen olyan id6szakokban, amikor a felszini
taplalékforrasok korlatozottak. E fajok tobbsége hasznos él6lény,
amely kozvetetten hozzdjarul a ragadozok tuléléséhez, még akkor
is, ha a kartevok szama alacsony, ezzel tdmogatva az erdei taplalék-
halézat stabilitasat.

Bioindikacio és erdégazdalkodasi jelentdség

A talajfauna, kiilonosen a mezofauna és a foldigilisztak, érzékenyen
reagdinak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak valtozasaira, igy
megbizhatd bioindikatoroknak tekintheték. A mezofauna — példaul

az ugrovillasok és az atkék — gyors szaporodésuk, magas egyed-
szamuk és helyhez kotott életmddjuk miatt kordn jelzi a kornye-
zeti valtozasok finom hatdsait, példaul a talajnedvesség, a pH és

a szerkezet modosuldséat. Kedvezdtlen koriilmények kozott ezek a

fajok a mélyebb talajrétegekbe hizédhatnak, nyugalmi allapotba

keriilhetnek, vagy dlloményuk lecsokkenhet. A foldigiliszték eseté-
ben az anecikus és endogeikus fajok fajosszetétele, biomasszdja és

jarataktivitdsa szintén érzékenyen tiikrozi az erdei talaj dllapotat és

az erd6gazdalkodasi beavatkozdsok hatdsait. Az anecikus gilisztak

aktivitasa kiilonosen jo indikdtora a talaj aggregdtum-stabilitasanak

és a szerves anyag korforgdsanak, mig az endogeikus fajok érzéke-
nyen reagélnak a talajnedvesséq és a pH valtozasaira. Osszességében

a talajfauna kozosségszerkezete és dsszetétele megbizhatd informa-
ci6t nyujt az erdei okoszisztémak allapotardl, valamint a krnyezeti

stressz vagy a gazdalkodasi beavatkozasok hatdasairdl.

Az erdészeti beavatkozasok hatasa a talajfaunara.

Az erdészeti munkdk, példdul a gyéritések, Iékek nyitdsa, véghaszna-
latok, jelentds hatdssal vannak a talajfaundra, elsésorban a talaj fizikai

és kémiai tulajdonsdgainak, az avar mennyiségének és mindségének,
a tdpanyag-dinamikanak, valamint a mikroklimatikus viszonyoknak

a modositasan keresztiil. A felszinkdzeli fajok gyorsan reagdinak a

zavarasokra, mig a mélyebb talajrétegekben €16 euedafikus csoportok

lassabban, a talaj pufferkapacitdsa miatt.

Az avar és a mikrobialis kozosségek valtozasai alulrdl felfelé haté
(bottom-up) kdzvetlen folyamatokat inditanak el. Az avarmennyi-
ség csokkenése tovabb fokozza a mikroklimatikus ingadozasokat,
noveli a hdmérsékletet és a fénybehatdst, mikozben csokkenti a
levegd pdratartalmat, ami kozvetett modon szintén befolydsolja a
talajfauna reakciéit.

A hatasok mértéke az erddkezelés intenzitasatol fiigg. Az alacsony

intenzitasd beavatkozasok, példaul a kisebb erélyd gyéritések és a

feldjitasok kezdeti bontévagadsai, dltalaban megérzik a talajfauna

osszetételét és denzitasat. Ezzel szemben a nagyobb zavardssal jaro

kezelések, kiilondsen a tarvagas, csokkentik az egyedszémot és a diver-
zitdst, kiemelten az érzékeny csoportok, példdul az atkak, Protura és

Collembola esetében. A taxon-specifikus életstratégiak, a szezondlis

dinamika és a helyi tényez6k (talajtipus, domborzat, a beavatkozds

0ta eltelt idd) tovabb alakitjak a fajok reakcidit. A hosszd tavi regene-
racio, kiilonosen a K-stratégista csoportok, mint a pancélosatkak ese-
tében, tobb évig is eltarthat, mig az r-stratégistak populdcioi, példaul

a (ollembola, gyorsabban képesek helyredlini.

Mind az erddkezelés tipusa és intenzitdsa, mind az azt kovetd termé-
szetes regenerdcid jelentdsen befolydsolja a talajfauna osszetételét

és az okoszisztéma-funkcidkat. A fenntarthatd erdégazdalkodasi

gyakorlatok, amelyek megdrzik a lombtakarét, az avarmennyiséget

és a mikroklimatikus puffereket, kulcsfontossaguak a talaj biodiver-
zitdsanak, valamint a lebontdsi és tapanyag-korforgasi folyamatok

fenntartdsaban.
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7.Az erdotalajok és a klimavaltozas, a mitigacio és az alkalmazkodas kihivasai a talajgazdalkodasban

7.1. Aklimavaltozas varhato hatasaa
talajok tulajdonsagaira és funkcioira

A klimavaltozas az erddk talajara direkt és indirekt hatdsokat fejt ki,
melyek a kiindulasi feltételek mentén nagyon eltérek és diverzifikaltak
lehetnek. A hatasok kozott azonnali és hosszd id6 alatt kifejlédd val-
tozasokat egyarant talalunk, melyek jellemzden kaszkddhatdsként és
egymasra rakddva is mozgatjak az dtalakuldsi folyamatokat. A talajok
tulajdonségaira kozvetleniil és a talajban lejatszodo fizikai, kémiai és
bioldgiai folyamatok befolydsolasa révén is kihatnak. Abban, hogy a
klimavaltozés hatést gyakorol az erdd talajdra, alapvetden semmi meg-
lepd nincs, hiszen a talaj fejlddési folyamatait leiré fejezetben lattuk,
hogy a klima 6nmagéban is az egyik legmarkdnsabb talajképz6 tényezo.

Az alabbiakban rendszerezve mutatjuk be azokat a klimavéltozashdl
eredd hatdsokat, amelyekkel szemben erddtalajaink kitettsége egyér-
telmien azonosithato.

Fizikai hatasok

Homérséklet-valtozasok: Hazankban a klimavéltozds kovetkezmé-
nyeként a kozéphdmérséklet emelkedése, a héség (Tmax=>30°C) és

a forrd napok (Tmax>35°C) szdmdanak novekedése jellemzd. Ezzel

egyiitt a novekvo atlagh6mérsékletek értelemszeriien megnovelik

a talajok hdmérsékletét is. Ez a hatds leginkabb a talajfelszinen érvé-
nyesiil, a mélységgel csokkend hatékonysaggal. Az egyes mélységekre

vonatkozdan a 7.1.1. dbra mutat példat, hogy egy alfoldi feketefenyves

esetében hogyan valtozik az éven belili talajhémérséklet a mélységgel.
Minél mélyebbre megyiink, a hdmérséklet anndl kiegyenlitettebb, és

a napi ingdsok egy méteres mélyséq tdjan eltlinnek, dm a szezondlis

véltozasok két méter mélyen is érzékelhetdk, ugyanakkor a maximu-
mok és minimumok idében jelentds eltoldssal jelentkeznek a mélyebb

talajrétegekben. Mikdzben a talajfelszin hdmérséklete augusztus koze-
pére — nydr végére — éri el a maximumot, 22 °Ckornyéki értékkel, addig

a két méter mélyen 1évd talajréteg csak 1-1,5 hdnappal késdbb, szep-
tember végére melegszik fel leginkdbb — ebben az esetben — mintegy

16 °Ckaoriili hémérsékletre. A tél folyaman hasonld folyamat jatszodik

le, a felsd talajrétegek janudr kozepére hiilnek le legjobban, mig a két

méteres mélyséq csak marcius elejére éri el a minimumhdmérsékleti

értékeit. Ezek a hdmérsékleti valtozasok nagy szerepet jatszanak a fak

fizioldgiai folyamataiban, a fenoldgiai fazisok vezérlésében, végsd

soron a vegetdcios id6szak hosszanak kialakuldsaban.

