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Az ENSZ Kornyezetvédelmi és Fejlesztési Konferenciaja (UNCED, 1992), ismertebb nevén a Ri6i Fold-
csucstalalkozd, az Agenda 21 12. fejezetében foglalkozott a torékeny o©koszisztémakkal. Ebben a
fejezetben az elsivatagosodast Ugy definialtak, mint ,a szaraz, félszaraz és szubhumid terlileteken a talaj
minéségeének romlasat, amely kulonbozé tényez6k, tobbek kozott az eghajlati valtozasok és az emberi
tevékenység kovetkeztében kovetkezik be” Kovetkezésképpen az ENSZ sivatagosodas elleni kiizdelemrol
sz6l6 egyezménye a talajromlast ugy hatarozta meg, mint ,a szaraz, félszaraz és szaraz szubhumid
terlileteken a terméfdldek, legel6k, erddk és iltetvények bioldgiai vagy gazdasagi termelékenységének
és Osszetettségének csokkenése vagy elvesztése, amely a foldhasznalatbol vagy folyamatokbol vagy
folyamatok kombinaci6jabél ered, beleértve az emberi tevékenységekbél és lakohelyi szokasokbdl eredd
folyamatokat, mint példaul: (i a szél és/vagy viz altal okozott talajerozio; ii. a talaj fizikai, kémiai és biolégiai
vagy gazdasagi tulajdonsagainak romlasa; és iii. a természetes novenyzet hosszu tavu elvesztése”. Az ezzel
egyutt jaro fizikai jelenségek kozé tartozik a novénytakard csokkenése, az albedé novekedése, a kiterjedt

talajerézid és a szikesedés, a vizkészletek romlasa stb.

Az elsivatagosodas elleni kuzdelemrél szol6 ENSZ-egyezményt 1994-ben fogadtak el jogilag kotelezd
érvényli dokumentumként (CCD, 1994). Az egyezmeény az altalanos elvek keretét és 6t mellékletet tartalmaz
Afrikara, Azsiara, Latin-Amerikara, az észak-mediterran térségre, valamint Kozép- és Kelet-Eurépara
vonatkozdan. Az egyezmény 1996-ban lépett hatalyba, és az egyezményt alair6é orszagok szama mara elérte
a 180-at, beleértve az elsivatagosodassal érintett és nem érintett fejlédd, valamint az érintett és nem
érintett fejlett orszagokat.

2001 januarjaban a Bolgar Koztarsasag Nemzetgyulése ratifikalta az elsivatagosodas elleni kiizdelemrél sz6l6
ENSZ-egyezményt, amely Bulgaria szamara 2001. majus 22-én lépett hatalyba. A Kornyezetvédelmi és Vizligyi
Minisztérium vallalta az egyezmény végrehajtasaval kapcsolatos feladatokat, valamint a nemzeti koordinalo
intézmény feladatait. A 2002. junius 13-14-én Szofiaban megrendezett ,Fold és talaj degradacidja és az
elsivatagosodas elleni kiizdelem” ciml nemzeti szeminarium célja a kérdés jelenlegi bulgariai helyzetének

attekintése és a nemzeti cselekvési program elékészitéséért felelds szerv kijelolése volt.

A talajdegradacio kivalté tényezdéi Bulgariaban

Tajképi tényzok

Bulgaria terililete a Balkan-félsziget keleti
részén 111 007 km2 -en tertil el. A topografiai
jellemzék (1. abra) azt mutatjak, hogy a
taji adottsagok jelentésen hozzajarulnak a
vizer6zid megjelenéséhez: a teriletnek csak
16 %-a viszonylag sik, 3°-nal kisebb lejtésu,
mig a terulet mintegy fele (49,1 %) 6-18°
kozotti lejtés.

