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A klím aváltozás előrejelzések szerint a szélsőséges hidrológiai és talajnedvesség­
forgalm i helyzetek (árvíz, belvíz, túlnedvesedés, ill. aszály, gyakran ugyanabban az 
esztendőben, ugyanazon a területen) valószínűsége, gyakorisága, tartam a és intenzitása  
a jövőben növekszik az alábbi okok következtében.

- a  légköri csapadék nagy (és növekvő) tér- és időbeni variabilitása nehezen  
előrejelezhető szeszélyes rendszertelensége;

-  intenzív esők gyakorisága;
-  változó eső/hó arány és gyors hóolvadás;
-  m akro-, m ező- és m ikrorelief;
-  változó m űvelési ág és vetésszerkezet;
-  kedvezőtlen talajtulajdonságok.
Ilyen viszonyok között M agyarországon (amely a hidrogeológiailag gyakorlatilag  

zárt K árpát-m edence legm élyebb fekvésű része) fontos tény, hogy a talaj a legnagyobb  
potenciális term észetes víztározó és a lehulló csapadék jelentős hányadának tározására  
képes a 0 -100  cm -es rétegben. Ez term észetesen kedvező az időjárási és hidrológiai 
szélsőségek kedvezőtlen környezeti következm ényeinek m egelőzése vagy csökkentése 
érdekében. Ez a potenciális vízraktározó képesség azonban gyakran nem  hasznosul 
eredm ényesen az alábbi okok miatt:

-  a felszínre jutó  víz talajba szivárgását akadályozza a talaj pórusterének vízzel telí­
tettsége („tele üveg effektus”); a felszíni rétegek fagyott volta („befagyott üveg effek­
tus”); a talaj felszínén, ill. felszín közeli rétegeiben kialakuló közel víz át nem  eresztő, 
igen lassú víznyelésű réteg („ledugaszolt üveg effektus”);

-  a talajba beszivárgott víz ott nem tározódik növény szám ára hasznosítható form á­
ban, hanem  a talaj gyenge víztartó képessége m iatt m élybe, vagy a felszín közeli talaj­
vízbe szivárog („lyukas üveg effektus”).

A gyenge víznyelő képesség m iatt egyaránt növekszik a felszíni lefolyás, a párolgási, 
ill. szivárgási veszteségek, s fokozódik a szélsőséges vízháztartási helyzetek kockázata. 
K övetkezésképpen m indent meg kell tenni azért, hogy a talaj felszínére ju tó  víz beszi­
várogjon és a talajban hasznosan (a növények szám ára hasznosítható form ában) 
tározódjon. Ezek a beavatkozások nélkülözhetetlen elem ei egy hatékony talaj- és víz- 
gazdálkodásnak, valam int egy eredm ényes környezetvédelem nek.
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BEVEZETÉS

A globális klím aváltozások prognózisai 
számos kérdésben lényegesen eltérnek: trend 
vagy hosszú távú ingadozás? szárazodás 
vagy nedvesedés? tér- és időbeni m egosz­
lás? stb. Egy pontban azonban a vélem ények 
m egegyeznek: „A szélsőséges időjárási
helyzetek valószínűsége, gyakorisága, m ér­
téke, tartama egyaránt növekedni fog. ” 
(Láng et al., 2007; Nováky, 2007). S term é­
szetesen fokozódnak kedvezőtlen, káros, 
bizonyos esetekben katasztrofális gazdasági, 
környezeti, ökológiai és szociális következ­
ményei is. A talaj, m int hatalm as potenciális 
term észetes víztározó, képes ezeket a hatá­
sokat tom pítani, m érsékelni, de ugyanúgy 
képes a szélsőséges helyzetek felnagyításá­
ra, súlyosbítására is. Ezért van, s lesz m eg­
különböztetett, a mainál is jóval nagyobb 
jelentősége a talaj vízgazdálkodásának, 
anyagforgalm ának, ill. ezek szabályozásá­
nak.

A víz eloszlása bolygónkon nagyon egye­
netlen: 97,5%  sós vizű óceánokban és tenge­
rekben van; a 2,5% -nyi édesvízkészlet 9 0 -  
95% -a pedig szilárd halm azállapotú jégtaka­
ró, hó, vagy fagyott talajvíz. A folyékony 
halm azállapotú édesvízkészlet mintegy fele 
felszín alatti mélységi víz, talajvíz és talaj- 
nedvesség, s csak másik felét képezik álló- 
és folyóvizek, ill. az ökoszisztém ák bio­
masszájában felhalm ozott „zöld víz” . Érthe­
tő tehát, hogy a világ édesvízkészletei egyre 
inkább keresett hiánycikké, stratégiai je len ­
tőségű  tényezővé válnak (Somlyódy, 2002; 
Várallyay, 2001).

Különösen érvényes ez, ha figyelembe 
vesszük, hogy az em beriség létét biztosító 
biom assza-term elést akadályozó tényezők 
jelentős része is a vízháztartással kapcsola­
tos, annak oka vagy következm énye. Erről 
mutatunk be egy összeállítást -  a FAO ada­
tai alapján -  az 1. ábrán.

M agyarország  term észeti adottságai kö­
zött is nagy biztonsággal előrejelezhető, 
hogy az időjárási és vízgazdálkodási szélső­
ségek kockázatának fokozódásával az élet­

minőség javítását célzó társadalm i fejlődés­
nek, a m ezőgazdaság-fejlesztésnek és a 
környezetvédelem nek egyaránt a víz lesz 
egyik m eghatározó tényezője, a vízfelhasz­
nálás hatékonyságának növelése, ennek 
érdekében pedig a talaj vízháztartás­
szabályozása m egkülönböztetett jelentőségű 
kulcsfeladata (P álfai, 2005; Somlyódy, 
2002; Várallyay, 2003, 2005a,b).

