Talaj: a Fold €16 bore

A Fold élo bore

A talaj csodalatos. Az emberi egeszség és jolét legfobb letéteményese. Stabilitdast biztosit a
gvokereknek, hosszu ideig megorzi és felvehetové teszi a vizet a novények szamara, tapanyagot
raktaroz az élet fenntartasahoz, levegot és hot szolgaltat a talajlako élolényeknek. Nélkiile a Fold
felszine olyan kietlen lenne, mint a Marsé. A talaj mikroorganizmusok milliardjait tartalmazza,
amelyek részt vesznek a biokémiai atalakitasok folyamatiban — a légkori nitrogén megkotésétol a
szerves anyagok lebontasaig — tovabba a mikroszkopikus élolények, ill. a jol ismert foldigilisztak,
hangydk és egyéb rovarok és emlosok élohelyéiil szolgal. A foldi biodiverzitas nagy része a
talajban lakozik, nem a felszinen: talaj nélkiil a biodiverzitas megorzése sem lenne lehetséges.

A talajra, a talajba és a talaj felhasznalasaval épitkeziink. Es ez még nem minden! A Fold talajai
igen nagy valtozatossagot mutatnak. Az élet bdsége €s az emberi tevékenység lehetdségei tiikrozik
ezt a nagy valtozatossagot, amely alapjan a talajt a Fold é16 borének nevezhetjiik.

A talajok sokfélesége

A kiilonféle tajakon kiilonféle talajok taldlhatok, de nem véletlenszerli eloszlasban, hanem az
anyakdzet, az éghajlat, a domborzat és az €10 szervezetek altal meghatarozott modon. (,,A t4j kora
szerint”, amint a talajtan orosz uttdrdje, Vaszilij Dokucsajev (1846-1903) nevezte 125 évvel
ezel6tt.)

Ma mar az ember is a talaj életének részese: a talajt — a tdjjal egyiitt — gyakran alakitja. A
gazdalkodok mezdgazdasagi talajokat hoznak 1étre, amelyek — amennyiben a munka eredményes —
elésegitik a fenntarthatdé mezOgazdasagi rendszer kialakitdsat; néha ugyan elhibazzak a
talajmiivelést, de a jo talajgazdidlkodds minden miivelete a fenntarthaté ndvénytermesztés
érdekében torténik. Hatasunk (azaz un. oOkolégiai ldbnyomunk) még erdteljesebb a
varosfejlesztésben, ami kiilonféle és kiilonleges kovetelményeket tdmaszt a talajjal szemben,
megvaltoztatja a beszivargast és a felszin alatti vizek adramlasat is. A talaj az egyetlen puffer,
amely a klimavaltozas hatasa ellen részben védelmet nyujthat.

A kiilonféle talajok eltéréen valaszolnak a beavatkozéasokra (illetve a rossz kezelésekre). Ennek
kovetkeztében bizonyos termelési €s épitkezési modok egyes helyeken bevalnak, masutt nem. A
ta) talajtérképezéssel jellemezhetd. A talajtani tudomanyok més 4gai a természeti eldnyok
maximaldsat vagy a problémak elhdritasat tiizték ki célul: pl. a szaraz talajok Ontozését, a tal
nedvesek lecsapolasat, a tdpanyagszegény talajok tragydzasat, erds épiiletalapok megvaldsitasat
gyenge teherbirasu talajokon.

Az ¢élet, a talaj, a légkor, a viz, és a felszini formdk mind egyiitt fejlodtek ki, egymas nélkiil
masmilyenek lennének. A talaj 6sszekapcsolja a tajat, a 1égkort €s annak éghajlatat, a felszini-, a
felszin alatti vizeket és az Okoszisztémat, reagal azok valtozasaira és befolyasolja is Oket.

Lehet barmilyen durva és vékonyan elteriild: a talaj a Fold bolyg6 €16 kiiltakaroja és tdle fligg az
Osszes foldi ¢élet. Természetesnek tekintjiik 1étezését, €s ugy kezeljiik, mintha kimerithetetleniil
rendelkezésre allna, és gyakran nem vagyunk tekintettel a talaj mindségére.