Eghajlat

Az orszag terllete, amely a Balkan-félsziget
része, két nagy éghajlati régidhoz-a mérsékelt
égovi és a mediterran éghajlatuakhoz -
tartozik. A topografiai valtozatossag és az
atmeneti éghajlati helyzet miatt mind az
atlagos éves csapadékmennyiség, mind a havi
eloszlas nagymértékben valtozik az orszag
terliletén. A fébb meteoroldgiai paraméterek



1. Abra: A teriilet megoszlasa a lejtékategériak szerint.

éves ingadozasarél szolo  kozelmultbeli
tanulmanyok eredményei a felmelegedés
iranyaba mutaté tendenciat mutattak, amely
a hideg évszakokban a csapadékmennyiség
novekedésével, a meleg évszakokban pedig
csapadékhiannyal jar (Alexandrov, 2002;
Slavov, 2002).

A maximalis 24 6ras csapadékmennyiseg 100
és 200 mm kozott mozog. Az intenziv es6zések
mintegy 97%-a, amelyek atlagos éves szama
10-15, a majus-szeptemberi id6szakra esik
(Rousseva et al.,, 1992). Rousseva (2002)
megallapitotta, hogy a teriilet 76 %-an a
csapadek atlagos éves erozidja meghaladja a
801 MJ mm/ha h értéket.

A szél iranya, sebessége és gyakorisagi
eloszlasa az évszaktol és a domborzati
viszonyoktol fligg. Tavasszal havonta 3-5
szeles nap van 5-10 m/s szélsebességgel
és 1-2 nap 11-15 m/s szélsebességgel.
Ugyanakkor minden harmadik évben erés
tavaszi aszalyos id6szak kovetkezik be
(Rousseva et al., 1992).

Talajtakaro

Bulgaria talajtakarojanak szerkezete nagyon
bonyolult, és gyakran nem felel meg a
jelenlegi éghajlati és vegetaciods viszonyoknak.

o<1
o1-3
@3-6
@6-12
m12-18
@m>18

Bulgaria talajtérképe a
valtozatossaganak mozaikos mintazatat mutatja,
és tobb mint 20, a vilag talajtérképén azonositott
talajcsoport talalhato. Az orszag teriiletét a
kovetkezé négy talajrégidhoz soroljak:

talajok nagyfoku

1. Cambisol-Podzol-Leptosol Régio6 Luvisol-
lal;

2. Chernozem-Kastanozem-Phaeozem
Régio Luvisol-lokkal;

3. Luvisol Régio Leptosol-lokkal és
Planosol-lokkal, valamint

4. Kozép-Bulgaria Vertisol Regidja

Tarsadalmi és gazdasagi tényez6k

A 1l. vilaghaboru utan Bulgariaban kialakult
tarsadalmi és gazdasagi helyzet nem sokkal
késébb a talajdegradacié kialakulasat okozta.
A viz és a szél altal okozott talajerdzio, a

Nerenpa:

2. Abra: Bulgaria talajtérképe WRB osztalyozas
szerint.



talajtémorodés, a talaj savasodasa és a
szervesanyag-tartalom csokkenése felgyorsult
folyamatai a kovetkezékbél adodtak: i) a taji
adottsagokra valo tekintet nélkul kialakitott
nagyméretl mez6gazdasagi tablak; ii) a
nehéz mezégazdasagi gépek és az egységes
novénytermesztési technoldgiak hasznalata,
amelyek nem feleltek meg a sajatos természeti
adottsagoknak, és nem vették figyelembe
a talajpusztulast; (iii) a mez6égazdasagban
dolgozok érdektelensége az erdézidvédelmi
intézkedések alkalmazasa irant, valamint a
talajer6zio megfékezését szolgald vetésforgdk
alkalmazasanak gyakorlatilag lehetetlenné
valt, és (iv) a mltragyak és novényvédoé szerek
korlatlan hasznalata.Jelenleg a kiilonb6z6 ipari
vallalkozasok okozzak a talaj szennyezésének
,hot spot™jait (i) nehézfémszennyezés a
banyak, ércfeldolgozé Uzemek és kohok
kornyékén és azoktol tavolabb. Az olom,
cink és réz kibocsatasa a leveg6be, valamint
az olmot, cinket, rezet, arzént, kadmiumot,
szelént, antimont és mas elemeket tartalmazd
csapadékok megjelenése; (i) balesetek
kovetkeztében keletkezé olajtermékek; (iii)
az uranipar radioaktiv nuklidjai és (iv) szerves
szennyez6 anyagok kijutasa a kdrnyezetbe.

