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A fenntartható fejlõdés két fontos alapeleme
Magyarországon: legfontosabb természeti erõfor-
rásunkat képezõ talajkészleteink ésszerû haszno-
sítása, védelme, állagának megõrzése, sokoldalú
funkcióképességének fenntartása; valamint felszí-
ni és felszín alatti vízkészleteink minõségének
megóvása. Ez környezetvédelmünk és mezõgaz-
daságunk egyik legfontosabb közös feladata, 
amely az állam, a földtulajdonos és a földhaszná-
ló, valamint az egész társadalom részérõl megkü-
lönböztetett figyelmet igényel, átgondolt és össze-
hangolt intézkedéseket tesz szükségessé.

Fenntartható fejlõdés – agrár-környezetvédelem

A „fenntartható fejlõdés” kifejezést az 1972-
ben Stockholmban megrendezett elsõ Környezet-
védelmi ENSZ Konferencia még nem használta. A
20 évvel késõbb Rio de Janeiroban megrendezett
„Környezetvédelmi Világ Csúcstalálkozó”-nak s
az ott elfogadott „AGENDA–21” dokumentum-
nak viszont már ez volt a leggyakrabban használt
(többször már-már elhasznált) szakkifejezése.
Nem volt ez másképp a 2002-ben a dél-afrikai Jo-
hannesburgban megrendezett „Fenntartható Fejlõ-
dés Világértekezlet” címû („Rio+10”) konferenci-
án sem – igaz megváltozott hangsúlyokkal, tarta-
lommal, az utóbbi 10 évben bekövetkezett válto-
zásokhoz igazodva, azokat tükrözve [1, 8, 11, 17]. 

A „fenntartható fejlõdés” kifejezés már eleve
magában foglalja a pillanatnyi és a hosszútávon
fenntartható termelés, valamint a következõ gene-
rációk megfelelõ életminõségét is szavatoló kör-
nyezetvédelem feloldható ellentmondásait és ne-
hezen kivédhetõ, inkább csak tolerálható konflik-
tusait. Megvalósításában komoly regionális, térsé-
gi, nemzeti, szociális (s így természetesen politi-
kai) érdekek, pillanatnyi, rövidtávú és távlati el-
képzelések ütköznek, gyakran konfrontálódnak.

A fenntartható fejlõdésnek azonban gyakorlati-
lag nincs alternatívája, tehát annak biztosítása a
legszélesebb értelemben vett össztársadalmi ér-
dek. Nem túlzás azt állítani, hogy a ténylegesen
közös Európának ez lesz az egyik legnehezebb
feladata – épp az elõbb említett meglévõ s nap
mint nap keletkezõ újabb érdekellentétek miatt.
Mindez természetesen érvényes Magyarország és
a közép-kelet-európai régió európai integrálódásá-
ra is.

Nagyon leegyszerûsítve, a fenntartható mezõ-
gazdasági fejlõdés kritériumai a következõk:

• tegye lehetõvé megfelelõ mennyiségû és mi-
nõségû egészséges élelmiszer és takarmány, ipari
alapanyagként, esetleg alternatív energiaforrás-
ként felhasználásra kerülõ biomassza elõállítását;

• a jelenlegi és a jövõ generációt egyaránt tegye
érdekeltté a biomassza (mezõgazdasági) termelés-
ben;

• legyen erõforrás-megõrzõ, erõforrás-kímélõ,
erõforrás-takarékos;

• ne károsítsa (terhelje) feleslegesen a környe-
zetet;
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• alkalmazzon környezetkímélõ, anyag- és
energiatakarékos, hulladékszegény termelési tech-
nológiákat;

• fordítson különös figyelmet a minõségre;
• legyen a társadalom számára szociálisan elfo-

gadható.
Fenti kritériumok betartása természetesen pa-

radigmaváltást, új szemléletet tesz szükségessé
a kutatásban, oktatásban, nevelésben, tudatformá-
lásban, szaktanácsadásban, innovációban egy-
aránt.

A fenntartható fejlõdés egyik alapfeltétele a ter-
mészeti erõforrásokkal történõ ésszerû gazdálko-
dás [10, 18].