Nem is olyan régen a talaj, a viz, az olaj és az asvanykincsek egyszerlien csak természeti
er6forrasok voltak. A gazdasag és a tarsadalom is a talajra épiilt, és a foldtudomany is gazdasagot
tamogatd hasznos tevékenységnek tekinti magat. A talajtudomanyok tamogatjak a kiilonféle
emberi tevékenységeket, beleértve a mezOgazdasagi termelést, az ¢épitdmérndki munkat, a
vizellatast, a viz- és a levegOmindséget, a kozegészségiigyet, a hulladék elhelyezését, hogy
mindezzel biztositsdk eme véges €s kényes rendszer fenntarthatdsagat.

Talajtudomany és tarsadalom

Amikor a talajhasznélat és -kezelés 0sszhangban van a talaj adottsagaival, a folyamatok az elvart
modon alakulnak. A novények ¢€s a kertek virdgoznak, az allatdllomany gyarapszik, a forrasok és
kutak vizet adnak, az utak és az épiiletek betdltik szerepiiket, az épitési beruhdzasok biztonsdgosak
¢s az emberek az efféle kérdésekre semmiféle figyelmet nem forditanak. Rosszra fordulnak a
dolgok azonban, ha a talaj nem tudja kielégiteni a novények viz- és tdpanyagsziikségletét. Ekkor a
kutak elapadnak, az allatdlloméany legyengiil, az 0Osszezsugorodo-kitaguld, vagy sokivalasos
talajon, az utak, az épiiletek, a csOvezetékek €s a kabelek megrongdlodnak, az ingatag alapokon
nyugvé épitmények Osszeddlnek. A nagyvarosi térségekben a talajfelszin lezarasa (héazakkal,
beton- vagy aszfaltréteggel) tobb és sebesebb vizelfolyast eredményez.

A talajhasznalatban bekdvetkezd mélyrehatd valtozasok révén elérkezik egy pont, amikor a talaj
elvesziti termeld, hidrologiai és Okologiai funkcidit — €pp azokat a funkcidkat, amelyeket
mindaddig természetesnek vettiink. Nagy sikereket értlink el (miitragyazas, lecsapolés, ontdzés
altal), de a talajfunkciok terén szakadék tatong a gyakorlat és az idedlis allapot kozott.

A talajtan feladata annak elfogadtatisa, hogy az alkalmatlan helyek elkeriilendok vagy csak
elévigyazatossaggal hasznalhatok, és hogy a megélhetés és a lényeges talajfunkciok fenntarthatok
legyenek.

Modern technologiak révén a foldi folyamatok ¢€s -rendszerek ma mar tényleges miikddésiik
nagysagrendjében tanulmanyozhatok. Megsziinnek a fizikai méretek és az 6t érzékiink altal allitott
korlatok, most mar lathatunk és mérhetiink a molekularistol a globalisig terjedd léptékben, a
nanoszekundumtol az évezredig tartd id6léptékben. A megfigyelési eredmények beépiiltek a Fold
folyamatainak modellezésébe, ami a jelen trendjeinek, foldkezelési valtozatainak kovetkezményiet
jelzik elére. A probalkozasok helyett inkabb eldrejelzd modelleket alkalmazunk, hogy segitsiik a
dontéshozast, hogy legyen lehetdségiink a talajmindség javitasara és a Fold €16 kiiltakarojanak a
jOvO nemzedékei szdmara torténd megodvasara.

Az asvanyok, a talajszerkezet a mikroszkopikus méretli €16 szervezetek, valamint a fizikai, a
kémiai ¢és a biologiai folyamatok ismerete sok Uj beavatkozasi modszert tesz lehetové a
tudomanyos kutatasok és a dontéshozas rendszerében.tortént valtozasok nélkdl is.

A régi vagasu tudosok, akik még mikroszkdpot és lombikot hasznaltak, a mai korszak modern
kutatoéiva valtak, akik elektronmikroszképpal é€s plazmaspektrométerrel dolgoznak. Az 1j
informaciok segitségével hozott dontések azonban tovdbbra is a kiilonféle képzettségli és
lelkiismeretii szervezetek, no és persze az orszagok keretein beliil maradnak.