Andvekvd talajhdmérséklet noveli a talajfelszin parolgasdt, ezzel gyor-
sitja a felsd talajrétegek kiszaraddasat. A kiszaradt talaj nehezebben
fogadja be a csapadékot, mert tovabb tart az dtnedvesedése, igy meg-
emelkedik a felszini elfolyds aranya. Mindez pedig noveli az eréziés
karok kockdzatat is, mivel tobb viz, nagyobb mozgési energidval fog
lefolyni az esésvonal irdnyaban. Kiilondsen igaz ez a ritkabb, de meg-
novekedett intenzitdsu csapadékesemények alkalmadval, melyek jel-
lemz6en a legmelegebb iddszakokban mutatnak novekvé gyakoriségot.
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Szélsdséges esethen a tlsdgosan magas talajhdmérséklet a talaj éldvi-
lagdnak pusztuldsat is okozhatja az tforrdsod talajrétegekben. Ezért

nagy jelentdsége van a talajfelszin drnyaldsanak, illetve boritottsa-
ganak, ami nem csupdn a direkt besugarzas mértékét csokkenti, de

fékezi a parolgdst is. Globalisan a legnagyobb aggodalom a permafroszt

teriiletek talajainak felolvadasat 6vezi, amely egyre novekvd teriileteket

érint. A felolvadé talajokban Gjraindul a mikrobioldgiai aktivitas és vele

eqgyiitta szerves anyagok lebomldsi folyamatai, melyek a szén-dioxidon

kiviil jelentds mennyiség metén felszabadulasaval is jarnak, aminek

az liveghdz hatdsa a szén-dioxidénak a szazszorosa.

Az emelkedd hémérséklet — kiilonosen a vegetécids iddszakban —
jelentdsen megemeli a pérolgdsi kényszert, a talaj-novény rendsze-
rek evapotranspirdciéjat. Eqy fok hdmérséklet-emelkedés 7%-kal

novelialevegdben paraként tarthatd viz mennyiségét. Amikor a nyari

atlaghémérsékletek 3—4 °C-kal is meghaladhatjak a referencia-idé-
szaki értéket, akkor az, hogy ugyanazt az allapotot fenntartsuk, mint

ami a klimavaltozas el6tti idoket jellemezte, durvan 30%-kal tobb

csapadékot igényelne a nydri hdnapokban. A magyarorszagi eddigi

1,6 °C-os atlaghémérséklet-emelkedés mellé legaldbb 10%-os csa-
padéktdbbletre lenne sziikség, foként a nyari hénapokban amellett,
hogy a téli csapadékfeltdltés is megmarad. Ez sajnos azonban nem

valdsul meg. A tartds téli hboritas évtizedek 6ta nincs meg, ami

télen is szdritja a talajokat. A nydri csapadékhiény pedig a téli fel-
toltédés nélkiil teljesen eltiinteti a novények szamara hozzaférhetd

vizet a tobblet vizhatéstl fiiggetlen talajokbdl. Ebbdl a szemponthdl

teljesen mindegy, hogy ha két méter mély és j6 viztartd képesséqgii

talajunk van is, akar 300 mm potencialisan felvehetd vizkészlettel. Ez

a tartalék utanpdtlds hijén egy-két vegetdcids iddszak alatt elt(inik

a talajbol. A 7.1.2. dbra a talajnedvesség (VWC — volumetric water

content) éves alakuldsat mutatja eqy Gyongydssolymos kozséghata-
raba esd erddrészletben.

A 7.1.2. dbra alapjan Iathatd, hogy a talajnedvesség éppen forditott

mintdt kovet az éves alakuldsaban, mint a talajhdmérséklet abban a

tekintetben, hogy a vegetdcids és kiilondsen a f6 novekedési iddszak-
ban lecsokken a talajrétegek viztartalma a megemelkedd pdrolgds és

novényi vizfelvétel miatt. Amennyiben a kiltgzési folyamatok aka-
ddlymentesen tudnak érvényesiilni egy atlagosan jo vizvezet6 képes-
ségd talajban, akkor a mélyebb rétegek felé a viztartalom novekszik

az agyagtartalom novekedésével, a homérséklet csokkenésével és a

A 7..2. dbra j6l szemlélteti, hogy az erd6éllomany egy gyakorlatilag

csapadékmentes (4 mm) jdnius mellett 6t hét alatt teljesen felhasz-
ndlja a fels6 50 cm vizkészletét, 50%-rdl 10%-ra csokkentve a talaj

viztartalmat.

A hdmérséklet emelkedése egyiitt jar a fagypont alatti hdmérséklet(
napok szdmanak csokkenésével, ami a fagyott felszini viz hidnya miatt
a kozetek fizikai aprézodasanak mértékét csokkenti.



Talajhémérséklet diagram — Fekete fenyves 2025-03-01 - 2026-03-01
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7.1.2. dbra: Példa a viztartalom éves véltozdséra kiilonboz6 talajmélységekben
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Erdzi6: A vizerézio mértékét alapvetden a csapadék- és lejtéviszonyok,
a talaj nedvességi allapota, vizgazdalkoddsa, szerkezete és a novény-
boritottsdg hatdrozza meg.

A szélsdséges iddjarasi viszonyok, a heves esdzések hatdsara a vizerd-
zi6s karok novekedése varhatd. A hirtelen leziduld nagy mennyiségi
csapadékot a talaj nem képes teljes mértékben befogadni, ami a talaj-
szemcsék elmozduldsat eredményezi a lejtds teriileteken.

Az es6cseppek a talaj szerkezeti elemeit is karosithatjék (csepperézio),
kiilonosen akkor, ha a csapadék hosszabb szaraz periédus utan érke-
zik, amikor a talaj felszine mar jelentdsen kiszéradt. llyen esetben az
esdcseppek a talajmorzsak szétrobbandsat okozhatjak. A masik véglet,
amikor a talaj telitett; ekkor mar kisebb hevesséqii esd is feliileti lefo-
lydst valt ki (sérfolyds).

A talaj viznyeld és viztartd képessége is jelentdsen hat a degradacio
kialakuldsara, mértékére. A viznyeld képesség tekintetében legnagyobb
szerepe a felszin vizgazdalkodasanak van, amélyebb talajrétegek vizd-
teresztd képessége viszont az egész szelvény bedzésat és a huzamosabb
ideig tartd csapadékok talajpusztitd hatdsdt is meghatdrozza.

A talajok szerkezete részben a vizgazdalkodast mddositja, részben
meghatdrozza a talaj erodalhatdsagat. Utobbi lényege, hogy a nagyobb,
viznek jobban ellendllé szerkezeti elemek nehezebben mozdithatok el
a helyiikrdl, mint az elporosodott talajszerkezet részei. A j6 szerkezet(i
talajok vizvezetd és viztartd képessége egyarant kedvezé.

Akiilonbozd novénytakardk vizerdziot mérsékld hatasa kozott jelentds
kiilonbségek vannak. Mind koziil a legkedvezdbb hatdst lehet az erdd,
kiilondsen, ha az tobbszintes: elsé és masodik lombkoronaszinttel,
cserje- és lagyszaru szinttel is rendelkezik. Az erdd lombkorondja, alj-
novényzete és az alomtakard is jelentdsen csokkenti a csepperéziot, és
noveli a vizvisszatartdst. Az alomtakard ezen tul megakadélyozza a
talaj kiszdraddsat, védi annak szerkezeti dllapotat.

A hegységek kopdrjain, illetve a korldtozott viztaroldsi képesséqi,
sekély termdréteq(i (pl. koves-sziklas vaztalaj, rendzina) talajokon a

talajboritds mértéke tovabb csokkenhet az erdzid hatdsara, ami a sza-
razodo klimaval tarsulva a zért erd6k fennmaraddsat is veszélyezteti

ezeken a hatartermdhelyeken.

