Funkciok és szolgaltatasok Fold és Eg hataran, avagy hogyan biztositjak a talajok az

emberi (jol)létet

A talajhidrolégia 21. szazadi jelent6s eredménye

A van Genuchten—Mualem-féle talajhidroldgiai modellnek a 21. szdzadban nem empirikus
geokémiai, talajvizszerkezeti modelljét kozolték és a talaj biotikus és abiotikus folyamatai
leirasaba a Strukturalis Reprezentativ Elemi Térfogatot vezették be. A talaj viztarto
képességének meghatarozasakor a talajminta feliiletének a mérete, térfogatvaltozasa, a
mintaban képzddo repedéshatas kdvetésére korszerti vizsgalati modszereket alkalmaztak. A
szerves folyadékfazist tartalmazo talajok tanulményozasa — a szovjet csapatok kivonuldsa
utan — a jelentdés hatrahagyott talaj-, talajvizszennyezések kovetkeztében kertiilt a hazai
tudomanyos érdeklddés eldterébe. A szerves folyadékok talajfizikai vizsgalatanak a
kornyezetvédelmi vonatkozdsokon tuli jelentdsége, hogy ezek a folyadékok nem, vagy csak
mérsékelten valtoztatjadk meg a talajmintak szerkezetét. Emiatt sikerrel hasznalhatok a

talajszerkezet kutatasaban.

A talajok nedvességtarolé funkciojat korlatozo tényezok Magyarorszagon

A talaj szdmos kornyezeti funkcioi kozott egyik legfontosabb a vizhez kapcesolodik. A
talajban (a talajvizben és kapillarisokban) 6rzott viz a legjelentésebb hozzaférhetd édes viz.
Mennyisége sokkal nagyobb, mint a tavakban és folyokban egyiittvéve. A globalis
vizforgalomban, természetes kdrnyezetben, a szarazfoldekre érkezd csapadéknak, atlagosan
koriilbeliil 65%-a Keriil beszivargasra és a talajban hosszabb-rovidebb iddszakra tarolasra. Ez
adott teriileteken igen eltérd, és modosulhat a természetes kornyezet atalakitasaval. Ennek
fontossaga felbecsiilhetetlen, hiszen a be nem szivargott / tarolt csapadék nem csupan az adott
teriilet vizellatottsagat befolyasolja, hanem az édesvizkészlet fenntarthatosagat is. Az eldadas
foglalkozik a hazank tertiletére érkezd csapadék mennyiségével, eloszlasaval €s annak
valtozasaival, valamint az érkez6 csapadék beszivargasat és tarolasat korlatozo természetes €s
antropogén hatasokkal. Az antropogén hatasok k6zott az urbanus, illetve épitett kdrnyezet
talajlefedéssel jaro kovetkezményeit, és mezdgazdasagi teriiletek miiveléssel kapcsolatos

modosito hatasait tekintjiik at és tesziink javaslatot részletes vizsgalatokra.

A diagnosztika szerepe a preciziés mezogazdasagot tamogato talajtérképezésben
A hatékony precizios gazdalkodas megkivanja a tablak talajtani adottsagainak, illetve a tablan

beliil észlelhetd talajtani, domborzati valtozatossag ismeretét. A menedzsmentzonak



kialakitasa jelenleg nem talaj adottsagok alapjan torténik, hanem f6ldi és tavérzékelt
geofizikai adatokat hasznalnak a tablan beliili valtozatossag jellemzésére, térképezésére. A
talajtannak ez a térvesztése tobb okkal magyarazhato. Komplex talajtérképezés altaldban id6
¢s koltségigényes, valamint a jelenlegi talajtani osztalyaink gyakran nem képesek a tablan
beliili valtozatossag jellemzésére. A tabla termékenysége, illetve annak évszakos valtozasai
sokszor az egy osztalyba tartozoé talajok tulajdonsagainak kifejezettségével, megjelenési
mélységeivel és a genetikai szintek anyagainak valtozatossagéaval jellemezhet6 kielégitéen. A
tablaszintii térképezés célja mindig a tablan beliili valtozatossag feltarasa, mely kiterjeszthetd
a kornyez0, hasonlo adottsagu tablak térképezésére, ezaltal hatékonyabb és
termelésspecifikusabb térképezés valdsithatd meg a menedzsmentzonak definidlasédban és

lehatarolasaban.