A KO RLÁTO ZO TT V ÍZK ÉSZLETEK

Vízkészleteink korlátozottak. A  lehulló  
csapadék  a jövőben sem lesz több (sőt a 
prognosztizált globális felm elegedés követ­
keztében esetleg kevesebb), m int jelenleg 
(Láng et al., 2007; Somlyódy, 2002; OMSZ,
2005), s nem fog csökkenni annak szeszé­
lyes tér- és időbeni variabilitása, nehezen 
kiszám ítható szélsőségessége sem.

Nem lehet szám ítani a 85-90% -ban 
szomszédos országokból érkező fe lszín i 
vizeink m ennyiségének növekedésére sem, 
különösen nem  a kritikus „kisvízi” időszak­
okban.

Felszín alatti vízkészleteink  ugyancsak 
nem term elhetők ki korlátlanul súlyos kör­
nyezeti következm ények nélkül, m int erre az 
utóbbi években a m ár-m ár katasztrofális 
következményekkel já ró  és „sivatagosodási 
tüneteket” okozó D una-T isza közi talajvíz- 
szint-süllyedés hívta fel a figyelm et (Pálfai, 
2005; Somlyódy, 2002). Ráadásul a M agyar 
Alföld alatti talajvizek jelentős hányada 
kedvezőtlen m inőségű; nagy sótartalm ú és 
kedvezőtlen sóösszetételü, ami felhasználási 
lehetőségeiket gyakran korlátozza, sőt kizár­
ja  (Csete -  Várallyay, 2004; Várallyay, 
2001).

A korlátozott készletekből először a la­
kossági és ipari vízigényeket kell kielégíteni, 
beleértve az üdülés és a term észetvédelem  
vízigényeit is. M ivel ezek m indegyike gyor­
san és nagym értékben növekszik, a fokozott 
mértékű felhasználással óhatatlanul romló 
vízminőség pedig újabb és újabb vízkészle­
teket zár ki a növényterm esztési vízfelhasz­
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nálásból, egyértelm űen levonható az a kö­
vetkeztetés, hogy a biztonságos biom assza­
term elés növekvő vízigényét a jövőben 
M agyarországon (is) csökkenő vízkészletek­
ből kell kielégíteni.

A SZÉLSŐ SÉG ES ÉS SZESZÉLYES  
IDŐ JÁRÁSI HELYZETEK

M agyarország időjárását -  három fő ég­
hajlati hatás (atlanti, m editerrán, kontinentá­
lis) „ütközési” zónájában -  a nagy tér- és 
időbeni variabilitás, változékonyság, a nehe­
zen kiszám ítható, s még nehezebben előre­
jelezhető szeszélyesség jellem zi. Egyaránt 
érvényes ez m inden klím aelem re (hőm érsék­
let, csapadékviszonyok, napsugárzás, pára- 
tartalom), am elyek közül jelen  munkánkban 
a csapadékviszonyok hatását em eljük ki 
(OMSZ, 2005).

Az ország -  hosszú idősoros m egfigyelé­
seken alapuló -  átlagos évi csapadékmeny- 
nyisége jelentős térbeli változatosságot tük­
röz, az Alföld középső részének 500 mm/év 
értékeitől kezdve az A lpokalja 850 mm/év 
feletti értékeiig: (2. ábra).

A  sokéves országos átlag azonban nem 
sokat mond. Sem a m ikro-regionális elosz­
lásról, sem az időszakos dinam ikáról, sem a 
lehulló csapadék form ájáról, intenzitásáról. 
Jól m utatja ezt a Varga-Hciszonits (2003,
2006) adataiból bem utatott 3. ábra az utóbbi 
100 év évi átlagos csapadékm ennyiségéről. 
A trendvonal kétségtelenül m utat bizonyos 
szárazodást, de a közvetlenül érezhető gaz­
dasági, környezeti és társadalm i hatásokat az 
igen nagym értékű ingadozás jelenti. Jól 
mutatja ezt az éves csapadékm ennyiségek 
átlagtól való eltérését bem utató 4. ábra is. S 
az évi csapadékm ennyiség még m indig sok 
mindent „eltakar” . A rövidebb időszakokra 
(évszakokra, vegetációs periódusra, hóna­
pokra; ezeken belül hetekre, sőt napokra, 
órákra) m egszerkesztett ábrák hasonló „osz­
cilláló” változásokat tükröznek.

A szeszélyes változatosság a közelmúlt 
éveiben csak fokozódott: több helyen és

több esetben kéthavi csapadékmennyiség 
lehullott intenzív felhőszakadás formájában 
egyetlen nap (sőt néhány óra) alatt, majd ezt 
kéthavi „csapadékszünet” követte. Az inten­
zív (>50 mm) csapadékú napok számának 
területi alakulását mutatja az 5. ábra. A téli, s 
a -  szintén egyre gyakoribb, hirtelen tavaszi 
felmelegedés során gyorsan elolvadó hó (ha 
volt egyáltalán) természetesen nem „helyette­
sítheti” a hiányzó „arany-értékű” májusi esőt, 
csak az éves csapadékmennyiséget „szépíti” !

