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A tantargy segitségével a hallgatok egitfehegismerik azokat a

legfontosabb kémiai fogalmakat és folyamatokat, lpeke a talajtani,

névénytaplalasi, allatélettani és hidroldgiai isetkdrokhoz szikségesek,

masfebl enciklopédikus ismereteket szereznek a talapoyizi6l és a

levedgirol, mint a medgazdasagi termelés eszkddeirHangsulyozott

ismereteket szereznek a téfildrél, mint legfontosabb természeti

kincsunk®l. A tantargy oktatasa soran kiemelt hangsulyt k&psizok az

ismeretkodrok, amelyek lehaté teszik, hogy szakmailag megalapozdédjon

a hallgaték késbbi kbzgazdasagi tanulmanyai szamara adéiladel és

a vizkészletekkel valé gazdalkodas.



1. Az élet feltéterifoldon

A fold

A 6000 km sugaru kozel gomb alaku féld belseje hemogén. A mintegy 1300 km sugara kézel 10000
C° hdmérséklet mag koril kulonbod tulajdonsagl héjak helyezkednek el (1.1 abra) o &zilard
kérge a fold sugarahoz képest vékony 10-40 km gdsipa felszinen. A kéreg a kontinensek alatt 30-4
km, mig az 6cean alatti mintegy 10 km.

A foldfelszin 1/3-at kite§ kontinensek eévi

néhany centiméterrel elmozdulnak egyméshoz
képest. A mi térségiinkben az afrikai kontinens

Fb‘[dk——\éreg R\, kereglemeze folyamatosan kozeledve becslszik
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30004300 \ T ’/’*@ keletkezik, amit az iskzakonként felszabadul

S Kathoszféra foldrengést okozva. Ez a zo6na jelenleg a

/Q Foldkozi-tenger vidékén van. A mozgasok
Vas—szilikét hej /! eredményeképpen hazank teruletén jékent
15.25%5i /f mennyiségben tengeri Uledékek is talalhatok.
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4000 hs$ A foldi élet lehebségét jelerits mértékben az a
/ @*” mintegy 1000 km vastag légkor jelenléte

et Sziderosziéra blztosmg, ,amely a klvu@ er[<e12 §ugarz§sok

i 2050/ Er me_:g§ﬁresevel, az energia m&geseben_, és az

1200010000 'C Q6 oxigén, a széndioxid, valamint a

Ry , nitrogén szolgaltatasaval poétolhatatlan szerepet
tolt be.

1.1 dbra A fold kémiai felépitése

A napsugarzas

A foldre az energia elektromagneses sugarzas fébaaj érkezik és tavozik is el onnan. Az
elektromagneses spektrumot a 1.2 abra mutatja.
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1.2 abra Az elektromagneses spektrum

A legrovidebb hullamhosszu, egyben legnagyobb é&érgy sugarzas az atommag kdlcsénhatés
energiatartomanyaba tartozik. A rontgen sugéarzasatam bel§ elektronpalyainak gerjesztésének
megfeleb energiatartomanyba tartozik. Az atomok vegyértigkred kapcsolatos kblcsdnhatasok, vagyis



a kémiai reakciok energidjanak megfélehergiaju az ultraibolya és a lathaté tartomarsddasugarzas
energiaja. Infravorés illetve mikrohullama tartorghan a molekulakon beldli, illetve a molekulak
mozgasa tartozik. Ebbe a tartomanyba esik a fd&idifiel lbsugarzasa is. Radiohullamokat, illetve
mikrohullamot elektronikus eszkdzokkel i$ ékhet allitani.

A nap energidjat magfaziés folyamatok szolgaltati@kold leégkorét elés sugarzas dotien a mintegy

6000 C homérséklel napkoronabdl szarmazik. A napsugarzas Osszetétdigkoron kival, illetve a
legkor altal megdirt sszetételt az 1.3 abra mutatja.
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1.3 abra A napsugarzas 0sszetétele

1.6

A légkorben leg anyagok kulénbdzhulldmhossztartomanyokat szelektivetirgeki.

Kulonos jelenisége van koztik az 6zonnak, ami awihgra karos ultraibolya sugérzas jelentészét
képes elnyelni. Ezért aggaszté hogy olyan korngzeeinye# anyagok elésorban a halogénezett
szénhidrogének, kozuluk is kulénosképpdiiobépekisl és kozmetikai spray-ekb szarmazo6 freon
jelents mértékben karositotta ezvédé 6zonréteget

A vizg6z és széndioxid az alacsonyabb hullamhosszl (ifésvées mikrohulam) sugarzasokat nyeli el,
azt a tartomanyt amelyet a fold kisugaroz. Ez améygezettiiveghazhatagaz lveghazban ugyanezeket
a sugarakat az tveg nyeli el), és nagyon fontosld énergiahaztartdsa szempontjabol. A fosszilis
tizebanyagok nagymértékégetése hatdséra a légkor széndioxid tartalmakadile ez a fold altalanos
melegedését eredményezi. Amennyiben ez a hatésriak bizonyul, a sarki jég jeléstrésze elolvad.
Ez a tengerszint emelkedésével, és a tengergaiti fakott terlletek elontésével jar.

Az elemek geoldgiai és bioldgiai korforgasa

A Fold felszinén éfforduld elemek &atrendédésében, vegylleteik mozgasaban két korfolyamat
ismerhed fel, az egyik geoldgiai, a masik bioldgiai jeliege két folyamat nem fliggetlen egymastdl,
hanem a talajpan egyméassal szorosan dsszekapaolédy idben megy végbe. Ezéltal a talaj az
Osszekd kapocs a ézetek, a vizek, a légkor, valamint adbléhyek kozott, igy a benne végberen
folyamatok nem csupan helyi jelésédiek, hanem a Fold egészének anyag- és energiadésaikls
befolyasoljak.

A geoldgiai korforgas (1.4 abra) soran adketek anyaga fokozatosan elmallik, az oldhat6 sékeiz
bemossa a talajvizbe, innen azok a folydkba, majd deednokba kerllnek. Ennek hatadsara a
tengerfenéken kulénbézvastagsagban lUledéke$zktek halmozédnak fel, mint pl. a médzks a



dolomit. Idvel a kéregmozgasok hatasara a tengerfenék anyiafgzaore jut, és az Uledékesdzieteken
megindul a mallas, esetleg a talajkégas, majd megismétlik az anyagok geoldgiai kérforgasa.
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1.4 dbra A tapelemek geoldgiai és biologiai kiyésa

Az élet kialakuldsa utan megindult biolégiai korforgas is. Az éblények alkalmazkodtak a
kornyezetukben & kdzeghez, és az életfolyamataikhoz sziikséges yagakat folyamatosan onnan
veszik fel. Az ébvildg fejlodése soran, az @enyek kozvetitésével ezért az elemek geologiai
korforgasabdl jeles anyagmennyiség kerilt a biolégiai kérforgasba.idik folyaman a novények
tapanyagai felhalmozodtak édetmalladékban, amely ezaltal fokozatosan talaja #kkor alakult ki a
talaj legfontosabb tulajdonséga, a termékenysége.

A biologiai korforgas soran a novények gyokereildedveszik a talajbdl a szikséges tapanyagokat, ami
aztdn testik anyaganak felépitéséhez hasznalnak Efplusztulasuk utdn a talajba visszakerilt
maradvanyaik a mikroszervezetek hatasara edysaayagokra bomlanak, amelyek pedig ismét a
magasabb reridnovények taplalékaul szolgalhatnak.

A bioldgiai korforgast nemcsak az anyagok oldhajés&anyitja, hanem a talajban é&eélslények
tapanyagigénye is. Minél nagyobb mennyiségre vaiksg&gik a ndvényeknek egy tapelémtannal
tobbet vesznek fel bék, majd idvel annal tdbb halmozddik fel a teshely kdzelében.

A bioldgiai korforgasban résztvévanyagok, amikor az @ények testében tarolddnak,sldgesen
kikerllnek a geoldgiai korforgasbol. Ezaltal ezdkiae anyagoknak a tenger felé haladasa lelassul. Az
ember azzal, hogy a meggazdasagi termékek jelentés részét varosokban dotjgeel, és anyagcsere
termékeit a csatornarendszeren keresztil a folydkita meggyorsitjia az éények szamara fontos
anyagok tengerbe mosodasat. Hasonl6an gyorsitéhadasritragya alapanyagok kitermelése és
alkalmazéasa is.



2. Meteorolégia
Bevezetés

A meteorologia a Fold szférai kozil a legbgrok fizikai folyamataival, jelenségeivel foglak®
tudomany, amely harom nagyobb tudomanyteriletreahatZ a légkortanra, az éghajlatra, és az
alkalmazott meteorolégiai rész tudomanyteriletelszésségére. A légkortan a légkérben lezajld
folyamatok és ott tapasztalhato jelenségek fiziterének feltarasaval és vizsgalataval foglakoxi
éghajlattan a légkorfizikai jelenségek, folyamaédtal hosszu idn at ebidézett allapotok tulajdonsagai
Osszessegeével foglalkozik. Az alkalmazott metegiaidérésztudomanyok az adott tevékenység és a
meteorologia kapcsolatat tarja fel, az adott temgkég minél eredményesebb folytatasa érdekében.

Az éghajlattan alapjai.

A légkor allapotanak feltardsa, folyamatai nyomoivetése rendszeres mérések és megfigyelések
folytataséat igényli. Ezen megfigyelések és mérédelpjan hatdrozhaték meg a légkor tulajdonsagai,
amelyek halmazabdl un. statisztikai karakterisktiGlapithatok meg a légkor egy-egy térben elhétaro
elemére, egy adott foldrajzi terlletre vonatkozgtdére. Ily médon megfogalmazhatdéak a légkdorfizikai
jelenségek jellemk tulajdonsagai, azok mértékeinekglietliségeinek és valtozékonysagainak lényegi
vonasai, azok egyuttes rendszere. Az éghajlat tepwatadott terilet igjaras valtozdsai kereteit, az
uralkodo idjaras rendszerét hatarozza meg.

Attél figgéen, hogy mekkora fuddeges és vizszintes kiterjedé®rrész éghajlatat tekintjik, szokas az
éghajlat kulonbdz osztalyairdl beszélni. Makroklimarol beszélink aklkamikor kb. 3 km vastagsagu,
1000 km-es nagysagreihdhorizontdlis kiterjeddstérrész éghajlatarél van szo (pl.: a Karpat-medenc
éghajlata). Mezoklimanak nevezzik azt, amikor kkimlalatti magassagu, és 100 km-es nagysagrend
vizszintes kiterjeddstérrész éghajlatat tekintjuk (pl.: a Balaton t§és#ek éghajlata). Mikroklima alatt az
1-2 m flgd@leges és 10-100 m vizszintes kiterjgdé&srész éghajlatat értjik (pl.: egy névényalloméany
éghajlata). Ez utdbbit a domborzat szintvaltozésaa éenbvénymagassag valtozé volta miatt nagyobb
térséget tekintve terepklimanak is szokas nevezni.

Az éghajlat-alakito tényesk.

Az éghajlatot alapvéen a Ib-és vizellatottsag hatarozza meg. é-ds vizellatottsdg azonban figg a
napsugarzastél és a foldrajzi szélesdiégt felszindl, a tengerszint feletti magassagtol, a 1égtomeiekt
illetéleg az emberi tevékenységtA 1égkor allapotanak mindenkori d@ntmeghatarozoja a napsugarzas,
hiszen ily modon jut energiahoz a Fold-légkor remeds és ennek hatdséara generaldédnak a légkor
folyamatai.

« A napsugarzas és a foldrajzi szélesség.

A napsugarzas un. szolaris éghajlati dveket jel@ koldon. A forrd éghajlati 6v terllete a tékibrok

altal kozbezart terllet, ahol a napsugarzas beesgissr évben derékszoghodz kozeli, dlieg ahol a
napsugérzas édartamat tekintve a nappalok és éjszakék hossz kidmnos. Ez tehat egy meglefsen
allando és nagy intenzitdsu sugarzasbevételt ergméA sugarzasi egyenleg tekintetében a beswgarza
mindig fellilmdlja a kisugarzast. Ennek kovetkeztétez éghajlati elemek kozel allanddakgpser
felaramlasok jellemzik a terlletet, ahol a passzétrendszer az uralkod6. Nincsenek évszakok, hanem
attol flgdhen, hogy a trépusi cella mely zéndjaba tartozikizagalt terllet, beszélhetliink szaraz, vagy
nedves idszakrol. Eghajlati szempontbol igen stabil terélédrro ov.

A mérsékelt éghajlati v terlletei a FOld északdék félteke térit-és sarkkore altal kbzbezart terileti,
ahol a napsugarzas beesése sohasem éri el a dgetkdiietleg a nappalok és éjszakak hosszanak az év
folyaman bekovetkég jelentis valtozasa miatt a be-és kisugarzas aranytalaselikoel. Ebldl az
kovetkezik, hogy az éghajlati elemek nagyon vakomgak. A teriiletre a nyugati aramlas a jellémz
amelynek soran ciklonok és anticiklonok épulnek Ezen légnyomasi képdmeények segitségével
valdsul meg a meleg, nagy nedvességtartalmu trdguesip €s a hideg, kis nedvességtartalmu sarkvidéki
leved keveredése, biztositva ezzel a szakadatlak ardgmgnergiatranszportot az intenziv és a csekély
besugarzasban — energia-bevételben — résztesiiletek kozott. Itt jelenik meg a leghatarozolian és a
leginkabb elkllonithéen a négy évszak.

A hideg éghajlati 6v terlletei a sarkkorokon tadiritletek, ahol a napsugarzas beesési szbge a
legcsekélyebb és kb. fél évig nincs besugarzas,amiwasik fél éven at ugyan folyamatos, de igen kis



sz0g alatt. Ez a kisugarzashoz mérten csekélyebhghezast eredményez, Bblkdvetkeden az
éghajlati elemek valtozékonysagat tekintve egy nnsillandd és egy rovid rendkivil valtozékony
idészak adodik. Ennek megfebein két évszak figyelhétmeg, egy hosszu fagyos tél és egy rovid
véltozékony nyar. Az &tmenet néhany hetes csupan.

« Afelszin.

Az éghajlat szempontjabol alaptetn felszin szerepe, ugyanis a napsugarzas energidglszin
kozvetitése révén valik felveliet a leve§ szamara. A Napbdl érkézelektromagneses sugarzas
legintenzivebb kozeli ultraibolya, lathato és infieds tartomanyba égészét a levegatengedi. Ennek
egy részét a felszin elnyeli, masik részét visstarefelszin felmelegedését csak a felszin altayelt
sugarzas eredményezi, amelynek kdvetkeztében adiéilszin intenzivebb kisugarzéva a hosszu hullamu
tartomanyban. igy jut energidhoz a letiegh folyamat soran tehat lényeges, hogy a felseigts
sugarzas milyen ardnyban nyeik el illetéleg vebdik vissza, amelyet a felszin sugarzas-visszaver
képességével, az un. albeddval fejeziink ki. Eisaifeanyagéatél és alakjatdl fugg. Az felszin éisiéget

az anyagi 0sszetétel, szerkezet, szin, nedvessdgparés boritottsag jelenti. Tekintsik a Foldum k
meghatarozé felszinét, a szarazfoldek és tengesekkedését a redjuk érkemapsugarzas esetében. A
szarazfoldek esetében a sugarzas a talaj szerkszgeesfliggvényében csak néhany milliméterig hatol b
mig a tengerek esetében ez akar 200-250 m is lebbkil kdvetkeden az a sugarzas elnyelésében, az
energiatranszformacioban és energiataroldsban Isokkgyobb anyagtomeg vesz részt a tengerek
esetében, mint a szarazféldeknél. A szarazfoldejargas-visszavér képessége tadg hatarok kozott
valtozik, hiszen a vildgos sZinsima, kevés nedvességtartalmua felszin tobb sagidver vissza mint a
sotét szifi, érdes (pl.: szantott), nagy nedvességtartalmszifel A tengerek esetében a visszaverés
csekély, és ez az arany mindig allando6 (kivéveldegesen, vagy folyamatosan befagyott tertleteket).
szarazfoldek esetében az év folyaman a felsziroftgéiga is valtozik, (héboritottsag, vizboritoftsa
noveényzet, természetes és mesterséges felszikidalath.) amelynek hatasa a felszin altal eln§elt
visszavert rovidhullamu sugéarzas ardnyanak valtotsntetében van szerepe. Mindezeket egybevetve a
szarazfoldek estében nagy napi és évhdérsékleti ingasok figyelh&tk meg, mig a tengerek esetében
ezek csekélyek. A tengerek nagtdrolé képességgel rendelkeznek, mig a szarazfddak csekeély
mértékben képesek asthtarolni. Az éghajlat-befolydsolas mértékét éébmliségét tekintve tehat a
tengerek esetében hosszl tavlsagot és allandésampta szarazfoldek esetében rovidtavisagot és
valtozékonyséagot kell érteni.

A felszin alakja, pontosabban a
vizszinteshez viszonyitott
hajladsszdoge illetve az égtdji
kitettsége meghatarozé az adott
felszin besugéarzaséat tekintve. A
vizszinteshez viszonyitott
hajlasszdg véltozasaval a vizsgalt
_ ~ felszinre e8§ sugarzas szoge
9r-. B valtozik, ezzel egyiitt az
egységnyi terlleten elnyl
sugarzas is masként alak(®.1
2.1 abra Az égtaji kitettség hatasa besugarzggeszd  abrag..

Ebbsl kovetkeden a nagyobb energia-bevételben részesilt tériebssaitében magasabbBniérséklet,
kedvesbb sugarklima alakul ki, és forditva. Az égtajekiség mindezt ésitheti, vagy gyengitheti.

A felszinboritottsdg egyik formaja a ndvényborgag, amelynek éghajlat-alakitd, éghajlat modosito
szerepe a mégazdasagban igen fontos. A novényallomany zold ¢gémek zarédasa esetén a
napsugarzast felfogd és atalakitd un. aktiv felszirvalésagos fizikai felsziéir athelyesdik a
novényallomany fel§ zarddott részére. Az (j aktiv felszin mas méméklesz napsugarzas elnyels
visszaved, illetéleg az U] aktiv felszin és a valdségos fizikaiAgkozotti légtérben a ndvényboritottsag
nélkuli nyilt térfelszinhez képest kiegyenlitettelbb |égallapot, csdokkennek a napi valtozasok. A
befolyasoltsag a novény féfésével aranyos, egyben az adott noveny fajathjdeol, illetsleg azok
bioldgiai, fiziologiai allapotatol fliggenek.



« Atengerszint feletti magasséag.

A tengerszintfeletti magassaggal egyrészt a légagonmasrészt aémérséklet valtozik, mindkeit
csOkken. A légnyomas valtozasa a lévemozgasat inditjia el, tehat a cirkulacids viszorgk
eredményez jelebs valtozast. A bmeérséklet valtozasa a kondenzéacios folyamatokbadnegnyez
valtozast, ugyanis elérve a 100 %-os relativ nesBglez tartozoOdmérsekleti értéket, a harmatpontot,
megindul a feli-és csapadékképdés. Természetesen a két vazolt légkorfizikai foiga mértéke,
sebessége és niBége a tengerszintfeletti magassdg valtozasanakekéél, a vizsgalt terlletek
magassagkulonbségéfiigg. Szintén a tengerszintfeletti magassagghibxi&k a napsugérzas spektralis
Osszetétele. Arrdl van sz, hogy a magassag nogskedl egyre csekélyebb a révidhullamd napsugarzas
elnyebdése és szérédasa a ritkabb és szewaygagban szegényebb legeqiatt, igy intenzivebb
rovidhullamua sugérzas éri el a felszint. Ez egyUttagassagi elterjedési hatart jelent a természses
termesztett névények szamara.

 Alégtomegek

A légtdmeg alatt olyan nagykiterjedéseveghtombot értiink, amely mozgasa soran énegfizikai
tulajdonségait. A nagykiterjed&shomogén boritottsagu felszinek felett (sarkvidékiés jég, tengerek,
szarazfoldek belseje, stb.) &leved fizikai allapotara alapvéen hat az adott felszin, amelynek soran
kilénbod hémérsékle, nedvesség- és szennyamyag-tartalmu leveégtombok, légtdmegek jénnek
létre. Ezek mozgasuk soran anyag és energiatramszp@ldsitanak meg, mas fizikai jelleéikkel
rendelked levedvel, és felszinnel talalkozva egymasrahatas indab rkozottik a kiegyentitlés
irAnyaba. Ennek soran figlgges és vizszintes iranyd légmozgasok indulnak , magelynek
kovetkeztében fetiképzdés vagy felbioszlatas valésul meg csapadéktevékenységet, vaggzsagot
eredményezve.

* Az emberi tevékenység.

Az emberi tevékenység két modon befolydsolhatj@ghmjlatot. Egyrészt a felszin talakitdsa, masrész
pedig a leved Osszetétele megvaltoztatdsa utjan. Az épitett Viednet kialakitasa soran a felszin
leburkolasra kerll, igy megvaltozik annakfibikgja, Ugyancsak valtozik a felszin energia-akéd
szerepe a felszin anyaganak megvaltoztatdsakar,kiplszini banyaszat soran. A négazdasagi
tevékenység is eredményezheti a felszin valtozgbata szantassal, az ontézéssel,dleg magaval a
névenyek telepitésével, vagy azok megszlintetésévahsik befolyasolasi méd, a leviegsszetételében
eldidézett valtozasok eredményezte legkori sugaraatehitmodosulasok. Az mépgazdasagi, desfeg
ipari tevékenység, a kdzlekedés mint Iégszenhyezasok sokasaga a légkorben jeletl|éds a leégkori
sugarzasatbocsatasban szerepet jatszo szilargrisieanyagok mennyiségében hozhat létre valtozast.
Ezek az anyagok a GQOO;, CH,, freon stb. A megvaltozott anyagmérleg valtozoasagsatvitelt valdsit
meg, vagyis €isodik az Uveghazhatas, ritkul az 6zonpajzs. Eze#falyasolasok 6nmagukban lokalisak
ugyan, de egyre tébb lokalis szennydarras jelent meg az elmult 150-200 évben, ameér magyobb
léptéki leved) Osszetételbeli valtozasokat eredményezett. A grodlabban van tehét, hogy az éghajlatot
alakito tényedk valtozasa geologiai &dkalaju, mig az emberi tevékenyséigbreds valtozasok ennél
jéval révidebbek.

* Az éghajlat mérészamai és 4brazolasa.

A kilonbod tevékenységek tweléi, ha tevékenységilk meteoroldgiai vonatkozasu kdpdasat
vizsgaljak, leggyakrabban éghajlati adatokkal kaiAhak, vagy éghajlati adatokat kell 6sszeallitaniu
Legtobbszor egy-egy atlagértékkel, kozépértékikdtrezzik a Bmérsékletet, vagy napi, havi és évi
0sszeggel a csapadékot. Természetesen nagy andeidrtartalma az ilyen adatnak, de szikségesazt i
tudni, hogy az adott meteorologiai paraméternekzsgalt idsszakban milyen atlagos és abszolut siéls
értékei voltak. Ennek ismeretében ugyanis kiragiddl@alamennyi paraméter esetében egy halmaz, egy
tartomany, amelyekid a konkrét adatok szarmaznak. A s#@éhelyzetek gyakorisaganak, a sok éves
atlagtél valé eltérésnek a vizsgalata arnyaltaldsiegyben ismeretben gazdagabba teszi a kérdéses
éghajlati képet. Az dbrazolaskor szintén érdemegkitni, nagyban segit az adott hely, teriletagigia
természetének megeértésében. Az abrazolas tekiatesziokas a killonbézaneteoroldgiai paramétereket,
allapotjeldket foldrajzi eloszlasuk szerint abrazolni. Gyakkészilnek egy-egy m&uontra legalabb 30,

de inkdbb 50 év méréseire tamaszkodoarbraénséklet és csapadék — mint &és vizellatottsagot
megjelenid allapotjeldk — évi meneteit abrazolé gorbék, vagy oszlopdiagia
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forditva.

2.2 4bra Walter-Lieth féle klimadiagram

e Magyarorszag éghajlata

Hazank éghajlata a ,kontinentalis éghajlat melegétdrakkal’ kategoriaba tartozik. A domborzatbdl
adddoan éghajlati egyoniistg a jellemiz az Alfold doné teruleti aranyabol fakaddan. Jelleinaz
elkulonllt négy évszak. Az orszag a szaraz és isedgbajlat hataran fekszik, éblkovetkeden a
csapadékellatottsdg a kdzepes méirtéizigénnyel rendelkézndvények szamara elégséges. Alajmet

a szarazfoldi 1égtbmeg (nyaron meleg, szaraz, téideg, szaraz) a meghatérozd, nyar elején az bcean
légtémeg (nyaron itvos, nedves, télen enyhe, nedves) hatdsas&gldik, mig a szubtropusi légtdmeg
nyaron ésgsszel érezteti hatdsat. Fontos tudni, hogy az oriaésését tekintve a Karpatok és Alpok
hegylancai altal hatarolt medence egyfajta védettietnek is tekinthét amely sokszor abban nyilvanul
meg, hogy a terlletink felé kozetedégtomegek eltérilnek, hatasuk &8s, és gyengitettebben
érvényesil. A domborzati helyzet azonban azt idreémyezi, hogy hosszablsig allanddsulni tud egy
adott légkori helyzet, pl.: télen a medencét kitthozdulatlan hideg levédhelyzete, az un. hideg parna
jelenség

Magyarorszag esetében a globalis sugaréés 6sszege 4200-4700 MImértéki. A legtdbb
besugarzasban a Duna-Tisza k6zének kdztgpélete részesll, a legkevesebb besugarzas akalip és
az Eszaki-kozéphegység vidékén mésheliliusban van a legmagasabb napallas és a legittss
besugérzasi i@ mig decemberben van a legcsekélyebb besugérdégr@videbb nappalokkal. A
felh6zet, mint a legfontosabb sugarzaskorlatozé téhyeréli idiszakban a legjeletgebb. 1900-2150
Ora kozott valtozik évente a napsutéses 6radk szAmarszag €szak-nyugati részei felé haladva csikke
mig a dél-keleti irany felé haladva novekszik agia@ses 6rak szama. A magasabbandféssilleteken,
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télen masfélszer annyi a napsitéses 6rak szama,amiAlféldon, mivel ilyenkor gyakori, hogy az
alacsonyabban fekvtertleteken hideg, paras, kodosésemn szennyezett lewegartdzkodik. Nyaron
forditott a helyzet, ugyanis a hegyvidékeken gybkem tapasztalhaté borultsag, igy akkor az Alféld
tertlete részesul hosszabb ideapsuitésben.

A hémerseékleti viszonyolalakulasara alapwé#n a napsugarzas van hatassal éikef a terlletre erkéz
légtomegek. Igy tehat fontos a féldrajzi szélessdgertavolsag, €s a tengerszintfeletti magassag.

Az evi kozeplbmeérseklet foldrajzi eloszlasa(2.3 abrat tekintve a hegyvidekek domborzata
befolyasolasa mellett jol lathaté &rhérsékleti zonalitas.(8,5-10,5)CEszak-nyugat és észak-kelet felé
csOkken a Bmérséklet, dél felé ndvekszik. Legmelegebb hondfiws, leghidegebb a januar.

d.5

5‘90

1085 NN L,

2.3 abra Magyarorszag évi kozéptersékleteinek féldrajzi eloszlasa

Az orszag legmelegebb része a Duna-Tisza kozetefélietei. A legnagyobbdmérsékleti ingasok az
orszag észak-keleti vidékén fordulnaks,ehomérsékletilieg a legkiegyenlitettebb helyzet Duniéntd
nyugati, délnyugati részén tapasztalhaté. A he@kelen a magassag novekedésével csdkken a
kozéptdmérséklet. Az abszolit maximum 33 és 36kGza6tt alakul, mig az abszolit minimum —16 és —
19 C kozott szokott lenni. A kozepes évi ingas 20-251ig az abszollt ingas 49-558 kbHzott alakul.
Fontos jeld a fagymentes tibzak hossza. 170-200 nap kozott valtozik. A leglébb fagymentes
idészak az Eszaki kozéphegység teriiletén tapasztalhwtp a leghosszabb a Duna-Tisza koze déli
részén, a Mecsaktdélre e$ terlileten és a Balaton kornyezetében.

A csapadékviszonyait tekintve nagyfoku tér-és dbeli valtozékonysagot figyelhetink meg (lasd: 2.4
abrg. Figyelembe veeridszempont a tengerékivalo tavolsag és a tengerszint feletti magass@g-900

mm kozott alakul a csapadék évi 6sszege. A legdekpaabb terllet az orszag dél-nyugati terilete,
hiszen ez a vidék fekszik a legkdzelebb a tengelbgszarazabb vidékiink a Nagykunsag. Eszak-kelet.
észak és észak-nyugat felé haladvaancsapadék egyrészt nyugati irAnyban az G6ceéarr édpak
kdzelsége miatt, észak és észak- felé pedig a Kkrpézelsége miatt. A csapadék évi jardsanakasajat
képe van, un, kets maximummal jellemezhi&t Majus vége, junius eleje a legcsapadékosabb eandc
légtomegek megésdds hatdsa miatt, ekkor jelentkezik tehat a®elsagyobb maximum, mig oktéber-
november hénapban a masodik, kisebb maximum figyelimeg a Foldkozi-tenger vidékirszarmazo
szubtropusi ,nedves légtémeg hatdsara. Csapadédmegényebb a januér. A legtdbb csapadékosabb
nap 6sz végén, tél elején jelentkezik, amikor t6bb alkainal csekélyebb mennyiségsapadék hull
kdzel azonos intenzitdssal. A legkevesebb csapadélkp nyar végénisz elején tapasztalhato. A
csapadék egy része (50-150 mm) hé formajdban éulhégyvidékeinken kozel kétszer olyan hosszu
ideig eredményezve héboritottsagot.
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2.4 abra Magyarorszag évi csapadékdsszegénehjiildioszlasa

A szélviszonyokt meghatéarozza, hogy milyen nagyobb térségremefiearamlasi rendszerhez tartozik
az orszag terllete, ilideg a helyi domborzati viszonyok milyen modon begésioljdk a cirkulaciés
viszonyokat. Magyarorszag a nyugati aramlasi zonatazik, ezért meghatarozoak a nyugatias szelek,
mellett azonban a keleti iranyl légmozgéasok isegegz jutnak. Nyaron az orszag nagyobb részén, a
Dunanttlon és a Duna-Tisza kozén nyugatias szedetak (ENY, NY), mig a Tiszantal vidékén
ersteliesebbek a keleties aramlasok (EK). Télen atiksléramlasok érvényességi teriilete ndvekszik, és
Duna-Tisza kozén is dominanssa valik. (Altalabavevé Duna-Tisza kze egy dsszearamlasi zonanak is
tekintheb.) Az Eszaki K6zéphegység kornyezetébeis er domborzat aramlasmodositd hatasaglidgt

a Dunantuli Dombvidék E-D lefutasu volgyei jelergkreiteljes befolyasolast. Az aramlasi kép egészére
elsisorban a medence jelleg miatt jellémaz ebs valtozékonysag, amely abban olt testet, hogy a
kilonb6z meéwpontok esetében az uralkodo szélirany relativ gységa 15-30% kozott van. Az atlagos
szélsebesség 2-4 m/s kozott alakul, MagyarorsZadt t& mérsékelten szeles teriletek kdzé tartozik.
Legszelesebb hénapunk az aprilis, legkevésbé saétepunk a szeptember.

» Magyarorszag éghajlati korzetei (2.5 abra)

l. Nagyalfold és a Me#fold. A terlletre a 8§ napfényellatottsag, a nagyrérsékleti ingas, a
tavaszi,6szi idsszakban gyakori fagyveszeély jelletnzKevés a csapadék, alacsony a léveg
paratartalma, mikro-és mezoklimakban szegény aleterDéntien a széarazfoldi hatasok
érvényesilnek. Az egyontetéghajlatta tertlet harom alkorzetre oszthato, aredhmelyik
meteorologiai allapotjetz szél$séges alakulasa a jelleénzAz I/a korzet, a Tiszantul észak-
keleti része a legzordablérhérséklei tertilete hazanknak. Itt alakulnak ki a legalacsduoytéli
homérsékletek az itt legételjesebben érvényesiszarazfoldi hatas miatt. Az I/b korzet, a Duna-
Tisza koze kozépgsterllete, tovabba a Méld vidéke a legszarazabb. Csapadékban nagyon
szegény terllet, az aszaly altal leginkabb, égholeszabb ith at sdjtott terllet. A tényleges
parolgas mindig alatta marad a potencialis pardigfastiségéhez képest. Az I/c kdrzet a Duna-
Tisza kdze déli része a legforrébb nyaru teriilgyanis a legtobb napsitésben részesulflidgt
a nyari idsszakban a mediterran hatasok is érvényre jutnak.
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Il. Kisalfold. Az alféldhtz képest kevesebb napstitéstedes 6ceani hatas egylttes érvényesilése
eredményeképpen mérséketintérsékleti értékek, csekélyebb napi és évi ingdsibdmzok, A
csapadék és a lewegératartalma magasabb az Alf6ldon méshér képeset. Bar a nyari
csapadeék itt is $ikos, de a téli idszakban bségesebb, illéteg a hdviszonyok kiegyenlitettek. A
tébb fellbzet és a magasabb péaratartalom mérsékli a fagylyeéséaz aszaly kialakulasat.

Il Dunéantuli dombvidék. Az 6ceani légtomegekkel erre a teriletre jutgidleb para és felizet,
ezért itt az orszagban e legtébb csapadék. A ceélpaglyenletes, nagy a hideg, ismeretlen a
terlleten az aszalydmérsékleti szempontbdl még a Kisalfoldénél is Kiseapi és évi ingasok a
jellemzek a csekély napfényellatottsag és a sol6hmiatt. Az orszag teruletén itt a legkisebb
a fagyveszély. Domborzati szabdaltsdga miatt aetegazdag mikro- és mezoklimakban. A
terileten belil elkilonithéek alkorzetek. A lll/a korzet az Alpokalja, &rség, az orszag dél-
nyugati tertletei részesulnek a légbbb csapadékban. Az Alpokalja esetében a mégﬁeeanl
hatasokat az Alpok kozelségélered felnd és paranovekmény csak noveli, migtaség és
Zalai-dombvidék déli terlletei esetében a tengerelg®ge is szerepet jatszik a jetsnt
mennyiséf csapadékban. A Il/b kdrzet, a Balatontdl déliétesiiletek vonatkozasaban az egész
évben jelentkaz erdteljes mediterran hatés a legjelesgbb. Nyaron széraz, meleg, télen enyhe
és nedves a klima. Itt a legrévidebb a fagyésidk, kilonosen jeletd ez a Mecseét délre eé
vidékeken. A lll/c korzet, a Balatontol északra) deriletek (Bakony-Vértes-Dunazug hg.)
kdzepes csapadekellatottsagyds nyar és enyhe tél jellemezte klimaval.

V. Eszaki hegyvidék A domborzat eredményezte fidggges bmérsékleti tagozodas, kozepes
napfényellatottsag, magas paratartalom a jelbermzteriletre. A Bmérsékleti ingasok nem
nagyok, jelerisek és tartdsak a légmozgasok, mérsékelt a fagilyessszességében
elmondhat6, hogy a kulénb®zgtaju hegyoldalak valtozatos elhelyezkedé&ssedpes mikro-és
mezoklimak forrasa, igy ebben a tekintetben azgrigvaltozatosabb teriilete.

Az agrometeorolégia alapjai

Az agrometeorolOgia azdgaras és éghajlat mégazdasaggal 0sszefifggérdéseit vizsgalo alkalmazott
tudomanyterilet. A kulénbéz mezgazdasagi tevékenységi korok edtéelentsédi kapcsolatban
vannak a meteoroldgidval. Az allattenyészezsa terllet, ahol a meteoroldgiai hatasok a sedib
jelentsédiek, hiszen pl. a belterjes éllattenyésztés eset&zame fliggetlenithét a folyamat az
idojaréstol, de a természetes kornyezetbénalbtok esetében is az allatok helyvaltoztaté képgik
révén meg tudjak talalni a szdmukra kedyezagy még éppen kieléditklimatikus korilményeket
biztositd helyeket. Az erdészesetében a tbbb éven at érvény@siieteoroldgiai hatasok mintegy
.ered” hatds tukrogdik vissza, illebleg az erd zéart, tombszdr felépitettségéll adédoéan a
legjelentsebb a novény-éghajlat visszahaté mechanizmusyameard klimaja kiegyenlitett jellegében
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nyilvanul meg. A _ndvénytermesztéaz, ahol a legjeleésebb az idjaras hatdsa, miutdn a
helyhezkotottséght addéddan a novények ki vannak téve a tdrely sokszor nagyon valtozékony
idojarési viszonyai egészének a tenyészmdk alatt.

Az agrometeorologiai ismeretek targyalasat mindlgjindvény-légkor(TNL) rendszerben kell targyalni,
ugyanis a rendszer elemei szoros és szakadatlasotkiapcsolatban vannak egymassal. A rendszer
elemei kdzll a talaj mutatja a viszonylag legnadgyatlanddésagot. Az alkalmazott fajta, a taldjveiése

és tapanyag-utanpotlasa és a névényvéedelmi ella@s@ember altal iranyitottak és befolyasoltak, A
meteoroldgiai viszonyok rendkivil valtozékonyakmegyszer szinte ugrassieégkorfizikai valtozasok
kovetkeznek be. A meteoroldgiai téngkzsoraban a sugarzas, éntérséklet, a COnedvesség, és a
meteorologiai eredétkaros elemek tényéket tekintjuk at a kovetkékben.

* Asugérzas.

Az éghajlat alapvét meghataroz6ja az a sugarzasi energia, amely adNaplioldfelszinre jut. A
névények szamara ezen az Uton biztositott a fot#szshez és a vizforgalom fenntartdsahoz sziikséges
energia, valamint a megfetehovénytest mérséklet elérése. A sugarzast a ndvények levedghk fel.

A sugarzés a levelekre jutva elnjaik, visszavetdik, és részben athalad rajtuk. A névényallomargok
sugarzasnak 55-77%.-at elnyelik, 25-45%-at vissdavés atbocsatjak. A sugarzas atalakitasanak
mértéke a névény leveleinek kiterjedésditigg. A folyamat fligg a ndvény fajatdl, fajtajhtéejlettségi
allapotéatdl, valamint a viz-és tdpanyag-ellatotisdlg A novények eltér médon reagalnak a szort és a
direkt sugarzas aranyara. A fénykedvabvények a direkt sugarzast kedvelik. Ezeknek&@mpeknek
vastag leveleik, sok gazcserenyilasuk és kis sgitiiilé van.(gabonafélék, paradicsomjléz sth.) Az
arnyékkedvel novények a szort sugarzast kedvelik, amelyek évetkonyak, nagy sejtméretekkel.
Termesztett ndévényeink kozul egyik sem tartozik eelab csoportba, a vadonokl kdzul az erdk
alinévényzetét alkot6 fajok sorolhatok ide. Az &ktjir6 ndvények azok, amelyek mind a szért, mind
pedig a direkt sugarzéast jol hasznositjdk (sargarépenot, stb.). A sugarzas spektrélis osszatétélé
lényeges az is, hogy ilyen dthrtamu sugarzas éri a novényt. Ezek szerint b@szélovidnappalos
novenyekél, amelyek fejpdéséhez a napi 8-12 0Ords megvilagitds szikségesk@ b kukorica,
napraforgo, stb.) A hosszUnappalos névények ese@lmapi 12-16 éras megvilagitas szikséges.(blza,
burgonya, borso, stb.) Vannak ndvények, amelyekméra k6zombods a megvilagitas idejének a
hossza.(alma, tok, paradicsom, stb.)

* A hdémérséklet.

A novények léte szempontjadbdl alapvdédntossagu admérseéklet, hiszen a névénytesintérséklete a
kornyezet Bmeérsékletéll fugg, illetsleg a ndvény valamennyi biokémiai folyamaténtérsékletfugg.

igy az Osszes anyagcsere és életfolyamat sebessdgrzitasa alapvét meghatarozoja a kiils
hémérséklet. A kulonbdzfajok és fajtdk természetes foldrajzi elterjedégédhietve termeszthéségének
fontos befolyasoldja a sugarzas mellett émérséklet. Minden ndvény esetében van egy olyan
homérseékleti érték — az un. bazishérséklet — amelynél megkéitik a névény élettevékenysége. Ha a
hémérsékleti skalat tekintjuk, kijelélhietminden névény esetében egyntérsékleti tartomany, amelyen
bellli hdmérséklet esetében az élékiddés normalis. A mérsékelt szélességeken, igynkaisailete
esetében is ez a tartomany a 10-3k&z6tt van. Az ennél alacsonyabb, vagy magasahiétsékletek
esetében a novények életfolyamatai sebessége ikakitEr az optimalistol. A émérseklet emelkedése
soran egyre gyorsabbd és tulzotta valnak az éfatfrtok, mig nem elérve a félkliszobldmérsékletet

a folyamatok felgyorsuldsa a ndvény karosodasdhezethiet, amely esetben még lehetséges a
regeneralédas, am az ultramaximundh@al) elérésekor a ndvény elhal. Ez &mirsékleti érték
természetesen faj, fajta, és fizioldgiai allapaggi Az optimalisnal alacsonyabbémmérséklet esetén
lassabba és korlatozottabba valnak az életfolydinatoelyek az alsé kiszotrérséklet elérésekor még
visszafordithaté véaltozasokat idézhetne& &z ultraminimum (hideghalal) bekovetkeztekor avérdy
elhal. Ezek a kiszobmérsékletek tehat olyan un. kardindli$ntérsékleti pontok, amelyeknél
megvaltozik a ndévény viselkedése. A novénydfibfise soran a kulonb®Zejlodési fazisokban eltéek
lehetnek ezek a kardinalisomérsékleti pontok, pl. viragzaskor izl az optimalis tartomany, és
alacsonyabbra helyédik a fel$, valamint magasabbra helyelik az alsé kiuszolimeérséklet. Az
kilonb6a fejlédési fazisok iébeli hossza is fligg asmérsékletil, ennek értelmében tehat a magasabb
hémérséklei napok esetében ugyanazon ddgsi fazison hamarabb tuljut a névény, mint alagabh
hémérséklei napok esetében. Asmérsékleti igény és a ndvény szarmazasi helye kézfitmérséklet
alapjan szoros kapcsolat van, ugyanis a tropusibteZpusi terlleteld szarmazé novények az un.
melegkedvelk, a szarazfoldi és oOceanmelléki vidékidkszarmazo novények az un. mérsékelten
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melegkedvelk, mig a polaris klimateriléir szarmaz6é novények az un. hidegk kategoriajaba
tartoznak.

« ACO2.

A fotoszintézis soran a novény szervetlen anyagbdlapsugarzas energidja felhasznalasaval és viz
jelenlétében szerves anyagot produkal, tovabbaéakitermel. A létrejo& szerves anyag éldleges
valtozatdban l&y szén atomszama klimatikus flggést is mutat. A ék&ls szélességakr szarmazé
novények esetében, amelyeknél a 20-2kdz0tt a legoptimalisabb a szervesanyag épitéstsafleges
cukor harom szénatomos, ezek az ug-a€ novények.(blza, arpa, paradicsom, stb.) A &i0ps
szubtrépusi tertletellr szarmazd novények esetében, amelyeknél 30°3k6Z6tt a legoptimalisabb a
szerves anyag épitése azdédleges cukor négy szénatomos, ezek az yresCnovények.(kukorica,
cukornad, stb.) Szerves anyag felhalmozasuk feliljana G-sokét. A szélsségesen szaraz tathelyek
novényei az un. CSM tipusu novények, amelyek sztdragpal zarddottak, tehat a €@hegkotése
€jszaka zajlik.

* Anedvesség.

A viz a novények fefldése, produktivitasa szempontjabdl dombntossagu. Viz alkotja a ndvény
testtomegének 60-80 %-at, viz jelenlétében valnklotb allapotban felvehévé a talajban tarolt
kilénb6ad tapanyagok, a viz biztositja a fotoszintézishekszges H-t, illéileg a viz névényen bellli
szallitodasa, a novényen keresztll vald lébegjuttatasa (transpiracid) a novénytedmbrsékletének
szabdlyozasahoz is hozzajarul. A TNL rendszerberedvességi szint megitélésének leggyakorlatibb
mddja a talaj nedvességtartalmanak nyomon kdvetedalaj nedvességtartalma alakuldsaban vannak
bevételi és veszteség tagok. ezek soraba tartamesdoroldgiai eredéek is A hullé és felszinkdzeli
csapadék, mint bevételt jelént osszetetk, a talaj-és nodvényfelszifir szarmaz6 parolgéas
(evapotranspiracid) mint veszteség tagok szerepeheovények altal felfogott csapadék (intercepcio
mint veszteség tag szerepel, de a ndvény szamara falyamatnak pozitiv hozadéka, ilktg az
intercepcio mértéke az flgg a légkarfizikai helyddas.

A csapadék térben ésoloken igen valtozékony elem, dontden (95 %) hullgpadék, és kis mértékben
(5%) felszinkdzeli mikrocsapadék formajaban jelemtvételt. Mennyisége és intenzitasa jellemazi,
osztalyozhat6é halmazallapot szerint (folyékonys, émrmat, szilard: hé, dér, zizmara), Kifis szerint
(hulld, felszinkdzeli mikro). A csapadék hullasakocsapadék egy része kozvetlenul a talajra kegy,
része pedig felfogddik a leveleken. A talajra jog@padék tovabbi sorsa a beszivargas és az elfélyas
két folyamat aranyat a csapadék intenzitasa meégwisillebleg a talajszerkezete,élésszdge,
boritottsaga hatédrozza meg. Ez azért fontos, mealap vizkészletének ndvelését csak a beszivargas
eredményezi, tehat ez a vizmennyiség hasznosuhiesdmovenyek levelén visszatartott viz mennyisége
a levél nagysagatdl és fellletének dsidgésl fugg, illetsleg a csapadék intenzitasatol. Az itt 6ssidgy
viz parologni kezd, és bar ez nem noveli a talzkészletét —kivéve azt az esetet, ha a levél nikgtel
vizzel, és a levél végein az lecsopdg — de a pésaldeje alatt a ndvény parologtatasa csokken, vagy
leall, tovabba a névénytesbmérséklete nem emelkedik. Végil is tehat az inpmiéejelensége idején
csOkkenhet a csekélyebb parologtatas kévetkeziglbaajbdl felvett viz mennyisége.

A legfontosabb veszteségi tag a parolgés. A folyaggrészt a parolgo kdzeg tulajdonsagaitol, masrés
pedig a parat befogadd kozeg, a leévedjlapotatol fugg. A talaj esetében a talaj szestezés
vizgazdalkodasi tulajdonsagai a meghatarozoak,anmgvények esetében a fizikai és bioldgiai allapot
dont. A parat befogadd levégéallapotatol vald fuggés esetében a felszinre érkarmarzas a
legfontosabb, hiszen ez szolgaltatja a folyama#menergiat, tovadbba a levegarabefogado képességét
az aktualis paratartalom és a szél is befolyasbbanészetes kortilmények kdzott nagyon nehéz apont
meghatarozasa, tobb befolyasold télyethanyagolasa mellett altalaban nagyobb terlktraosszabb
tavra szamoljak.

e Karos meteorologiai elemek.

A mezdgazdasagban @&brdulé karok dori tobbsége meteoroldgiai eredletigy az aszaly(36%),
j€ége$(24%), vizkar(17%), fagykar(12%), és szélkar(4%g aez egyeb karok mind a névénybetegségek,
agrotechnikai hibak, allati karték mindésszesen csak 7%-ot jelentenek. Ezért aznsgewmrologia

legfontosabb feladata ezen karok légkorfizikai dr@iheknek minél pontosabb feltarasa, és nagy
pontossaggal vald d@kejelzésiik a védekezéshbn tortéh megszervezésének segitése érdekében.
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Aszaly Az aszaly tartés és jeldist vizhianyt jel6l. Két féle aszalyt kilonboztetimieg. A talajaszalyt és
a légkori aszalyt. Talajaszalyrdl akkor beszélirk)egaldbb két héten keresztil tdbb nedvessédpgaro
el a talajbdl (amely napi 3-5 mm lehet) mint amerpitlodik a csapadékhullds utjan. A 1égkori aszaly
akkor fordul eb, amikor a leveg hémérséklete 30 Tf6lé emelkedik és ezzel egyigen a leveg relativ
paratartalma 30% ala csokken. Ez a helyzet nyfokan, a legintenzivebb besugarz&ssihkaban, 3-5
O6ra hosszan szokott fennallni, ibetg amikor szubtropusi légtdmeg éaramlik be a téréle
Védekezésképpen a kézenfékinttzés mellet a talaj csapadékviz megtartdé képések novelésével
érhetlink el eredményt, a szantas, tarlohantas,ldsapmind-mind a talaj fefs rétegének lazitasat
eredményezi, amellyel a csapadékviz mélyebbre gutés a parolgas csokkentését érhetjik el. A
mezveds erdssavok alkalmazasaval a parolgast generalo széssétpe csokkenttigtezzel a parolgas
mértékét lehet fékezni.

Jége$ A csapadék képrési folyamatok soran @llhat az a helyzet (nalunk nyaron), hogy nagyon
heves felaramlasok alakulnak ki, amelyek nagy miségfy parat emelnek jelets magassagba, ahol a
képzdd csapadék szilard halmazallapotl, és nagyrmiélesz. Az efs felaramlas miatt kéepdo
jégszemek hosszu ideig maradnak Iébédlapotban. Kézben a kisebb méiek, - mivel jobban
parolognak, - viztartalma fokozatosan atvandorobgyobb jégszemekre, ott kicsapodva tovabb novel
azok méretét. Ezen feélalemek efteljes ndvekedésuk soran mar olyan nehezek leshogly, legyzik a
felaramlast és elkezdenek lehullani, de nagy mEretiatt hullasuk soran, noha pozitivrhérsekleti
tartomanyu levegpe kertilnek, nem olvadnak meg, és szilard halmegzétiban érik el a felszint. Ezek a
jégszemek a novényallomanyokban csak igen neheagy egyaltalan nem regeneralédé mechanikai
sérlléseket okoznak. Védekezésképpen kis birtokbemmeaakarast lehet alkalmazni, nagyobb teriletek
védelme azonban csak a féépzdés folyamatanak befolyasolasa altal képzélkt Arrél van szo,
hogy sok apro felbelem kialakulasat kell segiteni azért, hogy a sqkoaszilard fellbelem
csapadékelemmé valasakor, vagyis hulladsakor azokelszinre érkezés @&t elolvadjanak. Ez
kondenzéaciés magvak a fékepzidés szinterébe vald juttatdsaval éfhet. Ennek egyik mdédja a
kondenzéaciés magvak (ezist-jodid) rakétaval valbacguttatasa. Nagyon gyors, pontos és a helyzetet
rugalmasan kdvétbeavatkozasra van szukség.

Vizkar A nagymérdt esicseppek dleg a domborzatilag szabdalt térfelszinek esetdteossak,
beiszapoljdk a talajt, esetenként jetsnt talaj lemosodasa is, amely a tapanyagokbarazdggabb
talajréteget karositja. Ha a viz a beszivargassalds mint a csapadék hullasa, akkor a viz hosszabb-
rovidebb ideig a felszinen marad, amely rothad@stkérfulladidst okozva, a novény végleges
pusztulasahoz vezethet. Arvizek, belvizek eset@zekillondsen nagy kartéteményt jelenthet. Megfelel
tertleti vizrendezéssel és mdigél talajmunkalatok végzésével lehet védekezni.

Fagykér A fagyjelenség tipikus mikroklima jelenség. Haromgjelenési formajat kilénboztetjik meg:
a téli kifagyast, a télvégi felfagyast és akémvaszi-korabszi fagyokat. A téli kifagyas olyan esetekben
fordul el télen, amikor a talaj hotakard nélkil marad, éslaj viztartalma megfagy. Igy az attélel
novények nem képesek vizet felvenni, szomjan halAakélvégi felfagyas helyzete akkor fordulsel
amikor tél végén a nappalok folyaman a talajfadggriged, majd éjszaka Ujra megfagy. llyenkor naponta
kétszer térfogatvaltozas kovetkezik be, és eztrimgatvaltozas —dleg tdbb napon at — a gydkerek
szakadasahoz vezet, igy emiatt nem juthatnak vizhebvények. A kés tavaszi-koradszi fagyok
esetében a novények sejtnedvéberd iz fagy meg, nem regenerdl6dd karokat eredmeémydges
tavasszal mar, és kokgszel pedig még higak a sejtnedvek, ezért nagyofamykar veszélye, kora
tavasszal és k8sisszel ugyanis a névényi sejtnedvek koncentraciiijaény és igy jobban ellendll a
fagynak. Védekezhetlink passziv médon, amikor ndagygelenséget szintetjuk meg, hanem a hatasat
mérsékeljuk (helykivalasztas, fayh fajtak valasztasa, takards, stb.), és védekezketkitiv mddon,
amikor magat a fagyjelenséget szintetjik meg (dopalb@talakitas, fustdlésgebtes bedntdzes, sth.). A
fagyveszély kialakulasahoz bizonyos légkorfizikalyzetek dorien hozzajarulnak. Ezek az éjszakai
derllt égbolt, a csekély Iégnedvesség, a léegmokdéaaya, stb.

Szélkar A szél a névényekre & mechanikai nyomaoétr gyakorol, kimozditja a leveleket térallasukbal,
igy fékeddhet az asszimilacio mértéke. A szél sebességevditggben szilard szenny@myagokat
szallithat, illeéleg lebegtethet a levégen. A finomabb és durvdbb szemcsék megsérthetiévany
fellletét, és a kialakul6 sebhelyek tovabbi betggkékiinduld pontjava valhatnak, csokkentve ezzel a
noveny ellendllé képességét. A védekezés soranéb sebességének a csokkentése a cél, ezért a
mezved erdssdvok alkalmazasa a legcélravébét
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3. Vizgazdélkodas
3.1. A természetes vizek megjelenési formai. A viakorgas.
A természetes vizek megjelenési formai

A Fold vizkészlete a kémiailag és bioldgiailag kbtizek nélkil 1,4 milliard krivre becsiilhét Ennek
nagy részét, mintegy 98%-at az 6cednok és tengezek valamint a sarki jégben és a magashegységi
gleccserekben lefagyott viz teszi ki. A szarazfijdn valtozatos formaban megjetenizeire és a
légkorben jelenlé¥ vizre kevesebb, mint 2% jut. A szarazfold vizeelllh a gleccserek vizein tal,
megkulonboztetik a felszini és felszin alatti vigekez utdbbin belll is kiemelten a talajnedvesséye
Fold vizkészletének mintegy 0,8%-a édesviz, a k&dih mozgékony felszini vizekre alig 0,03% jut.

A természetes felszini vizeket, megjelenési forkefjutekintve, folyo- és allovizekre osztjak. A
folydvizek a foldfelszin hosszirdnyu mélyedéseibemmederben 6sszedy és abban a gravitaciosoer
hatasara mozgo6 vizek. Az allovizek a felszin kutimdberedeli mélyedéseiben 6sszéd§y és abban a
gravitacié hatdsara nem vagy csak kismértékben énoizgk. A folydvizekhez a kilénbéznagysagu
vizfolyasok (erek, patakok, folyok, folyamok), altddizekhez a tavak, mocsarak, lapok, altaldban a
vizenyts helyek sorolhatok. A szérazfold mesterséges \dzeiztarozok és a kulonb&zendeltetés
csatornak.

A felszin alatti vizek a szilard foldkéreg kuloniboméreti porusaiban, repedéseiben jeledléizek. A
felszin alatti vizek éifordulasi helyeit alkoto &zeteket két nagy csoportra oszthatjuk: a karbonégos
térmelékes Uledékesiketekre. A karbonatossketek (Bként mészé, dolomit) viszonylag nagymeéfiet
hasadékaiban, repedéseiben, jarataiban talalhata karsztviz. Az térmelékes lledékérdtekben az
uledéket alkoto &zet valtozo tulajdonségaival Osszeftigg, mélység szerint vizvedees vizzaro
rétegek valtakozasa figyelldetmeg. A vizzaro rétegek kozti vizvedetetegekben éforduld vizek a
rétegvizek, amelyek gyakran a légkérit meghaladénms alatt vannak. Az ilyen rétegekbe mélyitett
furatokban a viz a vizvezetrétegeknél magasabban, esetenként a felszin middkedve (artézi viz)
jelenik meg. A mélyebben fek\karszt- és rétegvizdimérséklete magasabb, mint a felszin kozeli vizeké;
ha a ldmérsékletik meghaladja a 37 °C-ot, akkor a vizhéd pedig az dsszes oldott anyag-tartalma az
1 g/I-t, &svanyviz.

A felszintl szamitott el§ vizzard réteg folotti vizvezétréteg porusait teljes egészében kitdds a
meteoroldgiai elemekkel viszonylag szoros kapcbhalaiéw viz a talajviz. A felszin kdzeli talajvizek és
a mélyebben felévrétegvizek kHzotti atmenet esetenként nehezemRuED el. A talajvizeket a felettik
elhelyezked telitetlen réted@il a talajvizfelszin, a talajviztukor valasztja @l.talajvizek felszinén a
légkori nyomas érvényesil. A talajviz mélysége ghag@attdl és a térszin domborzati, talajtani és
novényzeti adottsdgaitdl fugg. A vizfolyast savéeer kisé$ folyami Uledékekben élorduld
talajvizeknek azon hanyadat, ami a vizfolyas menedepitett kutak vagy kutsorok segitségével agy
termelhed ki, hogy a kivett viz legalabb fele a vizfolyasisahrmazik, potlodik - megéllapodassiesr -

a parti sarédi viz.

A talajvizek feletti, a szilard kéreg legfé|sa talajt is magaba foglalé rétegében a szilazistfalkotd
elemi szemcsék és aggregatumok kozti pérusokabeésriz, részben levégfoglalja el. Ennek a
haromfazisu rétegnek (zonanak) a vizeitikebb értelemben csupan a gravitacioéver szemben
visszatartott vizeit, nevezik talajnedvességnekhatomfazisi zonaban a talaj pérusaibard leizekre
alapveten harom féle érhat: a gravitacios, a kapillaris és a feluletin@zids és szorpcios)dr A
harom féle & ered hatasanak flggvényében a talajnedvességen bekdvetked viztipusokat
kilénboztetik meg: a talajszemcsékhez kdzvetlenigz&rt nagy éwel tapadd vizburok a higroszkdpos
viz, a higroszkopos vizet 6ugza talajszemcsékhez kiseblbal kotdo hartyaviz, a talaj kis mériet
poérusait kitolé kapillaris viz, és a nagyobb mérgiérusokban |&v gravitacios viz. A kapillaris ék a
talajba beszivarg6 vizeket a gravitacio$ ellenében a kis méfetpérusokban visszatartjdk (fligyg
kapillaris vizek). A talajviz kapillaris megemellkesk kdvetkeztében a talajviz folott kialakul a Kaps
viz Ovezete, amely 0sszeérhet a thidg@pillaris vizekkel. A természetes korulmények dtbZelszinre
bukkano felszin alatti vizek a forrasok, amelydkr@d6 vagy idszakos forrasok lehetnek.
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A vizkorforgas

A Foldon igen valtozatos formaban megjélerizek, latszolagos elkuloniltségik ellenére, egsah
szoros Osszefliggésben vannak. A viz - amelyet @hbgtermészeti éforrastdl eltében nagyfoka
mozgékonysag jellemez - kilonkibiolyamatok révén atléphet egyik megjelenési foahé valamely
mas megjelenési formajaba. A viz valamely megjederiérmajabol kiindulé és ebbe a forméjaba
visszatéh, esetenként a viz halmazallapotanak valtozasavabgyitt jar6 mozgassorozatat a viz
korforgasanak, hidrolégiai kérfolyamatnak neveZikvizkorforgas Iényeges vonasai a kévetitez

A felhébdl kihullo csapadék egy része az alsébb légrétegakva elparolog. A felszin kozelébe jutd
csapadék egy részét a ndvények visszatartjak: eteazepcio. A visszatartott csapadék nagysagg éig
novenyi felllet tulajdonsagaitdl (levélfelilet nagga és mitsége) és a csapadék tulajdonséagaitol
(csapadékintenzitas, azéeseppek nagysaga). Az intercepcio a lagyszarl ny@kael kisebb, a bokros-
cserjés novényeknél nagyobb, a fak esetében adggbb. Erdk esetében az intercepcio az évi
csapadeék akar 25-30%-at is elérheti. A szél a atastott csapadék egy részét a novénsldifljja, igy a
noévényeken ténylegesen visszamaradd csapadék (tptakimtercepcid) kisebb, mint a lehetséges
(potencidlis) intercepcid. A levélfellleten maradp elparolog: ez az intercepcios veszteség.

A talaj felszinéig eljutott csapadék egy részelajlia szivarog. A beszivargas az egyséegnyi athtt
elnyelt csapadékkal, azaz a beszivargas intenzabpdlemezhet. A pillanatnyi beszivargas fiigg a talaj
telitettségéil és a csapadék intenzitdsatol. Szaraz talajokbélsaivargas sorandelb a talaj részecskék
kordl kialakulnak a vizburkok, tetitinek a kapillaris mérétpérusok. A beszivargas eme szakaszaban a
beszivargas intenzitdsa nagy. A beszivargas sor@szinhez kdzeli, mindinkabb teélds talaj egyre
kevesebb csapadékot képes befogadni, a beszivilmtgazitdsa csokken. A tedil6 talaj a beszivargo
vizet a talaj tipusatdl fudgintenzitassal (atereszképességgel) a mélyebb, nem vagy kevésbé telitett
rétegekbe vezeti, és kapillarisan teliti a talajlyeiéb rétegeit, a nagyobb mérepdrusokon at a
beszivargo viz egész a talajviz felszinéig elgzivarog. Hosszabbdsdzakot tekintve a beszivargas és
intenzitdsa a talaj tipusatdl és vizgazdalkoddsjdansagaitol fugg, a kotott agyagtalajok lassablaa
homoktalajok gyorsabban nyelik el a vizet.

A talajba beszivargo vizek egy része a talaj szémek fellletén az adhéziossky a talaj kisebb mérgt
amelyet a novény részben hasznosithat. A kot@inedlvesség a tovabbiakban a talajbdl kdzvetlenil
(evaporacié) vagy a novényeken keresztil (transzsip) elparolog. A parolgas a talgj
nedvességtartalmat fogyasztja. A talaj nagyobb tt§rérusaiban az adhézié és/vagy a kapillarés er
nem érvényesll, ezeken a porusokon keresztll a gmvitacio hatasara lefelé szivarog és eljuthat a
talajvizig. A talajvizig leszivargé csapadék a jidla szintjét és vele egyitt a talajviz szintjeetel
elhelyezked, a talajviziél kapillarisan teliédé zonat is megemeli, a felszinhez kozel emeikadhjvizet

a parolgas fogyasztja. Kuloéndsen jetent fogyasztas a mélyebb gydkerézés nagyobb transzspiralo
képesséfy erdbk alatt, ahol a talajvizszin - minden mas novénykégest - mélyebben alakul ki. A
talajviz, esésének megfaleh, elmozdul a terep mélyedései, a terep mélyebtulataiban hizodo
medrek irAnyaba és kiszivarog a medrekbe. A medkidmvargo talajviz a vizfolyasok és allovizek
egyik taplalgja.

A csapadéknak a talaj felszine ala be nem szivaégaze a felszinen a felszin kisebb-nagyobb
mélyedéseiben visszamarad, tar6zodik. A csapaddédiéthes visszatartdsaban szamdétszerepe van az
erddk avartakargjanak, és a talaj felgyokérzettel atsitt és fellazitott rétegének, ami szivacs modjara
magéaba gfjti a csapadékot, majd telidés utan fokozatosan adja le. Az ideiglenesen dd@xiz egy
része elpéarolog, tovabb csdkkentve a csapadélyfefiohdd hanyadat. A terep mélyedéseinek megteltéve
megindul a felszinen a vizébb lepelszdl, majd a terep kisebb-nagyobb hossziranyd mélydusise
0sszegill6 koncentrélt elfolyasa. A terepi elfolyds mindadtig, amig a viz egy jol kifejezett mederbe
nem jut. A tovabbiakban a viz a mederben mozogerapen elfolyd és mederbe juté viz a vizfolyasok,
talajvizek mellett, masik taplaléja. Két vizfolydalalkozasukat kévéen, kozos mederben folyik tovabb.

A csapadéknak a meder adott szakaszaig, pontjaipete és talajon keresztul tordéeljutasanak
folyamata, az 0sszegyilekezés. A terepi (felszie§zegylilekezés gyorsabb. A viszonylag intenziven
végbemeti felszini Osszegyllekezés a csapadékokat &éweta vizfolyasokban kisebb-nagyobb
arhulldmot valt ki. A felszini 6sszegyulekezés esabbol ered arhullam levonulasa a kivalté csapadék
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megs#intét kovebten rovid idd maltan befejeddik. Ezzel szemben a felszin alatti 6sszegyllekezés
lassubb folyamat, amely a kivalté csapadék miagsxel még hosszu ideig eltart. Ennek az oka, leogy
talajban a viz mozgasa lassubb, mint a nyilt terepecsapadéknak felszin ala szivargé hanyada @z es
kdveben csak jelerds késedelemmel, mashel felszininél idben egyenletesebben elosztasban jut el a
mederig. A felszin alatti dsszegyulekdezéssapadékhanyad biztositia a mederbeli vizszdllisas
arhullamok kozotti kozepes és kisvizészakokban.