A Magyarorszagi Talajszerkezeti Adatbazis (HunSSD: Hungarian Soil Structural
Database) bemutatasa

A talaj hidrofizikai tulajdonsagai (THT) (viztarto és vizvezetd képesség) elsésorban a talajok
porusméret-eloszlasdhoz kapcsolddnak, mely viszont a talajok elemi szemcseméret-
eloszlasanak és szerkezeti viszonyainak (szemcsemorfoldgia, aggregdtumok méret-eloszlasa,
aggregatum-stabilitas) fliggvénye. A THT-t befolyasolo tobbi tényezd jorészt a talajszerkezet
modositasan keresztiil fejti ki hatdsat. Kutatasunkban a Magyarorszagi Talajszerkezeti
Adatbazis kialakitasat tliztiik ki els6dleges célul, mely teriiletaranyosan képviseli a jelenleg
érvényben 1év0 hazai talajosztalyozas valamennyi fontosabb talajtipusat, tartalmazza a mintak
szerkezeti jellemz0in tul a legfontosabb talajfizikai €s -kémiai alapadatokat, a talajszelvények
pontos helyét, a talajhasznalatot, felszinboritottsagot és néhany specialis talajvizsgalati adatot

(pl. humuszmindség, kationadszorpcid, BET-feliilet, THT).

A talajok antropogén atalakitottsaganak mértéke és valtozasai Magyarorszagon és
Europaban

A talajok atalakulasa vilagszerte fokozodik az egyre intenzivebbé valo antropogén
tevékenységek kovetkeztében. Eldadasunkban a talajok antropogén 4talakuldsat, annak térbeli
eloszlasat és valtozasait kivanjuk bemutatni Magyarorszagon, illetve Eurdépaban. Az
alkalmazott megkdozelités alapjan Magyarorszag teriiletének 6%-an antropogén talajok, 66%-
an antropogén bélyegeket magukon hordozo6 talajok taldlhatok. A természetes vagy
természetkozeli allapoth talajok aranya 26%. Azonos mddszertannal 37 eurdpai orszag

teriiletének atlagdban a természetes ill. természetkozeli allapotu talajok ardnya 51%, 42%-a



felismerhetden atalakult emberi tevékenység hatasara, mig a talajok 4%-a erdsen érintett vagy
emberi tevékenység altal 1étrehozott. Mddszeriink lehetdvé teszi a talaj természetességében
bekovetkezett valtozasok teriileteinek detektalasat, és az antropogén atalakitasukban

bekovetkezo valtozasok kovetését.

A talajfunkciok és -szolgaltatasok térképezésének kihivasai és lehetséges megoldasuk

A talaj multifunkcionalitdsdnak széles korti felismerése a hagyoményos, terepi adatgytijtésre
fordithat6 er6forrasok besziikiilésével egyidoben kovetkezett be. A talajokrol hagyomanyosan
gyljtott adatok korét €s az azok alapjan szerkesztett térképek tematikdjat dontéen a talaj —
korabban szinte kizardlagosan tekintetbe vett — biomassza-termelésre vonatkoz6 funkcioja
hatarozta meg. A talajfunkciok és -folyamatok kvantifikalasa dnmagaban is jelentds kihivas,
foképp, ha ezt térben kell elvégezni. Az altaldnosabb szolgaltatdsokkal, a talaj
multifunkcionalitdsaval kapcsolatos igények kielégitésére a kvantitativ talajtan és
talajtérképezés hatékony megoldast tud nytjtani az utobbi évtizedben a térbeli
talajinformaciok értelmezésében és eldallitasaban bekdvetkezett paradigmavaltasnak

koszonhetden.

Foldmindsités a 21. szazadban: miért és hogyan?

