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1. A talajtanrol altaldban

1.1. A talajtan (pedologia) és a talajfoldrajz (pedogeografia) targya

Talajtan (pedoldgia) - Pedologie — Soil Science (Pedology) - Edafologia

A. Mint elméleti tudomanyéag
- tanulményozza a talaj:

- tulajdonségait,

- képzodéseét,

- kutatja, felismeri és osztalyozza a talajtipusokat.

B. mint gyakorlati tudoméanyag
- felhasznalja az elméleti ismereteket:
- a talajmavelésben,
- talajvédelemben,
- talajjavitasban,
- talajgazdalkodasban.
- alkalmazza az elméleti és gyakorlati ismereteket mas tudomanyéagak teruletén:
- agronomia,
- erdeszet,
- kérnyezettudomanyok,
- torténelem és arheoldgia,
- geoldgia,
- foldrajz,

- mérndktudomanyok.

Talajfoldrajz (pedogeografia) — Pedogeografie — Pedogeography

- tanulmanyozza a talaj és talajtipusok foldrajzi eloszlasat, fuggéleges és vizszintes
zOnéltsagat, éghajlati fliggoségét kiilonbodzo léptéken: globalisan, kontinentélisan,
regionalisan, orszagosan, lokalisan,

- felleltarozza a talajjal kapcsolatos természetes és antropikus befolyasok térbeli
elterjedését és azok id6beli valtozasait.

1.2. Miért fontos a pedol6gia ismerete?
A talaj:

- a szarazfoldi élet feltétele,



- az emberi élet és jolét biztositéka:
- a névényi taplalek (gabona, zéldség, gyumolcs) forrasa,
- az allati taplalék kozvetett forrésa,
- az 6lt6zék legfonosabb nyersanyagainak forrésa,
- &svanyi nyersanyagok forrasa (pl. aluminium)
- épitkezések nyersanyaganak forrasa,
- kapocs a fizikai és a bioldgiai — élettelen és él6 — kdrnyezet kozott:
- a fizikai kdrnyezet hatdrozza meg a talaj kialakulasat és tulajdonsagait:
mallas
- a nfvényi anyag mennyiseégének és minsségének befolyésa a talajképzédésre
- a fauna kozvetett befolyasa a talajra a floran keresztiil — és a talaj befolyasa
az allatok elterjedésére a (talaj mint taplalékforras és menedékhely)
- az ember befolyésa a talajmindségre.
A talajtan mint 6kologiai tudomanyag:
- Okoldgia: az él6 szervezetek és a kornyezetik kozti kapcsolat tudomanya,
- a talaj Gnmagéban egy 6koszisztéma — tartalmaz ugy élélényeket mint azok
kozvetlen eletterét,
- a talaj része egy nagyobb 0Okoszisztémanak — része annak a kdrnyezetnek,

amelyben mas élélények élnek — kdztiik az ember.

A talajtan mint kérnyezettudomanyég:
- a talaj mint az emberi kornyezet egyik alapveté eleme,
- a talaj mint az emberi civiliz&cio létének és fejlddésenek létfontossagu
alapeleme — mez6gazdasag, allattenyésztés, stb.,
- a talaj mint lassan megujulé és véges eréforras,
- a talajpusztulas mint gazdasagi, tarsadalmi és politikai rizikofaktor,

- a talajgazdalkodas és talajvédelem létfontossagu feladata.

1.3. Szlikséges eldzetes ismeretek
- geologiai ismeretek — altalanos geoldgia, asvanytan, kézettan.

- foldrajzi ismeretek — fizikai foldrajz.
- bioldgiai ismeretek — altalanos biologia, mikrobioldgia.

- kémiai ismeretek.



1.4. A talajtan tanitdsanak célja
- dltalanos cél (k6z6s mas kornyezettudomanyok tanitasanak céljaval): olyan

ismeretek megszerzése, amelyek segitenek felkésziilnink a kdrnyezetiink fenntarthato
hasznélatara és védelmére,
- specifikus célok:
- a talajtani terminologia elsajatitasa,
- a talajok osztalyozasanak és leirasanak az elsajéatitasa,
- a talajok fizikai, vegyi és bioldgiai tulajdonsagainak a megismerése,
- a talajképzodési és talajpusztulasi folyamatok megértése,
- a talajgazdalkodas és talajvédelem alapjainak megismerése,

- a talajkutatas alapjainak megismerése.

1.5. A talajtan - mint tudomany — megalapozésa
- két talajtani iskola:

- kémiai megkozelités: Liebig (1803-1873)(német) és Berzelius (sved)
- geoldgiai megkdzelités: Ramann (német),
- a modern pedoldgiai nevezéktan megalapitoi:
- Dokucsajev (1846-1903)(orosz) — a pedoldgia elsé teoretikusa,
- Hilgard (1832-1916)(amerikai) — a talajféldrajz megalapitoja.

1.6. A talaj fogalma

- Meghatarozasok: 6nall6 természeti képzédmény

- mezégazdasagi szempontl meghatarozas: a Fold szilard burkanak legklsé
rétege, amely a névények terméhelyéil szolgal - megkulonbdztets jellemzéje a
termékenység (vizet és tdpanyagot biztosit);
- féldtani szempontu meghatarozas: a regolit azon része, amely képes a
gyokeres novények fenntartasara.
- A talaj mint globélis képzédmény: pedoszféra — talajtakaro:
- elhelyezkedése: a litoszféra kiilsé hataran, annak az atmoszféraval,
hidroszféraval és bioszferaval val6 kolcsonhatasanak a zonajaban,
- kiterjedése: - maximalis potencialis kiterjedése a szarazfoldek osszterllete
(kb. 149 millié km?),
- gyakorlatilag: 95 milli6 km® — a tobbi: gleccserek, sivatagok,
tavak, folyovizek, teleptlések,

- vastagsaga: valtozé (cm — tébb m)



- Talajtest (talajegyed): a talajtakard része (a talajtakaré a talajegyedek mozaikja)
- az az 6sszefliggo talajtérfogat, amelyen belll a talaj 0sszetétele, szeerkezete,
felépitése, anyag- és energiahaztartasa nagyjabdl valtozatlan,
- kiterjedese: métert6l tobb szaz km-ig,
- Pedon: a talajtest azon elképzelt legkisebb haromdimenzos része, amely mér
hordozza a talajtest 6sszes sajatossagait (még talajnak lehet nevezni) — 1 -
10m? - polipedon (egymaéssal kapcsolatban levé pedonok 6sszessége — pl. egy
foldrajzi egységen belil)

- A talaj idébeni kiterjedése (negyedik dimenziéja) - élethossza: 10% — 10° év.

1.7. A talaj funkcoi
- globalis és specifikus funkciok

- globalis funkciok:
- bioszférikus funkcid: a szerves funkcidk szabalyozésa- pl. névények viz és
tapanayagellatasa — termékenység,
- atmoszférikus funkcid: részt vesz a légkor dsszetételenek, nedvesség-
tartalmanak és héhaztartasanak a szabalyozéasaban,
- hidroszférikus funkcid: pl. a csapadék eloszlasat szabalyozza,
- litoszférikus funkcid: pl. elszigeteli az alapkézeteket a lefolyd viz, a szél
erozidjatol,
- tarsadalmi funkcio: 1) megujuld természeti eréforrds — sokhelyiitt a
legfontosabb eréforras — 2) termeléeszkoz,
- specifikus funkciok:
- tarolas: nedvességet, tapanyagot, energiat,
- taplalas: tapanyagokkal latja el a benne vagy rajta él6 élélényeket,
- tompités (pufferolas): az 6t ért hatdsok mérséklése — pl. elsavanyodas, fagyas
- sziirés: a kdlcsdnhatésban levo szférak felé anaygokat szelektiven enged at —
pl. a beszivargd viz, nehézfémek megkdtése,
- élettér biztositasa a benne lako szervezeteknek,
- megorzés: a belekeriil természetes és mesterséges anyagokat — pl. tefra,

régészeti leletek, él6lények nyomai, stb.

1.8. A talaj mint rendszer
- a talaj nyilt rendszer: kdrnyezetével anyag- €s energiaaramlasokkal kapcsolodik

0ssze,
- a talaj Osszetett, alrendszerekbdl all6 rendszer — 3 f6 alrendszer:

- szervetlen alrendszer,



- é16 szerves alrendszer,
- élettelen szerves alrendszer,
- a talaj tobbfunkcidju rendszer (lasd fentebb),
- a talajnak, mint rendszernek, 6nallé szerkezete van,

- a talaj 6nszabalyozd rendszer (feedback) — pl. higanyt metilezé baktériumok

felszaporodasa Hg-kontaminacio esetén.

1. abra. A talaj, mint rendszer, alrendszerei (szervetlen, szerves €16 és szerves élettelen)

(Dolores Gende nyoman)

1.9. A talajtan tudoméanyos kapcsolatrendszere (tars- és segedtudomanyok)
- foldtan: asvanytan, kézettan, geokémia, hidrogeolégia,

- foldrajz: természeti foldrajz, geomorfologia, tajfoldrajz, ndvény- és allatféldrajz,
- bioldgia: mikrobiol6gia, ndvénytan, llattan, 6koldgia,

- kémia: analitikai kémia, szerves kémia, kolloidkémia,

- meteoroldgia — agrometeoroldgia,

- fizika,

- matematika — szamitastehnika,

- agronémia.



1.10. A talajtan alagazatai:
- Altalanos talajtan:

- talajasvanytan,
- talajfizika,
- talajkémia,
- talajbioldgia,
- talajgenetika,
- talajszisztematika,
- talajfoldrajz.
- Gyakorlati talajtan:
- talajtérképezés,
- talajminésités,
- talajmiivelés,
- talajgazdalkodas,
- talajvédelem,

- talajjavitas.



2. A talaj altalanos 6sszetétele és alkotd elemei

- a talaj mint polidiszpersz rendszer
- mindharom fazis a talaj Iényeges alkot6eleme: szilard, folyadék, gaz:
- szilard fazis: kb. 50%,
- folyadék fazis: 30 - 45%,
- gazfazis: 5 — 20%.
- a talaj alapvet6en 4 alkotdelembél all:
- szervetlen anyag,
- szerves anyag,
- viz,

- levegé.

2.1. Atalaj szilard 6sszetevéi (1. abra)

2.1.1. Szervetlen szilard fazis: szilard halmazallapoti asvanyi eredetii részecskék:
- arészecskek mingsége szerint: kézettormelék és dsvanyok,
- a részecskék keletkezési helye szerint: alogén és autigén,

- arészecskék keletkezési modja és ideje szerint: elsédleges és masodlagos.

2.1.1.1. Kézettérmelék
- elsédleges, alogén vagy autigén,
- eredete: ,,in situ” vagy széllitott (eolikus, folydvizi, vulkani, kozmikus),
- minésége: az alapkozet fliggvenye (kézettan),
- szemcsemérete: szilt, homok, kavics,
- morfologiaja: szogletes/gombolyitett, izometrikus/lapos,
- mennyisége: valtozo, talajtipus, klima, alapkdzet, talajszint, foldrajzi helyzet (pl.

vulkanok kdzelsége) szerint.

2.1.1.2. Asvanyok
- elsédleges asvanyok: alogen,
- eredet — fizikai mallas terméke, alapkézet 6sszetevoje, abbol szabadul fel,
— vagy behordott anyag,

- szemcsenagysag és morfologia az alapkozettol es eredettol fugg,



- minéség: méallassal valo ellenallas fuggvénye — a legellenallobb asvanyok a
legyakrabbak: rezidualis asvanyok,
- méllasi fok: &svanyfaj és talajszint szerint,
- masodlagos &svanyok: autigeén
- eredet: a talajban alakulnak ki: - mallastermék,
- kicsapodas-kristalyosodas,
- kristalyosodasi fok (szemcsenagysag): amorf, kriptokristalyos, kristalyos,
- mindség: talajkémia (vegyhatas), oldatok kompozicioja, alapkozet tipusa (pl.
karbonattartalom) fliggvénye.

- a talajban el6fordulé fébb asvanyok:
- terméselemek: ritkan, pl. érctelepek felett (Au, Pt), kén vulkani/posztvulkani,
- szulfidok: féleg Fe-szulfidok — pirit, markazit,
- biogén vagy abiogen eredet,
- szereplk a savanyu szulfattalajok képz6désében: oxidacio — szulfatok (pl.
jarosit: Fe-K hidroszulfat).
- oxidok, hidroxidok:
- SiO; — kvarc — gyakori kézetalkoto dsvany, mallassal szemben ellenalld
- elsédleges eredet,
— felddsul a mallas folyaman,
- a silt és homokfrakciot dominalja (pl. a detritikus Uledékes
alapkozeti talajok silt- és homokfrakcidja 90-95%-a),
- méasodlagos eredet: amorf SiO, atkristalyosodasa, ranovés,
- krisztobalit, kalcedon, opal - ritka.
- Ti oxidok — rutil, ilmenit, brookit: els6dleges — anataz: masodlagos (féleg
agyagfrakcioban).
- Al oxidok-hidroxidok — korund (elsédleges, rezidualis),
- az Al hidroxid preferenciasan beéplil az agyagasvanyok
szerkezetébe (,,anti-gibbsit hatas”),
—gibbsit a legelterjedtebb Al hidroxid a talajban - csak akkor
keletkezik, ha az Al beéplilését agyagasvanyokba valami
megakadalyozza — szdmos asvany vegyi mallasanak végterméke —
jellemzé a tropusi-szubtrépusi klimara (laterit, bauxit).
- Fe oxidok-hidroxidok — rendkivil elterjedtek a talajokban:
- oxidok: magnetit, maghemit, hematit

- elsédleges — gyakori kézetképzo jarulékos asvanyok,



- mésodlagos — szines asvanyok bomlasa,
- Fe oxidok atalakulasa redox feltételek fuggvénzében,
- hidroxidok és oxihidroxidok: ,,limonit”

— goethit — hematitbdl hidrolizissel, de kicsapodhat
kozvetlendl is vasas oldatokbol — a goethit-hematit arany
novekedése az éghajlat fliggvényében — a
szervesanyagtartalom és csokkené pH kedvez a
képzodésének — a magas Al tartalom gatlo
- a talaj egyik legfontosabb szinezéanyaga

- lepidokrocit — goethitté alakulhat at.

- Mn oxidok-hidroxidok — a Mn savanyl kémhatasu és reduktiv kézegben van
oldott allapotban — névekvé pH és oxidativ kzegben Mn asvanyok
valnak ki :

- piroluzit — erésen oxidativ médiumban a legstabilabb Mn oxid, de a
talajokban elég ritka (mas nyomelemek gatlé hatasa) — a
birnessit ezért gyakoribb,
- oxihidoxidok: psilomelan, hausmanit — lugos kémhatésu talajokban.
- Sziget- és csoportszilikatok - andaluzit, cirkon, epidot, granatok, Kianit, olivin,
sztaurolit, titanit, topaz, turmalin — elsédlegesek — méallassal szembeni
ellendllasuk nagyon valtozo (pl. cirkon és olivin) — jelenlétik foleg az
alapkozet fliggvénye.
- Lanc- és szalagszilikatok — piroxének, amfibolok — elsédleges — alapkézetbdl
- Rétegszilikatok

- Csillamok: muszkovit, biotit — elsédlleges, elébbi mallasnak ellenallobb,
talajokban nagyon gyakori — eolikus eredett is lehet.

- Agyagasvanyok: aluminium hidroszilikatok - a leggyakoribb talajasvanyok
- eredetiik f6leg masodlagos — a vegyi mallas (foldpatok) végtermékei:

agyagosodas

Hidrolizis: szilikatasvanyokat — féleg foldpatokat - tartalmazo kézetek

mallasa nedves kornyezetben:

- a mélyben képzodott foldpatok instabilisak a Fold felszinén — a vizzel
vald reakciojuk soran agyagasvanyokka alakulnak at, amelyek stabilak ebben a

kdrnyezetben, mikdzben fémionok (K, Na, Ca) szabadulnak fel:

H,O + CO, =H,CO; = H'' + HCO;?!



4KALSI30g + 4H™ + H,0 = 4K™ + Al,Si4010 (OH)g + 8SiO;
K-féldpéat kaolinit

- szerkezet: SiO; tetraéderek es AlI(OH) oktaederek (gibbsit) valtakozo

rétegei
- kaolinit: rétegek 1:1,

- illit (hidrocsillam): a Si** 25%-anak AI** - al valé

behelyettesitése a tetraéderekben és K* beéplilése,
- szmektit: Mg?* helyettesiti az Al**-at az oktaéderekben -
Mg a szines asvanyokbdl — béazisos kézetekbdl,
- duzzado éasvany,
NaMgAlsSi;2010(OH)e,
- vermikulit: mint az illit, csak K* nélkiil,
- Klorit - Fe és Mg tartalmu rétegszilikat,

- az agyagasvanyok léte hatarozza meg féleg a talaj kolloidalis
tulajdonségait.
- Térhalos szilikatok:
- Foldpéatok — esodleges eredet — talajtani szerepilk: az agyagosodas kiindulo
pontjai,
- valtozé ellenallas a mallassal szemben — talajban ritkak,
- Plagioklasz: albit — anortit — Na* szabadul fel — szikes talajok,
- K foldpatok — K* szabadul fel — ndvényi tapanyag.
- Zeolitok — elsédleges vagy masodlagos eredet — aranylag ritka — novelik a
talaj adszorbcios képessegét,
- mint autogén asvanyok a a magas K- és Na-aktivitast, magas
kovasav tartalmu és lugos kémhatasu vizes oldatokbol valnak ki,
- analcim (Na), klinoptilolit (Na, Ca), mordenit, phillipsit (K, Ca),
chabazit (Ca, Na), stb.
- Foszfatok: - elsédleges: apatit (kdnnyen mallik),
- mésodlagos: vivianit (Fe) — redukcios kérnyezetben,

- fontosak a talaj P-haztartasa szempontjabol: nutriens forrasa.

- Szulfatok: - masodlagos - gipsz — elterjedt, féleg arid talajokban és savanyu

szulfatos talajokban (szulfidok oxidacidja, kalcit atalakulasa),



- anhidrit — ritka (szikes talajokban),

- barit, colesztin - ritka,

- Mg, Ca és Na szulfatok — epsomit, glauberit, hexahidrit, mirabilit,
thenardit — szikes talajokban és felszinén sokivalasok formajaban —

arid éghajlatu vidékekre jellemzé.
- Karbonatok — gyakoriak — elsédleges és masodlagos eredetiiek:

- a legtobb talaj tartalmaz ,,meszet” — a mészkéreg vagy meszes
konkrécidk képzodése jellemzo a talajszelvény B szintjére (akkumuléacios
zéna) - kalcit - elsédleges (mészko alapkézet) vagy masodlagos,

- dolomit - féleg elsédleges eredett, esetleg masodlagos,

- aragonit — ritka, de mindig Mg-ban gazdag kdérnyezetben fordul el6,

- Na-karbonétok (szdda) a szikes talajok sokiviragzasaiban,

- sziderit, ankerit — ritka — redukcios kornyezetben.
- Halogén asvanyok — kloridok a legelterjedtebbek:

- halit — szikes talajokban, sokiviragzasokban — konnyen eltavolodik.

2.1.2. Szerves szilard fazis - atalaj szervesanyaga foleg szilard halmazallapott
2.1.2.1. Elé szervesanyag (2. 4bra) - a szervesanyag kb. 15%-a:
- mikroorganizmusok — 1 g talajban kb.:
- 2 000 000 000 baktérium,
- tobb millio sugar- és penészgomba,
- tobb szazezer egyéb mikroszervezet,
- szamuk évszakonként valtozo — pl. mérsékelt égdvon tavasszal
maximalis, talen és nyaron minimalis,
- mikrofléra, mikrofauna (protozoak),
- makrofléra — névények gyokérzete, avartakaro,
- makrofauna - férgek (pl. foldigiliszta),
- izeltlabuak,
- pékszabasuak,
- puhatestiek,

- gerincesek: hullék (pl. gyikok), emlésok.



2. dbra. A talajban talalhaté fobb élslények (a talaj é16 szerves 6sszetevéi)

(Dolores Gende nyoman)

2.1.2.2. Holt szervesanyag
- Nem humusz anyagok — a mall6 szerves anyag atalakulasanak
kezdeti szakaszaiban képzédnek:
- fehérjék és egyéb aminovegylletek — a talajban tobb
aminovegyulet van mint barmely él6 szervezetben — pl. egyes
mikroorganizmmusok csak a talajban el6fordul6 szerves
vegyuleteket termelnek (pl. a — € diamino-pimelinsav),
- lignin és szdrmazékai — féleg fas ndvények sejtjeiben — aromas
maggal rendelkezé szerves anaygok,
- szénhidratok — cellul6z (aromés mag nélkuli szerves vsgydulet),
- pektoz (névényi sejtfal anyag),
- galaktdz (gyokerek termelik),
- egyéb vegylletek:
- polifenolok (levelekben, szarakban),
- flavonok, anthocianok (névényi szinanyagok),
- viaszok,
- kitin, stb.



- Uj képzédmények — mikroorganizmusok élettevékenységét
szabalyoz6 anyagok és a bel6lik szarmazo6 anyagok — serkent6
anyagok (enzimek, vitaminok) vagy gatl6 anyagok (a ,,kémiai
h&boru” anyagai),

- Humusz - a legfontosabb szerves 6sszetevd, csak a talajokban

eléforduld jellegzetes szerves anyag,

- tobbé-kevéshbé lebontott ndvényi eredetii szerves anyag és Uj
szerves képzédmenyek keveréke amihez szervetlen
eredetii autigén anyag keveredik, féleg agyagasvanyok,

- Iényeges alkot6 elemei: bomlasra rezisztens ndvényi
maradvanyok, fulvosavak, huminsavak,

- mennyisége és mingsége hatrozza meg a termékenységet,

- részvétele a talajszelvényben valtozé — O, A, B szintekben cstkkend

- egyes talajokban agyag-humusz komplexet alkot, ami mindkét
alkot6 rész kolloidalis tulajdonsagabdl kovetkezik

- humuszfajtak a szerves maradvanyok lebontasi foka és az ebbél

kovetkezd morfolégiai jegyek szerint:

- mor vagy nyershumusz — kevéssé bontott, nehezen bomlo
maradvanyokban gazdag — olyan névényekbdl
amelyek mas fajok fejlédését gatoljak (Erika-félék,
tilevelliek) — fauna-részecskék ritkak,

- moder - erdsebben bontott szerves anyag — kolloid

formaban is jelen van — sejtszerkezet maradvanyai még

felismerhetéek — fauna-részecskékben gazdag

- mull — erds lebont&st humusz — fokozottan kolloidalis —

csak agyag jelenlétében alakul ki — agyag-humusz komplexet

képez - sejtszerkezet mar nem felismerheté.

2.2. A talajok folyadékfazisa
- 2 folyadékfazist kilonboztetnek meg: viz és talajoldat
2.2.1. Aviz atalajban - nem tévesztendé dssze a talajvizzel!
A Vilag vizkészletének 0.005 % -a talajokban van.

2.2.1.1. A szilard halmazallapotu viz — jég — fagyott talajok: permafroszt —

szubarktikus vidékeken (tajga) — a szerevs funkciok korlatozasa, szezonalis jellege.