Ehhez feltétlenül figyelembe kell venni, hogy a
talaj-környezet kölcsönhatás ténylegesen kétolda-
lú. A talaj egyrészt „elszenvedi” a környezet,
gyakran káros, stresszhatásait, másrészt – elsõsor-
ban ésszerûtlen használata esetén – okoz(hat) is
ilyeneket, fenyegetést jelentve környezetünk többi
elemére: a felszíni és felszín alatti vízkészletekre,
a felszín közeli légkörre, az élõvilágra, a tájra is.
Itt tulajdonképpen egy bonyolult kölcsönhatás-
rendszer tudatos szabályozásáról van szó, amelyet
vázlatosan az 1. ábrán foglaltunk össze [12].

Egy korszerû, „fenntartható” agrár-környe-
zetvédelmi koncepciónak mindkét problémacso-
port kezelésére, megoldására megfelelõ stratégiá-
val, rövid-, közép- és hosszútávú akcióprogram-
mal kell rendelkeznie, s erre tudományosan meg-
alapozott, gazdaságilag jól indokolt, konkrét és
részletes intézkedési terveket kell kidolgoznia.
Törvényeinknek, rendeleteinknek, gazdasági ér-
dekeltségi rendszerünknek erre kell ösztönöznie,
sõt ha kell kényszerítenie. Lehetõleg ne büntetõ
szankciókkal, hanem észérvekre és a természet
csodálatos belsõ logikájára és szabályozó mecha-
nizmusára alapozottan, nem pedig azokat megerõ-
szakolva, s számítva a társadalom egészének köz-
remûködésére [1, 17]. A Nemzeti Agrár-környe-
zetvédelmi Program [5] erre tesz kísérletet, ehhez
nyújt jogszabályi alapot.

Fenntartható fejlõdés – ésszerû terület- és
földhasználat

A fenntartható mezõgazdasági fejlõdésnek a
talajhasználat területén elsõsorban az alábbi
alapkérdéseket kell korszerû tudományos meg-
alapozottsággal megoldania a közös Európában
[2, 8, 16]:

• a különbözõ célú biomassza termelés meny-
nyiségi szabályozása: regionális vagy nemzeti

„kvóták” meghatározása, a természeti adottságok
(„agroökológiai potenciál”), történelmi hagyomá-
nyok, gazdasági helyzet és szociális körülmények
figyelembevételével;

• a legszélesebb értelemben vett minõség ga-
ranciáinak biztosítása: kezdve a termõhelyi
adottságoktól; az agrotechnikai mûveletek, a vetõ-
mag, a növényegyed, a növényállomány minõsé-
gén keresztül, a termés és termék sokszempontú
minõségéig (kémiai, fizikai, esztétikai és egyéb
érzékszervi jellemzõk, szállíthatóság, raktározha-
tóság, eltarthatóság stb.);

• környezetvédelem: a környezet nem kívána-
tos állapotromlásának megelõzése, kiküszöbölése
vagy bizonyos tûrési határig történõ mérséklése;

• a területhasználat fenti szempontok szerinti
(de legalább azokat figyelembe vevõ) racionali-
zálása.

A területhasználati célok egy modern társada-
lomban nagyon sokfélék lehetnek, amelyek közül
legfontosabbak a következõk [2, 8, 15]:

• biomassza termelése élelmiszer, takarmány,
nyersanyag vagy energia célra;

• népesség-foglalkoztatás (munkalehetõség,
„eltartóképesség");

• nyersanyag kitermelés;
• építési terület (településfejlesztés, urbanizá-

ció, infrastruktúra);
• üdülés, sport, rekreáció;
• esztétikus táj;
• biodiverzitás megõrzése.
A fenntartható (mezõgazdasági) fejlõdés hazai

és európai harmonizációjának kidolgozásánál
olyan kérdésekre kell tudományosan megalapo-
zott és társadalmilag elfogadható válaszokat, vá-
lasz-alternatívákat kidolgozni, mint hogy mely te-
rületeket (hol, mekkora, milyen, területeket) mi-
lyen célra lehet, ésszerû, célszerû, indokolt vagy
kell hasznosítani, s ez hogyan (milyen módszerek-
kel, milyen áron, milyen haszonnal, milyen követ-
kezményekkel vagy áldozatokkal) lehetséges? 

