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M agyarországra vonatkozóan a globális klím aváltozások hatásai nehezen prognosz- 
tizálhatóak, hisz a Kárpát-m edence három fő éghajlati zóna (atlanti, m editerrán, kon­
tinentális) találkozási területe, ahol ezek hatásai gyakran keverednek, m ódosulnak, 
térben és időben igen változatos időjárási helyzeteket eredm ényeznek. Ism eretes azon­
ban gazdaságunk és életünk, m ezőgazdasági term elésünk lehetőségei és korlátai, va­
lam int környezetünk állapota nagym értékben ennek a függvénye, a várható változá­
sokra nekünk is időben kell felkészülnünk, megfelelő beavatkozási-alkalm azkodási 
alternatívákkal. A hazai törekvéseket segítheti a nem zetközi együttm űködés.

Ö sszehangolt hazai m ezőgazdasági vízgazdálkodási kutatásainknak a globális klí­
m aváltozások közvetlen (hazánkban bekövetkező) és közvetett (más térségekben bekö­
vetkező klím aváltozások gazdasági következm ényei) hatásainak elem zésére és kezelésé­
re egyaránt m egfelelő m ódszereket, válaszokat kell kidolgoznia országos és térségi szin­
ten egyaránt, m ert ez az időben történő alkalm azkodás alapvető feltétele.

A  PROGNOSZTIZÁLT  
KLÍM AVÁLTOZÁSOK  

LEHETSÉGES
TALAJTANI KÖVETKEZM ÉNYEI

Az em ber sokoldalú tevékenysége je len ­
tős változásokat eredm ényezett a Föld ter­
mészeti viszonyaiban. A bioszférát érintő 
változások különösen az utóbbi évszázad­
ban, s ezen belül is az utóbbi évtizedekben 
gyorsultak fel, okoznak egyre fenyegetőbb 
veszélyeket (Csete, 2003, 2004; Lal et al., 
1995a,b; Watson et al., 1995).

A levegő COj-koncentrációja az iparoso­
dás óta eltelt 100-120 év alatt 25-30% -kal 
nőtt (250-270  ppm —» 320-350 ppm) és évi 
növekedési üteme jelenleg 0,5%  körüli. A 
főleg fosszilis tüzelőanyagok felhasználásá­
ból és az erdőirtásokból adódó fokozott 
em issziót (6 ,5-7,5 Gt szén évente) az óceá­
nok és a terresztris ökoszisztém ák C 0 2- 
fogyasztása (3 ,5-4 ,0  Gt/év) nem tudia ellen­
súlyozni, a fennmaradó különbözet +3,0-3,5

Gt/év. De ugyanígy növekszik a többi, ún. 
„üvegházhatású gáz” koncentrációja is lég­
körünkben. A kibocsátás korlátozására irá­
nyuló nemzetközi egyezm ényeket nehéz 
elfogadtatni, m ég kevésbé betartatni. A leg­
utóbbi években meginduló CO,-kibocsátás 
kvóta kereskedelem  is csak eseti és helyi 
kezdést je lenthet (Faragó -  Kerényi, 2004).

A levegő összetételének megváltozása 
miatt a szakemberek egy része a következő 
50-100 évben mintegy 2 -5  °C-os (0 ,1 -
0 ,8°C /10  év mértékű) átlagos globális f e l ­
m elegedést prognosztizál. Az előrejelzések­
hez használt globális cirkulációs modellek 
ugyanakkor azt is jelzik , hogy ez a hőm ér­
séklet-változás nagy tér- és időbeni változa­
tosságot mutat. Egyesek -  bizonyos terüle­
teken -  egyenesen hűlést, sőt „eljegesedést” 
jósolnak. Egyetértés talán csak abban van, 
hogy a szélsőséges időjárási helyzetek való­
színűsége nő, azok m értéke, tartama, gya­
korisága, hatása fokozódik (Watson et al., 
1995; Lal et al., 2005a,b).
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M ég bizonytalanabb term észetesen a 
csapadékviszonyok  előrejelzése. A feltétele­
zett felm elegedés első időszakában az átla­
gos globális csapadék mennyisége várhatóan 
csökken, s egyidejűleg fokozódik tér- és 
időbeni variabilitása. A  kevesebb csapadék 
és a nagyobb (potenciális) evapotransz- 
spiráció m iatt nő a globális ariditás: egyre 
nagyobb területeken és egyre gyakrabban 
kell aszály bekövetkezésével számolni. K é­
sőbb a világtengerekből történő fokozott 
párolgás m iatt jelentősen módosul az egész 
Föld cirkulációs rendszere, s ez ism ételten és 
jelentősen átrendezi a szárazföldekre hulló 
csapadék m ennyiségét és eloszlását. De a 
páratartalom  és felhőzet m ódosításán keresz­
tül m indez visszahat a hőm érséklet-viszo­
nyokra is. A többszörösen áttételes hatások 
prognosztizálása ma m ég nem megoldott, s 
az ezt célzó m odellek igen nagy bizonyta­
lansággal terheltek.