Erodalt teriiletek

A banyaipar a talajromlas egyik f6
tényezdje. Hatasanak mértéke az
alkalmazott kitermelési technoldgiatol

és az ércfeldolgozas tipusatol fiigg. A
legutdbbi a kovetkezé modszereken alapul:

1. Klasszikus kiilszini banyaszati modszer
- magaban foglalja a godrok és banyak
épitését.

2. Klasszikus mélymdvelést mddszer - két
tipusra oszthato:

Erodalt teriiletek.

a) Fuggéleges aknak épitése az érc
szintjéig, majd banyaszat vizszintes
tarnakban;

b) A banyaszat vizszintes aknak
épitésével torténik.

3. Geotechnologiai mddszer - savanyito
furok telepitése az érc szintjéig. Ezutan
az érceket kénsavval kezelik, és a
feldusult oldatot a felszinre szallitjak.

4. Az ércfeldolgozasbol szarmazo
hulladékanyagok 6sszegyUjtésére
szolgalo llepit6 tavak épitése.

A klasszikus kilszini banyaszati moédszerhez
a meddéhanydk és  zagytarolék s
hozzatartoznak. Egyelére hatalmas
fedtek le, és teljesen
megvaltoztattak a banyateriletek tajképét. A
meddé altalaban alacsony tapanyagtartalmu
és kedvezétlen fizikai tulajdonsagokkal
rendelkez6 geoldgiai anyagokbdl all. Egyes
esetekben a medd6anyagok mérgezéek
a novenyek szamara, és hasznositasuk
kilonb6zé  melioracios  tevékenységek
alkalmazasat teszi sziikségessé.

terlileteket



Példaul a rézérc rétegek felett kialakult
geologiai anyagok piritet tartalmaznak,
amely az hatasara oxidalodik.
Ez a folyamat a talajok, a felszini és a
felszin alatti vizek savasodasat és nagy
koncentracioju nehézfémekkel valé
szennyezését eredményezi. A rézbanyak
altalaban hegyvidéki teriileteken talalhatok,
ahol a bolygatott teriiletek rekultivacidjanak
lehetéségei erésen korlatozottak.

esbviz

A klasszikus mélymuvelésu érckitermelési
mddszer nem bolygatja kozvetlenlil és
teljes egészében a terlletet, kivéve a banya
bejaratainak (aknak) vagy a vizszintes tarnak
végének céljara szolgald kis terlleteket.
Az antropogén hatas ebben az esetben a
foldtani anyagok felhalmozodasaval valosul
meg a talaj felszinén. Az ércmaradvanyokbol
szarmazo anyagok bioldgiai rekultivaciéra is
alkalmatlanok, és veszélyeztetik a kdrnyezeti
elemeket.

maodszere
rendkivil

Az érckitermelés geotechnikai
a kornyezet és a talajtakard

valtozasat

karosodasat és
mivel egyrészt a talajokat
bolygatjak a
és robbantasi tevékenységek, a szorpcios

nagymértéku
eredményezi,
mechanikusan szondazasi
berendezések épitése, a kiulonbozé
technologiai  berendezések  elhelyezése
stb. miatt, masrészt a munkamegoldasok
kémiailag befolyasoljak a talajt.

Az ércek feldolgozasa nagy mennyiségu
hulladékanyagot  termel,  amelyet a
zagytarolokban helyeznek el. Ezek szintén
problémasak, és  akadalyozhatjak a
helyreallitast, a rekultivaciét és a tovabbi
felhasznalast.Az égetett széntarolasara épitett
Ulepitd tavak (a fGtémuvek elvalaszthatatlan
részét képezik) példaul szamos oOkoldgiai
konfliktust okoznak - szantofoldeken vagy
strin lakott terliletek kozelében épiilnek,
magas SiO2-tartalmuk miatt betegségeket,
példaul szilikoézist okozhatnak stb.