Hazánkban -  elsősorban a M agyar A lföl­
dön -  éppen ennek a szélsőségekre hajla­
mos, nagy és nehezen kiszám ítható/előre­
jelezhető tér- és időbeli variabilitásnak van 
m egkülönböztetett jelentősége. A lehulló 
csapadéknak em iatt ugyanis gyakran je len ­
tős hányada vész kárba felszíni lefolyás 
formájában, s okoz káros szedim entációt, 
belvizeket, fokozza az árvízveszélyt. Sok­
szor csupán szerény hányada ju t el a növé­
nyig, s adódik így zavar a növények vízellá­
tásában, van, vagy lenne szükség a hiányzó 
víz pótlására, illetve a káros víztöbblet eltá­
volítására -  esetleg ugyanabban az évben, 
ugyanazon a területen.

Hasonlóan nagy változatosságot m utat­
nak a potenciális párolgás adatai is (Varga- 
Haszonits et al., 2006).

A csapadék-párolgás összevetésekből le­
vonható az a következtetés, hogy a Kárpát­
medence alföldjeinek vízm érlege negatív 
(csapadék < potenciális párolgás), a vízm ér­
leget a m edenceperem ek felől a mélyebb 
részek felé irányuló felszíni lefolyás, szivár­
gás és talajvízáram lás tartja egyensúlyban. 
Ez viszont a talaj anyagforgalm ában a fel- 
halmozódási folyam atoknak kedvez, hisz az 
oldalirányból érkező „víz” bizonyos koncen­
trációjú és ion-összetételű oldat, m íg az 
elpárolgó (E, ET) „víz” ténylegesen H20 .  Ez 
a vízgyűjtőterület -  vizek által szállított -  
oldható m állásterm ékeinek fokozatos felhal­
mozódásához vezet: pl. karbonát-felhalm o- 
zódás, szikesedés (Várallyay, 1985, 2001, 
2003, 2004a).

A kárpát-m edencei alföldek egyaránt je l­
lemző belvíz-veszélyeztetettségét és aszály­
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érzékenységét a szeszélyes csapadékviszo­
nyok  m ellett két további tényező súlyosbítja:

•  a m akrodom borzat tekintetében sík A l­
föld heterogén mikrodomborzata  (padkák­
kal, hátakkal, erekkel, laposokkal, semlyé- 
kekkel); és

• a térség talajviszonyainak igen nagy 
változatossága, helyenként m ozaikos tarka­
sága, valam int a talajok jelentős hányadának 
kedvezőtlen fizikai-vízgazdálkodási tulajdon­
ságai (Láng et al., 1983; Pálfai, 2005; L i­
getvári, 2006; Várallyay, 1988, 2004b, 
2005a; Várallyay et al., 1980b).

A TALAJ VÍZG AZDÁLK O DÁSÁNAK  
JELENTŐ SÉG E

A talaj vízháztartása  m eghatározza a ta­
laj levegő- és hőgazdálkodását, biológiai 
tevékenységét és -  ezeken keresztül -  táp- 
anyag-gazdálkodását is. Hat a talaj techno­
lógiai tulajdonságaira, m eghatározva ezzel 
egyes agrotechnikai m űveletek szükségessé­
gét, optim ális időpontját, ill. lehetséges 
időtartamát, gépigényét, energiaszükségle­
tét. Végül m eghatározza, hogy a talaj, az 
ökoszisztéma, vagy a terület a környezet 
„stresszhatásait” m ilyen m értékig képes 
pufferolni, s m elyek a tűrési határt m eghala­
dó „terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal 
érintkező felszíni vagy felszín alatti vízkész­
letekben várhatóan bekövetkező károsodá­
sok rövid vagy hosszú távon, az adott terüle­
ten vagy annak környezetében ( Várallyay, 
1988). Ezen összefüggéseket m utatjuk be a
6. ábrán.

Az ország agroökológiai potenciálját 
meghatározó tényezők, valam int a talaj ter­
m ékenységét korlátozó talajdegradációs 
fo lyam atok  (víz vagy szél okozta erózió; 
savanyodás; szikesedés; talajszerkezet le­
romlása, töm örödés; nedvességforgalom 
szélsőségessé válása; növényi tápanyagok és 
szennyező anyagok biogeokémiai körfor­
galmának kedvezőtlen irányú megváltozása; 
pufferkapacitás csökkenése; biodiverzitás és 
talajélet csökkenése) közvetlenül vagy köz­

vetve ugyancsak a talaj vízháztartásával 
kapcsolatosak, annak okai vagy következ­
ményei (Várallyay, 2003, 2004a,b).

A talaj m ultifunkcionalitásának haté­
konyságát, a talaj környezeti érzékenységét, 
a talajdegradációs folyam atok m egelőzésé­
nek, kivédésének, m érséklésének lehetősé­
geit ezért számos esetben a talaj vízháztartá­
sa szabja meg, szükségessé téve annak haté­
kony szabályozását. Érvényes ez annál is 
inkább, mert a talaj eredm ényesen m érsé­
kelheti a fokozódó csapadékszélsőségek 
kedvezőtlen hatásait.

M AGYARORSZÁG  
TALAJAINAK VÍZG AZDÁLK O DÁ SI 

TULAJDO N SÁG AI

Részletes felm érések alapján m egállapí­
tottuk, hogy M agyarország talajainak 43% -a 
kedvezőtlen, 26% -a közepes és 31% -a jó  
vízgazdálkodású. A kedvezőtlen vízgazdál­
kodás okai a szélsőségesen nagy hom oktar­
talom (a terület 10,5%-án), a nagy agyagtar­
talom (11%), a szikesedés (10% ), a láposo- 
dás (3%), vagy a sekély term őréteg (8,5%). 
A közepes vízgazdálkodás okai a könnyű 
m echanikai összetétel (11%), az agyagfel­
halmozódás a talajszelvényben (12%), vagy 
szikesedés a talaj m élyebb rétegeiben (3%) 
(7. ábra) ( Várallyay, 2001, 2003, 2004a,b).