A Fold rendszereirdl szerzett 0j ismereteink (amely rendszerek nagyobbak, erdteljesebbek és joval
hosszabb multra tekintenek vissza, mint a modern civilizacidé néhany évezrede), mélyebb
megismerést is lehetové tesznek.



A viz forrasa

Az édesviz egyetlen alapvetd forrasa az esd. Ez a felszin boritasatol és a talaj allapotatol fiiggden
vagy elparolog a felszinen, vagy beszivarog a talajba — vagy épp veszteséget képezve elfolyik a
felszinen — sebes folyast arvizeket, a termékeny talajon vagy a folyoparton erdzidt okozva — és
kart okoz a vizi 6koszisztémaban, akadalyozva a vizhaszndlatot és gatolja a vizi kozlekedést. A
talaj — vastagsaganak, atereszto- €s vizvisszatartdo-képességének fiiggvényében —vagy felfogja a
beszivargott vizet és a ndvények szamara felvehetové teszi, vagy feltolti a talajvizkészletet ill. a
felszini vizeket.

A viz épité vagy rombold hatasa nagyban fiigg a felszinre €s ebbdl a talajba jutdé mennyiségek
aranyatol, amit a talajtipus, a -hasznalat és a ndvényzet befolyasol. A talajban tarolt vizkészletet
elherdalhatjuk vagy haromszorosara novelhetjiik, a talajhasznalat modjatol fiiggéen. Habar a
vizgylijtok teriiletén a vizkezelést jorészt a helyi gazdalkodok végzik, munkéajuk gytimolesét mégis
tulnyomorészt a varosi lakossadg €lvezi. A vizkészletek fenntarthatosagahoz és a kapcsolddo
veszélyek enyhitéséhez az aldbbiakra van sziikség:
e a vizszallitd rendszerek jobb megértésére (éghajlat, talaj, novényboritds, felszini és
talajvizek, valamint a foldhasznalat)
e a teljes vizgyljtoteriiletre (nem csak kivalasztott részekre, vagy gazdasdgokra vonatkozo)
kiterjedd kezelésre,
e az alacsonyabban fekvO haszonélvezdknek elegendd juttatast kell adniuk a magasabban
fekvo gazdalkodok szdmara, hogy a folddel és a vizzel is atfogdbban gazdalkodjanak, mint
azt jelenleg teszik.

A talaj szerves részét képezi a kovetkezo globalis rendszereknek:

e ¢éghajlat klima: a vizkorforgéds, a széntarolds és az iiveghazhatasu gazok révén (viz,
vizpara, COp, NOy és metan)

e vizkorforgas: a talaj a f6 kapcsolodasi pontot jelenti €s a pufferrendszer szerepét tolti be a
vilag vizkorforgasaban. Az édesviz kozel 60 %-a Un. ,,z61d” viz, ami a talajban rejlik és
felvehetd a novények szamara. A talaj szabalyozza a vizfolyasokat és a felszin alatti
vizéramlast, amelyek a lapokat, az 6nt6zési- a lakossagi-, ill. az ipari vizigényt latjak el.
Ezek gyakran tobb ezer kilométer tavolsagban vannak.

e hulladék- és tapanyagforgalom: a mallas révén keletkezett vagy a 1égkorbol megktddo
tapanyagok Ujrahasznosithatok, a méreganyagok kozombdositddhetnek. A korforgalom
utan, masodsorban a tapanyagok kiliriilését, ami az egész vilag megélhetését veszélyezteti

e erozié: a talajtakar6 elveszitése az ¢€l6 bor lenytzasdhoz, a poétolhatatlan funkciok
elpusztulasdhoz vezethet: a vizek eliszapolédasdhoz, és iiledékek keletkezéséhez ott, ahol
nem akarjuk: a termékeny talajon, a folyokban, a viztarozokban és a kikotdkben. Az erdzio
nem mindig karos; a deltdkban, az alluvidlis- ¢és a 10szsiksagokon képzddott
legtermelékenyebb talajaink koziil sok az er6zio €s a deflacidé terméke csakugy, mint az
oceanban 1évo tdpanyagok. A helytelen kezelés altal siettetett sz€l- €és vizerdzio a talaj
degradalodéasahoz, valamint a levegd- és vizmindség leromlasahoz vezet.