A talajdegradacio
kiterjedése Bulgaria
teruletén

Talajerézio

A talajerdzié Bulgaria teriiletén a legsulyosabb
talajpusztulasi folyamat. Az orszag teriiletén a
talajer6zionak harom tipusat kiilonboztetjiik
meg a kivalto oktdl fliggben: viz, szél és ontozes.

Vizer6zid

A6 %-nal nagyobb lejtékon fekvé szantofoldek
kockazatot jelentenek, ami
korulbelul 3 millié hektarnak felel meg (a
szantdterulet 72 %-a). 1989 6ta a muvelt
foldek jelentésen csokkent, a
felhagyott szantdéfoldek terllete pedig nétt.
A megmuvelt terllet jelentés csokkenése
azt eredményezte, hogy 1980-hoz képest
mind az atlagos éves aranyok, mind pedig
a mezd6gazdasagi teriletekr6l a lepelerozio
altal nettdé  talajveszteség
csokkent. Mindazonaltal el kell
hogy a felhagyott szantofdldek terliletének
novekedése a vonalas (barazdas és arkos)
erozio felgyorsulasat eredményezi, és noveli a
vizmosasok kialakulasanak kockazatat.

vizerozids

terulete

elvesztett
ismerni,

Vizerézio.

Szélerdzid | Fotd a Scythian a Wikimedia Commons.

Szélerozio

Szélerozié a siksagokon és az erddirtott
terlleteken jelenik meg. A szélerdzidval
veszélyeztetett terliletek nagysagat 1 657
386 hektarra becsilik (a megmdivelt teriiletek
29 %-a), és az ebbdl eredé becsllt éves
talajveszteség 30-60 Mt/év kozott valtozhat.

Ontozés okozta erézié

Ontdzés okozta erozioé kockazata
elhanyagolhaté. Korabban a 3° feletti
lejtés Ontozott szantdterlileteket érintette,
amelyek nagy részét 1989 6ta felhagytak.

Szervesanyag-tartalom csokkenés

A természetes és szantd teriileteken mért
szervesanyag-tartalom adatok azt mutatjak,
hogy az érintetlen talajhoz képest a
szantéfoldeken a szervesanyag-csokkenés
az orszag teriletén talalhaté fébb talajok
esetében 10-40 % kozott mozog, de elérheti
a 220-230 %-ot is.

Talajszerkezet leromlas

Aszerkezet leromlast a talaj térfogattomegeére,
aggregatumstabilitasara és a novények altal
felvehetd vizkapacitas értékre vonatkozdan



természetes és muvelt talajok mért adatatai
alapjan becstilték meg. Ezen adatok elemzése
azt mutatja, hogy a szantéfoldeken a
feltalaj térfogattomegének  novekedése
az eredeti, természetes allapotu talajok
térfogatsurlségének 1 és 23 %-a kozott mozog
a talajtipustol fliggéen. A talaj tomorodése a
talaj aggregatum stabilitasanak 40-80 %-os,
illetve a rendelkezésre allé vizkapacitas
1-29 %-os csokkenésével jar. A bolgar talajok
tobb mint 60 %-anak aggregatumstabilitasa

eredeti allapotban jénak, és csak 3
%-anak  mindsithetd  gyengének. Az
antropogén terhelés a  mezdgazdasagi

talajok aggregatumstabilitasanak romlasat
eredményezte, amely tulnyomadrészt rossz.