A terepi 0sszegyllekezés hegy- és dombvideéki texkaa, a lejik jelenttsebb esése miatt, gyorsabban, a
sikvidéki teruleteken lassabban megy végbe. Donéwidertleteken a vizfolyasmedrek a tetépr
lefoly6é vizeket az érkezés ltemében képesek tovaliiani. Ezzel szemben sikvidéki teriileteken a
természetes vagy mesterséges medrek, kis esésjikgadb okok (pl. kis vizbefogadod képesség) meatt,
mederig eljutd vizeket a terepi 6sszegyllekezémsslibb Utemben képesek tovabbszallitani és ezaltal
lassitjak magéat a terepi dsszegyllekezést is. Ekbektkezménye a terep mélyebben fekeszein
keletke. belvizi elontés.

A csapadék vizfolyasokkal 6sszé@gtt hanyada a vizhalozat kdzvetitésével a terperedcednokba,
esetenként lefolyastalan tavakba jut, ahonnan kgyéiton, a parolgassal tavozhat a légrétegekbe. Az
elpérolgd viz a levegnedvesség-tartalmat gyarapitja, ashiadott feltételek esetén féitképzdik, és a
korfolyamat bezarodik.

A viz korforgdsa a legkulonbéab irAnyl és sebesdegizmozgasok és folytonos halmazéllapot-
valtozdsok bonyolult szévevénye, ami dsszekoti & R@lamennyi foldrajzi burkaban (atmoszféra,
litoszféra, bioszféra, technoszféra) igen valtogdtomaban megjelénvizeket és alkotja az egységes és
zart hidroszférat. A viz korforgasa révén kapcsoltgremt a Fold valamennyi foldrajzi szférai kdazés
ezéltal nemcsak elvisige, de kdzvettlje is az egyes szférakban végbetealtozasok hatasainak. A
vizkorforgas fenntartdsaban @&erban a gravitacios, a kapillarisokerés a napenergia jatsszék a
legfontosabb szerepet. A napenergia a parolgasn sbiatositia a viz folyékonybdl légném
halmazallapotba (para) atalakulasat, mésfel napenergia altal szabalyozoténiérséklei leved
parahianyat, ami a parolgas legfontosabb fenntartgj

A viz maga is szallité kdzeg, mozgasa révén jéterinyagtranszportot is megvaldsit. Ennélfogva a
vizkorforgas szorosam kapcsolddik a természethats#do és az emberi beavatkozasok altal gyakorta
és jelenfsen modositott anyagkérforgashoz is. A vigty terlleten szétszértan talalhaté (diffiz)
szennyeddések a viz felszini és felszin alatti 6sszegyiéke soran a talajba, a talajvizbe és a
vizfolydsokba juthatnak, ami szamotien hozzajarul a vizek miségének alakitasahoz.

A viz és a maigazdasag kapcsolata

A viz és a meigazdalkodéas kapcsolata Kett egyfebl a medgazdalkodasi tevékenység fligg a vidékt
masfebl maga is alakitja, befolyasolja a vizkorforgast.

A mezgazdalkodasnak igazodnia kell a térség vizforgatrnah vizforgalmabol kdvetkézermészetes
vizellatottsagahoz. Kulondsen a novénytermeszi&kény a vizellatottsagra: a ndvénytermesztésben a
novenyek megvalasztasanal alapvezempont lehet a térség éghajlati és talaj admtksal szoros
kapcsolatban l&/természetes vizellatottsaga. A séséégyes vizellatottsagu, vizben szegény vagyévizb
tertletek nem vagy csak korlatozottan alkalmasaiieelésre. Amennyiben a természetes vizellatottsaga
korlatozza a novénytermesztést, szdba johet aldiattbag szabalyozasa: a hianyzo viz potlasa eagy
félos viz elvezetése. Ez nem csak termesztéstamihmik gazdasadgossagi kérdés is. A viz készletként
jelenik meg az allattartasban, a gazdasagi és vidéki telepulések vizellatasabarin&zésben. A
mezgazdasagi tevékenységekben figyelembe kell vergy la viz nem csak élteelem, de kockazati,

st veszélyforrast is jelenthet: hegy- és dombvidikilleten a viz lehordja a talajt és a tapanyagot,
sikvidéken a mélyebben fekvteruleteken atmenetileg visszamarado vizboritakékositjak a
noveényeket, akadalyozzak a taléjelést, a vizfolydsok arterén a kidmds szétarado vizek, az arvizek
pusztitjiak a termést, veszélyeztetik a videk, eptiélés |étét, akar az emberi életet is.

A vizkorforgast a megazdasagdként a niivelési dgak valtasan, valamint az agrotechnikajrikigden a
talajmivelés formainak megvalasztasan keresztil befolizagal A ntivelési ag valtasa terén kulondsen
az erdk irtasdnak a hatdsa szamotteaz erdirtas tobbnyire a lefolyas cstkkenésével, de ssézéfes
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lefolyas (arvizek, kisvizek) novekedésével jar d@gyibvabba néveli az er6ziot. Az agrotechnika riesé
talajok mélylazitasa példaul a csapadék beszivargagiti &, amelynek kdvetkezményeként névekszik
a felszin ala beszivargd és csokken a felszineslyélfviz mennyisége. A mégazdasagi teruletl
lefoly6 vizeket a tuladagolt kemikalidk (névény $éderek, mitragya) szennyezik, a felszini vizekbe
eljuto tulzott mennyiségtapanyag eutrofizaciot, a névények tulburjanzadhibatja ki.

3.2. Magyarorszag vizrajzi adottsagai

A vizrajzi adottsdgokat meghatarozo alap¥etnyedk

Magyarorszag, tagabban a Karpat-medence vizratts#dait alapvéen harom tényézhatarozza meg:
(1) a térszin rovidebb édzakokat tekintve alland6 vagy csak kis mértékbé@iogd adottsagai, mint a
geoldgiai, domborzati és talajtani adottsdgok, &2) éghajlati adottsagok, amelyek kisebb-nagyobb
meértéki ingadozast mutatnak, (3) az emberi beavatkozasok.

Magyarorszag az Alpi-Karpati-Dinari hegységrendskerltal korbefogott Karpat-medence aljan
helyezkedik el.

A foldtorténet kdzépkorban, mintegy 100-200 mikidvel ezedtt a Karpat-medence nagy részét tenger
boritotta. A tengerben nagy mennyigégészk és dolomit rakodott le a kilonb®kémiai és bioldgiai
(elhalt mészvazas allatok maradvanyai) folyamatikekkezményeként. A térszin folyamatos sillyedése
kovetkeztében a lerakodddzet vastagsaga helyenként néhany ezer métert iis &Id6ldtorténet
kdzépkort kdveten ezek a dzetek jorészt a mélybe sillyedtek, mas eredétegek rakodtak rajuk és
jelenleg nagyobb mélységben talalhatok. Mas részfidszin kozelében maradt, vagy adkdsekben a
kilénbod geoldgiai mozgasok kovetkeztében emelkedtek azifels. A felszin kozeli karbonatos
kézetek egy része jelenleg is a felszinig ér (fedetlagy nyitott karsztok), méas részikre kulonboz
eredet, legfeliebb néhany szaz méteres vastagsagu rétegjeidtak (fedett karsztok). A felszin
kozelében talalhatd karsztok az orszag terlletémékegy 10%-t fedik. Legfontosabb elterjedési
terlletiik: a Keszthelyi-hegyséyta Dunazug-hegységig huzédé Dunantuli-kdzéphegyadgiikk és a
Borsodi-Aggteleki-karsztvidék, valamint a Mecsekl&fiyi hegység.

A foldtorténeti Ujkorban, mintegy 25 millio évvekalstt a Karpat-medencét ismét tenger boritotta el,
amely a mai Foldkozi-tengeréeliének egy tengeraga volt. A tengeragokdselzarodott, majd szétesett
kisebb, egymastdl is elszigetelt beltengerekre &amat-medencét a kozel 200 ezerKkterjedés
Pannon-tenger foglalta el. A tengert a beléjeddfalydk kiédesitették, feltdltotték, terilete foladasan
csOkkent, majd véglegesenigit. A térszin allandé sillyedésével 1épést tartbiteés soran ébb vizzard
agyag rakodott le, ami a feltdltés helyén kialakBannon-medence aljzatat képezi. A dkds
lerakodasok soran helyenként tobb szét,t8bb ezer méter vastagsagu, véaltozatos dssiet@hes
kevéshé j6 vizvezét rétegsor alakult ki. A foldtérténeti Ujkor pleisgEn szakaszaban tovabbi
lerakodasok voltak. A folydk altal lerakott hordedé& anyaga a medence peremeén jo vizviedetrvabb
homok és kavicsos homok, a medence belseje fedélVenlegyre finomodo szemadségtegekbl all. Az
Uledékes, porbozusoketek ma az orszadg mintegy kétharmadan talalhd&goagyobb 6sszeflu§g
kiterjedésben az Alfoldon, a Kisalféldon és a Drawedencéjében.

A Karpat-medence kozepének feltoltését kéeat alakult ki a vizhalézat, amely hossz( ideig
természetesnek volt tekintidet

A Karpat-medencét 6vézhegyvidéki teriileteken a csapadék meghaladjaetdébes parolgast, ezért itt
nagyméri éghajlati vizfelesleg alakul ki. A medence belstg& haladva a vizfelesleg nagysaga
csokken, &t a medence belsejét elfoglald sikvidéki terlletekeahol a lehetséges parolgas sokévi
atlagban meghaladja a csapadékot - jelentékenyjlatjhdzhiany 1ép fel. A peremhegységi vizfelesleg
részben a felszini vizhél6zatban, részben a begastikdveien a felszin alatti viztartoé- és vizvazet
rétegeken keresztul jut el, kdvetve a domborzadétsé medence belsejébe vagy halad at azon. 4y, ho
a vizfelesleg milyen aranyban kerdl a felszin alamélyen aranyba a felszini vizhal6zatbédként a
felszint borité Kzetek atereséképessége (viznyel képessége) szabja meg. A Karpat-medence
belsejében vizatere$ztkozetek nagyobb tomegben a Dunantuli-kdzéphegységlenBukkben,
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hatarainkon tal a Gomoér-Torna hegység karsztjaibaalamint a Nyirség és a Duna-Tisza-kozi
homokhaton vannak. A peremhegységekben, kisebbt résamedencebels hegységeiben eréd
vizfolyasok - mintegy sugarszmn - a medence belseje felé tartanak. Ez mondhat&&rpat-medencén
kivul ered és a medencét a Dévényi-kapunaldels 4ttoé Duna esetében is.

A medence belsejébe tartdé vizfolyasok a sikvidékilletekre lépve természetes allapotban aradasok
idején szabadon szétaramoltak az artéren és egdsa @agy az év nagy részében vizboritasokat dkozta
a medence mélyebben fékterlletein, eldsorban az Alf6ldon. Az alland6 vagyogrzakosan vizjarta
tertletek aranya a honfoglalas idején - a mai gtsatirok kozoétt - mintegy 5-10%-ra becslthéeiz
aradasok idején széttediNizek jelenbs nedvesség utdnpotlast biztositottak asdlertbként galéria- és
laperdbk részére. Az Alfold erdsultsége a honfoglalas idején a mai 10%-ot jovaymatado, 25-30%
volt. Az erdd gondoskodott az érkézvizek elparologtatasarol. Késbiekben a fokozédo efatasok
kovetkeztében az efll parologtatd szerepe csokkent, ezzel egyitt anddlan vagy iészakosan vizzel
boritott tertiletek ndvekedtek. A medencebgetsindenekditt az Alfold elmocsarasodasaban mas hatasok
(hadéaszati célu elvizebgitések, a vizfolyasokon létesitett nagyszamu mgdonaz éghajlat nedvesebbre
és hidegebbre fordulasa) is kdzre jatszottak. Ast8zad elején a Tisza és mellékfolyoi arterérzjana
teriiletek kozel 20 ezer, az allanddan vizzel birfayilletek 5 ezer kvt tettek ki. A Dunantdlon az
allando vagy gyakori vizboritdsok a vizszabéalyokasonegebzéen 6ként a Hanséag, a Duna kdz8ps
szakaszat kisérSarrét és Sarkdz, valamint a Balaton vidékén faalek.

A torok kiizését koveien, tként a 18.szazad harmadik harmadatol &déen a Iélekszam névekedése,
a gabona iranti kereslet névekedése miatt fokozéoigény a tergfoldek bvitésére. Az allando és
idészakos vizboritasok akadalyoztak &e§ rideg allattartason alapulé ndgazdasag attérését a fold
miivelésére. A foldrivelésbe bevonhato terlletek novelése vizszabalgkatisgényelt. A 18. szazad
végén tobb jeleds lecsapolasi munkahoz lattak hozza: igy csatotnékp@tettek a hansagi vizek
elvezetésére, az Ecsedi-lap lecsapolasara, soknosddornat megszintettek és malmokat bontottak le.
napoleoni haborus &tk gabonakonjunktirgjat kihasznalva a gabona sagdiit edsegitend megépult
(mai trianoni hatarainkon kitil) a Ferenc-csatoriizuaa-Tisza kdzott.

A kezdetben csak egy-egy foly6szakaszra, folyow@dsorlatozodd armentesitési, lecsapolasi munkékat
a 18. szazad véggtfelvaltja a nagyobb térségek vizszabalyozasdiirgény. A vizszabalyozasi munkak
soran valamennyi nagyobb folyonk mentén arvédelditéseket (gatakat) épitettek, amivel
megakadalyoztdk az artér elontéseit. A toltéseképiggse utan az arviz a toltések kdzotti hullamtére
vonul le. Szamos helyen a folyGkanyarulatok atvagalsroviditették a folyok hosszat. A Tisza tobmmi
szaz atvagas kovetkeztében 37%-kal rovidult. Hésomértékben cstkkenés a Kordstk hossza is. A
folyOk gatak kozé szoritdsa és a meder leroviditkégetkeztében a vizsebességek és ezzel eqgyiit a v
munkavégé képessége novekedett, a meder mélyllt és ez anfaly helyenként (pl. a Duna als6
szakaszan) jelenleg is tart. Lejjebb szallt a kisskint, csokkent a folyot kisgérnérségben a talajviz
szintje, az arvizszintek ndvekedtek. Szamos hbdifigédott a mentett oldalon, de a hulldmtéren is.

A folyok toltések kdzé szoritasa gatat szabottgyhidékektl érkes vizek szétterulésének, az aradasok
altal elonthet tertletek az arvédelmi toltések kozotti hullamgécsokkent. Megsint a medencebédis
vizutanpétlasa, nyilvanvalova valt a térségként az alfdldi terlletek éghajlatanak szaraz gelleAz
armentesitést kowgn valt szembénhsvé az is, hogy a sikvidéki és mélyebb terlletelerh rcsak a
mederlél kilépd arvizek onthetik el, de a helyben lehullott csaatk. A sikvidéki, kis térszini edés
tertletekél a viz lassi mozgéassal tartott a terep mélyebluladai felé, ahol hosszabb-révidebldriel
megrekedt. Ezeknek a vizeknek az Osszefogaséara biefogado folydkba vezetésére a korabban is
megléw természetes vizerek és vizfolyasok felhasznélasaistegy 40 ezer km csatornahél6zatot
épitettek ki.

A Karpat-medence belsejében végbhement emberi heméstok, majd a végrehajtott vizszabalyozasok

kovetkezmeényeként a vizforgalom, a vizhal6zat mgdgében mesterségesivekkel fenntartott rivi
allapot.
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3.2 Az egyes vizfajtak jellemzése
A felszin alatti vizek
A karsztvizek

A karsztos kzetek repedésesiketek. A Kzetbe szivargé vizek - mivel a viz a ledeggén-dioxidjaval
enyhén szénsavassé valik - jetenbld6 hatast fejtenek ki, a mészkovet oldatbaikigkz viz old6 és
erodalo egyittes hatasakéent kulorbaméreti kézetjaratok, tregek, barlangok alakulnak ki, némely
barlangban a korabban kioldott mészijbdli kivalasa révén cseppkepztsdmények keletkeznek. A
karsztos kzetekben a repedések a teljes karszttomb térfogatatig 1-2%-t teszik ki, ezért a
karsztjainkban tarolt viz mennyisége nem nagy, 2b@tlagos &zetvastagsaggal és 1% koruli atlagos
gravitaciés hézagtérfogattal szamolva mintegy 14° ltleg-vizkészlet. Ugyanakkor a repedések
viszonylagosan nagy mérete miatt a karsztok viZngsl vizvezdt képessége nagy, ezért a karsztos,
kilbndsen a nyitott karszttal fedett terliletekdsazimi viz kevés, vizhal6zat nem alakul ki.

A karsztok vizeit a fellletikre, disorban a nyilt karsztok fellletére hullé csapaddsebb részt mas
eredet vizek (mas terllett atfolyd vizfolydsok szivargasai) vagy a rétegkiie taplaljak. A haromd
karsztos teriileten a beszivargas atlagos értékenillid m*nap. A beszivargas éven belill és az egyes
évekre is véltozik az fjaras valtozékonysaganak megfétei. A karsztokba beszivargé csapadékviz
tébbnyire forrdsok formajaban Ujra felszinre bukkarforrasok vize tart egyensulyt a csapadékkal. A
forrdsok hidegvitiek, de a mélyebb rétegekig leszivargd, majd onearéi a felszin felé mozgé és ott
felszinre bukkand (felszallo) forrasokrhérséklete gyakran meghaladja a 30 °C-t, a viz&kreagy
héviz. Jelerits hévizek vannak a Dunantuli-k6zéphegység perear@elyek kozil a legismertebbek a
hévizi termalviz tavat taplalo forrasok, a budapesti termalvizelgpmlcai és tatai forrasok, a Bukkben a
miskolc-tapolcai tavasbarlangi forrasok, valaminbzalajka-volgyi, egri, fetgarkanyi, a Mecsekben a
tettyei és vizbi forrasok. Helyenként a karsztvizek a rétegvizeft Nyugati-Bakony, a Bukk déli
részeén), a talajvizeket (Esztergomnal, a budai Réind6 térségében, Sajo-Hernad volgye) taplaljak. A
hideg karsztvizek jelet$ kalcium-hidrokarbonatot tartalmaznak, esetenkéagjas a keménységuk, de
altalaban j6 miisédi ivovizek. A mélyebben felévkarsztok vizének sotartalma magasabb, dsszetétele
szerint alkdli-hidrogénkarbonatos, esetenként &dwtot a klorid valtja fel. A nyilt karsztok fetdil
kevéssé védettek a szennyasek ellen.

A karsztba beszivargé csapadék és a karsztdika@nt forrds formajdban elhagyo vizek természetes
koralmeények kozott egyensulyban vannak és ezennsgygak megfelélen alakul ki a karsztvizek
egyensulyi szintje. Az egyes évekre a karsztvintsar atlagos koril az éghajlati valtozékonysagnak,
mindenekeitt a csapadék ingadozasanak megbelelvaltozik: csapadékszegény években lejjebb szall,
mig csapadékosabb években megemelkedik. A karekteizelepitett vizkivételek, valamint a banyaszati
célu aktiv vizvédelem céljabdl kiemelt vizek 196@b-fokozatosan ndvekedtek valamennyi karsztos
teruletinkon, de kilondsen a Dunantuli-k6zéphegységpgében, ahol szamos banya (mangan, bauxit,
szén) nfivelése folyt. Itt az 1980-as végére a kivett vizmgseg meghaladta a potlodé vizmennyiséget,
ami a természetes vizforgalom jelEntmérték megbomlasahoz vezetett: szamos forras elapadt,
veszélybe keriiltek a hévizi és a budapesti termraok, csokkent a vizhozamuk, egyes forrasok
esetében (pl. a budapesti Lukacs-fimél) csokkent a vizliok és az oldott anyag-tartalom is. A
karszttombben tarolt viz szintje mintegy 30 m-tys&dt, de a vizkivételek kozelében a slllyedéselér
100 m-t. Megoldast jelentett a banyak teljes vaipzleges bezarasa, aminek hatasara az 1990-ee8Bvekb
a vizszint helyreallitasa megkérbtt. A Bukk-hegység térségében a miskolci stre@gilévi, valamint

az egri vizni 1986. évi Bvitései vezettek a karsztviz tomb vizszinének nialgynénd - Eger térségében

8 m-tis eléb - sullyedéséhez, aminek kbévetkeztében tobb falasadt.

A porOzus #zetek vizei

Az orszag kétharmadan megtalalhat6 poroziretek fel§ 100 m témbjében - 61 ezer knerilettel és
atlagosan 20%-os térfogati téngeel szamolva - 1200 khwviz tarolodik.

A pordzus Kzeteket alkoto legfetsvizzaro réteg feletti laza, por6zuézktben - megallapodassizen

legfeliebb 50 m-es rétegben - talalhatd viz a v&ajA talajviz jelenléte elsorban a sikvidékekre
jellemz, dombvidékeinken a széles, hordalékkal teli vokdpga: a Drava, Mura, Zala, Raba, Kapos,
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Ipoly, Zagyva, Tarna, Bodva, Sajé, Hernad, Marogy&iben. A folydkat kisér parti sfirédi zondban
kilénodsen kedveézvizkivételi lehebségek vannak a Raba, Duna (Szigetktz),d-€isza, Alsé-Tisza,
Maros, Drava, Sajo és Hernad folyokat késkavicsos rétegekben.

Mintegy 1500 talajviz észlélkut adatai alapjan megszerkeszéhattalajviz felszinének abszolat - adott
tengerszinthez viszonyitott - magassaganak térképealajviz felszine nagy vonalakban koveti a
domborzatot és annak megféeh a domborzatilag kiemelkédérségeldl (az Alféldon a Nyirség, a
Duna-Tisza kdze, a Maros hordalékkup) lejt a médgebfeky térségek, az ott huzédo folydmederek
iranyaba. A domborzatilag is kiemelkeddbbnyire laza homoktalajokkal fedett térségetalajviz ©
taplalasi terlletei: itt a csapadék leszivaroglaj\ezig és a beszivargassal az oldaliranyl elf®ltgt
egyensulyt. A mélyebben fekteruletek a talajviz megcsapoléasi teruletei, @zobdaszivargo talajvizet
részben a parolgés, részben a talajviz medertszliviirgasai tartjak egyensulyban. Az Alfold atlego
talajvizforgalmat a kovetkék jellemzik: a talajviz bevétele a 106 mm/év ledriyd csapadék, 20
mm/év oldalirdnyd (hegyvidéki terlletékr érkez) hozzéfolyds és 5 mm/év réteguikbiorténs
felaramlas, fogyasztasa a 87 mm/év parolgas, 20emmélységi leszivargas (rétegvizig), 23 mm/év
oldaliranyu elszivargas. Az atlagoshoz képest kigébségekben igen jelésteltérések vannak: a Duna-
Tisza kdzén, a Nyirségben, a Maros hordalékkupgdBodrogkdzben és a Tiszahaton, a leszivargo
csapadék meghaladja a parolgéast, az Alfold koz@dégykunsag, Korosok, Kords-Maros koze) viszont
a parolgds haladja meg a leszivargd csapadékotaralgast az oldaliranyl vizmozgas potolja.
Vizfolyasok kdzelében a vizmozgas a mindenkoridelyszinttl (is) fligg.

A talajviz mélységének - azaz annak, hogy milyeyemévan a terepszint alatt - tertleti alakuldsa az
abszolut magassagétdl etién kevésbé szabdlyos képet mutat. A talajviz mééregk alakuldsaban
meghatarozd szerepe van a talajtipusnak, a talapéilységének terileti valtozasa a talajtipussal is
szorosan Osszefuggnozaikszel képet mutat. Kotott és l6sztalajok alatt - azamoltalajoknal, ahol a
kapillaris hatas szamottév a talajviz mélyen, homoktalajoknal a felszinkézel(ebb) van.

A talajviz és a mélyebben fekvétegvizek kapcsolatanak jellege alapeet attdl fligg, hogy milyen a
talajviz és a rétegviz nyugalmi (piezometrikushgenek egymashoz valé viszonya. Ahol a talajviz
szintje magasabban van a rétegviz nyugalmi sziitjétt a talajviz tplalja a talajvizet, aminekrté&e

a talajviz és a rétegviz szintjeinek kulonbsélgétalamint a kétféle viztipus kozott huzodd réteg
vizzarésagatol figg. Azokon a helyeken, ahol guialalacsonyabban van, mint a rétegvizek nyugalmi
vizszintje, a felaraml6 rétegviz taplélja a talz¢tj tdplalashoz hasonldéan a szintkilonbség ézt@kod
réteg vizzarésdganak fiuggvényében. A rétegvizekplalb helyek lényegében megegyeznek a
talajvizeket is taplalo térségekkel, ilyen taplakly a Nyirség, a Duna-Tisza kdze, Maros-hordalgkial
Zalai-dombség, a Kisalfold egyes részei. A réteghkar megcsapold terlletek az Alsétiszavidék, a
Jaszsag, a Féiiszavidéek (Rétkdz, Bodrogkoz). A taplalo és megodateriletek kozott a rétegvizeket -
hasonléan a talajvizekhez - az oldal irdnya vizrdsziellemzi. A rétegviz mozgasanak sebessége
alacsony, a rétegviztarolo vizcseréje lassu.

A rétegvizek sokévi atlagos vizforgalma természeilapotban a kovetkékkel jellemezhet. A
rétegvizeket doien a talajvizen at beszivargd csapadék taplalja)yamek mértéke 1,7 millié Mmap.
Egyenletes terileti megoszlast feltételezve ez ailéaw taplalasnak felel meg, ami a csapadék mintegy
3%-a. A taplalas teruleti megoszlasaban jélerltérések vannak. A rétegvizeket kisebb mértékben
karsztvizek is taplaljak és van utanpotlas a hatoa talrol is, Bként a Kisalfold és a Koros-Maros
kdzotti térségben, amelyek egyiittesen 0,3 millithap értéket tesznek ki. A taplalast a talajvizivests
felaramlasok tartjdk egyensulyban. A felaramlasbtgfire nem jut el a felszinig, hanem a talajvizzel
mozogva szétaramlik a folyokba, vizfolydsokba. Teseetes allapotban a rétegviéfetdulasi tertletek
nagyjabél 50-50%-ban oszlanak meg a rétegvizekddlthés megcsapolod tertletek kozott.

A talaj- és rétegviz miisége szoros 0sszefliggésben van a vizforgalommamivé a viz mozgasaba
es kézet mirbségével. A be- és leszivargas helyén kimosodasyzdls tapasztalhato, az dsszes oldott-
anyagtartalma 200-400 mg/l, 6sszetételében kalbigimokarbonéatos. A felaramlasi helyek felé kozeitv
a viz oldott anyag-tartalomon 6sszetételében az alkalisodas figydlheieg. Az 6sszes oldott anyag-
tartalom kulondésen magas a feldramlas helyeiné) abkszor a talajviz felaramldsa miatt a talaj
szikesedése is megfigyelieA mélyebb rétegekben a lassu vizcsere helyemdfiadosodas is éfordul.
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A rétegvizforgalom a rétegviz termelésének névesedévetkeztében ma mar tébb helyafsen zavart
allapott. A mult szazad ésharmadatdl kezitlsen egyre noveky Utemben novekszik a vizkivétel,
jelenleg a kutak szama mintegy 25 ezer. A réteiteamelés hatdséra a rétegvizek nyomésa csokken,
kilonosen megfigyelhétez a Kisalfdldon, a Duna-Tisza kdzén, a Matragdjaégében, egyes nagyobb
varosok, mint Debrecen kérnyékén. A rétegviznyomrreiikkenésével a taplalasi (beszivargasi) terilet
mintegy 10%-kal 6t, mintegy 50%-kal ndvekedett a talajviz és réte@zintek k6zotti kildnbség, ezért

a beszivargo vizmennyiség 2,5 millid/map értékre ndvekedett. A ndvekedéiéht a talajviz rovasara
tortént. A 2,5 milli6 n¥nap beszivargd vizmennyiséigb0,8-0,8 milli6 ni/nap mennyiséget
hasznositanak a beszivargasi és a megcsapolakitéerii0,9 milli6 n¥nap valtozatlanul visszajut a
talajvizekbe.

A Duna-Tisza kbze az elmult évtizedekben a réteguiit (rétegviznyomas-szint) csokkenésének iteme
0,3 m/év volt, aminek kovetkeztében a talajvizrjlsen, helyenként akar 3-4 m-rel is megsullyed.
Ehhez a rétegvizek nagymériekivétele mellett az elmalt évtizedek atlagosndekib csapadékossaga,
az Ujraerdsitések, a talajviz kdzvetlen (és sokszor engeaéliiili) fogyasztasa is hozzajarulhatott. A
talajviz sullyedése kovetkeztében szamos, a tal#jvitaplalkozd kisebb td kiszaradt vagy felllete
csOkkent, a talajnedvesség talajdiztrténs utanpoétlasa mérsdidott és ez szamottévmegazdasagi
kart okozott 8ként az Ultetvényekben.

A Duna, Raba, Drava, Ipoly, Sajé-Hernad menténré pairédi vizekts! jelents - 1,7 millié ni/nap -
vizkivétel van, ami jérészt a folyok vizéllpoétlodik. A termelés 88%-a Budapest vizellatadagiti ki. A
parti sfirédi vizek miriségének romlasat okozhatja a megcsapolt felszafolyds szennyéaése, a
kutak kdrnyezetében az iszaplerakodéas, ami anaetioddasi folyamatokat indithat el.

A felszini vizek
A folyévizek

Az orszag vizfolyadsainak szama 2500, egyuttes b&s3z ezer km. A vizfolyasok egy részésdakos,
és a csak csapadékosablétikdveten szallit vizet. A vizhaldzat - eltekintve a féfgzvizekben
szegényes karszthegységikta hegyvidékekeniisiibb. A mintegy 40 ezer kimyi sikvidéki teriiletet
0sszesen 27 ezer km hosszbarbsizirvonulatok nyomvonalahoz igazodd, mesterségkisdakitott €s
fenntartott csatornarendszerek hal6zzak be. A hasok kozott, a széllitott vizmennyiségik alapjan,
megkllonboztetnek folydkat és kisvizfolyasokat. élybkhoz 32, valamilyen mértékben hajézhato
vizfolyast sorolnak.
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Magyarorszag jeletisebb felszini vizei
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A hazai vizhal6zat tengelye a Duna. A foly6é a némstagi Fekete-eéthen és 2860 km megtétele utédn a
Fekete-tengerbe torkollik. Teljes vidgibje 817 ezer kih Hazai 417 km-es Gtjan felveszi a Rabat, az
Ipolyt és a Balaton vizrendszerének vizeit leve@Zitt, hatarainkon tul a Muraval egyesult Dravat. A
keleti orszagrész vizeit a Tiszalgly 6ssze. A folyé hatérainkon tal, a Maramarosisokban ered és
946 km megtétele utan, hatarainkon tdl Titelnél iknal Dunaba. A Tisza nagyobb mellékfolydi az
Erdélyi-medencében eré&zamos, Kraszna, Korés, Maros, a Szlovak-érchgbgs&red Bodrog, Sajo

és Hernad, a csaknem teljesen hazai Zagyva és.Tarna

A vizfolyasok allapota - a mederben szallitott mignnyisége, a meder teltsége, a vizallas és aadmhe
folytonosan és allandbéan valtozik, a valtozaébali folyamat. Ez a valtozas a vizjaras. Mivel a
vizfolydsok allapota igben allandéan valtozik, a vizjaras leirasara foptm® és hosszu idej
észlelésekre van szikség. A vizfolyasok jellemzesevizmés szelvényekben észlelt vizalldsok és
vizhozamok szolgalnak. A vizallas észlelése a 2srheosztasl, megfélehddon lehelyezett vizmércék
segitségével, a vizmérce un. 0-pontjdhoz viszoayiiténik. A vizéllas valtozas folyamatos észielés
€s regisztraldséara vizallasirokat helyeznek eloszagos térzshalézathoz ma mintegy 300-320 vizmérc
tartozik, amelyek fele vizallasiroval van kiegészitAz orszagos vizhozam-ndészelvények szama
mintegy 160-170. A hazai vizrajzi észlelések a nsakizad elején indultak el, ésdémarban nagyobb
folyéinkon - a Dunén és a Tiszan - 100 évet megltaldzallas idsorok allnak a vizjaras jellemzésénél
rendelkezésiinkre. A vizhozam adatsorok altalabadebbek.

A vizjaras egyik alapvétjellemzje az atlagos évi kozépvizhozam. A jetestbb folydink kdzott a Duna
évi kdzépvizhozama: 2200°, a Tiszaé Szegednél 78&/sna Marosé Makonal 160°fs, a Szamosé és
Bodrogé a torkolatuknal 120-130%s) a Saj6é és a Rabaé nagyjabol 55-6@,rma Zagyva, Kapos és a
Zaladé mintegy 10 ffs. Az atlagos évi kozépvizhozam nagysaga a vjegyyeriilettel egyiitt ndvekszik,
de nagymeértékben fligg a vizgld éghajlati és térszini adottsagaitdl is. A viij§y teruletdl elfolyo
vizek teriileti 6sszehasonlitasara a fajlagos, egyrkl lefolyd vizmennyiség alkalmas. Ez kifejeztiet
vizoszlop-magassagban, mm-ben (1 I/$.Kajlagos lefolyds megfelel 31,5 mm évi lefolyashak
fajlagos lefolyas a hegyvidéki teriletékia - Karpat-medence belsejét alkotd - sikvidékiiletek felé
haladva folyamatosan csdkken, ami szorosan 6ssréfi)ga csapadék ilyen iranyu véaltozasaval, (2) a
csapadék lefolyd hanyadat kifefetefolyasi tényeé ilyen iranya csokkenésével. (A lefolyasi tényezt
fejezi ki, hogy a csapadék milyen aranyban ad yéftl és ennek megfebein 0-1 kdzo6tt valtozik.) A
lefolyasi tényeé lejtés terlleteken magasabb, mint a sikvidéki terlletet@/adbba értéke novekszik a
csapadék novekedésével is.

Az egyes évek lefolyasa (évi kozepes vizhozamigeer, de vizfolyasonként eltémértékben ingadozik

az atlagos érték koril. A legkisebb évi lefolydsalagosnak csupan 15-75%-a, mig a legnagyobbé az
atlag 150-370%-a, az évi lefolyas s#éfstékei kozotti arany elérheti az 1:10t $:15 értéket is. Az évi
lefolyas ingadozasanak mértéke a vigtfy ndvekedésével altalaban csokken. A dunantdli iagmk
atlagosnal kiegyenlitettebb vizjarast éghajlatikoktagyarazzak, mig egyes folyok (Raba, Sajo, Hgrnad
esetében a felszin alatti vastagabb kavicsos dwwaok rétegek tarozo hatdsa csokkenti az ingadozas
mértékét. Az atlagosnal is véltozékonyabbak a TiszMaros, a Bodva és a Zagyva. Az évi lefolyas
idébeli alakulasaban megfigyellietn szaraz(abb) és nedves(ebb) évek egyfajta cesptisa. igy
sz&razabb évek voltak 1933-1936 és 1946-1950 kadtt960-as évek elején, de az 1980-as és 1990-es
években is a legutdbbi évek kivételével. Atlagosradyobb lefolyas volt 1940-1942 kozott, az 1960-as
évek kbzepén és az 1970-es évek masodik felében.

A lefolyds éven bellli menete koveti azjigrds valtozasait. A legnagyobb (havi) lefolyasébvégi-
tavaszelejei hénapokra esik, amikor a télen felbabtt ho elolvad. A legtébb hazai vizfolyas esetéhe
havi lefolyas maximuma altalaban marciusban vatamizel korabban, februarban a Dunantdl déli
felének vizfolyasainal és a sikvidéki tertletekenig azokon a vizfolyasokon (Tisza, Maros, Bodrog,
Szamos, Hernad), amelyek f&lsizgyijtoje felnydlik a magasabb hegységekig aprilisban.ékégi-
tavaszelejei maximumot koven a havi lefolyas fokozatosan csokken egészenaavégiészelejei
honapokig. A legkisebb havi lefolyas a Tisza ésl@kédlydin altalaban julius-szeptemberben, a nyugat
orszagrészben szeptember-oktoberben jelentkezilDuAa kulonleges helyzetben van minden mas
vizfolyashoz képest. A folyé tbbb ezer méter madgigs felnyuld hegyvidéki részein az olvadas
hosszantarté elhtzodasa folyamatos taplalast fizéo$olyé szamara. Az olvadashol efetiplalas
talalkozik a juniusi monszunhatasbol fakadézésekkel és ezért a Dunan a legnagyobb havi lefolya
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junius-juliusban, a kisvizi itszak novemberben jelentkezik. A lefolyds éven Ibeliijadozasa
kiegyenlitettebb a vastag kavicstakaréval vagy dsreni homokkal fedett vizgijtékben, ahol az
olvadaskor keletkéz holé és a kiséresicsapadék jorészt a mélybe szivaroghat cstkkenteel ez
felszini lefolyast, majd a felszin alé jutott vecstabb mozgassal a &bbi honapokban szivarog ki a
vizfolyds medrébe novelve annak vizszallitasat. ohlas kiegyenlié hatas mutatkozik a karsztos
terlleteken is.

Vizfolyasainkon arvizeket a hoolvadas és azés egyarant kivalthat. A rovid idegs altalaban nagy
intenzitasu eszések inkabb csak a kisebb vizfolydsokon valtanakddasokat, nagyobb viZgiokon
jelentékenyebb aradast a huzamos ideig tafibéagk és a tartés hdolvadasok valtanak ki. Hooblama
ered eizésekkel kisért aradasok jellefen marciusban, a Tisza kdz8ps alsé szakaszan 4prilisban, a
Dunan majus-juniusban fordulnakéelKorai tavaszodas esetén mar februarban is jeehtknek
aradasok. Ezésekll - az idsjaras szeszélye szerint - barmel§sdakban jelentkezhet aradas. Arvizeket
kivaltd6 mederbeli természetes duzzasztas létrejilmeeder atmeneti eldugulasa (pl. jégtorlodas)aset
vagy olyankor, amikor a mellékfolyon levonul6 afhah a befogadd vizfolyasba torkolldsa feletti
szakaszra visszaduzzaszt. A Duma és a Tiszatjtéginek az aradasai altaldban nem esnek egybe. A
Tisza vizrendszerében a tavaszi héolvadas a Kaeggiytoéjeben jelentkezik ékzor, ezért arhullamai
megebzik a Tiszéét. A Sajé és a Maros arhullamai is h¥frie megedzik a Tiszaét, a Bodrog egyden
arad vele, mig a Szamos aradasa koveti a Tiszat.

Az felszini vizeinek vizforgalmat, vizhaztartas&tbaetkedk jellemzik. Mivel jelenésebb folydink mind
hatarainkon tul ered, az orszag vizforgalmaban miBgbz6 a hatérainkon betépizmennyiség. Ennek
atlagos évi értéke 114 Rn(3600 ni/s). Ez kiegészill az orszag teriiletére hulld 58 k820 mm)
csapadékbol az orszag hatarain belill lefolyd &tah Az orszagot 120 k(3800 m3/s) vizmennyiség
hagyja el a folyokkal, az 58 Knhtsapadékbdl pedig 52 Rr(650 mm) elparolog, ami kevesebb, mint a
potencidlis parolgasi igény (61 RmA vizkészlet nagyobb része (95%-a) kiilféldered. A mederbeli
lefolyds megosztasa egyenetlen térben is. A Beligek 80%-a harom nagy vizfolyasra (Duna, Drava,
Tisza) koncentralédik.

Az allovizek

Egy korabbi - 1960-as évi - felmérés szerint azagban 1170 t6 van, amelyek dsszes felilete 960 km
az orszag terlletének kozédh 1%-a. A tavak tobbsége természetes dreftektonikus, szélvijta,
egykori holtagak helyei, karsztos) mélyedésben digéi#t viz, mig kisebb felik mesterséges erédet
(mesterséges holtag, banyagodrok, halastavak,dtdrozavainkra altalaban jelleizhogy sekélyek,
amibsl kovetkezik, hogy kdnnyen kiszaradhatnak, konnygmelegedhetnek, ezért Uditavakként
hasznosithatok, a hulldmzas koénnyen felkavarja a ledlepedett hordalékot és ez szamdibev
befolydsolja a vizek mifségét. A sekély mélységlb adédoan a tavaink gyorsan feltiihek.
Legnagyobb tavaink a Balaton, a Velencei-t6 ésrdfé, valamint a Tisza kozépszakaszan a folyd
mesterséges duzzasztasaval kialakitott Tisza-t®akaton, a Velencei-té tavaink szabalyozott tavak,
amelyek vizszintjétdként a tobol vald kifolyasndl létesitett zsilip tgaval lehet szabalyozni.

3.3. Aviz mint a me#gazdasag veszélyforrasa

A viz szdmos formaban kéart okoz, kockazatot jekemhedgazdasag szamara, veszeélyt a termésre, a
kulonféle me#dgazdasagi létesitményekre, esetenként a telepitdsreszélyeztetheti az emberi létet. A
viz harom alapvéen formaban jelent kockazatot: az arvizek, a belkizs a vizer6zio megjelenésével.

Az arvizek

Arviz a folydk, vizfolyasok nagyvize, amikor a vikdép a kozépvizi medréb és elonti a kornyer
teruletet: az arviz altal elontott terllet az ar#®rmdalt szdzadban végrehajtott armentesitésétt al
orszag teriletének mintegy 30%-a volt arterilebh6eB2% a nagyobb folyok (Tisza, Kordsok, Maros,
Duna) volgyében és kevesebb, mint 10% a kisvizéalikanenti arteriletek. A vizszabalyozasi munkak
sorén a 22%-nyi folyovolgyi artér csaknem egész&p@ armentesitett. A kisvizfolyasok volgyeinek
nagy része nem armentesitett, az ide kilpvizek szabadon végigvonulnak a volgyben. Az aysz
tertletének 30%-a arvizzel veszélyeztetett, amegientts nemzeti vagyon halmozédott fel. Hazank az
arvizekkel eésen veszélyeztetett orszagok kozeé tartozik.
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Az arvizeket a vizg§jté tertletén lehullé és a mederbe lehtzédd nagy niségfiycsapadék valtja ki. Az
arvizek szorosan kapcsolddnak agjddashoz. Nagyobb folydink, mint a Duna, a Tiszd)rava, ezek
legfontosabb mellékfolydi kivétel nélkil hataraimktllrol érkeznek, vizdijtojik felss szakasza hazank
teruletén kivul helyezkedik el. Ezen folydink amizek alakulasa doden a hazankon tali vizgjté
terlet idbjardsanak alakulasatol, mindeneitel csapadékatol figg.

A csapadék és az arvizek viszonyaban igen fontdsgiijté nagysaga. A Karpat-medencére jellépiz
inkabb a nyari félévben jelentkiéintenziv nagycsapadékok tobbnyire kis terlletreedmek ki, ezért
jelenbsebb arvizeket inkdbb csak kisvifgigben valthatnak ki. Az intenziv nagycsapadékok a
kisvizgyijtében gyors felfutasu, heves &arhullamot valthatnak &ini gyorsan levonul. Nagyobb
vizgylijtokben a vizgyjté nagy részét atfogo tartds csapadékok, illetve @vadas okozhat tartosabb,
idében hosszabban elhiz6do aradasokat. Az olvadakiakiiott aradas kiléndsen nagy, ha az olvadast
jelents e$csapadék is kiséri. A nagyobb vigginken inkdbb a tavaszi héolvadasbdl érédadasok,
kisebb vizgyijtokon az intenziv nyari csapadékok valthatnak kirn@le arhullamot. Az olvadasos
arhullamok alacsonyabb hegységeinkben kordbbabnyide mar februarban, marciusban jelentkeznek,
magasabb hegységeinkben az arhulldm inkdbb apriligdentkezik. A Duna kivételes helyzetben van: a
magas hegységek miatt a folyamatos olvadas ésawigdtias kovetkeztében az aradasokolbise,
majusra, &t juniusra tolédnak s nem egyszer taladlkoznak aiuginmonszunhatasbdl keletkez
esgizésekkel és ekkor kilondsen nagyok.

Az &radas nagysaga, hevességéhet lefolydsa attdl is fiigg, hogy a csapadék nmilggorsan hazodik

le a mederbe, milyen gyors a felszini dsszegyllkekeiletve, hogy a csapadék milyen hanyada jut el
egyéltalan a mederbe felszini Uton. Ebben fontesege van a térszini adottsdgoknak, s kiléndsen az
erdbknek. Az erd avartakardja, gyokerekkel atgiz laza talaja a vizeket a szivacshoz hasonlatosan
visszatartjak és lassan eresztik tovabb. Azigébok kdvetkeztében az dsszegyllekezés gyorsak és
arvizi csucshozamok novekedhetnek. Az 6sszegyidskagyorsithatjak a pasztaskdakivagasok is,
amelyek szinte terelik a vizeket a felszinen.

Az aradas minden esetben a folyd dedzakaszan hevesebb, rovid mlatt tobb métert is emelkedhet. A
felst-Tiszan, a Szamoson, a Krasznén, a Korosokon ainizzmelkedése elérheti a 2-3 m/nap értéket is.
Az intenziv emelkedés ezeken a 8elszakaszokon varatlansagaval katasztrofa jellegéiataaz
aradasnak. A folyon lefelé haladva az emelkedésniyike kisebb Utefh és kevésbé kiszamithatatlan és
varatlan, mivel a fetsszakasz allapotabdl tobb-kevesebb pontossaggethkertethetni lehet az arhullam
lefutasara. Az arhullamok a folydn lefelé haladvéapriinak, viszont tobbnyire megnévekszik az
idétartamuk, kilénésen abban az esetben, ha adeéigyenként induld arhullamok egymasra szaladnak.
A Tisza k6zéps és als6 szakaszan nem ritka a honapokig elhUzdddlam. Itt az dradas tartéssaga,
toltések esetén az arvédelmi toltésre neher@EtEsterhelés jelenthet komoly veszélyt.

Az arhulldm levonulasa figg a meder, s kulondsdmulEdmtéri meder vizatbocsaté képessélgeh
hulldmtéri erdk, a hullamtéri beépitések novelik a meder ell@sall, csokkentik a hullamtéri meder
atbocsaté képességét, azaz az azonos nagysaglzarfaiio magasabb vizalldsnal vonulnak le. A
hullamtéri feliszapolédas is az arhullamok szimgdi névekedéséhez vezetnek, anélkil, hogy maga a
vizhozam névekedne.

Az armentesités alapweeszkoze hazankban az arvédelmi toltések létesifeséirvédelmi toltések
magassagat a meértékadd arvizséinéis a magassagi biztonsagtol féigg kell megvélasztani, ami
meghatarozza a toltés méretét is. A toltést jdarizZ6ldanyagbdl kell késziteni: legjobb a kéthalowm
homokos, egyharmad részben agyagos talaj. A hdlandszleges armentesitését a nyari gatak teszik
lehetvé. Ezek kisebb &radasok ellen nyujtanak védelmagassagukat ugy kell megvéalasztani, hogy a
korondjuk (a gatak teteje) a kdzépvizi part élémelegyen 1,5 m-nél magasabban. A nyari gattaltvéde
tertleten nivelés folyhat, nagyobb arvizek esetén azonban & ggdas terlletre az arvizeket be kell
ereszteni az arhullamok biztonsagos levonulasakébem. Arvizeket kovéen a nyari gatas teriileten
rekedt vizeket el kell vezetni, ami a nyari gat fiedgo helyen tortéé atvagasaval vagy &etesen
beépitett zsilipeken keresztill lehetséges. Az @mdidoltések védelme érdekében a hullamtéretiketd
telepitenek legalabb 10 és legfeljebb 40 m tavblsag toltésekt. Az erdsket ugy kell telepiteni, hogy
ne akadalyozzdk a jéglevonulast, ne legyen bokessrjés aljndvényzete, viselje el a hosszantartd
vizboritast.
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Az arvizvédekezés az aradasok idején az arvedélbdisek (esetleg egyeb létesitmények) védelmét
jelentik. A hullamverés ellen a toltéseket ideiglean befedik tobbnyirézséldl készitett boritasokkal
fedik be. A toltéséatazas elleni védelem céljabtilleés mentett oldalan szivargo arkokat képeznelk a
mintegy leszivjak a toltéstestben devizeket, vagy a vizféli oldalon szadfalakkal (vizzaré lemezekkel)
zarjak el a viz utjat. A toltéskoronat meghaladdmagassag ellen a téltés korondjan ideigleneset eme
tébbnyire homokzsakokkal kiképzett - gatakkal lekétlekezni. Az arvédelem feladatait a vizlgyi
igazgatdsag iranyitja az aradas nagysagatoloig3 védelmi fokozatban. A védekezést a vizugyi
igazgatésag etsorban sajat ével latja el, szikség esetén kérheti mas szenlekétmentikodését is, és
mozgosithatja a kozétris.

Az orszagban megépitett toltések hossza 4200 km,22800 kni teriiletnek (az artér 89%-a) nyuijt
arvédelmet. A toltések alig fele van kiépitve adirelmértékadd szintre. A teljes artertilet 11%-a
hulldmtér, vagy be nem védett tertlet. A fontosadatiiletek védelmére tovabbi 1000 km masodlagos
védvonal (lokalizacios toltés, korgat) epllt. A Biyd és a Korosok mentén arvédelmi vésztarozo is
épult, ahova szilkség esetén kieresztik (a mentédire a vizet és ezzel a lejjebbi terlletek
arvizveszélyét csokkentik. Magyarorszagon ma a eséett terileten 700 telepilés van, ahol a lakpssa
50%-a él, itt van a vasutvonalak 32%-a, a kozuth-h.

A belvizek

A belvizek a sikvidéki tertileteken fordulnakbelA sikvidéki tertleteken a felszin esése csekéla é
kisebb-nagyobb mélyedések, horpadasok koévetkeztéimm egyenletes. Csapadékosisihkokat
kdvetben a viz a mélyedésekben dsszegyllekszik, megrekdwsszabb-rovidebbdie vizboritdsokat
okoz. A viz alapvéien két Gton juthat el a terep mélyebben fekészeire: (1) Essorban kotott talajok
esetében, amikor a talaj vizbefogad6 képességaklams, a felszinen marado viz a kis terepesésett mia
lassu mozgassal halad a terepen és a mélyedéseket ett megreked. A talaj vizbefogadd képességét
csokkenti a talajfagy, a magas talajviz. Nyari Isee$zések idején a csapadék intenzitdsa meghaladhatja
a talaj viznyed képességét és okozhat a felszinen lefolyast, wiajubritast. (2) Laza, homoktalajok
esetében jellendz hogy a csapadék beszivarog a talajba, és ait@alvegyitt mozogva szivarog ki a
mélyebben feky terlletekre és okoz elontést. A belviz keletkezékée két forméja efsorban a
talajtipusaval van dsszefliggésben. A belvizi ekakét vizfolyadsok, folyok mentén az aradasok idején
azok hatasara megemelketdlajviz is kivalthatja.

A talaj felszinének vizboritdsa és a talajok pdnaavizzel valo teltidése kedveitlen allapotot idéz él

a novények szamara. A talaj tétése kovetkeztében csokken a poérusok lévagalma, a novény
szamara kedvéten viz/leveg arany alakul ki, ami ébb csodkkenti, huzamosabbdéiduitan meg is
szlnteti a gyokérlégzést, ezt az alapuedvenyi életfolyamatot. Ez karosan hat a novérgmsza, a
termés csokken, esetleg a novény el is pusztulamdan telitett &llapotot a fulladaspont jellen#i.
noévényeknek azt a tulajdonsagat, hogy mennyi idadgesek elviselni egyedpusztulas nélkil a
fulladaspont koéruli allapotot, a ndvény vigi képességének nevezik. Felszini boritas esetémtimdvi
képesség flgg a novédt(faj, fajta, a ndvényi életszakasz, a névény reagga) €s a vizboritastol
(annak magasséaga, véizthérséklet). Altalaban megallapithato, hogy a gyepiilék) viziiré képessége
jobb, mint a szantéfoldi nbvényeke.

A termés nagységa €s a vizborit&gadama kozott szoros 0sszefliggés van. A vizbadtdartamanak
novekedésével a termés csokken. Példaképpen ai¢alés a napraforgd esetében, 5-7 leveles korukban
2 napos (és 5-15 cm-es) vizboritds 20%-0s, négysnapboritas akar 80%-os terméscsokkenést okoz. E
névenyek esetében a novényddpsével a viz iranti érzékenységik csokken. Virmgddjén a terméskar
két napos elontés mar csak 5-10% kordli, négynajairitasnal is csupan 20-40%-0s. Tejes érésridejé
a két napos vizboritds lényegében karokat nem,gg napos is csak 10% koruli karokat okozhat. A
kukorica és a napraforgé tehat a tenyé&sszdkuk elején érzékenyebbek. A cukorrépa is érzéhima
tenyészidszak elején, de a vigth képessége kevésbé javul a tenyészdk ebrehaladtaval.

A talaj telitdése és a felszin vizboritdsa kedden a gépek Uzemeltetése szempontjabdl is. A maga
nedvesség-tartalmu talajon mozgo — talékészit, nbvényapolasi vagy betakaritasi munkalatokat &égz
gép tomoriti a talajt, rontja annak szerkezetésszabb a munka mirége és noveli az Uzemanyag-
fogyasztast.
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A belviz elontések lakott teriileten éplleteketdsaélyeztet, killondsen a Kelizigetelés nélkll |étesitett
épitményekben okoz karokat.

Sikvidéki tertleteinken a belvizek leggyakrabbatélavégén, tavasz elején jelennek meg. A belvizek
megjelenése, megjelenésiuk esetén a belvizek nagyshgegeben négy tényed flugg: a téli félév
csapadékatol, a télvégi hétakard nagysagatdbsartalajvizallastol és télvégi talajfagy nagysayae
tényedk atlagosndl kedvérlenebb alakulasa esetén - amint az 1940-42-ben-vklilondsen tartds
belvizek alakulhatnak ki. A nyari és kiloénoseszi belvizek ritkhAbban fordulnakélde esetenként ezek
nagysaga meghaladhatja a télvégi belvizeket isnlbartéiszi belvizhelyzet volt az orszagban az utobbi
évben is.

Az 1961-1980. évek felmérései alapjan elkészilelaib gyakorisagi térkép. A vizigyi igazgatésadgok
altal felmért és térképvazlatokon rogzitett belsizelontések alapjan minden évre elkészitették az
elontések térképeit, majd az évenkeénti térképeknégya helyezésével meghataroztak, hogy adott helyen
hanyszor volt belvizi elontés, anjilszamithaté volt az elontés relativ gyakorisagdelviz megjelenési
gyakorisdga szerint a legveszélyeztetettebb katdgdnzokat a térségeket soroltak, ahol a vizgéév

alatt a belviz tébb mint 4 alkalommal (azaz 0,2-négyobb gyakorisdggal) jelent meg. Ebbe a
kategériaba 1860 kimesik, Bként a felg-tiszavidéki terilletek (Bereg, Tisza-Szamos kézmn®s-
Kraszna kdze, Rétkdz, Bodrogktz, Taktakoz), a &déisés a Nagykunsag egy része, a Korosok mente, az
Alsétiszavidék egy része, valamint a Duna-me6tishtorna melletti sav. A tertletek nagyobb belvizi
veszélyeztetettsége részben a folyok kbzelségémglanazhato (e tertleteken a belvizek megjelenése
egybeesik az aradasokkal), részben a teruletsleekotott talajaval.

A belvizek elleni védekezésnek két |lelsgige van: az alkalmazkodas és a belvizek szabélyoza

A ma még kevésbé gyakorolt alkalmazkodas szergpedhen felteheten megndvekszik: az Eurdpai
Unibhoz tortéd csatlakozds esetén csOkken #évetésbe bevont teriletek ardnya, amicsdsban a
kedvedtlen adottsagu - igy a gyakorta belvizjarta teaetmivelés aldli kivonasaval vagyielési &g
valtasaval érhét el. igéretes a belvizjarta teriiletek @sitése, mivel az eéét nagyobb parologtatd
képessége segiti a vizek tAvozasat. Adgtést meg kell éknie a kdrnyezeti hatasok értékelésének és
mérlegelésének.

Jelenleg a Dbelvizek elleni
védekezés lényegében a folos
vizek mesterséges uton vald
elvezetését jelenti. A twelt s
crilek beIZCT Clenl OGEKCTS  puuong | St

’ P S etk S gravitaz ‘=«
vizeket a resi icbn  beldl | .00 2 - T L
elvezessék. Az elvezetésiarara >// ~N T~ .
tébbnyire felszini, nyilt .
csatornakkal torténik (3.1 abra). A,
levezeb rendszer a tablahatarokon
épitett tablacsatornakkal szt
kezdbdik, amelyek Osszeszedik €s syiztoryas .
a mellékcsatorndkba vezetik & Selvizoblozetben fablacsatorn
tablarsl  lefolyd  vizeket, ™ fessed
Tablacsatornaként hasznalhatok
az Gt menti arkok is. A tablaszéli mellekcsatorna
csatorndkat a tablarol lefolyd viz
mennyiségére kell méretezni, de 3.1 &bra Fontosabb csatornamegnevezések
legalabb 50 cm fenékszélességgel
és 50-60 cm mélységgel.

Folyamatos tisztitAsukkal kell biztositani a vitiéaképességet. A mellékcsatornak az Ossizpdty
vizeket a 8csatornéba juttatjak el, amelyek a vizet a befogadidlyasba tovabbitjak. Mivel a befogado
vizfolyasban - tbbbnyire valamely folyd, mint a RunTisza, Kérosok, Maros, esetenként valamely
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nagyobb §csatorna, mint a Dunavolgybdsatorna, a Hortobagy-Berettyd, a Hangigdtorna - belvizes
idészakban a vizallas magas, a bevezetés tobbnykeszsattylk segitségével térténhet. Amennyiben a
csatornak megtelnek és a teriletvagy az alsobb reridcsatornakbodl érkézvizeket nem képesek
befogadni, az érkézvizeket vagy masik, kevésbé terhelt csatorndbatikezagy ideiglenesen, az erre
kijelolt, kevéssé értékes teriletre kieresztvepzZdk. A belvizek terelését, ideiglenes tarozasét
belvizkormanyzasnak nevezik.

A tarési idd meghatarozasa gazdasagossagi kérdés, mivel mizelet elvezet 1étesitmények mérete,
ezek épitési, fenntartasi és Uzemelési koltségai] m karok nagysaga alapten és ellentétesen fligg a
tirési idd megvalasztasatol. Aitési ids hatarozza meg pl. azt a vizhozamot, amit az etéeradszernek
biztosan el kell tudnia széllitania. Airési id alapjan a csapadékbdl keletkefajlagos vizhozam
szamitasa a

0. = 11,5%h(t+0)*!

képlet alapjan lehetséges, ahol h adtadamu 20%-os valosZigéd (5 évenként éforduld) csapadék,
o a lefolyasi tényez ami fliigg a talajtol, a talajvizmélységiami kifejezi, hogy az adott csapadék
milyen hanyada ad lefolyast)a tirési icb.

Belvizes idiszakban a belvizveszély mértékének fluggvényébetnkils fokd belvizkésziltséget
rendelhetnek el. |. foka készliltség van, ha aibekvosszegyillekezése miatt intézkedni kell, hogy a
focsatornak befogadd képesek legyenek; ha a vartetizdk fogadaséra adsatornakat élriteni,
tisztitani kell; ha a belvizek gravitacios bevezétiek lehéisége megdsmik. 1. fokd a késziltség, ha
szivattyukat és a belvizeket kormanyzdtargyakat, zsilipeket két iiszakban kell Gzemeltetni, és Ill.
fokl ha az adott térség szivattyli névleges kapsuit 75%-a erejéig Uzemelnek, ha a kapacitas
elégtelensége miatt a belvizek visszatartdsaekelhdelni.

Az Uzemi védekezési teefida medgazdasagi lzemek feladata.

Igen fontos a csatornak karbantartasasdiéges feladat az iszaplerakdédas és a novényaephtasa. A
tapasztalatok szerint a csatornakat 4-5 éventeisaptalanitani, ami azt jelenti, hogy évente datta
szakasz 20-25%-an kell elvégezni a medertisztogatdmkakat, amihez kilonbéz kotrok és
csatornatisztitd gépek szikségesek.

Az erdzié

Erozid a felszin lepusztulasa, ezen belul a taajéra talaj lepusztulasa, amelynek soran a kivétiaz
egyik helyen lehordott, elhordott talajt mas helgzdllitja, és ott felhalmozza, akkumulalja. A Kigéers
leggyakrabban a viz vagy a szél, eBbbl esetében vizerdziorél, mig az utobbindl szelérdl
(deflaciordl) beszéliink.

A vizer6ziét a csapadék valtja ki. A talajtéécsapadék dhatasa felaprézza a talajt, a szaraz
talajmorzsékra hullé csapadék valésaggal szétrdjgbartalajmorzsat kisebb részekre. Nedves talajon
szétaprozodas kisebb. Az er6zid kivaltdsaban, ardiett talaj mennyiségének alakulasdban meghatéroz6
szerepe van az @sntenzitdsanak, az @sntenzitassal szorosan dsszeféidgnetikus energigjanak. A
széte8 részecskék eltdmik a talajfelszin kdzeli porusestikkentve ezzel a beszivargas |ébégét és
novelve a felszini elfolydst. A csapadék mintegykésziti a lefolyast. A kisebb részekre szétes
talajrészecskéket a felszinen elfoly6 viz konnyergéval ragadja, a léjtaljahoz szallitja, ahol a kisebb
esésé kovetkeztében energidja jélentészét elveszitve, a hordalék nagy részét lerakjdelszini
elfolyast a héolvadas is kivéltja. A léjtfelss szakaszan a vizmozgas tobbé-kevésbé lepé|saer
lepusztulds is nagy fellleten egyenletesen, demgdag kis mértékben torténik. Ez a fellleti eroz6
fellletei er6zi6 fokozatait a talajpusztulas %-dgke alapjan kulonithetjik el: ha az eredeti salelvény
70%-a megvan, ugy az erdzié gyenge, ha 30-70%4aradkbzepes, mig 30% alatt a felszibsem
erodalt. A felszinen a Igjtiranyéat kdveten elfolyo viz lefelé haladtaban folyamatosan kot@odik, a
lefolyas kisebb-nagyobb métieerekké koncentralddik, az 6sszefolyd viz egyreyob mennyiséi
talajt képes kihordani. A viz altal kivajt mélyedaagysagatol fluggen megkulonboztethetiink: (1)
barazdéas erozidt, amikor a viszonylag kismé(ktgfeljebb 0,5 m mélységet eb¢barazdak a szintvonal
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szerinti nfivelést nem akadalyozzak, (2) a 3 m mélységet i%,e065-8,0 m szélessédarkos erdziot,
amikor az allandésuld, nagyobb mdreirkok a vizszintes twelést akadalyozzak éséekgitik a
vizmosasok kialakulasat, (3) a vizmosasos erdaidtelynek soran nagyméiiettdbbnyire meredek
oldalfalt arkok jonnek létre.

Az er6zi6 alakitasdban a csapadék meghatarozépszenellett tovabbi tényék is fontos szerepet
jatszanak.

lgen fontos a left szerepe, a Idjt alakja, esése (meredeksége), hossza és kitettégt® szerinti
tdjolasa). Egyenes vonalu l&jta lefolyo viz és pusztitd energiaja adefisszal ardnyosan névekszik és a
lejté6 végén a legnagyobb. Domboru égjta lepusztulas a léjttetején kisebb és gyorsulé Gtemben
novekszik a left irhnyaban, mig a homoru léjtél a lej6 tetején a nagyobb és lefelé haladva csokken. A
talajlehordas nagysaga szorosan 0sszefligg &k lefiésével: minél nagyobb az esés, annal nagyobb a
lepusztulas. A hazai talajvédyyakorlatban a lejt esése szerint a terilet sik (0-5%), enyhéibdgjb-
12%), kbzepesen lég (12-17%), gisen lejés (17-25%) és meredek &jf25% felett). A lejsn mozgo

viz energidjat a lejt hossza is befolydsolja, mivel hosszabbéteja viz mozgasa felgyorsul, kinetikus
energiaja novekszik.

Az erdzié mértéke fligg a talaj adottsdgaitol: gémettipusatdl, mechanikai dsszetétéléfizikai és
kémiai tulajdonséagaitdl, tovdbba a mindenkori nsdég-allapotatol. A talajok kdzul a homoktalajok,
amelyek szemcséi csak lazan kapcsolédnak egymakisebb ellenallast tanusitanak az erdzié ellen és
kénnyebben lepusztulnak. Az agyag nagyobb ellestallanusit a viz elsodré erejével szemben, a
valyogtalajok kdzepesen ellenallok.

Az er6ziot befolydsold tény8k kozott fontos szerepe van a novényzetnek. A ngreinfellletével
felfogja a csapadékot és/vagy csokkenti azéatesmpadék sebességét, noveli a felszin érdességét
ezaltal csbkkenti a vizmozgas sebességét, végubwveéngzet gyokérzete ndveli a talaj ellenallo
képességét. A termesztett ndvények talajvhdtasa szorosan Osszefiigg a vetési sortavolségyal,
meghatarozza a névényi fedettség mértékét. Joéalahatasu a gyep, a kulonkibgillangdsok, kdzepes
hatasu azszi vetéf, dirii sora6szi arpa és rozs, a tavaszi arpa és roz$sazblza, repce, gyenge
hatdsu a tavaszi vetésdirii sort borso, bukkodny, bab, burgonya, végul rodsgvia hatdsu a tavaszi
vetési, széles sortavolsagu takarmanyrépa, cukorrépaafoago, kukorica, a dohany. A természetes
novenyek kozil kiemelt talajvédchatasuk van az eflinek.