A fold és viz szennyezése

A talajt gyakran hasznaljak a haztartasi és az ipari szemét tarolasara. Az intenziven mivelt
teriileteken a szerves vagy a szervetlen tragyabol kimosodo tapanyagok, tovabba az allati hulladék

crer

eléfordulast okozhatnak a talajvizben. Néhany talaj képes szlirni, megkdtni és hasznositani a nagy



mennyiségli hulladék jelentds részét, egyébként a mérgezd anyagok a folyovizekbe és a talajvizbe
jutnak. A homokos talajok ateresztok, a vastag agyagok nem.

A varosi ¢€s ipari fejlodés, ill. az intenziv mezdgazdasagi termelés miatti talaj- és vizszennyezés
vilagszerte a talajtan egyik f6 kutatasi témdja. A legtobb talaj esetén a szennyezddés csokkentését
az eltavolitas és koltséges helyi kezelések jelenhetik. A vilag szamos tajan, igy az EU-ban, Eszak-
Amerikdban és Ausztralidban a megel6z6 és kezeld intézkedéseket napjainkban mar térvényben
rogzitették.

Problémas talajok

A talajok természetes dallapotdban is el6éfordul, hogy kiszaradaskor kemények, nedvesen
ragaddsak, rossz vizvezeto-képességliek, kavicsosak vagy sziklasak, nagyon alacsony tapanyag-
tartalmtiak, savanyuak, illetve mérgezé aluminiumot, vagy sokat tartalmaznak. Miota az ember
letelepedett és mezdgazdasagi termelést folytat, mddositotta ezeket a talajokat — de né¢hany talaj
még mindig igen problémas.

A vilagon a legkellemetlenebbek a kénsavas talajok. Erintetlen allapotban nem jelentenek
problémat, de Ontdzve kénsavat termelnek. (10 kobméter talaj 1.5 tonna kénsavat termel, és
aluminiumbdl, nehézfémekbdl és arzénbdl allo ,koktélt” bocsat ki a vizbe. A sav korroddlja az
acé€lt és a betont. Szennyezi a patakokat, a torkolatokat, megoli a halakat és betegséget okoz. Az
aluminium, a nehézfémek és az arzén élettani hatasai még pontosan nem ismertek, de annyi
bizonyos, nem kedvezdek...

Ezek a talajok fOleg parti mocsarakban talalhaték, ¢s mindig volt valamiféle kisértés a
hasznalatukra: Igy példaul, hogy kihasznaljék ritka termékenységiiket és ijabban, hogy bevonjak a
varos- vagy udiilénegyed-fejlesztésbe. Az itt €16 generacidok egészsége romlik, tovabb mérgezi
Oket az ivoviz. A miiszaki és a kornyezeti kovetkezmények katasztrofalisak.

Van azonban néhdny kedvezd eset, amikor a helyiek talaltak valamiféle tapasztalati megoldast. A
tudomany meglehetosen késén érkezett. J.M. van Bemmelen 1880 tajan talalt a szulfatok
megkotésére és az Ontdzés alatti oxidacidra megoldast, azt kdvetden, hogy 1852-ben egy nagy
foldhasznositasi terv kudarcba fulladt. Tébb mint egy évszazadig tartott, hogy a tudomanyos
ismeretek e téren is képesek legyenek gyakorlati problémak megoldasara, és hogy ezeknek a
talajoknak a kimutatasa megoldhat6 legyen.