A termo6fold mindsége alapvetden hatdrozza meg a mezogazdasag lehetdségeit,
jovedelmezOségét és a termelés kiszamithatosagat. Azokat a tényezdket, amelyek a gazdaknak
¢s a nemzetgazdasagnak egyarant kulcsfontossaguak. Jelentésége mégsem szlikithetd le a
gazdéak pénziigyi €s az orszag kozvetlen nemzetgazdasagi és €lelmezésbiztonsagi igényeinek
szempontjaira, még ha ezek a szempontok kitiintetett helyet is érdemelnek a termdfoldek
megitélésekor. A gazdasagi szempontok be nem vallott kizadrdlagossdga miatt lehet még ma is
veliink (a gazdasagi szempontbdl is meghaladott) aranykoronas foldértékeld rendszer, ami
csupan a jovedelemtermeld képességet becsiili, azt is pontatlanul, elfedve a terméféldek
valodi és sokoldalti mindségét. Az értekdrzo és fenntarthatd foldhasznalat elvarasai és az
éghajlatvaltozas kihivasa 1) kontextust teremtettek egy modern f6ldmindsitési rendszer
bevezetéséhez. Az egyre részletesebb és megbizhatobb talajtani, ndvénytermesztési,
tapanyaggazdalkodasi, domborzati és meteoroldgiai adatbazisok, a tavérzékelési és
adatfeldolgozasi médszerek fejlodése és az ezeket is felhasznald tudomanyos kutatasok révén
elkésziiltek azok a foldmindség térképek, amik az orszag teljes mezdgazdasagi teriiletének

foldmindségét minden eddiginél jobb térbeli részletességgel mutatjak és amik sokoldaltian



hasznalhatok, kisgazdasagoktol a nemzetgazdasagi szintig, gazdasagi €s fenntarthatdsagi

Osszefiiggésben egyarant.

A termo talajtol a termo6foldig — A jo és elegend6 élelem nem apadé forrasa

A Fold folyamatosan és gyorsul6 iitemben ndvekvo népességének globalis dimenziojua
¢lelmiszer-ellatasa talajhaszndlaton alapul, a taplalék dontd hanyadat a talajban termeljiik
meg. Az agrarium automatizalasa, digitalizacidja, genetikai elérehaladasa, kemizacioja
térhoditasaval a népesség egyre kisebb hanyada ¢lelmiszer-termeld, a gazdalkodas tarsadalmi,
szociologiai vetlilete latszolag csekély. Mégis, e talajtol elvalaszthatatlan tevékenységet
korunkban a pandémidk, a politikai konfliktusok, a meteoroldgia extremitasok ismét
biztonsagi kérdéss¢, a nemzeti politikak stratégiai részévé tették. Az elegendd mindségi
¢lelem kiegyensulyozott eldallitasa fenntarthat6 talajhasznalat nélkiil nem lehetséges, ami
napjainkban is sziikségessé teszi a novénytermesztési faktorok kisérletes hatasvizsgalatat, az

ezekbdl szarmazod kutatasi eredmények adaptalasat.

A honi talajtani kutatasok el6zményei Kitaibel Pal és kortarsai tajfeltaro vizsgalata
alapjan

Kitaibel Pal 6sszefoglalta és rendszerezte a 18. szdzad legkorszeriibb kutatasi eredményeit a
Karpat-medence foldtani viszonyairél. Ot tarthatjuk a Karpat-medence talajainak els,
rendszeres, megfigyeléseken és kémiai elemzéseken alapuld kutatojanak. Téjszemléletének
egyik ujszerli vonasa a tajalkotok (kdzet, talaj, novényzet) kdlcsonhatdsdnak oknyomozo

vizsgalata.