Kidolgoztunk egy korszerű fe lvételezési -  
vizsgálati -  térképezési -  m onitoring rend­
szert dolgoztunk ki a talaj vízgazdálkodási 
tulajdonságainak, vízháztartásának és anyag- 
forgalmának jellem zésére, azok hatékony 
szabályozása érdekében (Várallyay, 2004b, 
2005a,c; Várallyay et al., 1979, 1980a,b).

A talaj vízgazdálkodási tulajdonságainak  
kategóriarendszerében a talaj fizikai félesé­
ge; szabadföldi vízkapacitása (VKSZ), holt­
víztartalma (HV) és hasznosítható vízkészle­
te (DV); a víznyelés sebessége (IR) és a talaj 
hidraulikus vezetőképessége (K) voltak a 
csoportképző param éterek, míg az alcsopor­
tokat a talajszelvény rétegezettsége, illetve a 
talaj speciális vízháztartását okozó tulajdon­
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ságok alapján definiáltuk (Várallyay et al., 
1980b; Várallyay, 2004b, 2005a). A 9 fő 
kategória határérték-m atrixát m utatjuk be az 
1. táblázatban, feltüntetve azok %-os elter­
jedését is hazánk területén. M ivel a talaj 
teljes vízkapacitása (VKt), összporozitása 
elsősorban a talaj töm örödöttségétől függ 
(ez pedig egy antropogén hatásoktól érzéke­
nyen függő és nagyon gyorsan változ- 
(tathat)ó talajjellem ző), annak értékét egy­
ségesen 45 térfogatszázalékkal számoltuk.

A rendelkezésre álló gazdag talajtani 
adatbázis alapján m egszerkesztettük M a­
gyarország talajainak vízgazdálkodási kate­
gória térképét 1:100 000 méretarányban 
{Láng et al., 1983; M agyarország Nemzeti 
Atlasza, 1989; Várallyay, 1985, 2004; Vár­
allyay et al., 1980b). A térkép egyszerűsített 
vázlatát m utatjuk be a 8. ábrán.

A térkép részletes területi adatai (elhatá­
rolt fokonkénti, talajtípusonkénti, középtá- 
jankénti és megyei bontásban) az MTA TAK1 
szám ítógépes AG RO TO PO  adatbázisában 
kerültek tárolásra.

A térkép és az adatanyag alapján a megfe­
lelő szelvényvariáns kiválasztásával és az a -  
b -c  (a talajszelvényben nincs lényeges tex- 
túrdifferenciálódás) vagy A -B -C  (a talajszel­
vényben jelentős textúrdifferenciálódás van) 
szintek tényleges vastagságuknak megfelelő­
en való helyettesítésével M agyarország bár­
mely talajtípusára, ill. bármely szelvényének 
bármely vastagságú rétegére megadható a 
talajban tározható víz mennyisége, sőt ennek 
„holtvíz” , ill. a növény számára hozzáférhető 
hányada is (VKSZ, HV, DV). Ezek az adatok 
közvetlenül térképre vihetők, számítógépes 
adatbázisban digitálisan (is) tárolhatók, s 
kvantitatív alapját jelenthetik egy-egy talajfé­
leség, egy-egy táj, körzet, üzem, esetleg 
egyéb természeti, adminisztratív vagy térké­
pezési egység korszerű vízgazdálkodási je l­
lemzésének; az optimálist minél inkább meg­
közelítő mezőgazdasági vízgazdálkodás ki­
alakításának, valamint az ezt célzó racionális 
beavatkozások, intézkedések, eljárások, mód­
szerek kidolgozásának {Várallyay, 2003, 
2005b,c; Várallyay et al., 1979, 1980a,b).

A TALAJ, M INT  
H AZÁN K  LEG NAG YO BB  

POTENCIÁLIS TERM ÉSZETES  
VÍZTÁRO ZÓ JA

A szeszélyes csapadékviszonyok, a gyak­
ran előforduló szélsőséges vízháztartási 
helyzetek és a változatos dom borzat miatt 
biom assza-term elési, m ezőgazdasági és 
környezetvédelm i szem pontból egyaránt 
megkülönböztetett jelentősége van a talaj 
vízraktározó képességének.

Adataink alapján tényszerűen bizonyítha­
tó, hogy a talaj hazánk legnagyobb kapaci­
tású -  potenciális — term észetes víztározója  
{Várallyay, 2001, 2004b, 2005b, 2007a,b,c). 
Jól mutatják ezt az alábbi — becsült és je len ­
tős mértékben ingadozó -  számadatok:

-  a hazánkba lépő felszíni vízfolyások 
hozama: 110-120 km 3/év;

-  a Balaton víztöm ege: 1 ,5-2  km3;
-  a hazánk területére hulló (átlagosan 

550-600  mm-nyi) évi csapadék mennyisége: 
50-55 km 3;

- a  talaj fe lső  egy méteres rétege po ten ­
ciálisan m integy 45 km 3 víz befogadására és 
25-35  km 3 víz raktározására képes. Ennek 
mintegy 55-60% -a a növény szám ára nem 
hozzáférhető „holtvíz” , 40-45% -a pedig 
„hasznosítható víz” , am elyre vonatkozóan 
pontos területi adatok állnak rendelkezé­
sünkre.