Ha m ár az éghajlati elem ek (hőmérséklet* 
csapadék, s azok tér- és időbeni m egoszlása) 
előrejelzése is ilyen bizonytalan, akkor ért­
hető, hogy a ta la jtani-földhasználati-viz- 
gazdálkodási prognózis reálisan nem  vállal­
kozhat többre, m int néhány lehetséges, felté­
telezhető éghajlati helyzet következm ényei­
nek a felvázolására.

Az 1. ábrán az éghajlat fontosabb elem ei­
nek (levegő összetétele, hőm érsékleti és 
időbeni ingadozása; csapadék formája, 
m ennyisége, intenzitása, tér- és időbeni 
m egoszlása) közvetlen és közvetett hatásait 
foglaltuk össze a talajképződési folyam atok­
ra. Ezek közül legfontosabbak a következők 
(Varga-Haszonits, 2003; Varga-Haszonits et 
al., 2000; Várallyay, 1990a, b,c, 1092a, 
1998, 2002):

1. A hőm érséklet-változások hatására a 
nagy természetes vegetációs övezetek határa 
a sarkvidékek felé tolódik. Például az észak­
am erikai kontinensen a tűlevelű erdők zóná­
jának 25-200  km/100 év „sebességű” észak­
ra tolódását prognosztizálják. M ivel a term é­
szetes vegetációnak nem m inden eleme 
képes ilyen gyors változásokat követni, vár­

ható faj összetételének, diverzitásának, popu­
láció-dinam ikájának, produkciójának, sőt 
esetleg típusának m egváltozása is. Az öko­
szisztém a változásai pedig term észetesen a 
talajok anyagforgalm ának m egváltozásában 
is kifejezésre jutnak.

2. A felm elegedés hatására elolvad a 
sarkvidékek jégsapkáinak egy része (részben 
helyben, részben a leúszó jéghegyek olvadá­
sán keresztül); m egváltozik a talajfagy hatá­
ra, s „kienged” az állandó talajfagy által 
helyhez kötött talajnedvesség egy hányada; 
végül feljebb tolódik a hegyvidékek örök 
hóhatára, a gleccserek egy része elolvad, 
m egváltoztatva a hóolvadékból származó 
lefolyás-viszonyokat, az ebből táplálkozó 
folyókon levonuló árhullám ok jellegét, 
nagyságát, tartósságát, időpontját.

3. Fenti okok, valamint a világtengerek 
felmelegedését követő térfogat-növekedés 
miatt azok átlagos vízszintjének 0 ,2-1 ,4  m 
emelkedésével lehet számolni. Ez néhány 
országban (például néhány szigetországban, 
lapos deltavidéken, vagy Hollandiában) igen 
komoly megelőző intézkedéseket követel; 
széles, kis esésű, lapos tengerpartok közvetlen 
víz alá kerülését jelenti; végül nagykiterjedésű 
területeken eredményezi sós és szikes talajok 
kialakulását az időszakos tengervízborítás, 
valamint a tengervízzel kapcsolatban álló sós 
talajvíz szintjének megemelkedése hatására. 
A sófelhalmozódási és szikesedési folyama­
toknak egyébként a növekvő ariditás is ked­
vez, tehát azok terjedésére és erősödésére a 
szárazföldi területeken is számítani lehet.

4. Az éghajlati elem ek és a növényzet 
megváltozása term észetesen jelentős mér­
tékben befolyásolja a területi vízmérleget és 
a talaj vízháztartását, am elynek elem eit a 2. 
ábrán, várható változásainak tendenciáit 
pedig az 1. táblázatban foglaltuk össze -  
leegyszerűsítve 4 alapvető klím a szcenárióra 
vonatkozóan {Várallyay, 1988).

A növekvő hőm érséklet például:

a) növeli a fizikai párolgást; valam int a 
transzspirációt (ha a növényállom ány kiala­
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kulását és párologtató képességét nem aka­
dályozza csapadékhiány, vagy talajtani okok 
m iatti szárazság);

b) fentiek m iatt mérsékli a felszíni lefo­
lyást, a beszivárgást és a talajban hasznosan 
tározott víz mennyiségét, növeli az adott 
term őhely aszályérzékenységét;

c) csökkenti a fagyhatást, s annak kedve­
ző (rögaprózás) és kedvezőtlen (beszivárgás 
és növényi vízfelvétel akadályozása) követ­
kezm ényeit (Várallyay, 1992a, 2003).