A talaj 0koszisztéma-szolgaltatasanak valtozasa eltéro foldhasznalati rendszerekben

A szant6f6ldi novénytermesztés altal a talajt fizikai, kémiai és bioldgiai hatasok egyarant érik.
Mindezek a hatasok befolyasoljak a talajban €16 mikroorganizmusok életterét, ezen keresztiil
a talajban €16 mikroorganizmusok taxondmiai csoportjainak dominanciaviszonyait is.
Keszthelyen, tartamkisérletekben metagenomikai vizsgalatokkal elemeztiik, hogy a
talajmiivelés, a szerves- és miitragyazas, a vetésvaltas, illetve a szarmaradvanyok
visszaforgatasa milyen modon befolyésolja a talajban ¢l6 mikroszkopikus gombak funkcid
szerinti csoportjainak Osszetételét. A vizsgalt kisérleti kezelések befolyasoltak a
novénypatogén és az arbuszkularis mikorrhiza gombak el6fordulasanak gyakorisagat,

csakugy, mint az allati patogének és a mikoparazitak eléfordulasanak gyakorisagat.



A talaj szerves anyaga a kornyezeti valtozasok tiikrében

Globalis Iéptékben a talajtakaroban szerves formaban kotott szén mennyisége meghaladja a
1égkorben ¢€s a szarazfoldi 0koszisztémakban talalhato Gsszes szén mennyiségét. A talaj
szerves anyaga ezaltal az éghajlatvaltozas hatasainak csillapitdsaban kiemelt szerepet jatszik.
Masrészt a talaj szerves anyaga a talaj termékenységének fenntartasan tal az idéjarasi
sz€ls6ségek hatdsainak csillapitdsdban (pl. villamarvizek kialakulasa) is szerepet jatszik. Jelen
eldadas a foltudomanyi, a kornyezettudomanyi €s talajtani szakteriilet vezetd folyoirataiban
megjelent kozlemények magyarorszagi kutatasok alapjan kivanja bemutatni a természeti
adottsagoknak és az emberi tevékenységeknek a talaj szerves anyagara gyakorolt hatésait,

valamint ezeknek viszont hatasait.

Kiilonbo6zo kristalyfazisu TiO2-nanorészecskék viselkedése eltéré kémhatasa talajokban
Kutatasunk soran a TiOz-nanorészecskék talajkivonatokra gyakorolt hatasat vizsgaltuk,
valamint azt, hogy a talajkivonatok hogyan befolyasoljak a TiO kiilonb6z6 tulajdonsagait.
Eredményeink azt mutattak, hogy a talajoldatok pH-ja, kémiai oxigénigénye és
vezetOképessége nem valtozott a TiOz jelenlétében. A nanorészecske pedig nem esett at
morfologia és szerkezetbeli valtozasokon, de az aktivitasa csokkent. Igy amikor a kornyezetbe
kertiil, kevésbé aktiv, és nem befolyasolja jelentdsen a talaj és a viz kémiai tulajdonsagait,

amelyek kornyezetvédelmi szempontbol fontosak.

Az arbuszkularis mikorrhiza gombak hozzajarulasa a talajegészség, a talajfunkciok és
az okoszisztéma-szolgaltatasok alakulasahoz

Az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak a talajegészség kulcsindikatorai. Az AM a
legdsibb és legelterjedtebb mikorrhiza tipus. A szarazfoldi ndvények koriilbeliil 80-90%-a
képez veliik kdlcsondsen elényds szimbidzist. Szamos stressztényezd jelenlétében novelik a
novények ellenalloképességét. Az AM gombdk hifai altal termelt glomalin aggregatumképzé
¢s fontos szénraktar. Az intenziv talajhasznalat, talaymiivelés felszabdalja az AM gombak
hifahalozatat, a talzott miitragyazas és novényvédelmi kezelés gatolja a fertézOképességiiket
¢és csokkentheti a genetikai és funkcionalis sokféleségiiket. Az el6adasban az ATK Talajtani
Intézetében végzett AM gomba kutatasokkal kapcsolatos eredményeink bemutatasa révén
szemléltettem az AM gombak sokrétli funkcidit, szerepliket a talajegészség €s talajfunkciok

alakulasaban.