Az er6zi6 nagysagat befolyasolja a taléyelés is, mint a fivelés szintvonalhoz képest megvalasztott
irdnya, a nivelés meélysége, a nbvenyi maradvanyokkal valo teégtmértéke, a tapanyag-gazdalkodas.
Az er6ziét a helytelentl megvalasztott terllet vdgihasznalat felgyorsithatja. Kiléndsen néveli az
eroziot az erdirtds, a tullegeltetés, kilondsen a talajt tondéék a gyepeket valogatas nélkil tovig lerdgd
juhok és kecskék legeltetésekor. Noveli az erGitdlajfelszin barmiféle célbdl (Gtépités, épitgman
tértérd megbontasa.

A lehordott talajnak viszonylag kis hanyada jutaelizfolydsokba, esetleg tavakba. A lehordott tgaj
része a vizgyjté enyhébb lejtés szakaszan, a volgyekben, mélyedésekben (horddigégerekben)
visszamarad. A vizfolydsokig eljutott hordaléknakefes lepusztult hordalékhoz viszonyitott értéke
hordalék tovabbitasi arany. A Balaton térségébagrett vizsgalatok szerint a Balatonba ténylegesen
lehordott, a vizerozio altal mozgatott talajnakpsualig 1-2%-a jut el.

Az er0zi6 altal okozott karok sokftik. A lejboldalon a lepusztul a talaj, vele egyitt a lesoikréd
humusz (a szerves-anyag) és a tapanyag. Astatapakar az alagketig is lepusztulhat. Altalaban 1 mm
talajréteg lepusztulasa 14 t/ha talajtomegnek feleh. Eésen erodalt talajokon az évi lepusztulas
mértéke meghaladhatja a 100 t/ha-t, kdzepesen lerddokon a 70 t/ha, mig a gyengén erodalt
talajokon a 40 t/ha korlli értéket. A humuszvesagestsen erodalt talajon akar 2 t/ha, jetentehet a
nitrogén, foszfor és kalium veszteség is. Az er@sidkkenti a talaj teréképességét, cstkken a termés. A
termés csokkenése az erdziérehaladtatol és a ndvénykultaratdl fisgo etsen erodalt talajon akar 60-
80%-0s, kbzepesen erodalt talajon 20-60%-0s lehetepusztuld, erodalodo talaj vizgazdalkodasi
tulajdonséagai is romlanak, csbkken a csapadék \@gh hanyada, ami gyorsitja az erdziot, noveli a
felszini elfolyast. A lehordott talaj a volgyfenékeagy a volgyfenéki patakok medrében lerakodik, a
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volgyfenék elvizen§sddik, a meder feliszapolodik, ami cstkkenti aaxekzed képességet és noveli az
arvizveszélyt. A talajjal egyttt lesodrodo kemikéilvizszennyezést okoznak és rontjak a vidséget.

Magyarorszagon kozedién 1,5 millié ha terllete érint a (viz- és szélypzed, az orszag terlletének
mintegy 15-16%-at. Egy korabbi becslés szerintzaégi szél altal elhordott talaj évenkénti mennygség
80-110 millié nf, az igy bekdvetkezett szervesanyag-veszteség gyirit® millié tonna. A humuszos
termdréteg vékonyodasaval a melioracié ellentétes hatdaknem vagy csak lokalisan tud egyensulyt
tartani.

A talajvédelem alapvétfeladatai k6zé tartozik a talajpusztulas megd&ititédz erdzid elleni védelemnek
szamos formaja van. Az agrotechnikai és erdésakdjvédelem alapvéen a nivelési agak helyes
megvalasztasa, ami biztositja a talajok kédidettségét. A talajfedettség alakulasaban nagrepe van a
megfeleb vetésforgonak, amelyet a kgjhagysaganak fuggvényében kell megvéalasztani. A2%-0s
lejtokodn - a szantofoldi tivelés leggyakoribb lgjtkategérigja - a jo talajvédhatasu névények aranya
legaldbb 25%, a rossz talajéédatasu novények aranya legfeljebb 25% legyen. blegen értékek a 12-
17% lejn legalabb 35% illetve legfeljebb 15% legyen. Igiemtos a talajrivelés modszerének
megvalasztasa. A lgjiranyl niivelésBl a szintvonal menti fivelésre attérés mar 6nmagaban jélsen

- 10%-nal meredekebb |8kon akar 50%-kal is - csOkkenti az erdziét. Csokkan er6ziot a forgatas
nélkili talajmivelés, a talajt az ekénél mélyebben lazité nehdtiv&tor, amivel elkerllhét az un.
eketalpmélység kialakuldsa, azaz a talajnak azetkiEwtérd szantdsa miatt tulzott tomorédés, ami
megakadalyozza a viz beszivargasat mélyebb rétegéktalaj védelmét ébegitik a talajvédl mivelési
maodok, amelyek kevésbé bolygatjdk meg a talajglatakaras, bakhéatasiwelés, a savos imelés. A
szerves tragyazassal javulnak a talaj vizgazdatiadéajdonsagai, hasonlé hatas éshet a tarlo- és
gyokérmaradvanyok beszantasa.

Egyes esetekben szikség lehésnaki-vizgazdalkodasi beavatkozéasokra a talaj @dirk csokkentése
érdekében. A fiszaki beavatkozasok, illetve aiiszaki Iétesitmények kialakitdsanak célja a csapadék
lefolyasanak szabdalyozasa. Aismaki mddszerek az agrotechnikai médszerekhez képyessabban,
hatékonyabban érvényesiil, ugyanakkor 1ényegesdsék@lsebbek és nagyobb mértékben t4j-idegenek.
A miiszaki megoldas valasztasa akkor indokolt, ha ealygéizdasagos.

A legelterjedtebb riiszaki megoldasok a kdvetkidz
A sancolas (3.2 abra), ami a terep

mesterséges  hulldmositasa a
csapadék visszatartasa vagy Kar

‘|

=
nélkili elvezetése céljabdl. A  =|=38
vizszintes sancokat a 35"
) N &2
szintvonalakkal kozel —

parhuzamosan alakitjak Ki.
Alkalmazasuk a jo vizvezét
képesséfy talajokon, kevésbé
csapadékos teruletekerdyos. A

sadncok mogott Osszefyp viz a 3.2 abra A sanc jelleriz
talajba szivarog.

Y _ .

a sancok vizszinras tavolsaga

A lejtds sancokat rossz vizvetetképesség talajokon, csapadékos terlleteken alkalmazzak. A
szintvonallal szoget bezaré sancok mogott dsségyizeket a sancok elvezetik a vizeket nagyobb
térségldl Osszegiijté - tobbnyire gyepes - levedbe. A medgazdasagi fivelés szempontjabdl
megkullonboztethék az atnivelhet) (a sanc réithajlasa <25%) és at nemivelhet) sancok.

29



Terasz (3.3 &bra) a felszin olyan |éfscs
kialakitdsa, amelyek Iényegesen csokkentik & lejt
esését. Létesitésik &wrban s&l6-  és
gyumodlcsiltetvényekben indokolt. A teraszozas
célia a lejpn leszaladdé viz rombolasanak
megakadalyozasa, a meredek dejt a gépi
mivelés lehetvé tétele. A teraszlap kialakitdsa
szerint lehet vizszintes, léjtiranyl esés vagy
ellenesés. Az ellenesés teraszok, amennyiben
hosszirdnyban ugyancsak esésiuk van, vizékzet
ellenkedleg viztartok. A teraszlap foldrénsel
vagy tamfallal, esetleg a kéttkkombinacibjaval
tamaszthatd meg. A teraszlap szélessége az
ultetvény sortavolsagatol, a kgjhajlasszogét, a
termdréteg tulajdonsagatdl fugg. A teraszokat
esetenként vizlevezet arokkal is kiegészitik
Teraszokat  gyumolcsosokben a  17%-ot,
szlékben 12%-ot meghalad6 8K esetében
alakitanak ki.

A lefolyds megszakitd tivek ideiglenes
(szezonalis) és allandd twekksl allnak. Az
allandé niiveket egymastol nagyobb (de
3.3 dbra Gyiimolcsfaiiltetés modjai teraszonl€gfeliebb 240 m) tavolsagra helyezik el. Ezek
lényegében allandd arkok, amelyek a vizeket
felfogjak.

Az arkot kiegészithetik szivargas gatlo lemezzelvigelvezeb alagcével. Az allando |étesitmények
kdzott adott tAvolsdgra, 60 m-enként szezondalisarivényhez igazoddan ideiglenes arkokat alakitanak
ki.

A hegy- és dombvidéki vizrendezés feladatai komdzaak a volgyfenéki patakok rendezése, amelynek
elsisorban az a feladata, hogy a patakok vizvéezetpességét, mindenek#tl az arvizi hozamok
atbocséatoé képességét biztositsa. Ennek edystzasetekben elegehahegoldas lehet a meder tisztitasa
(a lefolyasi akadalyok: novényzet, tuskok eltavdd#t, a feliszapolédas eltavolitasa). Mas esetekben
szllkség lehet a patak szabalyozasara, amelynek soraeder dvitésével, atmetszésével, a meder
athelyezésével, kulonbézmitargyak épitésével novellde meder vizatbocsaté képessége. Az ilyen
munkak soran is térekedni kell azonban arra, hogzabalyozott patak is minél inkabb mdgze
természetes vonasait, megmaradjon az eredwtla, javuljon a patak természetes dntisztulé képge,

az alkalmazott anyagok legyenek természeteselq il&jek.

A talajnedvesség ellatottsaganak szabéalyozasa
A talajnedvesség és kapcsolata a ndvenyptbjissel

A viz fontos a novények féjtléséhez: (1) az asszimilacié nélkulozhetetlen ele(@e a sejtek
alkotéeleme, a novények féfléséhez sziikséges tdpanyagok (3) oldéanyaga xa(U)dja, tovabbé (5)
hiitészerepet is ellat a parologtatassal. A névényalignaéfejbdéséhez szilkséges nedvességet a talajbal,
a talajnak a gyokeérzettel atgizfelss rétegébil veszi fel. Ezért a nbvénytermesztés szamaslalielgesen
fontos a gyokérzéna nedvesség-ellatottsdga. A gossin kevés nedvesség, de a tulsdgosan sok
nedvesség egyarant gondot jelent és a novérdgésjét gatolja. Tulsagosan kevés talajnedvességneset
névéeny nem képes a parolgasbdl éredzigényét teljes mértékben kielégiteni, hosszamtaizhiany
aszalyt okozhat, tulsagosan nagy nedvesség viszogyokérlégzés szaméra elengedhetetlen teveg
tartalmét korlatozza, a névény megfullad.

A talajban, a talajpérusokban a nedvesség kotowzébad allapotban forduléelKotott vizeknél a
nedvességet a talajhoz, a talajszemcsék feluletkb®z er6 igen valtozatos: az adhézios vizek (a
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higroszkdpos és hartyavizek) nagyobb, a kapillidek altaldban kisebb &rel kétbdnek a talajhoz. A
kotott talajnedvességnek a talajhoz valo kotoddsémértékét azzal a fajlagos munkaval (energiaval)
fejezik ki, ami sziukséges a kotott talajnedvessémpad éallapotba juttatasahoz. A fajlagos energia
egységnyi sulyra vetitett értéke a nedvességpdatercpF-érték. Ez utébbi szamsem azonos azzal a
magassaggal, amire a eleve szabad (energia)allapdéht nedvességet az elszakitdshoz szikséges
energiaval a vizrészecskét fel lehetne emelni. Aépék mérésére tobbféle eljards van. A talajban
eléforduld nedvességnek a megkotési energia szerigioszlasat a pF-gorbe fejezi ki. A pF-gorbe azt
mutatja meg, hogy adott pF megkotési energiat magdbamértéld energiaval megkdotott vizmennyiség
milyen nagysagu a talajtérfogat %-aban kifejezve.

A pF-gorbéél leolvashato jellemz értékek: a 4,2 pF értékhez tartozé nedvességhehrtdrtalom, mivel

az ilyen és ennél nagyobbseel koids vizeket a névény mar nem képes felvenni és hagamasA 2,5

pF érték a szabadfoldi (szant6foldi) vizkapacidmj a kapillarisan kotott talajnedvesség hataragen
kisebb eével kods viz a talajbdl, a talaj porusaibol a nehézséditatasara kiszivarog és a noveny
szaméara nem hasznosithat6. Amennyiben a gravitéwébsti porusok telitfdnek, az a névény szaméra
levegshianyt okoz, a ndvény megfullad. A 2-es pF érté&kinthetjik olyannak, amely fol6tti tedidés a
néveny szamara karos lehet: az ehhez tartoz6 pk-gnninimalis vizkapacitas, levid@pacitas. A pF=0

a teljes telitdés: a talaj teljes vizkapacitasa, ami lényegélbmmas a porozitdssal. A novények a
holtviztartalom és a szabadf6ldi vizkapacitas Kibzéttomanyban |&y vizeket képes hasznositani: ez a
hasznosithatd, hozzaférbget diszponibilis viz. A pF-gorbe, a jellethz pF-értékekhez tartozo
nedvességtartalom és maga a hasznosithatd nedeetdégy nagysaga talajtipusonként valtozik: a
kotott talajok esetében magas a holtviztartalommegas a kotoétt viz is. A laza, homoktalajok esstéb
holtviztartalom ugyan alacsony, de alacsony a Kajghn visszatartott, kotott talajnedvesség is. A
legkedve#bb adottsagokkal a ndvények szadmara a kozépkdtiyogos talajok rendelkeznek, az ilyen
talajoknal a hasznosithatdo nedvesség-tartomanylZ60mm is lehet a talaj 1 m-es rétegében, azaz az
ilyen talaj a téli csapadék nagy részét képesonmy, és késbb ezzel gazdalkodni.

A hasznosithatd nedvességet a névény vizfelvéebletisége szempontjdbdl kdonnyen felvéheis
nehezen felvehétrészre osztjak. Amennyiben a talaj nedvességtaataheghaladja a hasznosithato
nedvességtartalom nagyjabol 50%-at, a névény viziele nem korlatozott: a névény a vizigényét
maradéktalanul kielégitheti. A ndvény vizfogyasatbegegyezik a vizigényével. Amennyiben viszont a
talaj nedvességtartalma a hasznosithaté nedvef8e@ @la csokken, a ndvekmegkdd ersk miatt, a
névény egyre kisebb mértékben képes kielégitenizairant igényét: a vizfogyasztas kisebb mint a
vizigény. Amig a vizfogyasztas csak kisebb mértékbe viszonylag rovid ide kevesebb, mint a
vizigény, addig a névény ezt a vizhianyt elvisgd, a termés csokken, vagy a termésosdge romlik.
Amennyiben a vizhiany folyamatosan hosszabb ideigagyobb mértékben jelentkezik, fellép az aszaly,
a novény visszafordithatatlan pusztulasa. A néverdmara karos, ha a kevés a léveq porusok
gravitaciésan telitettek.

A talajnedvesség-szabalyozas lényege a talaj neélgestalmanak optimalis, azaz a hasznosithato viz
kdnnyen felvehét tartoméanyaban tartdsa. A tdlsdgosan nagy nedwetsségfelesleget el kell vezetni,
mig a vizhianyt pétolni. Az ébbi a (felszin alatti) vizrendezés feladata, migutdbbi az ont6zés
feladatkorébe tartozik. A felszin alatti vizrendez tagabban értelmezett melioracio egyik feladata,
amihez a talaj kémiai, fizikai javitdsa is hozztitak.

A felszin alatti vizrendezés

A gyobkérzéna talajnedvesség-tartaimanak karosodéifet okozza, ha a beszivargd viz a gravitaciés
pérusokbdl nem tud a gyokérzona ala szivarogni.eErwka lehet a gyokérzona alatti tér telése, a
magas talajvizallas, de oka lehet a talaj gyokexzétatti részének témorodése, ami csokkenti a
leszivargast. A talaj tomorodését kivalthatja azaketalphatas.

A gyokérzéna a kapillarisan megemelkddlajviztdl is kap utanpétlést. A talaj fizikai adottsagairéeska
gyokerezési mélységnek a fuggvényében kijeldllegly olyan optimalis talajvizszint, ami a gyokéraon
nedvesseég-tartalmat is optimalis szinten tartjadeeny vizigényének megfeteViz-leved arany alakul
ki. (A novények gyokerezési mélysége igen valtozateekély gyOkerezésk a gyepek, egyes
zOldségfélék, kozepes gyoOkereldls a burgonya, kukorica, a gabonafélék, mély gyietiek a
répafélék, kender, napraforg0, lucerna, és igery unabkerezéisek a sélé és a gyimdlcs.) Ha a talajviz
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az optimalis folé emelkedik, Ugy a névény a kar@=bdség, ha az optimum ald sillyed, ugy a viz
elégtelensége miatt karosodik.

A Kkéros vizlbség megszintethietagrotechnikai eljarasokkal is, pl. a talaj méljiazaval, ami a
gyOkérzonabdl a mélyebb rétegekbe vezeti a nedyessé

A talajnedvesség szabdalyozasandismaki eszkdze a talajcstvezés (drénezés), amiaddjegravitacios
porusaibdl lehet el vezetni a folos vizet. A tadéijeek megfelélen megvalasztott mélységben és
egymastol valé tavolsagban, tovabba megetsissel a talajba fektetett csovek (szivo vagycdidrek):

A talajban a nedvesség a szivocsovek felé szivangak falan at belép talafdse, a talaja$ pedig
elvezeti a vizet a dyjtécsdvekbe. Ha a talaj tlinedvesedését a magasiratdjuzza, akkor a talajcsévek
a talajviz szintje alatt helyezkednek el, a talggzintet leszivjak, kialakul a depresszios gorlzeaé
talajvizszint lesullyed. Kotott talajokban a takgivességnek a szivok felé aramlaséisediti a
mélylazitas. A szivocsOvek anyaga a legutobbbkigl féleg égetett agyagcsdvek voltak Az
agyagcsoveknél az egyes elemek kozott méglések, hézagok biztositjak a viz belépését a dibac

Az agyagcsovek fektetése minden esetben arkok ritégay igényli, a viz belépése nem egyenletes,
térékeny. Az 1960-as évéktaz agyagcsoveket felvaltottak aiamyag (PVC, polietilén, polipropilén)
csovek, edbb azok merev, majd flexibilis valtozatai. Az ilyesdvekbe a viz belépését a csdvek palastjan
megléw nyilasok, perforaciok biztositjak. Fektetésik sflexcHbehuzo gépekkel aroknyitds nélkul is
lehetséges. Kotott talajok esetében a talajnedgeskéa talajash6z vald szivargasat és a viznek a
talajcdbe valo belépését seqitbed sfir6zés: a talajags kdrnyezetében j6 vizvezZeképesséilyanyagok
elhelyezése. Leggyakrabban hasznélirGanyag agyagcsoveknél a homokos kavics, perlit,ksala
porszénhamu, égetett mésdjanyagcsoveknél a csdvet burkoldanyag geotextilidk. A $z6zés masik
feladata a talajésvédelme a feliszapolédastol.

A szivocsovek altal a talajbdl felvett vizet a smisdvek kdzvetlenul vezetik a befogado nyilt csetba
(nyiltgyiijtés rendszer) vagy zart ggdocsOveken at (zartgjtés rendszer). Az ébbi ebnye, hogy a
szivocsovek egyenként ellisizhettk. A drénezés kiterjedhet a terlilet egészére vagly egy részére, ez
utdbbi esetben céldrénezélsvan sz6. A szivocsovek kisesie€),5-1,0% lejtés) terepen nagyjabdl a
szintvonalakra métegesen haladnak (hossziranytak), nagyobb esé8%)-gsetén a szintvonalakkal
kdzel parhuzamosak (keresztirdnyudak), 10%-nal nalgyejtés esetén a valtott iranyd un. villamdrésezé
a jellem®. A szivo- és gljtocsovek egyittesen adjak a dréibaldzatot. A giijtécstveket helyenként
kulonboz feladatot ellato (elladrzo, tisztitd stb) aknak szakitjak meg.

A szivok tavolsaga, mélysége és esése alépraneghatarozza a vizrendezés eredményességéta ezér
talajcsOvezést gondos tervezés kell, hogy niéegel Ugyancsak gondos munkéat kell végezni a
csvhalozat kialakitdsanal. A gondosan elvégzett dénhapavitacios vizelvezetés esetén kilondsebb
Uzemeltetést nem kivan., de a kifolyas folyamaten@zését el kell végezni, és feltarni a dugulasokat.
A csbhalbzatot 8-10 évenként tisztitani kell, amire $flex ctisztitd gépek allnak rendelkezésre. A
talajcsOvezés éhyei: a talaj kedvesbb nedvesség-tartalma, ami lehet teszi a tavaszi munkak korai és
kisebb energiat igénylelvégzését, javitja a talaj szerkezetaisedjiti a talaj felmelegedését, csokkenti a
karos sotartalmat a talaj félsétegében. Hatranyai a nagy beruhézasi koltsémekdos tzemrend.

Az Ontozés

A talaj nedvességhianya szidéges esetben aszalyhoz vezet. Az aszaly két tdaforendja: a légkori
aszaly és a talajaszaly. A talajaszaly akkor kéakkbe, ha a talajnedvesség olyan alacsony, hogy a
gyokérzet nem képes felvenni a megkotott vizetagzAllapot a hozzaférle{diszponibilis) vizkészlet
30-50% ald csokkenése esetén 1ép fel. A légkoralasz leved paratartalmanak igen nagy méiték
lecsokkenése, amikor a pérahiany olyan intenzipsologtatasra kényszeriti a novényt, amit a novéeny
vizszallité kapacitasa nem tud kdvetni.

Az éghajlati adottsdgokat tekintve aszalyhelyzeétoakalakul ki, ha alacsony a csapadék és magas a
péarolgés, illetve émérséklet. Az aszalyhelyzet szamsizs#ésére a szarazsagi (ariditasi) index szolgal,
amelynek tobb valtozata terjedt el, igy a Palfdieix, ami az aprilis-augusztus hénapdknérséklete és

az oktéber-augusztusiddzak csapadéka hanyadosanak 100-zal szorzott é8ékévi atlagban az index
értéke az Alféldon 5,1, aszalyos években 6-3sem aszalyos években 7-9 kdzotti értek. Az 198®4199
es években tobb évben is volt aszaly, igy 1992azemrszag csaknem egészét aszalyhelyzet sujtotta.
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A nedvességhiany, az aszaly elleni védekezés égyikaja az alkalmazkodas: olyan névényfajok, fajtdk
megvalasztasa, ami jol viseli a vizhianyt, a tetmgam nem vagy kevéssé fligg a nedvesség hianyatol.
Aszalytir6, mégis magas hozamu fajtak kinemesitése a novéregiék feladata. A védekezés masik
alapvet formaja a nedvességhiany pétlasa: az ontdzés.orégkzaly esetén eredményes lehet a 1égkor
noveny koruli részének parasitasa, gyakoribb azordbaalajaszaly és a talajnedvesség-tartalmanak
vizpotldsa. Az Ontozés éldleges feladata a tenyésibdak alatt a vizpoétlas. Ezenkivil ontézés lehet
keleszbé Ontbzés, ami a szaraz talajba kériilag kikelését segiti &l a fagyvéd vagy hité ontbzés a
névenyallomany dhaztartasat javitja, tarold 6ntdzés a vegetacidszak ebtt kiadott viz, amivel a talaj
készlete feltolthét Van tragyazo, taplald - a vizzel egyitt a névéngeamara szikséges tapanyagok
kijuttatdséat is szolgalo - ontozés. A talajjavitddzéssel a karos sok részben eltavolithatok godhla

A ndvények 6ntdZ vizigénye az a vizmennyiség, amit a ndvény vizigéek kielégitésére a csapadékon,
a természetes vizkielégitettségen felll a tenyészak folyaman biztositani szikséges: Az 66itdz
vizigény az

OVI = VI - (C+W)

alaku képlettel irhaté le, ahol VI a névény viziggnC a csapadék, W a talajban rendelkezésre allé
nedvesség, OVI az ontozéssel pétlandd vizmennyBegintod vizmennyiség nagysaga fiigg a (1) a
noveények vizigényét és nedvességigényét (2) a csapadék mennyiségiéés eloszlasatol, (3) a talaj
vizgazdalkodasi (vizhaztartasi) tulajdonsagaitotakajviz mélységét, tovabba fugg (4) az ontbzés
technikajatol.

A novények vizigénye igen eltérNagységa fligg a meteoroldgiai viszonyoktol (pgas| 16, szél), a
novenytl (tenyészid hossza, nedvességigénye). A vizigény a tenyészadt elején kisebb, majd
novekszik: viragzas és érés korul érik el a maximiimajd a tenyészédzak vége felé csokken. A
vizigény évenként is valtozé. A vizigénye atlagogke néhany fontosabb gazdasagi névényre: blaza
280-320 mm, kukorica 400-500 mm, burgonya 450-58 fucerna 600-670 mm, paprika 500-560 mm.
Az alacsonyabb értékek az orszawydsebb nyugati térségére, a magasabb értékek aid Alfelegebb
térségére vonatkoznak.

A vizigény egy részét a csapadék és a talajvidtelégA talajviznek a névényallomany vizellataaab
val6é szerepe megndvekszik, ha a talajviz kozelagaindréteghez.

A ndvények ontog-vizigényessége igen eliéraltaldban a magas vizigénhypovények egyuttal magas
ontod-vizigényuek is. Kilondsen ont®xizigényesek azok a ndvényi kulturak, amelyek génye
magas, sekély gyokereté, kedvelik a talaj magas nedvességtartalméat, mirgaprika, uborka,
bimbéskel, paradicsom. Az ontbrizigény is évenként - az adott év (évjaratjadasaval osszefiggn

- valtozik.

Az Ontozes idpontjanak és az egy-egy alkalommal kiontdzott, &gadt vizmennyiség (az ontozés
alkalmankénti adagjanak) meghatarozésa alégu@idés. Legjobb az ont@zz olyan adagolasa, hogy a
talajnedvesség sohase lépjen ki a hasznosithatésziet 50-80% kozo6tti tartomanyabdl. A mindenkori
talajnedvességi allapothoz igazodé oOntozés az @lkoloeli Ontdzés, ami a viz legjobb és
leggazdasagosabb hasznosulasa. Az dkologiaiditozéshez ugyanakkor sziikség van a talajnedvesség
allapotanak folyamatos figyelésére, ami mérésednitipgy szamitasok utjan lehetséges. A gyakori kis
adagu ontozésnek tobkbeye van: megnodvekedhet az 6ntdzési idény, az dseézdbbb kezddhetnek,

és befejezésik kébre tolodhat, kisebb a tulontbzés veszélye, rdvali ontdzési forduld, az az
idétartam, ami két ontozés kozott eltelik. Ezt a fohgosan adagold Ont6zést az Ujabb Ontdzeési
technikdk teszik lehévé. A kordbbi ont6zési technikdk inkabb a nagy iflsalbb adagokat tették
lehetvé.

Az Ontozés létesitményei a vizbeszerzéshez, alvianeeszerzés helydtaz ontésviz felhasznalasi
helyéig valo szallitAsahoz, végul maganak az @widmek az ontbzés helyén torééazétosztasadhoz, a
novényekig vagy a talajba juttatdsdhoz szikségesilgnények, berendezések. Az ofiténdszer
nagysaga eltér

A vizkivétel torténhet felszini és felszin alatizekbsl. A felsizni vizkivétel esetén a természetes
vizfolyasbdl gravitaciésan vagy szivattyuk segiéséd veszik ki a vizet és juttatjak el azt a feltradas
helyéig elszallitd csatorndkba. A gravitacios wigkel igényelheti a vizduzzasztést. A vizkivéteyikg
mdbdja a szivornyas vizkivétel inkabb csak kisebbhetamok esetén hasznalatos. A szivornyat a
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cHvezeték légtelenitésével inditjak el és Iégbeszatdlitjiak le. Szivattyds vizkivétel bedgyazotdii
foly6kban johet széba. Az allandé szivattyutelepelgy épitési munkaval jarnak. Kisebb vizkivételekre
az ideiglenes szivattylk szolgélnak. A felszintakizek hasznélata esetén a felszin kdzeli 20-80 m
meélyséd vizadd rétegeket csapoljak meg kutak segitséglvialt acél, ritkabban kemény PVC anyagu.
A kutnak a vizado réteget harantold részét pejdcalA kutak egyenletesebbiikbdése és kdltségeinek
csOkkentése érdekében a kivett viz egy részét erélgarozni. A tarozo létesitése a tarozd helye
foldterlletének kisajatitasat igényelheti.

A vizeloszté rendszerek csatornai tébbnyire féldétesiinek. A terep magasabb vonulatain veziitét
toltések kozott.

Aszerint, hogy az 6ntéxiz milyen modon jut el a talajba, hogyan kerllia szétosztasra a terepen
kilonbo® ontdzési médok vannak:

« A felilleti 6nt6zés lehet arasztasos, savos-csompetieés barazdas. Arasztas esetében a talajon
kisebb gatakkal kialakitott, un. kalitkakban tattjdssza a vizet, ami allas kézben szivarog alalaj
Ezt az ontozéskent rizsnél, ritkabban gyepeknél alkalmazzak. vosécsorgedeztétontozésnél a
tablara kieresztett viz lepels#en mozog az enyhe l8jirdnyaban és mozgas kdzben szivarog a
talajba. A vizlepel hosszanti iranyban kialakitmtebtoltések kozoétti shvban mozogir§ soros
noévenyeknél hasznalatos. A ritka soros noévényekildel ontozése a barazdas ontdzés. llyen
ontdzésnél barazdahuzoé ekével bardzdakat készitemetyekidl a viz lassu mozgas kdzben (nyilt
barazda) vagy a bardzdaban allva (zart barazd#jregi a talajba. A barazda lehet sekély (10-15 cm
mély) vagy mély (25-40 cm), révid (60-120 m) vagshzu (300-500 m), nyilt vagy zart.

o Az edzte Ontdzés a vizet a természeteskb®z hasonléan a levépe porlasztva juttatjak el a
novenyig vagy a talaj felszinére. Azeteth 6ntdzés minden berendezése a szikséges vizhogamot
nyomast biztositdé szivattylbol, aceszetékidl, és a cévezeték utolsé elemén, a szarnyvezetéken
lévé szorbfejekBl all. A viz a szérofejen keresztll permetszeugarban jut ki a talajra. A szérofej
korbe forog és koralakban Ontdzi meg a talajt. Ay ezorofej altal kijutatott vizmennyiség a
szorofejdl tavolabb kisebb, mint a szorofej kdzelében. Axesdetesebb 6ntdzés érdekében a
szoréfejjel egymassal némi arfedésben ontozikajt t&z a szoréfejek kotése.

« A korszefi 6nt6d berendezések onjaréak, amelyek a szarnyvezetékatszordfejeket sajat gépi
berendezésiikkel mozgatjak és tovabbitjak (] allastadlan. A legujabb 6njar6é ontbherendezések
miiszaki megoldasukat tekintve lehetnek:

(1) nagyteljesitmény

konzolos e&zteb be-

rendezések. Ezeknél ¢
széré-fejek a nagy_ a) frontalisan haladé konzolos berendezés 4
meéreti konzolokra

szerelt szarnyvezetéker .. ... . oo o -5
vannak (3.5 abra). Az /Yy o
onto s berendezés /’l".',\ )
korbe forogva vagy -->%--= <l w2
jarva (central pivot)
vagy frontalisan ére-

hatra mozogva (linear)
ontoz.

b) kérben forgo konzolos berendezés

3.5 dbra Konzolos berendezések
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(2) csévélhdt tomlss e$zteth 6ntd6d berendezések (3.4
abra). A szarnyvezeték alaktartotamyagcs, amit a

berendezés dobjara gépioeel (hidromotorral) csévélnek
fel. Az Uzemelés kezdetén kihlzott szérofejet addefhez &
kapcsolédd as huzza vissza a dobig, mikbzben a kijel : :
savban az 6ntdzés megtorténik. _.T‘ A BN

3.4 4bra Csévélhetomlss berendezés

» Mikroontozések azok az 6ntbzési modok, amikor atikis nyomason, kis mennyiségben juttatjak ki
a noveny kozvetlen kdzelébe. Ezek az ontozésekvigerts energiatakarékosak.

Harom csoportba sorolhaték: (1) a csepégténtozések,
amikor a viz a dsvezetéken (on-line) vagy adgezetékben-
(in-line) meglé¥ valamilyen vizadagolo elemen (csepegjtety
testen 3.6 4bra) keresztll cseppenként kerll graalé?)
vizsugaras mikroontézésnél a viz sugar formajabankl a
kiadagold elemekid és vizsugarként vagy vizcseppenként jut
el a nodvényig. A vizsugaras mikrodntozés lehet

mikroszorofejes, mikroszoros és kodégparasito ontozés. 3.6 abra Spirél csepeditdst

i

<,

Ez utdbbi esetében a viz permetseer jut el a ndvények korlli levélge, (3) felszin alatti
mikroont6zésnél a viz a felszin alatt elhelyezstivekldl I€ép ki a talajba a csévon léwcsepegtét
elemeken at, vagy adfeluleten Ié¥ perforacion (lyuggatott franyagcsovek), vagy — adcspecialis
adottsdgu anyaga estén - & egész fellletén at (izzaddcséves vagy kontopsives mikrodntdzés).
A mikroontozésnél gondoskodni kell az oridziz ebzetes sirésébl, amivel elkerllhet a
kisméreti vizadagol6 elemek eltddése. A mikrodntdzés beruhazasigényeséselban a
megtérilést biztositd zoldség- és gyumdlcskulttmakbiltetvényekben, Uveghazakban, varosi
gyepteruletek, diszkertek, sportpalyak ontozésgaetnaljak.

3.5. A vizkészletekkel valé gazdalkodas

Az ember egyéni és tarsadalmi léte, gazdasagi ¢ewskge folyaman a vizet, mint természeaitf@rast

igen valtozatos formaban hasznositja, ugyanakkamegz esetben rakényszeril a vizek ugyancsak
valtozatos formaban megjelerkarokozasai elleni védekezésre. Mind a viz hastmalmind a viz
kartételei elleni védelem kisebb nagyobb mértékineegvaltoztatia a természetes vizek lefolyasi,
aramlasi viszonyait, mennyiségét, ségét. A vizek hasznalata soran alaf@etfigyelembe kell venni,
hogy 1) az ember nem egyedili hasznaldja, birtokogeknek, azon szamos masléhnyel osztozik,

2) a vizet - mas természetirrrashoz hasonléan — meg kétlzni, fenn kell tartani az utdédok szamara,

3) a vizlBl annyit lehet hasznalni, ami a redlisan jelentkeg@nyeket kielégiti, de nem vezet a vizek
tulzott, rablogazdalkodasstehasznalatahoz. A vizekkel tehat eggfehazdalkodni kell, masfél a
vizeket meg kell 6vni a kéros hatasoktdl. A vizdkkal6 gazdalkodas feladatai a vizkészlet-gazdakod
korébe tartoznak. A vizkészlet-gazdalkodas azoékmwségeknek 6sszessége, amelyek célja, hogy a
természetben &lorduld vizkészleteket és a tarsadalmi szikséghetékszehangolja, €s ezzel biztositsa
az egyensulyt a vizkészletek és a vizigények kpuirkészlet-gazdalkodasnak nevezzik. A vizkészlet-
gazdalkodas magéaban foglalja (1) a vizkészletelartedat és a hasznosithatd vizkészletek (szaimszer
meghatarozasat, (2) a vizigények szamitasat, (8)zlkészletek és a vizigények Osszehasonlitasat,
0sszeméreését, (4) az 6sszemérés erednidhygyéen a szikséges vizkészlet-gazdalkodasi intézkedések
megtételét.

A vizkészletek

A vizkészleteket két nagyobb csoportra osztjukelazini vizkészletre és a felszin alatti vizkésale
felszini vizkészlethez a vizfolydsok vizkészletdelazini alattihoz a parti érédi vizek, a talajviz, a
rétegviz és a karsztviz készletei tartoznak. A a@dékot és a talajnedvességet nem tekintjuk
vizkészletnek a vizkészlet-gazdalkodas szempountjdiiehet a csapadék és a csapadékbdl taplalkozo
talajnedvesség fontos szerepet jatszik a termésesteermesztett névények vizigényének kielégiegseb

Vizfolyasaink felszini vizkészletének 95%-a hatékan tulr6l szarmazik. A teljes vizkészlet
haromnegyede harom nagy folyonk, a Duna, a Tisza[@siva medrében van és csupén kisebb hanyada
jut a mintegy 300 kisebb, de vizkészlet-gazdalkostZmmpontbdl még jelets vizfolyasra.
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A vizfolydsok természetes vizkészletét az auguis8@fb-os tartéssagu vizhozammal jellemzik. Ez az
érték az augusztusi napi vizhozamok tartossagiéjén olvashato le. A tartdssagi gorbét az észlelési
idészak valamennyi napi vizhozamanak — jelen esetbangusztusi napi vizhozamanak nagysag szerinti
sorba rendezésével allitjakselAz sorbdl (vagy a napi vizhozamokbdl megrajzattdssagi gorbél)
kivalaszthaté az a mértékadd vizhozam, amelyndlbkiscsupan a napok 20%-ban forduli, edzaz
atlagosan minden évben legfeljebb 6 olyan nap samkor a napi vizhozam nem éri el a mértékadd
értéket. Ez a vizhozam az augusztusi 80%-0s tagassizhozam, gy, Ugyis fogalmazhatni, hogy az
augusztusi napok 80%-ban legalabb ilyen nagysagliozam eifordult. A vizkészleteket jellensz
mértékadd vizhozam megvéalasztasa azért torténtugasatusi vizhozamok alapjan, mivel altaldban
augusztus a vizben legszegényebb hdénap. Nagy b&gal mondhatd, hogy a mértékadgy.Lnal
kisebb vizhozamok az év tdbbi honapjaban csak laseiriséggel fordul €, a mértékadd
vizhozammal megegyé&nagysagu vizigény nagy biztonsaggal maradéktalaeldgithet. A mértékado
vizhozam értéket a vizhozam ésilskelvényekben szamitjak, majd kiterjesztik masverngekre. Egy
vizfolyas mértékadd vizkészlete szétoszthatd alyia$ egyes szakaszai kozott.

A mértékadd vizhozammal azonos természetes viatésglpan egy része veheti a természetes
mederlél hasznositas céljabdl, ez a hasznosithatd terteSsadzkészlet. A mederben hagyanddé
vizkészlet nagysaga ékorban az oOkologiai igényeéit(a viz ébjellegének, természetes ontisztuld
képességének fenntartdsa, a viz biztositasa éxildginak fennmaradasahoz), a mederbeli
vizhasznalatoktol (vizi sportok, firdési igényeljdzasi igények), a lejjebb fekszakaszok vizigényei
szaméara fenntartandé vizkészlet nagysagéatdl fugaitébbit a hatarainkon talrél érkexagy odatarto
vizfolyasok esetén nemzetkdzi egyezmények rogatth&r 6kologiai vizigények szerepe napjainkban

egyre inkabb felértékédlik.

A felszin alatti vizkészleteknek az a része hasumd, ami a vizkivételeket koven a csapadékbdl
(parti s#irédi vizek esetében a vizfolyasbol) hosszahiszdk atlagaban potlodik. Ellenkersetben a
vizkivételek a Kzettdmbben tarolt vizet fogyasztjak. A felszin thaizkészlet p6tldodo része a dinamikus
vizkészlet.

Mind a felszini, mind a felszin alatti vizek téngésen hasznosithatova csupan a megfetéiszaki
letesitmények (vizkivételi tivek, kutak, kutakra telepitett ko#mek) uatjan vélnak, a vizkészlet-
gazdalkodasban fontos mutat6 ezen viztatragdszolgaltatd |étesitmények kapacitasa.

Vizigények

Vizkészlet-gazdalkodasi szempontbdl vizhasznaladem olyan, a vizeket érthtevékenység, amely a
vizek, a vizkészletek természetes, eredeti allapoegyvaltoztatja, a vizhasznalo pedig az a joginghe
amelynek erre a megvaltoztatdsra meghatarozott mdibzitett engedélye, Un. vizjogi engedélye van. A
vizek hasznélatanak jogat az dnkormanyzatok éziayi hatésagok — utdbbiak esetéberd étkon a
vizlgyi igazgatésadgok, masodfokon az Orszagos VYiz&gigazgatdosag — adjdk meg a mégsl
hatosagi eljardsok lefolytatasat kddext. Vizjogi engedély nélkil hasznalhaté novénytemtes,
erddgazdalkodas, lakossagi vizellatds céljaira a csdpats a felszin kozeli viztartok vize. Az
engedélykoteles vizhasznalatokat az onkormanyzZstakiziigyi hatdosagok nyilvantartjak.

A vizhasznalat legfontosabb formaja a vizigényedtdgitése. A vizigények két csoportra oszthatok. Az
egyik csoportba azok a vizhasznélok sorolhatok yakea vizeket a természetes tartozkodasi helyikon
(in situ) hasznositjak és lényegében semmit nenendésak el bélluk. A vizhasznalék ebbe a
csoportjaba tartoznak a hajézas, a izesznositas, a halaszat, a vizi sport. A masigartioa azok a
vizhasznaldk tartoznak, amelyek a vizet az erddatiészetes tartozkodasi helydikkiveszik, a kivett

viz egy részét elhasznaljak és a kivett viz csigghnhanyadat bocsatjak vissza, tébbnyire a viéséig
romlasaval. A kivett és vissza vezetett viz kildrdié vagy beépll a termékbe vagy a vizhasznalam sor
elpéarolog. Ezek a vizhasznaldk a vizfogyasztokizhasznald a hasznalat utdn kibocsatott viz eqétés
ismételten hasznosithatja, visszaforgathatja s&@ényének kielégitésére, és ebben az esetbparcsu
tényleges vizelhasznalast kell pétolni. A vizfodgaklésorban az ipar szamara jelleinkulondsen
hiitéviz esetén. A kibocsatott, visszaadott vizet es&ein mas vizhasznald is hasznosithatja, Ujra
hasznosithatja. A kibocséatott szennyvizek esetdrfkéitasznalhatok ontozésre.

A vizfogyasztassal jaro vizhasznélok agazati hotaasukat tekintve harom csoportba sorolhatok. (1)
telepulési (kommunalis) vizigények, (2) ipari viaiyek (Hitéviz, technolégiai viz), (3) mégazdasagi
vizigények, amelyek magukban foglaljdk a ndvényemztes Ontbzési vizigényét és az allattartas
vizigényét, ez utodbbin belll kilon is szamitva E$iavak vizigényét.
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Az Ontdzés vizigénye az ontozott terllet és azégyd, 1 ha-ra vetitett, fajlagos vizigény (az @ési
idénynorma) nagysagatdl figg. A fajlagos vizigéragysagat etissorban a névényfaj és az éghajlat
hatarozza meg, de szamotien befolyasolja a talajtipus, az alkalmazott draétexhnologia, az 6ntdzés
soran fellép veszteségek. Az llattartds vizigénye az allatséana fajlagos vizigény fuggvénye. A
fajlagos vizigény ebssorban az allatfajtél fligg, nagyobb testllatok fajlagos vizigénye nagyobb. A
halastavak vizigénye a halast6 fellletével arang®$ligg a fajlagos, 1-ha-radedzigény nagysagatol is.

A halasto teljes Uzefm ha a halastd a haltermelés valamennyi fazisarapsitas, ivadéknevelés,
tenyészanyag-nevelés, étkezési hddldtasa) kiterjed, és résztermdigba ezek csak egy szakaszéara. A
vizhémérséklet szerint a halasté hidedv(z20°C), melegviiz (a mérséklet nyaron magasabb mint 20
°C), vagy temperalt viz A hidegvi#i tavak a pisztrangosok. A legtdbb melegvidban pontyot, amurt,
busét tartanak. A halastéiszaki megoldasai eli@ek. Hegy- és dombvidéki teruleten a volgyzarégatas
tavak a jelleméek, sikvidéki tertleten a kortoltéses tavak. Ebiaknal a tavakat épitett téltésekkel
alakitjak ki. A halasto vizellatdsa a tavak tenigszakot megélzo feltoltéseldl és a tenyészidzak
alatti parolgés és szivargasi veszteségek potlaséibé\ feltoltést ugy kell végezni, hogy az legkbb
majus végéig megtorténjen, és aprilis végéig mirtdban legyen legalabb 80 cm-es viz. A veszteségeke
agy kell pétolni, hogy a vizszint ingadozasa migtdd cm-nél ne legyen nagyobb. A lehalaszas a t6
lecsapolaséaval torténik. Magyarorszagon jelenlegZ28 ha feluléit halasto van.

Egy orszag teljes évi vizigénye és a vizigényekkezete (vizigény tipusok szerinti megoszlasa) féigg
lakossag szamatol, a gazdasagi termelés nagysagatddzerkezetdt a kozntelldtottsagtol, az
éghajlattdl. Az egy dre e$ fajlagos vizfogyasztas j0 Osszefliggésben van gzf@g e$ nemzeti
Ossztermék (GDP) nagysagaval.

A vizgazdalkodasi mérleg

A vizigények és a vizkészletek 6sszevetése miral@milyen idbszakra (évre, adott honapra) és terileti
egységre (vizgyto, vizfolyas, vizfolyas-szakasz, adminisztrativ égysvonatkozik. A vizkészletek és a

vizigények 0Osszevetése a mérleg — a vizgazdalkoudsieg — készitése. A mérleg két karja a
hasznosithato vizkészlet (K) és az igények (Imékleg eredménye két féleképpen fejedHt

- a készlet és az igeny kulonbségének B=K-1 mutatdjdda B>0, akkor szabad vizkészlet van, mig
ellenke® esetben - azaz, ha B<O0 - vizhiany,

- az e = I/K mutatéval, ami a vizkészlet kihaszn@lddanéri. Ha e<l1, agy a vizkészletek nincsenek
telies mértékben igénybe van véve, mig e>1 esateizkészlet teljes mértékben igénybe van véve.
A vizgazdalkodasi mérleg egyensulyanak megtereentés

Amennyiben egy adott térségben szabad vizkésztet am felhasznélhatd mas térségek vizhidnyainak
potlasara. Ez vizatvezetéssel torténik, amineisaaki megoldasa nyiltcsatorndk épitése vagy zart
cHvezetékek létesitése. Vizhiany esetén a vizgazdiédkanérleg egyensulydnak megteremtésére két
alapvet ut kinalkozik: (1) a vizkészletek novelése (lefsyszabdalyozas), (2) a vizigények csdkkentése
(vizigény-szabdlyozas). A vizkészletek noévelésélaffontosabb eszkbéze a tarozas, azaz advizb
idészakokban a vizek visszatartdsa €s vizszegésyattban hasznositasa. A vizkészlet ndvélaetizek
vizfelesleges terulglf torténs atvezetésével. A vizigény-szabalyozéas is sékiétgel$ és sok esetben
igen eredményes mddja a vizpazarlas megszintet€seelérhet a viz ardnak novelésével,
arszabalyozassal. Megoldas lehet viztakarékos oéyiak alkalmazédsa: pl. az Ontozés terén a
mikroonttzés valamely forméjanak terjesztése. Tovlhetiség az un. szaraz technoldgiak bevezetése,
az ismételt vagy tébbszori vizhasznalatok alkalsazé vizigény-szabalyozas jogi eszkbzei a vizjogi
engedélyezési eljaras, a pénzigyi szabalyozakészlet-hasznalati dij és a vizdij.

A vizkészlet-gazdalkodas hosszu tavu megalapozasétszagos és regionalis koncepciok (kerettervek)
Osszedllitasa segiticel

Magyarorszag vizkészlet-gazdalkodaséat a kovékgtlemzik.

A mértékadonak tekintett augusztusi vizhozam 23%,mmelynek 96%-a érkezik hatarainkon tulrél,
90%-a a Duna és a Drava, 10%-a a Tisza és melékfol Ennek a vizhozamnak nagyobbik fele a
mederben hagyandd. A tarozasokkal és felszin afiattkisl atvezetett vizekkel egyitt a ténylegesen

hasznosithaté vizkészlet 1164/stEbtb| a ténylegesen elhasznalt - azaz vissza nem tmitsét - 1988-
ban 196 s volt. A teljes vizelhasznalas 74%-a az 6nt6z&&rea a halastavak vizigényeit elégitette ki.
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A vizkészlet kihasznaltsaganak foka orszagosan 1d®oca Duna vizdijtéjében csak 8%, a Tisza
vizgyhjtéjében 56% volt.

A felszin alatti vizkészlet megoszlasa a kovetkdalajviz 1,3 kn¥év, parti sirédi viz 2,7 kni/év,
rétegviz 2,3 krflév, karsztviz 0,3 kitév. A vizelhasznéalas orszagosan 21%, hasonloekriékemzik a
Duna és a Tisza viz{jji6jét. Legnagyobb a kihasznaltsdg a Tisza ko&épzsgyijtéjében, a Korosok
volgyében, a Duna kdzépszakaszan, ahol a kihasznéltsag 40-70%.

3.6. Megigazdasagi jelled telepllések vizgazdalkodasa

A telepulésen belll beszélhetiink a természetédniargasré) de az ember jelenlétéhez kapcsoldéddan
megjelenik a viz_tarsadalmi kdrforgasamely egyrészt a vizigényekegjelenésében és azok
kielégitésében tukrédik a vizellatddorméajaban, masrészt magaban foglalja a kelétkesznaltvizek
tisztitasat ill. hasznositasat is.

A vizellatas feladatea vizkészletek felhasznélasaval a vizigények niel§fezinten tortéé kielégitése.
Vizigények

A mezgazdasagi jellegtelepiléseken az aldbbi legfontosabb vizigénylekikeznek:
- lakossagi vizigények

- allattartas vizigénye

- Ontodvizigény

Lakossagi vizigények

A lakossag vizszikségletének mutatéi a telepllésgdentked vizigények A haztartdsok dsszesitett
vizigényemagaban foglalja az ivéviz, moso-, és mosogat®Wiz,dblités - meigazdasagi telepuléseken
gyakran a haz koruli 6nt6zés és allattartas vizigins. A vizigények szamitasa a fajlagos vizfezyas
alapjan torténik. Ezt Magyarorszagon a MI-10-P58:984 sz. riiszaki iranyelv rogziti. Az egyfe e$
vizszukséglet jelenleg tobb téngefiiggvényében 120-150 | 6 fnap értékben hataroztdk meg. (EU
viszonylatban és tavlatban gondolkodva a kivanao$80-120 | / & lenne, a viztakarékossagi
szempontokat is figyelembevéve.)

Allattartas vizigénye

A viz nélkulozhetetlen az Aallati szervezet szdmaddanyos vizellatds esetén csbkken az allatok
sulygyarapodasa, takarmanyeértékesitése: 10% vimggggsulyos anyagforgalmi zavarokat okozhat, 15%
vizveszteség az allatok pusztuldsahoz vezethet.

Az allatok a vizszikseégletliiket 1ényegében a takaylveén 1€% vizzel (a vegetacios vizzel) és az
ivovizzel veszik fel. A kétféle modon felvett virdaya fugg a takarmany 6sszetét@léaz ivoviz iranti
igény csokken a zoldtakarmany novelésével, és mriela takarmany magas fehérje- és sétartalma
esetén. A vizszUkségletnek az ivévizzel kielégitetnyada az Aallatok vizfogyasztasa. Nagy
altalanossagban gazdasagi allataink napi vizfotgsazszarvasmarha 40-50 |, 16 20-36 |, juh 2s@ités
6-10 I, baromfi 0,2-0,3 |, hazinydl 0,2-0,3 1.

Az allatok vizigénye - etsorban az allattartas kérilményitliggéen - a viz iranti tovabbi igényekkel:
pl. a sertések flrdetéséhez, az Olak tisztanttwbasaaz allatok mosaséra, a tejitdsére,
takarmanykészitésre sziikséges viz iranti igénsyeegészilhet.

OntéBvizmennyiség

A mezgazdasagi jelleg telepllésekhez tartozhat a telepilést korilvenezigazdasagi teriletek
névenytermesztésének onilizigénye ezt éppen a viz ara miatt ha csak egy mod varétszeti kilon
vizbazisrol, felszini viztl kielégiteni. A telepillésen bellli parkok, kozterbvcsolasa, valamint a
kiskertek ontoévizigényét altalaban vezetékes ivévizmennyiseéizzel elégitik ki. Megjegyzerid ez
kilfoldon e célra is hasznositjdk a haztartdsok “Gamiirke”, mosasbol szarmazé szennyvizeilt s
Magyarorszagon is &lordul kulon locsolévizhalézat lefektetése éppewiztakarékossag miatt (pl.
Balatonvilagos), mivel ez nem igényel ivoviz tiségu vizet.

A vizigények kielégitése, vigiek

A vizigények kielégitése a légibb és legegyszi#élob mddon egyedi kutagzellatédssal torténik, ekkor a
“viztermelé$ és fogyasztishelyileg egybeesik. Napjainkban ez mar ritkabb,gyakorlatban a
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mezgazdasagi telepllések vizellatasa a kézuzemiitnieksegitségeével torténik, ahol a beszerzett vizet
vizvezeték-hal6zatogzallitjak a fogyasztéhoz.

A vizmilvek tipus szerinti csoportositasa a kovetkez

1.

Korzeti vizvezeték (vizmi). A telepllés egy részére kiterfe@s altalaban tovabb ne
fejleszthed (csak kisebb korzetet ellatd) vizellatd létesityn@l. pozitiv furt kutak vizének
gravitacios elvezetéseére épllt vizvezeték).

Kisvizmii. Kozségekben és kisebb népességszamu varosokbémelépés a lakossag
vizellatasat részben kozkifolyok, részben hazi bidek utjan biztositjak. Korabban a
kozségekben és kisebb varosokban kdzkifolyds remisan. torpe vizrivek épultek. A
lakossag nagyaranyu bekotési igényeinek novekedése ma mar kdzkifolyds rendster
vizmi csak a lagritkabb esetben fordu.el

Vérosi (varosi jelled) vizmii. A varos egészére kiterjgdkiterjeszthet), olyan egységes
vizellatasi rendszer, amely o6nall6, Kelbiztonsaggal Uzemeltetléetvizellatd ntivel
rendelkezik, és a vizellatast tilnyomorészt hakotisek atjan (telken beldl, lakason belil)
biztositja.

Terlleti (kdzségi) vizmii. Néhany (&ltaldban 2-5), egymashoz kozel dekelepilést
altalaban egy viztermeltelep6l kozds céhaldézaton keresztul ellatd létesitmények és
berendezések rendszere.

Regionalis vizmi. Nagyobb terilet, tobb telepilés, dsszetigdukterilet vagy ipartelep
ellatasat szolgalo kozuzemi vagy kdzuzemi jéllezmi, amely egy vagy tébb vizterndel
helyrsl k6zds céhalozaton keresztil, kozel azonos ésiédi viz szolgaltatasara épul (pl. a
Métravidéki Regionalis Vizih Dél-borsodi Regiondlis Vizif).

Regiondlis vizelladtasi rendszer Tébb regionalis vizih dsszekapcsolasabol nagyobb
térségre kiterjed vizellatd létesitmények osszehangoltan tizémehdszere (pl. az Eszak-
magyarorszagi Regionalis Vizellatdsi Rendszer vagRBalatoni Regiondlis Vizellatasi
Rendszer).

Megjegyzend, hogy me#gazdasagi jelleg kis telepllések esetében altalaban 1-4 megoldast
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3.7 abra Példa a vifivek lehetséges felépitésére

A vizmi részei

A vizbeszerzés altaldban felszini és/agy felszaitiaviz felhasznalasavaltorténik. Kis vizniivek
szaméra a felszini viz kozvetlen felhasznaldsaajéniatos, mert a tisztitdstechnoldgia, amellyéviz-
mindsedivé teheb, kbltséges. (Kivétel a forrasfoglalas.)

Igen fontos kérdés, hogy milyen mennyiségzet akarunk kitermelni? - mivel az hatadrozza naeg
vizmiikapacitastA lakossagi vizigényeken tidl a telepiilés kdzintézypének, esetleges migazdasagi
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Uzemeinek vizigénye koztertletek locsolasa stb. is novelheti a szjgsé viznikapacitast.
Gazdasagossagi megfontolas targyat képezi, hogleatked vizigények mely része jelent ténylegesen
ivoviz minsséget?

A vizmi részeit az 3.7 abra mutatja természetesen addyisagok szerint egyes részek elmaradhatnak.
2.1.1 Vizbeszerzes

megoldasokat ismertetjuk.

1. Aknakuat. Ahol jo imnésédi talajvizre szamithatunk ’

(haankban egyre ritkAbb) ott kerll sor az /"_‘4 31 >
alkalmazédsara, a legegysgan és legolcsébb 7 S5
kutfajta, kialakitasat a 3.8 abra mutatja. Az ' i N3
aknakutbol kitermelhétviz mennyisége flgg: s i : .

g
- a vizado réteg vastagsagatol L' 5
- avizado réteg atereékepessegét ==
- - az utanpotlas mértekidt 9= — -
- - akat Uzemeltetésiit S —;:: :

s Lo

A kut korul létesitett bets (kb. 50 m sugaru kor) és 6
kllss, hidrogeoldgiai veébvezetek biztositjak a3.8 abra A helyesen épitett aknakut
szennyegdések elleni védelmet 1. vizzéaré fedlap, 2. betongallér,

3. agyagszigetelés, 4. a kanna helye,
5. csurgalékviz-elvezetés,
6. gyongykavics dzéréteg

2. Mélyfarasa kat. Mély farasu kut telepitése az Orszagos Foldtatézit szakvéleménye
alapjan torténik. Az intézet az eddig elkészulekat nyilvantartja, szakvéleménye hatarozza
meg, hogy a tertleten milyen mélységben, milyennyeséd: és mirbsédi vizet varhatunk.

A kut létesitéséhez (akar koz-, akdr magancélrazikésvizjogi engedély szikséges.
Védstertlete mindéssze 10m sugaru kor, hiszen a méfsfikat védett vizado réteg vizét
szolgaltatja, felszini szennyezést tehat nem kaphat

A kit készitésekor azonban gondosan ki kell zamel$ vizado réteg vizét. Ha a kut
vizének vizsgéalatakor nitrat mutathato ki, az aatatja, hogy talajviz keveredik hozza. Ezt a
hibat feltétlendl ki kell javitani.

A mély furdsu kut készitése altalaban vzoblitéseaskal torténik. Gondoskodni kell tehat
arrél, hogy épitéskor elegefidnennyiséfj vizet ad. Ha ebben a rétegben nagy nyomas
uralkodik, a viz feltor a terepszint folé, a vilaadoan tulfolyik. Az ilyen kutat pozitiv, vagy
artézi kutnak nevezzik. A vizpazarlast, ami azndifatulfolyasbdl szarmazik, csokkenteni
kell olyan tulfolyé beépitésével, mely csak a s&gles vizmennyiséget engedi at.

Ha a vizad6 rétegben uralkodd6 nyomas nem elég ahhmgy a viz terepszint folé
emelkedjen, a vizet szivattyaval kell kiemelni. Atlej kiképzése ilyen esetben kétféle lehet:

- A szaraz akna éte gyartott betondiyrikbdl készil. Belsejét vizzaro vakolattal szigetelik.
Az akndban helyezik el a kat szivécstvének éfelggzddését, a tolézarat, és az
elosztocsovet.

- A tarozoaknas kutfejnél a vizet mélyebb aknalwetik, ahol kisebb vizmennyiséget tarolni
is lehet. Az akna ugyancsak vizzard kell legyeniAegyenletesen toélti fel az aknéat, a kat
kevésbé homokolodik el.

3. Egyéb kutak. Az eldbbi két kuttipus az, amit leginkabb hasznalnak teiepuléseken
kdzkatnak vagy a vizth vizado kutjanak. Egyéb kutak kozt felsorolunk meéghany
katfajtat.
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Csskat. Ugyancsak furassal készil. Leginkdbb partiirési katnak hasznaljak.
Csoportosan telepitik, viziiket egy kdzos szifont@zeiszi a vizni géphazaba. Egy-egy kut
altalaban 300 mm atm#ti szir6csovet tartalmaz, j6 vizadd képeds@grti homokos talajba
telepitve, sok vizet ad.

Csapos kut. Lényegében véve aknakut, melynek aknajabdl vimsziniranyban
sZirécsoveket hajtanak ki. Mivel a@dfelllet igen nagy, sok viz glik 6ssze az aknaban,
ahonnan szivattyuval emelik ki.

Vert kut.Igen egyszdr kat. J6 homokos talajba egy, legfeljebb 10 cm afpiecsovet
vernek le a talajvizig. Ontdzésre hasznaljak, detdd csalddi haz vizellatasara is elegend
lehet.

Vizkezelés

Felszin alatti vizek esetében altalabanstéenhitéstjelent, de sziikség lehet sav-, vas-, mangantakait
az Alféld egyes helyein arzénmentesitésre is.

Vizszallitas |étesitményei

1. Szivattydk: Az esetek tobbségében a kutbdl todtézkivétel is szivattyuk segitségevel
torténik. Ebfordulhat, hogy ezek a szivattyuk egyenesen alaipehaldzatra dolgoznak, az
1. sz. abra azonban 6sszetett megoldast mutat,kilih van a_viztermél és kulon a
halézati_szivattyll A szivattydk feladata ennek a sziikséges viznypnatéa biztositasa,
amely a viz tovabbitasdhoz nélkilozhetetlen.

2. Viztdvvezetékek: Abban az esetben van szlkség viztavvezetékre, Wizteamelés és a
fogyasztas helyileg nem esik egybe halézat a kuattél tavol van. A viztavvezeték a
viztermebhelytsl addig a pontig tart, amig a viz belép a vizell#@dzatba.

3. Vizellaté halozat.A kitermelt vizet vizvezetéki csdvek halozata dgalla fogyasztéhoz. A
hél6zat alaprajzéat tekintve lehet fadgfeer eldgazpvagy korvezetékAz utdbbi a jobb,
mert a vezetéknek nincs végpontja, ahol esetlegziiosleig pang a viz, a halézat minden
pontjan allandé nyomas van. A vizrégeg a halézatban is romolhat, igy fontos kérdés a
hél6zat allando karbantartdsa.

4. Viztarozok. A vizszikségleteket minden pillanatban biztonsagdeell kielégiteni, ezek
mértéke azonban napon belll is valtozé. Ugraiepery a fogyasztas pl. a reggeli
orakban, és minimumra csokken éjszaka, a vizteameléviszont célszéregyenletesnek
lennie, vagy még jobb, ha az olcsébb éjszakai ammmikodnek a szivattydk. A
viztermelés és vizfogyasztadobeli eltéréseinek kiegyenlitésére szolgal a tarozas
mélytarozéaltalaban a vizfitelephez kapcsolédoan helyezkedik el, tébbnyirdette| -_a
magastaroz¢medence, vagy viztorony) a telepllés geodéziailagfeleb magaspontjan.
Ejszaka a szivattylk a magastarozot toltik (pEpmal pedig innen kaphat vizet a telepiilés
- a tarozas tehat a biztonsagos uzemeltetésendd\@iergiatakarékossag eszkoze is.

Aviz ara

Téajékoztato jelleggel: jelenleg hazankban a véz5r -100 Ft/mkoz6tt mozog.

Az elézéekbsl kiderdl, hogy a viz ara tartalmazza: a vizbeszerkezelés, szallitas, szétosztas koltségeit,
amelyek adottsagoktdl fuggn valtozo koltségtényéket jelentenek. A vizin létesitése egyszeri
beruhazasi koltség, a Kdsbiekben viszont az Uzemeltetési koltségelentkeznek anyag, energia,
munkabér és egyéb koltsége formdjaban. A viztakasflg egyrészt kdrnyezetvédelmiasrészt
gazdasagszempont, de midta a viz ara jobban koveti a fiia@nyeit, a vizpazarlas is kisebb méiiték
ahogy pl. a Bvéarosi Vizniivek adatai is mutatjak.

3.7. Vizminéséggazdalkodas
Alapfogalmak

1. Vizminsség: A viz fizikai, kémiai, biologiali tulajdonsdgak  Osszessége.
Ertékelése:vizhasznalatokhoz, illetve a vizkésdlapotértékeléséhez sziikséges.

2. VIZHASZNALAT: lakossagi, ipari, medgazdasagi, tdiilési, stb.
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3. Vizszennyezés: A vizet valamilyen vizhasznalatacéljalkalmatlanna teszi és/vagy veszélyezteti a
vizi 6koszisztéma természetes egyensulyat.

4. Vizminéségvedelem: Tudatos emberi beavatkozas a vizebd@gének meagyzésére ill. javitaséara.
Vizmingsités

A “kedvez” vizminéség nem kémiai tisztasagu vizet jelent, hiszeremviiség magan viseli a
viz foldi korforgasanak nyomat, mast jelent a “y62minéség és felszini és felszin alatti vizek esetében.
A vizminésités 2-féle lehet: vizhasznélat szerinti, és atipéked.

A vizminéség értékelésénél egyik esetben a minta fizikaimidé biol6giai stb. értékeit
0sszehasonlitjak a vizhasznalat célprinti hatarértékekkel, és ennek alapjan doktemeadott célra
valo felhasznalhat6sagrol.

Egy adott terllet (vagy akar kdzigazgatasi egydégnészeti kincseinek szadmbavétele céljabdl
szllkséges az is, hogy a vizkészletek mennyiségéil &i miniségétis ismerjék (anélkil, hogy a
vizhasznalat szerint értékelnék) erre a célra éralg un. “allapotértéké&l viminssités, amely a felszini
és felszin alatti készleteket kiilon targyalja. @kebség, hogy a legtobb EU orszagban jelenleg csak
vizhasznalatok szerinti értékelés van.)