A regionalis és globalis rendszerek gyors és pontos attekintése

A regiondlis és globalis rendszerekrdl szerzett 01j ismeretekhez a levegdben és az tirben keringd
érzékelok segitségével juthatunk hozza. Az adatok feldolgozasa, amelynek hatalmas 16kést adott a
szamitogépes technoldgia, feltarja a rendszerek méretét, Osszetételét ¢€s idoskaldjat, valamint
kolcsonhatasaikat. Az alapos és megbizhatd informacid létfontossdgi a megfontolt térvényhozas
szamdra. A tuddsok az informécidkkal hozzdjarulnak a dontéshozédshoz, és részt vesznek a
rendszabalyok megalkotasaban.

A talajokrdl igen sok adat all a rendelkezésiinkre, de nagy résziik elavult, pontatlan, nem
értékelheté a megfeleld skalan, esetleg hozzaférhetetlen. Az 0j 1égi és trérzékeldk eddig példa
nélkil all6 részleteket, hitelességet, nagyon jo regiondlis ¢és globalis lefedettséget nyujtanak, és a
magnesség ¢s elektromagnesség haszndlataval a felszin alatti mélyebb térségekrdl is kaphatunk
informaciot. A mitholdas modszerek kiilondsen jo monitoring lehetdséget biztositanak viszonylag



alacsony koltséggel. Mindemellett nagyon fontos a terepi munka (a tavérzékelési adatok
kalibralasdhoz) és a szakszerii értelmezés.

Az 1 adatokat az iddjarasi modellekhez, az erdészeti és a mezdgazdasagi becslésekhez, a talaj
lerak6das becsléséhez hasznaljuk. A pontos informaci6 eldsegiti a szikesedés megakadalyozasara,
a talajvizek feltérképezésére, a viztdrozok és egyéb mérnoki 1étesitmények épitésére irdnyuld
torekvéseket, és megmutatja a talaj alkalmassagat a kiilonb6z6 hasznalati célokra.

Talaj — rendszer a rendszerben

James Lovelock, angol tudds mutatott rd arra, hogy ugy tlinik, hogy a Fdld bolygonak
onszabalyoz6 rendszerr van, ezt Gaidnak hivta. Ha ez a megallapitas valdoban igaz, akkor ez
nagyon fontos — a foldtudomanyok és egyuttal a tarsadalmi dontéshozatal szamara is.
e A globalis rendszerek tudomanyok kozti, intézmények kozti ¢és nemzetkozi
egytttmikodést igényelnek.
e A globalis rendszerek tullépik a magantulajdon, a helyi és nemzeti illetékesség ¢és
igazsagszolgaltatas hatérait.
e A globalis rendszerek évtizedeken és évszazadokon at mitkkddnek. A nem vart valtozasok
lassan kovetkeznek be, viszont nehezen allithatok meg vagy fordithatok vissza.
e A globalis rendszerek a gazdasag és a tarsadalom tdmaszaul szolgalnak, viszont elényeik
magantulajdonként és szabadon hozzaférhetd forrasokként is hasznosithatok.

A Fold bolygd nemzetkdzi éve keretén beliil rendezett tudomanyos és ismeretterjesztd programok
a globalis és regiondlis rendszerekre koncentrdlnak, amelyek az emberi faj jovdjét, tarsadalmi
berendezkedésiinket ill. a bolygé fejlodését segitik el

Négy kulcskérdés

1. Miként tudjuk kiboviteni ismereteinket ugy, hogy a tarsadalom és a kornyezet haszndra
legyenek?

A talajtudomany nagyban hozzdjarult a mezdgazdasagi termelés exponencialis ndvekedéséhez,
ennek eredményeként az emberek ¢élelmezéséhez, lakhatisahoz ¢s ruhdzkodasahoz. A
novénytermesztés tdmogatasa tovabbra is fontos hajtoerd, de napjainkban a talajtudoméany
precizidés mezdgazdasagot, szervesanyag gazdalkodast, (erdei és mezdgazdasagi rendszerek altal
valo) szénraktarozast és -elvonast jelent, és a leromlott foldek regeneralasaval és a fenntarthatosag
kérdésével torténd feladatokat is magaban foglalja.