E folyamat soran a klimavaltozas csapadékhianyt okoz, ami a novényzet

boritdsanak kiritkuldsaval megnaveli a boritatlan talajfelszin aranyat.
Ezeken a teriileteken az intenziv csapadékesemények nagyban novelik

az er6zios karok valdszindségét és mértékét, ami eqy pozitiv visszacsa-
tolast folyamatként jelentkezik. Minthogy a kiritkuld ndvényzet miatt

nd a csupasz talajfelszin feliilete, a novények gyokerei hijan nincs mi

megtartsa a talajtestet. A hirtelen, nagy mennyiséqi viz nagy mozgasi

energidval jelentds kérokat tud okozni a talajszerkezetben. A lepusztuld

talajmég kevesebb vizet képes elraktarozni, igy tovabb ritkul a novény-
zet, amivel j feliiletek nyilnak meg az erézi6 el6tt.
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A zart fiives pusztaknak az erd6khoz hasonld, kedvezd hatasuk van a
talajok erézioval szembeni ellendlldst tekintve.

Az erdzionak leginkabb kitett teriiletek a legeltetett, illetve a szanto-
ként miivelt teriiletek. A mivelés hatdsara betomoritett, leromlott szer-
kezettel, elhordott humuszos szinttel rendelkezd talajokon a novényzet
kis fedettsége tovabb erdsiti az erdzids karokat. A kultirnovények ese-
tében meghataroz, hogy mely idépontban legteljesebb a talajboritds,
és milyen hosszd ideig tart.

A széler6zid (deflacio) mértékét elsdsorban a szél sebessége és orvényes-
sége hatarozza meg; befolyasold tényezdi a deflacios teriiletek hossza,
atalaj szemcsedsszetétele, szerkezetessége és szervesanyag-tartalma,
a talajfelszin érdessége és nedvességtartalma, valamint a nvénybo-
ritottsag mértéke.

A talaj szemcsedsszetételét tekintve minél kisebb szemcsékbdl dll a

talaj, és minél lazabban kapcsolddnak egymashoz, valamint a talaj-
felszinhez a szemcsék, annal nagyobb annak a lehetdsége, hogy a

szél elragadja Oket. Azokban a talajokban, melyekben a finom homok

az uralkodd és kevés a kolloiddlis rész (humusz és agyag), a talajszer-
kezet nem tud kialakulni, igy ezek a talajok fokozottan érzékenyek a

széleréziora.

A szdraz, szeles id6szakokban a Iégkor magasabb energiaszintje miatt

erdsebb és gyakoribb deflacids karokra is szamitani kell. Amig a zart

erdéteriiletek jelentdsen mérsékelni tudjak a szélsebességet, addig a

szarazodas miatt felnyild erddk a széldontésekkel szemben is sériilé-
kenyebbekké valnak. A nagy teriilet(i, egész domboldalakra kiterjed

széldontések a talajt is fellazitjak, utat engedve a vizerdziénak is a

viharkdrral sujtott teriileteken. A szerves talajok kiilonosen kitettek a

klimavaltozds kdros hatdsainak, mivel meghatdrozo részben szerves

anyagokbal alnak. Aerob koriilmények kozott gyorsan lebomlanak,
teljesen kiszaradt dllapotban az alacsony térfogatstlyuk miatt konnyen

aldozatul esnek a szélerézionak, illetve a talajtiizeknek. Mindezzel az

asvanyi talajok atlagos széntartalmdndl 3—4-szer tobb szenet juttatnak

a légkorbe.

A viz- és széler6zid kiilon-kiilon és egyiitt is felléphet ugyanazon a

teriileten, felerdsitve egymads hatasait. Ezek az erdzids karok viszont

nemcsak ott okoznak problémat, ahonnan elhordjdk a talajt, hanem

ott is, ahol felhalmozzak azt. A vizerdzid esetében ez a talajpusztulas

kdvetkezményekeént jelentkezd szedimentacid vagy eliszapolds jelen-
sége: a lejtds teriiletekrdl lepusztult talajrészek leiilepednek, amint

csokken a feliileti lefolyds energidja; és a novényzetet elboritva kart

okoznak. A deflaci6 esetén a mozgd homok iit6hatasa kovetkeztében

kdrosodik a novényzet (homokverés).

Kémiai hatasok

A klimavaltozassal egyiitt jard szarazodds csokkenti a kildigzasi folya-
matok hatékonysdgét, példaul az agyagvandorldst, a vizoldhatd

tdpanyagok talajoldatba keriilését, valamint — viz hidnydban — a



kémiai méllasi folyamatokat. Ahol a klimavaltozas nyomdn csapadék-
tobblet jelentkezik, ott a megemelkedett szén-dioxid- koncentracid

a hémérséklet emelkedésével egyiitt erdsiti a mikrobidlis aktivitast,
és ez segiti a kiligzasi, savanyodasi folyamatokat, amely hazankban

nem jellemz6 kovetkezmény. Ellenben a melegebbé és egyben csapa-
dékosabbé is vald teriileteken erdsodnek a kémiai malldsi folyamatok,
melyek megbonthatjak a talaj tdpanyag-szolgdltatd képességé-
nek eddigi folyamatait. Azokon a teriileteken pedig, ahol a ndvekvd

hémérséklet és a csokkend csapadékmennyiség miatt novekvé parol-
gdsi kényszer a novényzet szimara még elérhetd, sékban gazdagabb

talajvizzel parosul, a felfelé iranyuld vizmozgas erdsiteni tudja a szike-
sedési folyamatokat. A tobblet vizhatdssal nem érintett melegedd és

egyben szdrazodd térségekben a kémiai mallast a nedvesség hidnya

korldtozza — ahogy fentebb mér emlitettiik — ugyanis az elsddleges

szilikatok mésodlagos szilikatokka (pl. foldpatbdl agyagdsvannya)

valé dtalakuldsa tobbnyire viz jelenlétében torténik meg. A killigzds

mértékének és hatékonysdganak csokkenése az erddgazdalkodds-
ban legjelentésebb barna erdétalajok szerkezetének esetében az

agyagosodasi, agyagvandorldsi és kovarvanyosodasi folyamatokat

fékezi, vagy blokkolja, ami a talajfejlddés ledllasat, irdnyvaltsat

idézi el6 hosszabb tavon.

Bioldgiai hatasok

A klimavaltozés a talajban lejatszddé bioldgiai folyamatokra jelentds
hatdssal van. Ezek a hatdsok miikodhetnek katalizatorként és inhibi-
torként is. A hatésokra (pl.: szén-dioxid-szint valtozds, antropogén
eredetd nitrogénterhelés) nem csak a névények, hanem az erdétalajok
baktérium- és gombakozosségei is reagalnak. A megndvekedett (0,
koncentraci6 noveli a fotoszintézis hatékonysagat igy a szervesanyag
képzés mértékét is, ameddig a sziikséges viz és egyéb tapanyagok
rendelkezésre allnak. A megndvekedett nitrogénigény miatt azon-
ban, ha a lebontasi folyamatok nem tudnak ezzel |épést tartani, akkor
N-limitaltsag alakul ki, visszavetve a ndvekedési erélyt.

Aklimavaltozas nemcsak megvaltoztatja az erdd novényeinek produk-
tivitdsat, hanem fotoszintetikus termékeik, szénraktaraik allokdcidja is

véltozik azdltal, hogy a szdrazabba valé feltételek mellett a novények

gyokérzetiik novelésére forditanak nagyobb energiat. A novények a

szarazsdg enyhitésére és a vizvisszatartas érdekében, kisebb feliilet(

leveleket fejlesztenek, ligninben gazdagabb, vastag sejtfalat és szilar-
ditd szovetet képeznek.