Felszini vizek

A felszini vizek allapotértékélminésitése az 1994 jan. 1-én hatélyba lépett MSz 12Z4fnd,
“Felszini vizek mirbsége, mifiségi jellemzk és mirdsités” c. szabvany alapjan torténik.

(A szabvanynak nem targya a vizhasznalatok ésl@giad minssités.)
Mintavételi helyek, mintavétel és gyakorisag

A mintavétel az Orszagos Vizniisegi Térzshaldzat kijeldlt és allandd mintavételngain torténik,
amelyeket a vizrajzi és vizniiségvédelmi kdvetelmények figyelembevételével jkloki. A
mintavételnél fel kell hivni a figyelmet arra, hogyvizallas és a vizhozam is feljegyzénBolydvizek
esetén, egy adott folyamszelvényben a keresztsgel®¥éoontjan (bal part, sodorvonal, jobb part) kell
mintat venni.

A mintavétel gyakorisaga vizfolydsok esetében etiylétheti (esetleg havi) de a teljes év soran
periodikus.

Tavak esetében igazodik a t6 évi ciklusahoz @blb) pl. kizarja a jeges édzakot, viszont nyaron
kéthetenkéntire(giti a mintavételt. A vizmintdkat minden esetbeK&@nyezetvédelmi Felugyéségek
illetve, egyes komponenseknél az Allami Népegésiphgés Tisztiorvosi Szolgalat laboratoriumai
veszik és értékelik.

A térzshaldzat mintavételi helyét az alabbi formabagzitik:

1.sz. tablazat: Példa az Orszagos Torzshalozati Mawvételi helyek megadasara. (MSz 12749)

1 2 3 4 5 6 7 8

Sor- | Torzs- | A A viz- | Folyam- A mintavétel gyakorisaga | A vizsgalandg

szadm| szam felszini | mintavétel | kilo- db/év jellemzk jele
viz neve | helye méter

Altalanos | Mikro-biol6giai
vizsgalathoz

1 01FFO01 | Duna Rajka 1848,4 26 26 iiii
vizmérce

Megjegyzés a 8. Rovathoz:
i- csak A, ii- A és B, iii- A,B,C, iiii- A,B,C,D, ¥minéségi csoport (Id. ezutan) jelleizhatarozzdk meg
az ebirt gyakorisaggal.

Vizsgalando jellemdk és vizmidségi hatarértékek

A gyakorlati vizmirbsités szamara rendkivil fontos a hatarértékek emerAz 5 vizsgalando
vizminéségi csoport:

A - az oxigénhaztartds mutatai,

B - a nitrogén és foszforhaztartas jellémz
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C - mikrobiolégiai jellemék,
D - mikroszennyeaik, és toxicitas,
E - egyebek.

2. sz. tablazat:

Példa a vizmiriségi jellem#k és hatarértékek megadaséara (Oxigénhaztartas mutéi):

Hatarértékek az

Vizminéseégi Mertek- | I. Il. 1. V. V. A vizsgalati
jellemzsk €OYS€Y | kivals | jo tirhe® | szeny- | erésen szabvanyok
nyezett | szeny- azonosito jele

nyezett

vizmindségi osztalyokban

A csoport: az mg/L 7 6 4 3 <3 MSZ ISO
oxigénhaztartas 5813
jellemz

Oldott oxigén:

Oxigéntelitettség % 80- |[70- |50-70 | 20-50 | <20

100 | 80 150-200 | >200

100-

120
Biokémiai mg/L 4 6 10 15 >15 MSZ
oxigénigény (KOJ) 12750-22
Kémiai oxigénigény | mg/L 5 6 15 20 >20 MSZ
(KOlp9 12750-21
Kémiai oxigénigény | mg/L 12 22 40 60 >60 MSZ
(KOly) 12750-21
Osszes szerves szénmg/L 3 5 10 20 >20 1)
(TOC)
Szaprobitési - 1,8 2,3 2,8 3,3 >3,3

(Pantle-Buck) index

A vizminéségi osztalyok jellemzése
* |. osztaly: kivalo viz.

Mesterséges szennyenyagoktdl mentes, tiszta, természetes allapoty asizelyben az oldott
anyag-tartalom keves, kozel teljes az oxigéntédiégt a tapanyagterhelés csekély, és szennyvirhakté
gyakorlatilag nincs.

e Il. osztaly: jo viz.

Kilsé szennye&anyagokkal, és biolégiailag hasznosithaté taparkkadokismértékben terhelt,
mezotrof jelled viz.

e lll. osztaly: tiirheté viz

Mérsékelten szennyezett (pl. tisztitott szennyklieé mar terhelt) viz, amelyben a szerves és a
szervetlen anyagok, valamint a bioldgiailag hasithag tapanyagterhelés eutrofizalodast
eredményezhet. Szennyvizbaktériumok kovetkezetasartathatok.
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Az oxigénhaztartds jelleimek évszakos és napszakos ingadozasa, tovabbé&setenként
el6forduld karos vegyuletek atmenetileg keditben életfeltételeket teremthetnek.

Az életkozosségben a fajok szamanak csokkenéseegges fajok tdmeges elszaporodasa
vizszineddést is alidézhet.

Esetenként szennyezésre utald szag és sziffasdell.
e V. osztaly: szennyezett viz

Kllsé eredefi szerves és szervetlen anyagokkal, illetve szemaligel terhelt, bioldgiailag
hozzéaférhet tdpanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaztartasnjeflietag hatarok kozoétt valtoznak,
el6fordul az anaerob allapot is. A nagy mennyiségerves anyag bioldgiai lebontasa, a baktériumok
nagy szama (ezen belll a szennyvizbaktériumok adélka valnak), valamint az egydejk tdmeges
eléforduldsa jellemd. A viz zavaros, esetenként szine valtozéfoetiulhat vizvirdgzas is.

A biologiailag karos anyagok koncentracidja esetana kronikus toxicitasnak megfeiadrtéket is
elérheti. Ez a vizmitség kedvedtlenl hat a magasabb rdéndizi novényekre és a sokdeillatokra.

* V. osztaly: efésen szennyezett viz

Kulonféle eredét szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekéste terhelt, esetenként
toxikus viz. Szennyvizbaktérium-tartalma kozelityars szennyvizekéhez.

A biologiailag kdros anyagok és az oxigénhianyl&orzak az életfeltételeket. A viz atlatszésaga
altalaban kicsi; zavaros,ibds, szine jellentz és valtoz6. A bomlastermékek és a karos anyagok
koncentracioja igen nagy, a vizi élet szamara kifiesetenként akut toxikus szintet jelent.

Min ésités a torzshélbzati vizsgalati eredmények alapjan

Minden egyes vizmifségi jellemd vizsgalati eredményeinek éves adatsorozatat Kilidim kell
értékelni. Mértékado eértékeknek altalaban a 90%sszegzett relativ gyakorisagu (tartossagu) értéket
tekintjik. Ezt az adatot kell a 2. Tablazat szehatarértékekkel dsszehasonlitani. Ha a mértéleatdi
és a hatarérték megegyezik, illetve anndl kiselbkoraa hatarértékeknek megfélebsztaly szerinti
besorolas az érvényes.

A mikrobiologiai jellemzk csoportjdban a miisitést a coliform-szam alapjan végezzik.

Az elbz6 mindsitéstl eltérs modszert alkalmazunk akkor, ha a vizsgalati gyiakorkisebb 12-nél.
Ezekben az esetekben mértékado értékeknek a leggdienebb vizsgalati eredményt tekintjik, vagyis a
viz osztalyba soroldséat ez alapjan végezzik.

Az igy, komponensenként adoédott vizfisagi osztalyok kozil a legrosszabbat kell egy-egy
jellemz csoporton (A,B,C,D,E) belul mértékaddnak tekinteni

Vizmindségi adatok tarolasa, beszerezhigtége.

Jelenleg a vizmintédk kémiai, biologiai vizsgalatiterileti Kornyezetvédelmi Fellgysegek, a
bakterologiai vizsgalatokat az illetékes ANTSZ \iégde valamennyi adat a Kornyezetvédelmi
Fellgyebségek szamitdgépes adatbazisaban megtalalhatdsgadk hossza valtozé, altalaban a 60-as
évek kozepé allnak rendelkezésre.

Felszin alatti vizek

1. Afelszin alatti viz miisége természetes allapotban is tartalmazhat egkagponenstl nagyobb
értéket (pl.: arzén a Békés megyei kutakban).

2. Ha antropogén szennyezést keresiink, még nagyobbsaabb tava vizmiéiségi sorok szerepe, igy
igen lényeges a rendszeres monitoring.

3. A felszin alatti vizek esetében a viziigeget a gyakorlatban - mivel tébbnyire ivOvizebété
haszndljak- az MSZ 450-1989 sz. “Ivovizmisités” c. szabvany hatarértékeivel hasonlitjak gssz
ennek alapjan hatarozzdk meg, igy:

|. osztaly: csak feétlenités szukséges

II/1. gaztalanitas, savtalanitas, vas és mangduitada
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II/2. arzénmentesités, ammoniaeltavolitas, szemyegpeltavolitas, nitratmentesités
II/3 lagyitas, soétalanitas, vigkivalasi hajlam megakadalyozaséiés
[Il. nincs technolégia

3.8. Vizszennyezések

A vizszennyezések tobbféleképpen csoportosithaddokizszennyedanyagok lehetnek: fizikai,
érzékszervi hatdst okozé kémiai (szerves és stemyetioldgiai és bakterolégiaiszennyezést okozo
anyagok.

A vizszennyezések eredet szefalbszthatdk: lakossagi, ipari és migazdasagi eredeszennyezésekre.

Az emberi tevékenység hatasara a felszini vizakiogst példat az 3.9 sz. abra.

Termeszeles Ember okozta
! & & = xR E & T
H&v;&r‘s‘kiof

Oldott exigén
Oxigéntelitettsdg
Elektromos vezet Shkbpessé
Oldott anyag d
Lebegd anyag

Ossres keménység
Kloridian

Saratiors

Vas

P ry
Sruifidion L )|
Armenonia 1 |
Nitrition
Nitrdtion
Fosrfatok | 1
Higany
Kadmiéium
Olom
Ar rdn L |
Rer 1 ]
Kobatlt L I
Nirkal L 1
Cink T 1
wSTabaod™ OCN .
Ossres CN
Ftuorid T T
Szabad kior 1

xot
B80¢
roc
Extrahdit anyag ]
Srerves N T
1 Klorofi&
ANA tenridek ]
Fenolok L T
Koolgjok |
Pasrticidek
Kdtranyok

A szennye&dés _megjelenés szerint lehaincentralt (pl. szennyvizbevezetés) ennek nagysig
helye pontosan meghatarozhatd, igy a védekezéwseeliszonylag egysznb; illetve terileti (diffuz)
szennyezés pl. atitrdgya, amely a transzport folyamatok: er6zi6, &Bfl, beszivargas segitségével fejti
ki vizszennyeé hatését, helye és mértéke nehezebben hatarozbgtdo m
Lakossagi ereddt szennyezések

A lakosséagi szennyezések kozil a kovetkezmelhedk ki:
1. illegdlis - vagy legalis de rosszul kialakitott lagléklerakok

2. kozuti kozlekedés szennyiehatasai
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3. szennyvizek

Az 1-2 pont szerinti tényék vizszennyeZ hatasa, nagymértékben dsszefligg a csapadékkalh@s
ugyanis a szennyéanyagokat a csapadékviz szallitja a vizrendszelék Ez az 6sszefuggés mutatja,
mennyire lényeges kérdés a telepllések esetétmapadekviz-gazdalkod&mmely vizszennyézhatasok
mérséklésében is szerepet jatszhat.

Szennyvizek:Magyarorszagon a koZives ivovizellatas sokkal gyorsabb utembendéégjtt, mint a
csatornazas. A kéittidobeli eltérését mutatja az alakjarol “kéZmollonak” elnevezett grafikon (3.10
abra). Az koézrives ivévizellatas 6nmagaban is hozzajarul a koetyragyobb terheléséhez, hiszen az
ellatott haztartasok vizfogyasztasa, €s egybenngzéatermelése is jeletgsen megd. Csatornazas
hianyaban a lakosséag jeléstrésze ugy akar szabadulni a szippantasos szeetgpgéllitds koltségétt
hogy szennyvize egy részét szabalytalanul elszitjga®s ezzel a talajvizet szennyezi.

Az Un. “kézni oll6® az a
grafikon, amely a vizellatottsag és aff
csatornazottsag %-0os novekedéséE

abrazolia az id fluggvényében, = 4 NEPESSEG s
“szétnyildsa” pedig a csatornazd80 ——= }‘a - )
ivovizellatastol valé lemaradasat F@f"‘// f{ -4
jelenti. 80 —ots . 3
Az EU csatlakozast figyelembe . e\_ay/ I &
véve is téves nézet azonban, ho E},\\\\\ﬂ’ = 2
feltétlenul torekedni kell a kozin 1P ’/ <5h6 |
PR .. . 4.0 V‘QL 77\ AKO ;
oll6 zarasara. A kornyezeti adott- —1EM g0 ;
sagoktol fliggen léteznek a nemzo/wiﬂﬁ‘-"‘UL |
csatornazott telepllések szamara un. r_sATDRN T
szakszdr csatornap6tlé megoldasok, l I'
amelyek a kis mennyiségkoncent- 250 1960 1970 1980 199 2000 6v

ralt szennyvizeket (pl. 1-2 haztartas)
gytijtik Ossze és tisztitjak kornyezet- 3.10 &bra A kozfioll6 alakulasa

védelmileg is megnyugtaté maodon.

Vannak esetek, amikor a masik leisglg, a szippantott szennyviz szallitdsa is lehetlaggos
megoldas!

Még kedvedtlenebb a helyzet, ha a szennyviztisztitast isii€zzszen jelenleg a csatornazast sok
esetben nem koveti megfelelmértéki (biologiai) szennyviztisztitds. A keletkezegyre nagyobb
mennyiséf hasznaltviz vagy a felszini vizeket, vagy a takg/szennyezi.

Ipari eredeti szennyezések

A szerteagazé témakdila kdvetkedk emelhetk ki:

- Sokkal kevesebb szennyviz keletkezne, ha az tzkihdsznalasi tényézamely megmutatja,
hogy 1 ni vizet hanyszor hasznal fel az iparag, kedbbzenne. (E tényéznémetorszagi értéke: 14,
Magyarorszag: 3

- magyarorszagi viszonylatban az iparok jedenésze telepllt a Tisza viZgysre, amely
vizminéségi szempontbol egyébként is keditenebb képet mutat

- Jelenlegi helyzet szerint a keletkeipari szennyvizek mintegy 25%-a kerll megfélehértéki
tisztitasra.
Mezigazdasagi eredétszennyezések

A medgazdasagi eredet szennyeéforrasok jelleméje, hogy altalaban diffuz, terUleti
szennyezések, igy nagysaguk, kibocsajtasi helylilezebben hatadrozhaté meg. A ndvénytermesztés
oldalardl legjelerisebb veszélyforrast a ttnagyadk és novenyvédzerek jelentik, allattenyésztés
vonatkozasaban pedig a nagylzemi allattartas netldkkeként jelentkézhigtragyak.
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Védekezés a vizszennyezések ellen

A kivanatos az lenne, ha a vizek elszenégégét megékhetnénk, ebben az esetben elmaradnanak
a vizmirbséqgi karelharitagelents koltségei. A kovetkéikben azt tekintjik at, mit tehetnek az egyes
agazatok a vizvédelem érdekében
Lakossag

- telepilési szennyvizek megfaélghérték tisztitasa
- hulladéklerakdk szabalyos és ebierptt létesitése

- kozlekedés: emissziocsokkentés a jarek részésl (katalizator, O6lommentes benzin
hasznélata)
Ipar

- viztakarékossag, viizvisszaforgatas a technahGogdil
- helyileg j6 ipartelepités
- kdrnyezetbarat alap és segédanyagok alkalmazf\sat@s soran

- ipari szennyvizek tisztitdsa
Mezsgazdasag

- allattenyésztés: keletk@higtragyak artalmatlanitdsanak, illetve hasznsaitak megoldasa
- novénytermesztés:

névényvédszerek, nitragyak: adagolasuk célsZer ha az ©Okologiai koévetelményeket
figyelembevéve, ill. ha a “telies nitrogén mérlegieghatarozasaval torténik, ezen tul kilonleges
figyelemmel kezelentk a kihordas és tarolas kérdései

3.10. A mesgazdasag, mint a kdrnyezetgazdalkodas eszkoze
A mezdgazdasag - vizgazdalkodas kapcsolas 3-féle lehet:

- amedgazdasag mint vizigéniylaz allattenyésztés és ndvénytermesztés megjfelel  minésedi
€s mennyiségvizszikseégletét biztositja a vizgazdalkodas

- a medgazdasag, mint vizszennygez

- a medgazdasag, mint a kdrnyezetgazdalkodas eszkoze:

A mezgazdasag nagymértékben segitheti a kornyezetvégelreeennyvizek, észennyviziszapok
mezgazdasagi hasznositdséval.

A szennyviztisztitas 3ffokozatot foglal magaban:

1.) mechanikai tisztitas: a mechanikai Gtonfirégsel, Ulepitéssel eltavolithaté anyagok
kivonasara

2.) Dbiologiai tisztiths: a bioldgiailag bonthaté eezs anyagok lebontasa baktériumok
segitségével, természetes, vagy mesterséges kosidnkozott

3.) tapanyag-eltavolitéas, amely a novényi tapankaigN és P) vonja ki a szennyvétb

Mindharom fokozatbéltavozik az adott mértékig tisztitott szennyvizy(féizis) €s megoldandd a mintegy
melléktermékként keletkézszilard fazis, az iszap elhelyezése vagy haszAsasit

Yo

Természetes szennyviztisztitdsi médoélszélink, amikor (altalaban mechanikai tisztitén) a
biologiai tisztitas természetes viz, vagy talajrendszerben jatszédik Miz alapu rendszerek a
szennyviztisztité tavak és a wetlandek, talaj alpaennyviz méuill. erdégazdasagi hasznositas.

Barmely tisztitdsi fokozatbdl keletkez szennyviziszapok ugyancsak hasznosithatok a
mezgazdasagban, hiszen értékes tapanyagforrast jegdnte

Igen fontos kérdés viszont, hogy mind a szennkyizeind a szennyviziszapok nigmzdasagi
hasznositasat alapos koérnyezeti hatasvizsgélzgesimeg, a vizvédelem érdekeinek figyelembevételéve
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4. A bioszférat alkoté anyagok tulajdonsagai

Az atomok elektronszerkezete

Az anyagok tulajdonsagait, kémiai viselkedését gmtatomjaik elektronszerkezete hatarozza meg. A
kémiai reakcidkban példaul az atomok elektronjaéznek részt, mikbzben az atommag valtozatlan
marad. Az atomok elektronszerkezetének ismeretkbenyebben tudunk tdjékozdodni a sokféle kémiai
jelenség és valtozas kozott.

A pozitiv toltési atommag vonzza a negativ toitédektronokat. Emiatt az elektronok leszakitdsahaz,
atommag kozelé vald eltdvolitdsahoz energia szikséges. Ha amratd energiat kozlink (pl. fénnyel,
izzitassal, vagy nagy energidju sugarzassal), akiagfeleb energiamennyiség hatasara az elektronok
eltavolithatok az atommag kozetébAz elektronok kilonbdz energiaszinteknek megfetehéjakon
rendeddnek el.

Az 1. héjnak 1 alhéja van melynek jele: 1s.

A 2. héjnak 2 alhéja van, melyeket 2s és 2p-véljj.

A 3. héjnak 3 alhéja van, melyeket 3s, 3p, 3d-ekiljuk.

A 4. héjnak 4 alhéja van, melyeket 4s, 4p, 4d eAfdloljuk.
Az s-atompalyakon, vagyis az s-alhéjakon maximéalia
a p-atompalyakon, vagyis az p-alhéjakon maximal&an
a d-atompdalyakon, vagyis az d-alhéjakon maximalisgan
az f-atompalyakon, vagyis az f-alhéjakon maximalitd elektron helyezkedhet el.

Az atomok atompalydi ugy tdéitinek fel elektronokkal, hogy az atom, energiaj&gkisebb legyen. A
feltoltédés sorrendje az 3. héjig azonos dibkelirtakkal, de etl kezdve a kdvetkézhéj s alhéjanak
feltoltése megélzi az ebz6 héj d és f alhéjanak feltdllését. A feltbkdés sorrendje:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 65HBp
Az elektronok beépllési sorrendjében tablazatlmdrvelemek vegyjeleit, a periddusrendszerhez utun

sl s2 dlI d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 dpl p2 p3 pd4 p5 pb6

1.héj| H He
2.héj| Li | Be B| C| N| O] F| Ne
3.héj| Na | Mg All Si| P| S| CI A

4héjl K |[Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn| Ga|Ge| As| Se| Br| Kr
5héj|Rb| Sr| Y | Zr [Nb|[Mo| Tc | Ru|Rh|Pd|[Ag|Cd| In | Sn| Sb| Tel J| Xe
6.héj| Cs| Ba|La|Hf [Ta| W |Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg| Tl | Pb| Bi| Po| At| Rn

A szirkével jel6lt medkben talalhaté elemek esetében d&z&borhoz tartozé palya d alhéja tilik fel.
Ennek az elektron elrendezésnek két kbvetkezméarye v

1. Ezeknek az elemeknek a kiilévegyérték) héjan csak két elektron van ami kénnigadhato,
vagyis ezek az elemek fémek

2. Az eléz6 héj d palydin még vannak Ures helyek, ahova lamdktdhet mas atomokbdl
szarmazo elektronpar Ezaltal masodlagos kotés |étret ami a komplex vegytlletek jellegzetes
kotéstipusa.

A szirkével nem jeldlt elemek kidlgvegyérték) héjan oszloponként kulonbpde 1-1 oszlopon belll
azonos szamu elektron talalhatd. Ezért ezen elemglszlopba tartozé csoportja hasonlo tulajdonsagu
Ezek kdzll a fontosabb csoportok a kdvetkez

- Avegyértékhéjon 1 s elektront tartalmazé elemeélkzlifémek (Li, Na, K, Rb, Cs).

- Avegyértékhéjon 2 s elektront tartalmazé elemetlkzlifoldfémek (Be, Mg, Ca, Sr, Ba).

- Avegyértékhéjon 2 s és 2 p elektront tartalmaetek a szén-csoportot (C, Si, Ge, Sn, Pb),

- avegyértékhéjon 2 s és 3 p elektront tartalmaaek a nitrogén-csoportot (N, P, As, Sb, Bi),

- avegyértékhéjon 2 s és 4 p elektront tartalmaamek az oxigén-csoportot (O, S, Se, Te, Po),

- avegyeértékhéjon 2 s és 5 p elektront tartalmaainek a halogéneket (F, CI, Br, J, At) alkotjak.



- A vegyeértékhéjon telitett s alhéjat (2 elektron)télétett p alhéjat (6 elektron) tartalmazé elemek
alkotjadk, a nemesgazokat (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rxp.els héjon 2 s elektront, illetve a tobbi héjon 2
s és 6 p elektront tartalmaz6 elektronrendszer gehilis. EbBI elvenni, vagy hozzaadni elektront
csak igen nagy energia-befektetéssel lehet, ez&ak @z elemek nem reakci6képesek. Ezt az
elektronszerkezetet nemesgazhéj-szerkezetnek ndyeEs nagy jeleisége van a vegylletek
kialakulasakor. A vegyiletek is akkor stabilisalq Molekuldikban illetve ionjaikban ez a stabil
elektronszerkezet alakul ki.

Az atomok mérete a periodusban (sor) balrdl jobbedadva fokozatosan csdkken. Ennek az a
magyarazata, hogy a kal$éjra beépidl elektronokra az atommag vonz6 hatasa nagyobb kbémné
érvényesil, mint az elektronok taszit6 hatasa. Eztkkenés kiulondsen nagyméticka az elektron
nem a vegyértékhéjra, hanem lébls héjra épll be. Az atomsugarakat a periodusatseen oszlopaiban
vizsgalva megallapithatjuk, hogy az atomok méretélbl lefelé altalaban ndvekszik, tekintve, hogy
mindig Ujabb és Gjabb héjak épulnek ki.

Az atomok kozott kialakulo kotések

Az atomoknak az a része, amely a stabilis nemeég@h megfeldl elektronszerkezetet egy, kett
esetleg harom elektron leadasaval képes elérnmieddlapotban fémes tulajdonsagu, vegyileteiben
pozitiv iont képez. Mindkeftazzal kapcsolatos, hogy az atom kénnyen leadretakt

A leadott elektron elemi allapotban a pozitiv t&itdonokbdl allé kristalyrdcs racskozi térségében
viszonylag szabadon helyezkedik el. Elmozditasakiezenergia kell. Ennek kdszontiethogy az
elektromdgneses sugéarzas rontgensugarzasnal kissidrgidju teljes tartomanyaval képes
kdlcsbnhatasba lépni (elnyeli, kisugarozza, vissgavEzért a fémek az arany és a réz kivételével
szurkék és fényesek. A szabad elektronoknak koetéarh a fémek vezetik az elektromossagot, és
viszonylag joOl vezetik a dt. A fémek a kovetkaéz periodusos rendszerben szirke &kben
helyezkednek el.

Ha a leadott elektron agy masik atom képes felvemmis kotés alakul ki. Az elektront lead6 atom a
fémek, illetve a hidrogén pozitiv iont képez, mig elektront felveé nem fém atombdl negativ ion
képadik. A kilonboz toltédi ionokat elektrosztatikus vonzdéetartja 6ssze. Ezek az anyagok szilard
halmazallapotu ionracsot képeznek. A pozitiv féraldrdl és negativ ionokbdl (amelyek dsszetettek is
lehetnek) felépidl anyagok a sok.

Harom illetve anndl tdbb elektront csak ilyen nagergiaval lehetne eltavolitani, ezért ezek az ekem
altalaban nem ionképdéssel, hanem kdzos elektronpar képzéssel, érikeg@yuleteikben a stabil
nemesgazhéj szerkezetnek megtetdektronszerkezetet. Igy alakul ki a kovalens &oté

Az atomok kozoétti kotések jellegét az &6 atomok elektronegativitdsa szabja meg. Az
elektronegativitas a kotott atomok elektronvonzfpdaségeét jellemzi. Az elektronegativitasi értékek
egymashoz viszonyitva fejezik ki az atomok elekimzd képességét. A litium elektronegativitas 4,0,
fluoré 4,0. Ezekhez viszonyitva allapitottak megiéabi atom elektronegativitasat. igy példaul a
szénatomra 2,5, az oxigénatomra 3,5, a hidrogémat@yl értékeket kaptak. Az elektronegativitas
értékeket a kovetkézperiddusos rendszerben tintettik fel.

H He
2,1

Li | Be B| C| N|O| F|Ne

10115 20125(30]|35]40

Na | Mg Al | Si| P| S |CI|Ar

09172 15/18(21)125[30

K | Cal Sc| Ti V [Cr{Mn|Fe|Co| Ni |Cu|Zn| Ga| Ge| As | Se | Br | Kr
o8|/10|13|15|16|16|15(18(18(18(19|16(16|1,8|20|24]|2,8

Rb| Sr{ Y | Zr|Nb[Mo| Tc| Ru[|Rh|Pd|Ag |Cd| In | Sn| Sb| Te| J | Xe
0,8[10 141161181922 22|22|19(17(17[18|19]|21]|25

Cs|Ba|lLa|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au|{Hg| Tl | Pb| Bi | Po| At | Rn
07/09(11|13]|15]|1,7]119(22[|22]|22[24](19(18|18|19]|20]22
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Az kotésben részt vév atomok elektronegativitasdnak kilonbsegeX)( és az 0sszegezX)
meghatarozzak, hogy a kialakulé kotés fémes, iokogalens, vagy ezek kozti atmenetnek meglelel
jelleggel alakul ki, ahogyan ez a kdvetkaablazatban lathato.

AX
>X <0,5 0,5-1,5 1,5-2,0 2,0<
5-8| tobbszoros kovalens tobbszoros kovalens  ionos-kovalens ionos
apoléaros gyengeén polaros

3-5| kovalens, v. fémes,| egyszeres kovalens  ionos-kovalens

ill. atmenet erésen polaros i0NoS

2-3 fémes kovalens vagy fémes ionos-kovalens

A vizmolekuldban a kotés polaros, mé&EN = 1,4.3X = 5,6. A két kotés 10%0s szdget zar be
egymassal. A kotések polaritdsanak iranya azonméyt ebsitik egymast. A vizmolekula kozponti
atomja koril nemkt elektronparok is vannak, a polaritas megallapftalséezek hatasat is figyelembe
kell venni. A két polaros kotés negativ polusa l)aés az oxigénatomon van. Igaz, hogy mind a két
hidrogénatomon van egy kis pozitiv pélus, de a kdkelgy viselkedik, mintha egyetlen pozitiv pélusa
lenne a két hidrogénatom kozoétt. Végeredménybdmraolekula dipdlusos molekula.

A dipdlusmolekulak ellentétes toltesészei kozott vonzas, azonos téltéészei kozott taszitas 1ép fel.
Az ilyen molekulak egymashoz képest ranyitottanelgznek elhelyezkedni, a dipdlusok ellentétes
toltéstikkel egymas felé fordulnak. Az ellentétedupok kozotti vonzas tartja 0ssze egymassal a
molekulakat.

A vizmolekuldk a kénhidrogén-molekuldknal kisebim¢dfiek és mérdéiek. Ennek ellenére — kbzdnséges
koralmeények kozott — a viz folyékony halmazallapaaikén-hidrogén viszont gaz. A viz olvadas- és
forraspontja kiugréan magas. Ezek az adatok is atanak, hogy a vizmolekuldk kozott a dipdlus-
dip6lus koélcsdnhatasnal isésebb kotés hidrogénhid kétés alakul ki. A viz dsetéegy vizmolekula
hidrogén atomja egy masik vizmolekula oxigénatomtjds kdlcsonhatasba lép. A hidrogénatommag igy
két oxigénatomhoz kapcsolodik. Az egyikhedserkovalens koétéssel, a masikhoz pedig gyengébb
masodrend kotéssel. Hidrogénhid kdtések vannak a jégben is.

A masodrend kotések kozul, a hidrogénhid koétés a légebb. A hidrogénhid kotés jeléaége
rendkivil nagy, mert nemcsak a viz, hanem szamodmilag fontos vegyilet, mint pl. fehérjék,
zsirok, szénhidratok, nukleinsavak tulajdonsagditeifolyasolja.

A gézok

A gazmolekuladk atlagos sebessége a molekula totiegeta bmérsékletdl fligg. A kisebb témeify
molekuldk nagy sebességgel, a nagyobb tdelegkisebb sebességgel mozognak. émérséklet
emelésével a molekuldk sebesséfe A gazok molekulai kozotti kdlcsdnhatas rendkikidsi, mert a
részecskék kdzott nagy a tavolsag. A gazoknak damda alakjuk, sem allandé térfogatuk nincsen.

Ha a gazt 6sszenyomjuk, kisebb lesz a térfogatadiagitjik, a gaz kiterjed, térfogata mégA gazok
térfogata tehat nem csak a gdz mennyigédégg, hanem allapotatdl is. A gaz allapotat amgs és a
hémérséklet hatarozza meg.

Barmely gaz egy moljanak térfogata ®dh (273 K) és 0,1 Mpa (Iégkéri) nyomason 22,4 Fémol.
Az Osszefliggést a gazok allapotegyenlete irja le:
p.V=nR.T

P a gaz nyomasa, V a térfogata, Témhrseklet kelvinben (K), n a mélok szamat jeleRtaz egyetemes
gazéllandd, értéke: 8,31J/mol.K.

Szilard anyagok

A szilard anyagok tobbnyire kristalyosak. A krig@k nem mindig lathatok, a szilard anyag gyakran
mikrokristalyos. Az nem kristdlyos anyagok atomjaiolekuldi rendezetlenil helyezkednek el, a
folyadékokhoz hasonlé médon mint példaul az Gvegben
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A kristalyos anyagok megolvadasa az olvadaspongoaisszeien kévetkezik be. A kristalyos anyagokat
jellemzi a meghatérozott, éles olvadaspont. (Azagok tisztasagat, pl. olvadaspont-meghatarozassal
ellerdrzik. A szennyezett anyagok olvadaspontja eltéisata anyagétol, illetve nem éles) A kristalyt
felépi® alkotérészek kdzotti vonzaenagysaga meghatarozza az anyag olvadaspontjatrénigségét.

A kristalyrdcsok négy tipuséat kulonbdztetjuk megplafliggsen, hogy a kristalyrdcs racspontjaiban
milyen részecskék helyezkednek el, dley ezek kozétt milyen terméstietdtés van. A négy racstipus:
a molekularacs, az atomracs, a fémracs és az gnrac

lonos kotésnek nevezzik azt a kapcsolatot, amelgzeallentétes toltésionokat a kristalyracsban a
koztuk felle@ elektromos kblcsdnhatas startja 6ssze. Az ionoéskélgrendi kémiai kotés. Az ionos
kotés ebsségét a racsenergiaval jellemezzik. A racsenargé energia, mely szlikséges ahhoz, hogy 1
mdél kristalyos anyagot szabad ionokra bontsuk. l&kteomos aramot olvadék allapotban vezetik.

Ismeriink olyan anyagokat, melyekben korlatlan szatom kapcsolodik dssze kovalens kotéssel. llyen
esetekben atomracs jon létre. Az atomracsos anyagekérendi kovalens kotés miatt magas olvadas-
és forraspontiak. Keménységuk rendkivil nagy. Ar@yé a természetbensédrduld legkeményebb
anyag.

A molekularacsos kristalyok racspontjaiban molekulielyezkednek el. A molekuldk masodrénd
kotéerdvel kapcsolédnak egymashoz. A molekulak kozotéf@likdtések efssége kisebb a molekulan
beluli kotések disségénél. A molekulardcsos anyagok keménysége kizseélektromos aramot sem
szilard, sem olvadék allapotban nem vezetik.

A fémracsban a racspontokbanddemionokat delokalizalt elektronok tartjak 6ss@lonboz fémek
egydutt is alkothatnak racsot. Ezek az 6tvozetek

Oldoédas

Az ionos és a polaris vegylletek viszont oldédn&ben és mas polaris oldészerben, mint apolaris
folyadékokban. Az apoléris molekulakbdl allé olajotaris oldészerben (pl. benzolban) feloldodik a
polaris jelled vizben pedig nem. A polaris anyagok vizben vattibdésat az is &eqiti, ha molekuldjuk

az oldészer molekulaival hidrogénhid-kdtéseket lidsiteni. Ez az oka példaul annak, hogy a cukor
vizben nagyon jol oldadik.

Az oldddas soran gyakrarbinérsékletvaltozas torténik. Oldbédaskor a racseatlig kell fektetni a viz
és az ionok kolcsbnhatasabol drdddratacios energia, viszont felszabadul. Ha aedergia nagyobb a
hidratacios energidnal az oldéshozitiv, vagyis energia szikséges a vegyulettbidaiteléhez, az
oldédas endoterm folyamat. Ha viszont a hidratadiés nagyobb a racsenergianal, az oldodas
felmelegedéssel jar6 exoterm folyamat.

A kémiai reakciok
A kémiai reakciét Bvaltozas kiséri. Ezt a reakcigiek nevezzik. A reakci6hmegmutatja, hogy

mekkora a Bvaltozas a reakcié soran, ha valamennyi anyaghdliandél fogy el, illetve keletkezik, mint
amekkora az egyutthatdja a reakcidegyenletben.

A reakciolbt megkaphatjuk, ha a termékek kégeéstdjének dsszegéh kivonjuk a kiindulasi anyagok
képzdéshbinek 6sszegét.

A reakciosebesség azt fejezi ki, hoggedység alatt és egységnyi térfogatban mekkora amgagyiség
alakul at. A reakciok sebessége aranyos a kiindatdsgok koncentracioival.

A reakcidk sordn kotések felszakadnak Ujak, pedigsiiinek. Az atmeneti allapotban egy aktivalt
komplexum keletkezik melyben az atmenetileg egyasilekulaknak az energiaszintje magasabb, mint
a molekulak energiaszintjének dsszege a kiinddliapotban. Az aktivalt allapot és a kiindulasiaalbt
energiaszintje kdzotti kilonbség az aktivalasi giaer

A katalizator meggyorsitia a kémiai atalakulast lkilé hogy ekbdzbené maga maradanddan
megvaltozna. A katalizator gyorsité hatasa azzajyauazhatd, hogy az atalakulas szaméara uj, kisebb
aktivitasi energiaju reakcidutat nyit meg. Ugyanakét reakciobit nem befolyasolja.

Léteznek olyan anyagok is, melyek a kémiai atakdtubkadalyozzak, fékezik. Ezeket inhibitoroknak
nevezzik.
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A kémiai egyensuly

A kémiai reakciok gyakran nem jatszodnak le 100 &6-bz adott irAnyban. Mikézben a reakcidban a
kiindulasi anyagok fogyasaval a reakciosebességkken) a keletkez termék mennyiségének
novekedésével a visszaalakulas reakcidosebességmivie. Az egyensulyi allapot akkor kdvetkezik be,
amikor az oda és a visszaalakulas sebessége meiledyritan a reakcid egyensulya bedllt, az anyagok
koncentracidja nem valtozik.

A kémiai reakcidk egyensulyat befolyasol6 térifez
- areagal6 anyagok vagy a termékek koncentreacibjiegvaltozasa

- - nyomasvaltozassal (a molekuldk szdmanak megédéval) jard reakcidk esetén a nyomas
novelése, illetve csokkentése

- -ahbmeérseéklet valtozasa.
Savak és bazisok disszociacibja
Ha egy ebs savat példaul a sésavat vizben feloldunk, moégkubnraira bomlik.

HCI=CI'+H A pozitiv hidrogénion, mivel csupan egy elektvarok nélkili atommag,
nyomban kélcsdnhatasba 1ép a korrdyeizmolekulakkal. H+ H,0O = HO". Ha az oldat hig
ennek semmilyen hatasa nincs a folyamat mennyiségionyaira. Ezért, ha csak a mennyiségi
viszonyokat megjelertit 6sszefliggéseket taglaljuk, akkor hasznalhatjuk*dok megjeltlést is. Az
egyensulyi 6sszefiiggések felirasakor az adott iowalgy molekuldk mol/dfben kifejezett

s sz

Gyengébb savak esetén a disszociacié nem teljegnha&gyensulyra vezefolyamat. A foszforsav
haromértél sav, harom lépésben disszocial.

HsPO, = H,PO, + H" A folyamat egyensulyi 6sszefiiggése ; K[H,PO,].[H*]/[H3POy] = 7.5.10°
H,PO; = HPQ™ + H" A folyamat egyensulyi 6sszefiiggése , K[HPQ; ].[HJ/[H.PO;]= 6.2.10°
HPO, = PQ ™+ H" A folyamat egyensulyi 6sszefiiggése ; HHPO, ].[H']/[HPO,]= 2.2.10"

Azt, hogy a ndvekdr negativ toltés ionokrdl egyre nehezebb a pozitiv téltdsdrogén-iont leszakitani
az egyre csokkeénegyensulyi allandé is mutatja.

A béazisok disszociacidja eredményeképpen-ioh keletkezik.

NH,OH = NH," + OH A folyamat egyensulyi 6sszefiiggése  [NIHOH]/[ NH,OH]= 1.7.10°
Magét a vizet is tekinthetjlik gyenge savnak vaggngge bazisnak.

H,O=0OH + H" A folyamat egyensulyi 6sszefliggése K = [DH "]/[H 0]

Mivel a K érteke nagyon kicsi ezért az atalakuldskcnagyon keves vizmolekulat érint ezért a
vizmolekulak mennyiségének valtozasat elhanyagolkatzért a K konstanssal 6sszevonhatjuk. Igy egy
egyszetibb 6sszefliggést a viz ionszorzatat kapjuk: « =ROH].[H'] = 10™

Savak és bazisok &ségét az oldat hidrogén-ion koncentracidjavaemedizhetjik. Eszerint 1 mol/dm

e

felhasznélva kiszamithatjuk, hogy 1 molfirkoncentracioju &s bazis (pl.. NaOH) oldataban a
hidrogén-ion koncentracié 1 mol/dn. Hasonl6képpen 0,1 mol/dmkoncentracioju €is bazis
oldataban a hidrogén-ion koncentracié‘imol/dn?.

A szamitasok eredményeképpen is lathat6, hogy mded-ion koncentraci6 igen alacsony éiték
lehet. llyen 14 nagysagrendet atélehennyiséget célszera logaritmusaval jellemezni. Igy adddott,
hogy a savassag és a lugossag jellemzésére a dndimy koncentracié negativ logaritmuséat a pH-t
hasznéljak.

Az elsbbi példakban bemutatott 1 mol/@nkoncentracioji és sav pH-ja 0, a 0,1 mol/dm
koncentraci6ju dis sav pH-ja 1, az 1 mol/dnkoncentraci6ju &s bazis pH-ja 14, a 0,1 mol/dm

e
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Sav-bazis puffer

Ha egy gyenge sav oldatahoz az adott sav jol digposojat adjuk, akkor puffer oldatot kapunk. étsy
ilyen oldathoz adunk savat, vagy lugot azt fogjakasztalni, hogy az oldat pH-ja joval kevésbé fog
megvaltozni, mint a puffer jelenléte nélkal.

Példaul ecetsavat és a natrium-acetatot egyittdfeloa kovetked Osszefliggésekkel jellemezdet
puffer-rendszert kapunk:

CH;COOH = CHCOO + H' K = [CH;COQ].[H*]/[CHsCOOH] = 1,8.1C
A hidrogén-ion koncentraciot kifejezve: TH'] = K. [CH3COOH]/ [CH,COQO]

Az acetat-ion koncentraciéja, ami az utobbi 6sgygds nevezjében szerepel, csak kis mennyiségben
szarmazik az ecetsav disszociacidjabol. Ertéke nghgolhatd a hozzaadott natrium-acetat
nak jeldljik. Az ecetsav koncentracioja sem valtbsaamottegen a kismerték disszociacidja miatt.
Ezt az egyszéiség kedvéért ezutdsav]-nak jeldljuk. Igy az osszefiiggés: TH'] = K.[sav]/ [s6

Egy egyszdfr szamitassal szemléltethedt puffer hatas. Ha 1 mol ecetsavbdl és 1 molunatdcetatbol
készitiink 1 drholdatot akkor[sav] = 1 és %s6] = 1. A [H] = K = 1,8.10°. A pH = 4,75. Ha egy ilyen
pH-ju puffert nem tartalmazé oldathoz 0,1 madl s@dHCl) adunk akkor az Gj pH=1. Azéblbi puffer
keletkezik, vagyis a [sav] = 1,1 é3§sd] = 0,9 lesz. A [H] = 1,8.10°.1,1/0,9, illetve a pH = 4,66 lesz.
Ezeknek a puffereknek nagyon nagy jels@ge a van a természet egyensulyanak fenntartaskébiane
az éblények sejtjeiben a biokémiai reakcidk allando kgireek biztositdsaban.

Redox reakciok

Ha rézszulfat oldatba vaslemezt helyeziink, akkaorag egy része oldatba megy, vele egyenérték
mennyiséf elemi réz pedig a vaslemezre kivalik. A folyameadtovetkeé reakcidegyenlettel irhatjuk
fel: Fe + Cl" = F&€" + Cu.

A folyamatban a fémes kotésben devasatom elektronleadassal pozitiv téltéssionna alakult, a
rézionbdl pedig elektronfelvétel kdzben rézatorh &z elektronfelvételt illetve elektronleadast diilis
jeldlhetjuk: Fe =F€ + 2e, ClU" + 2e =Cu,

Ha egy atom, molekula vagy ion elektront vesz fefjukciorél beszélink. Az elektronleadassal jaré
folyamatot oxidaciénak nevezzik. A két folyamat dinegyidefileg zajlik, ezért kozés névvel redox
folyamatoknak nevezzidket.

A molekuladban kotott atom oxidacios szama annditédnek a szamértéke, amelyet agy kapunk, hogy a
koté elektronokat gondolatban az elektronegativabbmiatz rendeljik, ha az 6sszekapcsolt atomok
kilonbozek, és megfelezzik, ha az atomok azonoséséigiek. Az oxidacios szam kiszamitaséat
megkonnyiti az a szabaly, hogy a molekuldban ana@itoxidaciés szaméanak 6sszege mindig zérus. Az
oxidacios szam segitségével kiszamithatjuk a veggrilbelll az elemek aranyat, és pontosan irhijuk

a vegyulet képletét. A kovetké&zperibdusos rendszerben az elemek lehetséges mddazamait
tlntettik fel.

H
1
Li | Be B C N [e] F
1] 2 3 1-424]-33,542 -2 -1
Na| Mg Al Si P S Cl
1] 2 4 -3,3,54 | -2,2,| -1,1,
46 | 35,7
K|Ca|[Sc|Ti |V | Cr Mn Fe | Co [Ni |Cu|Zn|Ga| Ge As Se Br
1|1 2|31(43(54(6,32| 76, | 23|23 |2 |2|2]3 4 -3,6 -2 -1
3,2 4,3,2 3| 1]1 4,6 15
Rb| Sr| Y [ Zr | Nb| Mo Tc Ru | Rh [Pd|[Ag|Cd]| In Sn Sbh Te J
1] 2 4 14,2| 6,5, 7 23,123, 2|1 2] 3 4,2 -3,3,5 -2, -1,1,
4,3,2 4,6,8| 4 4 4,6 5,7
Cs|{BafLa|Hf [Ta| W Re Os Ir Pt | Au|Hg| Tl Pb Bi Po At
1123|4565 |764(23,[23,|2|3|2]3 4,2 3,5 24 | -11,
432 2-1 468 46 | 2 [ 1|1]1 3,5,7

A redoxi folyamatok soran oxidacioszam-valtozasatdik.
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Osszetett anyagi rendszerek

Egy anyag kulbnbdz halmazallapotd formai egymas mellett is Iétezhetrieéldaul az olvadd jég
esetében, 0 @n a viz szilard (jég) és folyadékallapota egysiman van egymassal és a felettiikdlev
gazhalmazallapotl vidgzel. Kulonbod minésédi anyagok meég valtozatosabb kombinacidban
létezhetnek egymas mellett, mint ahogyan azt atkés&tablazat mutatja.

Megosztott fazig Légnenii Cseppfolyds szilard
Tomb-fazis homogénh Heterogén Homogén heterogén homopgénheterogén
légnenti elegy - - kod - fust, pérus-
rendszer,
szivacs
cseppfolyos oldat hab elegy emulzip oldat szuszpeng
szilard hab, porus- zarvany elegy, kézet
rendszer, szivacs otvozet

A témb fazis 6sszefudgrendszert képez, mig a megosztott fazis ebbenszétva létezik. A heterogén
rendszerekben az egyes anyagokat hatarfellletelsat@k el, mig a homogén rendszerekben ilyen
hatarfeluletek nincsenek. Heterogén rendszerekbeseppfolyos illetve a légnémmegosztott fazis
altalaban gombocskék formajaban oszlik meg a cedpls, illetve lIégnerih tomb-fazisban (kod, hab,
emulzid). A poérusrendszer esetében mind a szilaidd a légnert fazis 6sszefudgrendszert képez,
ellentétben a szilard habbal, ahol a Iégbuborék@dtt nincs atjaras. A szivacs rugalmas szilards$at
rendelked poérusrendszer. A talaj is porusrendszer, ami bijtoa talajpban a viz- és levi@gozgast,
lehetivé téve a talajéletet.

A cseppfolyds tdmbfazis és a légriemmegosztott fazis homogén rendszer esetén a gddokasat
jelenti. A vizben oldott levemek igen nagy jelefisége van a vizi élet szempontjabol. A leveg
oldhatésdga admérséklet emelkedésekor csokken, ezért torténhebioldgiai okokbol (eutrofizacio)
egyébkeént is keves oldott levggartalmazé - tavakban halpusztulds a legmelegsfdloi napokon. A
vizben oldott leved jelenlétéél magunk is megdiyzédhetiink. Amikor vizet forralunk, joval a forras
megindulasa étt kb. 80 C-on a leveg jol lathatd apré buborékok forméajaban tavozik.

A cseppfolyos és a légnéntdombfazisu heterogén rendszerek (kod, fust, haiyla6, szuszpenzio)
altaldban nincsenek egyensulyban. Vagy kilénallgaftek ill. szilard anyag aprézédasaval keveréssel,
vagy oldatbal ill. elegybl képzdnek kicsapodassal. Ez a kicsapoddassal, vagyis gogmett fazis
killonalld részeinek egyesilésével mégset, és kulonallo fazisok keletkezéséhez vezey. dg
leveghben kod forméjaban szétoszlatott viz csapadék falvaa, a kod leulepédpor forméjaban
tavozhat a légtéfih. Hasonloképpen a hab dsszeeshet, az emulzidespéedhet.

Kolloidok

A heterogén és a homogén rendszerek kozoétt nires &imenet. Az 1-500 nm méreszemcséket,
cseppecskéket tartalmazd heterogén rendszerekabtadiak mutatkoznak. Kis méretiik miatt a folyadék
ill. gazmolekuldk Bmozgasabol szdrmaz6 mozgasuk megakadalyozza, hogsawiacié hatéséara
letilepedjenek. Ezeket kolloidoknak nevezzik. Letgieabb jellem&ik a nagy fajlagos felllet. Ugyan
egy-egy részecskének kicsi a felllete, de egyigységrendekkel nagyobb fellletik van, mint egy
ugyanolyan tomegelkilondlt fazisban levanyagnak. Kénnyen kiszamithatd, hogyha egy 1 txoséka
kockanak megfelél mennyiséd anyagot, - kocka alaku - kisebb részekre aprozurkeletked kis
kockak egyuttes felllete a kbvetk&eppen valtozik:

Oldalhossz lcm=%Mn |1mm=10m |1pym=10°m |100nm=10m |1 nm =10m

Osszes feliilet| 0,0006v 0,006m? 6m? 60 nf 6000 n3

Kolloidnak tekintjik a porusrendszeket is, ha adkbib® fazisok hatarai a fenti mérettartomanynak
megfeleben valtakoznak, és ezaltal igen nagy fazis-haifldael rendelkeznek.
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A levegbben lew kolloid mérettartomanyba &é«odot illetve flstét aeroszolnak nevezzik. A feldkin
kozelében jelentkéz igen allandé szmog is ilyen ké&mmény. A folyadékban eloszlatott kolloid
mérettartomanyu részecskék kolloid oldatot alkotnek egyes részecskék optikai mikroszkdppal sem
lathatok, de a fényt szorjak, ezért az atvilagiidysugar Gtja meglatszik benntik.

Kolloid oldatok a kdvetkaz médokon kép&dhetnek:

— Aprézodas. Szilard anyag kulonlegédésével, de gondoskodni, kell, hogy az apritott
részecskék nehogy Ujra dsszetapadjanak. Az emuakafppecskéi is intenziv keveréssel
kolloid mérettartomanyba juttathatok.

— Kondenzéacié. Valodi oldat kicsapddasa soran, halgskodunk arrol, hogy a részecskék
tovabbi dsszetapadasa soran ne keletkezzenek @dkoiErettartomanynal nagyobb médret
szemcsek.

— Makromolekuldk. Nagymérétszerves molekulak polimerek, fehérjék dnmaguktmn i
kolloid mérettartomanyba esnek. Ezért oldatuk dgaloid oldat lehet. llyen fehérjetartalmu
kolloid oldat a sejtplazma, a tojasfehérje, vagyeayv is. Egyébként a kolloid sz6 is az enyv
gorog neveédl (kolloid = enyvszeit) szarmazik.

- Micellak. Detergensmolekuldk  coooo000000000000000
szabalyos halmaza. A detergensmolekuldk
jellemzben egy hosszu apolaros és egy rovid
polaros ,fejldl” allé6 molekuldk. Hig oldatuk
valddi oldat. Nagyobb koncentraciéban a
detergensmolekuldk egy része kolloid
mérettartomanyba és micelldkba
rendesdik a 4.1 abra szerint. 000000000000 00000000

4.1 abra Micella

A rendeddés oka, hogy a polaris részek a vizzel kdlcsosbatépnek, mig az apolaros részek a
vizet taszitva egymassal létesitenek gyengébb ratgusi kdtéssel jellemezitekapcsolatba.
Micelldkat alkot6 detergensmolekuldk a mosészeneld® a sejtekben talalhatok. A detergens
molekuldk polaros fejét gyakran alkotjak savas émxeli csoportok. Ezeket a Caés Md*
ionok kettesével polaros fejnél tsszekapcsoljay, dgdetergens szerkezetét megvaltoztatjak.
Ezen alapszik a kemény viz mosohatast csokkemtiasa.

A Kkolloid allapot megsimhet az a részecskék olyan Osszetapadasaval, rketypdményeképpen a
részecskék mérete meghaladja a kolloid mérettarigraajellems felss hatart (500 nm). Ezt
akadélyozhatjak meg a wé&dlloidok, melyek altaldban szerves makromolekulé&gy detergensek. Ha

a kolloid részecskéknek azonos a toltése, az akawdal az Osszetapadasukat. A toltést altalaban a
a pH valtoztatdsaval visszaszorithatjuk, ezaltidl@eti toltés és vele egyitt a withtas megsmik, a
kolloid kicsapodik. A kicsapddas olyan is lehetgh@ nagy fellldt struktira megmarad kolloidmétiet
folyadékzarvanyok kialakuldsaval. Ezeket nevezzéllelqek. llyen esetekben a kolloid oldat &ltalaban
higitassal, pH valtoztatassal altaldban visszhattit

A gélek miebtt kolloid oldat allapotba jutnak megduzzadnak.eEtalajkolloidok esetében nenteyds
tulajdonsag. A Cd-ionokkal kicsapott talajkolloidok &ltaldban csagvksbé duzzaddképesek. Szikes
talajokban a Naionok a talajkolloidokrol ledisszocidlva negatiitédivé teszik azokat, midltal a talaj
nedvesités hatdsaramljesen megduzzad, ami kedéten.

Fellleti jelenségek
Fellleti fesziltség

A folyadék belsejében Iévmolekulakra a tér minden iranyabdl egyarant vonggskorolnak a kdrnyéz
molekulak. A hatarfellletén lévmolekulakra csak a folyadék belseje irAnyabanldaicanyban hatnak
ersk a hatéarfellileten kividk nem. Ez eredfében a folyadék belsejébe irdnyuldétefjelent a
hatarfellleten lev molekulak szamara (4.2 abra). Ez a#, ea fellleti fesziltség, amely a letet
legkisebbre igyekszik

55



csOkkenteni a folyadék fellletét, ami ha mas

e nem hat a gomb alakot vesz fel. Ezért O O O O O O

kozelibleg gomb alaku a vizcsepp, amelyet

eseés kozben a légellendllas torzit csepp O O O O O O O
alakava, illetve a gravitaciéselkapit meg ha

fellileten latjuk megtapadva. A molekulak O O O O O O

kozti es kolcsonhatas miatt a viz feluleti O O O O O O O O

feszlltsége az egyik legnagyobb.

4.2 abra Fellleti feszlltség

Nagyon kicsi gomb esetén a fellllet nagyobb gorbiheiatt a kevesebb kdrnyemolekula kisebb ét
gyakorol a hatarfeltuleten I8vmolekulara, igy az kénnyebben eltavozik a légtérert parolognak
gyorsabban a kisebb méietseppek és ndvekednek a nagyobb riékeaz eéfelhdben.

Forras vagy oldott gaz eltadvozasakor U] feluleeHeadzik a folyadékon belul. Az (j felllet |étreheaa
jelents el, a fellleti fesziltség ellenében torténik. Ezédul meg hirtelen a forras, heves nagy
buborékokkal. Az egyenletes forras érdekében labouwmban nagy felllét anyagot, horzsakovet
tesznek a forral6 lombikba a forragstgitésére.

A feluleti fesziltség csokkentliet ha olyan molekuldkat juttatunk a folyadék felé@let amelyek
molekulai kozott kisebb a vonz@erEzek a korabban megismert detergensek, melydisalsan a
feluleten igyekeznek elhelyezkedni, mivel hidrofi@sziket kiszoritjdk etsorban a fellletre, majd ha
tobb van a micellakba a vizmolekuldk. Az igy lddsntett fellleti fesziltség nem akadalyozza meg,
hogy a folyadék felulet masdk példaul a betslégnyomas hatasara jelésen, deforméalodjon, buborék
illetve hab alakulhasson ki.

Emulziéban folyadék-folyadék hatarfelileten is &lall a fellleti feszlltség. Hiszen ha az egyes
folyadékfazison bellli vonzoék kisebbek volnanak mint a két folyadék molekulérdétt vonzoesk, a

két folyadék elegyedne egymassal, igy nem alakkilkéztik hatérfelllet. A megosztott fazisu folykd
kilonb6z méreti cseppjei kozott hasonlo atrenddes folyik mint a gaztérben 1&\kulonbdsd méreti
cseppek kdzott, ami az emulzié fokozatos mégégéhez vezet.

Az emulzié stabilizdladsadban szintén a feluletakdistergensek nyujtanak segitséget a koztul lev
hatarfellleten elhelyezkedve polaros feliikkel aesifazisba, apolaros felukkel az apolaros fazisba
fordulva. A fellleti feszultség csokkentésével ké teszik, hogy ne csokkenjen a léhétgkisebb
meéretire a két folyadék kdlcsonds hatarfelllete, amijadeszételegyedésnek felel meg.

Az apolaros folyadékok gyakran zsiradékok, olajélzek megtapadva szilard fellleteken, igy a
textiliakon okozzak altaldban azok szennyezésédy végzitik a szennyezést. Ezek eltivolitasat, -
emulzioba vitelét — végzik a fellletaktiv detergenglekulak, melyek a mosészerek hat6anyagai. De
ugyanigy segitik a zsiradékok emésztését a szddtargens epesavak is.

A sejtekben vizes oldatok kozti hatarfellletet lisotnak a detergens molekulék Kettrétegei apolaros
felukkel egymas felé fordulva. Ezek vizaterédaépességet befolyasolja az, hogy polaros végien |
savas csoportokhoz nehezebben disszocidléo kalcwagy konnyebben disszociald kaliumionok
kapcsolodnak. Ez utdbbi esetben a disszociaciGGaméegymast taszitd negativ toltések alakulnak ki,
amelyek a hartyat konnyebben athatolhatova teszik.

Kapillaris folyadékemelés

Szilard és folyadékfazis hatarfeliletén vonzé veapgzitd eb 1éphet fel a két fazis anyagi ndsegétl
fluggéen. Makroszkopikus szilard felllet esetében ez ngtkozik a folyadék-gaz hatarfelllet
goOrbilésében a szilard felllet kdzelében.

A fellletet nedvestt folyadék a felliletet nedvesitve a gravitacié ellean a fellleten feljebb kuszik
minta szabad folyadékfelllet. Ez a fellleti feszédf miatt a szilard fellilettel kbzvetlentl nem texs
folyadékmolekulakra is hatast gyakorol. igy alakulk gorbiilt felilet. Nem nedveéifolyadék esetén
forditott a hatds. Ha a szilard fellletek kdzelybekednek el egymashoz — példaul vékong cs
(kapillaris) esetében - a gorbilt részek 6sszeéanediben magasabb vagy alacsonyabb folyadék oszlop
alakul ki (4.3 abra).
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Minél vékonyabb a &s a fellletet
nedvesid  folyadékoszlop, annal
magasabbra kaszik. Ez a hatas a talaj
porusrendszerében is érvényesul. A
talaj, jellem®en szilikatokbdl illetve
polaros csoportokat is tartalmazé
szerves molekulakbdl &ll, melyek
fellletét a viz nedvesiti.

4.3 abra Kapillaris vizemelés

Adszorpcio

A talaj szemcséi, kilbnbsen az agyag €s a humsgiagén nagy felllettel rendelkezik. Ez a nagylédli
jelens mennyiség oldott anyagot képes megkétni, mas néven adszoib&a adszorpcié egyensulyra
vezet folyamat. Az egyensulyi oldat koncentracié fugou@men az adszorbealt anyag mennyisége
telitési gorbe mentén valtozik (4.4 abra).

adszorbedlt anyvag mennyizég A gorbe nagy oldatkoncentraciok esetén az x-
: tengellyel parhuzamossa valik, mivel ekkor az
oldatmolekulak az aktiv felllet egészét
beporitjak  tovdbbi  megkétésre  nincs
lehetbség. A gorbe kezdeti szakaszan a gorbe
meredeken emelkedik, ami azt jelzi, hogy az
oldat koncentracié ndvekedés hatasara az oldott
anyag jelertis része megkédik a fellleten.
Ezaltal fékezi az oldatkoncentracio nbvekedéseét.

Mint ahogyan a sav-bazis puffer az oldat pH

valtozdsat  fékezi az adszorpci6  az

oldatkoncentracié névekedését fékezi, puffereli.

. Ez a puffera) hatas is élseqiti, hogy a talajban

aldatkoncertracia Viszonylag allando viszonyok uralkodjanak, ami

lehetbvé teszi, hogy a talaj az &éények —

névenyek, mikroszervezetek- szamara megielel

4.4 dbra Telitési gérbe é|etkdzeget nyujtson_

A telitési gorbe vizszintesbe hajl6 aga mutatjagyh@z a hatds kimeritiigt ami a kornyezet
megdvasanak szlkségességére hivja fel a figyelmet.

Szerves vegylletek

A szerves vegyliletek meghataroz6 eleme a szémé @ peridbdusos rendszer masodik sordban
kozépen helyezkedik el. Pozitiv iont csak ugy képéze, ha négy elektront leadna, mig a negativ ion
képzdésével négy elektron kellene felvennie. Ezek &égge viszont olyan nagy energiat igényelne,
hogy stabil vegyilet nem j6hetne létre. Ezért a6&ék kdzos elektronparok képzésével jonnek létre,
vagyis kovalens kotések. Ezek a kotések igen stghihivel a kismérétszénatomok kotésben résztéev
elektronjaira az atommag é&r vonz6o hatast gyakorolhat, mert pozitiv toltéssakc kismértékben
arnyékoljdk a bebs elektronpalyan ley elektronok a negativ téltéseikkel. A szén kiloekeg
tulajdonsaga, hogy 6nmagaval kapcsolédva nagyoszhiokincmolekulakat képezhet. Ezek a lancok
melyek révidebb szakaszokon tgitkké is kapcsolédhatnak néhany mas atommalgsetban
hidrogénnel, oxigénnel és nitrogénnel kiegészilggtelen sok kombinaciéban kapcsolddhatnak, igy
alkotjdk azoknak a vegytleteknek az Oriasi tarhaaatly a sokszinélet alapja.
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Az elemi allapota szén kétféle szerkezetben Ryistbdva fordul & a természetben. Az
egyszetibb szerkezetben minden szénatomhoz négy masiktemékapcsolddik szabalyos rendben ugy,
hogy a kapcsol6dd négy szénatom egy tetraéder pmitgdnak megfeléen helyezkedik el a tetraéder
kbézéppontjaban lévszénatom korll. Ez a szabalyossag és @lavalens kétések okozzak azt, hogy ez
a fold legkeményebb anyagaygémant

A masik szerkezetben, grafitban a szénatomok szabalyos hatszdg alakiiiggt képeznek, melyek
sikok mentén dsszekapcsolodva helyezkednek el.eBgyhatszog minden oldalahoz Ujabb hatszégek
kapcsoldédnak ugy, hogy a kapcsolédd oldalakonjvilecsucspontokon 1évszénatomok kodzosek.
Vagyis minden szénatom harom hatsz6g csucsporkjdtva harom szénatomhoz kdik. A negyedik
elektron, ami nem vesz részt a szénatomok koazii ledgalens kotés kialakitasaban sikok alatt éstfelet
helyezkedik el mozgékony elektronfélformajaban. Ez a fémhez hasonlé tulajdonsagokaté&itz a
grafitnak, vagyis vezeti az &ramot, és egyenleteyeli el az elektromagneses hulldamokat, ezérttéeke
A rétegek lazabban kapcsolédnak egymashoz, korelgedszhatnak, ezért lehet irni a grafittal.

A természetben talalhato tébbi szénfajta mikrokh&is grafit és egyéb szerves és szervetlen anyagok
elegye.

e A szénhidrogének

A szénhidrogének széélb és hidrogéndl all vegyiletek. A szénatomok egymashoz kapcs@odv
lancokat alkotnak. Ezek a lancok lehetnek nyiltekgyiriikbe is zarédhatnak. A telitett vegyuletekben a
szénatomok egyszeres kotéssel kapcsolddnak egymasho

A nyilt szénlancu telitett szénhidrogéneldltaldnos képleteC,H,..>. A sorozat el$ négy tagjanak
neve: metdn@H,), etan CH3-CH3), propan CH;-CH,-CH3), butdn CHs-CH»-CH,-CH3). A tobbi tag
nevét a gordog szamnév tovéb-an végadéssel képezzik (pl.: pentan, hexan). A sorozanszédos
tagjai egy €H»- (metilén) csoportban térnek el egymastol.

Tipikusan apolaros vegylletek. Alacsony olvadas-f@saspontiak: légkori nyomason és 25 C
hémérsékleten az @lsnégy gaz, a foldgazban fordubehl tobbi folyékony illetve szilard, as&lajban
fordul eb.

A nyersolajat hevitett ékigyon atvezetve folyamatosanszzé alakitjak és eldb egymas utani
lecsapassal, frakcionalt kondenzacidval a kovétkezkciokat allitjak eb: 50 C alatt a 8leg pentanbdl
allé petrolétert, 50 és 150°&0Ozott a benzint, 150 és 200 €ozo6tt a gazolajat és 350° @elett e
kerbolajat. A desztillalasi termék a pakura.