Az 1970-es évek ota a talajtudomany az olyan kornyezetkutatasi kérdéseknek is részévé valt, mint
a talaj szennyezettsége, éghajlatvaltozas, a hatékony viztani korfolyamatok megorzése, a talaj
szerepe a varosi térségekben és a biodiverzitas fenntartdsa. A talajtudomanynak nagy kihivasokkal
kell szembenéznie, mivel a novekvo népesség és torekvéseik novelik a foldekre és a vizekre
kifejtett terhelést. A talaj tér- ¢és iddbeli tulajdonsdgainak és Okoszisztéman beliili szerepének
ismerete egyarant sziikséges a Fold, mint globalis rendszer megértéséhez. A természeti
er6forrasok boles hasznositdsa exponencidlisan névekvd tudasbazist igényel, ami illeszkedik a
gyorsan valtozo vilag dinamikajahoz, ahol a f6 kérdés a fokuszalas.

2. Hogyan teremthetiink kapcsolatot a talajtudomadnyok terén felhalmozott ismeretanyag és a
foldtudomanyok kiilonbozo teriiletei kozott?



A multban a kornyezeti adatokat kiilonféle tudomanyagak gytijtotték ossze, koztik a geologia,
geomorfologia, talajtudomany, hidrologia és Okologia. Az interdiszciplindris egységek egyre
novekvld mértékben hasznaljak fel a specialistak adatait, pl. a kdrnyezeti valtozdsok feltarasara
vagy a jovObeli globalis modelltanulmdnyok forgatokonyvének megalkotasara. Hatalmas
elénydket remélhetiink ezeknek az adatbazisoknak tovabbi integralasaval ill. ha megteremtjiik a
kapcsolatot a hagyomanyos tudomanyteriiletek kozott a ,,senki-foldjének™ szamitd hatartertiletek
elfoglaldsaval (pl. a geologia és talajtan). A talaj kapcsolatot jelent az atmoszféra és a tobbi foldi
szféra kozott, ezért szlikség van a kiillonbozo szférak kozotti kolcsonhatasok megismerésére, €s
meg kell mutatni, hogy a talaj milyen fontos mindegyik szamara. Alapos munkaval betolthetd ez
az Ur. A kérdés csak az, hogy miként lehet ezt a leghatékonyabban megtenni.

3. Hogyan valdsithaté meg a jobb kommunikdcio a tarsadalommal?

Szamos kutatas mottoja: ,,Ha a kutatdsi eredményeket nem publikaljuk, a kutatds nem tortént
meg.” A referdlt tudomanyos folyoiratokban megjelend kutatdsi eredmények ritkdn jutnak el a
tarsadalomig, és nem fejtenek ki kozvetlen hatast a politikara és a gyakorlatra. A tAmogatok €s az
adomanyozok egyre inkabb elvarjadk a fejlett kommunikaciot. A pontos és tudomanyos alapu
informaciok elengedhetetlenek a helyes dontések meghozatalahoz.

Ez hatékonyabb kapcsolatot jelent a torvényhozokkal, igy azonban kétirdnya folyamat
kialakuladsara van sziikség, ¢és mindkét félnek sokat kell tanulnia. Keressiink radio- és
tévéprogramokat, jatékokat, képeket, kiadvanyokat és internetes vallalkozasokat, hogy minél
szélesebb korben érjiik el az embereket. A jobb kommunikéacié jobban vonzza a didkokat is,
akiktdl a jovo talajtudomanya fiigg.

4. Hogyan maximadlhatjuk a talajok természetes adottsdagainak kihaszndldsdt?

A foldhasznalok és a tarsadalom eltéré ismeretanyaggal rendelkezik a talajokrol. A
rendelkezésiinkre all6 ismeretanyag generaciok megfigyeléseinek és tapasztalatainak eredménye,
amely gyakorlati, teljesitményorientalt és hely specifikus. Eddig a talaj jellemzdit csak részben
hasznaltak fel a tudoményos talajvizsgalatoknal, pedig ez hatalmas forrdsanyag is lehetne.

Eredeti szoveg: David Dent, Alfred Hartemink, John Kimble
Magyar forditas: a NYME EMK hallgatoi
Lektoralas: Bidlo6 Andrads (NYME), Szarka Laszl6, Verd Jozsef