Ahdmérséklet emelkedése serkenti a mikrobialis aktivitést, igy — meg-
feleld mennyiséqd viz jelenlétében — novekszik a lebontasi folyamatok

sebessége. Ha az elhalt szervesanyag-képz6dés mértéke ezzel nem tart

egyensulyt, akkor csokkenhet a talajok szervesanyag-készlete, ami

nemcsak a talaj viz- és tapanyag-gazdalkodésat érinti hatrdnyosan,
de elidézheti a talajok kibocsatdva valdsat is, rontva ezzel az a tala-
jok dsszesitett szénmérlegét. A mérsékelt 6vi erddk talajaban a teljes

okoszisztéma szerves szénkészletének kb. 60%-a talalhatd, aminek

valtozdsa hatdssal lehet az éghajlat és a globélis szénciklus kozotti

visszacsatoldsra is.

Magyarorszag vonatkozasaban az eddigi tényadatok és a jovére vonat-
kozd klimaprojekciok alapjén eddig tgy fest, hogy az erdéteriiletek

dontd tobbségének esetében erds vizlimitaltsagra kell szamitani. A kli-
mavaltozds nyoman a vegetaciés idoszakban, de kiilondsen nyaron

jelentdsen megemelkedik mind az tlaghémérséklet, mind a vérhato

maximum-hémérsékletek tartomanya. Ezt nem koveti a csapadé-
kosszeg novekedése, hanem vagy stagnélast, vagy — a megnoveke-
dett pdrolgdsi, parologtatasi kényszerhez képest — elégtelen mérték(i

emelkedést, de nagyobb valdszintiséggel szignifikans csapadékdsz-
szeg-csokkenést varhatunk a vegetdcids iddszakokban. (Megj.: Tény,
hogy az elmult évtizedek vonatkozasaban — 1981-2020 — a meteoro-
|6giai mérések jellemzden az Alféld és az Eszaki-kozéphegyséq térsé-
gére jelentds, 20—40%-os éves csapadékosszeg-novekedést mutatnak,
ami ,sajnos” 0sszhangban van a pesszimistabb klimamodellek jelen

iddszakra vonatkozo becsléseivel. Azonban ez a novekedés nem kom-
penzdlta a hdmérséklet emelkedésébdl szarmazd klimaosztély-eltold-
dasokat a melegebb és szarazabb tipusok felé.) Mindez azt valdszindsiti,
hogy talajainkban a melegedés és szérazodas irdnyaba mutaté folya-
matok lesznek a domindnsak.

A talajok felmelegedése kezdetben emeli a talajlégzés, valamint a

lebontds mértékét, ami a kibocsatas felé tolja el a talajok szénmérle-
gét. A novekvd novényi vizfelhasznalds és a fotoszintézis intenzitdsa

kezdetben emeli a biomassza-produkciét. (Ez az id6szak koriilbeliil

a 2010-es évek elejéig lehetett jellemzd). Ezek a hatésok kompenzal-
hatjak egymast, idével azonban a tovabbi felmelegedéssel a csapa-
dékosszegek nem tartanak |épést, ami a vizkészletek feltoltddésének

hidnydban a talajrétegek kiszdradasahoz vezet, kiilondsen a vegetd-
cids iddszakban. A lecsokkend viz- és tdpanyag-szolgaltaté képesség

csokkenti az elsddleges produkcidt, és az egységnyi teriileten fenn-
tarthatd biomassza tomegének nagysagat. Az ennek nyoman fellépd
mortalitdsi folyamatok — felnyil6 erddk kialakuldsa — novelik az elhalt

szerves anyagok mennyiségét a talajon és a talajban is, ami a lecsokkent

intenzitasu lebontdsi folyamatok miatt az elhalt szerves anyagok felhal-
mozoddsdval jarhat. A szdrazsag hatdsdra az avar mennyisége csokken,
mindsége valtozik, bomldsa lelassul. A szerves anyag felhalmozddasa

aszdrazoddssal egyiitt noveli az avartiizek el6forduldsi valésziniiségét

és stlyossagat is.

A talajnedvesséq csokkenésének jelentds hatdsa van a talajlevegd

osszetételének alakuldsdra, hé- és tapanyag-gazdalkodéséra, a

talajlakok aktivitasara. A talaj felmelegedése és kiszaradasa egyiitt

mar csokkenti a mikrobialis aktivitast, gatolja a mineralizacidt, a

tapanyagok mobilitasat, felvehetdségét. Egyes vizsgalatok szerint

masfél-két évtized alatt jelentdsen megvaltozhat a talaj élévilaga-
nak osszetétele is a klimavaltozas kovetkezményeként. Hosszabb

szdrazsag hatdséra ugyanis a lebontdsi Gtvonalakban valtozdsok

kovetkeznek be, ahogy a talajbidta életfeltételei romlanak. Egyes

csoportok dominanciaviszonyai és végiil a talajlakdk fajosszetétele

is véltozik, a nagy élettani plaszticitassal és tdg okoldgiai tliréké-
pességgel, gyors akklimatizacios és adaptacios képességgel ren-
delkezd fajok keriilnek eldtérbe.
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8. Hazai és eurodpai talajinformacios rendszerek és térképek

8.1. Atalajinformacids rendszerek sziikségessége

A talajokra vonatkozo térképalapu informacidigény korabban is jelentds

volt, napjainkban azonban amellett, hogy bdviil, egyidejiileg jellege is

véltozik, mind hazai, mind nemzetkdzi vonatkozashan. A megfeleld mind-
séqli, meghbizhatdsaqu, reprezentacidju és felbontdst térbeli talajinforma-
cid a kutatds mellett a mezdgazdasag, a kornyezet- és természetvédelem,
a teriileti tervezés szamos feladata (agrar-kornyezetgazdalkodasi prog-
ramok, foldértékelés, foldhasznélat-valtas, kornyezeti kockdzatkezelés,
okoszisztéma-szolgaltatasok felmérése, Gntozési stratégia, terméshecslés,
vizgazdalkodas, sth.), valamint a foldhasznaldk, a szakpolitika formaldi, a

dontéshozok és a modellez6 kozosség szdmdra egyarant elengedhetetlen.
Ezaz elvdras szerencsés mddon egybeesik azzal a hatalmas technolégiai

ugrassal, amely a talajokra vonatkozd informécidk gy(jtésének modjaban

és azok térbeli becslésének kivitelezésében (0sszességében a talajtérké-
pezésben) az utbbi iddszakban kezdddott, és jelenleg is zajlik.

A korabban gytijtott térképezések, felvételezések dltal szolgaltatott infor-
maciok hosszt iddn keresztiil j6l szolgaltak a felmerilt tarsadalmi igényeket,
annak kdszonhetden, hogy dontden ez utdbbiigények hataroztdk meg gy(ij-
tésiik céljat. A talaj multifunkcionalitdsanak széles kori felismerése azonban
éppen a hagyomanyos, terepi adatgydjtésre fordithatd er6forrasok beszi-
kiilésével egy id6ben kovetkezett be. A talajokrdl hagyoményosan gydjtott
adatok korét és az azok alapjan szerkesztett térképek tematikajat dontéen
atalaj—kordbban szinte kizérdlagosan tekintetbe vett — biomassza-terme-
|ésre vonatkozd funkcidja hatarozta meg. Az altaldnosabb szolgaltatasokkal,

portal.nebih.gov.huj-fa-tim-
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a talaj multifunkcionalitasaval kapcsolatos igények csak az utébbi idében
kezdik elérni a kritikus szintet, amelyek kielégitésére a kvantitativ talajtan
és a talajtérképezés nydjt megoldasokat. Mindekozben aktudlis elvards,
hogy az informadcid digitalisan és minél szélesebb korben legyen hozzafér-
hetd. Ennek kdszonhetden vették &t alegfébb talajtani informaciéhordozd
szerepét a talajtani adatbazisok és talajinformdcids rendszerek. A kordbbi
talajtérképek helyébe 1épd térbeli talajinformacids rendszerek téradatokkal
valé feltoltésérdl a digitalis talajtérképezés gondoskodik.