M indez azt jelenti, hogy a lehulló csapa­
dék közel kétharm ada (!) egyszerre „bele­
férne” a talajba, ha beszivárgását nem aka­
dályozná

-  a talaj tározóterének kisebb-nagyobb 
mértékű vízzel telítettsége (mint pl. 2000 
tavaszán, a csapadékos 1999. évi őszt köve­
tően): „tele üveg effektus";

-  a felszíni rétegek fagyott volta (m int pl. 
2005-ben): „befagyott üveg effektus";

-  a talaj felszínén, ill. felszín közeli réte­
geiben kialakuló közel vízátnem eresztő, 
igen lassú víznyelésű réteg, ami m egakadá­
lyozza vagy lassítja a víz talajba szivárgását, 
a talaj nedvességtározó terének feltöltését: 
„ledugaszolt üveg effektus".
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Ez utóbbi főbb eseteit m utatjuk be vázla­
tosan a 9. ábrán.

Az ábrán bem utatott esetek nagyon gya­
koriak a M agyar A lföld hatalmas kiterjedé­
sű, nehéz m echanikai összetételű, nagy 
agyag- és duzzadó agyagásvány-tartalmú, 
valamint szikes talajain. Ezek a talajok 
gyakran még rövidebb-hosszabb ideig tartó 
hóolvadás, sok vagy nagy intenzitású csapa­
dék miatti felszíni vízborítás alatt sem áznak 
be mélyen és egyenletesen, s nem  „használ­
ják  ki” felső egy m éteres rétegük potenciális 
vízraktározó képességét. Ennek egyenes 
következm énye azután, hogy -  nagy terüle­
teken -  a belvizek term észetes „eltűnése” 
(elfolyás, párolgás) vagy m esterséges -  
gyakran m eggondolatlan, s csak a felszíni 
vízborítás gyors elvezetését szem előtt tartó
-  „eltüntetése” után a csapadékszegény (sőt 
esetleg gyakorlatilag csapadékm entes) nyári 
időszakban a talaj viszonylag vékony réte­
gében tározott csekély vízm ennyiség csak 
rövid ideig képes a növényzet vízigényét 
kielégíteni, s a tavasszal belvizes vagy túl- 
nedvesedett területek egy tekintélyes részén 
komoly aszálykárok jelentkeznek. Ez a 
„vízháztartási szélsőség” sajnos nem kivéte­
les eset, hanem  egyik jellem zője a M agyar 
Alföldnek, ami a prognosztizált klím aválto­
zások esetén csak súlyosbodni fog (Vár- 
allyay, 1988, 2003, 2005c, 2007b).

A légköri aszály káros környezeti/öko­
lógiai/gazdasági következm ényeinek súlyos­
ságához, a talaj aszályérzékenységéhez -  
jelentős területeken -  egy m ásik talajtani 
tényező is hozzájárul. Könnyű m echanikai 
összetételű, laza hom oktalajokon ugyanis be 
tud ugyan szivárogni a felszínre ju tó  víz a 
talajba, de a víz csak „átszalad” a talajszel­
vényen, s a talajban visszatartott kis haszno­
sítható vízkészlet teszi a talajt aszályérzé­
kennyé: „ lyukas edény effektus” (Pálfai, 
2005; Ligetvári, 2006; Várallyay, 2004b, 
2007b, c).

A talaj vízháztartását befolyásoló (gyak­
ran m eghatározó) „effektusok” vázlatos 
térképét m utatjuk be a 10. ábrán. A „leduga­
szolt üveg effektus” a 6., 7. és 9. vízgazdál­

kodási kategória talajaira, a „lyukas üveg 
effektus” az 1. és 2. kategóriák talajaira je l­
lemző elsősorban (Várallyay; 2007c).

A szélsőséges időjárási helyzetek káros 
környezeti/ökológiai hatásait jelentősen 
tom píthatja a talajvízből történő kapilláris 
vízutánpótlás am ely eredm ényesen járulhat 
hozzá a talaj víz raktározására alkalmas 
pórusterének feltöltéséhez, s így a növény 
vízellátásához. Ennek azonban három felté­
tele van:

-  nem nagy m élységben elhelyezkedő ta­
lajvízszint;

- a  talajvízszint feletti talaj réteg-összlet 
kedvező kapilláris vezetőképessége;

-  a talajvíz kedvező m inősége (kis sótar­
talom, kedvező ionösszetétel).

A  három feltétel együtt csak m eglehető­
sen kis területen adott, pl. a K isalföldön. A 
hegy- és dom bvidékek, valam int a löszhátak 
jó  minőségű talajvize általában m élyen he­
lyezkedik el, ahonnan a gyökérzónába irá­
nyuló kapilláris transzport többnyire je len ­
téktelen, ha van egyáltalán. Az Alföld 
hidrom orf talajai alatt elhelyezkedő talajvi­
zek ugyanakkor az esetek jelentős részében 
nagy sótartalm úak és kedvezőtlen ionössze- 
tételűek. Az ezekből szárm azó kapilláris 
oldattranszport ezért kedvezőtlen, hisz a 
vízzel együtt sókat is szállít a gyökérzónába, 
sófelhalmozódást, m ásodlagos szikesedési 
folyam atokat eredm ényezve.

Egy — hetvenes évekből szárm azó -  aka­
démiai felmérés m egállapítása szerint: a jó  
m inőségű talajvízből kapillárisán a talajvíz­
szint feletti talajrétegekbe ju tó  víz m ennyi­
sége M agyarország teljes öntözési kapacitá­
sának két-három szorosa.