2.2.1.2. A viz funkcidi a talajban:
- kémiai funkciok: oldészer, reagens, reakciok kdzege,
- szallito kozeg,
- allapotvaltozasok kivaltdja (pl. plaszticitas),
- biolégiai funkciok.
2.2.1.3. A viz elé6forduléasi mddozatai a talajban — a kotottségi fok figgvényében:
- kémiailag kotott viz — asvanyok szerkezetébe beépult viz (kristalyviz) —
vizmozgasban nem vesz részt — a ndvények szamara hozzaférhetetlen,

- fizikailag kotott viz — higroszkopikus viz - a felileti erék altal megkotott viz

a talajszemcséken — 105 °C folott szabadul fel,

- a vizmolekuldk kotodése a szilard fazishoz adhézidval, egymashoz

kohézidval torténik,

- erésen kotott viz — a vizhartya belsé része - kozvetlenil tapad a
szemcsékre (1-10 molekula vastag) adhézioval — >120 Mpa erével
Vesz részt,
- gyengén, kohézioval kotott viz - a vizhartya kilsé része — képes
elmozdulni, szallitdsban részt vesz — a kisebb erével kotott részét (<
5-7 Mpa) a névények képesek felvenn,

- kapillaris viz — 0,5 — 10 um nagysagu 6sszefliggé porusokban — a
kapillaris szivoeré > gravitacios ero,
- részben kotott, részben mozgékony — a mozgékony kapilléris viz
széllitasra képes,
- a kapillaris szivoer6 — a porusméret inverz fliggvenye:

h =0,143/r - Jurin képlete

- tamaszkodo kapillaris viz a talajviztiikorre tAmaszkodik, abbol
taplalkozik és szallit anyagokat — gravitacio ellenében mozog:
vizemelés (2-6 m agyagtalajokban, 0,4-0,6 m homoktalajokban),

- fuggé kapillaris viz a felszinrél lefele szivarog be a talajba — erés

parolgasnal felfele is mozoghat,

- a tdmaszkodo6 és a fliggé kapillaris viz zénai Osszeérhetnek vagy

kozottuk szaraz zéna lehet,

- porus-szeglet viz — kiszaradasnal marad vissza a kapillarisokban,



- szabad viz — a gravitacié hatdrozza meg mozgasat:

- kapillaris-garvitacios viz — kapillaris eré < gravitacios er6 (10-50 um),

lassan lefele mozg6 viz — széllit,
- gravitacios viz — porusméret >50 um — gyorsan lefele mozgo viz.
2.2.1.4. A talaj vizkapacitésa — a talajban tarolhatd viz mennyisége (vizkészlete):
- maximalis vizkapacitas — vizzel telitett talajban — a talajvizszint alatt,
- kapillaris vizkapacitas — a kapillarisan telitett talajban - talajvizszint felett,

- természetes (szant6foldi) vizkapacitas — a viz mennyisége, amit a talaj a

gravitacioval szemben tarolni képes,

- minimalis vizkapacitas — abban a rétegben ahol a talajviz és a hozza

kapcsolodé kapillaris viz mar nem érezteti hatasat,

- holtviztartalom (hervadaspont) — az a kotott viztartalom amelyet a névények
nem képesek felvenni — fligg a gyodkerek ozmdézis-nyomasatdl (0,7-1,5
Mpa) — egy része a mikrobak szamara még hozzaférheté — legnagyobb

a tézeg- és laptalajoknal, nagy az agyagtalajoknal,

- hasznosithat6 (diszponibilis) viz — a névények szaméara hasznosithatd

viztartalom — a természetes és holtviztartalom kozotti kiildnbség.

2.2.1.5. A talaj vizpotencialja (talajnedvesség potencialja) — a talajban levé viz
relativ energiaszintjét fejezi ki — annak a munkanak a mértéke, amely egységnyi
vizmennyiség egységnyi tavolsagra valo elmozditasashoz szikséges a talajbol,
- gravitacios potencial — a gravitacios erével szemben végzett munka, amely
egysegnyi vizmennyiség a kiindulasi szinttél adott magassagig valo

felemeléséhez sziikseges,

- métrixpotenciél — a talajmatrixbol vald eltavolitasra forditott munka a

kapillaris és adszorpcios erékkel szemben,

- hidraulikus potencial - a részpotencialok 6sszege — tensiométerrel mérik -
az a nyomaseérték, amellyel a vizet teljesen ki lehet préselni egy talajmintabdl —

- a nedves talaj magasabb potencial mint a szaraz talaj.
2.2.1.6. Vizmozgas a talajban

- a kapillaris viz mozgasa — a tér barmely irdnyaba — a nedvestél a szaraz

kornyezet fele,



- gravitacios vizmozgas — a viz beszivargasa a talajba — két fazisban torténik:

- vizelnyelés — a porusok fokozatos nedvesitése és feltdltése — a viz
mozgasa a telitetlen talajban (aeracios zonaban) — haromfazisu

vizmozgas,

- vizvezetés — perkolacio - a viz mozgasa a telitett talajban (szaturacios

zénaban) — kétfazist vizmozgas - Darcy torvénye érvényes.
- a talajban a vizmozgast befolyasold tényezok:

- pérusmeéret, -mennyiség, -eloszlas, 6ssszekotottség,

- talaj szerkezeti tulajdonsagai, szemcsosszetétele,

- agyagasvanyok milyensége — vizvezet6 képesség csokkend

sorrendjében: kaolinit, illit, szmektit
2.2.1.7. A talajok vizmérlege — vizhaztartasi tipusok:

1. Erés felszini lefolyas — lejtés teruletek talajai — erdzios karok,

2. Ero6s lefele irdnyul6 vizmozgas (beszivargas nagy) — csapadékos terlet,

3. Mérsékelt lefele iranyul6 vizmozgas — kevesebb csapadék,

4. Ateresztd tipusti vizmérleg erés beszivérgas, a talajon is gyorsan
atszivarog,

5. Egyensulyi vizmérleg - a lefele és a felfele iranyuld vizmozgéas szezonalisan
véltakozik és évi szinten kiegyenlit6dik,

6. Felfele irdnyul6 vizmozgas — parolgas nagyobb — sdfelhalmozddas nelkiil,

7. Széls6séges vizmérleg — széls6ségesen nedves és szaraz allapotok valtjak
egymast — a felfele irdnyuld vizmozgas séfelhalmozddashoz vezet,

8. Felszini vizfolyasok alatt allo vizmérleg — idészakosan ismétlédé felszini
vizboritas,

9. Rendszeres felszini vizboritas

10. Erdétertletek — kiilon kategoria.

2.2.2. A talajoldat
- a talaj folyadékfazisa amelyben a talaj oldhatd komponensei jelen vannak,
- fontossaga: a novények nutriensfelvételének feltétele,

- a folyadékfazis mennyisége (tdmege) szantéfoldi vizkapacitasig telitett
talajokban: 150 dm®m? (homoktalaj) — 400-500 dm*/m® (agyagtalaj),



- Osszetétele: ionparok, szabad ionok, szerves vegyiletek, féemkomplexumok,
semleges molekulak,

- koncentrécidja valtozo6 - meghatarozé tényezok: séforrasok, nedvesség-
tartalom, a nedvesség aramlasa, hémérséklet (pl. karbonatok kicsapodéasa),

parolgas mértéke, kondenzacio,

- a talajok kémhatasa: a H* ionok koncentracioja - pH = 3-10 — szélséséges
értékek nem kedveznek a nutrienseknek, egyes toxikus anyagoknak kedvezo,

- a talajok kémhatas szerinti osztalyozasa

1. Téblazat A talajok kémhatasa

pH érték vizes oldatban Ertékelés

<45 Erdsen savanyu
45-55 Savanyu
55-6.8 Gyengén savanyl
6,8-7,2 Semleges
7,2-8,2 Gyengeén lugos

8,2-9 Lagos
>9 Erésen lugos

2.3.

- a talajoldat szallité szerepe: a talajszelvényben szallit anyagokat oldatban

vagy szuszpenzioban (pl. agyagszemcséket),

- vizszintes terepen fligg6leges szallitas lefele — lejtés terepen laterdlis
irdnyban is: hozzéjarulhat a lejtémenti talajszekvenciak kialakulasahoz:

talajkaténak (talajlancolatok),

- arid kornyezetben fliggéleges szallitas felfele — oldott sk kicsapddasa

a felszinen és az ezzel jaré problémak (szikesedés).
A talajok gazfazisa
- tulnyomo részben levegoé: talajlevegé — eredete: féleg az atmoszfera;

- a talajok porusterében a vizzel osztozkodik: a porustérben a viz és a levegé térfogata

komplementaris - a két fluidum fazis kdzil a levegé passziv szerepet tolt be;

- a talaj levegokapacitésa: a talaj levegétartalma %-ban kifejezve szantofoldi
vizkapacitasig telitett talajban — homoktalajban 30-40%, agyagtalajban 5-15%;

- Ossztétele kiilonbozik az atmoszfératol:




- vizpéaréban telitett (100%-o0s paratartalom) — az alacsonyabb T miatt,

- CO, tartalom a leveg6énél (0,03%) 5-10-szer nagyobb (0,2-0,7%) — szerves
anyag bomlasabol;
- légcsere a légkor és a talajlevego kozott - a légnyomas és a diffuzid szabalyozza:
- légnyomascsokkenés: kiaramlas, légnyomasndvekedés: bearamlas,
- diffuzid: aramlas a kisebb parcialis nyomasu kozeg fele — pl. CO; kifele,
- széljaras befolyasa (nyomas, szivas);
- a talajlevegé mennyiség és mingseg periodikus valtozasai:
- diurndlis: a héingadozas a paratartalmat befolyasolja,
- szezonalis: CO, maximum késo tavasszal és 6sszel (talajfauna), O, maximum
nyaron;
- a talaj szell6zottsége kedvezd, aerob feltételeket biztosit a ndvényeknek — a
talajlevegotlenség kdvetkezmanyei:
- anaerob baktériomok felszaporodasa: fokozott metan- és tejsavtermelés,
- aerob baktériomok (nitrifikal6 és kénbaktériumok) aktivitasa csokken,
- vegyértékvalto elemek reduktiv allapotba mennek at: Fe, Mn,
- a gyOkerek nutriensfelvétele és ndvekedése csokken, le is allhat,
- magvak csirazasa lassul;
- nem atmoszférikus eredetii gazfazis a talajban:
- a talaj gaztermelése — anaerob koriilmények kdzott beindul a szerves anyag
fermentécidja amely gaztermeléssel jar: N,, NO,, CO, CO,,
- tovabbi gazforrasok - vulkani/posztvulkani: szolfatara, mofetta
- a talaj szénsullyeszté szerepe — CO,-t von ki a légkorbol és elraktarozza azt —

talajpusztulés sorén visszajut a légkdrbe — liveghazhatas.

2.4. Atalajok fazisai kozotti kdlcsonhatasok

2.4.1. Szilard- és folyadékfazis kolcsénhatésa
2.4.1.1. Oldddas es kicsapodas
Natriumsok: karbonat (széda) — NaHCO3; + Na,CO; lagos kémhatast
okoznak
szulfat — Na;SO,,
klorid — NaCl - legjobban oldddd, legutoljara csapodik ki,

Foszfatok: széles oldhatdsagi tartomany: jol és gyengén oldddo foszfatok,



Szulfatok:  Na,SO4 — vizben jol oldddik, kicsapddasahoz magas szulfat-
koncetracio sziikséges — pl. szulfid- és H,S-oxidacié
soran — lapos teruleten H,S termelddik — sos tavakban,
tengerekben — szikes talajokra jellemzé-

CaSO, — alapkézetben vagy mallastermékként a talajoldatban
kalciumtartalmu és szulfid-asvanyokbdl — vagy Na
szulfat és Ca klorid reakciojabol — oldhatosadga né az
0ssz-sdkoncentracioval — anhidrit oldhat6sadga nagyobb a
gipszénél,

MgSO, — méallastermék — szikes, félsivatagi és sivatagi
talajokban Na,SO,-tal egyuitt,

Karbonatok: Na,COs (sz6da) — tébbféle modon keletkezhet a talajban
- szilikatdsvanyok mallasa szénsavas oldatban — el6szor
CaCOs; valik ki, a Na karbonét feldusul az oldatban és a
telitettsegi fokon kivalik CO, vesztéssel,

- cserebomlés:

2NaCl + CaCO3 = CaCl, + Na,CO3
Na,SO,4+ CaCOjz = CaSO,4 + Na,CO3

- Na ionok deszorbcioja szénsavas talajoldatban,

- szulfatok bioldgiai redukcidja

N8.2804 - NaZS
Na,S + CO, + H,O = Na,COs3 + H,S

- Na felszabaduldsa novényi szovetek bomlasakor —
szénsavas oldatban
Al oxidok-hidroxidok (pl. gibbsit) oldodasa a kémhatastol fligg — az oldatban

eléforduld Al ionok és Al hidroxil-ionok a pH fliggvényeben:

AP - Al (OH)** — AI(OH)," — AI(OH); — AI(OH)4
pH 2 5 6 7 8

- az Al szerves savakkal is alkot vizben oldédo komplexeket (pl.

fulvosavval),



Kova: SiO, — a kvarc oldhatdsaga alacsony — az opalé kissé nagyobb —
lugos kémhatéasnal szamottevo (pH 9 felett) — a szerves anyag
jelenléte fokozza a kvarc oldhatosagat — Si szerves
kompelxumok keletkeznek,
- egyes talajokban kovasavdusulas figyelheté meg az eluviacios
zénaban,
Aluminium szilikatok — rétegszilikatok — muszkovit, illit, kaolinit - savas
kémhatéast kdzegben oldédnak — AI** és K* ionok szabadulnak fel
- lugos kémhatasu talajban kicsapddnak féleg amorf Al-szilikatok

formajaban (allofan).

2.4.1.2. Adszorpci6 és deszorpcid: molekulak és ionok megkdtédese szilard

feluleteken (pl. kolloidokon):

- adszorpci6 formai:

1) molekula adszorpcio — hidrogénkotéssel és Van der Wals kotéssel,

2) ionadszorpcid — elektrosztatikus vonzasssal,

- kationadszorpcio: negativ toltési szilard fazis feltletén:
- a humusz és az agyagasvanyok a legfébb kationadszorbensek a talajban,
- negativ toltésfelesleg képzodik a fellileten bizonyos folyamatok soran:

- izomorf helyettesités agyagasvanyoknél: AIP* - Si** helyett vagy

Mg®* és Fe?* - AI** helyett — alland6 toltés: kémhatéstol fiiggetlen,

- megszakado kotések torésfeliileteken — valtozo toltés,

toltés,

- az adszorpcio mértéke:

- felUleti toltéssiiriiség: a toltésfelesleg egységnyi feliletre esé része
- legkisebb a szmektitnél, kozepes a kaolinitnal és vermikulitnal,
legnagyobb az illitnél,

- tdmegre vonatkoztatott téltésstriiség: fajlagos felliletet (témegegység
felilete) vesz figyelembe - névekvé sorrendben: kaolinit, illit,
vermikulit, szmektit,

- adszorpcios kapacités: a fellleti toltésstriség és a tomeg

toltésstirtiseg szorzata - névekvé sorrendben: kaolinit, illit, szmektit,

vermikulit - a humuszé a legnagyobb,

- a szilard- és a folyadékfazis hatéarrétegei:



- kiils6 diffuz ion réteg: a folyadékban feldisulnak a kationok a szilard
fazis kozelében,

- adszorpciods réteg: a negativ toltést szilard fazis felllete kationokat
adszorbeal (elektromos kettos réteg),

- specifikus eset: elészor egy vizmolekuldkbol (dipolokbdl) allo réteg
adszorbealddik (molekula-adszorpcid) egy erésen kotott réteget
alkotva, amelyen &t csak a specifikusan adszorbeal6dd kationok
hatolnak keresztil - harmas réteg,

- a kationok adszorpcios képessége - a liotrép sor szerint:

Li<Na<K<Mg<Ca<Ba<Al<Fe
- nagyobb vegyérték és Kisebb ionradiusz: nagyobb adszorpcios
képesség
- a talajok adszorpcids jellemzéi:

- a legnagyobb mértékben adszorbealt kationok a talajban: Ca, Mg, Na, K,

H, Al

- S érték: az adszorbealt Ca, Mg, Na és K dsszege %-ban kifelyezve —
talajelemzés soran hatarozzak meg

- T érték: adszorbcids kapacitas - adszorbealt kationok 6ssz-szazalékaranya

- bazistelitettség: V% = S/Tx100
V% > 80% - telitett talaj
V% = 50-80% - telitetlen
V% < 50% - erésen telitetlen
- telitetlenségi fok: U% =100 -V%
- talajtipusok az adszorbealt kationok szerint:
- Mg talaj Vg% > 30% pl. réti talaj
- Na talaj Vna% > 15% pl. réti szolonyec talaj

- a Na és Mg adszorpcié kedvezétlen: erésen hidratald ionok -
rossz szerkezetii és vizgazdalkodasu talajok jonnek létre,
- Catalgj V% > 80% és Vg% < 30%, Vna% < 15%
- a Ca adszorbcio kedvez6 a talaj szerkezete és vizgazdalkodasa
szempontjabadl,
- az adszorbealt H" ionok nagy mennyiségben a talajok elsavanyodasat
idézik elo,
- az adszorbedlt kationok hatasa a talaj kémhatasara — deszorpcio altal a
talajoldatba jutva annak kémhatasat befolyasoljak: Ca, Mg, Na, K:

kicserélheté bazisok - Iagos kémhatas.



Anionadszorpcid: pozitiv toltesi fellleteken — Al és Fe oxid, hidroxid asvanyok
feluletén, ahol valtozé t6ltés van — csak savanyl kdzegben,

- adszorpciés képesség szerinti sorrend: SiO,* < PO,* < SO,* < CI' = NO; -
kisebb vegyértéknél nagyobb,

- torvényszertiseégei hasonléak a kationadszopciéhoz.

2.4.1.3. Redoxviszonyok

- oxidacio és redukcid: egyidejuleg végbemend, kétiranyu folyamat,

- oxidacid: elektronleadas — redukcid: elektronfelvétel,

- redoxpotenciél: a redoxviszonyok mértéke - Eh (mV):

- fugg: a pozitiv és negativ ionok koncentracio és aranya, a kozeg kémhatésa:
- Eh > 0 oxidacios kornyezet,
- Eh < 0 redukcids kornyezet,

- a folyamat iranya: nagyobb redoxpotenciald rendszer a kisebb redoxpotencialut
oxidalja — pl. a humuszsavak redoxpotencialja = 700 mV: Eh > 700 mV
kodrnyezetben redukalé hatasu, Eh < 700 mV kérnyezetben oxidalé hatéasu,

- elektronreceptorok a talajban (redukalédnak): Oz, NOs, Mn®**, Mn** oxidok és
hidroxidok, Fe** vegyiiletek, egyes szervesanyagok,

- elektrondonorok a talajban (oxidalédnak): névényi maradvanyok, szervesanyag,
NH,*, HS’, S*, Fe**, Mn**,

- redoxreakciok a talajban (a redoxpotencial csékkené sorrendjében):

O, + 4e” + 4H" =2H,0

MnO, + 2¢” + 4H* = Mn** + 2H,0

Fe(OH); + e + 3H" = Fe*" + 3H,0

NO;z +2e +2H"=NO; + H,0

SO, + 8¢ + 10H" =H,S + 4H,0

2H" +2e =H; szerves vegylletek redukcidja,

- a talajok redoxpotencialja:

- &ltaldban: Eh =+ 600 - - 200 mV,
- szell6zott talaj: Eh =+ 600 — + 400 mV (savas kdzegben: > +800 mV),
- nedves talaj: Eh =+ 200 -+ 100 mV,

- vizzel boritott: Eh =-200 - - 150 mV (lugos kozegben: < - 350 mV).



2.4.2. Szilard- és gazfazis kolcsonhatasa:
- gazadszorpcio - apoléaros gazmolekuldk kozil O, N2, CO, (jobban kétodik,
mivel enyhén polaros),
- polaros gazmolekulak: H,O, NH3,
2.4.3. Folyadék és gazfazis kdlcsonhatésa:
- gaz-adszorpcié és gaz-deszorpcié folyadékfazisban — pl. CO, elnyelése és

felszabaditasa — a talaj karbonat pufferrendszerét befolyasolja.



3. A talajok szerkezete és fizikai tulajdonsagai

3.1. A talajok mikroszerkezete — mikromorfolégiai jegyek alapjan (optikai és

elektronmikroszkopos vizsgalatok)

3.1.1. Vazreészek — az alapanyagnal nagyobb méretii szovetelemek (koncentralodasok
és szeparal6dasok nelkil) - ezek alkotjak a talajvazat:
Szervetlen vazrészek: kézettormelék, asvanyok — jellemzék: tipus,
szemcsemeret, gyakorisag, mallas tipusa és foka,
Szerves vazrészek:
- allati eredett: kitin, molluszkahéj, protozoa maradvanyok,
- névényi eredetii: névényi szOvet maradvanyai a lebontas utan,
- lebontés - abiogén: duzzadéas-zsugorodas, szétesés,
- biogén: mikroorganizmusok, makrofauna,
- folyamatok: a szdvet koherenciajanak elvesztése,
elszintelenedés, sejtdeformacio, repedés- és tiregképzodés,
- szovettipusok ellenalloképessége (ndvekvé sorrendben):
floem, kolenchima, parenchima, lignines szOvet, epifremisz,
flobafen,
- a névény tipusara jellemz6 mikromorfoldgiat mutatnak.
3.1.2. Alapanyag (plazma) — szemcsenagysaga egy bizonyos méret alatt, optikai
mikroszkoppal nem felismerhet6 anyag:

Szerves alapanyag:

— részben vagy teljesen lebontott ndvényi és allati szovetmaradvanyok
— tébbnyire nagyon finom opak szemcsék: gomba-fonal, spora,
baktériummaradvanyok, enzimek, stb.

- oldatbdl kicsapddott szerves vegyiletek — szemcséken
adszorbealddott szerves vegyiletek, bevonatok formajaban,

- az alapanyag szervetlen részének a kettostorését elfedi,

Szervetlen alapanyag — féleg agyagasvanyok halmazai — nem orientalt
agyagasvanyok mikroszkop alatt nem felismerhet6k — orientaltan
felismerhetok (interferencidjuk egymast erésiti), amennyiben a szerves
alapanyag nem fedi — az orientalt agyagasvany halmazok tipusai:

- elszigetelt foltokban — gyenge nyirasi fesziltség,

- foltokban — 6roklédés, gyenge nyirasi fesziltség,



- zOnakban — nyiréasi fesziiltség duzzadastol, plasztikus folyas,
- egymast keresztez6é zonakban - plasztikus deformacid,
- egész talajt atszové zonés orientacio - erés deformécio,
- hal6zatos orientécio - erés deformacio,
- vazrészek korli orientacio — izotrop deforméacio (duzzadas),
- porusok koruli orientaci6 - differencialis duzzadas-
zsugorodas,
- izotrop alapanyag vagy fedett orientacio (szervesanyag vagy

Fe oxidok-hidroxidok altal).
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3. &bra. Orientalt agyagasvanyhalmazok tipusai (Szendrei, 1998)

3.1.3. Talaj-alapszdvet — vazrészek és alapanyag relativ mennyisége és térviszonyai

szerint:

- vazszemcse-halmaz,

- alapanyag aggregatumok vazszemcsék hazagaiban,



- alapanyag hidak vazszemcseék kozott,
- alapanyag dusulasok vazszemcseék illeszkedésénél,
- atmeneti tipus (az el6z6 kett6 kozott),
- alapanyag bevonatok,
- porfiros szovet,
- az alapszdvetet befolyasol6 folyamatok:
- a mallas csokkenti a vazrészek részaranyat, noveli az alapanyagét,

- a kilugozas noveli a vazrészek részaranyat, csokkenti az alapanyage.
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4. dbra A talaj alapszovet-tipusai (Szendrei, 1998)

3.1.4. Porusok — a talaj folyadék- és gazfazisat tartalmazé hézagok - alak, méret,
illeszkedés és eredet szerinti osztalyozas:
- illeszkedési hézagok — a vazrészek hézagos illeszkedéde miatt — nagyreszben
Osszefliggd porusrendszert alkotnak a vazszemcsék és aggregatumok kozott —
egyszerii vagy dsszetett morfoldgia,
- holyaguregek — izometrikus vagy nyult morfologia — csapadék altal
csapdazott Iégbuborékok maradvanyai a talajban esézések utdn — CO, vagy

egyeb gazak felszabaduldsakor,



- Uregek — nagyobb, nyult vagy szabalytalan hézagok — szelektiv mallas,
mallastermékek kimosasa — biogén Uregek — rendszerint nem alkotnak
0sszefliggo rendszert,
- csatornék — hengerszerti hézagok — biogén eredet,
- foldigiliszta jaratok: nem &sszefliggoek, fuggolegesek, sima faluak,
falmenti elszintelenedés, stirti szemcseilleszkedés, cementélddas,
- hangya-jaratok: 6sszefiliggéek, szabalytalanok,
- termesz-jaratok: elliptikus metszet, 6sszefliggéek, szabalyosak, sotét
festési fal,
- gyokérjarat rendszer — dendritszerti lefutas — falmenti szoros szemcse-
illeszkedés és gyenge rétegz6dés — sotét falszin gyakori,
- kamracskak — nagy, izometrikus, biogén eredetii — csatorndkhoz
kapcsolodnak — sima, sotét fal,
- repedések:
- lefutasuk lehet: egyenes, cikcakkos, ivelt,
- méret szerint: mikro (<50pm), mezo (50-500 pm), makro (0.5 - 5mm),
mega (>5mm),
- eredet: nedvesedés-szaradashoz kotott duzzadas-zsugorodas, tektonika
- a porusfal anyaga:
- egyezik a talajéval: valoszinileg nincs athalmozas,
- kilénbozik a talajétol: vazszemcsék dusulasa — athalmozas vagy a
finom szemcsék kimosasa,
- porozitas (P): a porustérfogat részaranya P =[1- Ty/S] x 100
T: — térfogattdmeg, S — siiriseg
- talajok porozitasa: 25 — 70%
P =50 - 60 % - jo porozitasu talajok,
P =30 - 40 % - rossz porozitasu talajok
- pérusok méret szerinti eloszlasa (differencialt porozitas):
3 méretkategoria >30 um 30-3um <3 pum
- kb. egyenl6 ardnyuk a legkedvezébb a talaj szaméra,
- a >30 um-es poérusok a talaj levegégazdalkodasat
befolyésoljak
-a 30— 3 um-es porusok a vizgazdalkodast,

- a <3 um-es porusok a mikrofléra életterei.