Milyen talajokon fordulnak el6 leggyakoribb 6zonnovényeink? — A biologiai invazio
talajtani hatterének orszagos léptékii elemzése

Az EUROSTAT LUCAS adatbazis foldfelszini fényképeinek vizudlis interpretacidja révén
kutatécsoportunk olyan digitalis térképet hozott 1étre, mely 6t ndvényfaj pontszera
eléfordulési adatait tartalmazza. Az el6addsban bemutatjuk az Invazidés Novények Orszagos
Térinformatikai adatbazisa, ¢s az AKTI DOSoRemi digitalis talajtani adatbazisok
geoinformatikai elemzésének els6 eredményeit, melyek fontos adalékokkal szolgalnak az

0zonndvények terjedési modellezéséhez, invazios veszélytérképek készitéséhez.

A mezogazdasagi vizgazdalkodas kockazatai és lehetoségei a Karpat-medencében

A jelenlegi linearis ,,csévégi” mezdgazdasagi vizgazdalkodasi gyakorlatot fel kell, hogy valtsa
a jovoében, az idOben és térben dinamikus vizkorményzas, tdrozas és halozatos szétosztas. Az
ontdzési tAmogatasokat a hatékonysag novelése érdekében koncentraltan kialakitando
Specialis Vizgazdalkodasi Régiokra (SVR) kell a jovoben fokuszalni az eréforrasok orszagos
elosztasa soran. Ennek gyakorlatnak meghatarozo referencia miiszaki alapja lehet a

TIKEVIR, amely Eurdpa egyik legnagyobb 6sszefiiggd 15 ezer négyzetkilométeres

vizgazdalkodéasi rendszere.

A talajok viztarozé funkciéjanak és a belviz-veszélyeztetettségnek az osszefiiggései
Magyarorszag sikvidéki teriiletein

Hazéank sikvidéki teriiletein, elsésorban természeti jelenségként, véletlenszerti ismétlddéssel
rendszeresen kialakulnak térszini elontések (belvizek, talajvizfeltorések). A belviz kialakulasa
szempontjabol az allando6 vagy csak kismértékben valtozo tényezdk (pl. talajviszonyok)
alapvetden meghatarozzak a belvizképzddés feltételeit, viszont az idében valtozo
meteoroldgiai és hidrologiai tényezOk egyiittes, kedvezdtlen egyiitt lldsa hatarozza a belviz
tényleges megjelenését. A természeti hatétényezok mellett az antropogén hatasok szerepe is
nagy jelentdséggel bir, igymint pl. az aktudlis agrotechnikai beavatkozasok. A miivelés alatt
allo talajok szerkezetét, az alapvetd vizgazdalkodasi tulajdonséagait altalaban nem all
moédunkban megvaltoztatni, ezért kiillondsen fontos, hogy a talajmiiveléssel a lehetd
legkedvezdbben hasznaljuk ki a talaj potencidlis vizbefogadd, viztartd képességét. Azt
feltételezve, hogy a mezdgazdasagi teriileteken megfelelden alkalmazzak a kozépmély- és
mélylazitast, megjelenithetdvé valik a teriileti belviz-veszélyeztetettség csokkenése. Ennek

érdekében a MATE OVKI dltal kifejlesztett talajtani veszélyeztetettségi adatbdzist



ujraosztalyoztuk, mely kifejezi az agrotechnikai beavatkozéasok jotékony hatdsat a kotott,

mélyfekvési, erdsen belviz-veszélyeztetett teriileteken.

Talajnedvesség-térképezés multispektralis és termalis UAV kamerakkal

A talajnedvesség-meghatarozas nagy pontossaggal végezhet6 in situ mérésekkel,
laborvizsgalattal, azonban a modszerek tobbsége nem teszi lehetévé a preciziods
gazdalkodashoz sziikséges nagy térbeli felbontast nedvességadatok eldallitasat. A gépi
tanulassal tamogatott modellezésiink soran a talajfelszin, dronszenzorokkal felmért
reflektancia- és felszini hémérsékletértékei alapjan, deciméteres 1éptékben generaltunk el

talajnedvesség-térképet alfoldi mezégazdasagi parcellan.