Az utdbbi évtizedben a térbeli talajinformaciok értelmezésében és eldal-
litdsaban paradigmavaltas kovetkezett be. Az tjonnan eldallitott talaj-té-
radatok tematikajukban, azok reprezentdcidjaban, mélységijellegiikben

messze tdimutatnak a kordbbi térképek tematikus tartalmain. A térképe-
zett talajtani valtozokat a tematikai robosztussaggal szemben a felada-
torientéltsag jellemzi, ami utat nyit olyan, dltaldnosabb értelemben vett

talajtérképek kidolgozasahoz, amelyek akér talajfunkciokat, folyamatokat

jellemeznek térbeli mddon. A talajjellemz6k térképi megjelenése kvan-
titativ térbeli becslés eredménye, melyet kiegészit a predikcid globalis és

lokdlis bizonytalansaga is. Eqy adott céltérkép maga is szamos realizdcio

formdjaban sziilethet meg, amelyek tematikus tartalmuk, felbontasuk,
pontossdquk, megbizhatdsaguk szerint kiilonboznek. A térbeli modelle-
zésimddszerek bizonytalansdgénak értékelése lehetdvé teszia predikciok

osszehasonlitdsat, illetve optimalizalasat.

Jelen fejezet az erdészeti szemponthdl leginkabb relevans hazai és eurdpai
talajinformécids rendszerek és téradat-szolgaltatasok bemutatasara vallalkozik.

|
monitoring-rendszer ’ @ fD 3 [El

-informacios-es-

ELELMISZER ~ NOVENY ~ ATFOGO TEMAK ~ KAPCSOLAT -

A TIM, azaz a Talajvédelmi Informaciés és Monitoring rendszer

A‘I'IM célja a talajok i a i all

Friss hirek

[a— L.

2026, dprilis 1, szerda
Kozlemény elveszett fehér kdnyvral®
(2026.04.01.)

vicksim Osndivdrak ddortatics

 igy példdul
bérki igé

Az adatok nyilv é5 kb
adatok idegészH

A Talajvédelmi Informécios és Momtormg (TIM) rendszer mikadtetését jogszabaly [2007. évi
CXXIX. térvény] irja eld a talajvadelmu ha!osag szadméra a talajok mindségi valtozdsainak,
isérése céljibdl. A rendszert 1991-ben
dolgoztak ki, az elsd mlntavetalre 1992-ben kerilt sor, és azéta minden évben, szeptember-

kérnyezeti dllapotanak fi

oktober kérmyékén vesznek talajmintat a talajvédelmi fellgyeldk.

TovAge >

FS—

kutatdsi vagy

[S—

2026, &prilis 1, szerda

p—— Kozlemény elveszett fehér kinywrdl®

(2026.04.01.)

tiirni kteles, a

i el

TOVAES »

mértékben

ATIM az orszdg egész tenllletére kiterjed: mdvelési dgak, jog és egyéb
kordtozas nélkill.
J\mcmmr\g tevdkenységet az érintett ingatlan f ilGja, kezelje,

arél az ingatlan vagy
A itori i ég az ingatlan it csak a
akaddlyozhatja.
ATIM pontok

Ammlavetall ponlok k.elélssnal alapvetd kivetelmény, hogy a pont magl'alelnen jellemeazza a

i eqyséq it, ezzel nyomon a

viltozasok,
| -

8.2.1. dbra: ATIM rendszer honlapja
46

ésab



FOOLDAL TERKEPEK

DIGITALIS TALAJTERKEPEK

8.3.1.dbra: ADOSoReMI bongészds térképfeliilete

8.2. ATalajvédelmi Informacids
és Monitoring Rendszer — TIM

ATIM a talajok kornyezeti allapotdt és mindségi valtozasait nyomon

kovetd rendszer, amely igyekszik reprezentativ médon, ismétlédd
mintavételekkel adatokat gydjteni és szolgéltatni a talajok allapo-
tardl. A rendszert jogszabalyi eldirds alapjén a talajvédelmi hatdsdg

lizemelteti. Az elsé mintavételek 1992-ben torténtek. A halézat
1236 pontot tartalmaz, amelybdl 183 pont taldlhatd erdéteriileten.
A vizsgélatokat 3—6 évente ismétlddGen végzik el. A kezdeti rész-
letes mintavételt talajszelvény segitségével végezték. A visszaté-
rések alkalmdval a pont 50 m-es kdrnyezetébdl vesznek 9 almintat

a 0-30, 30-60 és 60—90 cm-es mélységekbdl. A TIM rendszert a

NEBIH iizemelteti és téritésmentesen szolgéltat adatokat az adat-
bdzisbdl (8.2.1. dbra).

8.3.D0SoReMl.hu

ADOSoReM!I.hu (Digital, Optimized, Soil Related Maps and Information

in Hungary; azaz Digitélis, Optimalizalt, Altaldnos értelemben vett

Talajtérképek és Térbeli Informéciok) kezdeményezés célja a hazai talaj-
téradat-infrastruktira megujitasa az orszagos szint(i talajtéradatok

eldallitasi és szolgaltatdsi kereteinek jragondoldsaval.

Az elmiilt évek sordn folyamatosan sziilettek orszagos fedettség,
tematikus talajtulajdonsdg-térképek a talaj egyes rétegeire vonatko-
z6an, kiilonboz6 digitalis talajtérképezési modszerek felhasznalasa-
val. Az egyes célvaltozok modellezése kiilonboz6 térbeli kiterjesztési

dosoremi.hu/maps)|
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eljarasok sordval tortént, melyek koziil az eredménytérképekre elvég-
zett pontossdgi vizsgalatok alapjan vélasztottuk ki a legjobban teljesit6t
és egyben az azt szolgéltatd paraméteregyiittest. Az elkésziilt térképek
részben az dn. GlobalSoilMap.net specifikdcidi szerint, részben azok
kisebb-nagyobb mértékii valtoztatésaval sziilettek a felhasznaldi igé-
nyek figyelembevételével. Ezeken til diagnosztikus talajjellemzdkre
vonatkozd unikalis, illetve kisérleti jelleggel néhany éltaldnosabb érte-
lemben vett, nagy térbeli felbontasu, orszagos talajtérkép is késziilt. Az
adott jellemz6krél korabban nem sziilettek térképi alapt elemzések —
f6képp nem a modellezéshen hasznalt egyhektéros felbontasban, az
orszag teljes teriiletére vonatkozoan.

A digitdlis talajtulajdonsdg és altalanosabb értelemben vett talajtér-
képek a dosoremi.hu portdlon keresztiil érhetdk el strukturalt médon.
A talajjellemz6kre vonatkozd térképek szabadon bongészhetdk, a tér-
képek szerkesztett képi formatumban letolthetdk (8.3.1. dbra).

8.4. HU-SoilHydroGrids

A HU-SoilHydroGrids egy haromdimenziés talajhidroldgiai adatbazis
Magyarorszdg teljes teriiletére vonatkozdan, amely 100 méteres térbeli
felbontdsban, hat talajmélységi szintre, két méter mélységig, orszagos
szint(i informaciét nydjt a leggyakrabban haszndlt talajhidroldgiai tulaj-
donsagokrdl (maximalis vizkapacitds, szabadfoldi vizkapacitds, holt-
viztartalom, telitett hidraulikus vezet6képesség és a nedvesség-visz-
szatartési gorbe leirdsahoz sziikséges van Genuchten-paraméterek).
A hat talajréteg a 0—5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm, 30—60 cm, 60-100
cm, 100200 cm beosztésokkal koveti egymast. A HU-SoilHydroGrids
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egyediilallé tdmogatést nyujt orszagos léptékd talajhidroldgiai prob-
[émék (mint pl. aszdly, belviz, vizmegtartds stb.) elemzésére irdnyuld
kutatdsok szamara.