A  csökkenő m ennyiségű csapadékból

a) kevesebb folyik el a felszínen, de a 
talajba is kevesebb szivárog és kisebb 
m ennyiség áll a növények rendelkezésére;

b) nő a term őhely aszályérzékenysége;
c) kisebb a víz okozta, de nagyobb a szél 

okozta erózió veszélye.

5. Az éghajlat, a növényzet és a területi 
vízm érleg változásaival együtt já r  a talajban 
végbem enő anyag- és energiaforgalom, a 
talajképződési és talajpusztulási fo lyam atok  
megváltozása. Az ezek eredm ényeképpen a 
talajtulajdonságokban bekövetkező változá­
sok tulajdonképpen két tényezőtől függnek: 
a hatás(ok) mértékétől, valam int az adott 
talajtulajdonság stabilitásától, változékony­
ságától, ami igen széles határok között m o­
zog. Egyes talajtulajdonságok változása 
évezredeket vesz igénybe (pl. a szerves- 
anyag-tartalom , agyagásvány-összetétel, ad- 
szorpciós viszonyok); ismét m ások évek 
során változnak (pl. a kém hatásviszonyok, 
mészállapot, szikesedési viszonyok); vagy 
éppen jellegzetes szezondinam ikát mutatnak, 
esetleg egyes emberi beavatkozások hatására 
gyorsan m ódosulnak (szerkezeti állapot, 
töm ődöttség, nedvességtartalom , tápanyag­
tartalom). A globális előrejelzés a változé­
kony talajtulajdonságokra vonatkozóan 
értelmetlen és szükségtelen. Még a változá­
sok tendenciáinak prognosztizálása is meg­
lehetősen bizonytalan valószínűsítés csupán 
(Lal et al„ 1995a,b; Várallyay, 1990a, b,c; 
Várallyay, 1992a, 1998).

6. Ilyen valószínűsítést kíséreltünk meg 
összefoglalni arra vonatkozóan, hogy a felté­
telezhető négy alapvető éghajlati szcenárió 
bekövetkezése várhatóan m ilyen változáso­
kat eredm ényez a legfontosabb talajdegra­
dációs folyamatokban: 3. ábra (Várallyay,
2003).

7. A term őhelyi viszonyokban bekövet­
kező változásokra az em ber kétféleképpen 
reagálhat: vagy m egváltoztatja (megelőzi, 
módosítja) azokat, vagy racionális talajhasz­
nálattal alkalm azkodik azokhoz. A m egvál­
toztatás egyrészt csak bizonyos határok 
között lehetséges, többnyire költséges, m ás­
részt gyakran káros környezeti m ellékhatá­
sokkal jár. G lobális változások esetében 
ezért ennek az alternatívának korlátozottak a 
reális esélyei. Az alkalm azkodás ugyanakkor 
felkészülést igényel, szocio-ökonóm iai kö­
vetkezm ényekkel, társadalmi m ozgásokkal 
jár. M egváltoznak a m ezőgazdasági term elés 
lehetőségei és korlátai, s ennek term észete­
sen jelentős társadalmi következm ényei 
vannak. M indezek azután visszahatnak az 
egész körfolyamatra, legalábbis annak je len ­
tős részére, s egy adott helyen, adott körül­
mények között bekövetkező változások így 
jönnek létre (Csete, 2003, 2004; Csete -  
Várallyay, 2004; Varga-Haszonits, 2003; 
Varga-Haszonits et al., 2000).

TALAJKÉPZŐDESI TENYEZO K , 
FOLYAMATOK  

ÉS TALAJOK A KISALFÖLDÖ N

A Kisalföld mintegy 5400 km !-es területe 
M agyarország term észetföldrajzi tájbeosztá­
sa szerint 3 középtájat, benne 12 kistájat 
foglal magában, az alábbi százalékos m eg­
oszlásban (Marosi -  Somogy’i, 1990; Stefa- 
novits, 1963, 1992):

1. Győri-medence (47%): Szigetköz
(7%), M osoni-sík (8% ), Fertő-m edence 
(2,8%), Hanság (8,4% ); Rábaköz (20,8%): 
Kapuvári-sík (10,4%), Csornai-sík (10,4%).

2. M arcal-m edence (28,3% ): M arcal-
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völgy (3,7% ), Kem enesalja (3,7% ), P áp a- 
Devecseri-sík (20,9%).

3. Kom árom -Esztergom i-síkság (24,7%): 
G yőr-Tatai-teraszvidék (10,4% ), Igm ánd- 
K isbéri-m edence (12,4% ), A lm ás-Táti- 
Duna-völgy (1,9%).