3.1.5. Koncentralodasok es szeparalodasok (Szendrei, 1998 nyoman)
- az alapanyagtdl eltér6 de nem vazrész tipusu talajszerkezeti elemek,
A. Feliilethez kapcsol6do koncentralodasok és szeparalodasok:
- bevonatok (szegélyek, hartyak) - morfologia és hely szerint:
- ivelt (félhold alaku),
- fedébevonat — vazraszek felso feluletén,
- 6sszekapcsolédo fedébevonat — tobb vazrész felso felletén,
- fligg6 bevonat - vazraszek also felliletén,
- bedgyazott mikrokéreg — vizszintes, hosszaban valtozo, <0,5mm,
- kéreg — talaj felliletén, mm vastagsagu,
- kitoltések — porusokat toltenek ki — a kitdltés forméja szerint:
- tomott, folyamatos (keresztmetszetben és hosszaban teljes kitoltés),
- tdmott, nem folyamatos,
- laza, folyamatos,
- laza, nem folyamatos,
- anyag szerinti osztalyozas:
- agyagbevonatok és -kitoltések — képzodés:
- illuviacid (akkkumulacids zénaban) — agyagszemcsék
bemosasa a killgozasi zonabdl — kisztirédés kolloid oldatbdl,
beszaradas porusfeliileten — gravitacios lelilepedés,
- nyomas a pérusok mentén - agyagszemcsék orientacioja,
- méllastermék visszamaradasa asvanyok fellletén,
- mészbevonatok és -kitdltések - oldatbdl kivalassal — kristalyméret
szerint:- kripto- és mikrokristalyos, mikropéatos, patos, tiis,
- biogén erdet kitoltések — pl. meszesedett gyokér,
- tiis bevonatok: biogén (pl hifa) vagy abiogén eredetii (gyors
kristalyosodas),
- vas- és manganbevonatok és -kitoltések — a Fe és Mn vegyiiletek
oldasat és kivalasat a redox viszonyok vezérlik — a kivalas a reduktiv-
oxidalé hatarfeliletek mentén torténik — jelenlétik a hidromorf hatést
jelzi a talajban (valtakoz6 nedvesités-kiszaradas),
- kovabevonatok és —kitoltések — ritkak — egyes glejes réti és tundra
talajoknal,
- szerves bevonatok és -kitdltések — podzol talajokban old6dé

szerves-fém komplexumok (pl. kelatok) kivalasaval az oldatok



beszaradasakor — szikes talajokban vizben old6dé szervesanyagok
kivalasaval,
- vazszemcse bevonatok és -kitoltések — erésen duzzadd-zsugorodd
talajokban, szikes talajokban beiszapolodéassal.
B. Felllethez nem kapcsoldédo koncentralodasok és szeparalodasok:

- szort kristalyok és kristalyhalmazok: gipsz, halit,

- konkréciok, gobecsek, borsok
- morfoldgia szerint: mag nélkuli, kozponti magu, geoda-szer,
szeptaria-szerii, pszeudomorfoza-szerii, amoébaszeri, udvarszerti (belsé
mag koril Kisebb koncentracié, hald), djjszert, szabalytalan,
- anyag szerint: meszes, vasas-manganos,
- eredet szerint: helyben keletkezett vagy athalmozott,

- bedgyazddéasok — nyult, hulldmos lefutasiak — morfoldgia szerint: egyszeri,

fUrészes, 6sszefonodo.

3.1.6. Mikroaggregatumok

—a talajban elkilonitheté mikroszkopikus tomorilések — heterogén
szerkezetiiek - alapalemeik: koagulumok (agyagasvany vagy szervesanyag
domének), vazszemcsék, kdtéanyagok (féleg szerves anyag), porusok,

- makroszerkezetnél megfelel a talajmorzsanak (0,25-10 mm),

- szerkezet: vazszemcsék és a koztiik levé heterogén alapanyag-részek

(domének),

Kvarc it Cs

5. Abra. A talajmorzsa szerkezete (Szendrei, 1998). Kotéstipusok A: kvarc-szervesanyag, B:
kvarc-szervesanyag-agyagasvany domen, C: agyagasvany domén-szervesanyag-agyagasvany
domén kiilonbozo illeszkedéssel (C1: lap-lap, C2: él-lap, C3: el-él), D: agyagasvany domén-

agyagasvany domén



- szervetlen koagulumok — féleg agyagasvanyokbdl — az agyagasvany-
lemezecskék kapcsolddasaval, illeszkedédével, tomorulésével,
- az agyagasvanyok flokulalasa és deflokulalasa,
- 7 elméletileg lehetséges illeszkedési mod, Abra Szendrei p. 42/5
- elektronmikroszkdpos vizsgalatokkal megfigyelt agyagasvany-halmaz
szerkezetek — 9 laza szerkezettipus,
- szerves koagulumok — a fulvosav és humuszsavbol szarmazé szerves
vegyuletek — 8-50 nm atméréji gémbdcskék izometrikus aggregatumai (100-

200 nm) elébb rostokba-szalakba, majd rétegekbe tdmorilnek.

6. abra. Szuszpenzidban levé agyagasvany lemezkék illeszkedése (Szendrei, 1998). a)
deflokkulalt diszpergalt, b) deflokkulalt aggregalt, c) flokkulalt, él-lap illeszkedés, d)
flokkulalt, él-él illeszkedés, e) flokkulalt aggregalt, él-lap illeszkedés, f) flokkulalt aggregalt,

él-él illeszkedés, g.) flokkulalt aggregalt, vegyes illeszkedés

3.2. A talajok makroszerkezete
3.2.1. Makroaggregatumok
- méret szerinti meghatéarozas: > 250 pm,
- méret szerinti jellemzés:
- rég > 10 mm,
- morzsa — 10 — 0.25 mm,
- por < 0.25 mm,
- agronOmiai szerkezet: a talaj makroaggregatumok szerinti granulometrias
Osszetétele: roég, morzsa és por szazalékaranya,
- a makroaggregatumok vizallésaga: a viz szétiszapold hatasaval szembeni ellenalld,

a vizallo aggregatumok széazalékaranyaval fejezik ki.



3.2.2. A makroszerkezet tipusai
- egyedi szerkezet — a szerkezeti elemek (pl. makroaggregatumok) laza halmaza -
kils6 eréhatés nélkdl is szétesik — homokos, poros szerkezetek.
- agregatszerkezet - a nagyobb szerkezeti elemek kisebb nyomasra szétvalnak, mig a
kisebb szerkezeti elemek egyben maradnak,
- izometrikus szerkezeti elemek:
- gorbe fellletek altal hataroltak:
- morzsasak — pordzusak,
- rogosek — tomottek,
- kozel sik fellletek altal hataroltak:
- diésak > 5 mm,
- szemcsések <5 mm,
- a tér két iranyaban kisebb kiterjedési szerkezeti elemek mint a harmadik
iranyban:
- hasabos (prizmas) — lekerekitetlen sarkok,
- 0szlopos — lekerekitett sarkok,
- a tér két iranyaban nagyobb Kiterjedésii szerkezeti elemek mint a harmadik
irdnyban:
- réteges - > 2 mm vastag,
- lemezes: 1-2 mm,

- leveles - <1 mm vastag.
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7. &bra. Makroszerkezet-tipusok a) morzsas, b) szemcsés, c) dios, d) hasabos, e) oszlopos, f)

lemezes



3.2.3. A talajok szerkezeti fokozatai
- szerkezet nélkuli talajok (apedalis talajok) — szerkezeti elemek (aggregatumok)
nélkal:
- massziv talajok — jo kohézidjuak,
- monogranularis talajok — kohézi6 nélkiliek,
- gyenge szerkezetii talajok — szerkezeti elemek (aggregatumok) < 25% vagy
nehezen észrevehetoek,
- mérsékelt szerkezetii talajok - szerkezeti elemek (aggregatumok) 25— 75%,
- erdés szerkezetii talajok - szerkezeti elemek (aggregatumok) > 75%,
- degradélt/elpusztult szerkezetii talajok — ismételt évi mezégazdalkodas miatt —

a szerkezet nélkuli és gyenge szerkezetii talajok kdnnyebben degradalodnak.

3.3. Atalajszerkezet képzédési folyamatai
3.3.1. Biogén folyamatok
- Fauna:
- nyomas a jaratkészités soran,
- porustér névekedése jaratkészitéssel,
- talajszemcsék behullésa a jaratok tregeibe,
- vizallékonysag javulasa a szervesanyag egyenletes eloszlasaval,
- humusz mikroaggregatumok keletkezése — Atkak és Collembola fajok
homoktalajokban,
- morzsés szerkezet kialakulasa a foldigilisztak altal (trtlék),
- Flora:
- a ndvények gyokérzete,
- nyomas gyakorlasa — aggregalodas,
- talajszerkezeti elemekre valé tagolas — pl. hasabos szerkezet,
- szemcsés és morzsas szerkezet kialakulasa a hajszalgyokerek altal 1étrehozott
porusrendszerrel,
- talajhomogenizéacio.
3.3.2. Abiogén folyamatok
- Koagulacié — a koagulumok kialakulasa az agyagasvanyszemcsék tomorilésével -
flgg:
- asvanytipustol - a kritikus koagulaléasi koncentracio csdkkené sorrendben:
szmektit, illit, kaolinit,

- a szuszpenzid koncentracidja: csdkkenésével n6 a koagulalasi ido,



- szemcseméret: csokkenésével n6 a koagulalasi ido,
- adszorbealt kationak: Na késlelteti a koagulaciot,

- Duzzadas - agyagasvanyokna,|
- interlaminaris (intrakristalyos) duzzadas a rétegkozi térben — fligg az asvany
tulajdonséagaitol (a rétegkozi tér elektrosztatikus viszonyai, adszorbeélt
kationok) és a talajoldat 0sszetételétol és koncentraciojatol,

- interkristalyos duzzadas — agyagszemcsék kozotti térben a szemcsék kozé
beépul6 vizmolekuldk és rétegek hatasara,
- legjobban duzzadd asvany a szmektit,
- Nedvesedés-szaradas ritmikus ismétlédése — szerkezetképzé hatésa érvényesl:
- a duzzadas altal keltett nyomas soréan,
- a zsugorodas altal létrehozott repedések tagol6 hatasa folytdn - a
repedésekbe duzzadast gatl6 homokszemcsék hullhatnak,

- Fagyéas-olvadas — a kisebb szerkezeti elemek aggregéalodésa a térfogatnévekedéssel
jar6 nyomas miatt és a dehidratacié miatt — a nagyobb szerkezeti elemek
dezagregécidja,

- Cementacido — a szerkezeti elemeket Osszetartd kotéanayagok kialakuldsa —
Osszetétel szerint a cemental6 kozeg:

- agyagasvanyok — gyenge koétéanyag — viz hatasara szétiszapolddnak,
- szerves kotéanyag — tartésabb, vizallo kotést biztosit az agyag-humusz
komplexek réveén,
- Al, Fe és Mn oxidok, hidroxidok — tartds aggregatumokat cementalnak ¢ssze
- a mészcementécié tiszta CaCOs-tal nem tartds kdtéanyag (visszaoldddhat),
de szerves anyaggal tarsulva tartésabb kalcium-humusz kétéanyagot képez.

3.4. Atalajszerkezet degradalédasi folyamatai

3.4.1. Szétiszapolddas — szaraz aggregatumok hirtelen nedvesedése — két folyamat:

- a beszorult levegébuborékok szétrobbanésa,
- duzzadéas okozta szétesés.

3.4.2. Diszpergalddas (diszperzid) — az aggregatumok szétesese a kétéanyag

lebomlasa, eltavolitasa miatt — az aggregacio ellentétes folyamata — két fazisa
van: aprozodas és szetoszlas,
- a folos viz és talajoldat diszpergald hatasa - vastag elektromos kettésréteg
alakul ki az aggregatumokat alkotd szemcsék fellletén, amely a szomszédos
szemcsékre kdlcsondsen taszitod hatést fejt ki — fligg a szemcsék dsszetételétol,
adszorbealt kationoktol és anionoktol, az elektrolit (talajoldat)

koncentraciodjatol és dsszetételétol,



- a szerves anyag diszpergald hatasa
- a fulvosavak elésegitik az aggregatumok diszperzidjat,
- a szerves anionok meéretkiilonbsége az agyaglemezek éléhez
viszonyitva: a kisebb anionok a diszperziot segitik el6, a nagyobbak az
aggregaciot,
- a humusz altalaban aggregal6 hatasd, de diszpergald hatasat is
kimutattak azaltal, hogy meggatolja az agyagasvanylemezkék él-
lap kapcsolddasast,
- szaradas hatasa — egyes talajoknal (agyagos) a diszperziét gatolja,
masokndl elésegiti (pl. vaztalajoknal),
- mechanikai hatasok elésegitik a diszperziot — pl. talajmiavelésnél, foleg
nagy nedvességtartalomnal,
- a diszpergélddés negativ hatéssal van a talajmingségre: befolyésolja a gaz- és
vizhaztartast (csokken a beszivargas, né az elfolyas, mivel a szantott réteg
tomottebb lesz — a ndvények csirazéasa és novekedése lelassul,

3.4.3. Mechanikai hatasok — a talajra hato kiilsé erék kovetkezményei: a talaj
atgyuarddasa - okai: allatok, ember kdzlekedése (taposas), talajmiivelé gépek
sulya, mozgasa - mértéke fiigg:

- talajosszetétel: agyagasvanyok milyensége — szmektitben gazdag talaj
kdnnyebben atgydrédik,

- viztartalom - az aggregatumokon bel6l a kohézid csokken a
viztartalom névekedésével: szétiszapolddas,

- az aggregatumok kozotti kohézid né a viztartalom
novekedésével a talaj szantofoldi vizkapacitasaig (vékony vizhéartya a
szemcséken), azutan csokken (a vastag vizhartya lubrikal),

- ha a talajt a szant6foldi vizkapacitasi telitettség allapotaban

vagy afelett éri mechanikai hatas, akkor kénnyen szétesik.

3.5. A talaj szemcseméret-szerkezete (granulometriaja): talajszovet

- a szemcsemeéret-tartomanyok (szemcseméret-frakciok):

- kavics > 2mm

- homok 2 -0.02 (0.05) mm - szabad szemmel lathato
- por 0.02 (0.05) —0.002 mm - mikroszképpal

- agyag < 0.002 mm - elektronmikroszkoppal

- szemcseméret-szerkezet dbrazolasa:



- haromszdga diagrammban - homok, por (silt), agyag — atmenetek: valyog
(mindharom frakcio jelentés), etc.,
- szemcse-eloszlasi gorbék — frekvencia-gorbe, kumulativ gorbe,

- leiszapolhato frakcié: < 0.01 mm.
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8. abra Haromszdgdiagram a talajok szemcsnagysag-0sszetételének a meghatarozasara
3.6. A talajok hégazdalkodasa

3.6.1. A héenergia eredete a talajban
- napsugarzas — kb. 40-50%-a éri el a Foldfelszint (20-30% kdzvetlendl),
- a talaj besugarzésa — fiigg: foldrajzi hely, magassag, lejtokitettség, ndvényi
fedettség, a talaj tulajdonsagai (szin, szerkezet) — kb. 0.13 Jcm?/sec
- a napenergia visszaverédése a talajrol (a talaj albeddja) — flgg a talaj
minGségétol, szinétél, nedvességtartalmatol — napi és évi valtozékonysag:
- legnagyobb (30-50%) vilagos szaraz talajrdl,
- legkisebb (5-15%) sotét nedves talajrol,
- a napenergia visszasugarzodasa a levegé hémérsékletét emeli, parologtatas —
féleg a nagy hullamhosszu tartoméanyban (liveghazhatas),
- a napenergia elnyelése a talajban — a talajban h6 formajaban vezetodik a
melegebbtdl a hidegebb zonak felé — tavasztol 6szig lefele, azutan felfele,
- hévezetés — a FOld belsé héenergidjénak a kidramlasa —kb. 7 x 10°° Jecm?/sec,,

- héaramléas — nagyob homérsékletii kozeghol — pl. meleg levego, esé



3.6.2.

- hdotermelés: - fizikai folyamatok: fagyas, radioaktiv bomlas, parakicsapodas,
- kémiai folyamatok: oxidéacid,

- bioldgiai folyamatok: szerves anyag lassu égése.

A héenergia terjedése a talajban — két paraméter:

- Hévezeté képesség: Q=K %

ahol: Q - iddegység alatt aramlé hdmennyiség, K — hovezetoképességi allandod, F-
felulet keresztmetszete, L - &ramlds hosszlsaga, t: iddegység alatti

hémérsékletvaltozas

K értéke — szilard fazis: 0.004, viz: 0.01, levegé: 0,0002 J/cm °C sec,
- a nedves talaj jobb hévezeté mint a szaraz,
- a j6 hovezet6 talaj meélyebben melegszik at,
- az avartakaro és a hotakard hészigetel6k.
- Hokapacitas — egységnyi homérsékletemeléshez sziikséges hoenergia
- szilard fazis (humusz, agyag, homok): 0.5-0.7,  viz: 1J/ cm® °C,
- nedves talaj melegitésére tobb hé kell mint szarazéra — hévezetéssel ellentétes
- a kdzepesen nedves talajban hatol a legmélyebbre a hdingadozas és fagy,
- A talaj héingadozasanak napi menete (hajnali minimum, kora délutani maximum),
- A talaj héingadozasanak evi menete: felszinkdzelben januari minimum, juliusi
maximum — mélyebben fokozatosan eltolddik és a kiildnbségek csdkkennek,
- talajtipusok hégazdalkodasa:
- homoktalajok - kis nedvességtartalom — igy is Kis hévezet6 képességiiek és
hékapacitastak — nyaron erésen felmelegednek, télen lehiilnek
(hétakaro nélkal),
- véalyogtalajok — nincs szélsoséges felmelegedés és lehlés,
- agyagtalajok — nagy nedvességtartalom — nagy hévezeté képesseg és
hékapacitas — alacsonyabb hémérséklet — nagyobb parolgas,
- talajfagyas — a fagyaspont fiigg :
- az adszorpcioképességtol: adszorbealt vizzel telitett talaj alacsonyabb
héfokon fagy mint a porusvizzel telitett talaj,
- a sotartalomtol: nagyobb koncentécid, alacsonyabb fagyaspont,
- a talajfagyas a felszini fagyas utan kb. egy hdonappal kovetkezik be és egy

hénappal hamarabb fejezédik be.



3.7. Atalajok szine

- a talaj legels6é szembetiing fizikai tulajdonsaga,

- segit felismerni a talajszelvény szintjeit és sugallja a talajképzé folyamatokat,

- a talajszint leggyakrabban a szerves anyag mennyisége €s a jelenlevé vasasvanyok

oxidacios foka hatarozza meg:

- a fekete és sotétbarna szinek a szervesanyag akkumulacidjat mutatjak, féleg a
talaj felsé szintjeiben,

- a szlirkés szinek vaskivonast sugallnak,

- a vOroses-barnas szinek a j6 vizlevezetésii talajok jellemzdéje,

- a fehéres-vilagos szinarnyalatok szikes, sokivirdgzasos talajokra jellemzé arid
vidékeken,

- a talaj szinét a Munsell szinrendszer szerint hatarozzdak a Munsell szinatlasz
segitségével, amely harom paramétert vesz figyelembe: szinarnyalat (hue: R — vords, Y —
sarga, G — zo6ld, B — kék, P - bibor), szinvilagossag (value: fehértol feketéig) és sziner6sség
(vagy szintelitettség — chroma),

- a szinmeghatarozés elemei: - szinnév, Munsell szinkdd (zaréjelben),

nedvességallapot, fizikai allapot — pl. barna (10YR 5/3), szaraz, atgyurt

o

5

o= -

ET

Fil

i

9. dbra. A Munsell szinatlasz egy lapja (10YR)



4.

Talajgenetika (Jakab, 1996 és Szendrei, 1998 nyoman)

4.1. A talajképzést megel6zé folyamatok: a mallas

4.1.1.

- definicidja: a kozetek felszini és felszinkdzeli elvaltozésa a kilsé tényezok hatasara,

- a méllas nem azonos a talajképzodéssel: a talaj kialakulédsa el6tt kezdédik,

folytatdadik és fokozodik a talajképzédés folyaman is,

- tipusai: fizikai, vegyi és biologiai mallas.

Fizikai (mechanikai) mallas: aprozdodas, fragmentécio vegyi mdédosulas nélkal

A terheléscsokkenes (dekompresszid) hatdsa — a kézetek felszinre kerllve
kitdgulnak a nyomascsokkenés hatasara (a litosztatikus nyomas okozta
zsugorodassal ellenkezé iranyba hatd folyamat) — a terheléstél felszabadult kézet a
felszinnel parhuzamos fellletek mentén valik el (leveles elvalas-exfoliacid) — csak
nagy nyomason képzédott kozetekben figyelheté meg;

Hohatds: a koézetek ciklikus felmelegedése-lehiilése soran - termalis tagulds és
zsugorodas:

— kilénbbzé asvanyok hétagulasi egyutthatdja kilonbdzé: fesziltség az

asvanyhatarokon — a kozet felaprozédasahoz vezet,

- felszini réteg erésebb felmelegedése és tagulasa: leveles elvalas,

- fagyhatas: megfagyott viz feszit6 ereje a résekben,

- nagy héingadozasu teriileteken erés (sivatag, magas hegyseg);
Kristalyndvekedés - pl. jégristalyok kialakuldsa fagyaskor a kozetrésekben —
térfogatndvekedés — stressz;
El5lények fizikai akcidja — ndvények: gyokerek — allatok: fészkek laza talajban;
Erdzio: abrazid szél, viz, jég altal;
Az aprézddas hatéra: kb. 0.01 mm;
A fizikai méallas terméke — regolit: helyben maradt, el nem széllitott térmelék,
eluvium;
Az aprézbdas szerepe a talajkepzodésben:

- a fizikai és kémiai hatdknak kitett fellilet névekedése (meghatvanyozddasa),

- a levego és viz hozzaférhetéségének a ndvekedése a kézetekben,

- a kémiai mallas terepének elokészitése.



4.1.2. Vegyi (kémiai) mallas: a kdzetek kémiai és dsvanytani dsszetétele valtozik meg

- a kozetek reakcioba lépnek a vizzel, vizes oldatokkal és gazakkal (levegd
alkotéelemeivel) — a reakciok sordn vegyi elemek oldodnak ki a kézetalkotd
asvanyokbdl és/vagy adddnak hozzajuk,

- okai: &svanyok kémiai instabilitasa a felszinen — sorrend: a Bowendéféle reakciosor
szerint — kovetkezmenye: Foldfelszinen stabil asvanyok képzédése,

- a kémiai mallas folyamatai:
- kioldas - vizben oldddé asvanyokat tartalmazo kozetek kioldodnak (késo,
mészkd, marga, marvany) - karszt: barlangok,
- oxidacio: a levegb vagy a viz oxigénje reakcidba Iép a kozetalkoto, foleg
vastartalmu asvanyokkal (olivin, piroxen, amfibol, biotit) mikézben azokbol
vasoxidok és -hidroxidok keletkeznek (hematit, limonit, goethit),
- hidrolizis: szilikatasvanyokat — féleg foldpatokat - tartalmazd kzetek
mallasa vizes kdrnyezetben - a mélyben képz6dott foldpatok instabilisa a Fold
felszinén — a vizzel vald reakcidjuk soran agyagasvanyokka alakulnak at,
amelyek stabilak ebben a kornyezetben, mikézben fémionok (K*, Na*, Ca®")
szabadulnak fel;

- szerepe a talajképzédésben:
- 0], afelszinen stabilabb, masodlagos asvanyok képzodése,
- a regolit atlagos szemcsméretének csokkenése: a mallasi termékek nagy

része 0.02 mm-nél kisebb szemcsélyii,

- nagy adszorpcios kapacitasu anyagok (agyagasvanyok) kepzodnek,
- a talaj termékenységében fontos szerepet jatszé elemek szabadulnak fel
(nutriensek: K, P).

4.1.3. A bioldgiai méllas — az é16 szervezetek elésegitik a mallast — a mechanikai mallast és a vegyi
mallast egyarant,
- magasabbrendii névények gyokerei: fizikai és kémiai mallas egyarant,
- névenyek CO, termelése elésegiti a kémiai mallast
- zuzmdk, gombak, mikrorganizmusok — szerves savak termelésével,

- allatok, ember tevékenysége.