A talaj funkciói

A társadalom, a fenntartható fejlõdés egyre in-
kább épít a talaj különbözõ funkcióira, amelyek
közül legfontosabbak a következõk [9, 17].

(a) Feltételesen megújuló természeti erõforrás. 
(b) A többi természeti erõforrás (sugárzó nap-

energia, légkör, felszíni és felszín alatti vízkészle-
tek, biológiai erõforrások) hatásának integrátora,
transzformátora, reaktora. Ily módon biztosít élet-
teret a talajban az élettevékenységnek, termõhe-
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1. ábra A talaj, a talajhasználat, valamint a többi természeti erõforrás közti összefüggés vázlata
Számok magyarázata: 1. A talaj hõforgalmának befolyásolása. 2. A sugárzó napenergia-elnyelés mértékének be-
folyásolása (szín, érdesség, növényborítottság stb.). 3. Meteorológiai viszonyok hatása a talaj víz-, levegõ-, hõ- és
anyagforgalmára. 4. Evapotranszspiráció, légszennyezõdés a talajból. 5. Domborzat hatása a talaj vízgazdálko-
dására; vízmosások, mikrodomborzat. 6, 7. Árvizek vízborítása és üledék-telepítése. 8. Felszíni vizek táplálása;
„szennyezése” oldott anyagokkal, lebegtetett üledékekkel, esetleg görgetett hordalékkal. 9. A talaj nedvesség- és
anyagforgalmának befolyásolása (sófelhalmozódás, szikesedés stb.). 10. „Szennyezés” a talajból kilúgzódó anya-
gokkal. 11. Talajképzõdés „alapanyaga” (talajképzõ kõzet); sófelhalmozódás a mélyebb rétegekbõl. 12. Racioná-
lis mûvelési ág és vetésszerkezet befolyásolása. 15. Napenergia-elnyelés mértékének befolyásolása (érdesség fo-
kozása, megfelelõ növényállomány, talajtakarás). 16. Racionális mûvelési ág, vetésszerkezet és agrotechnika meg-
határozása, erõs befolyásolás. 17. Evapotranszspiráció és a légkörbe jutó szennyezõ anyagok mennyiségének be-
folyásolása (pl. szélerózió elleni védelem stb.). 18. Racionális mûvelési ág, vetésszerkezet és agrotechnika jelentõs
mértékû befolyásolása. 19. Rónázás, felhasználás; talajmûvelés (egyirányú, rétegvonalak menti szántás stb.). 20.
Racionális mûvelési ág, vetésszerkezet és agrotechnika befolyásolása; nedvességszabályozás feladatainak megha-
tározása, pl. árvízvédelem, belvízrendezés stb.). 21. Felszíni vizek „táplálásának” (árhullámok, belvízveszély) és
„terhelésének” (mezõgazdasági területekrõl származó oldott és lebegtetett anyagok mennyisége) meghatározása.
22. Racionális mûvelési ágak, vetésszerkezet és agrotechnika befolyásolása; nedvességszabályozás feladatainak
meghatározása (drénezés). 23. Talajvíz-táplálás, valamint a talajvíz „szennyezés” mértékének meghatározása,
erõs befolyásolása (mûtrágyák, növényvédõ szerek, gyomirtó szerek). 24. Erózió-érzékenység, sekély termõrétegû
talajok esetében a racionális mûvelési ág, vetésszerkezet és agrotechnika befolyásolása; alapkõzetig erodált terü-
leteken a rekultiváció lehetõségeinek meghatározása. 25. Talajból kilúgzódó anyagokkal történõ „feldúsulás” be-
folyásolása. 26. Rekultiváció szükségességének és lehetõségeinek meghatározása; talajjavító anyagkénti felhasz-
nálás. 27. Ásványi talajjavító anyagok iránti igény meghatározása. 
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lyet a természetes növényzetnek és termesztett
kultúráknak. 

(c) A primer biomassza-termelés alapvetõ köze-
ge, a bioszféra primer tápanyagforrása.

(d) Hõ, víz és növényi tápanyagok természetes
raktározója.

(e) A talajt (és terresztris ökoszisztémákat) érõ,
természetes vagy emberi tevékenység hatására be-
következõ stresszhatások puffer közege.