A  talajvízből a talajvízszint feletti rétege­
zett talajszelvénybe ju tó  víz (a vele szállított 
oldható kom ponensek) m ennyiségének meg­
határozására négylépcsős szám ítógépes m o­
dellt dolgoztunk ki és alkalm aztunk eredm é­
nyesen a növények jó  minőségű talajvízből 
történő csapadék-kiegészítő vízellátását biz­
tosító „optimális talajvízszint", ill. „optimá­
lis talajvíz-dinam ika", valam int a gyenge 
m inőségű (nagy sótartalm ú és kedvezőtlen
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ionösszetételű) talajvízből történő m ásodla­
gos só-felhalm ozódást és szikesedést m eg­
előző „kritikus talajvízszint", ill. „kritikus 
talajvíz-dinam ika" számítására. Előbbit a 
Bős-Nagym aros V ízlépcső, utóbbit a K iskö­
rei V ízlépcső és Ö ntözőrendszer környezeti 
hatástanulm ányainak elkészítésénél használ­
tuk eredm ényesen. A prognosztizált klíma- 
változások környezeti hatásának elem zésé­
nél a K árpát-m edence legm élyebb (hidroge- 
ológiailag gyakorlatilag zárt) részét képező 
M agyarországon ezeket a hatásokat is figye­
lembe kell venni -  „kívánatos” és „nem 
kívánatos” következm ényeik sokoldalú m ér­
legelésével.

Fentiek alapján az viszont egyértelm űen 
megállapítható, hogy term észeti viszonyaink 
között m egkülönböztetett fontossága van 
annak, hogy a talaj potenciális vízraktározó 
képessége m iképp hasznosabb. Egyaránt 
kulcskérdése ez a belvíz- és árvízvédelem ­
nek, illetve az aszály(károk) elleni küzde­
lemnek.

Nem  véletlen, hogy a szélsőséges időjá­
rási viszonyok, egy-egy pusztító árvíz, bel­
víz vagy aszály esetén a talaj (vízraktározó 
képességének) szerepe mindig felértékelő­
dik, s a társadalm i érdeklődés és aggódás 
hom lokterébe kerül, míg optim ális vízellátás 
esetén gyakran elfelejtődik vagy háttérbe 
szorul. A  történelem  szem léletesen igazolta, 
hogy a talajtani tudom ány fejlődésének 
m indig egy-egy ilyen időjárási katasztrófa 
adott lökést. Kezdettől fogva (Dokucsájev 
munkássága O roszország csernozjom  öveze­
tét sújtó katasztrofális szárazság és éhínség); 
az egym ást követő száraz vagy nedves évek 
halm ozódó hatására reagálva; mind a mai 
napig; sőt a globális klím aváltozás prog­
nosztizáltjövőbeni időjárási szélsőségeiig.

De ugyanezt fejezi ki a növényterm esz­
tésben tapasztalt enyhébb vagy súlyosabb 
„évjárat-hatás" is. Az azonos m értékű „ég­
hajlati aszály” merőben m ás ökológiai kö­
vetkezm ényekkel já r  gyenge vízbefogadó 
vagy víztartó képességű (a talaj potenciális 
víztározó terét csak részben hasznosító) 
talajokon, m int jó  vízbefogadó és víztartó

képességű talajokon: állom ánypusztulás,
illetve kisebb m értékű term éscsökkenés. S 
ha a talaj fizikai féleségén nem  is tudunk 
változtatni, de szerkezeti állapotán, tömő- 
döttségén, vízbefogadó- és víztartó képessé­
gén igen! Nem  lehet tehát elégszer hangsú­
lyozni, hogy a fenntartható és biztonságos 
(!) biom assza-term elés kulcskérdése a talaj 
vízháztartásának hatékony szabályozása.

A TALAJVÍZHÁZTARTÁS  
SZABÁLYOZÁSA, M INT  
K Ö RNYEZETVÉDELM I 

BEAVATKOZÁS

A talaj vízháztartása nem csak a növény 
vízellátásának lehetőségeit szabja meg, 
hanem befolyásolja a talaj anyag- és ener­
giaforgalmának, ökológiai tulajdonságainak 
(levegőforgalom, biológiai tevékenység, táp- 
anyag- és szennyezőanyag-forgalom ) egyéb 
elemeit is (6. ábra). A  talaj nedvességfor­
galmának szélsőségei tehát ezekben is szél­
sőségeket, zavarokat okozhatnak. A víz, 
mint stratégiai hiánycikk nem csak szom jú­
ságot, hanem  éhínséget és kellem etlen kör­
nyezetet is jelent! Ezért a prognosztizált 
klím aváltozások vízforgalmi hatásai és azok 
„kérdése” joggal érdem elnek kiem elt priori­
tást a fenntartható fejlődés m egoldandó 
feladatai között.

A  talaj zavartalan funkcióit biztosító víz­
háztartás-szabályozási beavatkozások egy­
aránt azt célozzák, hogy

— a felszínre ju tó  víz minél nagyobb há­
nyada jusson a talajba (felszíni lefolyás és 
párolgás csökkentése);

-  a talajba ju tó  víz minél nagyobb hánya­
da tározódjon a talajban (vízraktározó ké­
pesség növelése, „szivárgási veszteségek” 
csökkentése);

- a  talajban tározott víz minél nagyobb 
hányada váljon a term esztett növények által 
hasznosíthatóvá.