4.2. Atalajképzédés (pedogenézis) tényezéi

- a talajképzo6dés tobb (sok) tényezos folymat,



- az alapvet6 szerepet a biologiai tényezo jatssza, az él6 anyag — maganak a talajnak a
Iétét hatarozza meg: nélkile nincs talajképzoédés — a tobbi tényez6 kozvetetten,
a biologiai tényezé6 kozvetitésével érvényesil: a talaj milyenségét
befolyéasoljak,

- a talajképzo tényezok térben valtozoak, a foldrajzi és geoldgiai adottsagok
fliggvényében,

- a talajképzé tényezok idoben is valtozdak lehetnek,

- a talajképzo tényezok csoportositasa:
- kiils6 tényezék: éghajlat, domborzat, vegetacio, ember + ido,

- belsé tényezék: alapkdzet, talajviz, mikroorganizmusok.
4.2.1. Atalajképzé kézet (geoldgiai tényezo)
- az Un. geoldgiai tényezok kozul a legfontosabb,

- a talajképzo6dés passziv tényezéje,

a talajképzodés kiindulopontja, fizikai és kémiai alapja (szubsztratuma), mondhatni

»alapanyaga” — anyakézet — a talaj fekujében: agyazati kézet,

a talaj atorokli az anyakozet egyes jellegzetességeit, amelyek a kezdeti szakaszban

jobban kitiinnek, késébb tompitottabban jelentkeznek,

a kézet nem hatarozza meg egyértelmtien a rajta képz6dé talaj minéségét: hasonld
kornyezetben kiillonbdz6 kézeten egyazon talajtipus johet Iétre (pl.
csernozjom) és forditva, ugyanolyan kézeten kilonbozé talajtipusok

fejlodhetnek ki a bioklimatikus viszonyok szerint,

a kézetmindség esetenként alapvetéen meghatérozhatja a talajképzédés menetét és
Utemét és a talaj tulajdonsagait (pl. termékenységét) — kilonbdzé kézeten
kialakult ugyanolyan tipusu talaj termékenysége killonbdzhet a kézetminéség

fliggvenyében,
- az anyakézetek csoportositasa talajtani szempontbdl — 2 nagy csoport:
A. Kemény, tomott kézetek: magmas, metamorf, egyes tledékes kbzetek,
B. Puha, laza, féleg fiatal (negyedkoru) lledékes kozetek: agyag, homok, 16sz,

- a kemény kézeteken a talajképzodes kezdete egybeesik a mallas kezdetével —
a puha kézetek mar maguk mallasi termékek, ill. malasi termékeket

tartalmaznak,

- a talajképz6dés nagyobb vastagsagban érinti a puha mint a kemény kozeteket,



- az elsodleges asvanyok részaranya sokkal nagyobb a kemény kézeteken
képzodott talajokban, mig a masodlagos asvanyoké nagyobb a puha

anyakaozeti talajokban,

- a puha anyakozeten kialakult talajok morfoldgiai tulajdonségai

frappénsabbak, élesebbek, mint a kemény anyakézetiieké,

- puha kdzetek nagyobb porozitdsa nagyobb vizmennyiség tarolasat segiti eld,
egyuttal erésebb vegyi mallast és a talajszintek erésebb
differencialodasat

- az anyakdzetek vegyi Osszetételének a szerepe: mddositja az éghajlat és a ndvényzet
hatasat — pl. a mészkdveken képz6dé rendzina talaj semleges kémhatasu és
humuszban gazdag, mikdzben a szomszédos, méas anyakoézetii talajok savas

kémhatéstak.
4.2.2. Egyeb geologiai tényezék

- foldtani szerkezet, tektonika — rétegek pozicioja — a kézettipusok kiterjedése,
- vulkanossag jelenléte,

- gazfazis valtozasa: CO,,

- folyadékfazis kompozicidja — mallas,

- kdnnyen mallo szilard fazis jelenléte (vulkani hamu),

- héhaztartas befolyasolasa,

- domborzat, mikroklima valtozasa,

- ndvenyzet pusztitasa,

- talajképzodési folyamatok ledllitasa, Ujak beinditasa
- hidrogeologiai tényezok: felszinalatti vizek mennyisége, mozgésa, vegyi

Osszetétele.

4.2.3. Az éghajlati tényezé
- csapadék, atlaghémérséklet, diurnalis és szezonalis hémérsékletingadozasok,
levegénedvesség, széljaras, stb.,
- a talajtipusok foldrajzi eloszlasanak meghatarozdja,
- a talajképzodeés aktiv tényezéje, kdzvetlenil és kozvetetten is hat,
- kbzvetett hatés: a fizikai és kémiai méallast alapvetéen befolyasolja,
- a bioakkumulaciot is alapvetéen meghatarozza a névényi biomassza

szabalyozasaval,



vorosfold.

- befolyésolja a szerves anyag lebomlésat, a humuszosodast (hémerséklet,
nedvesség),

- a kiltugozddas-akkumulacio (eluviacio-illuviacio) folyamatait szabalyozza a
csapadekmennyiség, ezzel befolyasolva a talajszelveny milyenségét,
differencialédasat — minél csapadékosabb a klima, annal erételjesebb a
kilugozodas és felhalmozddas,

- az éghajajlat és talajképz6dés altalanos kapcsolatatat fejezi ki a talajtakar6
klima szerinti zénaltsaga: a szérazfold kulonbdzé éghajlati 6veinek
sajatos talajtani dvezetek felelnek meg — ezt a szoros kapcsolatot
mennyiségileg is ki lehet fejezni: pl. a Roméaniaban is hasznalt
,.De Martonne féle szarazsagi tényezé”-vel

lr= P/T+10
lar = évi szarazsagi tényezd,
P = évi atlag csapadékmennyiség

T = évi atlaghomérséklet

Pl. sztyeppi talajoknal lar =20-24, erdés sztyeppi talajoknal lar =24-28

- a talajzonalitds Osszefliggése az éghajlati és novényfoldrajzi zonalitéssal
(Szendrei, 1998 nyoman):
- Tundra z6na: 9 hdénap tél, 3 hénap hideg nyar — mohas-zuzmaos
ndvényzet — tundra talaj,
- Mérsékelt égovi erdék zonaja: hideg tél, hivos nyar — fenys- és
kevert erdok — podzol talaj,
- Réti sztyepp zona: hideg tél, meleg nyar — magas flives névényzet —
déli csernozjom,
- Sivatagi zona: csapadékmentes — gyér névényzet — vaztalajok,
- Nedves trépusi zéna: meleg széraz tél, forrd esés nyar — flives
mez6ség, fas ligetek — laterit, ,,sarga talaj”,

- Troépusi erdék: meleg, nedves klima - 6serddk — podzolos



4.2.4. A bioldgiai tényezé

- a talajképzo6dés alapjaban véve bioldgiai folyamat,

- a kézetek fizikai és vegyi mallasa csak minimalis feltételeket biztosit a
ndvenyzet megtelepedésének — a talajképzédes csak ezutan kezdodik el
a mar megtelepedett ndvényzet és a mikroorganizmusok hatasara,

- az élélények szerepe a nutriensek biztositasa — féleg N, amely csak bioldgiali
uton kétédik meg és halmozodik fel a talajban,

- a legfontosabb bioldgiai talajképzé tényez6t a novényzet és a
mikroorganizmusok alkotjdk — nélkiluk a talaj nutrienstartalma
gyorsan kimer(lne és a talaj terméketlenné valna,

- a ndvenyzet altal biztositott biomassza a humuszképzédés kiinduldpontja,
alapanyaga,

- a ndvényzet és a talaj szoros kapcsolata: a legfontosabb talajcsoportok

bizonyos névénytarsulasokhoz kotottek.

4.2.4.1. A makrofléra talajképzé hatasa
- az el6 gyokerek szerepe:
- mechanikai hatés: szerkezetképzés,
- kémiai hatas: szerves savak és kelatképz6 anyagok kivalasztasa,
- elhalt névényi maradvanyok: a talaj szerves nyersanyagat szolgéltatjdk a
humuszképzéshez a fold alatt (elhalt gydkerek) vagy a felszinen (avar)
- ugyanakkor modositjék a talaj viz-, tipanyag- és héhaztartasat —

hozzajarulnak a szerkezetképzéshez is.

Novényzettipusok specifikus hatasa

- Fas ndvények: az avartakard legfébb szallitoi — savany( kémhatast hoznak
létre — lebontasukat f6leg gombék végzik — a képz6dé humuszanyagok
is savanyuak (fulvosav), kénnyen kilugozodnak,

- nagymértékben befolyasolja a csapadék felszini visszatartasat a
korona és az avartakaro altal,

- Sztyeppi novényzet: szarazsagtiré évelé és egynyari fiives novényzet —
aerob lebontas baktériumok altal, de ez kétszeer szlinetel (téli fagyban
és nyari szarazsagban) - nagymolekulaji szerves anyagok
halmozddnak fel, pl. huminsavak — kedvez6 tulajdonsagl humuszos

talajok,



- Réti novenyzet: tobb csapadék, idészakos felszini vizboritast biro, erds,
szerteagaz6 gyoOkérzeti évels flves novényzet — jelentés szervesanyag
felhalmozddas, id6leges anaerob, redukcios viszonyok, lebontés
anaerob bakteriumok altal — kisebb molekulasulyd humuszanyagok
termelédnek (pl. himetomelansav),

- Lapi noévényzet: alland6 vizboritds — anaerob viszonyok, a lebontas nagyon
lasst, nagy tomegii szervesanyag halmozodik fel — ritka, idészakos

oxidacios korilmények.

4.2.4.2. A mikroflora talajképzé hatasa
- Baktériumok — a legfontosabb folyamatok amelyekben részt vesznek:

- celluléz lebontésa - aerdb és anaerdb korulmények kozott kilonbdzo
fajok jatszanak kozre — semleges és magas pH-s kornyezetben
baktériumok, mig savas kérnyezetben gombak bontjak le a cellulézt —
vegsé lebontasi termékek: CO, és H,O cellobidz és glukdz kozbeess
termékekkel (aerob bontés) vagz CO, és CH, glukoz, ecetsav, tejsav
kialakulasaval — a lignin jelenléte gatolja a celluléz bomléasat,
- nitrogénforgalom: - Nitrosomonas baktérium: nitrifikacio,
- Bacterium denitrificans: denitrifikacio,
- Nitrobacter: nitratta oxidalas,
- légkdri nitrogén megkdtése:
- Clostridium: enyhén savanyd talajban, anaerob kézegben,
- Azobacter: légkdri nitrogén megkotése aerob kdzegben,
- Rhizobium baktériumok — pillangés novények gyokereivel
élnek szimbidzisban.
- Gombdék: savas és nedves kornyezetben hattérbe szoritjdk a baktériumokat a
szerves anyag lebontasaban — pl. tavasszal és 6sszel,
- szaprofita gombak: az avar bontéasasra ,,szakosodtak” (cellul6z, lignin,
proteinek, szénhidratok),

- mikorrhiza: gyokér-gomba szimbidzis.

4.2.4.3. A mikrofauna talajképzé hatasa
- boml6 névényi maradvanyok kozoétt tanydzé protozoédk: ostorosok, amaébak,
csillésok,
- testiikkel gyarapitjak a talaj szervesanyag- és tapanyagkészletét,



- baktériumok egyedszamat egyensulyban tarjdk — taltengésiikkor a talajra
hasznos baktériumok kihalasahoz és ezzel a talajtermékenység csokkenéséhez
vezethetnek,

- egyes fajok a szerves anyag lebontasaban is részt vesznek.

4.2.4.4. A makrofauna talajképzé hatésa
- férgek - fonalférgek, kerekesférgek: apritjak a talaj szervesanygat,
- sertelabuak (pl. foldigiliszta): tobbréti jotékony hatas:

1. apritjak a talaj anyagat és azt a mészmirigyeik valadékaval és
agyagszemcsékkel szerkezeti elemekké alakitjak — nagyon szamottevé hatas: a
talaj fels6 kb. 20 cm-es részét 3-4 év alatt teljesen atdolgozzak,

2. porustérfogat ndvelése — javul a viz- és levegéhaztartas,

3. a talaj bioldgiai egyensulyat is szabalyozzak,

4. humuszkeépzé szerep (,,gilisztahumusz™),

- izeltldbuak - rakok, ikerszelvényesek, ugrovillasok - szerves anyag apr6zasa
és bomlasanak konnyitése, miutan a testiikon athaladt,

- pokszabasuak — a celluldz felvehetéveé valik a pancélos atkak
gyomorcsatornajan athaladva,

- puhatestiiek — elhalt testiik a talaj szervesanyagéat gyarapitja, vazuk a
mésztartalmat,

- gerincesek — hillék: gyikok — mechanikai hatas, biologiai egyensuly,

- talajlaké emlésok: vakond, dirge, pocok, horcsog jaratai (krotovinak) - a talaj

nyaganak vertikalis keverése — a talaj szell6zottsége, vizvezets képessége né —

novényi kartevok pusztitisa — esetleg termés pusztitasa.

4.2.5. A foldrajzi tényezé: domborzat
- megfigyelték, hogy a domborzat valtozésa tikrozédik a talajtakardban is — a
talajtakaré egyes foltjai gyakran egybeesnek domborzati formakkal (lejto,
mélyedés, gerinc),
- a domborzat kdzvetlen hatdsa a talajképzédésre: lejtéfolyamatok befolyasa:
lejtéerozid, gravitacios tomegmozgasok (pl. szolifluxio, foldcsuszamlas),
- a dombozat kdzvetett hatasa a talajképzodésre: az éghajlati tényezok
domborzat szerinti megoszlasa (csapadék, fény- és héenergia, széljaras),
- hegy- és domvidéken: lejtdszdg és égtaj szerinti kitettseg,
- lejt6sz6g né: nagyobb lepusztulés, kisebb

talajvastagsag/mélység, fejletlenebb/fiatalabb talajok,



talajszelvény diferencialatlanabb — fennsikon: mély, idésebb
koru, differenciélt szelvényii talajok — egyenlé foka lejton a
talajpusztuléas a novénytakaro fuggvénye,
- égtajak szerinti Kitettség:
- déli oldalak jobban felmelegednek, nagyobb a
héingadozas — az éghajlat kontinentalisabb jellegt,
- északi oldalak arnyékosabbak, kisebb a héingadozas,
az éghajlat nedvesebb, kiegyensulyozottabb,
egyenletesebb
- a nyugati lejték inkabb a déliekhez hasonldak, mig a
keletiek az északiakhoz: a keleti oldalra esé reggeli
besugarzas egy része a harmat elparolgasahoz
hasznalodik fel ,
- ezek szerint a talaj mélysége csokkend sorrendben: E,
K, NY, D-i kitettségii lejtékon
- sikvidéken — meghatarozé szerephez jut a mikrodomborzat (kis
felszini egyenetlenségek) — a mélyedések nyaron viz- télen hogyiijté

nedves térszinek- a kiemelkedések szarazabbak.

4.2.6. Az idé mint talajképzé tényezé — Dokucsajev nyoman

- a talajképzédés kezdete valtozdé a Fold felszinén — a poléris és szubpoléris
Ovezetekben és az északi félteke nagy részeén: a jégkorszak utani (10-12000 év) — méashol:

a tengerek visszahlUzodasa, Uj vulkani tertiletek kialakulasa utan (milli6 évek),

- a talajok kozotti kilonbségeket sok esetben korukban kell keresni: ,,6reg” és ,fiatal”
talajok — az ,0reg” talajok sokkal tobb folyamat jeleit viselik magukon és azok
kifejlédési foka is magasabb — a ,,fiatal” talajok inkabb magukon viselik az anyak6zetek

jellegzetességeit, ugyanakkor kevésbbé differencialt a talajszelvényik,

- a talajok id6ben egy ,.erési”, maturdcids folyamaton mennek at, amely sordn a
kornyezetikkel egyensulyi allapotra torekszenek — a talaj ,.érettségi foka” az egyensulyi

allapot elérésének a mértéke — ,érett” és , éretlen” talajok,

- id6sebb és fiatalabb talajképzédmenyek kisebb téregységekben (egy ovezeten vagy
tajegységen belll) is eléfordulhatnak — pl. a felszin lokélis er6zios ,fiatalodasa”,

lepusztuldsa miatt,



- a talajok kora: abszolut és relativ kor

- abszolut kor: a talajképzédés kezdete oOta eltelt, években kifejezheté idé —

modszerek:

- radioaktiv kormeghatéarozés (datalas) — radiokarbon (C**) médszer — a mért
korok valtozéak lehetnek a mintavétel mélységevel — pl. 1210 + 70 év 10-20 cm-en, 4800

+ 100 év 70-80 cm-en németorszagi csernozjom talajon,

- datalt foldtani eseményekhez kapcsolds — szarazfold kiemelkedése (5000-

6000 év, nyugat Finnorszag), jégtakard visszahtizodasa (10000 év, Anglia),

- bioldgiai modszerek — pl. lichemonetria (zuzmdok méreteinek a felmérésén
alapszik) — fajspecifikus és helyspecifikus — 40 mm/év Kaukazusban, 0.2 mm/év

Kamcsatkaban,

- relativ kor: az ,érett” fazishoz viszonyitva — a talajképzédés sebességét, illetve a
talaj érettségi fokat méri — kilonbdzo talajtipusok kilonb6zé idé utan érik el a dinamikus
egyensulyi allapotot — ez érvényes a talajszintekre is: az A szint gyorsabban fejlodik ki

mint a B szint,

- az USA.beli taxonémia szerint — az Entisolok, Histosolok, Vertosolok
gyorsan, 1000 év alatt alakulnak ki, az Inceptisolok és Spodosolok par ezer év alatt - a
Mollisolok és Andosolok cambic szintje kilakulasahoz 1000-2000 év, az argillic

szintjének kifejlédéséhez 10000 év sziikséges,

- a talajok és talajszintek idéallosaga — gyorsan képz6doé talajok és szintek gyorsan is
alakulnak at (pl. a s6- és gipszfelhalmozddasi szintek), a lassan képz6doek
konzervativabbak (pl. a podzolos talajok, a meszes felhalmozddasos szintek, az oxidacids

és cementacos szintek).

- ostalajok (paleoszolok): az uledékes rétegsorokban megmaradt és felismerhetd
talajok, amelyek a geoldgiai id6k folyaman alakultak ki a felszinen és amelyek

eltemetodtek — gyakoriak 16sz-szelvényekben, tobb szinten is megjelenhetnek (.. abra)



10. &bra. Ostalajszintek (barnés) l6szben (vilagos szin) Kinaban

4.3. A talajszelvény

- a talaj nem szoritkozik csak a fels6, humuszban gazdag, megmiivelheté rétegre, hanem

egészen a szalban all6 &gyazati kézetig terjed — atlagosan 1.5-2 m vastag,
- a talajszelvény a talaj fligg6leges metszete,
- gyakorlati szempontb6l megkilénboztethets: - feltalaj (mivelheto),

- altalaj,

- a talajszelvény egymastdl elkilonitheté kb. vizszintes rétegekbdl, talajszintekbél all,
amelyek szinben, szemcsedsszetételben, szervesanyag tartalomban, stb. kilénbdznek

egymastol.



4.3.1. A genetikai talajszintek
- a talajszintek a pedogenézis folyaman alakulnak ki, innen a genetikai talajszint név,
- a talajszelvény klasszikus szintjeii

O (organikus vagy szerves) szint - ndvényi és allati eredetii szerves anyag

felhalmozddasi szintje, asvanyi anyagok nélkil

A szint - kilugozasi zona — szerves anyagban gazdag — sotét szinii - az asvanyi

anyagok egy része kioldodik az atszivargd enyhén savas esévizben,

B szint - akkumulaciés z6na — az A szintbdl kioldddott asvanyok (pl.kalcit és
vasoxidok) kicsapodnak — sargas, voroses szini — szerves anyag kevés — meszes

konkréciok, mészkéreg arid éghajlaton,
C szint - gyengén mallott z6na — szerves anyag nélkl,
Alapkézet - D (vagy R) szint.

- mas talajszint-rendszerek: O, A, E, B, C, R (D). Az E szint az A szint als, kildgozott része.

O Horizon: suras
A |mar, decanpeng
plard matinr

A Hofizon; Tepsal
[ gl ik and Sacchad
minerad sall|

£ HOfiZ0n! Zore of
lching (s s, mineal
reanian| K lasching)

B Horizon; suol
faccamiilaion of lagpshed
munera's Sao pon and
aburinum camkes|

C Horizon: waaihwed
parant makerial, |partky
brcdsen-don minarai)

11. 4bra Talajszelvény altalanos magjelenése a talajszintekkel (Dolores Gende nyoman)

- A talajszelvény tovabbi finomitasa: a talajszintek esetenként alszintekre bonthatok —

csak erdsen differencialodott (érett) talajoknal.



4.3.2. A talajszelvény kialakulasa - a talajszintek kilakulasahoz vezeté pedogenetikai

folyamatok lehetnek altalanosak és sajatosak

A. Altalanos pedogenetikai folyamatok

4.3.2.1. A szerves anyag felhalmozddasa (bioakkumulacio) - a talajképzédés

Iényege — meghatarozza a humusz jellegét és mennyiségét — 3 tipusa ismerhet6 fel:

1) jol humuszosodott, mull-tipust, asvanyi anyagokkal kevert szervesanyag-

réteg képzédése — A szint — tobbféle lehet:

- Am — mollikus A szint — sotétbarna, laza, puha — gazdag humusza
foleg huminsavakat tartalmaz — bazisos, Ca-ban gazdag — kevéssé

nedves éghajlat, flives vagy vegyes ndvényzet — nedves dvezetben csak

mészkovon,

12. 4bra. Mollikus A szint (Am)

- Au — umbrikus A szint — gazdag humusza savanyd, fulvosavakat is
tartalmaz - bazikus kationakban szegény — nedves, hiivds éghajlaton,

hegyvidéken, savanyl kézeteken,

- Ao — okrikus A szint — vilagos szint, humuszszegény vagy féleg
fulvosavas humusz — erésen nedves éghajlaton ahol kevés a lebontott

novényi maradvany — vagy fiatal, nyers talajoknal,



2) gyengén humuszosodott szerves anyag (nyershumusz, mor) — O szint

(organikus) - Au és Ao szint felett képzodik — féleg hegy- és dombvidéken,

13. abra O szint umbrikus A szint (Au) felett, aldl E szint lathatd

3) eltézegesedett, le nem bontott névényi maradanyok — T (vagy H) szint —

tézegszint — allando6 vizboritasu tertleten, jellegzetes vizkedvel6 novényzettel
(sés, moha, stb.).