(f) A természet hatalmas szûrõ- és detoxikáló
rendszere.

(g) A bioszféra jelentõs gén-rezervoárja, a bio-
diverzitás nélkülözhetetlen eleme.

(h) Földtörténeti és történelmi örökségek hor-
dozója.

E funkciók fontossága, jelentõsége, „súlya” tér-
ben és idõben egyaránt változott, és változik ma
is. Hogy hol és mikor melyik funkciót hasznosítja
az ember, az adott gazdasági helyzettõl, szocio-
ökonómiai körülményektõl és politikai döntések-
tõl, az ezek által megfogalmazott céloktól, „elvá-
rásoktól” függ. Hosszú idõn keresztül csak a bio-
massza-termeléssel kapcsolatos (a), (b) és (c)
funkciók voltak fontosak, míg az utóbbi években
különösen felértékelõdtek a környezet minõségé-
vel kapcsolatos (d), (e), (f) és (g) funkciók [9, 18]. 

A jövõ társadalmi fejlõdése egyre több talaj-
funkciót fog igénybe venni, egyre sokoldalúbban
használja (ki) a talajt, mint természeti erõfor-
rást. Az ésszerû hasznosítás, de nem az ésszerût-
len kihasználás, az agrár-környezetvédelem nagy
felelõssége. A sokoldalú talajhasználat csak akkor
lehet céltudatos, tudományosan megalapozott és
káros környezeti mellékhatásoktól mentes, ha
végrehajtása tükrözi azt a szükségszerû paradig-
maváltást, amelyet a talaj egyoldalúan bio-
masszatermelõ funkciójának sokoldalú funkció-
képességgel történõ felváltása jelent [1, 14, 16]. 

Talajfolyamatok szabályozása a korszerû ta-
lajtan nagy kihívása, az ésszerû talajhasználat
kulcskérdése

A talaj funkcióképességét, funkcióinak zavarta-
lanságát, a talajtulajdonságok összhatása határoz-
za meg, ami viszont a talajban végbemenõ anyag-
és energiaforgalmi, talajképzõdési és talajpusztu-
lási folyamatok eredménye. A talajjal kapcsolatos
minden tevékenység végül is ezen folyamatok
megváltoztatását jelenti, ezen keresztül módosítja
a talajtulajdonságokat, s hat a talaj funkcióképes-
ségére. A tudatos, bizonyos termelési célok vagy a
talaj állagának megõrzése, termékenységének

fenntartása vagy fokozása, valamint a táj- és kör-
nyezetvédelem érdekében történõ beavatkozások
éppúgy, mint a legkülönbözõbb egyéb emberi te-
vékenységek ismert vagy ismeretlen, kívánatos
vagy kedvezõtlen hatásai [12].

A talajfolyamatok szabályozásának legfonto-
sabb területei a következõk:

a) A különbözõ talajdegradációs folyamatok
(víz vagy szél okozta talajerózió; savanyodás; szi-
kesedés; talajszerkezet leromlása, tömörödés, cse-
repesedés; biológiai degradáció) megelõzése, ki-
küszöbölése, megakadályozása vagy – bizonyos
tûrési határig történõ – mérséklése.

b) A talaj nedvességforgalmának szabályozása;
szélsõséges vízháztartási helyzetek (aszály-túl-
nedvesedés, belvízveszély) valószínûségének,
gyakoriságának és mértékének csökkentése.

c) Elemek biogeokémiai körforgalmának sza-
bályozása.

d) A talajban elõforduló és a talajba juttatott
növényi tápelemek anyagforgalmának szabályo-
zása, a káros környezeti mellékhatásoktól mentes,
zavartalan növényi tápanyagellátás érdekében.

e) A talajban elõforduló vagy különbözõ embe-
ri tevékenységek „eredményeképpen” a talajba
kerülõ, potenciálisan káros szennyezõ anyagok
forgalmának szabályozása, a talaj és vízkészletek
szennyezõdésének megelõzése, mérséklése, illet-
ve a káros elemek és vegyületek táplálékláncba
kerülésének megakadályozása érdekében.