Ezek legfontosabb lehetőségeit foglaltuk 
össze -  nagyon leegyszerűsítve -  a 2. táblá­
zatban, bem utatva, hogy a talaj vízháztartási



64 „KLÍMA-21” FÜZETEK: KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

beavatkozások túlnyom ó része egyben haté­
kony környezetvédelm i intézkedés is (Birkás
-  Gyuricza, 2004; Farkas et al., 2004; Jolán- 
kai et a l,  2003; Csete — Várallyay, 2004; 
Várallyay, 2001, 2004b, 2007a).

VÉG K Ö VETK EZTETÉS

A felszínre ju tó  víz talajba szivárgásának 
és a talajban történő hasznos tározásának 
elősegítése eredm ényesen járul(hat) hozzá 
az időjárási szélsőségek káros hatásainak

tom pításához, a szélsőséges vízháztartási 
helyzetek (árvíz, belvíz, túlnedvesedés -  
aszály) kockázatának (valószínűségének, 
gyakoriságának, tartam ának, mértékének) 
csökkentéséhez, kedvezőtlen gazdasági, kör­
nyezeti, ökológiai és társadalm i következ­
ményeinek elhárításához, m egelőzéséhez. A 
talaj vízgazdálkodásának tudományosan 
megalapozott szabályozását ezért sem egy 
környezetvédelm i, sem egy vízgazdálkodási, 
sem egy agroökológiai, sem egy mezőgaz- 
daság-fejlesztési, sem egy agrár-környezet­
védelmi program  nem  nélkülözheti.
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Talajtan. 28. 363-384. (27) V á r a l l y a y  Gy. et al. (1980a): Magyarország termőhelyi adottságait meg­
határozó talajtani tényezők 1:100 000 méretarányú térképe. II. Agrokémia és Talajtan. 29. 35-76. (28) 
V á r a l l y a y  Gy. et al. (1980b): Magyarországi talajok vízgazdálkodási tulajdonságainak kategória- 
rendszere és 1:100 000 méretarányú térképe. Agrokémia és Talajtan, 29. 77-112. (29) V a r g a - 
H a s z o n it s  Z. (2003): Az éghajlatváltozás mezőgazdasági hatásának elemzése, éghajlati szcenáriók. 
„AGRO-21” Füzetek. 31. 9-28. (30) Va r g a -H a s z o n it s  Z. et al. (2006): Az éghajlati változékonyság 
és az agroökoszisztémák. NyME Mezőgazdaság- és Elelmiszertudományi Kar, Matematika-Fizika 
Tanszék, Mosonmagyaróvár.

1. ábra
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felesleg

Állandó
fagy
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/ö t'X

25 22 18 16 15 15 14 10 11
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A Föld agroökológiai potenciálját korlátozó tényezők
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2. ábra

I MOH

Hungaian Unificd M«f Pr»j*dien Syrton

A ve ragé annual precipitation

<500 mm 
500-550 mm 
550-600 mm 
600-650 mm 
650-700 mm 
700-750 mm 
750-800 mm 
800-850 mm 
850-900 mm 
>900 mm

c«Bta«djoMssAcocu»iwj<xa
Sokéves átlagos évi csapadékmennyiség Magyarországon

3. ábra

Éves esapadékösszegek változása (1901-2000)
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4. ábra

A csapadékösszegek országos átlagainak 
Anomáliái, 1901-2004

, w 5 :* ^
i - * * .  v ? í .

■ *

5. ábra

V .  •••• ■ ; v  : / ■  . ! • « - «
v - :  • i 16 20

V* • *<■
■

Forrás. GUSZ

50 mm-nél nagyobb napi csapadékösszegek esetszámai 1980. január -  2005. május között, 
területi eloszlás fontos vidékfejlesztési következtetések levonását teszi lehetővé
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6. ábra

A talaj vízháztartásának talajtani és környezeti összefüggései és befolyásolásának lehetőségei
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7. ábra

■Nagy homoktart. (10,5%) 

■ Nagy agyagtart. (11%)

□ Szikesedés (10%)

□ Láposodás (3%)

□ Sekély termőréteg (8,5%)

Könnyű textúra (11%)

□ Agyag-felhalmozódás (12%)

□ Mérsékelt szikesedés (3%)

□ Jó vízgazdálkodás (31%)

Magyarország talajainak vízgazdálkodása és annak okai

8. ábra

térkép

I  I

Belvíz térkép

Magyarország talajainak egyszerűsített vízgazdálkodási kategória térképe
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9. ábra
A ) Vi2átnemeresztö rété? (kére?) a talaj felszínén 

[I !*■»» t .  sókkal összeceHMBtáfc kéreg (isátrrámsók. 
gipsz, n é  sz)

* * *  2 . he^telen agrotechnikával összstömöiiött
lé tag

a . tútaiővelés. nahéz erőgépeik
b. hetyteten öntözés

B) Sekély beázási rétee (kis \Í2iaktíf02D képesség)
i )  s z i l i n t  k ő z e t

jrríj'— b) tömör ,padok" (vaskőfok). orstein mészkófok. 
összecernentált kavics stb.)

c) kicserélhető. Na*, agyig. CsCOj vagy más 
anyagok á ta l összecenKntált réteg

d) helytelen miií'slés következtében loatákulő réteg 
(,^k®tatp<éteg”)

Szélsőséges viigaadálkodás
[túlnedvesedés, aeiidce problémák 
belvízveszély
[felszíni lefolyás. vízaróziós kaink 
aszály- (szárazság) érzékenység

A víz talajba szivárgását korlátozó tényezők és következményeik

10. ábra

jtel magyarázat

d >  ****»<■*
m rwál vMirarM. 