14. abra. T (H) szint

4.3.2.2. Kilugozési-felhalmozodasi folyamatok: elluviacio-illuviacio

- definiciok: elluviacio (kilugozas): a talaj olddédd alkotdrészeinek kioldasa,

vagy kolloid tulajdonsagu részeinek kimosésa és eltavolitdsa a felsé szintekbdl az also



szintek felé - illuviacié (akkumulacid): a felsé szintekbdl eltavolitott anyagok
lerakodésa, kicsapodasa és felhalmozodéasa alsobb szinteken - valtozo erésséggel

mehetnek végbe a helyi korillmények szerint — E szint: az A szint kilugozott része

1. sok kilugozéasa - az oldhatdsag sorrendjében — legelészor a vizben kdnnyen
oldddo sok: kloridok (NaCl, KCI, CaCl,, MgCly), alkali szulfatok és karbonatok (Na,SO4,
K2SQO4, Na,CO3, K,CO3) — utana a kdzepesen (gipsz), végiil a nehezen oldddok (kalcit) - a
CaCO;s jelen lehet az 6sszes talajszintben vagy csak az alsébb szintekben felhalmozodva:

— Bca (Bk) vagy Cca (Ck) - CaCOs-ban dusult B vagy C szint (erek,

lepedék, csdvek, konkréciok)

15. 4bra. Bca szint

2. kolloid-anyagok kilugozésa (agyag, Fe- Al-oxidok-hidroxidok, humusz) és
felhalmozodasa — nedves éghajlatra jellemz folyamat
2. 1. Agyag kilugozasa
- Bt — agyagbemosodasos B szint (textlrszint) — sargas-barnés-voroses

az agyag mellett bemosott Fe-vegyuletek miatt — agyagbemosodasos talaj,

16. abra. Agyaghemosodéasos B szint (Bt)



- a mészkovek ellendllnak az agyagbemosasnak nedves
éghajlaton is,

- Ea - albikus E szint - az agyagbemosas az A szint kimer{lését
okozza kolloidokban (agyag, oxidok, humusz) és a kovasav maésodlagos ddsulasat:
elszintelenedés, kifakuls,

- El = luvikus (kimos6désos) E szint — a kiligozas kevésbbé erételjes
és a kifakulas gyengebb,

- E — B &tmeneti tipusok:

- E + B: glosszikus szint (glosszikus talaj ) — az E szint
nyelvszerii beékelédése a Bt szintbe,
- EB szint: fokozatos atmenet,

- planikus talaj — planoszol: éles atmenet E és B kodzott,

2.2. Vasoxidok és humusz kilugozasa

- Bs — vasbemosddasos (ferri-iluvialis) B szint — Fe- és Al-oxidok
kilugozésa és felhalmozodasa meleg nedves éghajlaton savanyu koézetek elérehaladott
malasa soran — rozsdabarna szin jellemzi,

- Bhs - humusz-vasbemosédasos B szint — a huminsavak is
bemosddnak részben,

- szpodikus B szint (gr. spodos = hamu):, Bs vagy Bhs szint,

- Es — podzolos E szint: a szpodikus B szint feletti kilugozasi (E) szint,

- podzolosodaés: Es és Bs vagy Bhs szintek képzddése — podzol talajok




17. abra Szopdikus E szint (Es) és humusz-vasbemosddasos B szint (Bhs) glosszikus

elrendezddésben, felettik A szint

18. dbra. Podzoltalaj (spodosol) Németorszaghdl

B. Sajatos pedogenetikai folyamatok

4.3.2.3. Sajatos mallasi folyamatok - a mallas folytatdsa a talajképzédés soran

- Bv — kambikus (agyagos) B szint kialakuldsa — nem felhalmozasi szint! —
ezért felette nincs E szint — az anyako6zet erésen agyagosodott mallasi szintje — hozzé
képest tobb Fe-oxidot és agyagot tartalmaz — kambikus talajok: pl. a Ramann-féle
barna erdétalaj, Kozépeurdpa legelterjedtebb talajfélesége — nedves éghajlaton, mint az
agyagbemosodasos talajok, de bazikus kézeteken, ami meggatolja az agyagkiligozast és
bemosddast,

- andoszolok (andikus jellegii talajok) — a kambikus talajok valfaja,

ahol az agyagosodast allofan képzodése képviseli (vulkani tiveg méllasa),



19. abra. Andoszol Ujzélandrol

- Glejesedés- pszeudoglejesedés
- erésen nedves, tartds vizhatdsnak kitett kdrnyezetben — a folos viz
kiszoritja a levegét a talajbdl, idészakos redukcios folyamatokat okoz,
- G - glejszint — a glejesedés eredménye: magas talajviztukornél,
- Gr - redukci6s glejszint — huzamos, erés redukcios folyamat
— Fe- vegylletek redukalasa: zoldes, kékes, lilas szinek,
- Go — oxidacios glejszint — rovidebb ideig tartd vizfélosleg —
Fe részleges oxidalodasa - voroses szinfoltok,
- W — pszeudoglej szint — fellleti pangoviz hataséra,

- Vizhatasa (hidromorf) talajok keletkeznek,

- Szikesedés
- ha a vizben oldddo sék donté szerepet jatszanak az altalaj
kialakulasaban — féleg a Na-sok — 2 esetbe fordul el6:
- felszinkdzeli talajviz oldott Na-sdkat tartalmaz,
- anyak6zet Na-sokat tartalmaz,
- sa (salic) - sos szint — barmely talajszint amely >1-1,5% sét tartalmaz,
- szoloncsak talajok - Amsa, Ausa, Aosa - az A szint a s6s szint

- s0s talajok —az alséhb talajszintek sésak,



- s¢ — enyhén sos szint < 1-1,5% sot tartalmaz: Amsc, etc

- ac - alkali talajszint — a Na adszorpciosan kotédik a talajban — Amac,
Bvac, Ccaac, etc.,

- na — natrikus szint - > 15% kicserélheté Na" iont tartalmaz — Amna,
Bvna, etc.,

- szolonyec talaj — Btna - natrikus Bt szintet tartalmaz,

- Vertikus folyamatok

- > 30% duzzad6 agyag (szmektit) tartalomnal erés zsugorodas all be a
kiszaradas hatdsdra — a keletkezett repedések nedvesedés utani taguléskor a
széttoredezett részek érintkezési sikjan fényes felliletet hoznak létre:

- y — vertikus jellegii szint — Ay, Bty, etc. — vertiszolok.

4.3.2.4. Karbonatosodéas — szerozjom-képzédés

- meleg és szaraz éghajlaton jellemz6 — 125-250 mm-es évi csapadék — rovid
vegetacioju gyér novényzet — kevés szerves maradvany — Ca-gazdag talajképzé kozet
(mészko, 16sz),

- a kevés tavaszi novényzet maradvanyainak a humifikalasa csak kb. 1%
humuszt eredményez — a forrd idészakban a felfele dramld viz mészkérget képez a
feltalajban és a felszinen — lugos kémhatas — mélyebben gipszkivalas, alatta esetleg
kénnyen oldddé sok is kivalnak,

- az igy keletkez6 talaj a szerozjom (xeroszol).

4.3.2.5. Csernozjom-képzédeés

- a mérsekelt szaraz égov flves térseégeinek jellegzetes talajtipusa — eredetileg
styepp volt,

- erés humifikacio a szezonalis csapadékfluktuacié miatt — a szerves anyag
lebontésa a hideg és szaraz évszakokban csokken,

- a humifikacio alapanyaga: a lagyszard névenyek gydkeérzete az elhalt szerves
anyag 70-90 %-a — a humusztartalom egyenes ardnyban van a gyokérsiriséggel a
talajszintekben,

- a gazdag talajfauna elésegiti a szervesanyag mélyebb szintekbe keveredédét,

- anyakdzet: bazisokban gazdag térmelékes tledékes kézetek — semleges pH,

- folyamat:

- tavaszi - nyar eleji beszivargas — karbonatok oldasa és mélyebbre

szallitdsa — a ndvenyzet gyors fejlédése,



- nyari talajnedvességcsokkenés — a novényzet szaradasa — szell6zott
talajpan aerob feltételek mellett gyors humifikacié organomineréalis
komplexet képez (huminsav + agyag + Fe-oxidok), amely ellenall a
mikrobidlis lebontasnak + mikroorganizmusok sejtanyaga — b6
humuszképz6dés — talajfauna Osszekevarja, szétosztja — a Bv és C
szintben a nagyobb Uregek kitoltédnek az Am szintbél lehulld
humuszos anyaggal: krotovinék, sétét foltok formajaban (a csernozjom
talajok egyik f6 ismérve),

- a szaraz évszakban felfele iranyulé talajoldataramlas —
karbonatkicsapddas a szerkezeti elemek felliletén: mészlepedék az A

szintben — karbonatos konkréciok a C szintben: Cca.

4.3.2.6. Deszilikatosodas - lateritesedés

- nedves forrd égdvon, trépusolon — az extrém vegyi mallds az elsédleges
asvanyok teljes eltavolitasat idézi el6 — csak a Fe és Al masodlagos asvanyai (oxi-
hidroxidjai) maradnak vissza — a kovasav is oldatba Kkerll és elszallitodik:
deszilikdtosodds - egyuttal a visszamaradt Fe- és Al-vegylletek bedusulnak,

koncentralodnak: lateritesedés (ferralitosodas) — a két folyamat egyszerre zajlk le,

- a b6 ndvényzet szervesanyaga teljesen lebontddik, mineralizalodik — alacsony

humusztartalom - a trépusi 6serdék kiirtasa ezért jar katasztrofikus kdvetkezményekkel.
4.3.3. A talajszelvény képlete (talajképlet)

- a talajszelvényt alkotd szintek, alszintek és azok valtozatainak szimbolikus

megjelenitése betijeles szimbolumokkal fentrél lefele sorrendben,

- kdnyen atlathatd szintetikus képet nyujt a talajszelvenyrél, a talaj és a talajszintek
fejlettségi fokarol, sét a talajgenetikai folyamatok milyenségét is sugallja, segit a vizsgalt

talaj talajszisztemetikai besorolasasnal,

- a lefontosabb romaéniai talajtipusok szelvényképletei (2. Tablazat).



Talajszintek (6sszefoglalas)

O szint
A szint
- Am — mollikus A szint
- Au — umbrikus A szint
- Ao — okrikus A szint
E szint
- Ea — albikus E szint
- El - luvikus (kimos6désos) E szint
- Es — podzolos E szint
E + B: Glosszikus szint
EB szint
B szint
- Bt — agyagbemosddasos B szint
- Bs — vashemosoddasos (ferriiluvialis) B szint
- Bhs — humusz-vasbemosddasos B szint
Szpodikus B szint (Bs vagy Bhs)
- Bv — kambikus (agyagos) B — szint
C szint
- Cca - karbonatban dusult C szint
D szint (R) — alapkézet

Sajatos talajszintek

G - glejszint
- Gr - redukcids glejszint
- Go — oxidacios glejszint

W - pszeudoglej

sa (salic) - s@s szint

sc — enyhén sos szint

ac - alkali talajszint

na — natrikus szint

y — vertikus jellegii szint



. Tablazat Romania teriiletén el6fordul6 fontosabb talajtipusok szelvényképlete
( Jakab, 1996 nyoman)

Talajtipus Talajszelvény képlete
Csernozjom Am - A/C — C vagy Cca
Killgozott csernozjom Am - Bv - C vagy Cca
Agyaghbemosddasos csernozjom Am - Bt — C vagy Cca
Rendzina Am-AR-R
Agyagbemosddasos barna erdétalaj Ao-Bt-C

Podzolos barna erdétalaj Ao-EI-Bt-C
Agyagbemosddasos podzoltalaj (albic | Ao—-Ea-Bt-C

luvisol)

Barnafold Ao-Bv-C

Savanyu barnaféld Am-Bv/R-R

Podzol talaj Au-Es-Bhs-Rvagy C
Fekete réti talaj Am-AGo - Gr
Szoloncsék Aosa—-A/C-C
Szolonyec Ao - Ea- Btna- C vagy CGo
Vertisol Az - By - CGo

Foldes kopar talaj (regosol) Ao-C

Kdves vaztalaj (litosol) Ao-R

Sos tézeglap talaj Tsc—Tsa- Gr




5. A talajok osztalyozasa - talajszisztematika

- jelenleg nincs egy egységes, egyetemesen elfogadott osztalyozasi rendszer — killénbdzé
talajszisztematikai rendszereket hasznalnak

— vannak leird (deszkriptiv) szemléleti rendszerek (pl. az amerikai) és vannak
genetikai és talajfoldrajzi szemléletii rendszerek — ez utdbbi alapjait Dokucsajev fektette
le

- vannak nemzetkozi (pl. FAO) és nemzeti rendszerek (roman, magyar, stb.)

5.1. Az amerikai talajosztalyozasi rendszer

- 7th Approximation, Smith et al., 1960 alapjan, késébb mddositva: USDA soil

systematics

- leir6 rendszer: terepen és laborban pontosan meghatarozhaté és mérhetd

jellegzetességek alapjan,

- hasznalt rendszertani kategoriak: rend, alrend, nagy csoport, alcsoport, csalad,

sorozat,
-nevezéktan: féleg latin szavakbol képzett sz6tdvek és elétagok kombinacioi,
- 2 6 talajtipus:
Pedalfer (Al, Fe) — humid éghajlaton,
Pedocal (Ca) — arid éghajlaton,

- 10 talajrend (soil order) a diagnosztikai szintek megléte vagy hianya szerint —

nevezéktanilag: elétagkéant hasznélt sz6té + ,,s0l”:
1. Entisol-ok - fiatal, fejletlen, diagnosztikai szint nélkuli talajok - ent
2. Vertisol-ok — duzzad6 agyagot tartalmazo talajok -ert

3. Inceptisol-ok — kezdetleges, gyengén fejlett talajok, amelyekben a

kolloidok 4thalmozéasa még nem jelentkezik - ept
4. Aridisol-ok — szaraz égovi (sivatagos, félsivatagos) talajok -id

5. Mollisol-ok — jo szerkezeti, differencialt, mollikus A szintii talajok - oll



20. abra. Mollisol Minnesota allamban (USA)

6. Spodosol-ok — szpodikus B szinti talajok -od

e
r

21. &bra. Spodosol Minnesota allamban (USA)

7. Alfisol-ok — agyagbemosodasos B szintii, bazisokban kdzepesen

telitett talajok - alf



8. Ultisol-ok — nagyon elérehaladot mallasi allapotban levo,

agyagbemosodasos B szintii., erésen kilugozott talajok - ult

9. Oxisol-ok — Fe- Al-oxidok altal dominalt oxikus szinti, eré6sen mallott,

alacsony bazistelitettsegii talajok - OX

22. &bra. Oxisol California-ban (USA)

10. Histosolok — gyengén bomlott szerves anyagban nagyon gazdag talajok

(novényi szdvetek és maradvanyok még felismerhetéek) - ist

23. abra. Histosol

- Alrendek (soil suborder) - szin, nedvesség, anyakézet, éghajlat, stb., szerint —
nevezéktan: két tag - az utétag a rend nevebdl szarmazik, az elétag egy képzészo
roviditésébol: - alb (albus), and (ando), aqu (aqua), ar (arare), arg (argillla), hum
(humus), ochr (ochros), psam (psammos), ud (udus), hem (hemi), bor (boreas), ferr

(ferrum), fluv (fluvius), xer (xeros —szaraz), ort (ortho), stb.



- pl. argid, boroll, ochrept, udert, humox, stb.

- Nagy csoport — az alrendek felosztasa tovabbi diagnosztikus szintek megléte illetve

azok sorrendje szerint,

- nevezéktan: utotag az alrend neve — elétagok: calc (calcis), dur (durus), fragi
(fragilis), eu (eu — jo), eutr (eutrofic — termékeny), hum (humus), sal (sal), luv (luvis),

sombr (sombre — s6tét), torr (torridus), verm (vermes), cryo (cryos), agr (agros)
- pl. cryofluvent, vermudoll, durixeroll, psammaquent, luvihemist, stb.
- Alcsoport — a csoportok finomitésa féleg &tmeneti tagokra

- nevezéktan: utotag a csoport neve, eldtag jelz6: vertikus, akvikus, tipikus,

- pl. tipikus calciustoll, akvikus fragiortod,

- csaléd, sorozat: az osztalyozas még tovabbi finomitasa.



3. Tablazat USDA talajrendszertan (példa) (Blaga et al., 1996 nyoman)

Rend Alrend Nagy csoport

Inceptisol Aguept Andaguept

Cryaquept

Fragiaquept

Humaquept

Ochrept Cryochrept

Durochrept

Dystrochrept

Xerochrept

Tropept Dystropept

Eutropept

Umbrept Cryumbrept

Fragiumbrept

Xerumbrept

Mollisol Alboll Argialboll

Natralnol

Aquoll Argiaquoll

Calciaquoll

Cryaquoll

Duraquoll

Boroll Avrgiboroll

Calciboroll

Cryoboroll

Natriboroll

Vermiboroll

Rendoll Rendoll

Udoll Argiudoll

Hapludoll

Vermudoll

Ustoll Argiustoll

Calciustoll

Durustoll

Xeroll Argixeroll

Calcixeroll

Durixeroll




5.2. Az UNESCO - FAO nemzetkozi osztalyozasi rendszer (modositott valtozat)

- a Fold talajtérképe szdmara kidolgozott rendszer,

-z

- genetikai és talajfoldrajzi kritériumok.

a. Kezdetleges és gyengen fejlett talajok
al. denudacié miatt
- leptosol-ok
- regosol-ok
a2. aktiv szedimentacio miatt
- fluvisol-ok
b. Gyengén és kdzepesen differencialddott sajatos jellegii talajok
b1. kézethatasu (litomorf) talajok
- andosol-ok
- arenosol-ok
- vertisol-ok
b2. s6hatasu (halomorf) talajok
- szoloncsak
- szolonyec
b3. vizhatasu (hidromorf) talajok
- glejes talajok (gleisol-ok)
- histosol-ok
b4. antropomorf talajok
- antroposol-ok

c. Gyengén és kozepesen differencialodott automorf talajok

cl. szaraz (aridos) talajok
- calcisol-ok
- gypsosol-ok
c2. izohumuszos talajok
- kastanozem talajok
- csernozem talajok
- phaeozem talajok
- greyzem talajok
3. agygosodasos vagy kambikus talajok
- cambisol-ok

d. Erésen differencialédott, mérsékelten-erésen mallott talajok
d1. agyagbemosodasos (argiluvikus) talajok
- luvisol-ok
- alisol-ok
- planosol-pok
- podzoluvisol-ok
d2. agyagszéteséses és humuszbemosddasos (szpodikus) talajok
- podzolok

e. Erdsen differencidlédott és méllott talajok
el. agyagos (argillikus) talajok
- lixisol-ok
- acrissol-ok



- nitisol-ok

e2. vas- aluminumoxidos (feralikus) talajok
- feralsol-ok
- plinthosol-ok

5.3. A roman talajosztalyozasi rendszer
- a 70-es években dolgoztdk ki a 2000-ig érvényben levé formajat (1979) az ICPA
(Institutul de Cercetari Pedologice si Agrochimice) szakemberei
- kompromisszmus megoldas az USDA, FAO és a hagyomanyos roman
osztalyozas és nevezéktan kozott
- figyelembe veszi a diagnosztikus szinteket és a diagnosztikus jellemzéket

- talajszisztematikai féegységek: 10 talajosztaly, 39 talajtipus, 243 altipus

- 2000-t61 az Uj romén talajosztalyozasi rendszer érvényes 12 talajosztéllyal: Romania
Talajainak Taxonomiai Rendszere (SRTS - 2000)



Jel

Talajosztaly

Megnevezése

Sajatsagos diagnosztikai szint
vagy jelleg

Rovid morfoldgiai jellemzés

Genetikai talajtipus

Jel

Megnevezés

PRO

PROTISOLOK
(NYERSTALAJOK)

Kozvetlenil a nyers koézeten
(Rn,Rp, C) fekvé 20 cm-nél
révidebb A v. O szint.

20 cm-nél rovidebb O szint
vagy kezdetleges , 20 cm-nél
rovidebb A szint; nincsen
semmilyen diagnosztikai szint
vagy jelleg; lehetséges egy
gyengén soOs szint jelenléte,
vagy a felszintél legfeljebb 50
cm mélyen kezdédé glejesedés
(Gr), salic vagy natric jelleg,
vagy pedig a C szinttel tarsult
vertic jelleg.

LS
RS
PS
AS
ET

Litosol — koves vaztalaj
Regosol — foldes kopar
Psamosol — homoktalaj
Aluvisol — nyers dntés

Entiantroposol -
emberhatasu talaj

nyers

PEL

PELISOLOK
(AGYAGTALAJOK)

Felszintél szamitott kevesehb,
mint 20 cm-re, vagy
kozvetlenll a szantott réteg
alatt kezdédé pelic v. vertic
szint.

Felszintél vagy a felszin alatt
kevesebb, mint 20 cm-re
kezdédd és legalabb 100 cm
mélységig terjedé pelic vagy
vertic szint.

A fels6 50 cm-es rétegben nem
tapasztalhatd sem  erételjes
pangévizhatés, sem
altalajvizhatas, pedig
szikesedés.

sem

PE
VS

Pelosol — agyagtalaj

Vertosol — vertosol

AND

ANDISOLOK
(ANDO TALAJOK)

A talajszelvényben ando jelleg
mutathat6 ki, de nincs spodic
szint.

A-AC-C, A-AR-R vagy A-Bv-
BR-R tipust szelvenyen belil
a felszin alatt nem t6bb, mint
25 cm-t6l kezdsdé, legalabh 30
cm mély szakaszon  ando
jelleget  mutaté  talaj

Lehetséges O szint jelenléte is.

AN

Andosol — ando talaj

CER

CSERNISOLOK

(TELITETT
TALAJOK)

FEKETE

Mollic A szint (Am) s az
atmeneti szintek (AC, AR, By,
Bt) felsé részének szinteltsége
(chroma) és vilagossaga (value)
nedvesen < 3,5.

Mollic A szinti, aranylag
telitett, ~mélyen  humuszos
talajok , az atmeneti szintek
(AC, AR, Bv vagy Bt) felso,
legkevesebb  10-15  cm-es
szakasza, legaldbb a szerkezeti
elemek feliletén mollic A
szintnek  megfelelé  szind.
Nincsen ando jelleglig, s nem
mutathatd ki altalaj- vagy
pangévizhatds, sem  pedig
szikesedés a fels6 50 cm-es
szelvényrétegben.

KZ

Cz

Fz
RZ

Kasztanozjom—
gesztenyeszini talaj

Csernozjom — mezéségi
fekete talaj

Faeozjom — préri talaj

Rendzina - rendzina

UMB

UMRISOLOK

(TELITETLEN
FEKETETALAJOK)

Umbric A szint (Au) s az
atmeneti szintek (AC, AR, Bv)
fels6  részének szinteltsége
(chroma) és vilagossaga (value)
nedvesen < 3,5.

Umbric Aszintii , telitettlen ,
mélyen humuszos talajok, az
atmeneti szntek (AC, AR, Bv)
fels, legaldbb 10-15 cm-es
szakasza  umbric  szintnek
megfelel§ szind.

Nincsen ando jelleglk, s nem
mutathat6 ki altalajviz hatas a
fels6 50 cm-es
szelvényrétegben. Lehetséges
O szint jelenléte is

NS

HS

Nigrosol -
feketefold

savanyU

Humosiosol -
humuszszilikat talaj

CAM

CAMBISOLOK

(MALLASOS B SZINTU
TALAJOK)

Cambic B
szinteltség  és
nedvesen, mar
kezdédéen > 3,5

szint  (Bv),
-vilagosséag
a felszintsl

Cambic (Bv) atmeneti szinten
nyugvé A szinti (Am, Au,
vagy Ao) talajok, melyek
szinteltsége és vilagossaga,
nedvesen , legalabb a szerkezeti
elemek feluletén, mar a
felszintél kezdédden >3,5.

Bv-vel tarsult vertic, pelic és O
szint is lehetséges. A szelvény
fels6 50 cm-es rétegében nem
mutathatok ki erételjes
vizpangés-, altalajviz-  és
sikesedés hatasanak jelei, vagy
pedig ando jelleg.

EC

DC

Eutricambosol - telitett

cambisol

Districambosol — telitetlen
cambisol

LUV

LUVISOLOK

Agyagbemosodasos szint (Bt);

A vagy A és E, valamint

ArvinnhAarmAacAcAdAcrne DY ecointll

EL

Preluvosol -

AarvinrnhAarmAacAAdAcAe +alAal




4. Tablazat. Romania Talajainak Taxonomiai Rendszere (SRTS - 2000)
5.4. A magyar talajosztalyozasi rendszer (Stefanovits szerint)

- genetikus rendszer,
- az alapegységet a talajtipus képezi,
- a talajtipusok fétipusokba csoporosithatok és altipusokra bonthatok fel,

- a fotipsuk 3 nagy csoportba foglalhatdk a f6 talajképzodési tényezo szerint:

1. Romtalajok — a talajképzédést és -fejlodést kiilsé és belsé tényezok
akadalyozzak
- vaztalajok

- Ontés és lejtohordalék talajok

2. Eghajlat altalt befolyasolt (zonalis) talajok
- kézethatasu talajok
- barna erdétalajok

- csernozjomtalajok

3. Viz altal befolyasolt (azonalis) talajok
- szikes talajok
- réti talajok
- laptalajok

- mocsari erdék talaja



5. Tablazat Magyarorszagi talajosztalyozasi rendszer

(Jakab, 1996 és Szendrei, 1998 nyomén)

Fétipus

Tipus

Altipus

Vaztalajok

Koves sziklas vaztalaj

Kavicsos vaztalaj

Foldes kopar talaj

Karbonéatos, Nem karbonéatos

Futéhomok

Karbonéatos, Nem karbonatos,
Lepelhomok

Humuszos homok

Karbonéatos, Nem karbonatos
Kétrétegii

Kozethatasu talajok

Humuszkarbonat talaj

Rendzina

Fekete. Barna, VOr0sagyagos

Fekete nyirok

Ranker

Kdzép- és délkelet-eurdpai
barna erdétalajok

Karbonatmaradvanyos
barna erdétalaj

Csernozjom barna erdétalaj

Csernozjom jellegi barna
erdétalaj

Tipusos csernozjom barna
erdétalaj

Erdémaradvanyos
csernozjom

Barnafold

Tipusos. Visszameszez6dott
Mélyben kovarvanyos

Agyagbemosddasos barna
erdotalaj

Gyengén podzolos, Tipusos
Mélyben kovarvanyos

Podzolos barna erdétalaj

Erésen podzolos
Kozepesen podzolos
Mélyben kovarvanyos

Pangdvizes barna erdétalaj

Podzolos, Agyagbemosodasos
Tipusos, Humuszos

Savanyu barna erdétalaj

Nyers humuszos
Savany( humuszos

Csernozjom talajok

Ontés csernozjom

Karbonatos, Nem karbonatos

Killgozott csernozjom

Mészlepedékes csernozjom

Tipusos, Alfoldi, Mélyben sos

Réti csernozjom

Karbonéatos, Nem karbonatos,
Mélyben s6s, Szolonyeces

Szikes talajok

Szoloncsak

sOk minésége szerint

Szoloncsék-szolonyec

sok minésége és mennyisége
szerint

Réti szolonyec

Kérges, Kozepes

Sztyeppesedo réti szolonyec

Kozepes, Mély

Masodlagosan szikesedett
talaj

Elszikesedett csernozjom
Elszikesedett réti talaj
Elszikesedett dntéstalaj




Magyarorszagi talajosztalyozasi rendszer (folytatas)

Réti talajok Szoloncsékos réti talaj Szulfétos, Sz6das
Szolonyeces réti talaj Szolonyeces,
Erésen szolonyeces
Réti talaj Karbonatos, Nem karbonatos
Mélyben sos,
Meélyben szolonyeces
Ontés réti talaj Karbonéatos, Nem karbonatos
Lapos réti talaj Tipusos, Szoloncsakos,
Szolonyeces
Csernozjom réti talaj Karbonatos, Nem karbonatos
Mélyben s6s
Mélyben szolonyeces
Szolonyeces
Laptalajok Mohalép
Rétlaptalaj Tézeglaptalaj, Kotus

tozeglaptalaj, Tézeges laptalaj
Kotus laptalaj

Lecsapolt és telkesitett
rétlaptalaj

Telkesitet t6zeglaptalaj
Telkesitet tézeges laptalaj
Telkesitett kotus laptalaj

Mocsari erdok talajai

Folyovizi és tavi Uledékének,
lejtéhordalék
talajai

Nyers dntéstalaj

Karbonatos, Nem karbonatos
Karbonatos kétrétegii
Nem karbonétos kétrétegii

Humuszos Ontéstalaj

Karbonéatos. Nem karbonétos
Karbonétos kétrétegii
Nem karbonatos kétrétegii

Lejtéhordalék talaj

Csernozjomok lejtéhordalaka
Erdétalajok lejtohordaléka
Rendzinak lejtéhordalaka
Vegyes uledékek




6. Talajféldrajzi (pedogeogréfiai) alapelmek (Jakab, 1996 és Szendrei, 1998 nyoman)

A talajféldrajz (pedogeografia) targya
- az é&ltalanos talajtan és a természetfoldrajz hatarteriiletén — ugyanakkor a
talajtan szerves része,
- vizsgalja a talajok foldrajzi elterjedésének torvényszeriiségeit kuldnb6zé
Iéptéken: globalis, kontinentalis, regionalis és lokalis szinten,
- genetikai-foldrajzi szemlélet érvényesil mivel a talajképzé tényezék, egy
kivételével (a talajképzo kézet), kbrnyezeti meghatarozottsaglak:
- milyen foldrajzi kornyezetben milyen talajtipusok képzédnek?
- a kdrnyezeti tényezok foldrajzi eloszlasanak a valtozatossaga hogyan
nyilvanul meg a talajtipusok féldrajzi eloszlasaban? - a talajzonalitas,
- a talaj mint a foldrajzi kdrnyezetre hato tényezé globalis, regionalis és helyi

szinten — pl. a talaj mint globalis szénsiillyeszté.