A talajfolyamatok szabályozásának legfonto-
sabb módszerei az ésszerû talajhasználat, a korsze-
rû és környezetkímélõ agrotechnika, valamint –
szükséges esetekben – a rekultiváció és melioráció.
Annak meghatározása, hogy hol, mikor és ezek
mely elemeire van szükség, és ezek milyen intéz-
kedéseket, milyen módszerek, eljárások, technoló-
giák alkalmazását teszik szükségessé, a „fenn-
tartható mezõgazdasági fejlõdés” programjának
egyik alapvetõ feladata. Tudományos közéletünk
gyorsan reagált az ez irányú nemzetközi „kihívá-
sokra”, a fenntartható mezõgazdasági fejlõdés
stratégiájának kidolgozásához jó tudományos
alapjaink vannak. A talajfolyamatok szabályozásá-
nak koncepció-vázlatát mutatjuk be a 2. ábrán
[12].

Mint az ábráról is látható, az ez irányú döntés-
megalapozó elemzés – szükségszerûen egymásra
épülõ – lépései a következõk. 

1) Tények regisztrálása. A környezet (bioszfé-
ra) valamennyi elemének (talaj, felszíni és felszín
alatti vízkészletek, természetes és agráröko-
szisztémák, termõhely) állapotfelmérése, beleért-
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ve azok tér- és idõbeni variabilitásának, bekövet-
kezési valószínûségének, gyakoriságának jellem-
zését is.

2) A regisztrált tények lehetséges okainak
elemzése, talajfolyamatok egzakt és kvantitatív
jellemzése, meghatározó/befolyásoló tényezõinek
feltárása és azok mechanizmusának tisztázása. 

3) A folyamatok elméleti, reális, racionális és
gazdaságos szabályozási lehetõségeinek megál-
lapítása.

4) Módszerek, technológiák alternatív varián-
sainak kidolgozása az „optimális” szabályozási
lehetõségek megvalósítására. 

Az ésszerû és fenntartható földhasználat leg-
fontosabb elemei

Az ésszerû és fenntartható földhasználat leg-
fontosabb elemei a következõk [1, 4, 19, 20].

(1)
A termõhelyi adottságok és a termeszteni kí-

vánt növények termõhelyi igényeinek eddiginél
sokkal jobb összehangolása [4, 6, 21]:

• jobb területi koordináció: az adott termõhelyi
viszonyoknak megfelelõ mûvelési ág és vetésszer-
kezet („termesszünk mindent ott, ahová való!”);

• a termeszteni kívánt növények „alakítása” az
adott termõhelyi viszonyokhoz:különbözõ ökoló-

giai korlátozó tényezõkkel, így faggyal, talajsava-
nyúsággal, szikesedéssel, szárazsággal, víztöbb-
lettel, szélsõséges fizikai talajféleséggel, talajtö-
mörödéssel szemben ellenálló, azokra kevésbé ér-
zékeny fajok, fajták, genotípusok kiválasztása,
elõállítása, a modern növénynemesítés és biotech-
nológia nyújtotta új lehetõségek felhasználásával;

• a talaj tulajdonságainak, agroökológiai viszo-
nyainak javítása (melioráció, talajjavítás, talajvé-
delem, talajnedvesség-szabályozás: öntözés és dré-
nezés; megfelelõ agrotechnika) a termeszteni kí-
vánt növények ökológiai igényeinek megfelelõen.

(2)
A mezõgazdasági táblák területi szerkezeté-

nek racionalizálása (a kialakuló tulajdonvi-
szonyoknak és birtokszerkezetnek figyelembevéte-
lével):

• a táblák ésszerû – és az adott természeti viszo-
nyoknak és gazdálkodási rendszernek legjobban
megfelelõ – nagyságának, alakjának, térbeli elren-
dezésének kialakítása (egyaránt eleget téve az egy-
séges mûvelés és agrotechnika által megkívánt ho-
mogenitás, valamint a biodiverzitás követelménye-
inek); termõhely-specifikus precíziós agrotechnika
minél szélesebb körben történõ bevezetése;

• megfelelõ mezõgazdasági infrastruktúra ki-
alakítása: utak, csatornák, fasorok, épületek stb.
ésszerû táblaszerkezet kialakítását lehetõvé tevõ,
illetve a tájképi összhatás követelményeit is kielé-
gítõ területi elhelyezése. 