A szerkezetileg leromlott bolgar talajok
kérgesedésének leggyakoribb oka az intenziv
tavaszi és nyari es6zések, amelyeket hosszu
szaraz idészakok kovetnek. A felszini kéreg
kozvetlenil és kozvetve is befolyasolja a talaj
tulajdonsagait. A kozvetlen hatasok a vetés

Talajszikesedés.

kelésének, a gyokér- és névényndvekedésnek
a gatlasaval jarnak. A kozvetett hatdsok
kozé tartozik a talajszelvény vizateresztd
képességének noveli
mind a talajer6zido kockazatat, mind a
tomorodést. A talaj kérgesedése széles
korben elismert agronémiai probléma a
Planosolok korzetében, amely az orszag
szantoterlleteinek 12 %-at boritja.

csokkenése, ami

Talaj savanyodas

A mérési adatok elemzése azt mutatta, hogy
a pH < 7,0 alatti talajok altal elfoglalt teriilet
mintegy 6,5 millié hektar. E talajok jelentds
része (4,3 milli6 ha) er6sen érzékeny a
savasodasra (pH<5,0), amelynek felét érinti a
savasodas, de ebbdl csak 0,45 millio ha tartozik
a szantoteriilethez.

Talajszikesedés

Bulgariaban a szikesedési folyamatok
altal érintett foldteriletek oOsszterilete a
becslések szerint 35 000 hektar, amely 8




kozigazgatasi korzetben oszlik meg: Pleven,
Veliko Tarnovo, Varna, Burgasz, Jambol,
Szliven, Sztara Zagora és Plovdiv.

Kémiai szennyez6dés

Az orszag teriiletén négyféle kémiai
szennyezést azonositottak és vizsgaltak,
nevezetesen a nehézféemekkel es
metalloidokkal, a radioaktiv nukleoidokkal,
az  olajtermékekkel és a
szennyezd anyagokkal valé szennyezést.
A nehézfémekkel és metalloidokkal
szennyezett foldterilet tobb mint 43 660
hektar, amelynek 61,3 %-a ipari Uzemek
kornyezetében talalhatd, ezek a ,hot
spot” terlletek. A radioaktiv nuklidokkal
szennyezett foldterllet 1 049 hektar, amely
tobb mint 40 ,hot spot” terilletet foglal
magaban. 1993-ban az uranbanyaszatbodl
szarmazo radioaktiv elemekkel szennyezett
terlilet 1 913 ha volt, amelyb6l 1 387 ha
szantofold. A csokkenés a bolgar kormany
jogszabalyainak  kdszonhetdé, amelyek
1992-ben leallitottak az uran kitermelését.

szerves

Az olajtermékekkel valo
tobbnyire kisebb
balesetek kovetkeztében (olajfinomitok és

olajszallitd csévezetékek).

szennyezés

teriileteken torténik

Erckitermeld helyek
Az ércek és asvanyi anyagok kitermelése és
elsédleges feldolgozasa miatt karosodott

foldteruletek Osszteriulete mintegy 27
778 hektar. E foldek rekultivaciojanak
mértéke lényegesen alacsonyabb, mint

a talajdegradacié mértéke. Az ércek és
asvanyi anyagok kitermelése és elsédleges
feldolgozasa miatt leromlott talajok 8 252,9
ha nagysagu teruletét rekultivaltak.

A legnagyobb teruletek a ,Maritza-
Iztok” banyaszati korzetben talalhatok. A
kitermelési id6szak veégén 600 ha teruletet
foglal majd el és a zagytaroléban a hamu
vastagsaga 15 m lesz. Meg kell jegyezni, hogy
a meddéhanyé magassaga meghaladhatja
a tervezettet, ami vészhelyzetben tovabbi
komplikacidkat okoz.

A
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Asarel-Medet banya | Fot6 a Edal Anton Lefterov a Wikimedia Commons.



Fizikai  szempontbél a  hamu  egy
szerkezet nélkuli, porszerl aggregatumot
jelent, amely kimerithetetlen forrasa a
kornyezetszennyezésnek. A hamu vizsgalata
azt mutatja, hogy konnyl mechanikai
Osszetétell, alacsony relativ tomegU, nagy
porozitasu és alacsony vizmegkdtd képességli.

Megallapitottak, hogy ha a szél sebessége
8-10 m/s, akkor a leveg6 porkoncentracioja
690 mg/m3 a hulladéklerakd kozelében
és 102-180 mg/m3 200 m tavolsagban. A
levegé magas porkoncentracidja karositja
a novények normalis novekedését, de
kiilonosen a légzést és az asszimilaciot
- ezért a novények idé elétti kiszaradasa
kovetkezik be. A kalium kivételével alacsony
tapanyagtartalmat allapitottak meg. A pH-
tényez6 semleges.