8.5. AMARTHA adatbazis

A talaj hidraulikai tulajdonségaira vonatkozd, elegendé mennyiség(i
adat hidnya gyakran korltozza a kiilonféle szimulcios modellek alkal-
mazasat (példaul az okoldgiai eldrejelzések, a geoldgiai és hidroldgiai
veszélyeztetettség-értékelés, valamint az agrar-kornyezetvédelmi
modellezés teriiletén). A talaj hidraulikai tulajdonsagainak kozvetlen,
laboratdriumi mérése ma is dsszetett, iddigényes és koltséges eljards.

kémiai adatait tartalmazza, amelyek 3970 talajszelvényhez tartoznak.
Az dltalanos paraméterek a talajszelvény alapinformécidit tartalmaz-
z4k (azonositd; a minta eredete; a varmegye neve, ahol a szelvény
talalhatd; EOV- és GPS-koordinatak; talajtipus és altipus; a genetikai
szintek neve és mélysége; tovabbad a talajszelvény fényképe). A kémiai
paraméterek téroljak a pH(H,0) és pH(KCI) értékeket; a savanyusagi
jellemzdket (y,, y,); a kalcium-karbonat-tartalmat; a sétartalmat; a
kicserélhetd natrium mennyiségét; a Na, K, Ca, Mg kationok dsszegét
(S-érték); a kationcserél6 kapacitast (T-érték/CEC); valamint a szer-
vesanyag-tartalmat. Végiil a fizikai paraméterek a kovetkezd jellem-
z6ket tartalmazzék: a talaj vizvisszatartdsi jellemzéit (a talaj viztar-
talma kiilonb6z6 métrixpotencial-értékeknél: —1, —2,5,—10,0, —32,6,

Ennek kovetkeztében régdta élénk érdeklddés ovezi azokat a méd- —100, —200, —316, —2512, —15 850 és —1 584 893 hPa mellett); a

szereket, amelyek a talaj vizgazdalkoddsi paramétereit konnyebben,
illetve rutinszer(ien mérhetd talajtulajdonsagokbél képesek megbe-
cstilni. llyen gyakran hasznélt bemend paraméter példaul a szemcse-
méret-eloszlds (mechanikai dsszetétel), a térfogattomeg, valamint a

szervesanyag- vagy szervesszén-tartalom.

Ajelenlegilegrészletesebb hazai hidrofizikai talaj-adathazis a MARTHA
(Magyarorszdgi Részletes Talajfizikai és Hidroldgiai Adatbazis).
FejlesztGinek célja az volt, hogy dsszegyjtsék Magyarorszagon az
0sszes elérhetd, mért talaj-hidrofizikai adatot, és ezeket egységes
szerkezetben, harmonizdlva egyetlen adatbdzisba rendezzék. Az adat-
bazis jol reprezentalja a miivelés alatt &ll6 magyarorszagi talajokat,
és tartalmaz erd6 hasznositasu teriiletek talajarél szarmazd adatso-
rokat is. A MARTHA 3.2. adatbazis jelenleg 15 142 talajréteq fizikai és

szemcseméret-eloszlast (frakciok: 0,25-2; 0,05—0,25; 0,02—0,05;

0,01-0,02; 0,005—-0,01; 0,002—0,005; <0,002 mm); a térfogattome-
get; a szemcsesdr(iséget (fajlagos tomeg); az Arany-féle kotottségi

szamot (plaszticitas felsd hatara); a higroszkopos viztartalmat (Sik-
féle higroszkdpossag); valamint a telitett hidraulikus vezet6képessé-
get. Atalajtulajdonsdgokat a mérések soran a magyar szabvanyoknak

megfeleléen hatarozték meg.

8.6. NATASA adatbazis és az annak alapjan szerkesztett
nagy méretaranyu, mintateriileti digitalis talajtérképek

A NAgyméretaranyu TAlajfelvételezések Szelvény szint(i Adatbazisa
(NATASA) a Magyarorszagon az 1960-as és az 1990-es évek kozott
végzett nagy méretaranyu talajfelvételezésekbdl szarmazé, még
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8.6.1. dbra: A NATASA-alapdi talajtérképek honlapja
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8.8.1. dbra: A SiteViewer program feliilete

rendelkezésre all6, archiv talajvizsgalati adatok megdrzésére és digitalis
feldolgozsra inditott NATASA kezdeményezés eredményeképpen jott
|étre, és a folyamatos adatfeltoltésnek kszonhetden latvanyosan boviil.
A nagy térbeli felbontast talajadatok tobb, eltérd célu és iddszakd fel-
méréshdl szarmaznak. Ide tartozik
» az 1960-as évek elején megindult, a mezdgazdasdgi iizemek
teriileteire kiterjedd, nagy méretaranyu (1:10 000) iizemi gene-
tikus talajtérképezés;
« a,100 pontos” termdhely-értékeléshez kapcsolddd 1980—1985
kozott végzett mintateres talajfelvételezés;
« aszinténatermdhely-értékeléshez lleszkedd, foldmindsitési célu
genetikus talajtérképezés, amely 1986 és 1990 kozott zajlott.

Akiilonbozd célu talajfelvételezésekhdl szarmazo, papiralapu archiv

dokumentdciok — helyszini leirdsok és laboratdriumi talajvizsgalati

eredmények — 0sszegy(jtését és rogzitését kovetden az adatokat

modern térinformatikai adatbdzisba szerveztiik, amely alkalmas

a tovabbi elemzések és gyakorlati felhasznaldsok tdmogatdsara. A

feldolgozott adatokbdl elséként 25 méter térbeli felbontasu, digi-
talis, elsddleges talajtulajdonsag-térképek késziilnek, amelyek a

késdbbiekben hasonlé térbeli felbontasi méasodlagos tulajdonség-
térképek szarmaztatdsahoz is felhasznalhatdk. A https://soilmaps.hu/
maps portalon keresztiil nagy méretaranyd, mintaterileti digitélis

talajtulajdonsdg- és dltalanosabb értelemben vett talajtérképek

érhetdk el strukturdlt mddon. A talajjellemzdkre vonatkozo térképek

szabadon hongészhetdk. A térképek szerkesztett képi formatumban

letdlthetdk (8.6.1. dbra).

8.7. Az ICP Forest adatbazis

Az ICP Forest egy paneurdpai kutatési és megfigyelési haldzat, amit
a légszennyezés erddkre gyakorolt hatdsdnak monitorozdasara és
értékelésére hoztak Iétre 1985-ben, az ENSZ eurdpai gazdasagi
bizottsdgdnak (UNECE) éqgisze alatt. A mdra tobb mint 40 éves
monitoring halézat két szintre oszlik. A szisztematikus mintavételd
I-es monitoringszint egész Eurdpa erdéteriiletét lefedi egy 1616
km-es racshan. Ez a szint tobb mint 6000 monitoringhelyszint tar-
talmaz. A ll-es monitoringszint tobb mint 600, egyedileg vélasztott
monitoringhelyszint tartalmaz az orszdgok jellemzd erdei 6koszisz-
témadiban és a monitoring mellett az ok-okozati dsszefiiggések
tisztdzasara fokuszal. A monitoringpontokon a talajra vonatkozéan
részletes talajvizsgalatok torténtek és torténnek jelenleg is. Teljes
talajszelvény-leirds a genetikai, illetve diagnosztikai szinteknek
megfelel6 mintavétellel késziil a pontok Iétesitésénél, ezen tul-
menden (orszagfiiggden) 10—15 éves visszatérési idovel a szerves
és a szervetlen talajszintek visszatéré mintavétele és értékelése is
zajlik. A szerves talajszintekbdl az (OL), OF, OH és H szinteket kiilon,
valamint az dsvanyi szintekbdl a 0—10 cm, a 10—20 ¢cm, a 20—40
cm és a 40—80 cm szinteket vizsgaljdk az |-es szintd pontokon, és
a 0-5, illetve 5—10 cm szinteket kiilon a ll-es szint(i pontokon.
Az adatdllomany rogziti a mintapontok koordinatéit, tengerszint
feletti magassagukat, a WRB talajosztélyozés szerinti besorold-
sukat és mindségjelzdiket, a diagnosztikai szintek mélységét, az
esetleges talajvizszint-adatokat és a teljes talajmélységet. A vizs-
gdltszintenként (genetikai és mélység szerinti) az alabbi adatokat
minden esetben tartalmazza az adatbdzis: a talajszerkezet tipusa,
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8.9.1. dbra: A SoilGrids oldal feliilete