Telitetlen szénhidrogénekbera szénatomok kéis vagy harmas kotéssel kapcsolddnak egymashoz. Az
etanbdl levezethétkettss kotést tartalmazo szénhidrogén az etén (etil€h),£CH,), harmas kotést
tartalmazo6 szénhidrogén pedig etin (acetil&@H€CH)

A folyékony etin (acetilén) rendkivil instabil ésbbanékony. A gaz is felrobbanhat, ha nyomas alatt
taroljak, de biztonsagosan kezethehha kovafélddel atitatott acetonban oldjak (ejiésszugaz, francia
dissous=oldott). Heggesztéshez hasznaljak, ded@igpanyaga egyedianyagoknak is.

A telitetlen vegyuletek jellendz reakcidja az addici6. Az etén kléraddicioval dlaj terméket
(C,H,CI,) ad, innen szarmazik az alkének neve: olefinekjképzk).

Konjugalt kettskotési vegylleteknek nevezzik azokat a vegylleteket, yikedzerkezete formalisan
egyes és kait kotések valtakozédsaként irhaté fel. llyen vegyéldutadién ¢H,=CH-CH=CH,). A
butadién molekulaban l8vformalis ketbskotés-hosszak kissé hosszabbak, mint az eténk@hata
C=C kotés, az egyes kotés pedig lényegesen rovideltt, am etanC—C kotés. Hasonlo vegyllet az
izoprén CH,=C(CH3)-CH=CH,, 2-metil-1,3-butadién). Szarmazékai a természetbréleskdien
el6fordulnak (pl.: vitaminok, szinezékek). Szinlket akozz, hogy a tobbszdrdésen konjugalt
kettoskotésekben talalhatd elektronok olyan nagy méeekinozgékonnya valnak, hogy mar bizonyos
hulldmhosszu lathaté fény elnyelésére képesek.

A telitetlen vegylletek masik jellefzreakcidéja az addicién kivil a polimerizacio. Aianyagok
mesterségesenddlllitott makromolekulakbadl allo kolloidok, szaldilidk, targyak. A linearis molekulak
altalaban Bre lagyulok, oldhatok, a térhalds szerkée&thsre keményeék, oldhatatlanok.
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A gumi alapanyaga természetes. Tobb novény teramlizoprén polimerjét (ilyen anyag példaul a
kaucsuk). Vulkanizalas soran a kaucsuk lancaitbittan kénhidakkal dsszekétve készil a gumi. A
siriibb 6sszek6tések ereménye az ebonit.

Példak tovabbi polimerizaciosimnyagokra: poli-etén (polietilén), poli-(butadigmigumi), poli-(kl6r-
etén) (PVC), poli-(tetrafluor-etén) (Teflon-6).

A halogéntartalmi szénvegyuletek koziul a kis mdikumediek gazok. J6 a zsiroldé képességuk. A
széntetrakloridot@Cl,) tizoltasra is hasznaljak. Példaul a diklor-difluortéame= Freon 12 forraspontja
-30 C, hiitészekrényekben hasznaltak, valamint nyomégazkémtykben. A kdozepes molekulatontieg
halogénezett szénvegylletek vizzel nem elegjyathgy $risédi folyadékok. A halogéntartalmu
szénhidrogének nehezen bomlanak le a természegaén, kilondsen veszélyesek a kornyezetre. A
magas-légkorbe jutva kérositja az ultraibolya sakmtr elnyed védd O6zonréteget. Ezért a freon
hasznélatat a legtébb orszagban mar betiltottak.

e Aroméas szénhidrogének

Az aromas vegyluletek delokalizalt pi-elektronokatdlmazo giiris rendszerek. Példaul a benziHg
szigma-vazat hatszoggel jeldljuk, pi-elektronremdézbeirt korrel.

Az aromas csoport altalanos jele: Ar-.
Az aromas szénhidrogének apolaros anyagok. A béoadlspontja 80 €

Az aromas vegylletek oldallancai néegjk eredeti tulajdonsagukat. Pl. az etilén-bengsttirol)
polimerizalhaté manyaggd. A polisztirol mesterséges alaplUtanyag, mert a sztirol
polikondenzacidjaval keletkezik.

* Az alkoholok

Az alkoholok az szénhidrogéneithrezethetk le, Ugy ,hogy a szénlanc egy vagy tébb szénatorgja
hidrogén helyett-OH csoportot kapcsolunk. Neviket a megféleténhidrogén nevéb—ol végddéssel
képezzik. Egyetlen kivétel: a megféldlenzolszarmazékot fenolnak nevezzik. A gyakodatzhalja a
metil-alkohol = faszesz, etil-alkohol stb. neveiset

Egy vegyllet értéksége a molekulaban l&vOH csoportok szadmat jelenti. Egy szénatomhoz altaldba
nem kapcsolodik kétOH csop. PlI:

CH3;0OH metanol egyértékalkohol
CH3(OH)-CH(OH)-CH »(OH) 1,2,3-propantriol (glicerin) haromeértigk

Az alkoholok forraspontja kb. 100°®al magasabb a megfetemolekulatomety szénhidrogénnél a
hidrogénkotések miatt. A hidrogénk6tések miatta aximum 5 szénatomot tartalmazé alkoholok
melegedés és térfogatcsdkkenés kdzben elegyedrmit €6 vizelvond (faftlenits) hatasuak.

Kémiai tulajdonsagok. Az alkoholok a vizhez hasanlésem savas, sem bazisos tulajdonsagokat nem
mutatnak.

Fontosabb képviséik:

Metanol mas néven metilalkohol, vagy faszes€HEOH). Gyokcsoportos képleteCH;—OH,
forraspontja 65 € Vizgazbdl szintetizaljak: CO + 2H, = CH;OH. A fa szaraz leparlasakor is
képzdik. A palinkabzés ebparlata, az un. rézeleje is metilalkohol tartalma.

A metanolt nagy mennyiségben hasznaljak oldészerkgrvegyipari alapanyagként. Veszélyes méreg,
vaksagot, halalt okoz. Osszetévesalekevésbé mérgéztilalkohollal.

Etanol mas néven etil-alkohol, vagy egydeem csak alkohol, szes€{Hs0H). Gyodkcsoportos képlete:
CH3—CH,—OH, forraspontja 78 €

Hagyomanyosan cukor erjesztésével allitjék el CsH 1,06 = 2CHs0OH + 2CO,

Szintetikusan etén (etilén) vizaddiciojaval gyatdha
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Legtdbb orszagban legélis kabitdoszer. A szintetidten eballitott alkohol emberi fogyasztasa nem
engedélyezett, az esetleges szentlyeziatt. A metanolt nagy mennyiségben hasznaljdbsterként és
vegyipari alapanyagként. Egyes orszagokban lzergkégpais hasznaljak.

Etilénglikol vagy réviden glikol kétértékalkohol. KépleteCH,(OH)—CH(OH)

Autéhitékben hasznaljak fagyalld folyadékként. Igerdsemn mérgey de mivel néhany tulajdonsaga
hasonlit a glicerinéhez, agbrdult mar, hogy lelkiismeretlen emberek borhatamhal felhasznaltak
adalékanyagként.

Glicerin CH,(OH)—-CH(OH)-CH »(OH) Haromeértél alkohol, H.C = 0OH

Nem meérge& édeskés iz A természetben igen elterjedt vegyllet. Leggyaliem a Hé‘-DH

zsiradékok alkohol komponensekent fordub.eFelhasznaljak az élelmiszer és a |
kozmetikai iparban. H.C=0OH

A fenolokban a hidroxil csoport aromasigiihtz kapcsolddik, ezért viselkedésiik eltér az allakétol.
A fenolok kristélyosak (a hidroxi csoportok kozottidrogén-kotések és az aromadirgk kozotti
diszperzios €k miatt), gyenge savak és mérgek.

Az éterek alkoholszarmazékok. Két alkoholbdl keletkeznekkiépéssel. Jellendfe C-O-C kotés.
Apolaros vegyluletek, forraspontjuk hasonl6 az aganolaris tomei) szénhidrogénével.

» Oxovegyuletek: aldehidek és ketonok

Az alkoholos—OH csoport oxidacidjaC=0 tartalmu csoportokat ad. A szénatomhoz deettttéssel
kapcsolodd oxigént oxocsoportnak nevezzik.okacsoport polaris, a molekuldk kozoétt & dipolus-
dipdlus kolcsonhatés van.

Az aldehidekbenaz oxo csoport lancvegi szénatomhozik. Az aldehidek szisztematikus elnevezése
—al végddéssel torténik a kovetkézharom trivalis név kivételéveHCHO formaldehid,H;CCHO
acetaldehidC¢HsCHO benzaldehid.

A formaldehid szurés szagu gaz. A kereskedelmi &irmennek 40 %-0s vizes oldata. A formaldehid
polikondenzacios fanyagot képez példaul a fenollal (fenoplasztijleétés nélkili bakelit ilanyagok).

A ketonokban az oxo csoport lancon bellli szénatomhoz kapcdohalyis ez a karbonil csoport két
szénatommal kapcsolodik. A ketonok elnevezése -égguéssel torténik. Ketonok keletkeznek
szekunder alkoholok oxidaciojaval 2-propanon (at€tbl,—CO—-CHy) j6 oldbszere apolaros és poléros
anyagoknak.

0 o] O
) /)
H-c” cHyc? cHyc.
H H CH,
formaldehid acetaldehid aceton

e Szénhidratok

A szénhidratok a tobbértékalkoholok aldehid vagy ketoszarmazékai, tehathpdioxi-aldehidek,
(ald6zok), polihidroxi-ketonok (ket6zok), ezekigls, kondenzaciés és nitrogéntartalmi szarmazeékai. A
szénhidratok legtobbjének altalanos keplegeH,0),, vagyis formailag olyan mintha széitles viziél
allndnak. Neviket is a szén hidratjaiként felfodpegtak. Bizonyos esetben tényleg ugy viselkednek,
mintha széndl és vizldl allnanak. Tomény kénsav képes vizet elvonnbliiél €s igy elszenesednek.

A szénhidratok osztalyozésa:

* Monoszacharidok. Leggyakoribb képvisi&l 6t szénatomot tartalmaznak azaz pentézok vagy ha
szénatomot tartalmaznak azaz hexdzok.

» Diszacharidok, két molekula monoszacharid 6sszekdppdasaval kégznek.

* Poliszacharidok t6bb mint harom molekula monoszadtisszekapcsolédasaval kégnek.
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Altalanossagban a szénhidratok kétsoportba oszthatok: az édes és kristalyos vegil@ono- és
diszacharidok) a cukrok, az izetlen és nem-kristdgé szénhidratok (poliszacharidok) a keményit
celluléz stb.

Monoszacharidok

Pentdzokide tartozik a rib6zCsH100s, és redukalt valtozata a dezoxi-rib6z. A nukleusdaalaplancat
alkotjak foszforsav molekulakkal 6sszekapcsolodvdezoxi-rib6z aDNS, arib6z azRNS alkotorésze.

Hexo6zok OsszegképletiikCeH 1,06
D-Glukoz (gorog glukisz = édes) @écukor) a fotoszintézis

terméke, a sejtlégzés kiindulasi anyaga. fHD ':lﬂ:DH
6C02+6H20=C5H1206+602 He= ==OH C=0
A sz8l8cukoralddz, mert nyiltlancu alakjaban aldehid-csopo | I
talalhatd. Keménydt hidrolizisével: (CeH1oOs)y + nH,0 = OH—C—H DH—‘E‘—“
NCeH12,06 He=C=0OH H==C=0H
allitjak ek higitott savak jelenlétében. | I
Az alkoholos erjedés etanolla és szén-dioxiddaitgdak H_?_DH He= ‘E ==l
CeH 1206 = 2CHsOH + 2CO,. CH-OH CH.OH
D-Fruktéz (latin fructus = gyumdlcs, gyumolcscukor, levuld:z B ciEbe D frukaia
édesebb a glukdéznal. A gyimolcscuketdz, mert nyiltlancd (molocuko)  (gyoméleseukcer)

alakjaban keton-csoport talalhato.

O OH A pentézok és a hexdzok

7 % cen molekul&n bell a
| N | kotésatrendeéméssel  ggris

H=C=0H | H=—C —OH formava alakulnak. A gyiis
| | gytrukepzodes | forma lehet a vagy b

OH = (lj - H / —> OH - (|3— H konfiguracidju.

H=C=0H / H=C =0OH Kett6 vagy tobb mono-
| e | szacharid molekulabdl vizkilé-

H=C=0H H=C péssel diszacharid illetve
| | poliszacharid johet Iétre
CH.OH CH.OH

Diszacharidok G,H,,011

Szachardéz (répacukor, nadcukor, kristalycukor), Glikoz éakféz 6sszekapcsoldédasaval jon létre.
Vizben igen jol oldédik. Magasémérsékletre hevitve olvadaspontjan oxidalédik, ama,
illatos karamellt képez.

Maltoz

megtalalhato a CH.OH CH.OH
malataban, ami 0 0
csiraztatott arpa. Kétt maltéz N\ / N\ oD -aliltiz eavsézek
konfiguracioja  glikoz fon /0 \om | *PEUCEEEE
dsszekapcsolodasaval joi HON o L/ OH
létre. OH OH
Cellobi6z a celluléz részleges
hidrolizisekor CH.OH OH
(bomlasakor) keletkezik. S0 |
Két b konfiguracioju - / Y Ol _ -
glikdz cellobioz W 0 p D plileoz egysegek
0sszekapcsolodasaval jol HO | '/‘}_o OH
létre. OH CH.OH
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Poliszacharidok

A poliszacharidok sok monmoszacharidegy$églizkilépéssel felépidl szénhidratok(gH0O5). A
leggyakoribb poliszacharidok a keméw®yit glikogén (allati keményi} és a celluléz egyarant glikoz
egységekdl épiilnek fel. Osszehasonlitasukat a kovetkéblazat tartalmazza:

Jellem?d Glikogén Keményitsé  Celluloz
1. Egységek glukoz glukoz glukoéz
2. Glikozidos kotés a (1,4) a (1,4) B(1,4)
a (1,6) a (1,6)
3. Elagazas 9% 0-4 % nincs
4. Molekulatbmeg 10 10- 1¢° 10° - 10

A kemeényitben és a glikogénben az(1,4) kotés (olyan, mint a maltézban) csavarmesegishélix-
konformécids alakit ki, azx (1,6) eldgazdsok hartydkat (ez az amilopektin)kéfféle forma egyitt
szemcses szerkezetet ad.

A cellulézbanp (1,4) kotés (olyan, mint a cellobi6zban) egyer@axodt ad. Ezek a lancok masodlagos
kotésekkel gisen kdbdnek egymashoz ezért lehet a cellul6z a ndvéntglserilardité anyaga.

A celluloz a legnagyobb mennyigégzerves vegyllet a F6ldon.
» Karbonsavak

A szerves savakat a molekuldris vaz helyettes#igdirmazékaként nevezzik el, beleértve a karbon,
szulfon stb. savakat és ezek tio stb. szarmazékdiinkciés csoportok annél nagyobb hatdssal vannak
egymas tulajdonségaira, minél kbzelebb vannak eglyora

A karbonsavak karboxilcsoportot tartalmaznak. Abkeilcsoport dsszetett csoport, azonos szénatomhoz
kapcsolédd oxo- és hidroxilcsoportot tartalmaz kékboxil név a karbonil és a hidroxil 6sszevonasabo
szarmazik.)

Karbonsavak keletkeznek az alkoholok kétlégcaxidaciojaval. Az oxidacié hatadséara azdipésben
az alkoholbdl aldehid, majd tovabbi oxidacié hatas# aldehidtl karbonsav keletkezik.

In| O, A O, A
R-C-OH —— R-C_ ———» R-C_
H H OH

Az R-el jel6lt csoport példaul a hangyasav esetéterecetsavndCHs-, a benzoesavndCsHs-

Megtartott trivalis nevek: hangyasaHCOOH, ecetsav:CH;COOH, benzoesavCsHsCOOH. A
ciklusos mono és dikarbonsavakat ugy nevezzikisttematikusan, hogy a karboxilcsoport szenét is
magéban foglalo szénhidrogén neve utan a — savaégrtesszik. A ciklusos polikarbonsavakatirgs

és heterociklusos karbonsavakat szisztematikusgmégezzik el, hogy a karboxilcsoport szenét nem
tartalmazo vegyulet nevéhez a — karbonsav deest tesszuk.

A karboxilcsoportO—H kotése polarosabb, mint az alkoholoké, mert adaltsoport két elektronvonzé
oxigénatomot tartalmaz. Ennek egyik kdvetkezméngelk&® karbonsavak molekulai kdzottésebb
hidrogénkotés alakul ki, mint az alkoholmolekuldizétt.

Ha a vegyulet egZ OOH csoportot tartalmaz, akkor monokarbonsavnak nékezz

A monokarbonsavak kis szénatomszamu tagjai kilersmatomszamig & szagu folyadékok, a
magasabb szénatomszamuak viastsker

Telitett aciklusos monokarbonsavék:(CH ,),-COOH.

n = O: hangyasavkén-dioxidra emlékeztétszagu folyadék, és sav HCOOH). Témény kénsavval
hevitve szén-monoxidra és vizre bomIHCOOH= CO + HOH. Néatrium soéja, a natrium-formiat
eléallithatd NaOH-bdl és szén-monoxidbal.
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Az acilcsoport az oxisav hidroxilcsoportjanak eélével visszamaradé molekularészlet. A
monokarbonsavakbdl szarmaztathatd csoportokat aBdal mint (1-oxoalkil) vagy (arilkarbonil)
szarmazékokat nevezik el. Kivételek a formHQO-), acetil CH3CO-) és a benzoil GsHCO-)
csoportok.

A karbonsavak séi ionosak. Natrium és kaliumsogokak.

n = 1 ecetsavszurés szagu folyadék, vizzel elegyith€@CH;—COOH). Jéghez hasonld kristalyokka
dermed fagyaspontjan (16)gjégecet).

Eléallitasa etanol erjesztésével vagy acetaldehidlitikia oxidacidjaval torténik. Az ecetsavat a
vegyiparban oldészernek hasznaljak. Higitott oldatsit €s konzervaldszer. Elelmezési célbdl csak
erjesztéssel édllitott alkoholbdl tovabbi erjesztéssel lehégiadlitani.

n = 2 propansavgropionsav CHs;—CH,—~COOH) és sbi penészedés ellen hasznalatosak kenygr, saj
nagy viztartalma kukorica tartositasara.

n = 15 hexadekansawpé@lmitinsav) ésn = 17 oktadekansavsgtearinsay gorog sztear — faggyu) az
allati zsirok alkotorészei. Oldhatatlanok vizben.

Telitetlen aciklusos monokarbonsavak

C,7H33COOH cisz-9-oktadecénsav (olajsav) folyadék, hidrogéartelitett sztearinsavva alakithato.

A szappanok a nagy szénmatomszdmu monokarbonsavak (pl.: padew, sztearinsav) natrium és
kaliumsoi.

A szappanok (és mas vegyuletek nagy apolaros dsap@és ionos lancvégdéssel)detergensek

Apoléris csoportjaik dsszetapadasa révén vizbemydim képeznek kolloid rendszert egymassal, vagy
apolaros szennyezéssel (asszociacios kolloid dylatgy vizzel (hab, fellletaktiv anyag).

Dikarbonsavak HOOC-(CH,),-COOH szilard anyagok. n = O: etadndisaaxdlsay) erss sav, efsen
meérges-

Egyéb karbonsavak:

2-hidroxi-propansav téjsav CH;—CH(OH)—-COOH) van a savanyu tejben, kovaszos uborkaban, a
silétakarmanyban, az izomban.

2.3-dihidroxi-butandisaviork 6sav HOOC—-CH(OH)—CH(OH)—-COOH). Savanyu kaliumsoja a bdrk
kalium hidrogén-tartarat formajaban talalhato & &zen.

2-hidroxi-1,2,3 propéantrikarbonsawiffomsav) van a citromban, bogydés gyumolcsokben. Szorpok
készitésére hasznaljak.

2-hidroxi-benzoesa\stalicilsayés anatrium benzoat élelmiszer tartésitoszerek.

» Eszterek

Az észterek a savak funkciondlis szarmazékai, aakbbn asav OH csoportjatOR csoport helyettesiti.
Az észtereket savszarmazékként nevezzik el. Azerdsatekuldk kozott dipdlus-dipdlus vonzas
érvényesil. Az észterek forraspontja altalaban salagabb, mint a velik azonos molekulatotheg
alkdnoké, mert az észtermolekulak kozott nem aldéuhidrogénkotés. A lipidek a sejtek azon
alkotorészei, amelyek apoléris oldészerekben oldkdpolaros oldészerekben nem oldédnak.

Egy karbonsav és egy alkohol megfélebyensulyig észterré és vizzé alakul, az észtig garbonsav
és alkohol képidése kozben hidrolizal. Az észterk8gés megfordithaté reakcio: vizelvonas az
észterkép&dést seqiti @, viz hozzaadasa az észter elbontasat.

A gyumdlcsészterek kis szénatomszamu karbonsavak@solok észterei. Pl.:
CH3COOC:H ; i-pentil-acetat lak olddszerként haszndljak, vafarinanan és kortearomékban.
A sejtek felépitésében fontos szerepe van az pydgantriol (glicerin) észtereinek géicerideknek.

A természeteszsirok és nem ill6olajok a nagy szénatomszamu zsirsavaknak (pl.: palmitinsa
sztearinsav, olajsav) 1,2,3-propantriollal (glioeel) képzett észterei. Halmazéllapotuk szerint a
szobalbimérsékleten szilard halmazallapotu trigliceridetsaok, a folyadék halmazallapotuak az olajok.

63



Utbébbiak telitetlen zsirsavat tartalmaznak (plajsdv). A cisz-telitetlen zsirsavak lancai ugyargkezen
illeszkednek egymashoz. A telitetlen zsirsavakpkisen a tobb ketskotést tartalmazok, élettanilag
kedvesek. Hidrogénezéssel a kitkotések telithék, igy az olajok keményith@t (margarin).

Az aminok és az amidok

Az aminok R-NH, tipusu vegylletek, vagy ezek N-szdrmazékai. Az émiéinoz hasonléan bazisok.
Példaul: C¢HsNH, (anilin) aminobenzol. AZR-NH, primer amin, azR;R,NH szekunder amin, az
R;R:R3N tipusu vegyulet tercier amin. Ad-H kotés kevésbé polaros, mint @H kotés, ezért az
aminok forraspontja nem sokkal magasabb a kdzela@zmolekulattmegszénhidrogéneknél. Mivel a
nitrogénatom jO akceptora &-H csoport hidrogénjének, az aminok jobban oldddrizken, mint az

alkoholok.

Az amidokra jellemz amidcsoport nagyon stabilisa sikalaku, dipolusokekularészlet. A legmagasabb
forraspontu vegylletek, vizben jol oldédnak a kirmtomszamul tagjaik. Semlegesek, kaliummal
hidrogénfejbdés kozben reagélnak. A poliamidok amidcsoportdalimazo kondenzacios irmnyagok.
Példaul a poli(imino(1,6-dioxo-1,6-hexandiil)imiigé-hexandiil) (nylon 66) hexandisav(adipinsav) és
1,6-diamino-hexan polikondenzacidjaval készdl.

(H2N),C=0 karbamid (szénsavdiamid) fitragya

A H,NCOOH karbamidsav N-helyettesitett szerves szarmazétmatks névényvégszerek.
Aminosavak, fehérjék, nukleinsavak

Az aminosavakban az amino és karboxilcsoport egyaraéitoetiul. Amfoter vegytiletek.

H.N-CH,-COOH (glicin (és a tébbi aminosav) vizes oldatban édastiallapotban un. ikerionra
disszocialva fordul & "H3;N — CH, - COO

Sav hozzaadasa visszaszoritja a gyenge sav digsizgét.

Hosszabb szénhidrogén oldallanc apolarossa, hiobéfdeszi az aminosavat. llyen apolaros aminosav
példaul: CeHsCH,CH(NH,)COOH fenil-alanin, (PHE)

A polaris aminosavakban poléris oldallanc, vagynégiyobb karboxil vagy aminocsoport talalhato.
A polaris oldallanc lehet alkoholos, tioalkoholagy fenolos,pl.:

HOCgHsCH,CH(NH ;)COOH tirozin ((L)-a -amino-4-hidroxibenzol-propansav)

Tobb karboxilcsoportot, ill. tébb protonélhat6 cedpt tartalmaz pl.:

HOOCCH ,CH(NH,;)COOH glutaminsav, GLU (L)-2-aminopentandisav)
H.N(CH2)4,CH(NH,)COOH lizin, LYS ((L)-2,6-diamino-hexansav)

Ketté vagy tébb aminosavbdl vizkilépésgelptid keletkezik.

Jellem? kotés a peptidkdtés (amidkoté€)O-NH- . Két glicin 6sszekapcsolédasa dipeptiddé:
H,N-CH,-COOH + HNH-CH ,-COOH = H,;N-CH,-CO-NH-CH,-COOH+H 0

Két aminosavbdl keletkeznek a dipeptidek, haromddripeptidek, négyld a tetrapeptidek, 5-100
aminosavbdl a polipeptidek, tdbb aminosavbfalg&riék. Amfoter szilard anyagok.

Polipeptid részlet:

amid ke tés (pep tid ke tés)
H 0 R H [0 Y R
| 17 | | H;
C N ol e N ~C
| |
3 H o R Yy H | 0
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A fehérjék csoportositdsa biologiai aktivitAsukogda.

Enzimek: biokatalizatorok,

Védsfehérjék: a szervezet védelme a kiglirekerib makromolekulak, mérgek ellen,
Transzportfehérjék:  kisebb molekulak megkotésezabisisa,

Hormonok: az életfolyamatok szabalyozasa,

Toxinok: noveényi, allati illetve mikrobialis eretiemérgek,

Szerkezeti fehérjék:  a sejtfal, a szovetek felépité
Kontraktilis fehérjék: izomosszehlzdodas, vagy nii@d mozgasanakdadegitése,
Tartalék fehérjék: szintetikus vagy energiatekirielyamatok nyersanyagai.

A fehérjék térbeli szerkezetének megvaltozasa fidpkc elvesztésével jarhat. A fehérjéek
oriasmolekuldk, ha vizben feloldédnak, kolloid dtitaadnak. 50-60 Tfelett a kolloidok kicsapddnak, a
fehérjék térbeli szerkezete megvaltozik.

A nukleozidok, nukleotidok, nukleinsavak felépitvegyuletei:

A nukleotidok viz kilépéssel polinukleotidokat vagykleinsavakat (RNS DNS) képeznek. Az RNS
cukorrésze ribdz, a DNS-é dezoxi-rib6z. Az RNS-BenDNS-ben kdzds bazisok az adenin, guanin és
citozin, ezek mellett az RNS-ben uracil, a DNS-bemin talalhato.

A nukleinsavakban a bazisok cukorfoszfat polimerchioz kapcsolodnak. Ezek a lancok a DNS-ben a
bazisok altal dsszekapcsolt Kettspiral alakban helyezkednek el, Ggy, hogy egyatdaszemben
komplementer bazisparok talalhaték.

|
O
| 5 hazis
OH=P = O=CH. (.
“ \‘.-"'z’ i \J 1
O 44
\ .
0
| 5 hazis

“ /z"__,..z .\\""-.\,\
0 4% !

| 5 bazis
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5. Novényvédszerek

A peszticidek az embert és értékeit karositd alkdi novenyi szervezetek elleni védekezésre hdsznal
anyagok. Felhasznalasi teruletuk szerint megkildink: kdzegészséglgyi, éallategészségiagyi,
haztartasi és névényvédelmi peszticideket. A novédgimi peszticidek a névényuEsterek.

A novényvédszerek fogalma jogilag a ( 26/1982./XIl. 13.) MEMndelet alapjan a kovetkiz
.Novényvédiszer olyan anyagot, vagy anyagok keverékét tart@inme@szitmény, amely a novények,
novényi részek, vagy raktarozott termények kérositd gyeéritésére, elpusztitdsara, csalogatdséra,
riasztdsara, vagy a novények életfolyamatainakédgabasara — beleértve a névényzet lombtalaniéssat
szaritasét is — alkalmas. Novénygérernek mitsiinek tovadbba a készitmények hataséat befolyaaolo,
novényvedelmi kezelés soran alkalmazott segédakyiago

Csak a Magyarorszagon engedéllyel rendélkezereket szabad felhasznalni. Az engedélyezett
készitmények neveit, rovid felhasznaldsi Utmutdtééeente kozzéteszik a ,Novényuisrerek és
termésfokoz6 anyagok” ciirkiadvanyban.

A novényvédszerek a leklizdeidszervezetekre kifejtett bioldgiai hatasuk alapgretnek:

— viricid (virusdb), A zoocideken bellul még megkulonbdztethetliink:
— baktericid (baktériumé), — akaricid (atkad),

— fungicid (gombad), — nematocid (fonalféregirto),

— herbicid (gyomirtd), — inszekticid (rovard),

— zoocid (&llati kartetket 66). — molluszkicid (puhatestieket irto),

— rodenticid (ragcsaloirtd).
Az allati szervezetekre hatnak még a repellensakzibszerek) és az attraktansok (csalogatészerek).

A novényvédszer hatéanyagok biokémiai hatasuk jellege alapfyy csoportra oszthatok:
1. Disszimilacios folyamatokra haté peszticidek.
2. Makromolekulak szintézisét befolyasol6 peszticidek
3. Noveényi életfolyamatokat befolyasolo vegyiletek
4. Az idegrendszerre hat6 peszticidek

A tovabbiakban ebben a csoportositasban mutatjekfbatosabb névényvésdzer tipusokat.
5.1. Disszimilacids folyamatokra haté peszticidek.

Disszimilacion (légzésen) tag értelemben a kilotb$zerves anyagok (szénvegyuletek) elbomlasét
ertjuk. Az eblények az életmiukodésukhoz szilkséges energiakrgyéolyamat soran.

Azokat a peszticideket, melyek az emlitett folyaoked, vagy valamelyikére hatnatgbbhatashelyi
peszticidekneknevezzik. Ezekkel a vegylletekkel szemben nehezgy, egyaltalan nem is alakul ki
rezisztencia. Az élények minden csoportjara hatnak, mert bennuk kézehos médon megy végbe a
szerves vegylletek lebontdsa. Ezért ezek a szemktiizottan szelektivek. A szelektivitas altalalan
szervezetbe vald bejutds kulonbsege alapjan valdsul meg.

Ezeket a peszticideket kiterjedten a gombék ellaszhdljak. A gombak heterotréf szervezetek. Nem
képesek szervetlen anyagokat szervesekké ataliakitanem kész szerves vegyuleteket épitenek a
szervezetlkbe. Szervezetik kevéssé differencigit, nem rendelkeznek tdbbféleikddést végd
sejtekldl all6 szbvetrendszerekkel. Ezaltal ezek a pesigicinagyobb mértékben képesek bejutni a
gombék szervezetébe, ott felhalmozddva elpusztizakat.

A disszimilacios folyamatokban résztweenzimek kozil tdbbnek is fontos funkcids csopoaiaSH-
csoport. Novényvéibzernek olyan anyagokat hasznalnak amelyek reagépesek az SH-csoporttal.
llyenek a nehézfémek és a kén, valamint az ezakelmazo szerves vegyuletek.

Réztartalma fungicidek koz6tt hagyomanyos szer a Bordoéi 1€, amit rézg@zszulfat) és mésztej
0sszekeverésével készitenek:

CuSO, + Ca(OH), = Cu(OH) , + CaSQO,
A mész k6zombdositi a rézszulfat hidrolizise soréletkesd savat, ami a névényre perasélatasu, és a

keletked rézhidroxid csapadék jobban tapad a levelekre ézhidroxid csapadék rossz oldhatésaga
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egyenletes, tartds, alacsony rézkoncentraciot eragez a levelek fellletén. A kereskedelemben tdbbfé
réztartalmu szer is kaphat6, amelyek elkészitdésaradoi Iénél is egyszébb.

A kén mér évszazadok o6ta alkalmazott fungicid. Az elkémre el§sorban nagy lipidtartalmi gombéak
(pl. lisztharmat) érzékenyek. A kén a ndvényzetimk is lehet, amely ,perzselésben” mutatkozik meg.
Az elemi kén hidroféb (lipofil) tulajdonsagu, ezéftltételezhet, hogy elemi allapotban jut a
gombaspédraba.

A ditiokarbamatok kémiailag a karbamidsav ditiogattabol szarmaztathatok le. A rézionhoz hasonlé
hatasspektrummal rendelkeznek. Séik a karbamatindkarbamatok, tiurdmok.

1 i i

Il
NH,—C—0O-H NH,—C—5-H NH,—C—
Karbamidsav ditiokarbamidsav tiuram-csoport

A ditiokarbamatok, tiuramok széles hatasspektrunmaadielkeznek gombabetegségek ellen, lisztharmat
kivételével. Fontos képvisglk a Cineb (cink-etilén-bisz-ditiokarbamat):

N —(Y— S S
[N S>Zn PRI R Ul
cink-etilén-bisz-ditiokarbamat tetra-metil-tiuranszulfid

Karos mellékhatasuk a must erjedésének gatlasa; melarakozasi i@l betartasdval elhdrithatd. A
ditiokarbamétokkal dolgozoknak szigortuan tilos gess ital fogyasztaniuk. Ennek oka, hogy a
ditiokarbamatok a vérben gétoljdk az alkohol oxddaksat. A csdkkent aldehid-oxidaz aktivitds miatt a
koztes termékként keletkézrbsebben mérgézacetaldehid szint megemelkedik a szervezetikben. A
igy felfokozodott mérgezhatas haladlhoz vezethet.

5.2. Makromolekuldk szintézisét befolyasold pesztaek

Leggyakoribb képviséik, a nukleinsavak, a fehérjék vagy a zsirézanyagok (lipidek) szintézisét
gatoljak.

Fehérje szintézist gatlda Glifozat foszfonsavészter-szarmazék, mely szédtdssprektumu herbicid.

Nem szelektiv, gyorsan transzlokalodik a névényibéinel a haszonndvényt is karosithatja, ezért annak
védelmét az alkalmazas mddjaval lehet elérni.

H-O<
H-07

Mélyen gyodkered&, egysziki gyomok (pl.: tarack) ellen hasznaljak. Glifozattadma készitmény a
GLIALKA.

Lipid-szintézist gatld herbicidek k6zott jelefisek a tiolkarbamatok. A tiolkarbaméatok a haszonngivé
is karosithatjdk. A haszonnovény védése, illetveszelektivitas novelése érdekében meglelel
vegyltletekkel (antidotumokkal) lehet a k&ros hatdétsékelni.

Glifozéat (N-foszfonometil-glicin) P—CH,—NH—CH,—COOH

Kukorica gyomirtonak hasznaljak az Alirox 80 EC ti&eészitményt, amelynek EPTC a hatéanyaga. Ez a
hatbanyag 6nmagaban a kukoricat is karositana, #eésaitmény tartalmaz antidétumot is, ami a
kukoricat megvedi.

EPTC Antidétuma
O O
CH,—CH,—CH,___ |l CH,=CH—CH,_ 1|
N—C—S—C,H; ,N—C—CHCL,
CH,—CIL—CIL,” CH,=CH—CH,
N,N-di-n-propil-S-etil-tiolkarbamat N,N-diallil-2 /28liklor-acetamid

5.3. Novényi életfolyamatokat befolyasolo vegyuldie
Ide tartoznak ndovekedés-, fijles-, fotoszintézis-, Iégzés-mechanizmusat befolgazerek.
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Novekedésszabalyozo vegylletek

Az auxin természtes novényi novekedési hormon. AoXesav-szarmazékok hasonlé felépitéde
torznovekedést okoz6 gyomirtd szerek.

A fenoxisav-szarmazékok (pl.:2,4-D a Dikonirt hatgaga 2,4-diklor-fenoxi ecetsav, az alabbi két &&pl
kozul a jobboldali) a szélesleviekétsziki gyomndvenyeket irtja, mig az egysidket megkiméli. Ezért
van jelenbsége a gabona gyomirtdsanal. A szelektivitas alaggeologiai. Azért pusztitia a kéts#ik
gyomndvényeket, mert azoknal az 0szt6do (meristéi@vetek a csucsriigyben szabadon allnak, mig
az egyszild kultirnévényeknél védettebben helyezkednek el.

Ha hatbéanyag-molekuldban az ecetsavrész helyeszéiols szénlancu karbonsav (propionsav, vajsav)
van, akkor a hatds a szénlanc hosszaval csokkgeawasetében, méar olyan mértékben, hogy mar a
legérzékenyebb kétsZikket a pillangdsokat sem karositja a szer. A pilisok kivételével a nbvények
rendelkeznek olyan biokémiai mechanizmussal, arsefgn a vajsavrésébegy etiléncsoportot képesek
lehasitani. igy a gyomnévény a sajat szervezetahiga elé a nem mérgezfenoxivajsav-szarmazékbol
(2,4-DB) a mérgex 2,4-D-t. Ezt a hatast a szuperszelektiv hatdssakevezik. Ez a biokémiai
szelektivitas jellemi példaja.

0O—CH,—CH,—CH,—COOH O—CH,—COOH
Cl —CIL,=CH,= cl
kilépéssel
Cl Cl
2,4 DB (2,4-diklor-fenoxi vajsav) 2,4 D (2,4-diklenoxi ecetsav)

5.3. Fotoszintézisre hat6 herbicidek

A fotoszintézis biokémiai folyamatat alap§enh harom ponton gatoljak. A gatlas helye szerint
megkllonboztetlink 1., 2. és 3. helyen gatl6é heblat.

Az 1. helyen gatlok eltéé szerkezettel rendelkeznek és meégis hasonl6 modboingk. A kdzos
mechanizmus azonos molekularészlet eredménye. Miié¢ertozo herbicid vegyuletben talalhaté olyan
C-N kotés ahol C atomhoz kédt kdtéssel kapcsolodik a N atom, vagy mas atom é@eteken
bekeretezve). A fontosabb hatéanyagok kémiai szetl& szerint a kbvetkéztipusokba sorolhatdk:
karbamid-, piridazinon -, triazin -, uracil-szarré&ak.

O

_ He |
karbamid N—C-—NH,
B

O X O
H: N H
N N '
H” H
H
piridazinon Ssz-amino-triazin uracil

A kozos molekularészleteken tali eltérések a bsjutdddositjdk az eltérlipofilitas, illetve térkitoltés
miatt.

Karbamid-szarmazék herbicidek széles korben hasznélatosak, altaldb@nt talajherbicidek.
Szelektivitdsuk alapja, hogy gyengébb oldékonysagu&tt nem hatolnak a mélyebben gyokérez
haszonndvények gyokérzénajaba.

68



A triazin szarmazékok is élgsorban talajherbicidek. A klor-amino-triazinok (A#in)
szuperszelektivitasat kukoricaban egyrészt az iédzi hogy a kukorica csak csekély mennyiség
hatoanyagot képes felvenni, masrészt a kukoricdetkazik egy olyan vegyilettel, mely a herbicidet
oxidative lebontja, vagyis hatastalanitia. Ez ayidet egy glikozid. Perzisztencidjuk csak annyi
hatéanyag juttathatd ki amennyi egy vegetacidésaldtt elbomlik.

X

Atrazin N/J§.

(2-klor-4-etilamino-6-izopropil-amino- ~N

1,2,3-s-triazin) CEL\C J'\ J\ C.H
CHS/ \N N/ N/ 245

H” 1|

A bipiridilium szarmazékok (Dikvat, Parakvat) a ferredoxin kodzelében gatolgkfotoszintetikus
elektronaramlast. Nem szelektivek a haszonnoveéagyitott permetezéssel kell védeni.

Totalis gyomirtdé szernek hasznaljak a Gramoxoniinkeészitményt. A betakaritas megkonnyitésére a
napragforgo leveleit betakaritagtelReglonnal szaritjak le.

Gramoxone (Parakvat-diklorid Reglone (Dikvat-diklorid
1,1-dimetil-4,4’-dipiridilium-diklorid) 1,1-etilén-2,2-dipiridilium-dibromid)
5.4 Az idegrendszerre hat6 peszticidek

Az idegrendszerre hatd peszticidek az idegsejtekti kingeruletatadast akadalyozzak.ukédésik
megértéséhez célsterazlatosan megismerni ezt a folyamatot.

Az ingerulet terjedése a neuron idegnyulvanyan r{gm@ belll 1ényegében elektromos jelenség. Az
egymassal kapcsolatban allé idegsejtek ingeriéatiatésének helye az idegnyulvanyok védgseinél, a
szinapszisoknal van. Ezek nincsenek egymassal tkéz\isszekottetésben, kdzottik kb. 50 nm tavolsag
van. Az athidalast kémiai ingeriletatéimnyagok végzik.

vezikulak

preszinapszis posztszinapszis
membran idegi impulzus membran

A szinapszis felépitésének vazlatas( Biokémia utan)

A szinapszis felépitésének vazlatos abrazolashat@it kis tartalyok (vezikulak), melyek kémiailagtia
vegylleteket acetilkolint tartalmaznak. Amikor eglektromos jel érkezik az axonon, akkor ennek
hatasara az acetilkolin kiszabadul a kis tartalgblés a preszinapszis membranon keresztil kijejtaks
kozti térbe. Elérve a masik idegsejt véde@sét, a posztszinapszis membrant (tovabbiakbaon-ax
membrén), azon olyan kémiai valtozast okoz, amélyeredménye egy Ujabb elektromos impulzus a
masik idegsejt axonjan.

Az elektromos impulzus az axon-membran kilseje @sefe kozotti elektromos potencialkiilénbség
|6késszelf megvaltozasa. Ezt a membran két oldalaré legyenétlen ioneloszlas és annak hirtelen
megvaltozasa biztositja.
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polarizalt

N
acetilkolin depolarizalt
allapot >

K allapot

+ 4+ +

Az idegsejt nyugalmi (polarizalt) allapotaban, hiiiésd potencialt zérusnak vesszuk, a Bgtetencial —
75 mv. Ekkor a membran kidlsoldalan Né-ionok, mig a bel$ oldalan K-ionok helyezkednek el.
Amikor az acetilkolin az axon-membran fehérjereoegihoz kapcsolédik a membrant a’Nés K-
ionok szamara atereéxt teszi. A befelé haladd'Konok nagyobb méréek és ezért lassabban jutnak at
mint a Nd-ionok, ezért idlegesen belll megna pozitiv ionok mennyisége, kiegyenlitve az eriésbpt
fenndllé potencialkilonbséget. Amikor az ionaramldsefejeddik Ujra eball az eredeti
potencialkilonbség. igy az ingerilet a potenciéziisok hatasara k&bt elektromos impulzusként
haladhat tovabb a masik idegsejtben.

Az eredeti, Ujabb ingerilet fogadasara alkalmaapéll visszadllitasdhoz az atjutott ionokat az erede
helylkre kell juttatni az axon-membran két oldalgz. a Na-K-ATP-4z miutan a membrant megnyitd
acetilkolin az acetilkolinészteraz-enzim (AChE) ieimikodésével a membranrdl eltdvozik. Az
acetilkolin a vezikuladkba az acetikolin-transzmittézreniikddésével keril vissza.

Az idegrendszerre hatd peszticidek hatdsa ezerarf@tok aldbbi pontjain bekovetkezgyatlasban
nyilvanul meg:

az ionok axon-membranon attéréémozgasanak gatlasa,

az acetilkolinnak a fehérjereceptorhoz val6 kapiddanak a gatlasa,

az acetilkolinészterdz-enzim (AChE) mukddésénehtkasa.

Axonalis ingervezetést gatlo peszticidek

Az idetartozé vegyuletek élsorban inszekticidként, akaricidként hasznalatokaktakt idegmérgek. Az
axon-membran ionatereéképességét befolyasoljak.

A klérozott szénhidrogének nagyhatékonysagu, sid&ssspektruma vegyuletek, hosszu hatastartammal
rendelkeznek (perzisztensek). Nagyon ellenallé ubtigk, nehezen bomlanak le, ezért a természetben
felhalmozédnak. A melegvéek lipidszévetében, a majban felhalmozddnak éstaz&lirulésik a
perzisztencigjuk miatt lassu és bizonytalan.

Piretroidok. Régodta ismereteérolt rovarpor a pirétrum, mely a Chrysanthenum ianee folium-,
roseum és a caneum finonnalt viragfejeildl készult por.

A piretrum hatéanyagai széles hatasspektrumua ideggké Rovarokkal szemben azonnali taglézé
hatastak. A hatéanyagok labilitasa miatt rezisztek@lakulasat ritkan figyeltek meg. A labilitaat
piretroidokban megtalalhaté ciklopropanagy molekularészlet okozza. A ciklopropan egyetdall
haromszog alaki. Szénatomjai kozoétti kétésszog 6€akok a szénhidrogénekben szokasos 109 fok
helyett. Ez a feszitett szerkezet bomlékony, melggkben a szer azonnali elbomlaséat okozza. Ezért
ezek a szerek melegwékre altalaban nem hatnak, és haztartasi rovaéintoks hasznalhatok (pl.:
Pyrotox). Gazdasagi hatranyuk, hogy dragéak.

Acetilkolin receptor kapcsoldédasét gatlé peszticide

Régodta ismert természetes anyag, a nikotin a redepérjéhez kapcsolodik. Igen hatékony, és a
kornyezetben lebomloé anyag. Mérgezéskor adhatdiszége nincs. Bs human mérgézhatasa miatt
forgalomba nem hozhaté mint névényésrder.

Acetilkolinészteraz (AChE) mukddését géatld pesztidiek

Az ingerulet atvitele utan az axon-membranon megkitt acetilkolin csak akkor képes eltavozni, ha azt
az acetilkolinészteraz-enzim hidrolizalja. lgy amteanon nem kédo két részre bontja.

CH,CO0 -C,H ,-N(CH . CH.,COOH +HO -C H ,-N CH ),

) 2=
33 AChE

Az acetilkolinészteraz-enzim aktiv centruma kétzbdkall:
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az un. anionos hely a kolin rész megkotésére,

az un. észteres hely az észterkttés oxo-csopdrticapecsolodasara.

anionos  ¢szteres anionos  észteres amionos  eszleres
4+ rész  — + rész  — + rész  —
—_ N N _— N N Y g N i W
_ + _ N _
'
Il
CH; “NO—CH, CHY “OH (g cu/ o !
I
oH
A B C

Az acetilkolinészteraz-enzimirkodésének vazlata 3 stacioban (A, B, C)

Az abran az enzim aktiv centruma két bemélyedéssel szemléltetve. A folyamat a kovetke3
stacionak megfeléén zajlik le:

az acetilkolin a megfelélrészeinek kapcsolodasaval medkiiit az enzim aktiv helyein,
a megkaddott acetilkolin hidrolizal kolinra és ecetsavra,
a keletke# kolin és ecetsav mar nem kdik az enzimen, ezért eltavozik.

A reverzibilis (AChE)-gatlék az anionos, az irrezibilisek az észteres csoporthoz ddaite akadalyozzak
meg az acetilkolin molekula kapcsol6daséat az ald@itrumhoz.

Szerves foszforsavészterek

Légzési-, gyomor- és idegmérgek. Valamennyi foseeészter szarmazék az ortofoszforsavra vezethet
vissza, illetve annak tiol-, tion-, ditio-valtozata

HO ?I) HO ?I) HO ﬁ HS ?I) | HO ﬁ
>P—OH >P— SH >P—OH >P—OH | >P—OH

HO HO HO HS HS

ortofoszforsav tiolfoszforsav tionfoszforsav divefforsavak

Foszfatokrdl akkor beszélhetiink, ha csak a hidrogésiyettesitjlk a szerves résszel, viszont
foszfonatokat akkor kapunk, ha az OH-, vagy az Séportot helyettesitjik a szerves atomcsoporttal.

Kémiailag, bioldgiailag kevésbé stabilak mint arkifptt szénhidrogének. A kezelt névényen gyorsabban
bomlanak le és az &izervezetben nem halmozddnak fel. Munkaegészségidggipontbdl veszélyesek
az akut, heveny toxicitasuk miatt.

A szerves foszforsavészterek irreverzibilis kolaésaz-gatlok, az észterikus helynél tmadnak. Humé
mérgezés esetén ellenanyagként un. reaktivatotuksenalnak, de mivel ezek nem minden esetben
hatasosak €s 6nmagukban is mésgealkalmazasukkor kilénos gonddal kell eljarni.

A mélyhatasu foszforsavészterelszéles hatasspektrummal rendelkeznek. Bejutnakvéngdfelszini
rétegeibe, de nem transzlokalédnak. A ragokékidn kivul alkalmasak szivokarték pusztitdséra is
szantofoldon, gyuimdlcsdsben, 6kshen, zoldségfélékben, gyogynodvény kultdrakban, saet®en
levélinszekticidkent.

A felszivodo foszforsavészterekpermetezés utan gyorsan bejutnak a levelek félileta
levélszdvetekbe, majd a nedvkeringéssel szétaraklamovény egész szervezetében. Alifas kargkter
kisebb térkitoltés és tobb rotacios lehitéggel birnak, ezért mozgékonyabbak a mélyhatasu
foszforsavésztereknél.

Inszekticid karbamatok

Kémiailag karbaminsavészter szarmazékok (az alapgkéetét lasd a ditiokarbamatokrdl szoélo
fejezetben). Leghatékonyabbnak az N-metil és azdinhetil szarmazékok (Pirimikarb) bizonyultak. Az
N-alkil csoport C-atom szdmanak novelésével visaomatasfok csokkent.
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A karbamét inszekticidek — hasonldan, mint a fosgeészterek -kolinészterazgatlok, azonban a gatlas
reverzibilis.

Magyarorszagon kizardlag toxikologiai okokbdl tildarbamét-inszekticideket foszforsavészterekkel
keverni, az esetleges ké&ttenzimgatlas veégett.

A karbamat inszekticideket széles korben alkalmlazzivé- és ragokartél ellen levélinszekticidként,
talajfertlenittként, csavazoszerként.

5.5. A ndvényvédszerek hasznalataval kapcsolatos ismeretek
Szerformak

A kész novényvétkzer komponensei: biologiai aktiv hatéanyagok, bpddnyagok, fellletaktiv
anyagok, adalékanyagok.

Szilard kiszereléskészitmények (zarojelben hasznalatos roviditések):
porozdoszerek (D) Dust, granulatumok (G), nedvefithorok (WP, W, SP),
Folyékony kiszereldskészitmények (zaréjelben hasznélatos roviditések):
vizes koncentratumok (WSC), szuszpenzi6 - komaaumnok (FW).
emulgealhat6 koncentratumok (EC, C, LC, L), inwmulzioképd koncentratum (IEC),

Egyéb szerforma tipusok: vetagkezed szerek, vagy csavazdszerek, csalétkek, aerosgpitikinyek,
mikrokapszuldk

Novényvédszerek mérgezhatasa
A peszticidek karos hatdsa az emberre nagyon s&iéigben érvényesulhet.

* Mérgesddhet az ember kdrnyezete (talaj, viz, le)epvabba az itt él hasznos szervezetek (méh,
hal, vad, rovar, madar, haziallat).

* Mérgesddhet maga az ember, mint aki a peszticidet alkatmaelhasznalja.

* Mérgeddhet az ember, mint fogyaszto is a novényi-, allagidell élelmiszerekkel valo taplalkozéas
altal.
A méreghatasok tipusai:

» koncentracios méreghatas, melynekfatétele, hogy a mérgézanyag kel koncentraciéban
érintkezzék a testfelszinnel, vagy hatoljon be lézz&rvezetbe. Lényegében ez a novényseer
heveny (akut) méreghatasa.

e kumulaciés méreghatas azaltal alakul ki, hogy aeméaz észervezetbe jutva nem bomlik el
(perzisztens), felhalmozoédik (kumulalédik), rak@#@sdik pl. a lipid fazisban. A takarmanyban is
feldasulva a téplaléklancon &t bekerll a tejbeadiof, emberi taplalékba. Ez a kumulacios
méreghatas latens mddon a szervezet legyengulésm ésirosithat.

e 0Osszegemési (szummacios) méreghatas, mely szintén peeriszazereknél alakulhat ki. Krénikus
mérgezés esetén a méreghatasok Ossitigelz €s a szervezetbe rendszeresen bejuttatotgmére
latens karositast idézhetel

A gyakorlatban hasznalt fontos toxikologiai fogakna

* LD-50: akut (heveny) toxiciths m&zama. Letalis Dozis (halalos adag), antdlgtkisérleti allatok
50%-a elpusztul. Mértékegysége: mg/testsuly kg.

e LC-50: az a halalos koncentracio, amély halak 50%-a elpusztul. Mértékegysége: mg/Btdgtkg.

« M.V.L.: Munkaegészséguigyi VarakozasbldAz az idstartam, amelyen belll a permetezett teriletre
munkavégzés céljabdl is tilos belépni. Mértékeggsé@ap.

» E.V.L: Elelmezésiigyi VarakozasiddAz az iditartam, amelyen beliil a permetezett terményt tilos
elfogyasztani. Mértékegysége: nap.
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« M.M.M.: Megengedhét szerMaradék Mennyiség a fogyasztandd terménybeértékkegysége:
mg/termény kg.

« MAK: Megengedhet Maximalis Koncentracié. Zart terben (raktar, Uv@&gh gombapince) a
levegben megengedhenévényvédszer koncentracio. Mértékegysége: nig/m

A novényvédszerek toxikologiai elbiralasa
Az LD-50 -érték alapjan lehetnek: 5-50 mg-igeméreg +++, 5l-500 mg-ig méreg ++, 501-5000 mg-ig

gyenge méreg +, 5000 mg-en felll méregjelzés nélkil a toxikoldgiai elbiralas még nem elegé&nd
mert csak az akut (heveny) méreghatast veszi figyeé.

Jelenleg Magyarorszagon elfogadott allaspont, lrofprgalmazott novényvédzerek az alabbi altalanos
kovetelményeknek kell hogy megfeleljenek:

* ne legyenek perzisztensek, max. egy vegetactoaladt bomoljanak el.
¢ nem lehet latens méreghatas,

« nem lehet forgalmazni olyan készitményeket, illetidlatilag alkalmazni (helyettesitéstkr
gondoskodni kell), melyek nem semmisithemeg és minden atalakulasi termékik mébgez

» lehetleg melegvéiekre, emberre ne legyenek kifejezetten méyglez Amennyiben e tény mégis
fennall, ugy legyen antidétumuk.

Munkaegészségugyi vonatkozasok (felhasznélo védelme
« A novényvédszerek hasznélata az évorendszabalyhiin eedifelszerelésekkel térténhet.

« Valamennyi névényvéibzer felhasznalasara vonatkozik a dohanyzas ésaeszital fogyasztasanak
tilalma. Az utébbinal a tilalom a munka megkezdékdt 8 éraval 1ép életbe és a munka befejezése
utan 8. ordig tart.

* A permetedszerek Ures csomagoléburkolatat, tartdlyat nemaskzabmunka helyén hagyni, vagy
elszérni, hanem el kell &sni, égetni, vagy pediglephelyre visszavinni. A visszaszallitott burkota
mint veszélyes hulladékot az@hsnak megfeléken kell a tovabbiakban kezelni.

Elelmezésegészségiigyi vonatkozasok (fogyasztdéméjlel

Nagy jelentsédi az élelmezésegészségugyi varakozasi (.V.l.) betartasa. Ezzel biztosithatjuk a
rendeletileg szabalyozott tolerancia értéket, vagyi megengedhietmaradék mennyiséget (M.M.M.
:mg/termék kg).

Kdrnyezetegészséguigyi vonatkozasok (az ember koetéreek védelme)

* Novényvédszert az engedélyokiratban feltiintetett koncendldn és moédon szabad felhasznalni a
kornyezet- és a természetvédelemre vonatkoz6 sxabiaetartasaval.

e A termesztett kulturakban a hasznos rovar szergkeekimélni kell. A névényvédzer kezelések
idépontjanak meghatarozasakor a hasznos szervezgtékaaak menetét is figyelembe kell venni.

» Az élbvizek fokozott védelme érdekében halveszélyességiegériakat allapitottak meg a
novényvedszerek LC-50 értéke alapjan.

» A fellletaktiv nedvesit szerek melegvéekre gyakorlatilag nem veszélyesek, azonban halakra
kifejezetten veszélyesek. A kontakt novéenyismerekidl készilt permetleveknél optimélis a 45
din/cm fellleti feszlltség permetlé. A halaknal viszont mar az 50 din/cm I&lifesziltséd
permetlé is sulyos kopoltyusérulést okoz.

* A méhek pusztuldsa elkeriligha a szabalyokat megtartjak. A hasznos rovardkluge érdekében
a gazdaséagi noveényeket — burgonya kivételével iraghimbok feslését a virdgszirmok lehullaséig
terjeds idében méhekre veszélyes novénydgzkrrel kezelni tilos. Rendelet értelmében ,a tééme
koteles a védekezés helyének pontos megjeldléségkendésének d&ontjat, valamint az
alkalmazasra keréilndvényvédszer megnevezeéseét legkbb a védekezés megkezdését mexdel

e

bejelenteni.”
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6. A ndvenyek kémiai 6sszetétele és nésege

A novények kétd alkotorésze a viz és az Un. szarazanyag. A kulidnhdveényi részekben kulonbdza
viztartalom. Legtdobb vizet a fiatal, élettanilagtiaknovényi szervek tartalmaznak. Legkisebb a
viztartalom a névényi magvakban. A novények viatara ezenkivil figg a kdrnyezeti téngktdl is. A

nagy viztartalom A&ltaldban ndigégrontd tényéz A szemestermények tarolasa kilonosen csapadékos
betakaritasi ilszakban szaritast igényel. A viztartalmat az arétéekor is ismerni kell, hiszen nagyobb
viztartalom esetén a termény folos viztartalméateisnényarban fizetheti meg a vevA viztartalom
sulyallandéségig torténszaritassal hatarozhatdé meg.

Néhany kultarnéveény, illetve ndvényi rész viztaral

Vegetativ részek Husos termések

Gabonafélék (levél , szar) 75-90% ToOk, uborka 8%9
Fufelék, pillangosok (level , szar) 75-90% GyurspEs|6, foldieper  80-85%
Cukorrépa gyoker, levél 75-80% Széaraz termések, magvak
Burgonyagumo 75% Kukoricaszem 12-25%
Gabonaszalma, kukoricaszar 14-15% Gabonaszem %2—-15

A szarazanyagon belll tovabbi két alagvalkotorészt kilonboztetiink meg: a szervesanydghiaat €s
a szervetlen-, vagy masképpen hamualkotérészeketarazanyag tilnyomo tébbségét, mintegy 90%-at
szerves vegyuletek teszik ki, a hamualkotorészahyar ennek megfelén kicsi.

A hamutartalom legnagyobb a levelekben és egyétatiy részekben. Kisebb a gumos termések és
magvak hamutartalma. A termések 6sszetétele aldnadint a vegetativ részeké.

A szerves vegylletek, vegylletcsoportok egy részadem novényben megtaldlhatd, ilyenek a
szénhidratok, zsirok, foszfatidok, fehérjék. Egymévények tartalmazhatnak specifikus, sajatos
vegyuleteket, mint pl. az alkaloidok, terpének.

Mennyiségileg legjelefisebbek a szénhidratok, a fehérjék, a zsirok, ezekkeszetalkotd és egyben
tartalék anyagok is. Sokkal kisebb mennyiségbenuloak eb, de igen fontosak a foszfatidok, a

vitaminok és a krolofill. Legkisebb mennyiségbemnak jelen az élettani folyamatokat szabalyozé
enzimek, vitaminok €s hormonok.

A kovetked tablazatban medfigyeltethogy a gabonafélék és a hivelyesek szemtermésempna
szénhidrattartalom, s ennek nagy része kemgnyiélenbs a burgonya keméngtartalma is. A
cukortartalom kézismerten legnagyobb a cukorrépabiEn a kilonbdz gyumolcstkben. A
celluléztartalom a termesztett novényestefmésében altaldban nem tdbb néhany szazaléknal. A

rostnbvényekben, szélastakarmanyokban és szalm@&aaal szemben I|ényegesen tdbb cellul6z
halmozodik fel.

Néhany novényd termésének atlagos kémiai 6sszetétele (a nyeeg@hyaban)

Szénhidratok

Novény cukrok kemeényit celluléz Zsiradék Fehérje
Blza 3 58 3 2 15
Kukorica 3 65 2 4 9
Borso 6 40 5 1 25
Szdja 8 3 5 20 35
Napraforgd 5 2 5 50 25
Burgonya 1 16 1 0.1 1
Cukorrépa 18 - 1 0.1 1
Alma 12 - 1 0.1 0.3

A zsirtartalom jelerdis a szojaban, a napraforgéban és mas olajosmagxénytien, a tobbi ndvény
termésének zsirtartalma Iényegesen kisebb.

A fehérjetartalom legnagyobb a pillangdsviragu yesek és a napraforgd termésében. A gabonafélék
fehérjetartalma is jeleé$, a tobbi névényé pedig viszonylag alacsony.
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A novények tapelemtartalma

Makroelemeknek tekintjik azokat a tapelemeket, elely,1%-nal nagyobb mennyiségben fordulnak el
a novény szarazanyagaban és mikroelemeknek amoélyek ennél kisebb mennyiségben talalhatok.

Makroelemek: C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg. Mikraekk: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B.

A viszonylag kis mennyiségben é&brdulé mikroelemek élettanilag ugyanolyan fontgsakint a
makroelemek.

A nemfémes elemek csoportjaba tartoznak a C, Hm@lyek a szerves vegylletek legfontosabb
épivkovei. A csoportban talalhatd tobbi elemnek is ergzsanyag felépitésében van szerepe. llyen a N
és a S, amely a nitrat és szulfat redukci6ja utames kotéssel épul be a szénlancokba, tovabba 8P,
és a Si, amely foszfat, borét, szilikat alakbanl &eli Ez utébbi szervetlen csoportok nem reduka&dn
hanem észterkotést képeznek a kuloblszerves vegyuletek, kuléndsen a cukrok —OH cspmailt Mig

a C, O és H a vazanyagokat: cellulézt, lignint élstipt épit fel, a N, P és S az anyagcsere-folyakin

jut szerephez. A proteinek és proteidek fonto&pitei.

Az alkalifémek és az alkalifoldfémek elemei talnyanészt ionos allapotban vannak jelen a névényben.
Ezeket az elemeket a novény kationként veszi fdelbshebleg igy is szallitja. Eésorban a szerves
vegylletek negativ toltéseinek lekdtése a szerepikalkalifémionok és az alkaliféldfémek ionjai
nincsenek érsen a szerves anyaghoz kotve, egymast kiszorithatj@elyukél. Jelenés hatasuk van a
plazma duzzadtsagi allapotara. A Mg enzimaktivaotkjelenbs szerepet tolt be a foszforilalasi
folyamatokban, kotést hoz létre az enzimfehérje Ksenzim kozott.

A nehézfémek az alkaliionokkal ellentétben igefisen kdbédnek a szerves anyaghoz, illetve kelat
formaban beépllnek abba. Legszeraib&bb tulajdonsaguk kifejezett hajlamuk a fémkompledésre.
Felteheb, hogy a kelatok a nehézfémek felvételében ésitmiban jelefs szerepet jatszanak. A
nehézfémek tébbnyire enzimaktivatorként fejtik &tdsukat.

A novények tdpelemtartalma valtozik a korral. Atdlandvény sok nitrogént, foszfort, kaliumot igéhye
melyek kozil a nitrogén és foszfor gyorsan beépétkerves vegytletekbe. A fokozott szervesanyag-
termelés, a fotoszintézis csak a vegetativ rendszadgsorban a levelek — teljes kiféflése utan indul
meg. A fiatal névényi részek mindig tobb asvanyjagot és nitrogént tartalmaznak, mint adsiebbek,
vagyis a tdpanyagfelvétel medel a szervesanyag-kéfest. A novényi szervezet a tapanyagok
felvételével teremti meg a feltételeket a fotogzzighez, amelyt a termés nagysaga fligg.

A novények tapanyagigénye a tenyé:tapannyagfelvétel
idészak kuldnbod szakaszaiban elemer  intenzitdsa

ként is eltés. A nitrogént elésorban a
vegetativ fazisban igényli a noévény.
foszfor felvételében két maximur
figyelhet meg: a fejpdés kezdeti
szakaszaban a gyokérkédéshez, a
reproduktiv szakaszban pedig a viradg-
magképsdéshez  szikséges nagyo

mennyiséf foszfor. A kaliumigény nagy K

a vegetativ fazisban, amikor a levéltom N

kialakulasaban és a szénhidratképzést

illetve a reproduktiv fefidési szakaszbal o o L o
csirdzas vegetativ fazis VIragzas termésképzés

a tartalék anyagok képzésében vesz rés....
A tapelemek élettani jelentsége

A nitrogén az aminosavak, a fehérjék, a nukleinsavak és kotidtok, valamint a klorofill alkotorésze.
Mint az életniikbdést szabalyozd enzimek alkotérésze, nélkilodbataz anyagcsere-folyamatokban.

A novény el§sorban nitrat- €s ammaoniumion formajaban veszafél-t. A N nagy részét a gyokerek
veszik fel, de felvehetik a levelek is, a karbarfetvételére elésorban igy kerllhet sor. A szervetlen
formaban felvett N gyorsan atalakul szerves N-vémpgltké. A N-vegylletek mozgédsa a névényben
zavartalan, éppen ezért a N-hianystgban idsebb leveleken tapasztalhatd, mivel esékiényos N-
ellatas esetén a N atvandorol a fiatalabb z0lceidser
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A nitrogénhiany csokkent novekedéssel és fehérgkifssel jar egyutt. A magvak korabban érnek, de
aprok, igy kisebb lesz a szemtermés. A nitrogénhiaanytiinetek formajaban is észlelhea levelek
fako, vilhgossarga saiek, esetenként vordses szinarnyalat is megfigyelhet

A nitrogén tuladagolasa fokozott vegetativ dd@st, kései érést idézéegabonaknal, dési veszélyt
okoz. A nagy N-adagok egyes kultiraknal keddenil hatnak a termék nmiségére.