2. ábra Talajfolyamatok szabályozásának koncepció
vázlata
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(3)
A mezõgazdasági termelés melléktermékei-

nek és hulladékainak (növényi maradványok; ál-
lattenyésztési melléktermékek, mint az istállótrá-
gya, hígtrágya; és egyéb hulladékok, pl. a termék-
feldolgozás hulladékai stb.) csökkentése, mini-
malizálása, illetve minél teljesebb körû, környe-
zeti kockázatok nélküli visszajuttatása az anyag-
forgalom körfolyamatába (recycling).

(4)
Talajdegradációs folyamatok (víz és/vagy szél

okozta talajerózió; talajsavanyodás; szikesedés, fi-
zikai degradáció (szerkezet-leromlás, tömörödés,
cserepesedés); biológiai degradáció (kedvezõtlen
változások a talaj biológiai tevékenységében és
szervesanyag-forgalmában); kedvezõtlen változá-
sok a talaj tápanyagforgalmában; a talaj pufferka-
pacitásának csökkenése) megelõzése, megakadá-
lyozása vagy legalább bizonyos tûrési határig tör-
ténõ mérséklése [6, 7, 16].

Bár a fokozódó kedvezõtlen hatások kivédése,
megelõzése egyre nehezebb, mégis ki lehet, és
kell mondani azt az alaptételt, hogy talajkészlete-
ink minõsége, sokoldalú funkcióképessége, meg-
õrizhetõ, fenntartható. Ez azonban állandó tudatos
tevékenységet, a talajdegradációs folyamatok bi-
zonyos célú, mértékû és irányú szabályozását te-
szi szükségessé. 

(5)
A talaj felszínére jutó víz talajba szivárgásának

és talajban történõ hasznos tározásának elõsegíté-
se, ezáltal a talaj (éghajlati okok miatt feltételez-
hetõen egyre gyakoribbá váló) vízgazdálkodási
szélsõségeinek (aszály-belvíz) mérséklése [13].
Magyarországon a térben és idõben egyaránt rop-
pant szeszélyes csapadékeloszlás, a változatos
domborzat és a talajok egy részének kedvezõtlen
fizikai-vízgazdálkodási tulajdonságai nagy terüle-
teken eredményezik a talaj szélsõséges vízháztar-
tását: egyaránt nagy a belvízképzõdés és túlned-
vesedés veszélye, valamint az aszályérzékenység.
Néha ugyanazon a területen s viszonylag rövid
idõszak alatt. Ez sajátos kétarcú nedvességszabá-
lyozást tesz szükségessé, annál is inkább, mivel a
vízpótlás (öntözés) és vízelvezetés (drénezés)
ugyancsak jelentõs korlátokba ütközik. Ezért a ta-
laj tulajdonságait és a környezeti tényezõket úgy
kell befolyásolni, hogy

• a felszínre jutó csapadékvíz minél nagyobb
hányada jusson a talajba (felszíni lefolyás és pá-
rolgás csökkentése);

• a talajba jutó víz minél nagyobb hányada
tározódjon a talajban (vízraktározó képesség nö-
velése, „szivárgási veszteségek” csökkentése);

• a talajban tározott víz minél nagyobb hányada
váljon a termesztett növények által hasznosítható-
vá. 

A talaj nedvességforgalmának megkülönbözte-
tett jelentõsége van a talaj termékenységében. Ez
határozza meg a növények vízellátásának lehetõ-
ségeit; befolyásolja a talaj levegõ- és hõgaz-
dálkodását, biológiai tevékenységét, biogeokémi-
ai ciklusait, tápanyagállapotát; nagymértékben be-
folyásolja, gyakran meghatározza egy terület me-
zõgazdasági hasznosíthatóságát, agroökológiai
potenciálját, különbözõ természetes és agrár-öko-
szisztémák biomassza-produkcióját; valamint a
felszíni és felszín alatti vizek „tápanyagterhelésé-
nek” veszélyét, kockázatát. Ezeket az összefüggé-
seket foglaltuk össze a 3. ábrán. 