A terület éghajlata  környezeténél szára­
zabb, szélsőségesebb, jellegzetesen konti­
nentális: a nyári-té li hőm érséklet-ingadozás 
nagy; a csapadék évi átlagos mennyisége 
550-600  mm, amelyből a nyári félévre 300­
350 mm, a tenyészidőszakra 250-300 mm 
esik. Jellegzetes a csapadék nagyon szeszé­
lyes tér- és időbeni megoszlása, gyakori a 
„klim atikus aszály”. A terület nagy részének 
vízm érlege negatív: a párolgási veszteséget a 
m edenceperem ek felőli oldalirányú beszi­
várgás tartja egyensúlyban, ami a talaj 
anyagforgalm ában a felhalm ozódási folya­
m atoknak (karbonátok, szerves anyag) ked­
vez.

A K isalföld felszíni geológiai fe lép ítését 
tekintve nagy kiterjedésű árterekre, teraszok­
ra, hordalékkúp-síkságokra és vékonyabb- 
vastagabb lösszel fedett halomvidékekre 
osztható. Ennek a felépítésnek egyaránt oka 
és következm énye a terület sajátos vízrajza 
és hidrológiai viszonyai, am ely jelentős 
hatással volt a talaj képződési folyamatokra.

A K isalfoldön több talajképződési sor és 
azok szinte m inden lépcsője megfigyelhető 
(Várallyay, 1992b):

(A) Idő-sor (kronoszekvensz) a rendszere­
sen ism étlődő áradások, víz- és iszapborítá­
sok m egszűnése, illetve a zavartalan talaj­
képződés m egindulása óta eltelt idő függvé­
nyében:

-> hidromorf talajtípusok
nyers öntés -> öntés­

talaj -» humuszos 
öntéstalaj

• terasz csemozjomok

(B) Toposzekvenszet követő h idrom orf sor 
a felszíni és felszín alatti vizek talaj képző­
désre gyakorolt hatásának intenzitása függ­
vényében:

csemozjom —» réti csemozjom —» csernozjom 
réti talaj > réti talaj -» lápos réti talaj —> láptalaj

(C) Kilúgzási sor  a talaj kilúgzottságának 
m értékétől függően:

agyagbemosódásos barna erdőtalaj ► barnafóld 
(Ramann-féle barna erdőtalaj) -» csernozjom 
barna erdőtalaj

Fenti talaj-sorokat színesíti tovább a 
nagytáj nyugtalan felszínű dom bvidéki terü­
letein a talajerózió  hatása, am elynek szintén 
m inden fokozata m egfigyelhető (Stefanovits, 
1963).

A kronoszekvensz fejlődési sebessége 
függ a lerakott öntésanyag m echanikai ösz- 
szetételétől, kém hatás-viszonyaitól és karbo­
náttartalmától, „eredeti” szervesanyag-tar- 
talmától, a m egtelepedett növényzet karakte­
rétől, illetve a m ezőgazdasági hasznosítás 
m ódjától, az alkalm azott agrotechnikától. A 
hum uszos öntéstalajok fejlődésének további 
irányát a talaj nedvességforgalm a, átnedve- 
sedési viszonyai határozzák meg. Ez az adott 
területen két tényező függvénye:

- a  talajvízszint terep alatti m élysége és 
időbeni ingadozása;

-  a talaj felszíne és a talajvízszint közti 
talaj szelvény rétegezettsége és a rétegek 
vízgazdálkodási tulajdonságai.

A talaj vízháztartásának alakulása  
a Kisalföld dunai kavicsteraszán

A m ennyiben a talajvíz fm om szem csés 
üledékrétegekben áll, szintje ebben ingado­
zik és felszín közelben m arad (illetve nem 
süllyed jelentősen), úgy a talajfejlődés to­
vábbi iránya a réti talajképződés felé megy 
végbe, a térszíni fekvés toposzekvenszének 
megfelelően. Ez figyelhető meg a Lajta, 
Rába, Rábca, Répce és M arcal alluviális 
területein. Ha viszont a talajvíz durvaszem ­
csés üledékanyagban (kavics, m urva) fordul 
elő, úgy még a viszonylag felszín közeli 
talajvíz sem hat a fedőréteg talaj képződési
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folyam ataira, hisz akadályozott e fedőréteg 
talajvízből történő kapilláris vízellátása, 
folyam atos vagy rendszeres alulról történő 
átnedvesedése. Ilyen esetekben a humuszos 
öntéstalajok fejlődése az ún. terasz-csem oz- 
jom ok kialakulása irányában megy végbe. 
Jellegzetes példája figyelhető meg ennek a 
Duna hatalm as kavicsteraszán (4. ábra) 
(Várallyay, 1992b).

A talajképződési tényezők hatása alatt 
végbem enő talajképződési folyam atok össz­
hatásának eredm ényeképpen jö tt létre a 
K isalföld változatos, nagy térbeli variabili­
tást, horizontális (foltosság) és vertikális 
(rétegezettség) heterogenitást mutató talajta­
karója. Ennek vázlatos térképét mutatjuk be 
az 5. ábrán. A talajok főbb tulajdonságainak 
területi megoszlását pedig -  a Kisalföld 3 
középtájára vonatkozóan -  a 2. táblázatban 
foglaltuk össze (Láng et al., 1983; M agyar­
ország Nem zeti Atlasza, 1989; M arosi -  
Somogyi, 1990; Stefanovits, 1963).