A foszfor létfontossagu sejtalkotd részek, a nukleoproteétek foszfolipidek égiteleme. A lecitin pl.
nélkilozhetetlen alkotoja a kulonkHzejtmembranoknak. A DNS és RNS alkotd elemekértvesz az
életfolyamatok szabalyozasaban. Az ATP és az ARBt@lészeként fontos szerepet jatszik a névények
energiahaztartasdban. A P a ndvényekben ortofosafigtpirofoszfat kbtésben van jelen.

Foszforhiany esetén a ndvények rosszulofigiek, elmaradnak a ndvekedésben és merev tartdstak
lesznek. A szarrészek vekonyak, a gyOkerek rosggiddnek és a gabonaféléknél a bokrosodas
mérsékelt. A P hianya a novekedést és gyokébdeégt tekintve hasonld a N hianyhoz. Fontos
megkulonboztét jegy a levelek elszinédése P-hianyban: kékes zo6ld, tompa z0ld, illetezkms zold

szin alakul ki, esetenként voroses arnyalatok igfigyelhetk antocian képidés kovetkeztében. A
noveny az idsebb leveleket sok esetberd ilbtt elhullajtja. A P hianyos taplalkozas mindig negan

hat a virdg- és termés képzésre. Gyumdlcs- és gfdléknél jeleris termés csokkenést okozhat. A
gabonandl kuloéndsen fontos, hogy a vegetaciészak végen, vagyis a szemképzeés idején megfelel
mennyiséf P alljon rendelkezésre. Hianya esetén csokkemriietszintézis figyelhétmeg kilonboé
kultarnévényeknél.

A novény anyagcsere-folyamataibakaium szamos funkciot lat el. Az enzimekre szerkezeiistalh

és aktivalo hatést fejt ki, szerepe van a fehéneszsben és szénhidratok kédeésében. A j6 K-ellatas
fokozza a fotoszintetikus aktivitdst. Keddehatast gyakorol a ndvények vizhaztartasara, fakazz
novények fagyiré képességét. A kalium nem épll be a ndvény szemegyuleteibe. A
plazmafehérjékhez lazan kotve és részben szaball formajaban van jelen a sejtnedvben, igy fejti ki
szabalyoz6 hatdsat. A K mozgékonysdga a novénybertlgisorban az aktiv anyagcserehelyekre
vandorol, igy a levelekbe és a merisztémas szdvetekiatal levelekben altalaban nagyobb a K-
koncentracié, mint az &bsebbekben.

Rossz K-ellatas esetén, szaradbieh hervadasi tinetek figyellikt meg. A levelek ernyedtek és a
levélszélekdl kiindulva vildgoszold foltok keletkeznek, melyakhiany fokozasaval megbarnulnak.

A kalcium szervetlen és szerves soOk alakjaban, valamint siofbmaban oldatban, illetve a
plazmakolloidokhoz kotve talalhato a nbvenyberssEgiti a hossziranyl névekedést és a sejtszaporodas
a merisztémas szovetekben. Kulondsen a sejtmegmgilldéifferencialédasra fejt ki hatast. Fontos
szerepet jatszik a sejtfalak kozéplemezeiben, dirpakabilizdlasaban. A sejtmembranok szerkezetét
nagymértékben befolyasolja és az aterdsgiességét csokkenti, ellentétben a kaliummal. Azneek
aktivitdsaban kevésbé jelénata szerepe. A plazmakolloidokon adszorbedlt kadcdsugoritdé hatast fejt

ki és a tobbi kationnal egyitt szabalyozza a kdb&iallapotat. Kedveien hat a gyokérndvekedésre.

A Ca-hiany tunetei a funkcionak megféleh legebszor a legfiatalabb, még differencialédo szervekben
jelentkeznek, pl. gydkerekben, hajtdscsucsokotalfiaveleken. A gytkereken szdvetelhalds, barnulés
figyelhet meg. A levelek rendszerint kisebbek, deformaltalsicsaik és széleik kanalasan
felkunkorodnak. A levélszéle#t kiindulva klorozis Iép fel, a klorotikus levelekebarna foltok
képzdnek. Az elvaltozadsokat gyakran az erek barnulisa meg a még zold levélszovetben. A levelek
a csucstol az alap felé huzdddan elhalnak.

A magnéziummint a klorofill alkotorésze jelet$ szerepet tolt be az asszimilacios folyamatokian.
Mg-tartalom nagyobb része ionos é&llapotban szahaitletve a plazmafehériéhez kotve fordub el
névenyben. Mint enzimaktivator specifikus funkcitkd el, el$sorban a foszforilalasi folyamatokban.

A Mg-hiany elésorban az idsebb leveleken észlellieklordzis formajaban. Fakdsarga foltok vagy
csikok képadnek a levélerek kozotti levélfelileten. Gabondfééd és fuveknél a vilagoszold
levélfellleten sotétzold gyongyfuzérsizeklorofill-felhalmozodas lathatd. A kukoricanal a@velek
csikozottsaga jellemzi a Mg-hianyt.

A kén a kéntartalmi aminosavak éjgiteme, a peptidek, a fehérjék és lipidek alkot@esdzkéntartalmu
vegylletek élettanilag fontos redoxirendszerekpekéaek.
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Eurépéban a savassamiatt a kénhiany ritka. A keresztesviraglaknakdgepcének is viszonylag nagy
S-igényuk van. A pillangdsviragluak viszonylag nafphérjetartalmuk kovetkeztében nagyobb S-
igénytiek.

A kénhiany tunetei a nitrogénhiany tlneteihez hisda A nitrogénhianytdl eltéen a kénhiany a
legfiatalabb leveleken figyelh&t meg, mivel a ndvényben kevésbé mozgékony. A kéybig
névenyeknek kicsi a fehérjetartalma is.

A vas szerepe a novények anyagcseréjében a vegyérgdsdin alapszik. A vastartalmi enzimek,
milkddése az elektronfelvételen és leadason keresatignyesil. A vas ennek kovetkeztében
nélkilozhetetlen a Iégzés, az energia-anyagcsefetoazintézis és a fehérjeképzés folyamataiban. A
novény a vasat Be- és F& - ion vagy kelat (szerves komplex) formajaban sz

A Fe-hiany klorotikus tiinetekkel jar. A klorézis mlig a fiatal leveleken lép fel, vilhgoszold, saég
fehér foltok formajaban.

A mangan a ndvényi anyagcsere-folyamatokban mint enzimaktiva magnéziumhoz, illetve vashoz
hasonlo funkciot tolt be.

A réz specifikus élettani hatasa kis ionatjével, viszonylag nagy atomtdémegével, valtozé
vegyértékével és komplexképzési hajlamaval maghatéz Olyan enzimek alkotérésze, melyek részt
vesznek a légzési anyagcserében és az elektrarpmatizan. Szerepe van a fotoszintézisben, valamint
szénhidrat- és fehérjeszintézisben is. Hianyab&tomfil elbomlik, ezért az egyébként z6ld novényi
részek kifehérednek.

A rézhidny a gabonaféléknél a levélcsucsok fehéma® kezddik, keskeny, 6sszesodrodott levelek
képzdnek. Az ilyen névényeken hianyos buga-, illetviakaképadeés figyelhai meg.

A cink az auxintermelés serkentése révén a Mn-nal kdhegésban szabalyozza a novények
névekedéseét.

A legismertebb Zn-hianytiinetekhez tartozik az afkabrpeszartagisaga. A Zn-hidnyos gyumolcsfak
tébbnyire gyér lombozatlak, kis landzsa alaku kelkvé&Bpédnek, gyakran rozettasteelrendezésben.

A molibdén katalitikus hatasa Mo(V) Mo(VI) vegyértékvaltozasalapszik. A nitratreduktaz enzimek
fémkomponense, melynek a névények N-ellatasabarfedsérje-anyagcserében van fontos szerepe.

A bér az egyetlen nemfémes elem a nélkulozhetetlen weldmoek kozott. Ebsorban
szénhidratképzésben és az asszimilacios folyamanojészik fontos szerepet.

Tépelemek hatasa a termés ndgegére

Az élelmiszeripari, takarmanyozasi és ipari felm@das szempontjabol dénfelentsédi a termények
szénhidrat-, fehérje-, zsir- és asvanyianyag-tagalvalamint a vitamintartalom. A ndigités soran
altalaban ezeket a tulajdonsagokat vizsgaljak.

Altalanossagban elmondhatd, hogy ésdges nitrogénellatas fehérjekégést, a j0 kaliumellatas a
szénhidrat képglést seqiti él.

A nitrogéntrdgyazas megfeteladagban és #ben alkalmazva a termés mennyiségét ésosgiget
egyarant kedvéen befolyasolja. A nitrogén tragyazas hatasa gat@magymértékben flgg a tragyazas
idépontjatol.

A cukorrépa termését a N-tragyazas ndveli, a N-felesleg azoikiedvesdtlen hatasu, mivel a nagyobb
termésben &ltaldban kisebb a cukortartalom. A Msfef hatdsaradna répa fehérjetartalma, ami
akadélyozza a cukor kinyerését. A jO cukorrépateh@e a pontosan kiszabott N-adagok mellett
megfeleb mennyiséf foszfor és kalium szikséges. Cukorrépanal borhiasgtén a szaraz- és
szivrothadas figyelhétmeg.

N-tragyazassal jelebsen novelhét a burgonya termésének mennyisége, fehérjetartalma és vilrtearta
Ez utdbbiak viszont altaldban rontjak a burgonyaltétdésagat. A K-tragyazas a keméayiés C-
vitamin-tartalmat néveli. A foszfor viszont a kergéd minéségére hat kedvéen.

A nitrogéntragyazas noveligyepterméshozamat és a nyersfehérje-tartalméat. &&gesen nagy adagok
(400 kg N/ha feletti) alkalmazésakor a flvek fedtantalma megduplazédhat. Ebben az esetben azonban
a szabad aminosav és a nitrat-N-tartalom is nagghkigen megemelkedik, ami nem kivanatos.
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A természetes gyepek trdgyazasakor azt is figyedekell venni, hogy megvaltozhat a rétek és Iégel
novenyi asszociacidja, s ennek kovetkeztében aneey mirbsége. A N-tragyazads hatasara a flvek
mennyisége & a pillangdsok rovasara. Ezzel romlik a gyep takanyértéke. A j0 P- és K- ellatasia f
megfeleb asvanyianyag-tartalmahoz szikséges.

A zo6ldség és gyumolcminéségére is kihat a tragyazas. Legismertebb a K-&Zap kedvez hatdsa a
szénhidrat és a C-vitamin ké&mesére. A N-felesleg pl. spendétnal nem kivanatwatrfielhalmozédéashoz
vezet. Az intenziv termesztés (pfirik) miatt felhalmozédo6 nagy nitrat-tartalom kul@ed veszélyes a
kozvetlen fogyasztasra kebitdldségek, illetve takarmanyok esetében. Boralpadékos igjaras esetén
a nitrat felvételéhez kedvézde a noévényben tovabbi atalakuldsahoz keillerek a feltételek. Ezt a
tragyazott gyepek legeltetésénél is figyelembe estini.

A nitrogén noveli a sargarépa és a paradicsomikéaaalmat. A K ebsegiti, a N viszont visszaszoritja a
C-vitamin kép#deését.

A gyumolcsok j6 midségéhez etsorban megfelélK- és P-ellatasrol kell gondoskodni. Az alméanal Ca
hiany miatt gyimolcsszévet-megbetegedeés, késlevssag (stippesedés) léphet fel. A paradicsora és
paprika Ca-hianybetegsége a gyimdlcscsucs-rothaaidy kilondsen, K-felesleg esetén tapasztalhato.
Liebig totrvény

Az egyes tapelemek mint hat6 tén§lezermészetesen egyiittesen befolyasoljak a névygnagukciot.
Mégis gyakran egy-egy tényehatdsa onalléan is megfigyelhieEz olyan esetben forduléelamikor a
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vizsgalt ténye& az, amelyik a legjobban korlatozza a produkciottnaetobbi ténye hozza képest
kielegits mértékben van jelen. Ezt fogalmazta meg a mukat&égérniebig aminimum térvényében.
E szerint a produkcio nagysagéat az a termeléseryatarozza meg, amelyik minimumban van.

A minimumban led tényesdk 6ntHzés dlit €s Ontdzés utan

Ez jol szemléltethétegy olyan dézsdban kialakuld vizszint segitségawetélynek killonbdzmagassagu
dongai vannak. Ha az egyes dongékat a termelésagmek, a dézsaban kialakul6 vizszintet a névényi
produkcionak feleltetjiik meg, akkor lathaté hogyradukciot a legrévidebb donga hatérozza meg. Ez az
abran a bal oldali dézsa esetében a vizellatds.ohtézink, a vizelldtdsnak megféledonga
meghosszabbodik és a dézsaba tdthétszintet, vagyis a ndvényi produkciot egy méatikga, illetve
termelési tényey hatarozza meg. Ez az 4bran jobb oldalon lathat8adésetében a rendelkezésre allo
nitrogén mennyisége.

Az egyes ténydk mérszamai természetesen nem vetkeilyen egyszdren oOssze (fény, &
talajszerkezet, tapanyagtartalom), illetve nem egzomértélek. Egyes tapelemekbsokra, mig mas
elemekidl csak kevesebbre van sziikség a novény. Tehat mitdiged hatdsat a ndvény igényének
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megfeleb mértékhez kell viszonyitani. Ezek szerintLiébig térvény a relativ minimumban levé
tényed hatasatfejezi ki.

Novényanalizis

A novényanalizis a novénytaplalkozas kontrollalakéeszkoze. Szerepe a tapanyaghiany vagy folosleg
kimutatdsa is. A névényanalizis azon a tapasztalatapul, hogy egy adott elemnek a névénybet lev
mennyisége jelfe az illeb novény tapanyaggal valé ellatottsaganak. Ez viszkizvetlendl
Osszefliggésben van a talajbandéléfelvehed tapanyagmennyiséggel. A tapanyag mennyiségének
novelésével & a termeés is egy bizonyos maximumig, utana azonté@nterméscsokkenés allhad.eh
névenyi tapelemek szazalékos Gsszetételére hatéekr{vagy kritikus szintek) allapithaték meg, aynel
alatt mar a termesztett novény ndvekedése és thargma csokken. E tdpanyag-koncentracio alatt a
hiany-, folotte toxicitasi tiinetek mutatkozhatnaknovényfajtél fligé hatarértékek a ndvény féfése
soran valtoznak, a koncentracio altalaban csokkEzert az hatarértékeket tartalmazé tablazatokat az
adott novényfaj esetében jelleénZAejlédési fazisokra (fenofazisokra) adjak meg. A tapgnya
koncentracio értékelésén tul, igen fontos a tapatényok kiszamitasa és értékelése is. Ennek fargass
mar a Liebig torvéenydl is kdvetkezik.

A tapanyagutanpotlas hatékonysaga

A termelési ténydik hatdsarol altaldban elmondhatjuk, hogy ha méktékigziuksegesnél kisebb,
akkor novelésik a produkcié ndvekedésével jar. EH@b hatas ez optimalis értékhez kozelitve egyre
csokken. Ez utan egy hosszabb vagy rovidebb taerazakasz kovetkezik. Az ezt meghalado értékeknél
pedig karositas, a produkcid csokkenése lép feh Mlgan anyagok esetében is megfigyeltek hasonld
lefutdsu hatas 6sszefiiggést, amelyeknek sziksggess@®vényben nem mutathato ki. Ekkor valdgema
névény védekdzreakcidja kismértédkalkalmazas esetén stimuldld hatast eredményeta(pébrzén, titan,
gyomirtoszerek).

A hatasosszefuggeést tobb kutatdé is megprébéalteemadikailag leirni. Mitscherlich (1909)
hatasfuggvényként egy télitési 6sszefliggést javasolt.

A Mitscherlich-térvény kimondja, hogy a termés a novekedési tébkelaatasara novekszik, de a
hozamnovekedés nem lineéris, hanem a termés a edéskiényaik altal meghatarozott maximumhoz
tart. A termés nagysaga novéképanyagadagok hatdsara a maximalis termés éfh@z2iianyzo6 résszel
aranyosan novekszik.

Alapfeltevése az volt, hogy a relativ minimumbéwlténye? (x) hatasara a névényi produkcio
novekedése (dy/dx) az aktudlis produkcidnak (y)aximalis produkciotdl (A) vald tavolsagaval (A-y)
aranyos (aranyossagi téngek).

dy

—=kI{A-Y)

dx
A produkci6 (y) és az adott tényegx) kozotti 6sszefuggést a fenti differencial-egige integralasaval
kapjuk meg.

y= Al-€e"%)

Ezt az 6sszefuggést szemlélteti a koveikahra. Lathatd, hogy a gorbe meredeksége (dy/dxplba
jobbra csdkken annak megfdéleh, ahogyan a gorbe megkdozeliti az A értékét.

y

X1 X
2. ébra. A termés novekedése egy hatastémyegvenyében Mitscherlich szerint.
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Mitscherlich térvénye azért is figyelemre mélt@ypakorlat szempontjabdl, mert ramutat arra,

hogy novekd tragyaadagok egyre kisebb hozamnodvekedést eredmek; mint ahogyan az a 3. abran
is lathato.

A termés
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3. abra. Nove N adagok hatasa a termésndvekedésre.

Ezért nevezik Mitscherlich térvényétadkkers hozamndvekedés torvényéneis.

Annak ellenére, hogy valéban a relativ minimumbexé tényes okozza a hatas legnagyobb részét, a
tobbi ténye# hatasa csak a relativ minimumbandléeényes szélgséges hidnya és a tobbi tényez
megfeleb szintje mellett hanyagolhatd el. Ez azért van ragriszél8séges hiany esetén a hatasgorbe
meredeken emelkedik, mig a tobbi térfybatasa - amelyek optimumkozeli értéken vannak keaksbé
meredeken, - a hianyban tevénye# hatdsadhoz képest - elhanyagolhaté mértékben udltbtinél
eredményesebben tdrekszink a kiegyensulyozott gtadalas megvaldsitasara, annal inkabb szikséges
a ténye#k egyuttes hatasanak figyelembe vétele.

Az tényedk egyiittes hatasa nem tekinthaz egyes tényék hatasainak osszeggéseként. Altalaban ha
a novény mas tényék tekintetében kedvézorilmenyek kdzott van akkor az a vizsgalt tédyleatasat

is pozitiv irAnyban megvaltoztatja. Ezzinergizmusjelensége. Példaul a megfélefizellatds nem csak
a noveny kedvervizellatasat eredményezi, hanem segiti a taldpantapanyagok feltarodasat is, igy
pozitiv hatdssal van a névény tapanyagellatasakasonloképpen a megfaldbszfor és kalciumellatas
pozitiv hatdssal van a gyokér tajesére, az igy kialakuldé nagyobb gyokérfellletdtségével a névény
a kevésbé mozgékony tapanyagokhoz kdnnyebben pr&h&bfordul olyan eset is amikor a tényéz
egymas hatasat negativ irdnyban befolyasoljak. ZZantagonizmusjelensége. Antagonistak példaul a
kationok, mert egymas felvételét akadalyozzak. Medalajokban a magas Ca tartalom akadalyozhatja a
K vagy a Mg felvételét. Az intenziv K tragyazas a ¥agy a Mg felvehéségére hat kedvéttenil. Az
alkali-foszfatok kivételével a foszfatvegyuletelobdége vizben rosszul oldodik. Sok oldhaté foszfato
juttatva a talajba a fémes mikroelemek foszfat adékp formajaban felvehetetlenné valnak. Jeliemz
példa erre a foszfor-cink antagonizmus.

Azt, hogy meddig gazdasagos a tragyafelhasznal&saagorbe tovabbi elemzésével szemléltethetjuk.

Feltételezve, hogy a termésért kapott arbevétehyash a termés mennyiségével a tragyazas
eredményeként nyert tdbblettermés értéke a koratdvgyalt hatasgérbéhez hasonldan irhaté le, hiazen
terméstobblet mennyisége és az abbdl szarmazééebaevanyosak egymassal. Aitngyazas koltséget

is vehetjuk el§ kozelitésben aranyosnak annak mennyiségédéeélha még a fritragydzas allando
koltségeiél (gépek, raktarak, stb.) eltekintlink, akkor aztéekozelitésben a nulla ponton &thalado
egyenessel abrazolhatjuk. A 3. abran a tobbleteartékét mutaté hatasgorbét folytonos, itragyazas
kdltségét mutatd egyenest szaggatott vonallaltjedol

Az a tobbletjovedelem amit a tragyadzas alkalmazisé&vhetiink el az arbevétel és a tragyazas
koltségének kulonbségéb adddik. Ez a kilonbség a ttndgyazas mennyisé@étfiigg. Az abran
szemléltetett esetben a ,b” pontban a legnagyolib.ernél kevesebb itragyat adunk (,a” pont) a
koltség kisebb, de a tobblettermélsbszarmazé arbevétel nagyobb mértékben csokkenit ezé
kilénbséguk, a jovedelem is kisebb lesz. Ha viszotb mitragyat adunk (,c” pont) a koltség
novekszik, de a tobblettermétbszarmazé arbevétel csak kisebb mértékben novekszért a
kulonbséguk, a jovedelem ebben az esetben is kissbb
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3. dbra Az arbevétel, a tragyazas koltségének és jovexibagének alakulas a
kiadott tragya mennyiségének fliggvényében

S6t olyan mennyiséfy mitragyat is alkalmazhatunk (,d” pont) amely esetlaekéltség és az arbevétel
megegyezik, vagyis a tobbletjovedelem nulla. Eztgimdad6é nitrdgya alkalmazasa negativ
tobbletjbvedelmet, vagyis veszteséget okoz. Nywaéd hogy a ,d” pontnak megfetgl vagy azt
meghaladé mennyiségnitragyaadag alkalmazésa értelmetlen. Az ennél kbbesitragya alkalmazasa
viszont kuldnboé mértékben ugyan, de jévedelmiez

Célszeti a kiadagolandd fitrdgya mennyiségét olyan értékben meghatarozni,lyarasetben a
tobbletjovedelem maximalis. Ezt az abran ,b” pdrjghiltik. A ,b” pont meghatarozasat az a geonaetri
toérvényszeiiség teszi lehévé, amely szerint egy egyenélshért legtavolabbi pontjaban a gorbe éijat
parhuzamos az egyenessel. A ,b” pontot méfeltartomanyban az arbevétel- (hatds-) gorbe
meredekebben emelkedik a koltség egyenesnél, ezémitragya adagjanak a ndvelése egyben a
jovedelem novekedését is eredményezi. A ,b” pomeghaladd tartomanyban az arbevétel- (hatas-)
gorbe mar kevésbé meredeken emelkedik mint a kplggenes, ezért aiitndgya adagjanak a névelése
egyben a jovedelem cstkkenését is eredményezi.

Szamitassal is meghatarozhatjuk a ,b” pont helyzdt az arbevétel- (hatas-) gorbe é&imek
meredekségét leird derivalt fliggvényét meghatdigzaltkor az x=b értékét abbdl az egyenietb
hatarozhatjuk meg amit a derivalt figgvény és alts&j egyenes meredekségének (m) egyenl
tételével kapunk.

Hasonldé mdodon elemezideegyenként a kilonbdzmitragyak $t a tobbi hatd tényézhatékonysaga is.
Minél tébb ténye& (tapanyagellatas, talajivelés, vizellatas) optimdlis szintjét vagyunk kéghes
biztositani annal magasabb termést sikerll elégyre jobban megkdzelitve azt a természetes korlato
amit a novény okologiai teljesképessége jelent. Ennek megfédsl csokken az a sav, amin belul a
termés ingadozhat a nem kontrollalhaté téidilggvényében, vagyis javul a termés biztonséga is

Szabadfoldi korulmények kozott a nem Kkontrollalhatényesk az idsjarassal kapcsolatosak.

Magyarorszagon azon teriltek legnagyobb részén, stantofoldi termelést folytatnak kontinentalis
klima uralkodik. Itt a legjelefisebb terméskorlatoz6 tényea vizellatas. A legtdbb helyen az 6ntdzés
technikailag kivitelezhetetlen 68a technikailag dntézh&terileteken sem mindig 6ntdznek.

Az optimalishoz kozeli tapanyagellatdss eredményp&ap eballt nagyobb ndvényi produkcio
eredményeképpen tébb szerves maradvany marad visstalajban. Ez noéveli a talajkolloidok
mennyiségét, javitva a talaj viz- és tapanyag-deadasat. Ez mar énmagaban is kiegyenlitettebb
terméseredményt, nagyobb termésbiztonsagot ereé¢mény

A talaj szaradasakor a viztartalom csokkenéséseiban a nehezen oldhatd, kevésbé mozgékony
tdpanyagok (foszfor, mikroelemek) felvételét kavidta. Ezen tdpanyagokbdl az ellatottsag javitasa
javitja a novény szarazségesét is. Ez is hozzajarul a nagyobb termésbizghmsa

A termés midsége gyakran a nagyobb termések elérésekor rofmfilert egyes elemek, éorban a
nitrogén mirhségrontd hatdsa, parhuzamosan étefes termésnovélhatasaval.
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7. A tdpanyagutanpotlas
7.1. Tapanyag-utanpétldsra hasznélatos természetasyagok

A mitragyak elterjedése utan a szerves tragyazas getage jeleriisen lecsokkent. A szerves tragyak
alapanyagait képézmezgazdasagi melléktermékeket kezdték kellemetlenabl@koknak tekinteni,
melyeket felhasznalas helyett csak eltlintetni éederinnek a révid tavd gazdasagi szemlélet az oka.

A szerves tragyak tapanyagtartalma viszonylag kidsszes hatéanyagtartalmuk csak ritkan haladja meg
az 1%-ot. Ezzel szemben ditmagyak 6sszes tapanyagtartalma 20-50%. (#vagyak megvéasarlasa és
kiszOrasa egylittesen kisebb kolisémint a szerves tragyak kezelése és kiszérasaa Eitonbséget a
korabbi évtizedekben csak fokozta az, hogy a métidszerben a mégazdasag és a vegyipar
tamogatasanak legfontosabb elemeliragyak artdmogatasa volt.

A gazdasagi szamitasokbdl hidnyzott az, hogy avegehulladékok eltlintetése is egyre nagyobb
koltséggel jar. Kdrnyezetiink roml6 allapota és aniézetvédelem fokoz6dod igénye ezt a szabalyzok
szigorodasan keresztul is érvényesiti. A gazdasagosatértékeléséhez hozzajarul azon téikyez
figyelembevétele is, ami szerves anyagok talajtiataisdnak egyébdlyeit mutatjak.

A szerves tragyak tapanyagtartalma igen keglvérmaban talalhatd, igy a tapanyagok csak a
szervesanyag lebomlasa utén, teh&béh elnyujtva érvényesulnek. A makrotapelemek rtigdéents a
szerves tragyak mikroelem tartalma is. A szervegg@gnmint kolloidban gazdag anyag, kedvéatassal
van a talaj viz- és tapanyag-gazdalkodasara, &djsap talajéletet.

Istéllétragya

A szerves tragyak kozil kulonosen értékes az ddtaljya (almos tragya). Szervesanyag-é€s
baktériumtartalma fontos szerepet jatszik a taajélakitasaban. Az istallétragya nemcsak a magasab
rendi ndvényeknek szolgaltat tapanyagot, hanem a migesizmusok szamara is, ezenkivil kedezz
befolyasolja a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagastkdzvetve a viz- és tapanyag-szolgaltatd képetseg
Serkend anyagokat, hormonokat tartalmaz, melyeksebitik a névények novekedését, da@sét. Az
almos trdgya makroelemeken kivil mikroelemeketaidatmaz, igy az istéllétragya alkalmazasaval
visszateérul a talajbol elvont mikroelemek jefentésze. Az istallotragyat felhasznaléstedrlelni kell.

A meleg érlelés mikrobak &ltal végzett oxidativoanitas, mint a k&b leirt komposztérlelésnél.

A hideg érlelés soran a tomoritett tragyaban olsmaerob erjedési folyamatok indulnak be, amelyek
hasonlithatdk a silé vagy savanyusag készitésnajldefolyamatokhoz.

A mélyalmos technolégia alkalmazéasakor kimélyitgdidozatl istalloban az elszenny@dtt alomra
Ujabb és Ujabb friss alomréteget teritenek, amalkatok taposasukkal témoritnek. Az tragya-éréarso
keletked hé elpusztitja a kérokozokat éétifaz istallét.

A metanos tragyaerjesztés biogazgyartas alapja. Ha a tragyat a léveties kizardséaval, zart térben
erjesztik, a kénnyen bomlo szerves vegyuledektevés széndioxid €s nagy mennyisémetangaz
képzdik. A nagy kaloriatartalmi g4z felhasznalhaitéére, mig a visszamarado tragya éeiége jobb,
mint a hagyomanyos modondééllitott istallotragyaké. A metanos tragyaerjeszkédon beruhazést
igényel, és ezért a tragya Ketthasznosithatosaga ellenére sem terjedt el da#lasn.

A higtragya

A higtragya almozas nélkili allattartas kozben tkelg folyékony halmazallapot( szerves tragya, mely
bélsarbol, vizelettl és a tragya eltavolitasara felhasznélt §izll. Az almos higtragya allati drtlék és

alomanyagként hasznalt szecskazott szalma vizketotl keveréke, mely hidraulikusan szallithatd. A
higtragya kezelése és felhasznalasa nagylzemi akbegt el§sorban nagy mennyisége miatt okoz
problémat. Kulfoldi és hazai tapasztalatok egyarant mutatjdk, hogy a kommunalis szennyvizek
tisztitasara kidolgozott modszerekkel még nagy ginyeforditasokkal sem lehet a higtragyéat
artalmatlanna tenni.

Egyetlen méd az anyag talajba juttatasa. A talagbarerves anyag lebomlik, a tApanyagok haszndsulna
és megsmik a fertzési veszély. A szallitasi és szétteritési koltkégmtt a talajba juttatas is koltséges.
A koltségeket nem fedezi az alacsony tapanyagtantairtéke. Ezért a talajba juttatast csak az attatt
telep kozelében viszonylag kis terileten szoktageréi, névényi tapanyagokkal és nehézfémekkel
tulterhelve ezeket a teruleteket.
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Komposzt

A komposztok alapanyagai kulonléogzerves hulladékok, melyeket megféladalékokkal kiegészitve
kezelnek. A kezelés Iényege a kiindulo anyagok $abh atkeverése, széfttetése, nedvesitése, melynek
soran a szerves anyag lebomlik és homogén, folilsziorzsalékos végtermék keletkezik.

A komposzt készitése kozben a szerves anyag ggbontiasat azzal segitikéelhogy a kiindulasi
anyagokat lazan, de azért nedvesen taroljak, tébldskzeverik, vagyis aerob feltételeket hoznaleléfz
oxidaci6 megakadalyozza a kellemetlen rothadasgiafohtokat. Adalékként talajt és esetenként finom
eloszlasu kalcium-karbonatot (pl. cukorgyari mézmy illetve nyersfoszfatot is adnak a komposzthoz.

Zoldtragya

A talaj tapanyagtartalmanak feltarédasat és a kegktiogén megkotését @degithetjuk ebtl a célbdl
termel novények, novényi részek talajba forgatdsava betakaritdsra szant novénykultira
tenyészidszaka eitt, vagy utana a zoldtragyazas céljabdl vetett njgket (altalaban pillangosokat)
meég termésképzesukol forgatjak be a talajba. Sajnos szarazabb vidékesi nem all rendelkezésre a
talajpan elegerid vizkészlet az éF, vagy utovetemény keléséhez. A zoldtrdgyazas Iméve talaj
szervesanyag tartalméat javitia annak vizgazdalkidas. Egyéb hasznositas hijan cél§zex
haszonndvény minden melléktermékét (pl. a szalim@alajba forgatni.

Egyéb természetes anyagok

A mezoelemek (Ca, Mg) utanpdétlasara banyaszatydlipari mellékermékek hasznalatosak. Banyaszott
termékek: a mésdpor, a dolomitpor, a mésztufapor, a gipsz, és gmial Ipari melléktermékek: a
cukorgyari mésziszap, a magnezitipari mészisz&gtameész. Bnydsebben hasznalhatdék azok, amelyek
finom eloszlasu iszap formdjuak, mert nagy felikettniatt gyorsabban mobilizdlédnak. Egyes
kézetdrlemények (pl. zeolit) a mikroelem szolgaltaiggavithatjak.

7.2. Miitragyak

A mitragyak a novenyi tapanyagutanpotlas iparilagalétott anyagai. Szilard (por, szemcsés) és
folyékony (oldat, szuszpenzid) halmazallapotialetebk. Osszetétellik szerint mono- (N-, vagy P-yvag
K-tartalmu), 6sszetett és mikroelem-tartalmua cstyp@t kilonitink el.

Nitrogénmiitragyak

A nitrogénmiitragyak a legmagasabb arditmdgyak. Gyartasuk nagyon energiaigényesjseidan ott
gazdasagos, ahol a nagyokajmezk kitermelésekor melléktermékkent jelentkegegyébként csak
koltségesen szallithatd) foldgaz rendelkezésreAafbldgazbdl elallitott hidrogén és a légkori pgén

reagaltatasaval ammoniat allitanalé.eEnnek oxidalasaval és vizzel reagaltatasavaljaéllielb a

salétromsavat. Az ammonia és a salétromsav a éitragragyak legfontosabb alapanyagai.

A nitrogénntitragyak hatéanyaganak nagy része a talajpan gyd¥&irion formaba jut. Mivel a
nitratsok jol oldédnak vizben, és a negativ tdltBED;-ionok nem kdédnek a talajkolloidokhoz, igy
konnyen a talaj mélyebb rétegeibe mosédnak. Kikerih gyokérzonabdl, a ndvényben nem
hasznosulnak, lejutva a talajvizbe az ivoviz misatasat novelik. Ezért ezeket a gyors hatasu
nitrogénntitragyakat célszérkét vagy tobb részletben megosztva kijuttatni, amaigasabb fiveleti
koltséget eredményez. A masik lelsglg a lassu hatasu nitrogéiimagyak alkalmazésa. Elterjedésuket
magasabb aruk akadalyozza.

Gyors hatasu nitrogénitragyak

Ammoniumnitrat , (rovid megnevezéséN) N-tartalma 34%. Higroszképos ezért égiayagzsakba
csomagolva hozzak forgalombaiZziveszélyessége miatt tarolaskor csak 6 zsak h&ligeztpymasra.

Ammdénia és salétromsav reagaltatdsaval gyartjak:
NH, +HNO ; =NH NO ,

170°C-on megolvad majd ammoniara és salétromsavra kandiyartast leiré egyenlet megforditasaval
felirhatd mddon. 400-500 C -on robbanaszeriien raitre é€s oxigénre bomlik. Robbanékonysaga
szervesanyaggal keveredve fokozédik.
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Mészammmon-salétrom Ammoniumnitrat és meés#kor vagy dolomitpor keveréke. d&lyei az
ammoniumnitrathoz képest: robbanasveszély, higimmsag és aiitragya savanyité hatdsa csokken.
A PETISO-t a Péti Nitrogénritvekben gyartjak ammoniumnitrat és dolomitpor keséwél. N-tartalma
28%. Kedved, hogy 2% Mg-ot is tartalmaz. Korabban mégmkr adalékkal készitették.

Karbamid , mas névenrea (rovid megnevezésel). N-tartalma 46,6%.

Kissé higroszképos, fehér granulatum. Ammoéniaboszndioxidbdl gyartjak. ()
A talajba jutva gyorsan ammonifikaldédik, majd ay kgletkezett ammédnia nagy Il
része a nitrifikacios folyamat eredményeképperatiéralakul. NIL—C—NH,

Miianyagzsékban vagy dmlesztve hozzék forgalombazhétyen tarolando.

El6nyei:

— a legkoncentréltabb nitrogéritragya, igy fajlagos szallitasi és kiszorasi kgesalacsony,

— vizben j6l oldédik, permet tragyaként is alkalimatdy mivel a levélen keresztiil is felszivodik,
— kémiailag semleges, a kijutatté berendezésekatkoeodedlja,

—noévenyvéd-szerekkel, dntdzvizzel is kijutathato.

Hatranyai:

— a higroszkdpossag miatt hajlamos az 6sszetapaddsi akadalyozza az egyenletes kiszérast,
— savanyitja a talajt.

— a talajban gyorsan lebomlik, ekkor nagy mennyisgéqpmonia keletkezik, ami csirazas gatlé hatéasa,
ezeért karbamid vetésil legalabb 2—3 héttel kijuttatando.

Lassu hatasu nitrogértitnagyak
A lassan haté nitrogénitragyak hatéanyag komponense is altaldban karbd@itdpusaik: a karbamid-
aldehid kondenzatumok, a bevonatdgndigyak, és az inhibitorosirtragyak.

Karbamid-aldehid kondenzatumok fontos képvisélie az UREAFORM nel készitmény. Ez Rosszul
oldédd roévid lancu polimer. Lassan hidrolizal, ekk@arbamid szabadul fel, a fenti reakciéegyenlet
megforditaséval felirhaté modon.

Bevonatos nitrogénniitragyak ugy készilnek, hogy a granulalt karbamid szemddé&keonattal latjak
el A bevonat lassitja aiitrdgya oldddasat, igy annak hatasa elnyujthatdkesta kimosddasi veszteség.
A bevonat csokkenti a fitrdgya Osszetapadasi hajlamat is. Bevondszereknkdhekén és egyéb
szervetlen anyagok pl. magnézium-ammonium-foszfatemyyben rosszul oldhat6itndgya komponens
is. Szerves anyagokat is hasznalnak bevonoszenp@déul polimereket, bitument, vagy paraffint
(PARAMID 41,5% N).

Az inhibitoros nitrogénmiitragyak esetében a lassu hatast ugy érik el, hogy a kadbatalakulaséat
gatoljak azeért, hogy lassitsak a legkdnnyebben &ddd nitrat formava alakulasat. Az atalakulas
mikroszervezetek kdzreiktdésével két Iépéshen jatszodik le:

Hidrolizis uredz-enzim hatasa2O(NH,), +H O =CO ,+2NH ,
Nitrifikaci6: NH, +20, =H" +NO; +H O

A két folyamat barmelykének gatlasaval eléshat kivant cél. Leggyakrabban a nitrifikacié gattasa
alkalmazzak, mivel a talajban az ammoéniaforma jobiadrzédik — NH, -ion formaban megkétive —

a negativ toltés talajkolloidok feluletén. llyen nitrifikacidogatiGanyag a dician-diamid, aminek a
bomlasterméke szintén karbamid.
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Foszformiitragyak

A nagymérei, kénnyen polarizalhato elektronfé|ti PO ionokkal C"{H:‘Pﬁ)
a nagy polarizaloképesgégnagy fellleti toltédgiisédi — kis méret, w2

2 pozitiv t6ltés) CH ionok ebs kotés, kovalensbe hajlé ionracsot Ca ™0
adnak. A vizzel valé kélcsdnhatas (a hidratacidregidja kisebb, X=Ca-0O=P=()
mint a racsenergia, ezért a vizmolekuldk nem képasecs ionjai (71{3

kozé féerkzni, az apatitot feloldani. (G&0Oy)sX, ahol az X lehet: F: (.a_,,.o}:l-’=D
Fluorapatit, Cl: Klérapatit, OH: Hidroxilapatit) O

Né az oldhat6sag, ha a foszfationokhoz kapcsolodd-iGaok egy részét Hionokra cseréljik. Az igy
kialakul6 HPQ?-, illetve H,POy-ionok kevésbé polarizalhatok, és OH-csoportjaiéréa vizzel @rsebb
kolcsonhatasba lépnek. igy a savanyl kalciumfoskf&ibzil a CaHP (kalcium-hidrogénfoszfat)
kevésbé, mig a CagHQ,), (kalcium-dihidrogénfoszfat) jol oldédik vizben. tEaz atalakitast savakkal
valo feltarasnak nevezzik. A feltarast végezhedikslavval, foszforsavval vagy salétromsavval.

Az oldhatésagot még a Edonoknal kevésbé polarizald alkali-ionokkal (N&™*) valé kicseréléssel,
illetve a 3 negativ toltés ortofoszfat-ionok 1 negativ toli@smetafoszfat-ionna (PQ alakitdsaval
novelhetjik. Ezeketdkezelés hatasara bekdvetkadzvesztéssel érhetjik el. Az igy feltanitnhgyakat
termofoszfatoknak nevezzik.

A foszformitragyak foszfortartalmat hagyomanybdl foszfor-peitta (ROs)szamolva adjak meg, ami
nem jelenti azt, hogy barmelyikben is a foszfgDfalakjdban van. A s — a foszforsav anhidridje —
ugyanis nagyon reakcioképes, vizzel példaul robdsrsdien egyesul.

Nyersfoszfat—nitragyak

Foszforral jol ellatott talajokon fenntartd traggdra — illetve disen savanyu talajokon, — eredmeényesen
hasznalhatok a nyersfoszfatok, ha feluletuket fireofinléssel jeleriisen megnovelik.. Istallétragyaval
egyitt érlelve, részlegesen feltarodnak. Nyersédsafitragya a HIPERFOSZFAT: Hatoanyagtartalma
29% BOs. Finomragrolt.

Savval feltart foszfornitragyak:
Kénsavas feltardssakészil a szuperfoszfat.

Az alapanyag fluorapatit kénsav feltarasa az aléddcioegyenletekkel leirhatéd két folyamatra batdh
Ca,(PO,),F+5H,S0,=3H,PO,+5CaS0O,+ HF
Ca.(PO,),F+7H,PO,=5Ca(H,PO,) ,+ HF

Az elss folyamat mintegy 30 perc alatt lezajlik, mig a wdik 6—-30 nap tarolas alatt — az u.n. utofeltaras
soran — megy véegbe. A feltarast savfelesleggelikebngy a a foszfatreverziot (az oldhatatlan fooma
valo visszaalakulast) elkeriljék. Ezért a késztd&r@i8% szabad foszforsavat is tartalmaz. Igy kéazul

SZUPERFOSZFAT: Cementszirke szemcsédtragya. Hat6anyag-tartaima: 18-20%O0OR 2-3%
szabad foszforsavat tartalmaz, a talajt kis méagkbkavanyitja. CaS@artalma kilondsen szikes
talajokon ebnyds.

Foszforsavas feltarassalkészil a TRIPLESZUPERFOSZFAT Hatoanyag-tartalma 45% ,®.
Hat6anyaga azonos a szuperfoszfatéval (kalciunthdipén-foszfat), de gipszet nem tartalmaz. A
nyersfoszfat foszforsavas feltarasaval allitjak &lszuperfoszfat gyartadsnél bemutatott masodikcréak
szerint.

Ca,(PO,),F+7 H,PO,=5Ca(H,PO,) ,+ HF

A szikséges foszforsavat kilon gyartési folyamatbaszuperfoszfat gyartas @lseakcioja szerint az
egyéb termékekt elvalasztva (extrakcidés foszforsav), vagy magdémédrsékleten szénnel végzett
redukciéval gyartott elemi foszforbdl készitik.

A nyersfoszfatolsalétromsavas feltarasabz osszetett titragyak gyartasanal hasznaljak.
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Termofoszfatok

Rhenénia- a Lubeck- és a Rochling-foszfat CaNarRdanyaggal (18-28%.,0;), €s a kalcium-
metafoszfat, Ca(P{) (64% ROs). A nyersvas Thomas-eljarassal tottérfinomitasa soran
melléktermékként keletkezik a Thomas-salak (14—29%%).

Kalim titragyak
A kalimitragyak alapanyaga a tengerviz beparlodasabél azarsovtelepek fédo-rétegében talalhatéd

KCI, amit atkristalyositassal tisztitanak meg aevegyutt elfordulé mas anyagoktolsleg konyhasotol
(NaCl).

KALIUMKLORID (Kalis6). Hatéanyag-tartalma a tisziig fokatol fiiggen: 40, 50 ill. 60% KO-ra
szamitva. A KO% ban megadast szintén csak hagyomanybdl hadznéfda kalium a tirdgyaban
sohasem ebben a nagyon reakcioképes kémiai alakipan

KALIUMSZULFAT. Hatdanyag-tartalma 50% 40-ra szamitva. Kloridérzékeny gyimolcs- és
zOldségkulturakban hasznéljak. KGithgyartjak a szintén a fédoban dforduldé magnéziumszulfat
felhasznélasaval.

Osszetett niitragyak

Tobb hatéanyagot tartalmazaitragyak. Tobb hatéanyagot egytittesen tartalmazgletgk, illetve a
monontitragyak keverésével gyarilag allitjaloeElonyos tulajdonsaguk, hogy nagy tapanyagtartalmuak,
és lehatvé teszik egy menetben tébb hatéanyag kijuttat&sdiranyuk viszont a magasabb aruk, és a
szlikségletet nem teljes mértékben léf&banyagarany valasztékuk.

Jellemz 6sszetedjik az ammoénium-foszfatok: a monoammonium-foszZtéaP NH,H,PO, hatéanyag-
tartalma: 12,2% N és 61,7%@®) és a diammoénium-foszfat (DAP (NEHPO, hatdéanyag-tartalma:
21,2% N és 53,8%295)

Nitrogént és foszfort tartalmaz6 keveréket nyerrselnyersfoszfatok salétromsavas feltarasa utani
ammonizalas nyoman is (CaHP€ NHNO; hatéanyag-tartalommal).

A fluorapatit salétromsavas feltarasa:
Ca,(PO,),F+10HNO, =3H,PO, +5Ca(NO;), +HF

Kisebb hatéanyag-tartalmu, ezen beléle§ alacsony nitrogéntartamuitragyak kiindulé terméke az
ammonizalt szuperfoszfat. A kénsavas feltards samgert szuperfoszfat szabad savtartalmanak
ammoniaval valo részleges semlegesitésével késziil.

A nitrogén- és foszfortartalmu féltermékeket szigksgzerint kaliumkloriddal, karbamiddal vagy
ammoniumnitrattal egészitik ki a megfélarany beéllitdsa érdekében.

Az Osszetett iitragyak hatdanyag-tartalmat harom egymas utar egymastol kdtellel elvalasztott —
szammal szoktak jellemezni. Az &la nitrogéntartalom N%, a masodik a foszfortartalBi®:%, a
harmadik a kaliumtartalom #%-ban kifejezve.

Oldatmiitragyak

Az oldatok toménysége korlatozott. &dsrban kiegészitmitragyazasra (pl. levéltragyazasra hasznaljak
az oldatnitragyakat.

UAN-oldat: A karbamidbol (U) és az ammoéniumnitratbol (AN)yat nagyobb koncentraciéju oldat
készithed mint kulon-kilon feloldva. 30% N-t tartalmaz a HRONIT 30, 28% N-t tartalmaz a
NITROSOL 28, kalciumtartalmud és 22% N-t tartalmad|aROSOL Ca.

NP-oldatok: foszforsav ammonidval vald reagéaltatasaval késkil Foszforsav helyett
polifoszforsavakat hasznalva nagyobb tomén§ysélglatokat készithetnek. Ezeknek az oldatoknak a
nitrogéntartalma viszonylag alacsony. Ez UAN-oldazzdadasaval névelldetK Cl-kiegészitéssel NPK-
oldatok nyerhéik. llyen kilonb6sd NPK aranyura beéllitott oldatitragyak a TOMASOL-készitmények.

Kelatok: A nehézfém mikroelemek mésodlagos kémiai kotésakitségével szerves komlex vegyllet
formajaban vizben jol oldhatd formaba vikiet A komplexképék a laboratériumokban is hasznalt
EDTA (Etilén-Diamin-Tetra-Ecetsav) vegyllétia huminsavakig nagyon sokfélék lehetnek. Gyakana
egy és tobb hatéanyagot tartalmazo készitményegetenként makroelem-kiegészitéssel.
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Szuszpenzids—Hitragyak

Nagyobb hatéanyag-tartalmi (40-50%/jitragyakat kapnak, ha az oldatban dlesapanyagon felll
tovabbi mennyiségeket igen apro szilard formabaryemlgtesen eloszlatva lelfegéallapotba
(szuszpenzidba) visznek. A szuszpenzid killepedésétréssel és szuszpenzid-stabilizalé anyagokkal
gatoljak. Szuszpenzio-stabilizal6 anyag lehet ipaglliéktermék (melasz), szervestragya-készitmény
(VINASZ), agyagasvany (bentonit).

A szuszpenzibs fitrdgya vasarlasakor fokozott szerepe van a biza&mMivel csak korlatozott ideig
tarolhatd, gyanu esetén nincs Iélsély az dsszetétel utdlagos elle@sére. A nagy mennyiségek miatt
1-2 szazalékkal nagyobb viztartalom, vagy a draddbponens (N) részleges olcsébb komponenssel
val6 helyettesitése a gyartonak oriasi tobblethatgetenthet a vasarlok karara. Szuszpenzibdsagyat a
mitragyagyarak és — az orszag tobb pontjan |étesitéttvebdtelepek allitanak él Eloallitasa utan
kozvetlenl felhasznalandd, mert a tarolasa csakréeel ellatott tartdlyokban lehetséges.

A nitrogén-foszfor-kalium arany széles hatarok koza@ltoztathatd. Mivel az arényok valtoztatasa a
berendezések atéllitasat igényli, agaditott valaszték a gyakorlatbanigebb.

A szuszpenzi@s titragyak két tipusba sorolhatdk attél fdgo, hogy a kiindulasi alapoldatot UAN-oldat
vagy MAP-bol készitett oldat képezi.

UAN-oldat alapu, szuszpenzids iitragyak esetében oldatfazisban a nitrogén és ankilorid egy
része, mig a szuszpenzids fazisban szuperfosidefaszfat, illetve a kaliumklorid tobbi részdétato.

MAP (Mono-Ammoénium-Foszfatalapl a legtébb szuszpenzidsitragya. A foszfortartalom teljes
egészében oldatban van. A szintén oldatbard Ieitrogén-komponens sziikség szerint UAN-nal
kiegészithdt. Nagyrészt szuszpenzios fazisban van a KCl-tartalo

A miitrdgyak legfontosabb fizikai €s kémiai tulajdonsaga

A mitragyak lényeges jelleiza hatdanyag 0sszetételén tul a kKissmyagok mifisége és mennyisége,
savanyitd és ozmotikus hatdsa valamint a higrosss#ma.

A migtragyak savanyité hatasa

A legtdobb niitragya alkalmazasa a talaj savanyodasat idézi A&lmiitragydk savanyité hatadsaa
savanyitds modja szerint harom csoportba seroltizték a kémiai savassag, fizioldgiai savassag,
bioldgiai, vagy atalakulasi savasség.

Kémiai savassdgA szabad savat tartalmazé vagy savasan hidrolimairagyak. Szabad savat tartalmaz
a szuperfoszfat, savasan hidrolizalnak az ammaorikms

Az ammoniumnitrat hidrolizise: NH,NO,+H O =NH OH +H " +NO 7

Fiziologiai savassagAzon miitragyak, amelyeknek a kation-komponensét nagyobbekigen veszi fel a
névény mint az anion-komponenst, fizioldgiailag @ayitd hatastak. Példa erre a kaliumklorid.
Mikozben a névény gyokere a fonokat felveszi, a Clionokat pedig nem, vagy csak kisebb mértékben.
A gyokér — az elektron-neutralitas fenntartdsa lk&llen — a felvett tobblet pozitiv toltéssel egyeiér
H*-iont bocsat ki. Ennek ellentétdiaioldgiai ligositas amikor a novény a firagyabdl szarmazé ionok
kozul az anionokat veszik fel nagyobb aranybane palda a kalcium-dihidrogénfoszfat (Calidy),) a
szuperfoszfat és a tripleszuperfoszfat hatéany&@en az esetben a,RO, ionnal felvett tobblet
negativ toltést OHvagy HCQ™ ionok kibocsatasaval egyenliti ki a gyokér. Ezaddk a talajsavanyldsag
csOkkentését eredményezi.

Biologiai, vagy atalakulasi savassagMikroszervezetek kozreffkddésével az ammonia nitrifikacioja
soran salétromsav keletkezik NH, +20, =HNO ;+H O

Nemcsak az ammoéniumsokra, hanem az amidnitrogéainezo nitragyakra (karbamid) is jellerizz
a savanyité hatéas, hiszen ezélkb ammaonia keletkezik az él$épésben..

A savanyit6 hatas ellensilyozaséara szikséges Cagnyiségét a ,mészindex” fejezi ki. A mészindex
azt a kg-ban megadott Cagc@ennyiséget jelenti, amely aitrdgya 100 kg hatéanyag tartalméara (N,
P,Os, K;O) vonatkozik. Savanyitd hataslitragyak esetén a mészindexsjele negativ, lugositd
hatasuak esetében pedig pozitiv.
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Ozmotikus hatas

A mitragyak vizben oldhatd sdk lévén, befolyasoljdilajtgydkeér hatarfelllet ozmotikus viszonyait. Ha
a talajoldatban nagyobb koncentracié alakul ki mangyokeérfelllet sejtjeiben, akkor a vizdramlasa
megfordul. Az ellentétes iranyl vizaramlas hatasaggokér osszeaszalddik, a ndvény kiszarad. Ennek
jellemzésére az NaNOhatasaval Osszehasonlitdé %-os mértékszamkérgdmderet” vezették be.
Viszonyitasra azért hasznaljak a NaNsDmert ez volt az efsmiitragya (Chilei-salétrom).

Higroszkopossag

A miutragyakhigroszkopossagt azzal a levegparatartalommal jellemzik, amelyen tarolva atragya
vizet vesz fel, és elfolydésodik. Ezt az értéketjdkd\K ritikus Relativ L égnedvességnek, rovideiRL-
ertéknek. A levedben lew relativ Iégnedvesség altalaban 60-70%, de zivataején elérheti a 90—
100%-ot is. Az 50% alatti relativ Iégnedvességsaishan sivatagban, vagy parasitas nélkili kbzponti
futéses lakasban fordulhatseMielétt a mitrdgya elfolyésodna a megfedeKRL értéken elszor egy
kevés nedvesség hatasara 0sszecsomosodik. EZlEimetdeszi a firagya egyenletes kiszorasat. A 40—
60% KRL értékek érsen higroszképos tulajdonsagra utalnak. llyen eset®lszdar a mianyagzsakos
tarolds. A 80% feletti KRL érték esetében nem tglknhigroszkdposnak a iitragyat. llyen esetben
lehetséges a szabadban is a tarolas, persze cktpaélve, nianyag féliaval letakarva. A fontosabb
miitragyak kiséfelemei ésdbb fizikai jellemai:

Mutragyak Kisét elemek (kg/100 kg) Mész Sé KRL S#r
megnevezese Ca MgO S Na CI index index % 3t/m
Mészammon-salétrom 10-20 2-7 — - - -10 75 61 1,4
Ammonium-nitrat - - - - - —-60 61 59 1,2
Ammonium-szulfat - - 23,5 - - -100 69 79 0,6
Kalcium-nitrat 27 2,5 - - - +60 53 47 0,8
Karbamid - - - - - -80 31 75 0,6
Szuperfoszfat 25-30 - 12-14 - - +20 10 94 1,1
Tripleszuperfoszfat 10 +30 - 94 1,7
Termofoszfat 30 1 15 2-10 +50 - 97 1,6
Kalium-klorid 40%-0s 1 2 15 10 45 -40 46 84 1,3
50%-0s 0,5 0,7 0,5 3,8 47 -40 46 84 1,3
60%-0s - - - 11 46 -40 46 84 1,3
Kalium-szulfat - 1 17 05 15 -20 32 96 0,9
MAP - - - - = -40 35 92 1,2
Nitrofoszka 16-16-16 10 - - - - -30 35 50

Ipari kevert 10-10-10 20 — 8 - - 45
Miitragyakeverés

Mivel miitrdgyazaskor altaldban tébb hatéanyag kijuttatasimesziikség. Ez megtebddltséges mdédon
monontitragyak tobb menetben valé kijuttatasaval, vagygéloh 0sszetett iiragyak alkalmazasaval. A
koltségkiméb modszer a monoiitragyak tizemi keverése és egy menetben valo kigtia A nitragya-
keverésnek viszont kémiai és fizikai feltételei vak.
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8. A talaj
A talaj fogalma, jelentésége

A talaj a szilard foldkéreg legkidlslaza takaroja. Legfontosabb tulajdonsaga a teemgd€ge, vagyis az
a képessége, hogy megféleidében és a szikséges mennyiségben képes a novénsiekel és
tdpanyagokkal ellatni.

A talaj olyan természeti é&forras, amely az 8l és élettelen természettel szoros kolcsonhatasban
folyamatosan képes megujulni. Az alatta felkézettel, a vizzel, a levégel és az évildggal egyutt a
természeti kérnyezet része, emellgidoktsl fogva az ember legfontosabb tertiedzkoze. Helytelen
hasznalata azonban teljes pusztuldshoz vezethet.

A koztudatban ugy terjedt el, hogy a talaj a lesffehegniivelt réteg. A ndvények gydkerei azonban
jéval mélyebbre is lehatolnak. Valéjaban talajnekiithet a felszinsl az elmallatlan &zetig terjed —
néhol vékonyabb, masutt vastagabb, atlagosan hbv@stagsagu — réteg. Ennek flgges metszete a
talajszelvény.

A kertet niivelok tapasztaljak, hogy az asds meélységével valtozikalaj jellege. Figyelmes
tanulmanyozassal nemcsak a szokasos, konnyen éketefel- és altalaj kilonbdztethiiemeg, hanem
ennél joval tobb réteg. Ezek szinikben és masdtutgagaikban is eltérnek egymastol. Az egyes
rétegeket genetikai talajszinteknek nevezik. Eze kilonbo# geoldgiai rétegek, és nem is a folyok
kil6nbo® idében elteritett hordalékrétegei, hanem olyan &dpenyek, amelyek a talajban végberhen
folyamatok hatasara alakultak ki.

A talaj mint a szilard foldkéreg legkidisakaroja felfogja és 6sszegezi a foldfelsziditfeikai, kémiai €s
biolégiai hatdsokat, amelyek a természeiitér és az embeft szadrmaznak. Ennek kévetkeztében
toébbféle funkcidja van. llyen az energiaatalakitsanyag- €s energiatarolas.

A napsugarzas oriasi energiamennyiséget kozvelitgbokra. E sugarzds nagy része lathaté fény
formajaban érkezik. A sotét stitalaj a fényt elnyeli, és az elnyelt fény enem@i@melegiti a talajt.

A talaj a rajta é novényzet kbzvetitésével is jeléatszerepet jatszik a Fold energiaforgalmaban. A
novények a napsugarzas energiajanak felhasznal&z®raes anyagot allitanakoe talajpdl szarmazé
tapanyagokbdl, a vidh és a leved szén-dioxidjabdl. E folyamat — a fotoszintézis eréds oxigén
fejlédik, amely az élet szamara nélkuldzhetetlen. A riggk napenergia a névények anyagaban kémiai
energiaként raktdrozodik el. Az elpusztult ndvénye&radvanyai a talajba kerlilnek, és ott részben
humussza alakulnak. Az energia ily modon elrakiddea a talajban &l szervezetek anyag- és
energiaforrasa lesz.

Az egész Foldre vonatkoztatva a fotoszintézis sorési mennyiséfy sugarzasi energia Kitik meg.
Jelenlegi energiaforrdsaink kozil a szén, émldy és a foldgaz sleg novenyi eredéek, emellett
napjainkban rengeteg noévényi anyagot hasznal fekraberiség élelmezési és ipari célokra. Ezért
valdszirtinek latszik, hogy a j@ben is ez a talaj-ndvény energiatranszforméatorseed lesz a
legfontosabb eszkdz a napenergia foldi hasznobaiasa

A talaj képes a felszinre keélibhnyagokat megkotni, és hosszabb-rovidebb ideitarakni. Kozulik
azoknak a felhalmozédéasa a legfontosabb, amelygkvények szamara tapanyagul szolgalnak. A Foéld
legtobb pontjan a csapadék eloszldsa az év folyamanegyenletes, ezért nem folyamatos a névények
vizellatdsa sem. Egyes helyeken 6zonviZeaeregy-két nap vagy hét alatt esik le az egésesapadeék,
masutt pedig csupan télen esik as,asyaron szarazsag van. Ezért olyan rendkivil igeyea talaj
viztartd képessége, amelynek koszobkieta ndvények folyamatosan juthatnak vizhez.

Fontos a talaj mint tAmaszt6 kdzeg a ndvényeknvialaa rajta és bennesészervezetek szamara. A talaj
tamaszt nyujt az ember és épitményei szamara iskohmpuleteket emelnek, vagy utakat épitenek,
akkor a talaj tulajdonképpen mefisik eredeti feladatanak megfdéleh funkciondlni. Ezért a lehiet
legkisebb teriletet kellene ilyen célokra igénybani, és — lehéség szerint — az ipari létesitményeket is
csak olyan helyekre kellene épiteni, ahol a tadamékenysége kicsi. A talajnak van egy Uj Kelet
funkcidja is. A hétvégi telkek medivelése, a kertészkedés, visszavezeti az elvarasitissmbert az él
természethez.

A talaj a természetben tébb tén§ekdzott kiegyenlid szerepet jatszik. A felszifir kisugarzott b
felmelegiti a kornyezetet, igy cstkkenti a napi daidmérséklet-ingadozast. A rajtaséhdvények
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kozvetitésével a talajt részt vesz a lévegén-dioxid és oxigén-tartalma kozti egyensulynfartasaban,

a mikroklima kialakitasdban, valamint a parolgasefmelegedés szabalyozasaban. Egyik legfontosabb
feladata, hogy szamos novény- és allatfaj szam@msit életteret. Az emberi kdrnyezetre nézve
lényeges tulajdonsaga a tisztitoképessége. A &fiavargo vizbl kulonbod szennye& anyagokat
megkoti, ezért is fedtlenits és s#r6 szerepe van a felsziihleszivargd szennyezett vizek tisztitasaban.
Ez a tisztitoképessége azonban meégiéz ha a szennyézanyagok tul sokaig vagy tul nagymeértékben
szennyezik.

A szennyezés ugy is felfoghatd, mint egyes anydgmkelése a természetes kdrforgasbdl és feldusulasa
valamely helyen. A szenny&anyagok a levai@pen és a vizben csak lassan bomlanak le, és kkriilne
vissza a korforgasba. A talajnak ezzel szembesicakiiv felllete van, ezért anyagmegkképessége is
joval nagyobb, ezenkivil olyan mikroszervezeteleklbenne, amelyek a szennyezéseket lebontjdk. E
folyamatok soran az addig megkotétt kilonb&zennyezések az anyagok korforgasaban is megtiialh
alkotorészekre bomlanak, és ily modon a termész&teforgasban Ujra részt vesznek. Egyes,
természetben élnem fordul6 anyagok, pl. a PVC és a polietilén peagy csak nagyon lassan bomlanak
le, mert a lebontasukhoz sziikséges mikroszerveb&akoznak.

A talajok kora

A talajok képsdése soran eltelt ¢t két képzeletbeli 6ran lehet mérni. Az egyik @zszolat kort
mutatja, vagyis azt, hogy hany év telt el a talpikéés kezdete 6ta. Ez az 6ra a talajon kivil méri az
idét. A Fold felszinén kilonb@zidépontokban kezédott a talaj kialakulasa. Azokon a terilleteken,
amelyeket a jégkorszak végéig jégtakaro fedetk esmak visszavonulasa utén, tehat viszonylagrkés
indult meg a képiési folyamat. E talajok abszolut kora kb. 10.000réig a szarazféldek kialakuldsa
Ota jégmentes tropusi vidékek talajai tobb milligegek is lehetnek. A magas hegységekben a
visszahlz6dé gleccserek nyoméan pedig napjainklzartesa szemunk lattara indul meg a talajkélés.

A masik ora aelativ kort méri. Ez az 6ra magaban a talajban van, nem énaki¢atja az idt, hanem
azt jelzi, hogy az azonosddlatt kialakult talajok milyen fejildési allapotig jutottak el. Ennek az éranak
a nulla idpontja az érintetlen anyéket allapota. A relativ kor az anygethez viszonyitott valtozast,
differencialédast, a genetikai szintek kialakulagdezi ki. Fiatal az a talaj, amelyikben valamely
talajtipus tulajdonsagainak csupan az gkdei mutatkoznak meg, kifétiott pedig az, amelyben a
talajtipus genetikai szintjei mar jol elkilonulneElsfordulhat, hogy egyes tulajdonsagok vagy az
anyalézet sajatossagai jeléisen hatraltatjak a talajtipus kiféjlését. Ha pl. egy talaj kalcium-karbonétot
tartalmaz, akkor a savanyu kdzeget igérydgbemea kiligozéas csak lassabban indul be, mint a hasonl6
éghajlati viszonyok mellett kalcium-karbonatot n&artalmazé talajon. A kalcium-karbonatnak ugyanis
elészor el kell bomlania ahhoz, hogy a talaj savanginhkatasu legyen, ez pedig meglében
idéigényes folyamat.

A talajképd tényedknek hatasuk kifejtéséhez tehédrel van szikséguk. A folyok hordalékan kéghiz
an. ontéstalaj esetében az erodalddott talajfedsziragy a futbhomokon nem volt elegéridé arra,
hogy valamely talajtipus kiféjtljon. Altalaban néhany szaz, illetve néhany ezeteesh sziikséges
ahhoz, hogy a talajképzénye? hatasa alatt allo talajok kornyezetiikkel egyertsilyeriljenek. Ennek
az egyensulynak a kialakuldsa trépusokon esetlegnéf@ny évtized alatt is megtorténhet.