A talajok foldrajzi elterjedésének globalis térvényszeriiségei

A zonalités elve

- a zonalitds torvénye a globalis talajfoldrajzi torvényszertiségek
legfontosabbika,

- lényege: a kulonbdzé talajtipusok kialakulasat és elterjedését a Fold
felszinén mindenekel6tt az éghajlati és novényzeti szélességi 6vek eloszlasa uralja —
ebbél kovetkezik a talajok globalis horizontalis zénaltsaga (zonalitdsa) az éghajlati
Oveknek megfelelden,

- mivel lényeges éghajlati valtozékonysag éghajlati dveken belll is
észlelhet6 a foldfelllet magassaga fliggvényében, a talajok vertikalis zénaltsagot is
mutathatnak,

- nem minden talajtipus képzédésében jatszik az éghajlat meghatarozo szerepet
— aszerint, hogy az éghajlati tényez6é milyen mértékben jatszik szerepet a talajtipusok
kialakulasaban, a talajokat 3 csoportba soroljak:

- zondlis talajok — a talajkepzédés és -fejlédés folyamatait donté
moédon a foldrajzi szélességtol fliggd éghajlati viszonyok vezérelik — igy az adott
foldrajzi ovre jellemzé talajtipusok, ,,zonalis talajok”, keletkeznek: csak egy zonaban
fordulnak elé — annak az eghajlati évnek, amibe a mi térséglink is tartozik, a zonalis

talajtipusai a barna erdétalajok és a csernozjomtalajok,



- intrazondlis talajok - a talajképzodés és -fejlédés folyamatait a helyi
viszonyok uralkodbéan vagy a zonalis hatasokkal legalabb egyenlé mértékben
befolyasoljak — a helyi viszonyok kozill a legfontosabbak a kdzettipus és a nedvesség
(talajviz) — pl. kozettipus-uralta talajok: rendzina, ranker — nedvességviszonyok-uralta
talajok: szikesek, laptalajok - tobb zonéban is el6fordulhatnak,

- azonalis talajok — az uralkod6 talajképzédési folyamatokat foldrajzi
ovezettél fuggetlen tényezék uraljak - ezek a talajok barmely szélességi évon
(barmely éghajlati zdnaban) el6fordulhatnak - pl. lejtéhordalék talajok a hegylabaknal,
Ontéstalajok a folydvizek mentén,

- a talajok eloszlasénak zonalis meghatérozottsagat a Fold jelenlegi éghajlati
zonalitasa szerint targyaljdk — ez a Fold nagy részén az utolsd jégkorszak uténi
helyzetet tlkrozi — ahol viszont a talajképzédés ennél régebbi, ott a talajtakard
jellegzetességeire ranyomjak bélyegiiket a korabbi éghajlati zonaltsag viszonyai is,

- az éghajlati talajzonakon belll is gyakran felismerhetéek torvényszeri
talajtipus eloszlasok specifikus regionalis és helyi talajképzé tényezok relativ talsdlya
miatt — ilyen esetekben a talajzénékat tovabb fel lehet osztani talajprovincidkra,
talajfaciesekre és talajkorzetekre,

- pl. jellemzé facialis kilonbségek ismerhetok fel a podzolos és a

csernozjomos talajzonakon belll: pl. a szibériai és kelet-eurdpai csernozjomok kozott.

A talajok horizontélis zonalitasa

- Dokucsajev, 1899-ben fogalmazta meg,

- a talajtipusok nagy része a kontinenseken 6vekben helyezkedik el az éghajlati
oveknek megfeleléen, a Sarkoktol az Egyenlité felé, a szélességi korokkel
nagyjabdl parhuzamosan

- 5 szélességi zOna az északi féltekén: sarki, borealis, szubboreélis,
szubtropusi, tropusi — a horizontélis zonalitds sokkal erételjesebben jelentkezik a
kontinensek belsejében mint a széleiken, ahol regionalis 6ceani hatasok tompitjak,

- a horizontalis zonalitas altalanos jegyei északrdl dél fele haladva:

- a talajtipusok diverzitasa névekszik,
- a talajtipusok kontrasztossaga névekszik,
- a fuggoleges zonalitds komplexebb (6sszetettebb),

- a biologiai produktivitas névekszik.



6.2.2.1. Az arktikus (sarki) 6vezet talajai

- a sarki jégtakarO az egyetlen talajmentes kontinentalis régié — globalis
talajtérképen kilon jellel abrazoljak,
- kezdetleges sarki talajok - gyér (mohas-zuzmos) névényzet - 2 hdnap meleg
évszak, T< +6°C — féleg mechanikai mallas, csekély vegyi mallas,
- a kevés szerves anyag lassu lebontésa: enyhe humuszfelhalmozodas,
- nem képzédik valddi talaj, inkabb csak talajszerii képzédmények:
poligonalis tundratalajok és fagymintés talajok — genetikai
talajszintek nélkul — finom térmelékben gazdagabb feltalaj,
- a tundra talajai — 2 meleg hénap: T< +10°C — moha, zuzmd, csenevész
cserjés — evi 200-250 mm csapadék, nedves koriilmények,
- kevés humusztermelés — tobbféle talajtipus a vizviszonyok szerint,
- JO vizvezetési kbézeten: sarki barna talajok, ,,térpe” podzolok - A,
B szintek
- rossz vizvezetési kézeten: sarki glejes talajok
- vizboritasu cserjés mocsaras terileten: tézeges talajok, histosol-ok
- az erdés tundra talajai: kezdetleges podzolosodas — ,,térpe” podzol (FAO:
regosol-ok)
- a tundra talajok koz0s jellemzéje a csekély szelvényvastagsag és a
gyenge diferencialédas,
- hegyvidékek talajai: lejtokitettség fontos — a szoliflukcié gatlo hatasa

érvényesdl.

6.2.2.2. A borealis dvezet talajai

- gazdagabb novényzet, tilevelii erdok megjelenése (tajga) - b6
szervesanyagtermeleés,

- csapadekmennyiség nagyobb Utemben né dél felé mint a pérolgas — a
nagyobb beszivargas erésebb killgozést idéz elé: E szint — erételjes podzolosodas,

- talevelt avar erésen savanyl kémhatast okoz — agyagszétesés, vasoxid- és
humuszbemosddas,

- dél felé vastagodo talajszelvény (0.5-t6l 3-4 m-ig),

- zondlis talaja a podzoltalaj:

- humuszos sziirke-sotétszirke A szint,

- erés E szint — kovalisztes fehér, rozsaszines arnyalattal,



- B szint: tagozaddik sotetbarna humuszbemosodasos Bys, és alatta
voroses vashemosddasos Bs alszintekre,
- a podzolok a Fold legelterjedtebb talajai (20 miili6 km?), csak az
északi félteken fordulnak eld,
- gyenge termoképesség - novénytermesztésre csak talajjavitads utan
alakmasak,
- intrazonalis talajok: rendzindk mészkdvon, rankerek savanyu szilikatos
kozeteken hegyvidéken, glejtalajok és laptalajok siksagokon,
- azonalis talajok: Ontéstalajok (fluvisol-ok) folyok mentén, kdves
vaztalajok (lithosol-ok) hegyek meredek lejtdin,
- a borealis zona déli hatarvidékén megjelennek a podzolos barna erdétalajok a

kevert erdok megjelenéséhez kapcsolddva.

6.2.2.3. A szubboreélis (mérsékelt) tvezet talajai
- csapadék és parolgas kiegyensulyozott. Nyugat-Kézép Eurdpa, E Amerika,
- zonalis talajok:

- barna erdétalajok (luvisol-ok) — a lombhullat6 erdék zonélis talaja a
csapadékosabb, Oceadni befolyas alatt levo tertleteken — jellemz6 az
agyagbemosodas — jol differencialodott szelvény:

- humuszos, sététbarna A szint,

- fako, porl6 szerkezeti E szint,

- barna, sotétbarna, hasabos vagy poliéderes, agyagban sokkal
gazdagabb, agyaghartyas B szint két alszintre kilonil (az egyik sotétebb: By),

- savanyu pH, kdzepes-jé termékenységii,

- barnafdld (FAO: phaeozem és cambisol) - szarazabb
lomberdokben,

- sOtét szirkésbarna A szint, nincs E szint és éles hatar a
vilagosbarna vagy kavébarna B szinttel, amely kevéssel tartalmaz tobb agyagot,

- Kozép-Kelet Eurdpaban, Kelet USA, Kelet Azsia, Uj Zéland,

- enyhén savanyl pH, jo termékenység — erdoirtds utan
mez6gazdasagilag hasznositott talajok,

- szlirke erdétalaj (FAO: greyzem)- lomberdé és fiives puszta
hataran,

- barnaféldnél kevésbbé killgozott — B, szintben kevés karbonat

- Kelet-Eurdpatdl Ny Szibériaig,



- csernozjomok (FAO: chernozem, phaeozem) - flives puszték,
sztyeppek zondlis talaja,

- fekete, nagy humusztartalmu, morzsas szerkezetii talajok, nagy
viz- és tapanyagraktarozo képességgel — legtermékenyebb talajtipus,

- tipusos vagy mészlepedékes csernozjom (FAO: chernozem):
krotovinak jellgzetes jelenléte a B szintben — A-B kozott fokozatos atmenet —
Eurazsiaban

- kilugozott csernozjom (FAO: phaeozem) — a B szint az
erdétalajok felé mutat atmenetet — még jo termoképességiiek - E Amerika préri

talajai,

- gesztenyebarna talajok (FAO: kastanozem) - szarazabb
fuvespusztakon, rovidflives ndvényzettel — kisebb szervesanyagtermelés, kevesebb
humusz: vilagosabb szin

- vékony szelvény, A szint 15-25 cm,

- B szint még vekonyabb, prizmas szerkezeti, alatta Cc, szint,

- kozepes termékenység — Azsia, E Amerika, D Amerikai
pampék és Patagonia,

- Szlrke sivatagi talajok vagy xerosolok (FAQ), - csapadék 250 mm
vagy alatta — gyér fiives novényzet — korlatozott humuszképzodés - fejletlen
talajszelvény: gyenge A szint vagy egy Bt vagy Bv szint — karbonatok, gipsz
felszinkdzelben,

- Yermosolok — kezdetleges vaztalajok magasfekvésii sivatagokban,

- a xerosolok és yermosolok a mérsékelt égovi félsivatagok zonalis
talajai — Azsia: Kara Kum, Kizil Kum, Gobi — E Amerika: Kordillerak mogott - D

Amerika: Patagonia — Ausztrélia,

- intrazonalis talajok:

- Réti talaj — vizhatésu talaj a csernozjom Ovben: talajvizzel atitatott
styepptalaj - a csernozjomhoz hasonlo - szurokfekete A szint, a csernizjomenal
vékonyabb B szint, rozsdafoltokkal és glejfoltokkal,

- Szikes talajok — fokozottan sz&raz terileteken, ahol a talajoldat
gyakran aszcendens aramlést végez és az oldott sok a felszinkdzelben

halmozodnak fel:



- szoloncsak talajok: mar a felszintdl kezdve sosak — fejletlen,
gyengeén diferencialodott szelvény — nagyon rossz termékenység — csak soétiiré
ndveények — mezégazdasag csak intenziv talajjavitasi munkalatok utan,

- szolonyec talajok: vekony A szintjében nincs vagy csak

+

nagyon kevés az olddodéo s6 - Na ionban viszont gazdag, ami rossz
vizgazdalkodast eredményez — a sofelhalmozddas a B szintben torténik, amely
oszlopos szerkezett és sotét szinti (sok Na humaét) — gyenge termékenységi de
kénnyeben javithatd talajok,

- masodlagos szikesedés — az emberi tevékenység miatt:
rendszeres oOntozés talajvizemelkedést okoz de az erés parolgas aszcendens
vizmozgast és sokicsapddast idéz elé — nalunk a Baraganban észlelték,

- elterjedés: Azsidban a Kaspi tenger és a Gobi sivatag kozott
(takir: sos szikes talaj) — E Amerikaban: Arizona, Uj Mexiko — D Ausztralia —
Patagonia,

- a szolonyecek északabbi el6fordulasuak mint a szoloncsakok.

6.2.2.4. A szubtrdpusi dvezet talajai
A. Mediterran klimaju teriletek talajai

- a terlletek jellemzéi: az eredeti névényzetet (6rokzold erdék) emberi
behatésra masodlagos bozo6tos névenyzet véltotta fel — a talajképzédés nem tart
lépést az erdzidval: erés talajpusztulds, foleg lejtokon, vékony talajréteg —
talajanyag felhalmozo6dasa az alacsony térszineken, vastag talajréteg — valtozatos,
korban kiilonb6z6 talajok:

- zonalis talajok:

- barna mediterran talaj — viszonyleg nedvesebb terlleteken —
jO szerkezetii, porl6. humuszgazdag A szint, agyagbemosodasos, kotétt B szint,
karbonatok nélkil — j6 termékenység,

- vOros mediterran talaj (terra rosa) — Fe-oxidokban gazdag,

nagy agyagtartalmud, enyhén kilugozott erdétalaj — gyenge termékenyseg,



24. dbra. Terra rosa

- fahéjszinii talaj (cinnamon soil) — széraz erd6k és bozdtosak
talaja - rogds szerkezett, kozepes humusztartalmd, semleges vagy enyhén
savanyl A szint, differencidlatlan, agyagos és mészkonkrécios B szint — kdzepes
termékenység,

- intrazondlis talajok: kozethatésu talajok (ranker, rendzina), koves vaztalajok
- elterjedés: Foldkozi tenger vidéke Europaban és E Afrikaban — D Afrika,

DNy Ausztralia, Kalifornia, Kozép Chile.

25.Abra. Rendzina, Izrael



B. Kontinensek keleti részeinek szubtropusi talajai

- meleg nedves nyéar — kiegyensulyozottab csapadékeloszas,

- vOros és sarga podzolos talajok - differencialt szelvényd, jo
vizgazdalkoddsi savanyd talajok - kilugozéds, agyagbemosddas gyenge
podzolosodashoz vezet: vékony, humuszos A szint, 15-20 cm-es sarga vagy
vilagossarga E szint, agyagosabb, sarga-voros sotétebb szinaranyalati B szint
(nedvességviszonyok szerint),

- elterjedés: DK USA, D Kina, DK Ausztralia, D Brazilia.

6.2.2.5. A trdpusi Ovezet talajai — 3 sajatos kornyezet a csapadékmennyiség

fuggvényében:

A. Tropusi sivatagok és félsivatagok talajai

- csapadékszegénység mellett ritka de b6 csapadék erés lefolyést és
beszivargast okoz — ndvényzet hianyzik vagy gyér félsivatagi ndvényzet
foltokban — bioakkumulacio elenyész6 — a talajképzédés nagyon lassu —
helyenként gyorsabb a valamivel jobb vizellatottsdgl alacsony helyeken,
oazisok terliletén — humussztartalom nagyon alacsony (<1%),

- alacsony tertileten szoloncsakok vagy sos szikesek (takir) képzédnek
a péarolgas okozta felszini sokivalas miatt — gyenge kiligoz&s miatt nincs
deszcendens soszallitas - semleges vagy gyengén lugos kémhatés, szikeseknél
erésebben lugos,

- itt is megjelennek a mérsékelt égov félsivatagos talajtipusai: nyers
véztalajok (yermosol-ok) és arenosol-ok a sivatagok belsejében, xerosol-ok
a sivatagok szélein,

- Afrikéban a legelterjedtebbek.

B. Tropusi szavannék talajai

- hosszabb szaraz és rovid csapadékos évszakok véltakozadsa — nedves
és szaraz szavannak dus flives novényzete nagymértékii bioakkumulaciot
biztosit — trépusi viszonyok kozoétt a humuszképzédés maximalis — valtozd
er6sségii kilugozas — jellemzé folyamat a deszilikdtosodas, a nedvességgel
novekvé mértékben — az A szintbsl felszabadulé kovasav a B szintben
halmozédik fel kalcedon és masodlagos kvarc formajaban — Fe kilugozésa és
oxidalasa: jellegzetes rozsdavords szin, amely az ilyen tipusu talajok

gyiijténevét adja: rozsdavordos talajok — zonalis talajok



- a rozsdavoros talajok jol kifejlett talajszintiiek: sotét vorosbarna A
szint, vastagabb vords kilugozasi E szint, vOr6s de agyagosabb B szint,
gyakran 2 alszintre tagolodva,

- krasznozjom - béazikus magmas kézeteken kialakuld vords talaj,
nagyjabol hasonld a rozsdavoros talajhoz, de kevésbé killgozott és ezért a
talajszintek is kevésbé elkilonuléek — FAO nevezéktan szerint: nitosol és
ferralsol,

- intrazonalis talajok

- zseltozjomok (sarga latosol-ok) a nedvesebb mély teriileteken,

- vertisol-ok ahol a méllas nagy mennyiségti duzzad6 szmektitet
termel — a tropusokon termékenynek minésilé talajtipus (,,fekete
gyapottalaj™),

- ,rizstalajok” (paddy soils) — antropogén talajképzés tartos
rizstermelé helyeken — talajmiivelés és mesterséges vizboritas: redukcids

kornyezet (tarka, glejfoltos, Fe és Mn konkrécids témorodott talaj).

C. Trépusi eséerdék és monszunerdék talajai

- magas hémerséklet, sok csapadék — szélséséges mallas, a kova is
kiligozddik és elszallitodik — csak Fe- es Al-oxidok-hidroxidok maradnak
vissza: deszilikatosodas — az A szint killgozasat nem koveti szamottevo
akkumulacid a B szintben: ezért gyenge a talajszint-differencialodas,

- a dis novényzet ellenére csekély humuszképzédés a szerves anyag
széls6séges lebontédsa (mineralizacidja) miatt: savanyu nyershumusz,

- alacsony adszorpcids kapacitas a humusz- és agyagszegénység miatt,

- zonalis talajok: latosol-ok (USA: ferralsol) — vastag (t6bb m) de
egyszeri felépitést talajok — az A szint alatt gyakran lateritszint (vaskészint)
képviseli a B szintet: Fe- és Al-oxidok-hidroxidok halmozodnak fel a
talajvizszint ingadozési zonajaban, akar tobb m vastagsagban, konkrécidk
forméjaban (Al- és vasérec) — alatta vildgosabb (rdzsaszin) vords foltos
agyagosabb (kaolinites) szint,

- intrazonalis talajok:

- sarga latosol-ok (zseltozjom) — vilagosabb szinii, homogén
szelvény, vaskoszint nélkil — a legnedvesebb terileteken,
- Orias podzolok — nagyon vastag talajszintek (A+E = 1m),

- glejtalajok, laptalajok,



- azonalis talajok: dntéstalajok (az Amazonas videkén),

- antropogén talajok: rizstalajok.

A talajok vertikalis zonalitasa

- Dokucséajev kaukazusi kutatasai nyoman,

- a magassag novekedésével az éghajlat és ndvényzet, sth. valtozasa szerint a
talajtipusok is valtoznak: a vertikalis zonalitas a nagy szintkilonbségii
hegyvidékek sajatossaga,

- a fliggobleges zonalitas analdg a vizszintes zonalitassal: magasabb térszin felé
haladva a talajtipusok gy valtoznak mint ahogy délrél észak fele haladva (az
északi felteken),

- a vertikalis zonalitas sajatos jelenségei, eltérései a horizontalis zonalitdshoz
képest:

- »interferencia”: egyes zonak kiekelddése vagy kimaradasa,

- ,inverzi¢”: a zonadk sorrendjében torténé valtozas a horizontalis
zonalitdshoz képest helyi domborzati és éghajlati behatasok miatt — éghajlati
inverziohoz kotott,

- ,,Migracio”: a zénak keveredéde, egyik behatolasa a masikba,

- a kilonbozo6 talajfaciesek kalakuldsa bonyolithatja a vertikalis zonalitast:
dceani, atmeneti és kontinentalis facies,

- a lejték iranyultsaga a nedves légtémegek mozgasi iranya szerint tovabbi
komplikécidokat okoz a vertikalis zonalitasban: ugyanolyan magassagban
kilonbozo talajtipusok lehetnek a hegység ellentétes kitettségi lejtdin — pl. Andok:

- szélnek kitett oldal (pl. az Andok keleti lejt6i): sok csapadék — a
fligg6leges zonalitdst a humid éghajlat hatarozza meg: hegyi réti talajok
dominalnak — a zonak kozti a&tmenet fokozatos,

- szélarnyékos oldal: szaraz, arid éghajlatra jellemzé talajok — a z6nak

kozti atmenet éles.

A talajfaciesek torvénye

- a talajfaciesek a talajok foldrajzi szélesség szerinti zonalitdson beluli
szisztematikus valtozatossagat fejezik ki egyeb foldrajzi jellegzetességek szerint,
amelyek szintén talajzonéltsagot alakithatnak ki - ez interferal a szélességi dvek
szerinti zénaltsaggal,

- a foldrajzi szélesség szerinti talajzonalitast megzavarhatja az 6ceéni hatas

vagy a kontinentalitds mértéke: a partvidéktsl valo tavolsag fliggvényében kialakul



egy partvidékkel parhuzamos zonaltsag, amely a kilénbdz6 talajfacieseket
hatarozza meg - pl. Eurépéban:

- Atlanti zonaltséag, a partvidéktol tavolodva:

- laptalajok, sos dntéstalajok (Gn. mars-talajok),
- podzolok,
- kiltgozott talajok (fr. ,,sol lessivé™),
- kilugozott barna talajok (fr. ,,sol brun lessivé”™),
- barnafold,
- Mediterran talajzénaltsag — a Foldkozi tengertél tavolodva:
- vOros-barna talajok,
- mediterran vorosfold (,,terra rosa”),
- mediterran sargafold (,,terra fusca”),

- Dél Amerikaban az oceani hatds dél felé haladva egyre erésebb a
kontinens elkeskenyedése miatt, ezért E-D iranyultsagd (longitudinalsi) zonak
alakulnak ki a Ny-K-i (latitudinalis) helyett,

- a talajzénakon belili szisztematikus talajtipus-valtozatossag a zéna szélétsl a
kozepe felé is megfigyelheto,

- kontinenseken beluli terjedelmes hegységek is kialakithatnak talajfacies
zonakat — pl. Eszak Amerikdban az E-D-i lefutasti Sziklas hegység és a

Kordilerrak



7. Talajpusztulas, talajvédelem

- a talajképzoédes hosszulejaratd folyamat, mig a talajpusztulas gyorsan torténik:

- legaldbb 200 év szikséges, kedvezé korilmeények kozott is, egy egyszeri
talajszelvény kialakulasahoz — gyakran tobb ezer év — pl. nalunk is,

- a legfontosabb talajpusztulasi folyamat a lepusztulds vagy denudécid (talajerézid),
amely lehet természetes és mesterseges,

- bizonyos foku természetes talajlemosas allandéan mukdodik a lejtokon, de a
talajképzodés altalaban 1épést tud ezzel tartani,

- a természetes lepusztulas akkor all be, ha a lemosas mértéke meghaladja a
talajképzodés Utemét: az elhordds nagyobb mint az utanpotlas — természetes ndvényzet
alatt a talajrészecskék vizallésaga nagy, a lepusztulas mértéke kicsi: a vegetacid védi a
talajt a lepusztulastol,

- az 6svegetacid mesterséges eltavolitasa (erdoirtds, foldmivelés) lecsokkenti vagy
éppen megszunteti a ndvényzetnek a talaj er6zidval szembeni ellenalloképességét — a
talajszemcsék ki vannak téve a csapadék és a lepeler6zio hatasanak: ez a gyorsitott
antropogeén talajerdzié vagy talajpusztulés,

- a talajréteg elvékonyodik, leromlik, vég-I teljesen lehordddik a lejtékon.