A Kisalföld talajviszonyai -  leegyszerű­
sítve -  az alábbiak szerint jellem ezhetőek:

(1) Győri-medence
A Győri-m edence a K isalföld legerőtelje­

sebben süllyedő területe.
A Szigetköz a Duna főmedre és a Mosoni- 

Duna közt terül el. Öntéstalajok borítják, 
am elyek között az elhum uszosodás m értéké­
ben és a m echanikai összetételben, az öntés­
anyag iszapos vagy hom okos jellegében van 
különbség. A nagyobb területre jellem ző 
erősebben humuszos talajok már a réti önté­
sekhez tartoznak. Ezek nedvességforgalm ára 
a felszíni vizek csökkenő hatása m ellett a 
felszín közelben ingadozó talajvíznek volt és 
van jelentős hatása.

A M osoni-sikság  délről csatlakozik a Szi­
getközhöz. M agasabban fekvő részei a Duna 
régebbi kavicsteraszai. Jóllehet a talajvíz itt 
sem mély, de gyakran kavicsban áll, így 
nincs (jelentősebb) hatása a vékonyabb- 
vastagabb finom fedőrétegben végbemenő 
talajképződési folyamatokra. Ilyen körülmé­
nyek között alakultak ki a terasz csemoz- 
jom ok. Ahol a talajvíz finom fedőrétegben

áll, ott réti csernozjom ok képződtek. A tala­
jok  egyébként általában jó  term ékenységét a 
kavicsréteg felszín közeli m egjelenése miatti 
sekély term őréteg korlátozhatja, s teheti a 
talajt aszályérzékennyé, sülevényessé.

A Fertö-H anság-m edence  az ország leg­
nagyobb lápterülete. Felszínén a nyílt vízte­
rületek m ellett a nádasoktól kezdve a tőzeg, 
tőzeges és kotus láptalajokon át a lápos réti 
talajokig a teljes talajlánc megtalálható. A 
Fertő tó partján m ég a szikesedés is m egfi­
gyelhető. A terület nagy részét lecsapolták, 
telkesítették. A  kiszáradt felszínt -  mely 
jórészt könnyű, sok szerves anyagot tartal­
mazó kotuból áll - könnyen pusztítja a szél.

A Rábaköz a Rába és a Repce  öntésterü­
letét foglalja magában. Felépítése nem  egy­
séges, talajai igen változatosak, részben 
savanyúak. Délen a folyók öntései fokozato­
san mennek át mind hum uszosabb réti önté­
sekbe. Észak felé egyre több a réti talaj, 
egyre erősebb a humuszosodás, egyre kötöt- 
tebbek a talajok.

(2) M arcal-medence
A Marcal-medence nagy részét a Rába es a 

M arcal negyedkori kavicstakarója, a mélyebb 
fekvésű területeken fiatalkori alluviuma és 
jelenkori öntésanyaga borítja. A gyengébb 
lefolyás-viszonyokkal rendelkező pangóvizes 
részeken -  többnyire ásványi anyaggal keve­
redett -  vékony szervesanyag-rétegű lápos 
réti talajok találhatók. A Pápa-D evecseri-sík 
nagy része réti talajokkal borított, míg a 
Kemenesalján jelentős területen fordulnak elő 
barna erdőtalajok, amelyek B-szintjét az abba 
mosódó agyag és másfélszeres-oxidok a ka­
viccsal tömörré cementálják („vaskőfok”), 
ami felszín közeli megjelenés esetén a talaj 
sekély termőrétegüségét okozza. A lefolyásta­
lan, mélyebb völgyekben és pangóvizes me­
dencékben kisebb foltokban szikes talajok is 
előfordulnak. Sajátos tájképi jelleget adnak a 
Marcal-medencének a bazalt tanúhegyek 
(Somló, Ság, Kis-Somló).