Altalaban nem lehet pontosan megjésolni, hogy al Rélamely pontjan mennyi édsziikséges egy Uj
talajtipus létrejottéhez. Azt viszont tudjuk, hogyy kialakult talajtipus addig maradhat fenn, angpad
talajkép®d kornyezeti tényak valtozatlanok maradnak.

A megmivelt talajokon a rivelés kezdetét fogva fokozatosan csdkken a szervesanyag-tartafom
eleinte gyors, majd egyre lassul6 valtozas 100-&00 is tarthat. Ennyi i6l szukséges ahhoz, hogy az
emberi tevékenységgel és a természivelregyarant egyensulyban teuj allapot kialakuljon.

Ha az erdzi6 lepusztitja a talaj humuszos anyaffigr megsinnek az addigi talajképdés eredmeényei,

és a megfiatalodott talajfelszinen Uj folyamatokluimak meg. Ekkor a talaj relativ korét j@lbra
visszaall a nullapontra. Nemcsak a természéit legpesek megvaltoztatni egy elért éeiési allapotot,
hanem az emberi tevékenység is. igy a talajok miéhpiése soran 6sszekeverednek a genetikai szintek,
a meszezés pedig csokkenti a talaj savanyusagaidkiti beavatkozas tulajdonképpen egy korabbi
fejlédési allapotéba juttatja a talajt, ezzel az emigszadllitjia a talaj korat jedzorat. Az ellenkedje is
el6fordulhat:  savanyitd hatdstu utmagydk rendszeres hasznalatakor a talajok rohamosa
elsavanyodhatnak, ami olyan kdvetkezményekkelmantha megftt volna a killgozas sebessége. Az
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emberi tevékenység ebben az esetben meggyorddjaj kdvetkesd fejlodési allapotdnak kialakulasat,
vagyis ebbbre allitia a benne lévképzeletbeli 6rat. Az ember a talajjavitassal lajttaa szadmara

kivanatos korébbi vagy jobeli fejlédési allapotba viheti, esetleg egészen mas irdeyédési palyara

allithatja. Az igy elért fefidési allapotot azonban a valtozatlan talajképwk ismét az eredeti allapot
felé téritik vissza. igy simik meg pl. ebbb-utdbb a meszezés hatasa, a talajjavitas soyamisc talajba

juttatott kalciumionok is kimosédnakddel a talajbol.

5.1. Talajképa tényedk

A talaj kialonb6d természeti tényék, az un. talajképz tényedk kdlcsdnhatasdnak eredménye. E
tényedk azonban nagyon kilonb®zmeértékben vesznek részt az egyes talajok kiakddtn,
Osszjatékuknak sokféle kombinacibja lehetséges,pedig sokféle talaj képdéséhez vezet. A
talajszelvény a tiikre azoknak a hatasoknak, amelyalajt Iétrehoztéak.

A kovetked f6 talajképd tényesdket kulonitjuk el: éghajlat, ndvényzet, angyakt, domborzat és
talajvizhal6zat, a talajképdés idtartama (ezzel kordbban mar foglalkoztunk) és dzegrrevékenysége.

Az éghajlat. Kézismert, hogy a nagy éghajlati ovek valtozasamelgfeleben valtoznak a novényzeti
ovek is. A sivatagi 6vet észak felé a félsivatagjdrma szaraz mégég valtja fel, azutan a nedvesebb
mezségek kdvetkeznek. Ezeket a még tbbb nedvességstkigomb-, majd fengerddk dve valtja fel,
végul a sorozatot €szakon a tundra 6ve zarja leov&nyzeti Oveknek ezt a szabalysizealtakozasat a
hegylancok és az 6cednok kdzelsége megzavarjapesalrazsiai foldrész kozépseszén, a nagy orosz
siksagon és Szibéria nyugati felében nem érvényelsiilyen hatasok. Ezért nem mediehogy az
éghajlatnak és a novényzetnek a talaj kialakulasjéeszott szerepét @zor az orosz talajkutatok
ismerték fel. Bluk szarmaznak az éghajlati és a ndvényzeti dveknegfeled talajovek jellegzetes
talajainak elnevezései.

A kilonboz éghajlati 6vek alatt eltérmddon mallanak adzetek, ami természetesen a talajkégsre is
kihat. Az egyes éghajlati tényikz kozlul a csapadék és @rhérséklet van a legnagyobb hatassal a
talajképddésre. A csapadék a feltalajbdl tobbé-kevésbé ldma@z alatta Iév rétegekbe a sokat, a
tdpanyagokat és az egyéb mallastermékeketérAéhséklet pedig a parolgas mértékét szabalyozza, és
ezzel dont tényed tobbféle talaj kialakitdsaban.

A novényzet. Egy adott tertleten mindig az éghajlatnak és md@myezeti feltételeknek megfetel
ndvenyzet alakul ki, amely ott és addig diszlikeddlig a feltételek olyan mélyrehatéan nem valtoznak
meg, hogy az mar a ndvényzet megvaltoztatdsat gamtn vonja. Ezzel egyidiégg a kialakulé talaj a
novényzetnek megfelelsajat jelleget olt. llyen értelemben beszélheti@mys-, bukk-, télgyerd, rét, és
flves me#ség alatt kepidott talajokrol.

A novényzet fold feletti része élsorban talajtakaroként hat. A talap dbkardja a szélio, melegit és
szarit6 hatasa ellen, tehat a talajfelszin kisZ@acellen nydjt védelmet. Ugy is mondhatjuk, hogy
szabalyozza a nedvesség- émérsékletviszonyokat. A csupasz felszint a talajszélcsévein keresztil
tdvozo viz kiszéritja. Ezt a zart ndvénytakard rkagalyozza, dként azaltal, hogy héatraltatja a felszin
fedetlen talaj, hanem a ndvénytakaroval fedetj isiszarad, mégpedig a ndvénytakaro jelléigéiggoen
mas és mas mélységben. igy pl. a mélyen gyokeide alulrdl szaritjak a talajt, mig a fuvek inkaab
felszinhez kozel. Annak pedig, hogy a ndvények gyéikmilyen meélységh szivjak el a vizet, jelefis a
hatdsa a talajképdési folyamatokra.

A novényzet fold alatti részei, a gyokerek hatasartalaj fellazul, és ezaltal szidbdik. A finom
eloszlasu hajszalgyotkerek ugyanis megakadalyozhagy a talajrészek Osszetapadjanak, illetve az
Osszetapadt részeket megbontjak. Jol lathatd aeggkklazitd hatdsa, ha a miezkiemellnk egy
gyeptéglat. Ez teljesen at vandége gyOkerekkel, szerkezete tokéletesen morzsalékosovényi
gyokerek a talaj mélyebb rétegéilis vesznek fel tapanyagokat, igy bevonjdk azakahz anyagok
biolégiai korforgasaba. Az elhalt ndvényzet foldefe és fold alatti részei szolgaltatjdk a talagses
anyaganak zomét.

A talajképzé kézet. Néha a talajképiz k6zet nyomja ra legjobban a bélyegét a kifgdl talajtipusra.
llyenek a Kzethatasu talajok. Sok esetben termelnek dlésolyan kdves vagy murvas vaztalajon,
amelyet nehéz volna valamilyen tipusba sorolnia¢inesak a talajképzézetet szoktak megnevezni. Az
egykori agrogeologiai talajosztalyozas is ennelpjala készillt, és csak granit-, bazalt-, hondekk
mészls-, dolomit-, agyagpala- és losztalajokrél beszéltgikkal kisebb a talajkéfzkszet szerepe a
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hatalmas terlleteket beboritd — éghajlati dveknadgfeietb — zondlis talajok esetében, itt ugyanis
kil6nb6a alaplézeteken azonos tipusu talajok alakultak ki.

A domborzat. Az Egyenlitivel parhuzamos talajzonalitas mellett 1étezik aylietgkeken — a magasséagi
szinteknek és teriilet fekvésének megtelefligdgleges zonalitas is. Ez azt jelenti, hogy a nagygath
oveknek megfelél talajovek itt néhany ezer méteren beli@f@ldulnak. A Karpatokban pl. 100-700 m
magassag kozott a télgyesek alatt agyagbemosodiésna erdtalaj, 700-1100 m kozott a bikkdsok
alatt podzolos barna &itdlaj, 1100-1700 m kozo6tt a fenyvesek alatt hegyzpg 1700-2000 m kozott a
torpefenyk alatt alhavasi réti podzol, 2000—2200 m kdzottdsaréti talaj, 2200 mét pedig névényzet
nélkuli kdves vaztalaj alakul ki.

A domborzat talajkégiz hatasa egyéb modon is megnyilvanul. A hegységéleaiin a meblegesen
bee$ napsugarak miatt a felszindeen felmelegszik és kiszarad, ezért itt olyan a&l&eletkeznek, mint
amelyek a terUleft délre fekw melegebb és szarazabb Ovekre jeliéshz Az északi lejik talajai pedig

a hidegebb és nedvesebb 0v talajaival azonosak. ofbdrzat hatdrozza meg a talajerézios
folyamatoknak leginkabb kitett terlletsdvokat deedalék lerakddasanak helyét is.

Talajvizhal6zat. Néha a talajviz nyomja ré igenéeen a bélyegét a kiféfis talajokra. Talajvizhatasu
talajképddéssel akkor kell szamolni, amikor a talajvizsZimh-nél kozelebb van a felszinhez. A talajviz
szintje folott ugyanis — lazabb talajokban 2 magkotottebb talajokban 3—-4 méterig is — nagyobb a
nedvesség az un. kapillaris zénaban. A talajvizdditezakosan emelkedhet vagy sullyedhet, és ez az
ingadozésa lehet kedviegs kedvedtlen. Kedve#d akkor, ha idnként eléri a gydokérzona aljat, és nem
s0s. Kedvedtlen akkor, ha az egész gyokérzonat atitatja, ieyeditienné teszi. A talajvizszint
emelkedésével kapcsolatos talajkégési folyamatot rétiesedésnek nevezik. Ha a talazintje eléri a
felszint, laposodasizegkepédés kdvetkezhet be. A talajviznek a felslimtlo tavolsaga és sétartalma,
valamint a klima szabja meg pl., hogy réti vagykezitalajok képinek-e. Csernozjomtalaj alatt a
talajvizszint altaldban 4 m-nél mélyebben, rétjtalatt 0,5-3,0 m kdzott, laptalaj esetében 0B,
kdzott hazodik.

Napjainkban sem lebecslilénd felszini vizek (folyok, patakok) hatadsa a tadgdésben: az artereken
gyarapitjak, masutt pedig — er6zio Gtjan — csOkkemtalajok fellletét.

Az ember szerepe.Az emberi tevékenység mindenkor modositia a tatefkdesben érvényesdiil
természeti tényék hatasat, mégpedig annal nagyobb mértékben, nigjielttebb egy tarsadalom.
Tudatos és helyesen atgondolt beavatkozassal &kenység megizhe®, illetve ndvelhed, a hibas
gazdalkodas ezzel szemben csokkenti a termékertyséigmeg is semmisitheti a talajt.

5.2. A talaj felépitése és tulajdonsagai
A talajok szervetlen anyagai
Asvanyok, zetek

A Fold kérgének fel§ atlagban mintegy 16 km vastagsagu részét a saials nevezik. Ahogy neve is
mutatja (szi-: szilicium, al-: aluminium), uralkodiemei a szilicium és az aluminium, illetve ezrkljai

és hidroxidjai. Kisebb, mintegy 2-5% mennyiségge¢repelnek a vas, kalcium, néatrium, kélium,
magnézium elemek. Ezek a fent emlitett elemekal 98%-at alkotjak. A fennmaradé részben talalhatéd
meg a magma és a foldkéreg tovabbi 6sszes eleme.

Ezek az elemek asvanyokat alkotnak. Az asvanyokkéivétellel szervetlen eredefellemz fizikai
tulajdonsagu és kémiai szerkdgdtristalyos, szilard testek. Tébbnyire olvadékdklmédatokbol valnak
ki és szilardulnak meg. Az asvanyok meghatarozotilasai alkotjdk adizeteket. A kzeteket magmas,
Uledékes és metamorbietek csoportjaiba sorolhatjuk be.

Magmas Kzetek
Kllénbséget tehetiink kézottik megjelenésiik és §sdaazetételik alapjan.
*  Mélységi magmassketek

Mélységi magmasdeetek alatt azokat a magméaézkteket értjik, amelyeknek megszilardulasa felszin
alatti csatornakban, magmakamrakban ment végbesatsa késbbi kéregmozgasok eredményeképpen
kerllhettek a felszinre. Amikor a magma tleha csokked hoémérséklet ekként a magasabb
olvadaspontu alkotérészek kristalyosodasat vonjgamatan. Mivel a leflés lassu, az alkotok nagy
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asvanyszemcsékben kristalyosodnak ki. Az ebbe gocdia tartozogranit kbzel azonos mériet
asvanyszemcseéi kozott megtalalhatjuk az attetagy fehéres kvarcot, a rézsaszin vagy fehéreadde
attetsd) foldpatokat, a fekete, lemezes, csillogé bioiit@siokat egyarant.

«  Kidmlési l6zetek

A kiomlési kizetek tobbnyire lava alakban a felszin kdzelébeg ¥elgzinre kerlltek, és ott is szilardultak
meg. Legfontosabb és legismertebb képtiked bazalt, az andezit és a riolit. A magmézdtek asvanyi
Osszetételére a szilikatok magas ardnya jellenés kovasavtartalmuk is fontos mutatd. Ez utdbbi
segitségével kulonitink el savanyu (t6bb kovasdestialmazd) és béazikus (kevesebb kovasavat
tartalmazd) kzeteket. A Iényegesen gyorsabbi#@s miatt a kzetek asvanyszemcséi nagyon aprok.

A bazalt sotét szifi, kevés kovasavat tartalmazé feketedt. Alkali és mikroelem tartalma jelést A
Balaton-felvidéken talalhato.

Az andezit vilagosabb szify tarkabb kzet. Osszetétele atmenetet képez a bazalt ésitakiabtt. A
Borzsbnyben és a Matraban talalhato.

A riolit tartalmazza a legtobb sziliciumot. Nem nagyon gyiakiiszen a &, viszk6zus magma nem
gyakran folyik ki, inkabb a magmakamrabaifl ki. Talnyomorészt kvarc, foldpat, ritkabban caitiok
alkotjak. Szine vildgos, gyakran fehér arnyalatZeimplénben talalhato.

A magmas lézetek befolyasa a talajképédésre tobbréti. Fligg a kzetalkoté asvanyok méredit
kémiai Osszetételgt Altalanosan elmondhatd, hogy minél tébb a kovasa kozetben, annal
tdpanyagszegényebb talaj kégik belile. Minél tébb kalciumot, magnéziumot, kaliumotymliniumot,
vasat, mikroelemet tartalmaz, annal gazdagabbkéfdhet a kzethsl.

Uledékes ézetek

Négy nagy csoportba oszthatok: a vulkani tufalgranelékes Uledékesiketek, az oldatbol kivalt és a
szerves eredétiledékes ézetek csoportjaiba.

* Vulkani tufak

A vulkani tufak a kiomlési ézetekkel egy iflben kép#dtek. A vulkani nikodést kisér hamuszoras
anyaganak lerakodasaval keletkeztek. A kiomlésiekeknél porézusabbak. Asvanyi Osszetételitkre
mindaz jellem#, amit a magmas dgeteknél emlitettiink. Kénnyen elmallanak. igy azésgént
alacsony mikroelefhriolit anyagl Tokaj-kornyéki tufa mallasa soranjdsmikroelem-tartalmua talajok
keletkeznek.

*« Tormelékes Uledékeddetek

A felszinre kerult kzetek mallanak, aprozodnak, majd #éts a gravitacio, a szél és a viz segitségevel
szallitodnak, osztalyozdédnak, majd Ujolag lerakédngy keletkeznek a térmelékes Uledékézediek.
Egyes esetekben cementalddhatnak, igy tomoreleinadihbb Kzetek fejbdnek beblik.

Amennyiben a szemcséket 6sszecementalja valambdiat, kovasav), tomoroketeket alkotnak. A
jellemz alkotérészek — és azok nagysaga — igy is felisatierbennik. Kavics méreét frakciok
cementalodaséaval keletkezik a téredezett alkottaddlmazdbreccsa €s a legdmbolyitett kavicsokbdl
allé konglomerat. Homokszemcsék cementalédasaval homokkovek joidtek

Az aprézddas mértéke alapjan megkulonboztetiink 2 résmecskeatménél nagyobb alkotokbdl allé

durva Uledéket Ezeket a ézeteket tdbbnyire gorgetett, legdmbolyitett vaggzesoredezett részecskeék,
kavicsok illetve kzettormelék alkotjak. Asvanyi osszetételiikre jeliérhogy tobbnyire a mallasnak,

oldodasnak jobban ellenalld részékfpl. kvarc) allnak. Ezért a késbi mallasi folyamatok is viszonylag

kevés tapelemet fognak Blk felszabaditani.

A 2-0,2 mm kozotti szemcsefrakciojudketek ahomokos uledékek A folydvizi szallitas késbbi
szakaszéban rakodnak le, majd szallitédhatnakesbkodas helyéi viz vagy szél altal. Lerakodasuk ott
torténik, ahol a foly6 annyira lelassul, hogy ezekeiszonylag nagy részeket nem tudja tovabbitzndill
Asvanyi Osszetételikre még mindig az ellenallo kcBaikailag toreded, kémiailag kevésbé mallo
kézetek aranya jellenéz Ezért a homokkovek ill. futbhomokok teéképessége is kicsi.
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A finomabb, 0,2-0,002 mmatmébji kézetliszt szemcséket a viz kdnnyebben szdllitjaa éxzél is
hosszabban lebegteti. A vizi erddéledékekeiszapnak a folyok arterédl kifujt, szél altal szallitott
anyagot pedidpszneknevezziik.

A 16sz0k atmenetet alkotnak a laza és a szilabdekek kozott. Atipusos I6szhullépora vékonyszalu
flves pusztakba rakddott. Wsz-valyog hullépora erdbe hullott, ahol a talajképdés folyamatosan
hatott a lellepgilanyagra, igy az agyagosabb és kevésbé meézetekalkotott. Azalfdldi 16sz vizes
térszintekre, mocsarakba hullott, ezért mallottagyagosabb, gyengén rétegezett lehet.

Hazankban kiléndsen fontos szerepe van a széldrysége nyoman kéfaott Gledékes deetnek, a
l6sznek. A jégkorszakiivds, szaraz ifszakaiban a folydvizek altal elteritett Gledékh szél kifdjta a
finom port, messzebb elszallitotta, és ismét lerakbldl keletkezett a 16sz, amelyre a fakésarga szin, a
jO vizvezetés, kalcium-karbonat-tartalom és filgges irdnyban nagyfoku stabilitas jellemEz utobbi
tulajdonsag teszi leh&té a loszvidékeken a jol ismert mély vizmosasola ésélyen bevagddott utak
keletkezését. A loszréteg vastagsadga hazank @mikeigyon valtozé. Néhol csak 1-2 m, a Dunéntul
keleti részén azonban elérheti az 50 m-es vastagsag\ dunantuli [6sz durvabb szemdse tiszantuli
viszont tdbb agyagos részt tartalmaz. A 16sz adségi talajok jellemé& anyalézete.

Szélmozgatta deet a futbhomok is, amely a finom pornal kdzeledtakott, durvabb szemcséihott
létre. A Duna-Tisza kdzének futbhomokja a valtomdyreti, idénként kiszaradé Duna-medéip a
nyirségi futbhomok a Tisza mellékfolydinak térmedégjaibol, a somogyi futbhomok a pannon kori
elmallott homokkbdl szarmazik.

A Dunantulon sok helyutt éfordulo agyag pedig az egykori Pannon-tenger Uledékétepzdott. A
tormelékes Uledékesoketek utolsd csoportjat a legfinomabb, leghosszalbhaegtetett,0,002 mm
szemcseatméinél kisebbfrakciokbdl allé agyagos tledékek alkotjak.

+ Oldatokbdl kivalt Uledékesiketek

Az oldatokbdl kivalt Uledékesdketek képédéseben az oldott allapotban dévlletve a legfinomabb
szemcsemérét anyagok jatszanak szerepet. A tengerek és tavadnek bepéarloddsa, a tengerek
élovildga, és mas vizkémiai tényekdvetkeztében csapddtak ki, Ulepedtek le. A toékesd Uledékek
felé az agyagos marga képviseli az atmenetet, akih@edig a szerves Uledékekkel mutat rokonsagot. A
harmadik legfontosabb, valodi oldatbol kivadizietiink a dolomit.

Asvanyi 0Osszetételikre jellemz, hogy a legfontosabb karbonatok mellett kloridok3sp),
szulfatok(gipsz, glauberso, kesgd), nitratok (salétrom), foszfatok (apatit) is kéghetnek.

A mészkovek (CaCQ) nagyon Vvaltozatos szinben, megjelenésben, kudndiasadozottsaggal
jelenhetnek meg. A mészkovet alkotcalcitnak jol lathaté hasadasi lapjai vannak, soésavval
megcseppentve pezseg.

A dolomit (CaMg(CQ),) a mészkvel 6sszehasonlitva torési felllete hig sGsavvatlke kevéshé vagy
egyaltalan nem pezseg, elkapart pora azonban pekéagyebben aprozodik mint a mééziNagyobb
kézettdmeg esetén jellegzetes, ,murvas” repedezetiségmpontot nyujt a megkulénboztetéshez.

+ Szerves eredétiledékek

A szerves ered@tlledékek képidhetnek névényi vagy allati szervezetek kozrkdaésével is. A
novenyi ereddiek kozott a szenet, &zeget, az alginitet, a foszforitot, a diatdmapealdlithetjuk meg
sokiranyl hasznositasuk miatt. Allati erddet kbolaj, és bizonyos értelemben azok a mészkdvek,
melyeknek szovetét a tengervizbert ézervezetek mészvaza alkotja. Asvanyi Osszetdtefiika
foszfatok és a mész mennyisége jalent

Az atalakult vagy metamordketek

Az atalakult vagy metamorf 8ketek csoportjaba azok a magmas és lledékestdk tartoznak, melyek a
kéregmozgasok folyaman a mélybe siillyedtek, ezzajan bmérséklet és nagy nyomas ala keriltekkdzetet
ér6 hatasok alapvéen megvaltoztattak, atkristalyositottak azt. Legigebb a kvarc, a csillamok és a
foldpatok, az agyagbdl kéfdott agyagpala, a fillit, a csillampala, a magxk képzdott marvany. Eis
h6- és nyomasndvekedés hataséara jottek létre.skbgsezeért jol lathatéan ,meggyo6tortek”, sokszor
palasak az egyiranyd, iranyitott nyomas kovetkeztéb
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A szilard foldkérget becslések szerint 88 szazaldkinagmas, 7 szazalékban atalakulasi, 5 szazalékban
Uledékes &zetek alkotjak. Kis szézalékos aranyuk ellenéralajkepddés szempontjabdl mégis az
uledékes l6zeteknekvan a legnagyobb jeleigégiik, mert ezek boritjak a foldfelszin tainyomézés.
Hazéank terlletének 98 szazalékét alkotjak

A koézetek asvanyi — és ezen keresztul kémiai — Osshetgrabja meg mallaskor képads anyagok
tulajdonséagait, igy a kéepdé talaj tapanyagkészletét is. Annal szegényebb atpj tdpanyagokban,
minél tobb szilicium-dioxidot, és annal gazdagabfinél tobb kalciumot, magnéziumot, kaliumot,
aluminiumot és vasat tartalmaz.

A mallas a Kzetek pusztulasa, felaprézodasa és asvanyaiknddkditesa, amely végbemehet fizikai,
kémiai és biologiai Uton. A fizikai méllas szempgéhbl el$rendi fontossaguak admatasok. A kzetek
rossz ldvezetk, felszinlik jobban melegszik fel é8lte, mint a belsejuk. Az egyes rétegek kozott igy
fesziltségek tamadnak, ez pedig repedésekokésehez vezet. A repedéseket megtélz megfagyva
kitagul, és nyomja a repedés falat. A jég hatasankisen akkor jeletis, ha a fagyas, olvadas gyorsan
ismétlbdik. Nem elhanyagolhat6 a gyokérzet fesaigje sem, mint mallastéslegit) tényed.

A mozg6 viz tovabb aprézza a belekeribzétdarabokat, amelyek hol a mederhez, hol egyméashoz
Utkozve tovabb aprézodnak. A fizikai aprozédas baoncsak egy bizonyos mérethatarig — mintegy 0,01
mm-es szemcsemeéretig — mehet végbe. Az ennél kiseftecskéknek mar nincs akkora mozgasi

energiajuk, hogy Utkdzés esetén tovabb hasadj&mekmar csak kémiai mallas utjan kerilhet sor.

A kézetek anyaganak kémiai atalakulasa és a benne aligagok — elssorban a szén-dioxid — hataséara
jatszodik le. Az oldodasi folyamatok soran a j@da6 anyagok kimosédnak ézetekldl. Elsssorban az
alkélifémek (kalium, natrium) és az alkaliféldfémgdalcium, magnézium) soi oldédnak ki, mégpedig az
oldhatésaguknak megfetel sorrendben. A nagyobb felllet, a megvaltozott @Agvadsszetétel
kovetkeztében a malldstermékek alkalmassa valnek &ogy a névényeknek vizet és tdpanyagot
szolgaltassanak. A mallas nem azonos a talafikigszel, altaldban medei azt, de nem sinik meg
akdzben sem@s sok esetben ilyenkor még s az intenzitdsa az ott lejatsz6d6 mas folyambtiksara.

A mallas sordn a rosszul old6d6é anyagok — mintiécisen-dioxid, valamint a vas- és az aluminium-
oxidok — vagy Uj agyagasvanyok felépitésében vésmtrgrt, vagy pedig oldhatatlan oxidokként és oxi-
hidroxidokként kivalnak a rendszéib Ezeknek az anyagoknak a megjelenése jelzi aarfiolt
elérehaladottsagat.

A biologiai méllas soran tulajdonképpen fizikai kémiai valtozdsok kovetkeznek be a biologiai
tevékenyseég soran ké&mott szén-dioxid és kulonbdzszerves savak hataséara.

A talaj fizikai tulajdonséagai
A talaj épivanyagai

A talajt négy 8 Osszeted alkotja: asvanyi anyag, szerves anyag, viz éggtevegy idedlis szerkezet
valyogtalaj térfogata 50 %-ban porusokbdl, 45 %-Bawanyi alkotérészekh 5 %-ban pedig szerves
anyagbdl all. Az utébbinak tekinthetjuk a talajblwvé élslényeket is. Optimalis nedvességtartalom
esetén a porusok fele vizzel, a masik fele l1évegvan tele, de ez az arany asjéastol és egyéb
korilményeksl figgéen jelenbsen véltozhat. A talajpan &hovények és mikroszervezetek megielel
fejlédéséhez a levégek és a viznek optimdlis aranyban kell a pérusoiagtoltenie.

A talajban a durvabbdzetdaraboktol kezdve az agyagfinomsagu asvanyekésmindenféle nagysagu,
szilard, szervetlen alkotérész megtalalhatd. A 2-néinnagyobb részeket kavicsnak, a 2,0-0,2 mm
atmeébji részeket durva homoknak, a 0,2-0,02 mm-es résf@g@h homoknak, a 0,02-0,002 mm
nagysagu részeket pornak nevezzik. Mindezek azel¥jezet épikovei, a vazrészek. A 0,002 mm-nél
kisebb részeket agyagnak nevezzik. A talajok esetéiir a 0,002 mm-nél kisebb agyagrészecskek is
kolloidnak tekinthetk, annak ellenére, hogy kildnben a kolloid méraitaany fel$ hatara 0,0005 mm.

Ez azért van, mert ez utdbbi mérethatar a koézel bgd@taka részecskékre vonatkozik, mig az
agyagrészecskeék jelledan kis lemezkekd allnak. llyen alak esetében méar nagyobb méreébse is
elég nagy ahhoz a fajlagos felulet, hogy a kollkidgellemz fellleti jelenségek megjelenjenek.

A részecske-0sszetétel meghatarozasa tesziélghehogy a gyakorlati talajivelésben hasznalatos
agyag-, valyog- és homoktalaj elnevezést valamilgeeamcsedsszetételhez kapcsoljuk. A kil68boz
nagysagu részecskék aranyatol figyg ugyanis kulonbdz fizikai talajféleségek jonnek létre. Az un.
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homoktalajban etssorban homokszemcsék, a valyogtalajaded porrészecskék, az agyagtalajban pedig
az agyagszemcsék jelenléte a meghatarozo.

A fizikai talajféleségek a ftivelhetséget is jelzik. Koztudott, hogy a tobb agyagotalarazo talaj
nehezebben tivelhet. A talajmivelé eszkdzdkkel szemben tanudsitott ellenallas a kalkéjttsége. Ennek
alapjan a homok lazanak, a valyog kdzépkotottnelagyag pedig kotottnek ndiadl.

A viz a talajrészecskék fellletén kulénbémstagsagu hartyakat képez, és behatol a réskekskétti
pérusokba is. A vizben oldott sok fontos névénpiatdyagok, ezenkivil részt vesznek a talajédpzi
folyamatokban, a natriumsok pl. a szikesedési fotmkban.

A talajban 16 leved Osszetétele hasonlo a 1égkdri leé€lgez, a legnagyobb kilénbség a szén-dioxid
mennyiségében van. Mig a Iégkdrben 0,03 szazakk-dioxid van jelen, addig a talajleédgen ennek
tobbszorose is lehet. A talajpan a levagem alkot folyamatos fazist, hanem egymastol gdteit,
kisebb-nagyobb porusokat télt ki, ezért dsszetdielgrdl helyre valtozik. Relativ nedvességtartalma is
kulonbozik a 1égkori leveigtol, kedvesd nedvességviszonyok esetén a 100 szazalékot isoxegketi.

A talaj szerkezete

Az egyes szilard részecskék a talajpan egymadt@nrikilonilnek el, rendszerint dsszetapadnak, és
kisebb-nagyobb halmazokat alkotnak. Ezekben a saekéveszik at az épkovek szerepét, mig a
kozottuk Iéw poérusokat levegy viz és kolloid allapotu agyag és humusz toltickégpedig agy, hogy a
humusz- és agyagrészecskék egymassal szorosariapssk& kocsonyas szerkdzehgasztdanyagot
képeznek, és ebbe agyazodnak bele a vazrészek. gpzlétrejowd halmazok, aggregatumok
Osszetartasaban é€s nagyobb egységekbe, morzsdkbtdweritésében kémiai cementalé anyagok is
részt vesznek. llyenek az aggregatumokat lepdispebevonod vas-, aluminium- és mangan-hidroxid-
gélek, valamint a mikrokristalyos lepedéket alkéticium-karbonat. Bioldgiai tényék is hatnak a
morzsak kialakitdsdban. A novények gyoOkerei, a gdmbés a sugargombak fonalai behaldézzak és
egymashoz szoritjdk az aggregatumokat, ezen kagasztéanyag lehet a gyokerek és a talajban él
allatok nyalkas valadéka is, pl. a foldigilisztakészénedve.

5.1 abra A talajokban &brdul6 szerkezeti elemek(a: morzsas, b: szemasédjos, d: hasabos, e:
oszlopos, f: lemezes)
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A talajaggregatumok egyesulésével jon létre a fildrtesi szempontbdl oly értékes, tartbsan morzsas
talajszerkezet. A talajmorzsaknak dserban a viz fizikai és kémiai rombolé hatasavall ledég
tartésaknak lennilk, ennek elérésében legtobbsziiolagiai és a kémiai kéanyagok segitenek. A
morzsas szerkezet ndveli a talaj viztarolo képedségvitia a leveggazdalkodasat, kedwéab
feltételeket teremt a mikrobioldgiai folyamatokhes a névények taplalkozasahoz.

A poros, tonsdott talajszerkezet egyedi részecskikpll fel. A tdl szorosan illeszkédrészecskék
kozotti térben meglehéten levedtelen korilmények alakulnak ki a névények szamara.

A csernozjom talajokra jelleriza morzsas szerkezet. A morzsak kis niéfeéhany mm nagysagu),
lekerekitett élekkel rendelkéxképzdidmenyek. Létrejottiikben jelgist szerepe van a fagyas és olvadas
kovetkeztében bekovetkeéaprozodasnak. A szerkezeti elemeket dsszetaskokérzil jellemz a lagy-
szaru novények gyokérnyomésa. A morzsdkhoz hasdealbagyobb szerkezeti forma a rdg illetve a hant.

A szemcsés szerkezet elemeinek mérete hasonlé zsdétioz, de élekkel rendelkeformaja. A dios
szerkezeti elem a szemcse nagyobb rmiépérja. A szemcsés a dids és a lemezes szerkdeetele
jellemzden az erdtalajokban fordulnak él

A hasabos szerkezetek a réti mig az oszlopos satdkea szikes talajokban fordulnak.eEzeknél a
talajokndl jellem# a nedvesedés hatasaréa#b nagymérték duzzadas és a kiszaradast ké\jetents
zsugorodas. Ezend hatasara keletkeznek ezek a féiggesen allo elnyult szerkezeti elemek.

Viz és levedja talajban

Elsdsorban a talajszerkezet szabja meg a talajbah péwsok nagysagat és eloszlasat, mas néven a
poérusteret. A talajban a viz megtartasa és moza&zdard részecskék kozott, illetve azokbdlsges és
masodlagos halmazai k6zott torténik.

Nem mindegy, hogy a poérustér milyen aprébb-nagyttdmeklsl tevédik 6ssze, és hogy milyen a
kilénb6z méreti porusok ardnya. A 3@um-nél nagyobb porusok éksorban a talaj levégéseét
szolgaljak, a 30—8m atmédjiiek a talaj viztartd és vizvedeképesseégét szabjak meg, mig pn3-nél
kisebb atméifjiek a mikroszervezetek megtelepedéséhez biztosithpglet. A kilonbo& méreti
pérusok legkedveibb ardnya: 1:1:1. A nagyobb atrégek altalaban a szerkezeti elemek kozott
talalhatok, mig a kisebb, tébbnyire kapillaris ntée& foleg a szerkezeti elemeken belil helyezkednek el.
Méretliket elésorban a talaj fizikai félesége szabja meg. Azqrsistér esetén a homoktalajokban tobb
a nagyobb pérus, mint az agyagtalajban.

A talaj vizgazdalkodasa
A talajok nedvességdinamikaja alapjan harom aldépuiegazdalkodasi tipus kilonboztetheteg.

A kilugzasos tipusesetében a talajszelvényben a lefelé iranyuld oigas uralkodik, és killgzasi
folyamatok mennek végbe, a felszinrel esapadék egy része ugyanis eljut a talajvizigenkk
hazankban agrdétalajok.

Az egyensulyi tipusesetében a felszinre jutd viz talajba szivargétlyhda nem éri el a talajviz szintjét,
hanem a beézasi rétegben mozog le és fel, a tdl#j alkotorészeivel egytitt. Ekkor a lefelé mozadd

€s a — péarolgas hatasara — folfelé iranyul6 viz@szgyensulyban van. Hazankban ehhez a tipushoz a
csernozjomtalajok tartoznak.

A pérologtaté tipus esetén a talajba juté csapadék és a talajviz eggit parolog, a talajszelvényben a
folfelé irdnyuld vizmozgés és a folfelé mozgo vizdeténs anyagszallitas van tulsulyban. llyenek nalunk
aszikes talajok

Talajkolloidok
» Az aktiv agyagasvanyok

Az agyagasvanyok disorban a foldpatok, csillamok bomlasabdl k&pek. A kolloid allapotd

agyagasvanyok a talajban is keletkezhetnek, daku#liatnak a talajképdés ettt is, a lbzet mallasa

soran. Létrejottiknek kétféle Utja van:dlkeges asvanyok (pl. a csillamok) fizikai és kéndiglakulasa

vagy az eredeti szilikatok bomlasat kdveijrakristdlyosodasa, mikézben a bomlastermékelaggy
asvanyokka egyesulnek.
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Trépusi talajokban, ahol sok a csapadék, és savaiggy alakult ki, a sok gyorsan bomlé szerves gnya
hatdsara efsorban kaolinit, valamint vas- és aluminium-oxidakkulnak ki. A kevésbé csapadékos
mérsékelt égov alatt a lugos kdzegben végbémedilas termékei kdzott inkabb illit és montmonilio
talalhato.

Az agyagasvanyok réteges szerkéekt Alapvet elemik a tetraéderhald és az oktaéderhdlo. dabel
egy szilicium- és négy oxigénatombdl allo tetraédebsszekapcsolddasabdl, az utdbbi pedig egy
aluminium- és hat oxigénatombdl (amelyek helyetrdxilcsoportok is szerepelhetnek) &ll6 oktaéderek
O0sszekapcsolodasabdl jon létre. Az agyagasvanytd{domsagait az e haldkbol felépiukrétegek
egymastol vald tavolsaga, az 6sszekottetést biatosi

Egyes agyagasvanyokban a tetraéderekb@n3éi-iont Al**-ion helyettesitheti, az oktatéderekbenslév
Al**-ion helyett pedig Mg- vagy Fé'-ion lehet. llyenkor azutan negativ toltésfeles)ég létre a
kristdlyracsokban. Ez a toéltésfelesleg a rétegekottomegkodds pozitiv toltés ionok segitségével
egyenlitdhet ki.

Egyes agyagasvanyok szerkezete hasonlé a csilldmobké@ muszkovitcsillam kristalyrdcsaban két
tetraéderhdlé és egy kozéjuk zart oktatéderhaldtadigy réteget. Az egymas folotti rétegeket a
kaliumionok elektrosztatikus &rkotik 6ssze. A rétegtavolsag kicsi, nagyjabol emgezik a kaliumion
méretével. Ezzel az egyes rétegek kozé sem vizpssrfémion nem tud behatolni. A csillam mindig a
rétegek kozotti kaliumionok mentén hasad. A mdidgaman azonban nemcsak felaprézodik az asvany,
hanem a kaliumionok egy része is kics&élé joval kisebb hidrogénionokra, ezaltal a rétegékott a
kotés fellazul, s igy oda vizmolekulak is beépiilekt A kolloid méretig elmallott csillam rendszérin
keresztilment ezen az atalakulason, és csillafhsagyagasvanynak, illitnek tekintléetBenne mar
fellazultak a rétegek de még nem annyira, hogy &y a viz hatdsara duzzadoképes legyen. A
kaliumionok nagy része nem cséik ki ebben az allapotban mas fémionokkal. Azréézecskék 0,1—
2,0 um méret;, szabélytalan alaku lapocskak, 100-128/gmfajlagos feliildiek. Pozitiv ionok
megkdtésére alkalmas negativ tditéelyek a torésfelliletek mentén, valamint a rétdga#s fellletein
alakulhatnak ki. A csillamszeiillit nem tekintheb a mallas végtermékének, tovabbi kdliumvesztéssel é
mas ionok felvételével montmorillonitta alakulhat.

A montmorillonit kristalyracsaban szintén egy okledhaldt vesz korul két tetraéderhald, és ezek
0sszekapcsolédva alkotnak egy réteget. Az oktakdeneazonban az Al3+- helyett Mg2+-ionok is
el6fordulnak. A helyettesités negativ toltésfelesldymt 1étre a rétegekben, és ennek hatadsara akétege
kdzott is megkdtdhetnek a N&, K*-, C&*-, Mg®*-ionok. Ezek viszont méas ionokkal is kicséddietnek,
ezenkivlil a rétegek kozé vizmolekuldk is beépubietnA rétegek egymastol valé tavolsaga
meglehetsen nagy (17¢10-10 m), és a viztartalom noveke@éseég tovabb ndvekszik. Ez a
magyarazata a montmorillonit jelést duzzaddképességének. Duzzadt allapotban a réegymkastol
valo tavolsaga sokkal nagyobb, mint a rétegek wgasiga. A montmorillonit tehat nemcsak a
torésfeluleteken, hanem a rétegek &ids bel§ feluletén is képes kationokat megkotni, a mar éwgl
negativ toltések kdvetkeztében. A montmorilloni®13;1,0um méreti, szabalytalan lapocskakbaol all,
fajlagos feliilete nagy (700-80C ), és képlékeny.

A humusz

A talajt és a kzetmalladékot tehat a tapelemek felhalmozodéaséil ki kilonbozteti meg egymastal,
hogy a talajnak szervesanyag-tartalma van. A huamysgok talajban tikodo bioldgiai folyamatok
melléktermékei, de egyben e folyamatok anyag- ésgitartalékai.

A talaj mikroszervezetei altal végzett lebontasendllobb anyagok esetében nem teljesen megyevégb
a legegyszdibb végtermékekig, hanem megall egy kdzlbddpcgfokon, amelyen a tovabbi bomlasnak
viszonylag ellenall6 anyagok keletkeznek. Ezek abkté bomlastermékek a humuszanyagok
épivkovei. llyenek a szénhidratok bomlasakor keletkegyszeit cukrok, a fehérjék bomlasakor
képzdé aminosavak, valamint az aromas, zart szénlancyiletgkldl keletkez fenolok és kinonok.
Ezek egymassal dsszekapcsolddva (polimerizalédvioadenzalddva) sotét stinnagy molekuldja,
amorf kolloid allapotl anyagokka alakulnak, amebtediijtonéven humusznak nevezink.

A humusz 0Osszetétele és szerkezete nagyon bonyésuteljességében még nem ismerto&dsban
szenet, hidrogént, oxigént, nitrogént, foszforitkés kis mennyiségben egyéb elemeket tartalmaz. Eg
jellegzetes huminsav-molekula aktiv csoportokatabaraz6 aromas alapelemek polimerizaciojabdl
képzdik. Ez a felépités rendkivil nagy szamu fellldtagsoportot eredményez.
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A humuszmolekuldk a kolloid mérettartomanyba tartdz Nagy fajlagos fellletiik (800-900 m/q)
kovetkeztében mind ion-, mind vizmegktképességik nagy. A 15-20 szazalék vizet meégkot
agyagasvanyokkal szemben a humusz mintegy 80-9falékavizet képes adszorbedlni, ezért a
szivacséhez hasonlithatd a viztartd képessége. musmnak felépitése kovetkeztében jelent

pufferképessége (valtozast tompitd, kiegyérképessége) van.

A humuszanyagok oldhatdésaguk alapjan a kévétéapen oszthatok fel:

» fulvosavak, amelyek viszonylag kis molekulatontegsav jelledg vegyuletek, felépitésiikben
fenolos alkotorészek és kinonsi@pitkovek ismerhéik fel;

« huminsavak, nagy molekulatémdg kolloid allapotu, polimerizalt vegyuletek, savilegik
ugyancsak a karboxil- és a fenolos hidroxilcsopgbatarmazik;

« ahuminanyagok molekulatdmege és a polimerizacié foka még nagydblbcstkken bennik az
aktiv csoportok szadma, igy csokken a savas jellégidz oldhatosaguk is.

E harom anyagcsoport egyuttal a ,szénulésreddaladaséat, vagyis az anyagon belil a szénatomok
szdmanak novekedését mutatja be.

Bar a humuszanyagok viszonylag ellenalloknak téldtik, de lassan mégis tovdbb bomlanak, és csak
kivételes korilmények kdzott halmozodnak fel nadyolennyiségben a talajban. Azt a lassu bomlasi
folyamatot, amely a talajban ké&md humusz anyagat csokkenti, és a mely a humuséképsszel
egyidejileg megy végbe, asvanyosodasnak nevezzik. A humyegek asvanyosodasa soran ugyanazok
az egyszdr vég® bomlastermékek képdnek, mint a szerves anyag gyors bomlasa esetéa. l&zsu
bomlas teszi lehévé, hogy a humusz a névények szamara hosszl iélpadetmeket — ezek kozul is
elsisorban nitrogént — szolgaltasson. A humuszanyagaérgosodasa szintén a mikroszervezetek
tevékenységének eredménye. Az igen lassu bomlétiartében egyes humuszanyagok nagyo6sei
lehetnek. Szénizotoppal végzett vizsgalatok szexinéletkoruk tobb ezer év is lehet, de vannaklenné
joval fiatalabb, néhany sz4z éves humuszanyagok is.

Ha a szerves anyagok bomlasa soran kevés adlevey a vizzel boritott talajokban —, akkor a seer
anyagok bomlasa lelassulitsle is allhat. A fokozatosan felhalmozodd szeresyag igy lapot, a
kébbiekben pedigdzegtalajokat hoz létre. Egy atlagosnak tekirithetiivelt asvanyi talajban 3-5
szazalék humusz van. Minél jobban mégeit, tehat szefisebb egy talaj, annal tevékenyebbek ott a
baktériumok, és annal gyorsabb benne a humusztiemrEzért veszitik el gyorsabban a szervesanyag-
tartalmukat a homokos talajok, mint a sé&aditlen agyagtalajok.

A humusz fontos tényéza talaj szerkezetének alakitasdban is. Az agyggkaksetében a paranyi
agyagszemcsék morzsakka tomoritésével segit mdgszila kedvedtlen, ténbdott talajszerkezetet. A
kolloid humuszanyagok — a huminsav és vizben old@dum és magnézium soi, a humatok — amorf,
enyvszeti anyagok. E humuszkolloidok cementald képességei tehetivé, hogy a szervetlen
talajalkotorészek aggregatumokka tapadjanak dssze.

A humusz aktiv csoportjai segitségével mikroelerméléz, vas stb.) szerves komplex, Un. kelatkétésbe
tart, igy védi meg azokat a kimosédastol. Hasondélan koti meg a talajba ketiimérge#, nehézfém-
ionokat is. A humusznak mint talajképztényednek a szerepe nagyrészt savjellegével van
Osszefliggésben. A savanyl humuszvegyiletek résabédi, részben pedig kolloid oldatot képeznek.
Ezéltal lehaiveé valik, hogy a humusz a talajban végbeénkiligzasi és felhalmozodasi folyamatokban
aktiv szerepet jatsszon.

A szerves maradvanyok bomlasdnak sebességét épzédkénumusz tulajdonsagait élsorban az
éghajlati korilmények hatérozzak meg. A trépusoéiréllanddéan nagysimérséklet és a sok csapadék
kedve? korllményeket teremt a mikroszervezetek szamamévényi maradvanyok bontasahoz. llyen
koralmeények kozott a sok szerves anyag gyorsamiékoés nem halmozédik fel humuszként atalakulva
a talajban. Az dsvanyosodott tApanyagokat pedig sagnnal felveszik a névények, vagy kimosédnak a
talajpbol a 6 csapadékkal. Tropusi talajokban tehat a biolédi@iforgas nagyon gyors, ezért a
tdpanyagok rovid ideig tartdzkodnak a talajban.

A nedves, mérsékelt éghajlaton a humuszéd@z lassu. Ez részben a mikroszervezetek tevélgmyseé
szaméra kedvézdsszak rovidségével, részben pedig az alacsonyéiéiséklettel magyarazhaté. Ezek

eredményeként a szerves maradvanyok joval tovabtadmak a talajban, tébbé-kevésbé bomlatlan
allapotban, mint a trépusi talajokban. A bontadydmatok termékei a humuszsavak, amelyek fontos
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szerepet jatszanak a kilugzasi folyamatokban. &diala éppen ezért a kimosddas jellérami a talajok
kiligozott A szintjében mutatkozik meg.

A hideg éghajlatu sarki 6vben humuszkéghzs gyakorlatilag egyaltalan nincs. Itt rendszeainaerob
korilmények uralkodnak, aémérséklet is allanddéan alacsony, ezért a mikrobialotevékenység
jelentéktelen. Ezek eredményeként a bomlatlan ezeamyag vastag rétegen halmozaédik fel, ami lap- és
tézegtalajok kialakulasahoz vezet.

A széraz, forré sivatagokban nincs gyakorlatilagnhszképédés, tként a gyér névényzet és a kevés
csapadék miatt.

A mérsékelt éghajlatu tertleteken a fluves pusatgfaiban jelerits mennyiség humusz halmozédik fel,
mivel a sz&raz nyar és a hideg tél gatolja a tovabkAnyosodasat.

A humuszanyagok és az agyagasvanyok mellett aégagluminium-oxidok, -hidroxidok vannak kolloid
allapotban a talajban. Az agyagasvanyokisssban a mérsekelt égov talajaira jellémlz a vas és az
aluminium oxidjai és hidroxidjai pedigleg a trépusi talajok alkotérészei.

A talaj kémiai tulajdonséagai
¢ Fellleti jelenségek a talajban

Bar a talaj nagyrészt nem-reakcioképes vazanyadakhgellegzetes kémiai és fizikai tulajdonsagait
mégis a joval kisebb mennyiségben jelerslesakcioképes, kolloid allapotd anyagok hatarozxdg.
Ezek biztositjak a fellletet a talajban lezajlé iainfolyamatokhoz. Aktivitdsukat élsorban nagy
fajlagos fellletiknek és legtobbszor jetentfellleti téltéseiknek koszonhetik. A fellleti tEdek az
agyagasvanyokon a mar emlitett moédon johetnek létre

A talajban ebfordulé vas- és aluminium-hidroxidok savas kozegipeaitiv toltésiek, igy anionok
megkotésére képesek, mig lugos kémhatas (pH) medikésuk negativ lesz, és ekkor kationokat
adszorbealhatnak.

A humuszanyagok molekulainak a feltletén nagy miségfy karboxil (-COOH)- és fenolos hidroxil (—
OH)-csoport talalhato. Ezek konnyen adnak el hiénignt, ezaltal kationmegkotésre alkalmas, negativ
toltédi helyek jonnek létre. A humuszanyagok amino (zNt$oportjai pedig pozitiv toltést kialakitva
anionokat kétnek meg.

A kolloid &llapoti agyagasvanyok és humuszanyagagynfellleti toltéseik segitségével egymassal
o0sszekapcsolodnak, és létrenozzak az agyag-hunonsgkxumot, amely ragasztdéanyag a talaj nagyobb
méreti vazrészei kdzott, €s részt vesz a talajban véghiekdamiai folyamatokban.

A kolloid &llapotu anyagok feluletikon ionokat mégke idlegesen megovjak azokat a talajbol valo
kimosodastol. A megkdotott tapionokat a novényekaekudjak adni, ezért a névenyi tapanyagellatas
legfontosabb tényék

Egységnyi tomegre vonatkoztatva a humuszanyagokagkobb tdpanyag- és viztarté képességik van,
mint az agyagasvanyoknak. 100 g humusz kationmégképessége 100-300 me (ezred-mdl ion),
ugyanennyi kaolinité 1-10 me, illité 20-40 me, nmootillonité pedig 80-120 me. A vizmegkot
képesség tekintetében még nagyobbak a kilénbsélgeaszanyagok és az agyagasvanyok kozott. Az
agyagasvanyok azonban nagyobb mennyiségben vaaleekg talajban, és igy szerepik kdzel azonos
mértéki a humuszéval a talaj fizikai és kémiai tulajdoresiagk kialakitasaban.

A hazai talajokban az agyagasvanyok és a humusgakyaalamint egyéb kolloid anyagok toltése
tulnyomorészt negativ, mivel a talajok kémhataskumadaltalaban gyengén savas, semleges, illetve
gyengén lugos, igy a kationadszorpcio az uralkatgamat. Ez azt jelenti, hogy mivel a talajkollokdo
felllete negativ toltdsa pozitiv toltés ionok (pl.: C&", K*, Mg™, H") kotddnek meg rajtuk. A tropusi
talajokban ezzel szemben az anionadszorpcionakiagyobb jeleritsége, mivel a nagy mennyiségben
jelenlew vas- és aluminium-hidroxidokon a talajok savanyimkatasa kovetkeztébefildg pozitiv
toltédi helyek jonnek létre.

Kationcsere

A talajok kationcserél képességén vagy mas néven adszorpcios kapaceggaegyezmeényes pH-nél
maximalisan adszorbealhatd kationok mennyiséggikéamntilliegyenérték/100 g talaj egységben kifejezve
(T érték). E lehetséges adszorpcios helyeket elfdgC&’-, Mg?'-, K*- és Na-ionokat kicserélhét
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kationoknak nevezziik. A kicseréltidtationok altal el nem foglalt helyeken'Hés APF*-ionok vannak,
viszonylag efisen kotétt allapotban. A talajok telitettsége amtatia, hogy az adszorpciés helyek hany
szazaléka van a fenti kicserélh&ationokkal elfoglalva.

Az ionok kulonbo# ardnyban adszorbealddhatnak a talajkolloidok édi. Az adszorbedlt kationok
nemcsak akkor befolyasoljadk a talaj tulajdonsagaitikor abszolut tobbségbe jutnak, hanem — az egyes
ionoktdl fugdien — mar kisebb mennyiségben is. Ha pl. a kicsetékationok kdzott a magnéziumion
mennyisége meghaladja a 30 %-t, akkor magnéziumihlabeszélink. Ennél nagyobb
magnéziummennyiségnél a talaj fizikai tulajdonsagar jelents mértékben romlanak. A natrium- vagy
szikes talajban az adszorbealt kationoknak tébkt mid5 %-a natriumion. Hidrogéntalaj esetében az
adszorpciés helyeknek kevesebb mint 80 szazaléka Ga&'-, Mg?*-, K*- és Na-ionnal lekotve.
Kalciumtalajrél pedig akkor beszélhetiink, ha ajtddaCa*-, Mg*-, K*- és N&-ionokkal val telitettsége
nagyobb mint 80 szazalék, de afgevesebb mint 30 % és Nkevesebb mint 5 %.

Az adszorbealt kationoktol fuggn a talaj fizikai tulajdonsaga kozott @dsrban a vizadszorpcid, a
duzzado- és zsugoroddképesseég, valamint a kapil@emelés valtozik meg. Nagy duzzaddoképessége
miatt kiléndsen kedvéden fizikai tulajdonsaguak a natrium- és magnézalajok (szikesek), valamint

a hidrogéntalajok (ésen savanyu talajok). A kémiai tulajdonsagok kéziialaj kémhatasa van szoros
Osszefliggésben az adszorbedlt kationok milyenskgéve

A kicserélheb kationok megoszlasa jellehzaz egyes talajtipusokra, a talajszelvényen bedidligp
genetikai szintenként is kilonhikeppen alakul.

A kationcsere nagyon sok talajképesi folyamatban fellép. Amikor a szerves anyag lheen soran
asvanyi és szerves savak —6stsban kénsav — keletkeznek, akkor a savakbol szirmidrogénionok
lecserélhetik a kolloidok fellletén adszorbedltckahionokat. Ezt a kicser&lfolyamatot az irdnyitja,
hogy a hidrogénionok ésebben kdtdnek a kolloidokhoz, mint a kalciumionok. A folyatma
elsrehaladtaval egyre tébb €g Mg?*-, K*- és Na-iont helyettesitenek a kolloidokon, és szoriékt a
talajoldatba. Sok csapadék hatdsara a kationoknimm& koénnyen killgozodhatnak (a talaj mélyebb
rétegeibe mosddhatnak). Nagy mennyisiigirogénion kerillhet a talajba a savaskestal is.

A talaj kémhatédsa

A talaj kémhatését a talajoldatban mért hidrogérhidroxidionok aranya szabja meg. Jellemzéséid a p
szolgal, vagyis a talajoldat hidrogénion-koncenti@nak negativ logaritmusa. Ertéke nagyon kiil68boz
lehet. A talajok kémhatésa az egyik legfontosalblyd# az éb szervezetek szaméara. Mind a mikro-
szervezetek, mind pedig a magasabb eriiények érzékenyen reagalnak kémiai kbrnyezetigndt a
talaj pH-ja és a vele jar6é egyéb kdvetkezményekdinbefolyasoljak a talajban kialakul6 allapotokat.
névenyek tapanyagfelvétele és a talajp@émiikroszervezetek szempontjabol a semleges kokih peg-
kedvezbb. Az eBsen savanyu pH< 4,5 és a#san lugos pH> 9,0 kilondsen kedéten sajatsaguak.

A talajban kétféle savanylusag kulonboztethmieg: az egyik a talajoldat pH-val jellemezheamely
azonban csak miségi értékmér, szemben a mennyiségileg sokkal jelsabb potencialis
savanyusaggal, amelyet a talajkolloidokon adszdtridrogén- és aluminiumionok okoznak. A kétféle
savanyusag dinamikus egyensulyban all egymassal haa talajoldat savanylsagat semlegesitjuk akkor
a talajkolloidokrél H+-ionok l1épnek az talajoldatbma savanyuva téve azt.

Homoktalajokban mintegy ezerszer, a nagy humusitaifittalajokban és agyagtalajokban szazezerszer is
nagyobb lehet a potencialis savanylUsag a talajblidabgénion-koncentraciéjanal. Ezért nem elegend
meszezéskor csupan a talajoldatbans Iéndrogénionokat semlegesiteni, mivel ezek Ugyisrggn
utanpotiédnak az adszorbedlt ionokbdl. A megoldas teogy semlegesiteni kell az adszorbealt
hidrogénionokat is.

A pH addig nem fog ndvekedni, ameddig annyi meseeh adunk a talajhoz, hogy az semlegesitse a
potencidlis savanylsagot is. A talajnak azt a kefgest, amellyel a talajoldat mindenriem
megvaltoztatdséara iranyuld kiéldatasnak ellenall, tompitoképességnek, mas néwtarepességnek
nevezzuk. A talaj tompitbképessége az elletikeamyl folyamatban is jelets szerepet jatszik, mivel
megakadalyozza a talajoldat tul gyors elsavanyddaséa

Oxidé&cio — redukcio a talajban

A talajkolloidok fellletének kialakulasaban, valamma felllet viselkedésében jeléseék a redukcioval és
az oxidacioval kapcsolatos folyamatok.
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A talajpan végbemén oxidacios folyamatokat jelzi a talajoldat oxigéme’*- és NQ-tartalma, a
végbemed redukciés folyamatokat a talajoldat WH Fé&'-, Mn?-, H,S-tartalma jelzi. Az ébbiek
oxidald, az utobbiak redukalé anyagként viselkedielevedstlen, tul nedves korulmények éorban a
redukcionak, a levés, szaraz viszonyok az oxidacionak kedveznek. Létfley korilmények kozott
redukalédik pl. a N@. llyen redukcids folyamatok mennek végbe az Uejegl talajszintekben is. Ha a
vas vagy a mangan redukalt formabarf{Pén?") van jelen a savanyu talajokban, akkor oldottpditha
kerllt mennyiséguk toxikussa vélhat a ndvények szamA semleges és lugos talajokbasfaetiulo
oxidalt formajukban (F&, Mn*") viszont kevésbé jol oldodnak, a sziikségesnébkismennyiségben
lesznek az oldatban, és ezaltal a névényekben hearel.

A talaj szine

A szin a talajok legfelindbb tulajdonséaga, ezért nem medgepogy egyes talajtipusok elnevezésére
egyedil a szintk szolgél: a feketefdld (csernozjam)e#ségek talaja, a barnaféld és a barndtald;
jellegzetesen eurdpai, a podzol — hamuszint jelentsapadékban gazdag féendk talaja, a vorosfold

a forré éghajlata teruletekre jellethza vorosbarna talajok a félsivatagokon, mig a aféidek a
szubtrépusokon fordulnakéel

A talajszelvény genetikai szintjei szintikben istkild6znek egymastdél. A kilonbségek a nedves talajban
feltindbbek, mint a szarazban. A szintéslgrban a talaj kolloid alkotérészei alakitjak kjy ia humusz,

az agyag és a vas-hidroxidok. A humusz adja aotakjtét szinét, az asvanyi anyagok pedig a kilkinbo
szinarnyalatokat. A szin nagymértékben fligg atiégy a vas és a mangan oxidalt vagy redukalt
alakjaban van-e jelen. A Fdon és a mangan vords, barna és sarga szintked;-n kékes arnyalatot
okoz. A kalciumionok mélyitik a s6tét szineket, ghumuszét is, a csillamok csillogéva teszik ajtal

Az allandoban a talajviz szintje alatt terétegekben a szirke szin uralkodik. Ebben kékdw kékeszold
arnyalatu foltok innek fel. Ezek az allandéan nedves rétegekben agdélkeveghiannyal vannak
Osszefliggésben, és a végbetneedukcios folyamatokkal magyardzhatok. Ha ezekhalaszintekbe
olykor leved jut, akkor a kékesszirke vasvegyuletek oxidalédeakrozsdasziiek lesznek. Az ilyen
rozsdas foltokkal tarkitott szirke alapszitalajszintet glejszinthek mondjuk. Jelenléte aajtat
szintjének ingadozasara utal.

A talajban a kvarclerakodasok vilagosszirke vadyefeszifiek. A talaj alapszinét erésen elutnek
vilAgosszirke vagy fehér szinikkel a kalcium-kagtbal allé6 kivalasok. Ezek helyenként penészre
emlékeztet finom, vékony bevonattal veszik korll a talaj ns#it, masutt viszont kitoltik a talaj Uregeit,
kemény konkréciokat alkotva. Egyes talajok mélyshimtjeiben gipsz#l all6 fehér szifi kivalasok is
talalhatok.

Tapelemek a talajban és a talaj tApanyag-gazdalkoda.

A tapanyagok kulonb@z formakban, illetve kotésben vannak jelen a talajbennek kdvetkeztében
kilénb6z mértékben hozzafértidt a novény szamara. Az dsszes tapanyagtartalonsaktort része
hasznosithato kdzvetlenul.

A novény a tapanyagokat tulnyomorészt a talajolalatbszi fel, de ez a mechanizmus egyedil nem elég
az egyenletes elldtashoz, mert a talajoldat vidagngyorsan elszegényedik tapelem-ionokban a gyokér
koérnyezetében. Ennek pétlasa a talaj felvél@panyagkészletébtorténik. Egyaltalaban nem mindegy,
hogy milyen gyorsan pétladik a talajpan a gyokérikdialakulé hiany. Annak a talajnak kedvek a
tulajdonsagai, j6 a pufferképessége, amelyik viglean gyorsan poétolja a felléphianyt. A talajok
pufferképessége tehat nemcsak a kémhatas, haraajaddat tapelemtartalmanak az allanddésitasaban is
fontos.

A talajban a tapelemek talnyomo része (98 %) szevegly szervetlen vegyuletek forméjaban kototten
van jelen, és az 6sszes mennyiségnek csupan 2a¥-adgzorbealt vagy oldott allapotban.

A tapanyagike és a felvehét tapanyagkészlet kdzott dinamikus egyensuly van. efygensulyt a
tapelemionok mozgékonnya valdsa és meglégenek mértéke szabja meg. Ez utdbbi folyamatokat
donten befolyasolja a névények tapanyagfelvétele éssterséges tapanyag-adagolas is. Mig @bel

a mozgékonnya valast, addig az utdbbi a mdglést seqgiti é. A mozgékonnya valas a mallas és az
asvanyosodas soran kovetkezik be. Novekszik a nkongéag akkor is, ha az adszorbedlt ionok oldatba
kerllnek. A megkd@idés bekovetkezhet adszorpcioval (de ez csak kishigrt vagy oldhatatlan
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szervetlen vegyulletek kéfiresével (elésorban a foszfor esetében). Megkliist jelent az is, ha a
tapelemek @ szervezetbe épllnek be.

Mind a makroelemek, mind a mikroelemek felvéiségére nagy hatassal van a talaj kémhatasa. A
legtobb tapelem felveh&tége a semleges pH kozelében a legnagyobb. Ezyiée g annak, hogy
meszezéssel igyekeznek a ndvényi taplalkozas sadegkedvedbb pH-viszonyokat kialakitani.

A nitrogén korforgalma. A koérforgalom egyes folyamatai a talajt N-ben gagitiak, mig mas
folyamatokban a talaj N-veszteség éri. A talajtdgayito folyamatok: riitragyazas, szervestragyazas és a
mikroszervezetek N-kotése. A veszteségforrasok:0eemyek N-felvétele, a denitrifikacio és a N-
kimosodas. A denitrifikacio mértéke novekszik aajtaledvességtartalmanak novekedésével, illetve az
oxigénhiany aranyaban, de flgg a nitrat-tartalomédl a konnyen bonthatd szerves anyagok
mennyisegét is

A novény tapanyagellatasdban
fontos szerepet jatszik az
ammonifikacio és a nitrifika-

cio, amelyek soran a szerves
vegyuletek oldhaté N-
vegytletekké alakulnak &t. Az
ammonifikacié folyamataban

az ammonifikalé baktériumok
hatdsdra az amino-N ammoé-
niava alakul at. Az ammonia,
illetve az  ammaoniumion
rosszul szelizé talajokon kis

pH érték mellett felhalmozdéd-

hat (pl. laptalajokon vagy
rizsfoldeken). JO szerketet
talajokon, gyengén savanya,

kotddés agyagdsvinyon jlletve semleges  kémhatas
esetén az ammonia a

majd nitratta alakul.