7.1. A talajpusztulas tényezoi

- kivalto tényezok (aktiv tényezdk): a talajszemcsék elmozditasat és elszallitasat
veégzik, az erdzi6 kozegei: szél, viz, ember,

- befolyasol6 tényezék (passziv tényezok)

7.1.2. A széler6zio (deflacio)

- a talajfelszin felett aramlo levegé képes a talaj részecskéit kimozditani helyikrol a
szivohatas miatt és szuszpenzidban elszallitani — csak a 0.15 mm-nél kisebb szemcséket —
a valamivel nagyobb szemcséket (0.5 mm-ig) szaltacioval szallitja, a még nagyobbakat
gorgetéssel,

- a szemcsék kimozditésa a levegé 6rvénylé mozgés altal keltett szivohatasra torténi,
mig a szallitas a szélsebesség fiigvénye, egy kritikus sebesség folott lehetséges adott
szemcseméretnél,

- befolyasold tényezok:

- defl&cios terilet hossza,
- szemcsosszetétel — minél kisebb, annal erésebb a deflacid — kivétel:
aggregélodott agyagszemcsék — ezért a jO szerkezetii talajok jobban ellendllnak a

deflaciénak,
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- szemcsesiiriiség,
- kotottség: szerves és szervetlen kotéanyag a szemcsék kdzot,
- szervesanyag tartalom — egyrészt koét, masrészt Kkis suriisegenél fogva
kdnnyen kifajhato,
- a talajfelszin érdessége: egyenetlenségek tavolsaga és magassaga — optimalis
érdesség: 2-5 cm,
- nedvességtartalom: szaraz talaj kénnyebben kifljhato,
- nfvényzet gatld hatasa,
- 4 m/sec szélsebessségnél kdvetkezik be,
- deflacio altal létrehozott erdzids és akkumulaciés formak, amelyek kérositjdk a
talajt:
- szélfodor, szélbarazda,
- homokbucka (diine),
- homoklepel,
- deflacio elleni védekezés:
- kivalté okra hat6 védekezés - szélsebesség csokkentése — szélvédo erdésav —
a fak magassagéanak 3-szoros tavolsagig véd,
- befolyasol6 tényezokre hatd védekezés: nedvesség ndvelése (6ntozés),
érdesseg optimizalasa, talajtakaras (szalmazas).
7.1.3. A viz altali erozié
- kivalto tényezék: csapadék, lejto,
- csapadék jellemzoi:
- cseppnagysag: 0.5 mm alatt csekély hatés, 1 mm felett erés
mechanikai rombol0 hatés,
- csapadék intenzitasa es idétartama — intenzitds maximuma az esé
elején, amikor a viznyelés erés — az er6zié akkor indul be, amikor a
talaj telitoédik és beindul a lefolyas — kiiszébérték: 20-30 mm/nap,
- hémennyiség — olvadaskor biztositja az er6zié kozegét, kilénben
nincs er6zios hatasa,
- lejté jellemzai:
- meredekség,
- hosszUség,
- lejtdprofil: egyenes lejtén az alsé harmadon a legerésebb az erézid,
dombor lejtén az alsé részen, homoru lejton a kdzépso részen,
- kitettség: szélnek kitett lejtén nagyobb az erézid,

- befolyésolo tényezok:



- talajnedvesséq: széraz talaj aggregatumai szétrobbanhatnak,

- vizgazdalkodas, viznyel6 képesség, beszivargas-lefolyas aranya, sarfolyas,

- talajszerkezet — szerkezeti elemek, aggregatumok vizall6saga,

- vegetécios fedettség — erdok védo, ernyé szerepe: retencio (interszepcio) — az

avar: ideiglenes viztarozo, a lefolyast akadalyozza,

- az erdzi6 formai:
- fellleti vagy réteger6zid: a talaj egyenletes csokkenése:
- szoliflukcio,
- csepperozid,
- lepelerozio, egyenletes lejtékon vizlepel,
- mértéke: a nem erodalt talajszelvény vastagsaganak (A és B szint) a
részaranya (%) - erésen erodalt: < 30%,

- barazdéas (vonalas) er6zio: vizerek, kisebb vizfolydsok — talajszemcsék
elmozditasa a sodorvonalak mentén — barazda vagy keréknyom lehet a kiindulépont — 0,5
m-nél sekélyebb,

- mértéke: a lepusztult talaj tomege (t/ha) - erésen erodalt: > 85 t/ha,

- vizmosasos erézi0 — a bardzdas (vonalas) erézio fejlettebb forméja —
omlassal, suvadassal tagulo, meredek falu vizmosasok — tébb méter mélyek,

- mértéke: a vizmosasok hossza szerint (km/km?) - erésen erodalt: >500
m/km?,

- padkésodas — a szikesedéssel jard er6zio — a padka teteje gyepes A szint, alja
sokivalas, pereme meredek —a padka a padkaperem erozidjaval terjed,

- mértéke: a padkas terilet felulete %-ban — erésen padkas >30%,

- szedimentacid: er6zios hordalék lerakddasa talaj felszinére — a talaj
beboritasa, eltemetddése,

- a talajerdzid altalanos értéke: az egységnyi terlletrél évente lepusztul6 talajtomeg:

t/ha/év. Pl. Magyarorszagon a talajer6zié megengedheté nagysaga: 15 t/ha/év.

7.2. Talajvédelem
- a talajpusztulast megel6z6 tevékenységek dsszessége,
- két alaptipus: miiszaki és agrondmiai talajvédelem.
7.2.1. Miiszaki talajvédelem: talajpusztulas kivédése miiszaki létesitményekkel:
- Séncolés — a fellleti vizfolyas korlatozasa, lejté tagolasa:
- Vizszintes sanc,
- lejtés sanc (3-5%-o0s lejtd) vizelvezetével,

- sancszelesseg: 12 m 8%-o0s lejtonél, 16-20 m 8-12%-o0s lejténél,



- sanctavolsag: 18-50 m,
- Teraszolas — lefutd vizet megallitja, 6szegyiijti, elvezethetové teszi —
kdnnyebb a talajmiivelés,
- Vizszintes terasz,
- lejtds sanc — vizet tartd (ellentétes délésii) vagy vizet nem tarto (lejtés
iranya),
- folytonos vagy szakaszos teraszok,
- Ovarok — szintvonal mentén, vizelvezeté arkokba kotve — duzzasztott vizszint
fenntartasara.
7.2.2. Agrondmiai talajvedelem: lejtostabilizacio ndvényzettel
- lejtészdg szerinti telepités: nagy lejtoszognél (40%) erdosités, kisebbnél
(25%) sz616 és gylmolcsfa telepités miiszaki talajvédelem mellett (pl. teraszolas),
- tablésitds: kisebb hosszanti tablakon valo talajmiivelés lejtéiranyra
merélegesen,
- talajvédo fasorok és erdésavok telepitése szintvonalmenti cserjés, gyep, fasor
a tablak hataran és utak mentén,
- szintvonalmenti talajmiivelés (kontdrszantas),
- szalagos vetés: két novény valtja egymast szalagosan, az egyik jol koti a
talajt,
- vetésforeg6: talajvedd hatasu novények termesztése mésod- harmadévenként

ugyanazon a tablan - pl. talajfelszint jol borité névények (pillang6s takarmanyndévények).



8. Vérosi talajok
8.1. Meghatarozéasok

- varosi talajok - beépitett kdrnyezetben eléfordulé talajok, amelyek felsé kb. 50 cm
vastag szintje az emberi (de nem mezdgazdasagi) tevekenység kovetkeztében zavart,

degradalt vagy atkevert jelleget mutat

- antropogeén talajok - a pedogenetikus tényezoéket befolyasold mesterséges hatasok a
természetesnél jobban érvényesilnek, és kdvetkeztikben a természetes korilmények kdzott

kialakult talajoktol eltéré morfoldgidju talajok keletkeznek.

- Egyes Vvélemények szerint nincsenek varosi vagy antropogén talajok, csak
antropogén talajfed6 rétegek vannak, mert a talaj kialakulasa hossz( idét vesz igénybe, mig
az antropogén eredetii fedoréteg gyakran néhany honap vagy év alatt elérheti a 150-260 cm

vastagsagot is, mikozben az alatta levé természetes talaj fosszilizalddasi folyamaton esik at.
8.2. Jellegzetessegek

- heterogének — egyreszt a talajba beépiilé épitkezési anyagok kilonb6zé eredetiiek,

masreszt a varos genetikailag is kilonb6zo talajokra épllt;

- magas a szerves- és tapanyagtartalom - mivel el6zéleg zommel mezégazdasagi
terlletek voltak - a gyorsan lebonthatd szerves anyagok jelenléte kedvez a mikrobak

tultengesenek, amely a gydkérzona oxigénhidnyéahoz vezet;

- bazisokban gazdagok (a cement, a beton, az épitkezési anyagmaradék, a korom és a

por noveli a talaj pH értékét);

- az Utszéleken magas a nitrogén- és foszfortartalmuk, télen pedig a s6zas miatt a

konyhasoé-tartalom;
- magas a nehézfém-koncentracidjuk az ipari es kozuti szennyezes miatt;
- tdmorek az épitkezések és a taposas miatt;
- bolygatottak, nem 6rzik meg az eredeti profiljukat;

- hémérsekletiik magasabb, ami ndveli az evapotranspiracio értékét, s csokkenti a talaj

nedvességtartalmat
- antropogén fedéréteg boritja sok helyitt — ennek a fébb ismertetéjelei a kovetkezok:

- magas, gyakran az 50%-ot is meghaladd a mesterséges vazanyag (murva-,

kavics-, teglatérmelék) részaranya;

- belvarosi teriileteken 1-1,5 m vastagsag;



- semleges vagy lugos kémhatas (az alacsony pH érték nagyon ritka);

mészkedvel6 novények gyakoriak, sotolerans névények megjelenése
- alacsony humusztartalom: 0,5 és 2% kozott;
- lateralisan erésen heterogén, valtoz6 0szeteél és szerkezet;

- parkok, kertek talajai a mély atforgatés, az intenziv szervestragyazas, a gyakori

locsolas miatt mélyen humuszosokka valnak, amelyek mar a hortisol jegyeit mutatjak.

24. abra. Vérosi talaj Kolozsvar foterén

8.3. Osztalyozas

- kritériumok: antropogén hatés intenzitdsa, a talajok felhasznélasdnak modozata, a talaj
morfolégiaja, a szemcsenagysag és a talajképzé anyagok eredete (haztartasi szemét, ipari

hulladék, épitkezési anyagmaradék), stb.
- Avery osztalyozaaa morfolégiai és szerkezeti szempont alapjan: két csoport

1. Humuszos antropogén talajok: 40 cm-nél vastagabb human réteget tartalmaznak,
ahol az asvanyi alkotok haztartasi szeméttel keverednek - vastag sotét szind, jol rétegzett A
szint - régi kertekben, parkokban — mélyszantés, asas e€s béséges szerves anyag utanpotlas,

haztartasi szerves anyagok komposztilasa - a kovetkezé talajszintekben nehezebben



lebonthat6 anyagok, haztartasi térmelékek (cserép, porcelén, liveg) vanank jelen - mélyebben
esetleg korabbi éplletek maradvanyai

2. Zavart profilu talajok, melyek vastagsdga meghaladja a fél métert - mesterséges
anyagokat boven tartalmazo talajok - vékony humuszréteg vagy annak teljes hianya jellemzi -
valtozatok alapkézet, klima, domborzat fuggvenyeben - A0, A, B vagy BC szintekkel

rendelkezé szelvény - a C szint képezi a zavart kézetfelszint

- a feddréteg alatti szubsztratum jellege szerinti osztalyozas

1. Mesterséges szubsztratumua talajok — nagymennyisegu mesterséges anyagot
tartalmaznak - a kemény felszinek talajai - aszfalt-, beton- és murvafelileteken, kockakdves
utak repedéseiben, lerombolt épiletek helyén, tetékén, a fal repedéseiben, hazteték
ereszeiben - a talajkepzodes korai fazisaban vannak — urbanofiton névényekkel: Taraxacum
officinale, Syntrichia ruralis, Bryum argenteum, Homalothetyum sp. - Kkis fellileteket
foglalnak el, talajtérképen nem &bradzolhatok - ide tartoznak a vaganytalajok is, antropogén
kavicsanyagon: kezdetleges szerkezetii talajok - O6lomszennyezédésii szaraz élohelyek a

repedésekben xerofil gyomnovényekkel (Bromus, Plantago, Artemisia, Convolvouus fajok)

2. Mesterséges és természetes szubsztratumul talajok - az eredeti talajba

mesterséges anyagok keverednek - a varosok teriiletén altalanosabban elterjedtek - altipusok:

2.1. Egyszintii A/C vagy A/BC szelvényii talajok. Az eredeti, természetes
autochton talajszintre egy mesterséges anyagot is tartalmazo felsé réteget helyeznek, mely

Osszetomorodik a régi talajjal.

2.2. Tobb kultarrétegen kialakult talajok, melyeknek az antropgen rétegei
legalabb 30 cm vastagok, és nem mutatnak horizontalis talajfejlédési folyamatokat. 1dével jol
elkuldnitheté humuszréteg jon létre a felszintikdn — tovabbi osztalyozas:

a. téglatérmelék talaj - a téglatormelék rétege a régi talajjal keveredik
— ,pararendzina” - abban kiilénb6zik a rendzinaktdl, hogy olyan nemkarbonatos anyagokat
tartalmaz, melynek karbonat tartalma nem éri el a 40%-ot - sekély, vizatereszté, hamar
kiszarad - a cementtoredékek megndvelik a magnéziumtartalmat - korabban beépitett
tertleteken alakul ki

b. vegyi hulladékos talaj - a réteges hulladékok toxikus anyagtartalma
magas extrém pH érték - mérgez6 anyagok a talajba szivarognak — pl. Kolozsvéron a
gyogyszeripari létesitmények kdzelében és a szemétlerakok mellett alakulnak Ki.

c. zavart talaj - ranker tipust alluvialis talajhoz hasonlit, melyben a
humuszos réteg attevédik a rétegzett C szintbe - feltoltott terlileteken, ahova 40 cm-nél

vastagabb "idegen" talajt hordtak.



d. technogén vagy éatkevert talaj - az epitesi térmelék kilonleges
talajtipust alakit Ki - ide tartoznak a beton és a hamu altal beboritott talajhorizontok, amit nem
nevezhetink kimondottan talajoknak, ugyanis inkabb heterogén rétegekbdl allnak - id6vel,
hasonldan a téglatérmelék-talajhoz, a tormeléken szaraz alkali talaj, pararendzina alakul ki -
a tormelék megvéltoztatja a talaj vizatereszt6- viztartd képességét es levegozottséget -

mélyebben talajszintek alakulhatnak ki.
3. Természetes szubsztratuma talajok - harom alosztaly

a. hortisol - természetes korilmények kozott kialakult kerti talaj - idos,
bolygatatlan, a felsé 50-80 cm magassagban egyenletesen nagy humusztartalmu, természetes
talajanyagban gazdag talajok - varosperemek régi kertnegyedeiben, a szazad elején épitett
"tisztvisel6-negyedekben", az egykori Uri kertek teriiletén és a varosperemi mezégazdasagilag
hasznosithatatlan tertleteken

b. hulladéklerakok talaja - egykori varostol tavoli, természetes feltételek
kozott létrehozott terlileteken - a héztartdsi hulladékok és szikkasztott szennyvizek
felhalmozasa U], extrém viszonyokat létrenozo talajtipus kialakulasat teszi lehetéveé:

- a szerves anyagok jelenléte kedvez a mikrobak elszaporodasanak - a
lebomld szerves anyagok révén megnovekszik a talajok nutrienstartalma (nitrogén- és
foszfor) — eutrofizécid: nitrogénkedvel6 gyomnoévények (Chenopodium, Urtica, Amaranthus
fajok) jelennek meg

- sokban szegények

- redukcids folyamatok kdvetkeztében keletkezett szulfidok miatt fekete

szinlk lesz

- talajleveg6 50%-a metan, 30%-a széndioxid — metan es kénhidrogén
is kepzodik, mangan kerll oldatba - k&ros a novényzetre: a gydkerek gyorsan elhalnak, és
nem képesek tovabb felvenni vizet és tapanyagot.

c. in situ talaj - réteges vaztalaj, amely tobbkultur-rétegen létrejott talajja
alakul at - vékony réteges asvanyi felhalmozddasok képzodnek, melyek az antropogén hatas
alatt végbemené mallas eredményeként - meredek partokon, atszéleken vagy nagyobb

éplletek téveben - nem varosi kdrnyezetben is.

8.4. A varosi talajokat szennyezé anyagok
- a talajok szennyezodését elsésorban a légkorbol szarmazd anyagok lerakodasa okozza
(imisszid)

- talajszennyez6 anyagok és forrasok:



- urbanus kornyezetben: hamu, por, szennyviz, kipufogd gazok, ipari legszennyezes, a
tlzel6anyagok elégetésekor keletkezo flst, gyartasi és haztartasi hulladék - a varoson beluli

nagyobb zéldfeliletek is magas bor, réz, 6lom, cink és nikkel tartalommal birnak

- periurbanus és vidéki kdrnyezetben: tragyalé, fa festésére és konzervalasara hasznalt

festékek, katranypapir - peszticidek haztaji mezégazdasagi teruletekrdl (kiskertek, foliak)

A homoktalajokban a szennyezé anyag kimosodik, mig az agyagtartalmi talajokban

felhalmozédhat az 6lom, a cink, a réz
8.4.1. Nehézfémszennyezés

- a vérosi-ipari és a mezégazdasagi megmiuvelés alatt levé talajok gyakran nehézfémekben
talterheltek
- a leggyakoribb talajszennyez6 nehézfémek:

Co - litoszféraban atlagosan 18 ppm - a ndvényekben 1 ppm, féleg a gyokérben - a
talajban a vas- és mangan-oxidokhoz kotédik - a Kiligozas és meszezés csokkenti a kobalt
felvehet6ségét;

Mn - foldkéregben atlagosan 800 ppm, talajban 20-40 ppm. A mangan vegylletek egy
része oldhatdé (mangén-szulfat, mangan-klorid), masik része oldhatatlan (mangan-oxidok,
mangan-karbonat).- a mezégazdasag jarul hozza legnagyobb mértékben a mangan talajbeli
feldisulasédhoz - a mangan fontos tapelem a névények szdmara - tulzott felddsulasa veszélyes
lehet az emberre nézve - a manganhidnyt a szarazsag es a talaj meszezése valthatja ki, ez
viszont a névényekre kedvezétlen;

Ni - féleg a humuszanyagokhoz kétédve hajlamos a talaj felsé rétegében maradni -
alajban az atlagszintje 10 ppm koriil - felvehetdségét a talaj szervesanyag-tartalma szabja meg
- kivonhatosagat és felvehetéségét csokkentheti a talaj meszezése, a szervesanyag-tartalom
novelése, a foszfor és a magnézium adagolasa - mennyiségét a talaj adszorpcios helyei és a
komplexképzo vegyuletek jelenléte is befolyasolhatjak - Nikkeltartalmuk alapjan a talajok két
csoportba oszthatok:

- alacsony nikkeltartalmu talajok (< 5 ppm) - homokkdvon, mészkévén és savanyl
vulkéni kézeteken képzédnek,

- a magas nikkeltartalmu talajok (>500 ppm) béazikus vulkani kézeteken és
agyagos Uuledékeken keletkeznek - a nikkeltoxicitas a névenyeknél 50 ppm felett jelentkezik -
nikkeltolerans fajok (pl. Alyssum bertolinii) levelében és termésében: 10 000-20 000 ppm Ni;.

Pb - foldkéregbeli atlagos koncentracio 16 ppm - szerves és kolloid anyagokhoz
erésen kotve fordul el6 kicserélodési fellleteken- ezert az 6lommal szennyezett talajok felsé
5-15 cm-es részén koncentralodik, lefelé haladva hirtelen csokken — eredete: kdzlekedési

eszkdzok lzemanyagabdl szarmazd égéstermékek lerakddasa, szennyviziszap és szemét,



egeys peszticidek (6lomarzenat) - a pH novelése csokkentheti az 6lom felvételét - a
novények jelentés mennyiségi élmot — 300-400 ppm értéknyit — is képesek felhalmozni
mérgezési tlinetek nélkil - a gyokérzet a hajtasnal terheltebb, mig a hajtasban folfelé haladva
csokken az olom tartalma - az olomtoxicitas legfébb kovetkezmenye, hogy csokken a
novények fotdszintetizal6 képessége;

Cu - litoszféraban atlagosan 70 ppm, talajban 2-40 ppm - él6lények szamara fontos
elem, talzott koncentracid esetében toxikus - jelentds része asvanyok formajaban kotott, csak
lasst mallasi folyamatok révén vélik szabadda - konnyen oldhatd sok (réz-nitrat, réz-szulfat),
valamint réz-oxidok és -hidroxidok formajaban is eléfordul - szerves anyagokhoz, vas- és
aluminium-oxidokhoz koétédik - ndvények altali felvehetéségét az alacsony pH és a
szervestragyazas noveli - antropogén szenneyzoforrasai: szinesfemkohaszat, femfeldolgozas,
noévényvédo szerek hasznalata;

Fe - a foldkéreg negyedik leggyakoribb eleme (kb. 4,7%). - talajban valtozo 0,7-4,2% -
termeészetes Uton vastartalmu asvanyok (magnetit, sziderit, pirit), antropogén Gton rozsdafoltok,
vaskonkréciok formajabana halmozadik fel jelentésen foleg hidromorf talajok szelvényében - a
vasoxidok es hidroxidok a Co, Cu és Ni megkdtésében jatszanak szerepet - a savas kozeg serkenti a
vas felvételét - oxigénatvivé Iévén fontos szerepet tolt be a ndvények 1égzésében - Az ember és az
allat esetében a vashiany vérszegénységhez veze, tehat bizonyos mennyiségben sziikséges az €16
szervezet szamara - csak nagyon terhelt ipari korzetekben es forgalmas autépalyak mentén jelenthet

veszélyt.
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Tantargyleiras

A tantargy célkitiizesei

Altalanos célkitiizések: A talaj természetes Foldi kornyezetben valo jelenlétével és
kialakulasaval kapcsolatos fizikai, kémiai és geoldgiai folyamatok megismertetése. A
talajtipusok elterjedése és eloszlasa torvényszeriiségeinek a megeértése globalis, regionalis és
lokalis szinten. A talaj - mint alapvet6 természetes eréforrds és mint a kdrnyezetvédelem
targya - fontosssaganak a megismerése és megértése az emberi tarsadalom szamara. A
tantargy elsajatitasa el6zetes altalanos geologiai, dsvanytani-kézettani, (szerves és szervetlen)
kémiai és altalanos bioldgiai ismereteket feltételez.

Elméleti kompetenciak:: A talaj Osszetételével, szerkezetével és képzédésével kapcsolatos

/////

folyamatokkal szembeni kitettségének a megértése.

Szakmai kompetencidk: A mérsekelt égdvon Kkifejlédott talajtipusok és talajszintek
felismeréséhez és besorolasahoz sziikséges gyakorlati mddszerek elsajatitasa. A terepi és
laboratériumi talajkutatds mddszereinek az elsajatitasa, a talajdegradécios folyamatok
milyenségének és mértékének a felbecsilése, a talaj antrépikus szennyezése természetének,
mértékének és terjedésének a felbecsiilése.

Erkolcsi kompetencidk: A munkafegyelem és a munkaval szembeni felel6sség kialakitasa, a
csapatszellem erdsitése a hallgatok korében. Olyan kornyezettudats szellemiség és hozzaallas
kialakitasa, amely a talaj mint er6forrds védelme, a talajszennyezés megel6zése és hatasainak
semlegesitése érdekében aktivan fellépé magatartasban nyilvanul meg.