(3) Kom árom -Esztergom i-síkság
A tájat részben a Duna, részben a Dunára
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m erőlegesen, D -É  irányban lefutó kis folyók 
és patakok hordaléka építette fel, amelyekre 
helyenként lösz települt, helyenként pedig 
szélhordta hom ok borította. A Győr-Tatai- 
teraszvidék  talaj tanilag igen változatos. A 
Duna m edrét nyers öntések keskeny sávja 
kíséri, am elyeket az idősebb Duna-tera- 
szokon ham ar réti öntéstalajok váltanak fel. 
A Középhegység mészkő- és dolom itterüle­
teiről érkező felszín alatti vizek a táj m eden­
céiben gyakran „m egpanganak” (horizon­
tális áram lásuk nagyon lelassul), s a kiszára­
dó felszín okozta kapilláris vízmozgás je len­
tős m ennyiségű karbonátokat szállít a fel­
sőbb talajrétegekbe. A  gyökérzóna alján 
ezek betöm ényednek, szállított karbonát­
anyaguk egy része oldhatatlan form ában 
kiválik, s a m északkum ulációs szintek legkü­
lönbözőbb fokozatait hozza létre, az „atkás” 
rétegektől kezdve a töm ör m észkőpadokig, 
am elyek felszín közeli m egjelenése az 
egyébként is aszályérzékeny talajt sekély 
term őrétegűvé, sülevényessé teszi. A hom o­
kos felszínek víz- és szélerózióval szemben 
egyaránt érzékenyek, s a nem  megfelelő 
talajhasználat kom oly talajpusztuláshoz 
vezethet, annak m inden káros következm é­
nyével együtt.

KLÍM AVÁLTOZÁSOK l e h e t s é g e s  
HATÁSAI A K ISALFÖLDÖ N

Ha munkánk első részében kifejtett „bi­
zonytalanság-mátrixot” ráültetjük a térség 
változatos természetföldrajzi viszonyaira és 
gyakran mozaikosan tarka talajtakarójára, úgy 
csak egyetlen bizonyos következtetést lehet 
levonni, a klímaváltozások lehetséges talajta- 
ni-talajhasználati változásainak elemzése a 
Kisalföldre vonatkozóan teljességgel bizony­
talan. Miért? Mert nincs szinte egyetlen -  
megbízhatóan szilárd -  kiindulópont sem 
(Csete, 2003, 2004; Csete -  Várallyay, 2004; 
Várallyay, 1990a,b,c, 2003). Bizonytalan:

-  hogy lesz-e (van-e?) egyáltalán klím a­
változás; milyen irányú, mértékű, tartalmú?

-  hogy fog ez érvényesülni a Föld külön­
böző területein, s különösen a K árpát­
medencében, ahol a nagy uralkodó frontok 
cirkulációját a K árpátok koszorúja és az 
A lpok elő-nyúlványai ugyancsak átrendezik 
(lásd jelenünk időjárását, naponta változó 
fronthatásait, az atlanti, m editerrán és konti­
nentális elem ek -  nem ritkán szó szerint 
vibráló -  gyors egym ásutánját)?

-  hogyan fognak m egm utatkozni e -  
gyakran váratlan és nehezen előrejelezhető -  
változások a K árpát-m edence, benne M a­
gyarország, benne pedig a term észetföld- 
rajzilag nagyon különböző körzetek éghajla­
tában, időjárásában?

-  m elyek lesznek az egyes területeken a 
változás fő elem ei? Egyértelm űen növekvő 
(vagy éppen csökkenő) hőm érséklet; több 
vagy kevesebb légköri csapadék (m ennyi­
ség, intenzitás, forma stb.); növekvő vagy 
csökkenő ariditás? Vagy éppen ezek „hagyo­
m ányos” trendjeinek -  látszólag rendezetlen
-  teljes felborulása, a nehezen előrejelezhető 
szélsőségek fokozódásának, gyakoriságának 
növekedése?

-  miképp érvényesülnek a klím a-(vál- 
tozás)-hatások felszíni folyóhálózatunk víz­
hozam ának alakulásában, árhullám ainak, ill. 
kritikus „kisvízi” időszakainak gyakoriságá­
ban, m értékében, tartamában?

-  m ennyire tudja követni az éghajlati 
változásokat a term észetes vegetáció (ha 
egyáltalán van m ég ilyen), illetve a föld­
használat?

Csupa-csupa kérdőjel, am elyekre ma még 
sajnos nincs (és lehet, hogy nem  is lesz egy­
ham ar) egyértelm ű válasz. H ogy is lehetne 
ilyen bizonytalanságok m ellett m egalapozott 
választ adni az „éghajlatváltozás” talajtani 
hatásaira a K isalföldre vonatkozóan, ahol -  
m int láttuk

-  a talajképződési tényezők hatása na­
gyon különbözőképpen érvényesül(t);

-  a talajképződésre ma is jelentős hatása 
van (volt és lesz) a felszíni vizek hálózatá­
nak (Duna, Rába, Lajta, Rábca, M arcal és a



VÁRALLYAY: K lím a v á lto z á s o k  ta la jta n i h a tá sa i a  K isa lfo ld ö n 17

kisebb vízfolyások), különösen akkor, ha 
abba az em ber is „belenyúl” ;

-  ugyancsak jelentős hatása van a felszín 
alatti vizeknek, valam int a nyílt vízfelüle­
teknek (Fertő, számos kisebb tó és időszakos 
víztározó);

-  érvényesülnek a határainkon túli (Ausz­
tria, Szlovákia) vízgyűjtő területre gyakorolt 
„klím a-hatás” következményei: csapadékvi­
szonyok, hóolvadás m értéke és gyorsasága, 
a terület földhasználata, közvetlen vagy 
közvetett vízháztartási beavatkozásai.