A talaj nitrogéntkéje el$sorban a talajpan |év szerves anyag mennyiségjétfiigg. A talaj
szervesanyagara egy viszonylag allandé C/N ardleyijed. Ez azt jelenti, hogy nagyobb szervesanyag-
tartalommal nagyobb szén és ezzel egyltt nagydibbgéntartalom jar. Hazank talajaiban ez az arany
10:1 korul van. A talajban lévnitrogén 95 szazaléka szerves kotésben, a talauszanyagaihoz
kapcsolddva taldlhat6. A nitrogén a szerves anyagrg/osodasa soran alakul &t a névény szamara
felvehet nitrat- és ammoniumionna. A talaj 6élszervezetei Ugy szabalyozzak a talajba Kerdl
szervesanyag bomlasat, hogy benne az egyensulya@y alakuljon ki. Ezzel défgn befolyasoljak a
talaj felvehed nitrat-€s ammaonium-nitrogén tartalmét és a szeamyag bomlasanak sebességét is. Ha a
talajpa sok friss szerves anyag keril, akkor a osi@rvezetek azonnal hozzalatnak annak a
lebontdsdhoz. A bontas soran azonban élettevélgiikfséz nitrogénre is szikségik van. Ezt a
lebontand6 szerves anyagbol szerzik meg, ha ahilamazzaférhét nitrogén van. Ha viszont keveés,
akkor a talaj felvehétnitrogéntartalmat hasznaljak fel. Ezaltablebesen csokkentik a magasabb tend
névények szamara rendelkezésre allé nitrat- és amuméionok mennyiségét a talajban. Ha ellenben
nitrogénben gazdag szerves anyag kerul a talajbéygerna, akkor annak a bontdsa nagyon gyorsan
végbemegy, jelefis mennyiség nitrat €s ammaonium-ion képdik, amely gazdag nitrogénforras.

A talajok 6sszedoszfortartalma 0,02-0,10% kozé esik. Az 0sszes P-tartsdintsak igen kis része
hasznosithatd kdzvetlenil. A P a talajban szerseszérvetlen kétésben fordubelA két frakcié aranya
valtozé, tébbnyire 50-50%.

A szervetlen P részben nativ erédéhpatitok), részben pedig az apatitok mallasteainék és a
mitragyakbdl kialakult 0j kégidmeényekidl all. Utobbiak altaldban az agyagfrakcioban tedébk
nagyobb mennyiségben, mivel odadditek.

A frissen kicsapott vegyulletek kis oldhatésaguleradre is konnyebben hozzafétiketa novények
szaméra, mint a primer asvanyi kégmények, mivel rendkivul finom eloszlasban fordulreld a
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talajban. A kicsapott vegyuletek hasznosithatésékgletkezett vegylletek atkristalyosodasa révémeeg
csokken.

A foszfor vegytuleteinek oldhat6séagat figyelembeeyéw foszfor felvételére legkedwdab a pH=5,5-7,0
kémhatés-tartomany, mivel a kedétten lekotidési illetve atalakulasi folyamatok étorban e pH érték
alatt, illetve felett jatszdédnak le. Alacsony pHtémanyban elssorban a szabadda valé vas- és
aluminiumionok hatasara kialakulé vas- és alumifdsafatok oldhatésdga csokken le. Meszes
talajokban a nagyobb kalciumion koncentracio naatikken a kalciumfoszfatok oldhatoséaga.

A foszfationok koncentracioja a talajoldatban remdkkicsi ezért a névények ellatasdban nagy szerep
van az oldédast &egit) folyamatoknak, illetve a diffuziénak.

A talajok 6sszegaliumtartalma 0,2—3,3% kozott valtozik, a szikes talbpok a 6%-ot is meghaladhatja.
A nagy kvarctartalmi homoktalajok és a szervegdial@daptalajok) kaliumban szegények. A talaj K-
tartalma nagyrészt a szilikdtokban kotve talalhatirt az agyagtartalom névekedésével ndvekszik a K
tartalom. Igy pl. viszonylag nagy a csernozjom éétiatalajok K-tartalma.

Az &svanyi talajokban K harom kilonbormaban talalhatd: 1.- ionos forméban a talajblda, 2.-
ionos formaban a kolloidokon adszorbeélva, 3.-swAdyok kristalyracsaiban.

A novények szamara csak azéeket forma kbzvetlenil hozzaféribet masik kett nem. A talajoldat K-
tartalma mindossze 1-2%-a a adszorbealt K-nak,a@szorbealt kicserélieK szintén csak 1-2%-a az
0sszes K-nak, ezért a talaj K-tartalmanak legnagyodsze nehezen hasznosithaté. A kilééboz
oldhatésagu K-formak egymassal egyensulyban vanegkmnasba atalakulhatnak de az atalakuldsok
sebessége kulonbsz

A talajoldat K-tartalma és az adszorbedlt K-tartalkdzott viszonylag gyorsan bedll az egyensuly, a
tartalékformakbdl viszont csak nagyon lassan jdatidan Gjabb kalium. Ugyanakkor ditrdgyaval a
talajba vitt K egy része fixalodhat. A ndvények Katsa szempontjabol dénjelentisédi a talajoldat
K-tartalma. Ennek nagysagat nagymértékben befoljgasz adszorbealt K-tartalom. Az egyensuly
azonban masként alakul laza és kotott talajokonmdktalajon a adszorbedlt K-tartalom névekedésével
nagyobb mértékben novekszik az egyensllyi talaj®ddaon koncentracidja, mint agyagtalajon.

A novények K-ion formajaban veszik fel a kaliumot a talajolddtbA felvétel soran érvényesil a
noveények valogatoképessége, ugyanis a talajoldat@a és Mg-koncentracié altaldban nagyobb, mint
a K-koncentracié, a névények mégis sokkal tobb ukddit vesznek fel, mint kalciumot vagy
magnéziumot. A K-tartalom nodvényfajonként elté@ltalaban tobbszorése a Ca-, Mg-tartalomnak.
Kilénésen nagy a fuvek K-tartalma.

Bar a ndvények bizonyos szelektivitassal rendekgkezmas ionok tulsulya akadalyozhatja a K felvdtelé
Fontos a talajoldat Ca/K aranya. A ,mész-kali” &my szerint bséges K-ellatas mellett a Ca-felvétel
szorul vissza, mig Ca-felesleg esetén a K-felv@itelajdonképpen valamennyi fémkation kdlcsénésen
akadalyozhatja egymas felvételét, vagyis a fémkatioés a szintén pozitiv toleNH, -ion kozott is
antagonizmus all fenn. Az antagonizmus azzal magyetd, hogy a kiulonbézkationok a szerves
kotéshelyekél egymast kiszorithatjak a gyokerfellleten is.

A tobbi elemhez hasonléan kalcium nagy része is oldhatatlan vegylletek formajdbam jeten a
talajban. A tartalékok mobilizalhatésaga azonbadrel A szilikatokban és apatitokban te€a csak igen
lassu mallas utan valik szabadd4, mig a karbonatpka kalcit: CaC@ és a dolomit: CaMg(Cg,
kalciumja viszonylag kdnnyebben mobilizalhat6. Alckam-karbonat tiszta vizben nem oldodik, csak
szénsav jelenlétében, ezért oldhatdésaga flggjaltilaszénsavtartalmatol.

A magnézium legnagyobb része szilikdtok és karbonatok (dolpfoitmajaban van a talajban, ezek a
vegylletek képezik a tartalék készleteket. Ezenkiwigtalalhaté a kolloidokon adszorbeélva és
vizoldhat6 vegyuletek (pl. magnézium.szulfat) fojdban is.

A kén a talajban szerves és szervetlen kotésben fotdulfeszervetlen kéntartalom szulfatokbol és
szulfidokbdl all. A névények a ként szulfat formdga veszik fel. A talaj kénforgalma szempontjabol
nem hanyagolhaté el a csapadékkal évente a tajajpaS-mennyiség, mely kulonb®zmérések és
becslések szerint Kozép-Eurdépaban mintegy 30—7talkdghet.

A talaj oldhatovastartalma altalaban kicsi, a pH csokkenésével novekszikcsek ebsen savanyu
talajokban - pl. podzolokban - jelést mennyiséfs A vas mozgékonysaga a savanyu talajokban jo.
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Ennek kbvetkeztében a feltalaj oldhatd vastartadnmaélyebb rétegekbe mosaddik, ott kicsapodik. A vas
mozgékonysaga fligg a komplexk8pZammaonia, fulvosav) jelenlétitis. Az igy keletke# komplexek,
illetve kelatok a vasat megvédik a kicsapodast), d vas oldatban marad. A Fe mozgéekonysagéat a
talajpan nagymeértékben befolydsoljak az oxidacr@slukcidos viszonyok. A pangd viz 6ekgiti a
redukciét. A mozgékonyabb kétértékas aranya a mélyebb talajrétegekben egyre nagyobb

A kulonbod értéki Mn-ionok és -vegylletek oxidacio és redukcié réevémngsba atalakulhatnak.
Rosszul szefizo talajokon, kis pH-értékek mellett jelést mennyiség Mn redukalddhat. A Mti-ionok
koncentraciojanak ndvekedése esetenként toxikésha lehet.

A réz legnagyobb része szerves vagy szervetlen adsoerpeiiletekhez kétve, kétériéKormaban
talalhato a talajban. &ordulhat szerves vegyuletekben komplex kotésberisionos éllapotu Cu a
talajba jutva rovid id alatt lekdddik.

A cink vegylletek oldhatésaga a talaj pH-értékének ndltékel csdkken. Sok foszfatot tartalmazo
talajokban a névények Zn-felvétele nehezen oldAatfoszfatok képidése folytan visszaszorul.

A molibdén a talajpan molibdenét-ion formaban fordub.eMivel anion, ellentétben a tobbi nehézfém
mikroelemmel oldhatésaga a talajoldat savanylsagdva r6, hanem csokken.

A bor jelents része borsav @BOs), illetve boratok formajaban talalhaté.

A gyokéren Kkeresztil felvett tapanyag mennyiségefedt) fligg a talajpan |&v tapanyagok
mennyiségél és a talajpan uralkodd kordiményékt masfebl pedig a novény tapanyagfehiev
képességét. Ez utdbbit a névény aktiv gyokérfeliletének refiga, a gyokerek ioncsefétépessége,
valamint a tdpanyagok feltardsahoz kibocsatott égiddv mennyisége hatarozza meg. A gyokerek
altaldban az oldott ionokat veszik fel, de emelképesek kozvetlenll a szilard fazisbdl is thpanyag
felvenni. Az ebbbi esetben ioncsere megy végbe a gydkésaarmazo H, OH, HCO;ionok és a
gyokér kul$ fellletére érkaz tapelemionok kozott. A tapanyagfelvétel helyéregyékérfelilethez az
ionok diffazioval vagy a gyokeér felé aramlo vizagyltt mozogva jutnak el. A kilonb®zapelemek
ionjai nem egyforman viselkednek ezekben a folyakizdn. A kevéssé mozgékony foszfation nagyon
lassu diffuzidval, a jéval mozgékonyabb nitratioszent a gyorsan a vizaramlassal egyditt halad.

A talajok tapanyagkészlete allandoan valtozik. Antesekkel évil évre jelents mennyiség tApanyagot
vonunk el, a tdpanyagok kimosodasa és esetenkdenitrifikacié ugyancsak veszteséget okozhat. E
veszteségeket kell szerves tragyakkal és {#@ragyazassal poétolnunk, ezért is beszélink tapanyag
utdnpétlasrol. A talaj tApanyagkészletét gazdatjtmeg a mikroszervezetek N-kotése és a csapaldékka
a talajba jutdé tdpanyag. A félstalajrétegek tapelemtartalmat novelhetik ezen IkiaUtalajvizisl
kapillarisan felemelketitapelemek.

A tdpanyagok anyagaramlassal és diffuzioval haladtkaa gyokeér felé. A gyokeér i$ra friss tapanyagot
tartalmazd talajrészek felé. Ezt intercepcionak emév Az anyagaramlas a nodvények
transzspiraciojanak kovetkezménye. A transzspiradiétve a vizfelvétel kdvetkeztében a gyokér
kornyezete elszegényedik vizben, az igy létiejgxivoed hatasdra a talajoldat és vele egyltt a benne
oldott tapionok a gyokér iranyaba aramlanak. Azagidyamlassal szallitott ionmennyiség a transzspirac
mértékédl, a talajok viztartalmatol és a pérusok méxdtéiigg. A diffuzié hatasa akkor érvényesul, ha
az anyagaramlassal odaszallitott ionmennyiség reslazf a névény szikségletét. llyenkor ugyanis a
gyOkeérzet aktiv gocai kozelében lecsokken a tdpmrcentracio és a kialakult koncentracié-gradiens
hatdsara megindul a hianyz6 elem diffuzioja a gylié® A kevéssé mozgékony elemek felvételében
szerepe van antercepcionakis. Ennek hatasa kulondsen a foszforfelvételnéhjés.

A talajok pH-pufferoloképességén a talajok kémhaiégyenlit tulajdonsagat értjuk. A kémhatés-
kiegyenlit) képességet a szerves és szervetlen kolloidoléresar és soi adjak. A humuszanyagok kozul
a humuszsavak és azok soOi képeznek pufferrends2ergyengén humuszos, nem karbonatos
homoktalajok pufferkapacitasa a legkisebb.

A talajkolloidok felllete altalaban negativ tolieésigy el$sorban kationok megkotésére képesek.
Anionadszorpcid kisebb mértékben és ritkdbban foettu Hazai talajainkon a kolloidok tulnyomorészt
negativ toltése, valamint a gyengén savanyl ésggyeiigos kémhatas miatt a kationadszorpcié az
uralkodé.
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9. Talajkészleteink
9.1. Magyarorszag talajai

Hazank talajait a természettudomanyos alapokon viyugenetikai és talajféldrajzi elvek alapjan
csoportositjuk. A csoportositas azért genetikairtnee talajokat fef)désikben vizsgalja, és azért
talajféldrajzi, mert a talajtipusokat a féldrajajegységek figyelembevételével egyesitidusokra.

Egy talajtipusba azokat a talajokat soroljuk,
amelyek hasonlé kornyezeti tény&z egylttes
hatasara jottek létre, és a éejés hasonlo allapotat
erték el. Az aldbbi. abra a genetikai
talajosztalyozassfelveit mutatja be. A két szehz
an. fétipusokat harom mére osztja. A vizszintes
szeb alatt vannak azok a talajok, amelyek kialakul-
TALAJ- asat valamely tényégatolja.

VIZ A vizszintes szél folott a flgdleges
valasztovonaltdl balra helyezkednek el azok a
talajok, amelyek az éghajlat hatasa alatt allnak.
Kialakuldsukra a talajviz és a felszini vizek nem
hatnak, azt csupadn a csapadékbdl szarmazé viz
befolyasolja.

hatasa hatasa

A kozet talajfejpdést iranyitd szerepe folfelé
fokozatosan gyenglil.

Ez a tdbblet felszini vizekib vagy kozeli
talajvizk®l szarmazhat. A viz talajkéfidést befolyasolo szerepe folfelé haladva fokozatgyangul.

A talajok altalaban réteges szerképt Ez a rétedwés altalaban a talajféflés eredménye. A fdls
humuszos szintet A-val jel6ljuk. Az nyers asvangiyagot tartalmazd szintet amelyen a talajfidls
megindult és jelenleg legalul (kb. 1 m) taladlhatével jeloljuk. A ketty kozott szintet amely
felhalmozddasi vagy csak atmeneti B-vel jellljik.

Véaztalajok

A vaztalajok b jellemzje, hogy képédésikben a bioldgiai folyamatok csak kevéssé vagidrideig
hatnak. Ezek a talajok fiatalok, a kédeési folyamat kezdetén allnak.

A koves, sziklas talajok esetében a tomérdt aprézddasa és mallasa még nem haladt oly rbériék
elére, hogy a talaj a ndvényzet megtelepedésére alsalanne, vagyis elegehdizet és tapanyagot
szolgaltatna a nagyobb tontegzerves anyagot kégendvényzet szamara. llyen talajok ott fordulnak el
kiterjedten, ahol nagyok az er6zids hatdsok, aheizavagy a szél a mallastermékeket kdzvetlenil
képzdésik utan elszallitja. A talajréteg altalaban monel vékonyabb, és sziklas foltokkal valtakozik.

Foldes, koparnak nevezett talajok esetében a ég#jiést nem a mallott anyag hianya, hanem a felszin
gyors és alland6 pusztuldsa akadalyozza. A talajkifret mélyebb atalakuldsara azért nincs ke,
mert er6zios folyamatok a mar esetleg atalakultagoy a helyéil elszallitjak, és igy mindig Gjabb és
Ujabb anyag kerUl a talajkéfesi tényedk hatasa ala.

Futbhomok felszineken a szél a homokszemeket fobgan gorgeti vagy helyidrfelemelve arrébb
szallitia. A mozgé felszin kdvetkeztében nem tudn@lé novénytakaré6 megtelepedni és huzamosabb
ideig hatni a talajra.

Ontés és leifhordalék talajok

Az Ontéstalajoknal a talajképaés meginduldséat az akadalyozza meg, hogy a reedsreismétids
aradasok Uledékeket teritenek szét. Ha ez niniszés a felszint hosszabb ideig ndvénytakaro, fedi
akkor humuszosodas, réti, esetleg lapos talajidds indul meg. Az ontéstalajok a folyok artertletei
talalhatok, tulajdonsagaik nagymértékben a hordsi#kmazasi helyétfliggnek. A Réba, a Tisza és a
Korosok ontéstalajai savanylak, mig a Duna ongjatateszes.
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Kdzethatasu talajok

A koézethatasu talajok esetében a ndvényzet mar huzhihddaje megtelepedett addeten, de a
talajréteg még vekony rajta, ezért &z&t hatasa tovabbra isodegljes. A rendzinatalajok tomor,
mésztartalmu dzeten — hazankban ésorban mészkovon, margan és dolomiton — alakuitak kekély
termdrétegben diteljes a humuszosodas és gyenge a kilugzas. A&doOknkelék és a vékony tefméteg
miatt ez a talaj altalaban kevés vizet tarol.

Barna erdstalajok

Erds azokon a teriileteken telepullhet, ahol az évi apaennyiség elég nagy. A lehullé csapadéknak
csak egy része parolog el a lombozatrdél, a tolthiagba szivarog. A fak alatt csokken a szelekiszar
hatasa, a levégéllandéan paras, és a talaj felszinét avartakarijan Mindezek megakadalyozzak a
nagyobb mérték parolgast. A talaj A szintiében fak leveleinek Wbésa kdzben savanyd
humuszvegylletek képdnek. A bontast efsorban gombak végzik, melyek savanyl anyagcsere
terméket allitanak &8 A nagyobb csapadék beszivargas és az hogy a faklgebb talajrétegekb
szivjak fel a vizet lefele iranyuld vizmozgast enéthyez el§sorban az A és a B szint kozott. Ezek
egyuttesen azt eredményezik, hogy az anyagok,6saisan a kationok — az A szidtba B szintbe
vandorolnak. Ez tovabb fokozza az A szint savangatjlahiszen az eltdvozott kationok helyét a
talajkolloidokon hidrogénion foglalja el.

Egyes tipusaik jellegzetes barna szine miatt ezekatajokat 6sszefoglalé néven barnastihjoknak
nevezik. A barna efdalajok az orszag teriletének tobb mint 30 szazaléloritjak. Legelterjedtebb
kozuluk az agyagbemoso6dasos barna eétalaj. Jellegzetes talajképdési folyamata az
agyagvandorlas, ami azt jelenti, hogy az A szirdemavanyl humuszanyagok hatésara bekouetkez
kilugzas a bazisok mellett elmozditja az agyagiéstzis a killgzasi szintth. A vandorlé agyag csupan
felhalmozési szintig (B) jut el, és jellegzetesigsbarna agyagos szintet hoz létre.

Csernozjomtalajok

A meziségek jellegzetes talajtipusa a csernozjomtalapeXségi névényzet olyan terileten jon létre,
ahol a talajviz 4 m-nél mélyebben van, és az epadékmennyiség 600 mm-nél kevesebb.

Mivel a talajviz mélyen van, ezért szaraz8égtfivek élnek a teruleten. A gyepndvényzet évente
elpusztul, és csak a fold feletti szarak és gydkesek telelnek at. A talaj humusztartalma nagyjoeés
levedszott viszonyok mellett j6 mifsédi, kalciummal telitett humuszanyagok kégmek. A fel$
talajszint a nagy mennyisgéggyokér kovetkeztében morzsalékossa valik. A csgonatalajokra a
humuszanyagok felhalmozédasa és a morzsalékosegeerknellett a kalciummal telitett talajoldat
kétiranyd mozgéasa (lefelé-felfelé) jelletnzA humusz felhalmozdédaséat az okozza, hogy egyrasizt
novenyi maradvany keletkezik, masrészt a szervgmgmk lebomlasa viszonylag lassu. Ugyanis a
szerves anyagok, illetve a humusz bontasat mikreszetek végzik. Ezek tevékenysége az év nagy
részében korlatozott: télen a fagy, nyaron a sgapmiatt. A humuszos réteg altalaban vastag, anert
felszin kdzelében képdott humuszt a talajlaké allatok a mélyebb talagékbe keverik. A vizmozgas
jellemzen egyensulyi, ezért sem kilugzéas, sem felhalmazadén Iép fel. A B szint atmeneti jelieg

A mészlepedékes csernozjomtalajoknemcsak hazank, hanem az egész Duna-volgy jelegze
sotétbarna szintalajképsddményei. Elnevezésiiket a szelvényikben altalabaitB@m mélységben
megjele® mészlepedéki kaptak, ami a talajmorzsékat vékony, penészhesorid, mikrokristalyos
hértyaként vonja be. Az egész szelvény telitettddifeszzalékos, a feltalaj kémhatdsa semleges vagy
gyengén lugos. A mély, humuszAsszint és a mészlepedéek@szint, valamint a humusz nélki@i szint
kozott fokozatos az atmen&Q szint).

Szikes talajok

A szikes talajok létrejéttében és tulajdonsagaitdkitasaban a vizben oldhatd natriumséknak vatbdon
szerepik. A sofelhalmozodas ugy jon létre, hogyagans talajvizszint és a szaraz klima hatasargveztal
felfelé aramlik. A felszirtl viszont csak a viz képes eltdvozni az oldott rséi.

Két alapved tipusat kulonboztetjuk meg a szikes talajoknak. Az szoloncséaktalajra a talaj #@ls
szintjében, illetve a felszinen megmutatkoz6 vikatd natriumsok felhalmozédasa — néha kivalasa — a
jellemzs. Az Un. szolonyectalajra viszont a kicseré&heatriumionok feldusulasa jellea felszin alatt
elhelyezked genetikai szintekben.
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A szoloncséktalajok szelvénye nem mutat jeléist tagozédast. A natriumsok hataséra fizikai
tulajdonsagaik kedvédenek, kémhatasuk &en ligos. A feltalaj szine szarazon vilagosszirke,
mélyebben valamivel sotétebb és rozsdas erekkdtdtr Szaraz iiszakban a felszinen sokiviragzasok
lathatok. A talaj szerkezete tomott, szarazon regeahedvesen elfolydsodo.

A szolonyectalajokA szintje altalaban 15 cm-nél vékonyabb, vildgodszisziri, vizoldhaté s6t nem
vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaz. Jelledjuk, hogy a kicserélh&tkationok kozoétt a
natriumionok mennyisége tobb mint 15 szazalék. lkegeetes oszlopos szerkezedzolonyecB szint

tébb agyagot tartalmaz, mint az A szint, és ezrgt 8zsok és a natriumionok felhalmozédasanak yehel

Réti talajok

Dombvidéki volgyekben és folyok ontésterileteineklyabb fekvés részein buja réti ndvényzet él,
amely nedves talajok vizkeddellveibsl all. Mivel a terllet a kdrnyezetéhez képest mighen fekszik,

a koérnyed magasabb teriletelride futnak dssze a felszini vizek, a talajviz-@® m-re van a
talajfelszin alatt. A réti talajokban ezért rendsrenyirkos, levegtlen viszonyok uralkodnak. Ezek
eredményeképpen a mozgékonyabb vasvegyuletek niydéthatjuk glej, vasborsé és roszdafolt
formajaban. Részben a humusz is vasvegylletekh&rikp ezért a humuszos szint fekete 8ziA
kedved mallasi korilmények kovetkeztében a réti talajellamosak az agyagosodasra, ezért sok az
erésen kotott réti talaj. Igen nehezerivalhetk. A kicserélhet kationok kozott a magnézium aranya
gyakran eléri a 30 szazalékot.

Laptalajok

E talajok allanddéan vagy legalabbis az év nagydstzében viz alatt allnak, illetve vizzel telitettek
Emiatt az egész talajszelvény legtgn. A vizinbvényzet — a nad, sas, kdka — elhalagm a
maradvanyok levegjlen viszonyok kozoétt bomlanak. A laptalajok ezdkre szerves anyagoknak a
felhnalmozé6dasabol jonnek létre. A humuszKigs mellett nagymeértékiézegesedés is fellép. Ekkor a
vizindvények fold feletti részei és a gyokerek neomlanak el egészen, hanem egy részikémegz
eredeti sejtszerkezetet, ésd@@vre felhalmozddva vastag réteget képez.

Termétajaink

Ha attekintjik, hogy a domborzat, a talajvizszistaz éghajlat milyen hatdssal van a talajképzsre
foldrajzi ismereteink alapjan nagyjabdl kirajzolbdia magyarorszagi talajtipusok foldrajzi
elhelyezkedése.

Az el6z6 vazlaton az 1-el jeldlt hegyvidéken barnadtathjok fordulnak €. A meredek lefikdn (2) az
erés erdzid miatt, gyakran fordulhatnaks ekdves sziklas véaztalajok. Az innen lemosodott gnga
kevéshé meredek tertleteken felhalmozddvéHhejtdalék talajokat alkot. A talajvizszint (4) médge a
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barna erétalajok esetében meghaladja a 4 métert, igy al&epikzdna nincs kapcsolatban a felszinnel és
a talajviz nem befolyasolja a talajkégest.

Jelenlegi, vagy korabbi felszini vizein &rterllatedzokon a terlleteken, ahol a magas vizallas,
folyamatosan 0,5-1 m kozotti altaldban laptalajoi@t talalunk. Kissé magasabb terileteken, ahol a
talajvizszint 0,5—-3 m kozo6tt ingadozik réti talegdk7), ahol pedig a magas talajviz sét is tartalot
szikes talajokat (6) talalunk. Ez a sofelhalmozodédemzien ott jelentkezik, ahol a talajviz
oldaliranyban nem aramlik és a viz csak felfelgpafa formajdban tavozhat a talajbdl a szaraz éghajl
miatt.

Az erdbtalajok és a talajvizhatdsa alatt kégitt talajok kozotti szinten, illetve teriletekesddjuk a
csernozjom talajokat, amelyekre figdgges iranyban az egyensulyi vizmozgas jellemz

A kovetked lapon lev térképen adbb talajtipusok magyarorszagi elhelyezkedéséttiatha

A barna erdétalajok az Alpokalja, a Dunantuli-kdzéphegység, a Dun&mitinbsag és az Eszaki-
kozéphegység jelefd tertleteit boritjak. Az Alféldon a Godélthat folytatdsaban valamint a
Nyirségben talalhatunk homokon kégdétt barna erétalajokat. Az Alpokaljan, a Dunantuli-dombsag, a
Balaton-felvidék és az Eszaki-kdzéphegység vulkamikegyei kornyékén valamint a Nyirségben
savanyu alapkzeten képé&dott eisen savanyl eéthlajokat talalunk.

Jellegzetes mészlepedélesernozjom talajok jottek létre a Me&fdldon, a Tolnai-dombsagon, a Pécsi-
siksagon és a Kisalfoldon. Emellett az Alfoldorjekenis terlleteket foglalnak el csernozjom talajok,
féleg a hajduséagi, a békési és az észak-bacskagbénséEzek az orszag legjobb gabonatevidékei.

A szikes szoloncséktalajoknagyobb terlleten a Kiskunsagban taldlhatok, aosyektalajok pedig,
meglehedsen mozaikszéen, tilnyomorészt a Hortobagyon és a Korosok viddé&edulnak eb.

Réti talajok az Alféld mélyebben fekivterlletein jottek |étre, ott ahol rendszeresenandglajvizszint
fordult eb.

Laptalajokat a Hansagban, a Balaton kornyékén a Sarrétenz éEcsedi-lap teriletén talalunk
egybefligg nagyobb tertleteken.

Ké6zethatasu talajok kdzé tartoméndzina talajokkal a Dunantuli-k6zéphegységben, a Bakonydmaz
Agteleki-karsztban talélkozhatunk.

Homokos vaztalajok jellemzien a Duna-Tisza-kdzi hatsag nagy részén és a Nyideé részén
fordulnak eb.

Ontéstalajokkal a folyok mentén, a korabbi, vagy jelenlegi artetéken talalkozhatunk.

10. A termeéfold értéke

A termofold értéke kiegyensulyozott piaci viszonyok kozétrajta megtermelhéttiszta jovedelendl
fugg. Ezt termesztési és kdzgazdasagi feltételalijgk meg.

A kozgazdasagifeltételek kozé a termék értékesitési 16bégei, a szikséges anyagokiragyak,
vetémag, gépek stb.) beszerzési léége, a szallitasi utvonala hossza, allami elvdhéisie tAmogatasi
rendszer, taltermelés vagy hiany és a vilagpiatiduk hatarozzdk meg.

A termesztésifeltételeket alapvéen meghatarozza a teriletivelési 4gba sorolasa (rét, le§jeszanto,
gyumolcsos).

A miivelési agkialakitasa figg a termesztési feltétebéktle meghatérozasa allamigazgatasi hataskor, és
alapvebten meghatérozza a tertlet értékét. Példaul gylaéien azonos tertleten joval nagyobb tiszta
jovedelmet lehet elérni, mint szantéterlleten. Hyfrvelési agon belldl a termelés hatékonysagat
természeti feltételek és a termesztési modja hetdnmeg.

A termesztés modjata termeszteridnoveény faja, fajtaja, a gépesités, trdgyazas,miételem, ontozés
befolyasolja. Igen fontos tényka termed, illetve a neki tanacsot addk szaktudasa is.

A természeti feltételeketa terndfold termékenysége és a klimatikus feltételek hetzik meg.
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A Klimatikus feltételek kozé tartoznak az adott terlletre jellémias, fény és csapadékviszonyok,
valamint ezeknek a tenyésaarakon beliili megoszlasa. Ennek jebsége fligg a novényfajtol is. igy pl.

a csapadékos junius vége kedvezkapasoknak (kukorica, napraforgd, cukorrépayodga a kalaszos
gabona mifiségét, és akadalyozza a betakaritast. A kuldhbbekben eltéridsjaras fokozza az évjarat
hatast, ami jelefisen befolyasolja a termés mennyiségét é$sdiget, valamint, ha ugyanaz a hatas nagy
tertleten érvényesll, az értékesitési lédegeket is.

A terméfold termékenységéimeghatarozza annak elhelyezkedése éésége.

A terméfold elhelyezkedése miszerint dombon, vélgyben, sikon, belvizes teteén helyezkedik el,
jelenségen befolyasolja a termesztést. Sik vidéken, wédyyben a magas talajviz, illetve a belviz
okozhat gondot, dombvidéken pedig az er6zié. Ddiatvé hegyvidéken fontos a I8jiranya is, vagyis
az, hogy déli vagy északi fekvee a terulet.

A terméfold minéségéta talaj viz- és tapanyag-gazdalkodasa, valamiatraesztést korlatozo tényie
hatédrozzak meg.

A vizgazdéalkodasta talaj tipusa, szerkezete, esetleges melioréde@gatkozasok (pl, drénezés) megléte
hatarozzak meg. Fontos téngea terndréteg vastagsdga és a térategben talalhaté kolloidok
mennyisége (humusz, agyag).

A tapanyag-gazdalkodasbans nagy jeleriisége van a talajkolloidoknak, amelyek meghataroazaaj
tdpanyag pufferél képességét. is. Igen fontos szerepe van a humysamelynek nemcsak a tapanyag
megkotésében (mikroelemek) van szerepe, hanem Ebakor maga is tapanyagforras. (nitrogén) és a
talajélet feltétele. A talajéletnek jeléstszerepe van a tapanyagok feltarodaséaban.

A leggyakoribbtermesztést korlatozo tényedk a talajsavanyuisag, a szikesség, a redukcios yiskon

Korszeii talajtani ismeretek alapjan a talajok termékengnaély értékelése a 70-es években kdzponti
program keretében folyt Magyarorszagon.6Hleges célja a kdzponti iranyitds és a helyi te¥sez
hatékonysaganakddegitése volt. Az értékelés az Uzemi talajtérképkeéetében folyt Ugy, hogy egyes
talajjellemakhtz értékszamokat rendeltek (bonitaltak). Az igpdtt értékszamok 6sszege jellemezte a
talaj értékét. Ez az 6sszeg maximalisan szaz mhmt.| Ezt a munkat a szakzsargonbanitalasnak
nevezték.

Az eléforduld leggyengébb és legjobb talaj alapjal1t00-ig terjed pontszammal fejezik ki a talajok
mindségét, hozadékképességét. Ezt a talajértékszamsitjak a domborzati és éghajlati ténlez
Mindezen 0kodlogiai értékelések alapjan alakul kiteamdhely értékszama. Természetesen emellett
szukség van olyan gazdasagi térjefigyelembevételére is, mint a foldrajzi elhelyedis, a rivelési

ag, ontozheitség, nagylzemi tivelhetség stb.

A Kkorszefi értékelési rendszer kialakitasa ellenére a kozelhegnagyobb jelerdsédi termsfold
tulajdonviszony valtozasat jelést karpotlas soran a tebfdld értékét nem ez alapjan hataroztak meg,
hanem a korabbi nagyrészt elavult aranykorona éttgan.

Ennek csak részben lehetett az az oka, hogy azenwvddtas utan létrejott hatalom nem igazan biantt
el6z6 rendszerben kialakitott értékelésben, hanem alégxiriibb ok a két értékszam kozotti migegi
kuldnbségben keresefd

Az aranykorona ugyanis komplex értékm&szam, nem csupén a talaj gs@gét, hanem a kézgazdasagi
feltételrendszert is jelenti. Sajnos, a figyelemb# kdozgazdasagi feltételrendszer a malt szazadpéi
jellemzi, de ennek jeleés tényedi még ma is érvényesek. Példaul az értékesitésioktget
meghatarozd Budapeditilletve Bécstl mért tavolsag.

Az aranykorona értéket az 1850- és 60-as évekbsriikéorszagos felmérésre alapoztak. 1875-ben lép
érvénybe, célja a foldado alapjanak meghatérozZdspja a kataszteri tiszta jovedelem meghatarozas
volt. A kataszter sz, amely magyarul nyilvantarjakent, arra utal, hogy az aranykorona nem a#tado
gazdalkodbnak egy bizonyos évben a terlletentidéta jovedelmét, hanem egy elvont atlagos fdtkte
kozti jovedelmedéségét jelenti. A tényleges jovedelem ennél tébly yayesebb is lehetett, a Iényeg az,
hogy az allami nyilvantartasban (kataszterben) enilytiszta jovedelem terndel képesséignek
regisztraltdk az adott terlletet.
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A féldado alapjaul szolgalé kataszteri tiszta josletet az atlagos terméseredmények és a terményarak,
valamint az atlagos termelési kdltségek figyelendbelevel szamitottak ki. A kataszteri tiszta jovet

a kozhaszndalatban aranykoronanak nevezik, amidudégppen az egységnyi foldterilet relativ értéke.
Az aranykorona érték akkor volt nagy, ha termékealy a talaj, ha volt a kozelben kovesut, esetleg
vasut, kdzel volt a gazdasag Bécshez vagy valanagjyvaroshoz.

Talajhibak — javitasi modok

Talajhibanak nevezzuk azokat a fizikai, kémiai éddgiai jelenségeket, amelyek jeléatmértékben
csOkkentik a talaj termékenységét. llyen egyebekdttda talaj tll tomott és tdl laza szerkezete., a
foloslegben let viz és a vizhidny, a tdlzott savanylsag, a szfleesos talaj, egyes mikroszervezetek
hianya vagy kartékony @Enyek tulsagos elszaporodasa. Mint latjuk, a aé&lagrmékenységét minden
olyan tényeé leronthatja, amely talzott vagy nem elegéndértékben jelenik meg. igy talajhibanak

tekinthe még a tul sok mész, a tapanyagok kéros hianyyédlegyes elemek toxikus mennyisége, az
ipari, medgazdasagi és kommunalis talajszengés is.

Egyes talajhibak — pl. a vizhiany vagy a szikességegakadalyozzak, hogy nagy mennyiségerves
anyag keletkezzék. A tulzott nedvesség nem kedvieansasi folyamatoknak, a szerves hulladékokkal
tulterhelt talajpan nem bomlik le a szemét, vagyislyen talajban nem itktdik megfeleben a bioldgiai
korforgés egyik vagy masik fogaskereke.

Tal tomott talaj

A talaj mélyebb szintjeiben gyakran taldlhatoksen tonédott, vizzard rétegek, mint a méépld, a
vasl6fok vagy a szikes és eftdlajok tonddott felhalmozodasi szintje. Ezek fellazitadsakoyelgi kell
arra, hogy kdzben ne kedelienek 6ssze az ép talajszintekkel. Ezért olyaradpkat kellett kidolgozni,
amelyek eredeti helyikdn szintetik meg a ddittséget. Kozéjuk tartozik az altalajlazitas, amieh
kivant mélységben lehet elvégezni az erre a cééekasztett géppel.

Tul laza talgj

A homoktalajoknak az a legnagyobb hibajuk, hogyzatmem képesek raktarozni, gyorsan kiszaradnak.
E tulajdonsaguknak az az oka, hogy nagyon kevbisidkalkotorészt tartalmaznak, amely megkothetné
a vizet és a tdpanyagokat. Az ilyen talajok hat@sdezelhéik a réteges homokjavitassal. Ennek az a
lényege, hogy 0Osszefuggistallotragya-réteget vagy mas, kolloidokban gazdsermészetes vagy
mesterséges eredetéteget teritenek el mintegy 60 cm-es mélységblatasara javul a kezelt talaj
tapanyag- és vizgazdalkodasa.

Folosleges viz, levéten viszonyok

El6fordul, hogy a viz valamilyen ok miatt nem tud &ffo egy tertletél, emiatt a névények gyokerei
nem jutnak leveghtz. A foloslegben lgv vizet ezért mesterségesen el kell vezetni, vaggige kell
hajtani a vizrendezést.

Lapteruleteken azonban nem elegemdupan a talajviz szintjének csokkentése és diegse felszini

vizek levezetése, hanem gondoskodni kell arréhdgly a talajviz mélysége éppendadg talajok altal

megkivant mélységben legyen. Csak igy lehet ugyatkerilni, hogy a dzegtalajok tulsdgosan
kiszaradjanak, ami termékenységukre ugyanugy kétheeil hat, mint a tulzott nedvesség.

A talaj nem megfelél szelbzésének a kovetkezményeit legjobban a varosi utskegélyed fakon
figyelhetjik meg. A kdvezettel beburkolt talajbéesed csak a fa torzse kortl meghagyott féldtanyéron
at juthat be. Fiatal fak igényeit ez még kielégéz, idssebb fakét azonban mar nem. A gyokérzet
levegihianya kovetkeztében a fak koran lehullatjak a lorikdat, legtdbbszér még &eéges ontézés sem
segit, mivel ez is csak a levigganyt noveli.

Vizhiany
A Foldon nagyon sok helyen az alland6 égsihkos vizhiany okozza a legnagyobb gondot a
novénytermesztésben. Megakadalyozasara vagy megeziére kétféle modszer ismeretes: az egyik a

talajban 1é% nedvességtartalom m@gése, a masik az ontézés. Mindenképpen arradeekedni, hogy
a nedvességétizzik meg, és ott hasznaljuk fel, ahol az leesett.
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A talajban 1é% nedvesség mégzésének igen hatékony modja, ha megakadalyozzvikrek a talaj
felszinébl valo elparolgasat. Ez a talaj felszinének a netfiadval érhétel, mivel ekkor megszakad a
kapillaris repedések kialakult rendszere, a viz mednfelemelkedni a felszinre, és igy nem parolog e
Bér a meglazitott talajfelszin kiszarad, alattandzm a talaj nedves marad.

A talaj rendszeres twelése és a gyomok kiirtasa olyan egyszerddja a nedvesség niggésenek,
amellyel akar egy év csapadékmennyiségét is may delani a kovetked esztendig. igy valik lehetvé

az igen szaraz éghajlatu terlleteken is a novéngeatés. Ez az alapja az un. szarazgazdalkodasnak,
amelyet olyan vidékekeiiznek, ahol egy év csapadéka nem ele§déendnés létrehozasahoz. Ha azonban
a csapadék mégzédik a kovetked évig, akkor a két év dsszes csapadékaval mar te&gtermést
érhetnek el.

A talajnedvesség mémzésének egy masik modja, ha szalmaval vagy lomtadarjak be a talajt. A
Rajna vidékén a #$kk talajat gondosan kdvekkel fedik be, étdkard alatt a talaj nyaron joval
nedvesebb marad, mint a be nem fedett helyekertt@dk&ré nedvességet niegd hatasat a Foldkozi-
tenger vidékén gazdalkodok is felhasznaljak.

Az Ontozés karos hatasai

A helyesen végzett ontézéses gazdalkodas j6 term@atiagsagot hoz, a helytelen 6ntbzés viszont az
egész tarsadalomra kihatd sulyos kdvetkezményegéikeh helytelen 6ntézés olyan talajhibakhoz vezet,
mint a szerkezetrombolas, a masodlagos szikesedsalvizenysddés.

A szerkezetrombolas oka az, hogy a rendszerint amaggzaraz €s nagyon felmelegedett
talajaggregatumok az 6ntdzz hatasara valdosaggal szétrobbannak, és aprkrészsnek szét, amelyhez
az e$szel ontdzéskor még a cseppeklidatasa is hozzajarul. Az atazott talajfelszin sedteszerkezeti
elemei elfolyésodnak, az ontddzzel elszallitddnak, és végul a mélyedésekbehalelozédnak.
Kiszaradasa utan az ilyen tertilet kicserepesedik.

A leggyakoribb talajhiba a mésodlagos szikesedé&s.0A0zés hatdséra a talajviz szintje a kritikus
magassag folé emelkedhet, ami azt jelenti, hogslszihbl elparolgd viz a kdzeli talajvidh is kaphat
utanpotlast. Amikor ez a viz parolog, a talajvizhagy esetleg a rossz migedi 6ntdézvizben oldott
sok, kozottuk natriumsoék, a felszinre keriilnek, métigrekednek és felhalmozodnak, vagyis szikesedést
véltanak Ki.

Az ontozott tertletek mélyebb részein elvizgéstdés is felléphet. Az itt Osszdilfyviz egész évben
borithatja a talajt. A levéglenség pedig a talaj termékenységének csokkerésémethet. Csak a
helytelenil végzett 6ntdzés hatasara lépnek félraskvaltozasok. A hibak éksorban az ontéwiz nem
megfeleb minéségébl és rossz adagolasadbdél addédnak. A fenti hibak pegpgengetéssel, az
ontoéviznormak csokkentésével, a talajvizszint slllyes@vel, esetleg az dntézés felflggesztéseével
kerilhetk el.

Tulzott savanylsag

Természetes folyamatok eredményeként tulzott saamy ott jelentkezik, ahol a talajképesi
folyamatok kovetkeztében a kalciumionok kimosédiatalajbol, és a talajkolloidok fellletét éorban
hidrogén- és aluminiumionok boritjdk. A talaj a nenegfeleb mitragyahasznélat és a savagkes
kovetkeztében is savanyubba valhat. Ha mar elewanga vagy savanyodasra hajlamos talajon
huzamosan és nagy adagban savanyité hatéisagyakat alkalmaznak, akkor a talaj tovabb savdikyo
llyen hatdsa van az ammonium-szulfat, az ammonilomek valamint a kélium-szulfat és a kalium-
klorid mitragyaknak. A névények ugyanis Bielk foként csak az amménium-, illetve a kaliumionokat
veszik fel, cserébe pedig hidrogénionokat adnalelygk nagy mennyiségben nyilvanvaldéan jelsen
savanyitjak a talajt.

E hiba javitasa — gyakorlati tapasztalatok alapjamagyon régi ik Ota meszezéssel torténik. A
meszezés célja tulajdonképpen az, hogy a talapriadiszorpciora alkalmas helyeit kalciumionokkal
telitsék. A leggyakrabban alkalmazott javitbanydfefQ. A meszezés hatasa igen dsszetett: csokken a
talajok savanyusaga, javult a kalciumellatotts&gjobb talajszerkezet alakul ki, ennek kdvetkeatébe
pedig javul a talaj vizgazdalkodasa, le¥Bittsége és tivelhetisége. E kedvézvaltozasok fenntartasa
érdekében a savanyodasra hajlamos talajokon reedskészadagolassal folyamatosan k6zombdsiteni
kell a mitragyak savanyito hatasat.
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Szikesedés

A szikes talajok kedvétlen tulajdonsdgait az okozza, hogy a natriumiorsokfel$ szintekben
nagymértékben felhalmozodnak. Az ilyen talajoknalcsen megfelél szerkezetik, rossz a vizbefogado
képességik és a tnelhetségik is. A kémiai talajjavitas feladata a natromok lecserélése
kalciumionokkal. Szédas szikesek esetében a tatgerp l0gos. Ekkor kémiai talajjavitd anyagnak
gipszet alkalmaznak. Na,CO; + CaSQ, = NaSO, + CaCOs;. Ez a lugossagot is csokkenti. Mas
szikesek esetén a karbonat tartalmd meésaaygagok, igy a meszes altalaj is felhasznalhadtds, hogy

a kémiai javitassal egyitt a talajvizszint sillyését is elvégezzik.

Talajoltas

Sok esetben hianyoznak a talajbdl a termeszterénkipillangdés névénnyel szimbidzisbasrb él
Rhizobium baktériumok. Felmeril az a gondolat, hibggnkor mesterséges aton kellene azokat a talajba
juttatni. Ismeretes, hogy egyes fafélék gyOkereieglylitt éb gombak elengedhetetlenek a fa
fejlodéséhez, ezért az ilyen fak telepitésekor mindigdgskodni kell megfelél mikkorizas talaj
alkalmazasarél. A mikroszervezetek mesterségefbdajattatasat talajoltasnak nevezzik. llyen célra
fokén Rhizobium-, Azotobachter-készitményxeket éomikatenyészeteket alkalmaznak.

Talajfertstlenités

A mult szdzad kilencvenes éveiben a filoxéra ellbadjarat hivta fel a figyelmet a talaj karos
élslényeinek mesterséges elpusztitdsara, az un.ewddtgnitésre. Az eljaras kalonb&Zormakban mar
6sidoktol fogva ismert volt. Egyiptomban a talajt napon itették, igy pusztitottak el a benne dev
kartewket. Napjainkban elssorban az Uveghazak talajai vannak ilyen veszélyatéke. A nagy meleg,

a hségesen adagolt tdpanyagok és a nedvesség hatasédények egész serege szaporodhat el
bennlk; fonélférgek tamadjak meg a gyotkereket, kawdé gombak lepik el a széarat, leveleket,
gyumolcsoket.

Olykor a szabadf6ldon is @brdul, hogy a talaj bizonyos kart@v ugy ellepik, hogy az a névények
termesztésére alkalmatlanna valik. Ide tartozikagajuntsag” jelensége is, ami &srban monokultiras
termelés soran lép fel. A huzamosan termesztettmpgyodkerei olyan mérgézanyagokat valasztanak

ki a talajpa, amelyek megakadalyozzak ugyanannadvanynek tovabbi eredményes termesztését. Ugy
tinik, mintha az adott ndvényt a talaj megunta volHa. az ilyen talajt feétlenitik, akkor ezek a
kellemetlen hatasok megsmek.

A talajfertstlenitésnek két falapvétmodja van: az egyik a forréégzel valo hevitése, a méasik — a
napjainkban elterjedtebb — vegyszeres oterhités. Mindkét beavatkozas elpusztitia a kamgko
nemkivanatos kérokozékat, de sajnos a haszi@ngeket is.

A talajpusztulas

Azokat a pusztito jelldgfolyamatokat, amelyek hatédséra a talajdelstege fokozatosan elvékonyodik,
mik6zben termékenysége egyre romlik, esetleg fjedkalmatlanna valik mégazdasagi termelésre,
talajer6zionak nevezik.

Az er0zios pusztitd hatdsa mellett jeléstlehet a szél pusztito hatdsadgflacio) is. Ellene vald
védekezés egyik hathatos médja a szél sebesséyéen$ erdisavok, fasorok, ligetek telepitése. Az is
j6 védelmet nyujt a deflacio ellen, ha a felsziltbara@6 névénytakard boritja. Termesztett névénykkke
sajnos ezt legtdbbsz6ér nem lehet megvaldsitanit az@élajtakaras mas modszerét kell alkalmazniapl
talajt nem &, hanem holt névényi részekkel, szarral, szalmstmalfedik be.
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VIZSGAKERDESEK

Szobeli vizsgakérdések

Az elemek geoldgiai és bioldgiai korforgasa.

Az elektromagneses spektrum.

Az Uveghazhatas oka, és veszélyei.

Eghajlati 6vek és jellemzésiik.

Az emberi tevékenység éghajlatot befolyasol6 hatasa

Csapadék viszonyok étheli valtozékonysaga Magyarorszagon.

A homeérséklet hatasa a novényfajok elterjedtségére

C3, C4-es novények és jellemzésuk.

Ismertesse az aszaly fajtait és az elleniik valéke&zks modszereit!

Ismertesse a fagymegjelenés formait és az ellealifkwédekezés modszereit!
A jége kialakulasa, és az ellene val6 védekezés.

A viz megjelenés formai és vizkorforgas.

A felszin alatti vizek megjelenési formai.

A talajnedvesség formai, és jellemzésik.

Az arvizek kialakulasa, és az ellentk valé védekezé

Mit 6l fligg, hogy mikor és mekkora arhullam alakul khagyarorszagi folyokon?
Mi a nyéri gat, és mi a funkcioja?

A belvizek kialakuldsa, és az ellentk valé védekezé

A felszini és a felszin alatti 6sszegyllekezésdaatvizfolyasok vizszallitaséara.
A talajnedvesség szabalyozasa felszin alatti vilveéssel

A talajnedvesség szabalyozasa ontdzéssel

A vizkészlet-gazdalkodas alapjai

Milyen tipusai lehetnek és hogyan torténik a felszizek mirsitése? Mit tud a felszin alatti vizek
minésitésésl?

A vizszennye& anyagok eredet szerint honnan szarmazhatnak, Hemp@ oket, és hogyan
védekezhetunk ellentik?

Mit tud a medgazdasagi jellegtelepllések vizigényéir?

Ismertesse a viziwek tipusait, a vizfnrészeit, és a viz &ranak alakulasat!

A periédusos rendszer felépitése, és az elemelbodssfiasa.

Mi az elektronegativitas, és ez hogyan hat ki amak kozti kdtés jellegére?

A fémracs és az ionracs felépitése, a racsszer&szetulajdonsagok dsszefliggese
Az atomracs és a molekularacs felépitése, a ra&szmt és a tulajdonsagok dsszefliggése
A viz rendhagyo tulajdonsagainak magyarazata

Kémiai egyensulyok

Savak és bazisok disszociacidja.

Osszetett anyagi rendszerek.

Kolloidok.

A szénhidrogének.

Az alkoholok és az oxovegytiletek.

A szénhidratok.

A karbonsavak és az észterek.

Az aminok, amidok, aminosavak, peptidek, fehérjék.

A talaj fogalma, legfontosabb funkcioi.

A talajképsd tényedk.

Asvanyok Kzetek, és a mallas.

A talajszerkezet fogalma, jeléisege.

Agronomiai szempontbdl melyik a kedvetalajszerkezet és miért?

A talaj vizgazdalkodasi tipusai.

A talaj legaktivabb szervetlen alkotérészei: a gggaanyok.

A talaj humusztartalma.

A humusz funkcidi és ezek jeléstge

A talajsavanyulséag, €s megszintetése.

A talaj nitrogén korforgalma.
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Tapelemek a talajban.

A talaj tApelem-szolgaltatasanak folyamatai.

A genetikai és talajfoldrajzi osztalyozasi rendszen talajdtipusok.

Mi a szerepe a vizmozgasnak és a domborzatnaki@zidi talajtipusok kialakuldsédban?

Magyarorszag jellentztalajtipusainak foldrajzi elhelyezkedése tajmegaégekkel.

Talajértékelés.

Egy-egy talajhiba és javitasdnak modja.

Liebig-féle minimumtorveény.

A mitrdgyazas hatasa a termés ésiggére (buza, kukorica, cukorrépa, burgonya, nammaf zoldség,
gyumolcs, gyep).

Szerves trdgyak és egyéb természetes anyagok.

N mitragyak. Ebnyok, hatranyok.

Lassu hatasu nitrogéniitnagyak.

A foszfor mitragyéak eballitasa és tulajdonsagaik.

Kalium mitragyak eballitdsa és tulajdonsagaik.

Osszetett rittragyak.

A szilard mitragyak mirbségi kovetelményei (mészindex, sdindex, KRL érték).

Mitragyak savanyitd hatasa (kémiai, bioldgiai, fiaghi).

Folyékony niitragyak (oldat, szuszpenzids, UAN, MAP).

Képletek, rajzok

Az égtdji kitettség hatasa a besugéarzas szogéemn&k éghajlat-médosité hatasa.

Mi a “kdzmi oll6” (rajz, és magyarazat)?

Magyarorszag éghajlati korzetei (1., Il., lll., Mtérképvazlat).

Magyarorszag jelefisebb felszini vizei (térképvazlat).

A kllénb6s tipusu Kzetektdl allo foldrajzi egységek Magyarorszagon (térképaiz

Magyarorszag jellendztalajtipusainak foldrajzi elhelyezkedése (térkega.

A hidrogénhid kotés (két jelleripéldaval)

A gézok allapotegyenlete (a bktielentésével egyitt).

A foszforsav disszociacidja (3 egyenlet).

Az acetat puffer pH stabilizalo hatasa (egyensébzéfuggése, magyarazat).

Az alkoholok oxidacidja aldehiddé, majd karbonsaffedyamat szerkezeti képletekkel).

A d-gliikoz (sdlécukor), és a d-fruktdz (gyimolcscukor) szerkezéplktei.

Két glicin 6sszekapcsolodasa dipeptiddé (reakciéeigy).

A fellleti fesziiltség keletkezése (rajz + rovid ymgzat).

Az telitési adszorpcids gorbe (rajz + révid magyath

A novényi tdpanyagfelvétel dbeli dinamikéja.

Mitscherlich térvény (rajz + révid magyarazat).

Mitragyazas hatasgorbéje, és felhasznalasa az aptim#itagya adag megallapitdsakor (rajz + révid
magyarazat)..

A szuperfoszfat gyartas (reakciéegyenlet).

A triplefoszfat gyartas (reakciéegyenlet).

A fluorapatit salétromsavas feltarasa (reakcidelgtpn

Az ammoniumnitrat hidrolizise (reakcidegyenlet).

A nitrifikacié (reakcidegyenlet).

Az UAN alkotéinak képlete.

Bordoi 1é (reakcio egyenlet).

Ditiokarbamatok (vaz, példa).

Glialka (képlet).

A novényi ndvekedés szabalyzok (fenoxi-ecetsavekgpl

A fotoszintézisre hato 1. helyen gatlé herbicidglemz molekula részlete (egy jelleihalapvaz).

Foszforsavészter alapvazak.

Szamitogépes tesztkérdések

Milyen sugarzast nyel el az 6zon?

Milyen sugarzast nyel el az vidgés a széndioxid?
Milyen sugarzast bocsat ki a Fold?
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Makroklima, mezoklima, mikroklima

Az albedd

Fénykedvel novények és jelleitk

Arnyéktiirs novények és jellgik

Hosszunappalos, rovidnappalos névéenyek

Milyen kézetben fordul €l a karsztviz?

Hogy nevezik a tormelékes Uledékézétekben a vizzaro réteg alatti vizeket?
Mit 6l figg a pillanatnyi beszivargas?

Mit 6l fligg az intercepcié?

Mi a hullamtér?

A talajviz és a rétegviz nyugalmi szintjének milylgpcsolata esetén szivarog a talajviz a mélyebb
rétegekbe?

Mit nevezlnk parti dgrédi viznek?

Melyik hénapban van a havi lefolyas legnagyobblérig Dunan?

A felszini vizkészlet hany %-a érkezik hatarainkainol?

A folyék melyik szakaszan a legnagyobb az aradaedsge (intenzitasa)?
Mi az armentesités alapwetszkoze?

Mivel védekeznek arviznél a hullamverés ellen?

Mi a fulladaspont?

Hogyan fligg 6ssze a kukorica termésveszteségdaritizs idtartaméaval?
Mi a belvizek elvezetésébeniadsi ids?

Mi a belvizcsatornak karbantartadsanak legfontoselalatai?

Melyek a j6 talajvéd novények?

Mikor haszndljak a teraszokat az eréziovédelemben?

Az orszagban hany ha-t érint az er6zi¢?

Melyik pF értékhez tartozik a holtvizkapacitas?

Milyen két pF érték kozotti nedvességtartalom apmtsibilis viz?

Mi a talajnedvesség szabalyozasanakilelgimiszaki megoldasa?

Milyen terepen parhuzamosak a szivocsovek a sziatakkal?

Mi valtja ki a talajaszalyt?

Mit nevezlink 6kolbgiai elv 6ntozésnek?

Mely 6ntdzési médok tartoznak a fellleti 6nt6zéshez

Milyen elényei vannak a mikroontdzésnek?

Melyek a korszdtr esszteth berendezések?

Milyen fajtai vannak a mikroontézésnek?

Mivel jellemezzilk az orszag természetes vizkéd2leté

Mitél fligg a halasté vizigénye?

Mi a vizkészlet kihasznaltsaganak mutatéja?

Hol szerezhét be a vizjogi engedély éldokon?

Hol és mikor veszik a vizmintakat?

Hany vizsgalt komponens csoport van a felszinikvesetében és melyek ezek?
Hany vizmirsitési osztaly van a felszini vizek esetében égehaizek?
Mi alapjan soroljak osztalyba a felszin alatti kiet?

Mi az eutrofiz4cio?

Mi a vizkihasznélasi tényézmondjon példat az értékére!

Melyek a szennyviztisztitas fokozatai?

Milyen kapcsolatban allhat a vizgazdalkodas adgazdasaggal?

Mennyi az egydre e$ vizszukséglet Magyarorszagon, €s mi lenne céiszdrviszonylatban?
Mennyi gazdasagi allataink napi vizfogyasztasany{iééték)

Melyek a vizni tipusai?

Melyek a viznii részei?

Az alkéli fémek csoportjaba tartozik:

A halogének csoportjaba tartozik:

A nemesgéazok csoportjaba tartozik:

Egy mol gaz térfogata 0°@n 1égkori nyomason:

Miért folyékony a viz szobadmérsékleten?

Mikor jar lehiléssel az oldatkészités?
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Mi a katalizator?

Mennyi a pH ja? (pl.: 0,1 mol sésavnak. Csak egésdményt add koncentraciok)
Mennyi az oxidacios szama az adott elemnek a mégeelyyiletben?

Melyek lehetnek vétkolloidok?

A kapillarisban a viz felemelkedik, mert ...

A telitetlen szénhidrogének jelletheeakcidja.

Az aromds vegylletek elektronszerkezete.

Az aldehidek és a ketonok kdzotti kilénbség.

Milyen monoszacharid egységéeékiepuil fel a celluldz, illetve a keméngit

Mi a glicerin?

Milyen tipusu vegyuletek a zsiradékok?

Magmas kzet ...

Uledékes kzet ...

Atalakulasi, vagy metamorfket ...

A talaj fizikai tulajdonséagai (fizikai féleség, skezet, pérustérfogat, vizgazdalkodas).
Hogyan csoportositja a talaj szerkezeti elemeit?

A kilonboz szerkezeti elemek mely talajokban fordulnakjellemzen?

Az agyagasvany fellletén megjefemegativ toltésfelesleg...rdcsban vald helyettesitdiatt alakulhat ki.
Melyik humuszanyagnak nagyobb az atlagos molekuolagie?

A humusz kémiailag ...

A felsorolt folyamatok kézul melyikben juthat a tégb nitrogén a talajba?

Jol leve@zott talajpan melyik nitrogénveszteség lehet adggnbb mérték?
Hogyan jarulhat hozza aiitnagyazéas az évizek eutrofizacijahoz?

Hogyan fligg a talajban l6Woszfatok oldhatosaga a talaj pH-jatol?

Savanyu talajokban milyen formaban &dik le a talaj foszfortartalma?

Meszes talajokban milyen formaban ddik le a talaj foszfortartalma?

Hogyan fligg a talajban Iéumikroelemek oldhat6saga a talaj pH-jatél?

Melyik megallapitas igaz a megadott tdpelem (NK,FCu, Fe) gyokérhez jutasaval kapcsolatban?
A vaztalajok 6 jellemzi.

A barna erdtalajok © jellemai.

A csernozjom talajokd jellemzi.

A réti talajok B jellemzi.

A szikes talajokd jellemzi.

A laptalajok B jellemzi.

A Ontés és lefthordalék talajokd jellemzi.

Magyarorszagon hol helyezkednek el a barnétetajok?

Magyarorszagon hol helyezkednek el a csernozjoajote?

Magyarorszagon hol helyezkednek el a szikes tafajok

Magyarorszagon hol helyezkednek el a réti talajok?

Az aranykorondn alapulé talajértékelés eredetacélj

Mely talajok javithatok meszezéssel és sargafaltéssel?

Milyen talajok javithatok gipszezéssel?

A homoktalajok javithatok ... eljarassal.

A savanyu talajok javithaték ... eljarassal.

A szikes talajok javithaték ... eljarassal.

A tdpelemek (N, P, K, Ca, Mg, S, Mo, Cu, Mn, Zn,&3ttani szerepe.

Melyik tdpelem noveli a cukorrépa termeését, de ksiik a cukortartalmat?

Melyik tdpelem ndveli a cukorrépa cukortartalmét?

Melyik tapelem néveli a burgonya kemérdyiés C-vitamin tartalmat?

A burgonya nagyadagu nitrogéntragyazasa ...

Milyen hatranyos kovetkezménye lehet a gyep naggaditrogéntragyazasanak?
Milyen hatranyos kdvetkezménye lehet a zoldség-gjtsmnagyadagu nitrogéntragyazasanak?
Ha az ids levelek szine fako vilagossarga, akkor ... hiarjészirt.

Ha a fiatal levelek szine fako vilagossarga, akkdrianya valészin

Ha a levél piszkoszold (kékes) akkor ... hianyasairi.

Ha a levélen a szétidtkezdbdé vilagoszaold foltok vannak, akkor ... hidnya valiogiz
Ha a levél a csucséatél kemdben felkunkorodva elhal, akkor ... hidnya valo§izin
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Ha a levél a csucsatdl kestben fehéredik és 6sszesodrddik, akkor ... hianyaseéadi.

Ha az ids leveleken klorézis - sarga foltok - jelentkezregior ... hianya valoszin

Ha a fiatal leveleken klorozis - séarga foltok ejakeznek, akkor ... hianya valogzin

A termésre hat6 tényék kozul melyik hatarozza meg a termés nagysagat?

Mivel ardnyos a fiitragyaadag termésndvehatasa?

A hatadsgorbe mely pontja jellemzi az optimalis ®©srmennyiségét?

A hozam és tapanyag-koncentracio dsszefliggésélmkié szakaszai.

A foszforfelvétel a legintenzivebb ... fenofazishan

A kaliumfelvétel a legintenzivebb ... fenofazisban.

A nitrogénfelvétel a legintenzivebb ... fenofazisba

Mi a mészammon-salétrom?

Az ammonium-nitrat hatranyos tulajdonséagai:

A karbamid héatranyos tulajdonségai:

Melyik miitragya alkalmazhat6 permettragyaként?

Lassan hatd nitrogénitragyak:

A foszformitragya-gyartas lényege:

A szuperfoszfat készll ...

Mi a kulonbség a tripleszuperfoszfat és a szupefdbesszetétele kozott?

Miért tartalmaz a szuperfoszfat 2-3% szabad fosaficat?

A kélisé ebéllitasa:

A kéliumszulfat eballitasa:

A MAP ...

Az UAN ...

A szuszpenziés fitrdgyak készilhetnek:

A szuszpenzios titragyakat felhasznaljak:

A kaliumklorid savanyit6 hatasa

Az ammonium-nitrat savanyité hatasa

A karbamid savanyit6é hatasa

Miért karos a mitragyak higroszképossaga?

A fungicidek, herbicidek, zoocidek k6zo6tt egyartatélhaté hatéanyag tipus:

Mi a jelentése a kovetkéZogalmaknak: peszticid, fungicid, herbicid, akatjonematocid, inszekticid,
molluszkicid, rodenticid, repellens, attraktans.

A réztartalmu fungicidek hatasa.

A Bordoi I€.

Az elemi kén hatésa.

A ditiokarbamatok jellemz csoportja.

Mi a Cineb?

A légzési folyamatokat géatlo peszticideket melytédik ellen hasznaljak?

A Glialka ...

Hogyan biztositjak az EPTC szelektivitasat?

Minek a hatdsdhoz hasonlit fenoxi-savszarmazéktéisha

A DIKONIRT (fenoxi-ecetsavszarmazeék) mi ellen égrmhatdsos?

A LEGUMEX D fenoxi-vajsavszarmazékot mire haszridtja

Milyen szdrmazékok lehetnek fotoszintézist gatlok?

Az idegrendszerre hato peszticideket mely kékellen hasznéljak?

Az axonalis ingervezetést gatlé peszticidek ..rreaaékok.

Mi a piretrum.

Miért nem hasznaljuk a nikotint peszticidként?

A szerves foszforsavészterek hatasa.

Az acetilkolin-észterdz mely csoportjdhozddik a foszforsavészter?

Az inszekticid karbamétok hatésa.

Melyik fellleti fesziltsé permetlé nem okoz kopoltyusértilést a halaknal?

A koncentracios méreghatast mértéke.

A szeszes ital fogyasztasa halélos veszélyt jelenasznélatakor.

A ndvényvédszerrel dolgozé embert védhatarérték.

120