A tantargy tartalma

Bevezetés. A talajtan mint tudomany. A talaj fogalma. A talajtan targya és fontossaga. A
talajta kapcsolatrendszere mas tudpmanyagakkal. A talajtan alagazatai. A talaj fogalma és
definicidja. A talaj globalis ésspecifikus funkcidi. A talaj mnt rendszer és alrendszerei.

A talaj altalanos dsszetétele és a talaj alkotd elemei. 1. A talaj szilard fazisa. A szervetlen
szilard fazis anyagai: kézettormelék és asvanyok. A szerves szilard fazis: élettelen és €l
szerves anyag.

A talaj altalanos osszetétele és a talaj alkotd elemei. 2. A fluid fazisok. A viz a talajban
mint cseppfdlyods és szilard fazis. A viz szeepe a talajban. A viz el6fordulasi modozatai a
talajban. A talaj vizkapacitasa. A viz mozgésa a atajban. A talajoldat. A talaj gazfazisa.

A talaj fazisai kozotti reakcidk. A szilard és a cseppfolyds fazisok kdzotti reakciok: kioldas,
Kicsapodas, adszorbcid és deszprbcio, redox reakcidok. A szilard és a gazfazisok kozotti
reakciok. A gaz és cseppfolyds fazisok kozotti reakciok.

A talaj szerkezete és fizikai jellemzéi. A talaj mikroszerkezete: vazrészecskék, alapanyag,
componenti scheletici, a talaj alapszovete, porusok, koncentraciok és szeparaciok,
mikroagregatumok. Atalaj makroszkopos szerkezete: agregatumok, makroszekezet tipusok,
szerkezet fokozatok. A talajszerkezet kialakulasa: szervetlen és biogan folyamatok. A
talaszerkeet degradalddasi folyamatai. A talaj szemcseméret szekezete. A talaj héhaztartasa: a
héenergia eredete és terjedése a talajban. A talaj szine.

Talajképzodés 1. A talajképzédést megel6zé folyamatok. A kozetek maéllasa. A fizikai
mallas. Vegyi mallas. A biolégiai mallas. A talajképz6dés tényezoi: foldtani tényezok
(alapkézet és méas geologiai tényezék), éghajlati tényezok, biologiai tényezék (makrofléra és
mikroflora szerepe, makrofauna és mikrofaua szerepe), féldrajzi tényezék (domborzat), az
idétényezé.



Talajképzodés 2. A talajszelvény kialakuldsa. A genetikus talajszintek. A talajszelvény
kialakulasa: bioakumulécio, eluviacios és iluvidciés foyamatok, kilonleges mallasi
folyamatok (karbonatélas-szerozjomképzodés, csernozjomképzddés, laterititesedés). A
talajszelvény képlete.

Talajszisztematika. Az amerikai talajosztalyozasi rendszer. Az UNESCO - FAO nemzetkozi
talajosztalyozasi rendszer. A romaniai talajosztalyozasi rendszer. A magyarorszagi
talajosztalyozasi rendszer.

Talajfoldrajzi alapfogalmak. A talajfoldrajz targya. A talajzonaltsag elve. A talajok égovek
szerinti zénaltsaga: az arktikus z6na talajai, a boredlis zéna talajai, a szubboredlis zéna talajai,
a szubtropusi zona talajai, a tropusi zona talajai. A talajok fliggéleges zonéaltsaga. A
talajfaciesek torvénye.

A talajpusztulds, talajdegradalédas és talajszennyezédés folyamatai. A talajvédelem. A
talaj természetes pusztuldsadnak és degradalodassanak a tényezoi (deflacid, talajerozio,
sivatagosodas). Az antropikus talajpusztulas és talajdegradalddas tényezéi. Talajvédelem:
miszaki és agrondmiai talajvédelem. Varosi talajok: jellemzok és sajatos problemék.

Laboratérium

1. A talajok alapkézeteinek és azok mallasi tipusainak a felismerése. A talajban el6forduld
fontosabb asvanyok.

2. A talajszelvény felismerése és altalanos jelelmzése.

3. A talajszintek és azok Ossztevdinek a felsimerése és jellemzése. A talajszelvény grafikus
abrazolasa.

4. Talajfoldrajzi gyakorlatok: a talajtérképek vizsgalata és értelmezese. A globalis
talajtérkép. Romania talajtérképe.

5. Talajdegradécios és talajer6zios folyamatok bemutatasa (filmek, diapozitivok) és
megbeszélése.

6. Szatelit- és légifelvételek talajtani értelmezése.
7. Talajtérkép-szerkesztési gyakorlat.

8. Talajszelvények terepi vizsgalata.

9. Terepi talajtérképezési modszerek.

10. Terepi talajmechanikai és mérnokgeoldgiai gyakorlat (épitkezések alapozasi
munkalatainal)

11. Laborgyakorlatok: talajképlékenység, a talaj vizabszorbcios kapacitésa, stb.

12. A talaj vegyhatasanak, redoxpotencialjanak és egyéb vegyi jellemzéinek a meghatarozasa
laboratériumban. A talajfeltaras vegyi modszerei.



Stiinta solului
Fisa disciplinei

Obiectivele disciplinei

Obiective generale: Familiarizarea cu procesele fizice, chimice si geologice legate de
prezenta si formarea solului in mediul natural terestru. Tntelegerea legitatilor de raspandire si
distributie a tipurilor de sol la scara planetars, regionala si locald. Tntelegerea importantei
solului pentru societatea umana ca resursa naturala vitala si ca obiect al protectiei mediului.
Disciplina se bazeaza pe cunostinte anterior dobandite de geologie generala, mineralogie,
petrografie, chimie (anorganica si organica) si biologie generala.

Competente cognitive: Tnsusirea cunostintelor legate de compozitia, structura si formarea solului.

Tntelegerea vulnerabilitatii solului si a proceselor prin care solul este expus degradarii naturale si
antropice si poluarii antropice.

Competente profesionale: Tnsusirea procedeelor practice de recunoastere si diagnostic al
orizonturilor de sol si al tipurilor de sol dezvoltate in climat temperat. Dezvoltarea
competentelor de 1) investigare a solului pe teren si in laborator, 2) estimarea proceselor de
degradare a solului, 3) evaluarea naturii, intensitatii si propagarii poluarii antropice in sol.

Competente afectiv-valorice: Cultivarea disciplinei muncii si a responsabilitatii fata de
munca, Tntarirea spiritului de echipa. Cultivarea spiritului de ocrotire a resurselor de sol si de
prevenire si combatere a fenomenelor de poluare a solului.

Continutul disciplinei

Introducere. Stiinta solului si solul. Obiectul si importanta stiintei solului. Relationarea
stiintei solului cu alte discipline. Subdiscipline ale stiintei solului. Notiunea de sol si definitia
sa. Functiile globale si specifice ale solului. Solul ca sistem polidispers.

Compozitia generala si constituentii solului. 1. Faza solida. Faza solida anorganica:
fragmente de roca, minerale. Faza solida organica: materia organica vie si materia organica
nevie a solului.

Compozitia generala si constituentii solului. 2. Fazele fluide. Apa in sol ca faza lichida si
ca faza solida. Functiile apei in sol. Modurile de prezenta a apei in sol. Capacitatea hidrica a
solului. Potentialul hidric al solului. Miscarea apei in sol. Solutia solului. Faza gazoasa din
sol.

Reactii intre fazele solului. Ractii intre faza solida si faza lichida: solubilizarea si
precipitatia, adsorbtia si desorbtia, reactii redox. Reactii intre faza solida si faza gazoasa.
Reactii intre faza lichida si faza gazoasa.

Structura si proprietitile fizice ale solului. Microstructura solului: componenti scheletici,
masa fundamentala, texturi de baza, pori, concentratiuni si separatiuni, microagregate.
Macrostructura solului: macroagregate, tipuri de macrostructura, gradele structurale ale
solului. Procese de formare ale structurii solului: procese anorganice, procese biogene.
Procese de degradare a structurii solului. Structura granulometrica a solului. Bilantul termic al
solului: originea si propagarea energiei termice n sol. Culoarea solului.

Pedogeneza 1. Procese premergatoare formarii solului. Alteratia rocilor. Alteratia fizica.
Alteratia chimica. Alteratia biologica. Factorii pedogenezei: factorii geologici (roca
generatoare si alti factori geologici), factorul climatic, factorul biologic (rolul macroflorei,
rolul microflorei, rolul microfaunei, rolul macrofaunei), factorul geografic (relieful), factorul
timp.



Pedogeneza 2. Profilul de sol. Nivelele genetice ale solului. Formarea profilului de sol:
bioacumularea, procese de eluviere si iluviere, procese de alterare specifice, carbonatarea-
seroziomizarea, formarae cernoziomului, desilicatarea-laterizizarea. Formula profilului de sol.

Sistematica si clasificarea solurilor. Sistemul de clasificare american. Sistemul de
clasificare international UNESCO — FAO. Sistemul de clasificare din Romania. Sistemul de
clasificare din Ungaria.

Elemente de pedogeografie. Obiectivul pedogeografiei. Principiul zonalitatii pedologice.
Zonalitatae orizontala a solurilor: solurile zonei arctice, solurile zonei boreale, solurile zonei
subboreale, solurile zonei subtropicale, solurile zonei tropicale. Zonalitatea verticala a
solurilor. Legea faciesurilor de sol.

Degradarea, poluarea si protectia solului. Factorii degradarii naturale a solului: deflatia,
eroziunea solului, desertificarea. Factorii degradarii antropice a solului. Factorii poluarii
naturale si antropice a solului. Protectia solului: protectia tehnica si protectia agronomica.
Solul urban: caracteristici si probleme speciale.

Lucrari de laborator

1. Recunoasterea rocilor pe seama carora se formeaza solul si a tipurilor de alterare ale
acestora. Mineralele principale din soluri.

2. Recunoasterea profilului de sol

3. Recunoasterea nivelurilor si componentilor profilului de sol. Intocmirea grafica a profilului
de sol

4. Laborator de pedogeografie: Examinarea si interpretarea hartilor pedologice. Harta globala
a solurilor. Harta solurilor din Romania.

5. Prezentarea si discutarea proceselor de degradare si eroziune a solurilor (film, diapozitive)
6. Interpretarea pedologica a aerofotogramelor si imaginilor satelitare

7. Intocmirea si interpretarea hartilor pedologice

8. Examinarea profilelor de sol pe teren

9. Exercitii de cartare pedologica pe teren

10. Exercitii de geotechnica si mecanica solurilor pe teren

11. Exercitii de laborator, determinarea plasticitatii si a capacitatii de absorptie

12. Exercitii pentru determinarea Eh-lui si a pH-lui si a compozitiei chimice a solurilor



Lecketervek és kulcsszavak

1-2 6ra

1. A talaj fogalma. A talajtan targya és fontossaga. A talajtan agazatai

A talajtan (pedoldgia) és a talajféldrajz (pedogeografia) targya

Miért fontos a pedol6gia ismerete?

Szukseges elézetes ismeretek

A talajtan tanitasanak célja

A talajtan - mint tudoméany — megalapozasa

A talaj fogalma

A talaj funkcoi

A talaj mint rendszer

A talajtan tudomanyos kapcsolatrendszere (tars- és segédtudomanyok)
A talajtan alagazatai

Kulcsszavak Cuvinte cheie Key words

Talaj Sol Soil

Talajtan (pedoldgia) Pedologie Soil sciences  (pedology)
Talajfoldrajz (pedogeogréfia) Pedogeografie Pedogeography
Talajtakaré (pedoszféra) Pedosfera Pedosphere

Altalanos talajan Pedologie generala General pedology

Gyakorlati pedoldgia Pedologie aplicata Applied pedology
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2. A talaj altalanos 6sszetétele és alkotd elemei

A talaj szilard 0sszetevéi

Szervetlen szilard fazis

Kézettormelek
Asvanyok

Szerves szilard fazis

Elé szervesanyag
Holt szervesanyag

Kulcsszavak

Cuvinte cheie

Key words

Polidiszpersz rendszer
Szervetlen fazis
Kézettormelék
Szerves fazis

El6 szervesanyag

Holt szervesanyag
Humusz

Nyershumusz

Moder

Mull

Agyag-humusz komplex

Sistem polidispers
Faza anorganica
Fragmente de roci
Faza organica

Materie organica vie
Materie organica moarta
Humus

Humus brut

Moder

Mull

Complex argila-humus

Polydispers system
Anorganic phase
Rock fragments
Organic phase

Live organic matter
Dead organic matter
Humus

Mor

Moder

Mull

Clay-humus complex
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A talajok folyadék- és gazfazisa

A viz a talajban

A szilard halmazallapotu viz

A viz funkcioi a talajban

A viz eléfordulasi mdédozatai a talajban
A talaj vizkapacitasa

A talaj vizpotenciélja

Vizmozgaés a talajban

A talajoldat

2.3 A talajok gazfazisa

Kulcsszavak

Cuvinte cheie

Key words

Permafroszt

Kémiailag kotott viz
Fizikailag kotott viz
Adhézié

Kohézio

Kapillaris viz
Tamaszkodo kapillaris viz
Fliggé kapillaris viz
Szabad viz
Porus-szeglet viz
Vizkapacités

Kapillaris vizkapacitas
Szantofoldi vizkapacitas
Hervadaspont
Hasznosithato viz
Vizpotencial

Talajoldat

Talajkaténa

Talajlevegé

Permafrost

Apa legata chimic

Apa legata fizic
Adesiune

Coeziune

Api capilara

Api capilara sprijinita
Apa capilara suspendati
Apa libera

Apa higroscopica
Capacitate totala
Capacitate capilara
Capacitate de camp
Pinct de ofilire

Apa disponibila
Potential hidric
Solutia solului

Catena de sol

Aerul din sol

Permafrost

Chemically bound water
Physically bound water
Adhesion

Cohesion

Capillary water

Suspended capillary water
Gravitational water
Hygroscopic wqater
Soil water capacity
Capillary capacity
Field capacity
Wilting point
Available capacity
Water potential

Soil solution

Soil catena

Soil air
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2.4. A talajok fazisai kozotti kdlcsonhatasok

24.1. Szilard- és folyadékfazis kdlcsonhatasa

2.4.1.1. Oldddas és kicsapodas
2.4.1.2. Adszorpcio es deszorpcio
2.4.1.3. Redoxviszonyok

2.4.2. Szilard- és gazfazis kélcsonhatasa
2.4.3. Folyadék és gazfazis kdlcsonhatasa

Kulcsszavak Cuvinte cheie Key words
Oldédas Dizolvare Dissolution
Kicsapodas Precipitare Precipitation
Adszorpcio Adsorbtie Adsorbtion

Adszorpcios kapacitas
Deszorpcio
Bézistelitettség
Redoxpotencial

Gazadszorpcié

Capacitate de adsorbtie
Desorbtie

Grad de saturatie in baze
Potential redox

Adsorbtie de gaze

Adsorbtion capacity
Desorbtion

Base saturation
Redox potential

Gas adsorbtion
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3. A talajok szerkezete és fizikai tulajdonsagai

3.1. A talajok mikroszerkezete

3.1.1. Vazrészek

3.1.2. Alapanyag (plazma)

3.1.3. Talaj-alapszovet

3.1.4. Pdrusok

3.1.5. Koncentralédasok és szeparalodasok
3.1.6. Mikroaggregatumok

3.2. A talajok makroszerkezete

3.2.1. Makroaggregatumok
3.2.2. A makroszerkezet tipusai
3.2.3. Atalajok szerkezeti fokozatai

3.3. A talajszerkezet képzédési folyamatai

3.3.1. Biogén folyamatok
3.3.2. Abiogén folyamatok

3.4. A talajszerkezet degradalddasi folyamatai
3.4.1. Szétiszapolddas
3.4.2. Diszpergélodas (Diszperzid)
3.4.3. Mechanikai hatasok

3.5. A talaj szemcseméret-szerkezete (granulometriaja)
3.6. A talajok hégazdalkodasa
3.6.1. A hdenergia eredete a talajban

3.6.2. A héenergia terjedése a talajban

3.7. A talajok szine
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Kulcsszavak

Cuvinte cheie

Key words

Talajszerkezet
Talajvaz
Talaj vazrész

Talaj alapanyag (plasma)

Talaj porus
Talajporozités
Bevonat

Kitoltés

Szort kristalyok
Konkrécid
Mikroaggregatum
Makroaggregatum
Koagulum
Morzsés szerkezet
Szemcses szerkezet
Hasabos szerkezet
Oszlopos szerkezet
Réteges szerkezet
Lemezes szerkezet
Leveles szerkezet
Koagulacio
Duzzadés
Nedvesedés
Sz4radas
Fagyas-olvadéas
Cementécio
Szétiszapolddas
Diszperzid
Atgyarodas
Talajszovet
Szemcseméret frakcid
Vélyog

Talaj hévezeté képessége

Talaj hékapacitasa

Talajszin
Munsell szinatlasz

Structura solului
Scheletul solului
Particula scheletica

Masa fundamentala
a solului
Porii solului
Porozitatea solului
Incrustatie
Umplutura de pori
Cristale diseminate
Concretiune
Microagregat
Macroagregat
Glomerula
Structura glomerulara
Structura granulara
Structura prismatica
Structura columnara
Structura stratificata
Structura lamelara
Structura foioasa
Coagulare, aglutinare
Gonflare
Umectare/umezire
Desicatie/uscare
Tnghet-dezghet
Cimentare
Degradare prin umezire
Dispersie
Tasare
Textura solului
Fractie granulometrica
Lut
Conductivitatea termica
a solului
Capacitatea calorica
a solului
Culoarea solului
Atlasul de culoare
Munsell

Soil structure

Soil framework

Soil framework
particle

Fine earth (soil plasma)

Soil pore

Soil porosity
Incrustation

Pore fill
Disseminated crystals
Concretion
Microaggregate
Macroaggregate
Glomerule
Glomerular structure
Granuular structure
Prismatic structure
Columnar structure
Stratified structure
Lamellar structure
Foliated structure
Coagulation, agglutination
Swelling

Moistening

Dessication

Frost-thaw
Cementation

Dispersion

Compaction

Soil texture

Grainsize fraction

Loam

Soil thermal conductivity

Soil thermal capacity

Soil color
Munsell soil color chart
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4. Talajgenetika

4.1. A talajképzést megelézo folyamatok: a méllas
4.1.1. Fizikai (mechanikai) mallas
4.1.2. Vegyi (kémiai) mallas
4.1.3. Bioldgiai mallas
4.2. A talajképzédés tényezoi
4.2.1. Geoldgiai tényezéok: a talajképzé kézet
4.2.2. Egyéb geoldgiai tényezok
4.2.3. Az éghajlati tényezé
4.2.4. A biologiai tényezé
4.2.4.1. A makrofldra talajképzé hatasa
4.2.4.2. A mikrofldra talajképzé hatasa
4.2.4.3. A mikrofauna talajképzé hatasa
4.2.4.4. A makrofauna talajképzé hatasa
4.2.5. Afoldrajzi tényezé: domborzat
4.2.6. Az id6 mint talajképzé tényezé
4.3. A talajszelvény
4.3.1. A genetikai talajszintek
4.3.2. Atalajszelvény kialakulasa
4.3.2.1. A szerves anyag felhalmozddéasa (bioakkumulacio)
4.3.2.2. Kilugozasi-felhalmozddasi folyamatok — elluviacio-illuviacio
4.3.2.3. Sajatos mallasi folyamatok
4.3.2.4. Karbonatosodas — szerozjom-képzédés
4.3.2.5. Csernozjom-képzé6dés
4.3.2.6. Deszilikatosodés — lateritesedés
4.3.3. A talajszelvény képlete (talajképlet)
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Kulcsszavak Cuvinte cheie Key words
Mallas Alterare Weathering
Anyakézet Roca de baza Bedrock
Elbomlés Descompunere Decomposition

Felaprozddés
Tehermentestlés
Kioldas

Hidrolizis
Kilugozas
Leveles elvalas
Talajképzédés
Talajszelvény
Feltalaj

Altalaj
Talajszint
Bioakkumuléacio
Mollikus szint
Umbrikus szint
Okrikus szint
Elluviacié
Iluviacié
Glosszikus talaj
Planikus talaj
Agyagbemosasos szint
Podzolosodas
Podzol talaj
Kambikus talaj
Andoszol
Glejesedés
Vizhatasu talaj
Szikesedés
Szoloncsak talaj
Sos talaj
Szolonyec talaj
Vetisol
Szerozjom
Csernozjom
Krotovina
Deszilikatosodas
Lateritesedés

Dezintegrare mecanica
Decompresie
Dizolvare

Hidroliza

Levigare
Exfoliatie
Pedogeneza
Profil de sol

Nivel (orizont) de sol
Bioacumulare
Orizont molic
Orizont umbric
Orizont ocric
Eluviatie
luviatie

Sol glosic
Planosol
Orizont argiloiluvial
Podzolire

Sol podzolic
Sol cambic
Andosol
Gleificare

Sol hidromorf
Salinizare
Solonceac

Sol saraturat
Sol solonet
Vertisol
Seroziom
Cernoziom
Crotovina
Desilicifiere
Lateritizare

Disintegration
Unloading
Dissolution

Hydrolysis
Leaching
Exfoliation

Soil formation
Soil profile
Topsoil

Subsoil

Soil horizon
Bioaccumulation
Mollic horizon
Umbric horizon
Ochric horizon
Elluviation
Hluviation
Glossic soil
Planosoil
Argillic horizon
Podsolization
Podsolic soil
Cambic soil
Andisol
Gleization
Hydromorph soil
Salinization
Solonchak soil
Saline soil
Solonetz soil
Vertisol
Serosiom
Chernosiom
Krotovina
Desilicification
Laterization
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5. A talajok osztalyozasa — talajszisztematika

5.1. Az amerikai talajosztalyozasi rendszer

5.2. Az UNESCO - FAO nemzetkozi osztalyozasi rendszer
5.3. A roman talajosztalyozasi rendszer

5.4. A magyar talajosztalyozasi rendszer

Kulcsszavak Cuvinte cheie Key words
Talajosztalyozas Clasificarea solurilor Soil classification
Talaj rendszertan Sistematica solurilor Soil szstematics
Talaj nevezéktan Nomenclatura solurilor Soil nomenclature
Talajrend Ordin de sol Soil order

Talaj alrend Subordin de sol Soil suborder
Talajtipus Tip de sol Soil type

Talaj altipus Subtip de sol Soil subtype
Talajosztaly Clasa de sol Soil class

Diagnosztikus szint Orizont diagnostic Diagnostic horizon
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6. Talajfoldrajzi alapfogalmak

6.1. A talajfoldrajz (pedogeografia) targya

6.2. A talajok foldrajzi elterjedésének globalis torvényszeriiségei.
6.2.1. A zonalités elve
6.2.2. A talajok horizontalis zonalitasa
6.2.2.1. Az arktikus (sarki) dvezet talajai
6.2.2.2.A borealis 6vezet talajai
6.2.2.3. A szubborealis 6vezet talajai
6.2.2.4. A szubtrdpusi dvezet talajai
6.2.2.5. A tropusi dvezet talajai
6.2.3. A talajok vertikalis zonalitasa
6.2.4. A talajfaciesek torvénye

Kulcsszavak Cuvinte cheie Key words
Talajfoldrajz (pedogeografia) Pedogeografie Pedogeography
Talajzonalités Zonalitate pedogeografica Soil zonality
Talaj zéna Zona pedogeografica Soil zone
Zonalis talajok Soluri zonale Zonal soils
Intrazonalis taéajok Soluri intrazonale Intrazonal soils
Azondlis talajok Soluri azonale Azonal soils

Talajfacies Facies pedologic Soil facies
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7. Talajpusztulés, talajvédelem
7.1. A talajpusztulas tényezéi
7.1.2. A szelerozio (deflacio)
7.1.3. A viz altali erézié
7.2. Talajvédelem
7.2.1. Miiszaki talajvédelem
7.2.2. Agrondmiai talajvédelem

Kulcsszavak Cuvinte cheie Key words
Talajpusztulas Degardarea solului Soil degaradation
Talajerozié Eroziunea solului Soil erosion
Deflacio Deflatie Deflation

Talajvédelem Protectia solului

Soil protection
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8. Varosi talajok

8.1. Meghatarozasok

8.2. Jellegzetességek
8.3. Osztalyozas

8.4. A varosi talajokat szennyezé anyagok

8.4.1. Nehézfémszennyezes

Kulcsszavak Cuvinte cheie Key words
Varosi talaj Sol urban Urban soil
Antropogén talaj Sol antropic Anthropic soil
Nehézfémek Metale grele Heavy metals

Pararendzina
Hortiszol

Talajszennyezés

Pararendzina
Hortisol

Poluarea solului

Pararendzina
Hortisol

Soil pollution