Hogy a kérdésre adandó választ mégse 
kerüljük ki teljesen, vigyünk végig egy logi­
kai gondolatm enetet egy meleg(edő) és 
száraz(odó) klím aváltozás szcenárióra.

Növekvő hőmérséklet, csökkenő mennyiségű 
és -  változatlanul is fokozottan -  tér- és időbeni 
eloszlású csapadék, növekvő ariditás.

'1'
Folyók vízhozama csökken (bár ezt a vízgyűj­

tőterület gleccsereinek olvadása -  kezdetben -

mérsékli); kisebb tavak egy része eltűnik; Fertő 
is visszaszorul, sőt esetleg kiszárad, s szikes/sós 
pusztát hagy maga mögött.

*1"
Süllyed a talajvízszint (kérdés hol, milyen ta- 

lajszelvény-rétegezettség esetén mikor, mennyi­
re).

I
Fokozódik az aszályérzékenység (kevesebb és 

változatlanul szeszélyes eloszlású csapadék, 
süllyedő szintű talajvízből kisebb kapilláris víz­
utánpótlás a gyökérzónába, öntözés tovább szű­
külő lehetőségei).

4'
Talajképződési folyamatok eltolódása a topo- 

szekvensz (víz-hatás)
réti talaj —> réti csemozjom —> csernozjom, 

illetve láptalaj -> réti talaj irányába („sztyep- 
pesedés”).

Hogy az ember, illetve a társadalom szem­
pontjából mindez jó-e vagy nem, azt további 
szempontok részletes elemzése döntheti csak 
el. Természetesen csak akkor, ha lesz egy -  
klímaváltozásra vonatkozó -  fix pont.
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Globális klímaváltozások lehetséges hatása a talajra
Q = csapadék évi átlagos m ennyisége; I = a csapadék intenzitása; D ' = csapadék tér­

és időbeni eloszlása; E = fizikai párolgás; T = a növény párologtatása
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2. ábra

Cs+Ő -  a talaj felszínére jutó csapadék- és öntözővíz 
F  = felszíni odafolyás
S  = háromfázisú zónában végbemenő odaszivárgás 
G = horizontális talajvíz odaszivárgás 
L = közvetlen párolgás a növény felületéről (inter- 

cepció)
T = a növény párologtatása (transzspiráció)
E -  közvetlen párolgás a talaj felszínéről (evaporáció)
/  = felszíni elfolyás
s m a háromfázisú zónában végbemenő elszivárgás 
g  = horizontális talajvíz elszivárgása 
I -  a talajba beszivárgó víz mennyisége 
K  = a talajvízből történő felfelé irányuló kapilláris 

vízmozgással a talajvízszint feletti rétegekbe jutó 
víz mennyisége 

i = a talajba beszivárgó víz talajvízbe ju tó  és azt tápláló 
hányada

v = a növény vízfelvétele, közvetve csökkenti 
d  = a talajvízszint süllyedése (a K  csökkentésén 

keresztül)

A talaj vízmérlegének elemei

Feltételezett globális klímaváltozás-helyzet hatása a talaj vízháztartására
1. táblázat

T ényező 
(2. ábra)

Hideg és nedves Hideg és száraz Meleg és nedves Meleg és száraz
éghajlati változat (szcenárió)

CS N CS N CS
F, f N CS N CS
S, s _ - - -

G ,g n cs n c s
I N cs N c s
i n CS (n) c s
N n cs (N) c s
E CS E E N
T CS E n N
D n - (N) -

d n N

Tényezők jelmagyarázatát: lásd 2. ábra. A tényezőben bekövetkező változás: N = erős növekedés; 
n = gyenge növekedés; E = egyensúly; CS = erős csökkenés; cs = gyenge csökkenés
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Különböző éghajlati szcenáriók hatása a talajdegradációs folyamatokra
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4. ábra

30%  40%  (2 5 % + 1 5 % )
Je len leg i v íz u tá n p ó tlá s  a ta la jv íz b ő l 

0 je len tő s  (1 0 0 -1 5 0  m m ) je len tő s  (1 0 0 -1 5 0  m m )
V íz u tá n p ó tlá s  v á rh a tó  v á lto z ása  a ta la jv iz sz in t sü lly ed ése  ese tén

0 k ism értékű c s ö k k e n é s ’’ <  50 m m ) teljes m egszűnés ( „ - ” 100 -150  m m ) 
V íz u tá n p ó tlá s  v á rh a tó  v á lto z ása  a  ta la jv íz sz in t em e lk ed ése  ese tén