szaraz és nedves szin a Munsell-skdla alapjan, valamint a textd-
raosztaly. Ezeken tdlmenden opciondlisan tartalmaz adatokat a
szemcseeloszldsra, a talaj kémiai és fizikai tulajdonséagaira, vala-
mint a tdpanyag-szintekre vonatkozdan. Az adatbézishdl adatok
igényelhetdk a szervezet honlapjan keresztiil (icp-forests.net).
Magyarorszagon 76 db I-es és 8 db Il-es szint(i monitoringpont
iizemel jelenleg.

8.8. ASiteViewer erdészeti dontéstamogaté program

A programon keresztiil talajtipus, termdréteg-vastagsag és fizi-
kai féleség térképfedvényeket érhetnek el a felhasznaldk. A tér-
képek szerkesztéséhez az erdészeti termdhelyi adatbazishan
szerepld, direkt terméhely-feltarassal érintett erddrészletek
sulyponti koordinatdin értelmezett terméhelyi adatait, az ERTI-
ben dsszegyiilt termdhely feltérasi adatokat, valamint a TAKI dltal
erre a célra megosztott terméhely-feltardsi adatokat hasznaltuk
fel. Az adatokat és a térképeket évente igyeksziink frissiteni az
erd6gazddlkodoktol beérkezd dj adatok, valamint az ERTI éltal
végzett termbhely-feltarasi adatgyjtések feldolgozdsaval. A
térképek szerkesztésére kozel 60 ezer pontot haszndltunk. Az
adatpontokbdl a talajtipus, termdréteg-vastagsag és fizikai féle-
ség fedvényeket tn. kornyezeti segédvaltozok segitségével (pl.
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domborzat és egyéb, a talajfejlddést befolydsold tényezdk), a
digitalis talajtérképezési mdodszertan szerint dllitottuk el6 (8.8.1
abra). Ennek részleteit az irodalomjegyzékben szerepld irdsok
targyaljak. A SiteViewerben alkalmazott talajtérképek becsiilt
altalanos pontossadga 75—80%.

8.9. A SOILGRIDS + GlobalSoilMap

A SoilGrids eqgy digitdlis talajtérképezési rendszer, amely a talaj-
profil-adatok (WoSIS) és a kornyezeti rétegek globalis dsszedllitdsan

alapul. A SoilGrids és a WoSIS projektekrdl az isric.org oldalon olvasha-
tunk bévebben. A SoilGrids egy globélisan konzisztens, adatkozpontu

rendszerként keriilt kialakitasra, amely globalis segédvéltozok és glo-
bdlisan illesztett modellek segitségével josolja meg a talaj tulajdon-
sdgait és osztdlyait. Nyilvan ez a platform lokalisan kevéshé pontos,
mint a nemzeti rendszerek, de tdgabb régids dsszehasonlitdsokban

informativ lehet.

A rendszer a World Reference Base for Soil Resources (WRB) szerinti
talajosztély-besoroldsrdl, a talajok pH-jardl, szerves széntartalmarol,
N-tartalmarol és kationcseréld kapacitasol ad informdciokat, valamint
egyes fizikai tulajdonsagokrdl, amilyen a térfogatsly, a mechanikai
osszetétel, illetve a viztartd képesséqg (8.9.1. dbra).



9. Mit tehet az erddgazdalkodo a talajhoz kapcsolodo eroforrasok fenntarthatosagaért?

Hazank erddteriiletei jelentds mértékben kitettek a klimavéltozds és
a talajpusztulds hatasainak. E problémak mérséklésének lehetdsége
elsésorban a teriileten dolgozd kollégakon, igy legtobbszor az erdé-
gazdalkoddkon mdlik. Ahhoz, hogy az erddkben tallhaté természeti
erdéforrasokat, a bioldgiai sokféleséget, a talajok termdképességét
meg0rizziik vagy esetlegesen javitsuk, sok mindent kell tenniink.

A jelenleg hatélyos erdészeti jogszabalyok viszonylag kevés, de fontos
és generalis szabélyozast tartalmaznak az erddk talajainak védelmére
vonatkozoan, igy a helyes gazdalkodas mikéntjének megvalasztasa és
gyakorldsa az erdd mindenkori gazdalkoddjéat kotelezi és jogositja fel
a sziikséges intézkedések, beavatkozasok megtételére.

Az els6 és legfontosabb, amit egy erddgazdalkodd megtehet, az az,
ha megismeri erdeinek terméhelyi adottsdqait, kitapasztalja azok
sajatossagait és egyiitt él annak minden elényével és hatranydval. Ne
elégedjiink meg az erdétervben szerepld atlagos terméhelyi adottsé-
gok ismeretével, tarjuk fel erdeink mikro-terméhelyeit, és azok valto-
zatossaganak vagy homogenitdsanak rendeljiik ald gazdalkoddsunk
mikéntjét, hiszen termdhelyeink és erdeink mindségi mutatdi sok eset-
ben kéz a kézben jarnak egymassal.

Masodsorban, minden erd6gazdalkodd eldonti sajat gazdalkodasa
soran, mely jelenleg engedélyezett izemmadd nyujtja szdmdra a leg-
kedvezdbb gazdalkodast, és ennek megfelelden vélaszthatja meg gaz-
dalkodasi technoldgidit.

Mint koztudott, a vdgdsos izemmadban kezelt erdeink azok, amelyek
leginkdbb kitettek a talajdegradacionak, igy ezen erddk esetében az
atgondolt, passziv és aktiv talajvédelem madra elengedhetetlen, annak
érdekében, hogy a jovd generacionak j6 dllapotban Iév erdétalajokat
és ezaltal a jol m(ikodd erd6k megteremtésének és fenntartasanak
lehetdségét adhassuk at.

Azilyen izemmédban az elsé és legfontosabb taldn a helyesen megva-
lasztott vagasméret és vagdsvezetés. Torekedjiink a meredek teriiletek
kiméletére, a nagy dsszefiiggd nyilt teriiletek, vagasterek Iétrehoza-
sanak elkeriilésére. Ahol lehet, keriiljiik a talajok tdlzott dsszejardsat,
lehetdség szerint olyan technoldgidkat vélasszunk, amelyek a talaj
tomorodését minimalizaljak. Talajaink termdértékének megdrzése
miatt csak azt a faanyagot és ezzel osszefiiggden csak azt a szerves
anyagot vigyiik ki erdeinkbdl, amelyre feltétleniil sziikségiink van,
illetve amit a kivalasztott technoldgia mindenképpen megkovetel
tdliink. Lehetdség szerint keriiljiik a tdlzott talajbolygatast, ezaltal
segitve a talajélet kialakulasat, illetve fenntartésat.