A banyaipar altal okozott valamennyi
emlitett valtozas és a kornyezeti tényezék
romlasa a rekultivacios és helyreallitasi
tevékenységek helyes és pontos tervezését
igényli, beleértve a foldhasznalat
allapotara vonatkozé ajanlast is. Ez egy
0sszetett és hosszadalmas folyamat, amely
a banyaipar altal érintett terlletek részletes
felmérésével kezddédik. A rekultivacié a
talajtulajdonsagok helyreallitasanak és
javitasanak  legalapvetébb ~ mddszere,
amelynek célja, hogy a szennyezett
talajok  ujra  termétalajok  legyenek.
Bulgariaban a  bolygatott  teriletek
rekultivacidja  két  moddszert  foglal
magaban: (1) a rekultivalt (geoldgiai vagy
hulladékanyagok) terlilleteket 40 cm
vastagsagu humuszréteggel takarjak vagy
(2) a geoldgiai- vagy hulladékanyagokbol
kialakult szennyezett
kozvetlenll helyreallitjak.

teruleteket

Talajerozié.

Az els6 modszer hatékonyabb, mint a masodik,
mivel a talaj termékenysége gyorsan helyreall.
A humuszos szint megléte a ndvénytermesztes
fenntarthatésaganak feltétele. Ez a modszer
jelentésen javitia a rekultivalt talajok
fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait. A
humusztartalom pozitivan szabalyozza a talaj
leveg6zését és szerkezetessé teszi azokat.
Ezaltal megkonnyiti a talajmivelést, és
biztositja a ndvények normalis ndvekedését és
taplalasat.

Bizonyos esetekben a  humuszréteg
helyettesithet6 szerves és szervetlen
Osszetevékb6l allé  anyaggal, amely
meghatarozott  analitikai  jellemzdkkel

és bioldgiailag aktiv. A mddszer féként a
foldtertletek mez6gazdasagi hasznositasa
esetén alkalmazhato.

Humuszhiany esetén a masodik rekultivacios
modszert kell alkalmazni, ami Bulgaria
banyavidékein gyakran eléfordul. Igy a
kiilénbozé geoldgiai anyagok (amelyek a
rekultivalt foldeket alkotjak) banyaszati
célu rekultivaciora valo alkalmassaganak
becslése elsédleges feladat. A becslés a
kovetkezé adatokon alapul: morfologiai



0sszetétel; szemcse- és mikro-aggregatum
méreteloszlas; szervesanyag-tartalom
(humusz); a N, P és K teljes és rendelkezésre
allo formainak tartalma; pH; karbonat-
tartalom;adszorpcids kapacitas és cserélheté
kat-ionok; kémiai 0Osszetétel; mikroelem-

tartalom; szemcsesUruség; térfogattomeg.

A becslés elvileg megmutatja a foldtani
kozegek
rétegz6désének lehetdségeit a talaj gyors
és stabil helyreallitasa érdekében. A
rekultivalt terlletek szelektiv helyreallitasi
madja jelent a talajok
tulajdonsagainak javitasara, valamint a
rekultivaciés koltségek csokkentésére.

szelektiv feltarasanak és

lehetéséget

A foldteruletek bioldgiai rekultivacioja

magaban foglalja a megfelelé vagy
kiilonleges novényzet telepitését, a
pontosan értékelt normakkal torténé

tragyazast, a hagyomanyos és nem
hagyomanyos talajmuvelést stb. A teriiletek
nehézfémekkel, szervetlen
anyagokkal szennyezettsége néha
meghaladja a megengedheté legmagasabb
koncentraciokat, ami a rekultivacié biologiai
szakaszaban kilonos jelentéséggel bir.

szerves €s
valo

Beépités

A statisztikai adatok elemzése azt mutatja,
hogy a beépitéssel érintett foldteriiletek
évente atlagosan 7 000 hektarral néttek.
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