0 k ism értékű növekedés ( „ + " <  50 m m ) növekedés („+ ” 5 0 -1 0 0  m m ) 
E se tleges  a n y ag fo rg a lm i veszély  

fokozo tt kilúgzás m érsékelt m észfe lha lm ozódás („a tkásodás")
ese tleg  szikesedés

A talaj vízháztartásának alakulása a Kisalföld dunai kavicsteraszán
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2. táblázat
A Kisalföld talajainak főbb tulajdonságok szerinti százalékos megoszlása középtájanként 

(1 = Győri-medence; 2 = Marcal-medence; 3 = Komárom-Esztergomi síkság)

Talajtulajdonság Középtájak Nagytáj
1 2 3 összesen

Mindösszesen (az ország területének százalékában) 2,7 1,8 1,3 5,8
TALAJKÉPZŐ KŐZET

1. Glaciális és alluviális üledékek 77,8 59,2 38,6 63,5
2. Löszös üledékek 21,0 17,0 61,4 28,5
3. Harmadkori és idősebb üledékek 0,8 23,0 - 7,6
4. Nyirok - - - -

5. Mészkő, dolomit 0,4 0,1 - 0,2
6. Homokkő - - - -

7. Agyagpala, fillit - - - -
8. Gránit, porfirit - - - -
9. Andezit, riolit, bazalt - 0,7 - 0,2

A TALAJ KÉMHATÁSA ÉS MÉSZÁLLAPOTA
1. Erősen savanyú talajok 5,7 4,9 - 4,2
2. Gyengén savanyú talajok 35,5 67,1 17,5 41,5
3. Szénsavas meszet tartalmazó talajok 58,5 28,0 82,5 54,2
4. Nem felszíntől karbonátos szikes talajok - - - -
5. Felszíntől karbonátos szikes talajok 0,3 - - 0,1

FIZIKAI TALAJFÉLESÉG
1. Homok 2,4 17,8 17,7 10,5
2. Homokos vályog 3,2 30,7 42,3 20,3
3. Vályog 49,0 30,2 39,7 41,2
4. Agyagos vályog 30,9 1,0 0,3 14,8
5. Agyag - - - -
6. Tőzeg, kotu 12,1 - - 5,7
7. Nem, vagy részben mállott durva vázrészek 2,4 20,3 - 7,5

A TALAJ VÍZGAZDÁLKODÁSI TULAJDONSÁGAI
1. Igen nagy víznyelésű és vízvezető képességű, gyenge víz­ - 2,4 1,6 1,1

raktározó képességű, igen gyengén víztartó talajok
2. Nagy víznyelésű és vízvezető képességű, közepes vízrak­ 4,7 20,7 48,6 19,3

tározó képességű, gyengén víztartó talajok
3. Jó víznyelésű és vízvezető képességűjó vízraktározó ké­ 42,3 30,1 42,9 38,6

pességűjó víztartó talajok
4. Közepes víznyelésű és vízvezető képességű, nagy vízrak­ 15,4 6,2 2,4 9,7

tározó képességű J ó  víztartó talajok
5. Közepes víznyelésű, gyenge vízvezető képességű, nagy 18,4 - - 8,6

vízraktározó képességű, erősen víztartó talajok
6. Gyenge víznyelésű, igen gyenge vízvezető képességű, - - - -

erősen víztartó, kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok
7. Igen gyenge víznyelésű, szélsőségesen gyenge vízvezető 0,3 - - 0,1

képességű, igen erősen víztartó, igen kedvezőtlen, szél­
sőséges vízgazdálkodású talajok

8. Jó víznyelésű és vízvezető képességű, igen nagy vízraktá­ 12,1 - - 5,7
rozó képességű talajok

9. Sekély termőrétegűség miatt szélsőséges vízgazdalkodású 6,8 40,6 4,5 16,9
talajok
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2. táblázat folytatása

Talajtulajdonság Középtájak Nagytáj
1 2 3 összesen

SZERVESANYAG-KÉSZLET (t/ha) (a talaj humuszos rétegére 
vonatkoztatva, cm)
1. 0-50 0,5 0,6 0,3
2. 50-100 7,7 48,4 1,0 19,0
3. 100-200 23,5 20,7 53,0 29,1
4. 200-300 36,0 17,0 21,2 26,8
5. 300-400 9,1 - 23,9 9,4
6. 400- 23,7 13,4 0,3 15,4

A TERMŐRÉTEG VASTAGSÁGA (kő, kavics, talajvíz, cm) 
1. 0-20

_ 0,5 - 0,2
2. 20-40 4,5 18,3 - 7,8
3. 40-70 19,1 21,8 4,5 16,8

4. 70-100 11,5 14,9 - 10,1
5. 100- 64,9 44,5 95,5 65,1