3cduckuc« avat

A talaj vcgcctlálkodasi tulajdonságai 1:100.000 

M i
A talaj potenciális vízraktározó képességének korlátai
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1. táblázat
A talaj vízgazdálkodási tulajdonságainak kategóriái

Talaj vízgazdálkodási tulajdonságok szerinti fő kategóriái
Területi kiterjedés az ország 

összterületének %-ában
1. Igen nagy víznyelésű és vízvezető képességű, gyenge vízraktáro­

zó képességű, igen gyengén víztartó talajok 10,5
2. Nagy víznyelésű és vízvezető képességű, közepes vízraktározó

képességű, gyengén víztartó talajok 11,1
3. Jó víznyelésű és vízvezető képességű, jó vízraktározó képességű,

jó víztartó talajok . 24,9
4. Közepes víznyelésű és vízvezető képességű, nagy vízraktározó

képességű, jó víztartó talajok 19,1
5. Közepes víznyelésű, gyenge vízvezető képességű, nagy vízraktá­

rozó képességű, erősen víztartó talajok 6,2
6. Gyenge víznyelésű, igen gyenge vízvezető képességű, erősen

víztartó, kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok 14,9
7. Igen gyenge víznyelésű, szélsőségesen gyenge vízvezető képes­

ségű, igen erősen víztartó, igen kedvezőtlen, szélsőséges víz­
gazdálkodású talajok 3,6

8. Jó víznyelésű és vízvezető képességű, igen nagy vízraktározó
képességű talajok 1,3

9. Sekély termőrétegűség miatt szélsőséges vízgazdálkodású talajok 8,4

Kate­
gória 

kód száma
Fizikai talajleleség VK.. HV DV IR K

Jel. Ka •>y> mm/10 cm-es réteg mm/óra cm/nap
1. h <25 <1,0 < 15 <5 5-10 > 500 > 1000
2. hv 25-35 1,0-2,0 15-25 5-10 10-15 150-500 100-1000
3. V 35-42 2,0-3,5 25-35 10-20 15-22 100-150 10-100
4. av 42-50 3,5-5,0 35-42 20-27 12-17 70-100 1-10
5. a 50 5,0 42-50 27-35 10-15 50-70 0,1-1,0
6* 10-50 0,01-0,1
7** < 10 <0,01
8*** tőzeg,

kotu
*- > 50 >35

9. Sekély termőrétegüség miatt szélsőséges vízgazdálkodási talajok

Ka: Arany-féle kötöttségi szám; hy,: higroszkópossági értékszám; Fizikai talajféleség: h: homok; hv: 
homokos vályog; v: vályog; av: agyagos vályog; VKSZ: szabadföldi vízkapacitás; HV: holtvíztartalom; 
DV: hasznosítható vízkészlet; IR: víznyelés sebessége; K: hidraulikus vezetőképesség. *Enyhe szike- 
sedés vagy pszeudoglej-képződés miatt kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok; ** Erős szikesedés miatt 
extrémen szélsőséges vízgazdálkodású talajok; ***Láptalajok
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2. táblázat
A talajvízháztartás szabályozásának lehetőségei, módszerei és környezeti hatásai

Lehetőségek Módszerek Környezeti
hatások

Felszíni lefolyás

m
eg

ak
ad

ál
yo

zá
sa

 
va

gy
 

m
ér

sé
kl

és
e

talajvédő gazdálkodás: beszivárgás időtartamának 
növelése (lejtőszög mérséklése; állandó, zárt nö­
vénytakaró megtelepítése; talajművelés); beszivár­
gás lehetőségeinek javítása (talajművelés, mélylazí­
tás)

1,1a
5a, 8

Felszíni párolgás beszivárgás gyorsítása (talajművelés mélylazítás); 
felszíni vizek összefolyásának megakadályozása

2,4

Talajon keresztüli 
talajvíz-táplálás

talaj víztartó képességének növelése; repedezés 
(duzzadás-zsugorodás) mérséklése

5b, 7

T alaj vízszint-emel- 
kedés

szivárgási veszteségek mérséklése; talajvízszint­
szabályozás, szivattyúzás, drénezés)

2,3 
5b,5c

Talajba szivárgás

el
ős

eg
íté

se

felszíni lefolyás csökkentése (lásd fent) 1,4,5a, 7
Talajban történő 
hasznos tározás

talaj vízraktározó-képességének növelése (beszi­
várgás elősegítése, talaj víztartó-képességének 
növelése); megfelelő művelési ág és vetésszerkezet 
(növény megválasztás); talajjavítás; talajkondicio­
nálás

4,5b,7

Hiányzó víz pótlása (öntö­
zés)

öntözés 4,7,9,10

Felesleges és káros vizek 
felszíni

elvezetése
felszín alatti

felszíni
vízrendezés (drénezés)

felszín alatti

1,2,3,5c,6,7, 
11

Kedvező környezeti hatások Kedvezőtlen környezeti 
hatások

Az alábbi káros környezeti mellékhatások megelőzése, megszünte­
tése vagy mérséklése
1. Víz okozta talajerózió; talajfolyás
2. Másodlagos szikesedés
3. Láposodás, vizenyősödés, belvízveszély
4. Aszályérzékenység, repedezés
5. Kijuttatott tápanyagok

5a. bemosódása (—> felszíni vizek eutrofizáció)
5b. kilúgzódása (—» felszín alatti vizek)
5c. immobilizációja

6. Fitotoxikus anyagok képződése
7. Biológiai degradáció
8. Árvízveszély a vízgyűjtőterületen

9. Túlnedvesedés (belvíz­
érzékenység; elvizenyősödés, 
láposodás-mocsarasodás)
10.Tápany ag-kilúgzódás
11. Szárazság-érzékenység