A talaj vízháztartás szabályozásának lehetõsé-
geit és környezeti hatásait mutatjuk be az 1. táblá-
zatban [13].

(6)
Termõhely-specifikus precíziós növényi táp-

anyag-ellátás [1, 3, 20]:
• a növény igényeinek (tápanyag-felvételi dina-

mikájának), az idõjárásnak, a talajnak (tápelem-
tartalom és állapot, tápanyag szolgáltató és hasz-
nosító képesség; kémhatásviszonyok és mészálla-
pot, fizikai talajféleség, vízgazdálkodási tulajdon-
ságok), illetve a nedvességviszonyoknak egyaránt
megfelelõ ésszerû mûtrágyahasználat;

• a növényi maradványok és a szerves trágya
hatékony hasznosítása, minél nagyobb hányadá-
nak visszajuttatása az anyagok természetes körfo-
lyamatába (recycling);

• a különbözõ emberi tevékenységek során ke-
letkezõ hulladékok tápanyag- és szervesanyag-tar-
talmának ártalommentes hasznosítása.

Az ésszerû, termõhely-specifikus precíziós nö-
vényi tápanyagellátás nem jelent veszélyt a kör-
nyezetre, mert az esetleges káros környezeti mel-
lékhatások megfelelõ szerves- és mûtrágyahasz-
nálattal és szigorúan ellenõrzött mellékter-
mék/hulladék „visszacsatolással” eredményesen
kiküszöbölhetõk, megelõzhetõk. 

(7)
Talajszennyezõdés megelõzése, mérséklése

[1, 3, 10, 16]. A talajszennyezés megelõzésének,
mérséklésének legfontosabb területei a követke-
zõk:
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3. ábra  A talaj vízháztartásának hatása a talaj egyéb jellemzõire és szabályozásának lehetõségei

1. táblázat A talajvízháztartás szabályozásának lehetõsége, módszerei és környezeti hatásai
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• emisszió/imisszió csökkentés: a levegõbõl,
száraz és/vagy nedves ülepedés, felszíni vagy fel-
szín alatti vizekbõl, vagy különbözõ emberi tevé-
kenységek (alkalmazott agrokemikáliák; szenny-
víz-, szennyvíziszap- és hulladékelhelyezés) kö-
vetkezményeként a talajra vagy a talajba jutó (po-
tenciális) szennyezõ anyagok mennyiségének
csökkentése;

• a potenciálisan káros elemek vagy vegyületek
mobilizálódásának megelõzése („a kémiai idõzí-
tett bomba” hatástalanítása, „felrobbanásának”
megakadályozása);

• a talaj szennyezõ anyagokkal szembeni érzé-
kenységének/sérülékenységének csökkentése: a ta-
laj pufferkapacitásának és detoxikáló képességé-
nek növelésével, így különbözõ szennyezõ anya-
gokkal történõ, káros következmények nélküli
„terhelhetõségének” növelése vagy legalább meg-
õrzése.

Ezeket a lehetõségeket foglaltuk össze a 4. áb-
rán.

Következtetések

Mindez csak körültekintõ és alapos hatáselem-
zések és reális prognózisok rendszerére alapozva
lehet a kívánt mértékben céltudatos, eredményes
és hatékony. Ezek ma a kutatások – feltétlenül pri-
oritásként kezelendõ – legfontosabb feladatai,
igénybe véve a gyors tudományos-technikai fejlõ-
dés minden korszerû eszközét (analitika, térinfor-
matika, távérzékelés, számítógép-technika, mo-
dellezés stb.).

Az új tudományos ismeretekre alapozott alter-
natívákat és kidolgozott talajhasználati eljárásokat

az oktatás, nevelés és tájékoztatás legkülönbözõbb
szintjein és formáin kell megismertetni. Megfele-
lõ jogszabályok és gazdasági szabályozók rend-
szerét kell létrehozni, ami a kívánatos alapelvek
betartására ösztönöz, ha kell kényszerít. Minde-
nekelõtt azonban olyan össztársadalmi tudatot és
morált kell kialakítani, ami a „fenntartható fejlõ-
dés” két részelemét egyaránt elismeri, s hajlandó
tenni is érte. Még akkor is, ha ez pillanatnyi érde-
keivel nem esik egybe.
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