Szerkezetatalakitasok (pl. lucfenyvesek tolgyessé alakitdsa) sordn
bevett gyakorlat a tuské- és talajmards, ami nagyban megkonnyiti az
els6 kivitel elvégzését és a késdbbi dpolasok gépesithetdségét, ugyan-
akkor rendkiviil nagy talajbolygatassal jér. A talaj felsd rétegének teljes

atdolgozésdval megindul a szerves anyag gyorsabb lebontasa, ami
szén-dioxid-felszabadulassal jar, valamint a 20 tonnanal nagyobb
tomeg(i mulcsozd gépek jelentds tomoritéhatassal is birnak.

Végasos lizemmadban a passziv talajvédelmi technoldgidk mellett
varhatdan a jovoben elkeriilhetetlen lesz az aktiv technoldgidk alkalma-
zésa is. Egy-eqy erddfeldjitds vagy erdételepités el6tt mindenképpen
sziikséges lehet a talajerd utanpdtldsa, illetve a szélsdséges termdhelyi
tényez6k, mint példaul a talzott savanyusdg vagy a kedvezétlen levegd-
és vizhdztartds javitasa. Torekedjiink a termdhelyi adottsdgokat maxi-
malisan kihasznalo és azok tdpanyagegyensalyat vagy (/N aranyat
megdrz6 fadlloméanyok |étrehozasdra, fenntartasara.

Az dtalakito- és orokerd6-iizemmodok sajatossagaik mentén jéval kisebb

mérték( beavatkozdsokat okoznak erdeink talajaiban, viszont alapvetd

passzivitdsuk miatt az aktiv beavatkozasok lehetdségeit is meglehetdsen

korldtozzak. Mint minden iizemmaddnal, ezen kiméletesebb beavatko-
zéssal kecsegtetd gazdalkodasi formdk esetében is rendkiviil fontos a

megfeleld feltaréhalozat kialakitasa, annak hossz( tavd fenntartasa, a

taposasi karok mérséklése, annak érdekében, hogy a viszonylag sokszori

beavatkozas ellenére ne okozzunk kdrokat talajainkban.

Az erd6gazddlkodora rétt térbeli és iddbeli korlatozdsok az eredeti

céljukkal olykor ellentétes hatdst érnek el a talajokat tekintve. A téli

iddszakban engedélyezett vagy eldirt kozelités — a téli fagyok hidnya

és a téli csapadékmaximum miatt — manapsdg mar nem mondhat6

talajkimélGnek; sokkal kedvezébb lenne a melegebb és széraz id6ben

valé munkavégzés. A fahasznélati és szallitasi munkékra a korlatozasok

miatt nem ll rendelkezésre elegendd idd, igy azokat akkor is el kell”
végezni, ha ahhoz az iddjardsi viszonyok nem megfelelGek.

A faanyagtermelést nem szolgdld izemmddu erdeinkre minden erdé-
gazdalkodo tekinthet ugy, mint egyfajta standard értékre, hiszen a
beavatkozésok szinte teljes hidnya megmutathatja szamunkra a jelen-
legi koriilmények kozott a talajfejlddés fobb iranyait, jellemzi az éppen
a terméhelyre hatd erdket, igy dsszehasonlitasul szolgalhat a masik
harom izemmaddban kezelt erd6k termdhelyi viszonyainak valtozdsdval.

Napjainkban a bekdvetkezett és még el6ttiink allo tovabbi klimaleromlas
idején erdeink szdméra is a két leginkabb meghatérozé limitéld tényez6
ahd ésaviz. Ennek érdekében valamennyitinknek, és kiilondsen az erdé-
gazdalkoddknak elemi érdeke az erddklima minél tovabbi fenntartasa,
a hdstressz hatésainak csokkentése és a viz visszatartasa, raktarozasa.

Elkeriilhetetlennek latszik a vizvisszatartds érdekében aktiv beavatko-
zasok megtétele, igy jelesiil a kis viztarozok, tokak létesitése. Erdei vizfo-
lydsaink medrét miné| természetesebb allapotukban kell megtartani, de
ahol sziikséges, otta ,kis duzzasztd” vagy a vizfolyasok lefolydsat lassitd,
esetleg azokat akadalyozd miitargyak vagy természetes anyaghol késziilt
hordalékfogck épitése sem mutatkozik ,6rdogtdl valé” dolognak.
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A hdstressz és a nyilt teriileteken vele sokszor kéz a kézben jaré

UV-kérok elkeriilése érdekében mindenképpen figyeljiink a vagasteri-
letek, Iékek tajolasdra. Keriiljiik a hosszdkas alakd kelet-nyugati iranyu

ires teriiletek Iétrehozasat. Ha van rd mdd, vagasos lizemmddban

lehetdleg sok hagyasfat, hagyasfacsoportot hagyjunk vissza, ezdltal

jelentds elényhoz juttatva a feltorekvd facsemetéinket.

Torekedniink kell az erdételepitések teriiletének ndvelésére az észszeriiség

és szakmaisag hatdrain beliil. A leroml6 klima az erddtelepitésre alkalmas

teriileteinket is korlatozza, ugyanakkor, ha csak kis mértékben is, de az

erddtelepitésekkel is tehetiink a klimavaltozas mérsékléséért, a szén-dioxid

megkotésének noveléséért és talajaink védelméért. Uj erdd létrehozasakor
a talajjavitas, tapanyag-utanpdtlas is konnyebben kivitelezhetd, mint pél-
déul eqy felujitovagas esetében. Ma mdr szdmos anyag és technoldgia all

rendelkezésre, amivel talajaink termd- és viztart6 képességét vagy éppen

levegdzottségét javithatjuk. A teljességigénye nélkiil alkalmazhatunk szeny-
nyviziszapot, komposztot, szerves tragyat, higtragyat, fahamut, talajjavitd

és talajkondiciondld szereket, baktérium- vagy gombakészitményeket is.
Amikorrhizalt makkal vagy csemetével torténd erddsités nemcsak a késob-
biekben hozhat hasznot (pl. szarvasgomba), de a csemeték kezdeti fejlddését

is nagyban segiti és gyorsitja a gombakapcsolat.

Bereczki Katalin

GemlJozsef Gergdl-Gombdsi Monika 1llés Gabor
g’"“’“‘ 1
¢ /

4 i
Novdk Tibor Pdsztor Ldszlo

A fak gyokérzetiikkel megkotik, lombjukkal arnyékoljék a talajt,
mérséklik az erdzios kdrokat, avarjukkal biztositjak a talaj szerves-
anyag-utanpotlasat, javitjak a mikroklimatikus viszonyokat, és nem

utolsésorban eqy mezdgazdasagi kultirahoz képest a talajbolygatds

is jelentdsen csokken.

Minden erdd esetén elmondhatd, hogy az elegyes dllomény és a —
jelenleg még erdeinkben fellelhetd, rendkiviil sokrétli — genetikai

erd6forrdsok fenntartdsa és megdrzése erdeink talajainak fenntar-
tasa szempontjabol is nélkiilozhetetlen, hiszen a diverz erdéallomany

ellendllobb, ezdltal hosszu tavon is stabilabb erddket és jo dllapotban

meg0rzott erdei terméhelyeket eredményezhet.

Ha nem csak a zart erd6kben gondolkodunk, akkor az agrarerdészeti
rendszerek létrehozasaval is tehetiink talajaink védelméért pl. mezd-
védd fasorok, erdésavok telepitésével, fas legeldk létrehozasaval.
A mezdgazdasagi teriiletek kozé telepitett fasorok vagy erddsavok
megkotik a talajt, a szél irdnyat, sebességét modositjak, ezaltal csok-
kentik a szélerdzidt, a talaj elhorddsat vagy annak kiszaritasat. Javitjak
a mikroklimét, valamint arnyékoljak a talajt és a novényzetet a forrd
nyari napokon.

Bidlé Andrds (zigdny Szabolcs Floridn Norbert

Mako Andrds

Neumann Péter

Laborczi Annamdria
Q
- -

Szatmdri Gdbor

i

Takdcs Tiinde

Sopron, 2026. julius
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