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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A klimavaltozas el6rejelzések szerint a széls6séges hidroldgiai és talajnedvesség-
forgalmi helyzetek (arviz, belviz, tulnedvesedés, ill. aszaly, gyakran ugyanabban az
esztend6ben, ugyanazon a terileten) val6szin(isége, gyakorisaga, tartama és intenzitasa
ajovében novekszik az alabbi okok kdvetkeztében.

-a légkdri csapadék nagy (és novekvd) tér- és id6beni variabilitasa nehezen
elérejelezhetd szeszélyes rendszertelensége;

- intenziv es6k gyakorisaga;

- valtoz6 es6/ho6 arany és gyors hoolvadas;

- makro-, mez6- és mikrorelief;

- valtozé mdvelési ag és vetésszerkezet;

- kedvezétlen talajtulajdonsagok.

llyen viszonyok kozott Magyarorszagon (amely a hidrogeologiailag gyakorlatilag
zart Karpat-medence legmélyebb fekvés(i része) fontos tény, hogy a talaj a legnagyobb
potencialis természetes viztarozo és a lehulld csapadék jelent6s hanyadanak tarozasara
képes a 0-100 cm-es rétegben. Ez természetesen kedvezd az id6jarasi és hidroldgiai
széls6ségek kedvez6tlen kdérnyezeti kdvetkezményeinek megel6zése vagy csokkentése
érdekében. Ez a potencialis vizraktaroz6 képesség azonban gyakran nem hasznosul
eredményesen az alabbi okok miatt:

- a felszinre juté viz talajba szivargasat akadalyozza a talaj poérusterének vizzel teli-
tettsége (,.tele Uveg effektus”); a felszini rétegek fagyott volta (,,befagyott tveg effek-
tus”); a talaj felszinén, ill. felszin kozeli rétegeiben kialakulé kozel viz at nem ereszt6,
igen lassu viznyelés( réteg (,,ledugaszolt Gveg effektus™);

- a talajba beszivargott viz ott nem tarozédik névény szamara hasznosithaté forma-
ban, hanem a talaj gyenge viztarté képessége miatt mélybe, vagy a felszin kozeli talaj-
vizbe szivarog (,,lyukas tveg effektus”).

A gyenge viznyel6 képesség miatt egyarant ndvekszik a felszini lefolyas, a parolgasi,
ill. szivargasi veszteségek, s fokozodik a széls6séges vizhaztartasi helyzetek kockazata.
Kovetkezésképpen mindent meg kell tenni azért, hogy a talaj felszinére juté viz beszi-
varogjon és a talajban hasznosan (a noévények szdmara hasznosithaté formaban)
tdrozdédjon. Ezek a beavatkozasok nélkilozhetetlen elemei egy hatékony talaj- és viz-
gazdalkodasnak, valamint egy eredményes kornyezetvédelemnek.



58 .KLIMA-21” FUZETEK: KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

BEVEZETES

A globalis klimavaltozasok progndézisai
szamos kérdésben lényegesen eltérnek: trend
vagy hossz( tavu ingadozas? szarazodas
vagy nedvesedés? tér- és id6beni megosz-
las? stb. Egy pontban azonban a vélemények
megegyeznek: ,,A széls6séges idGjarasi
helyzetek valdszinlisége, gyakorisadga, mér-
téke, tartama egyarant novekedni fog.”
(Lang et al.,, 2007; Novaky, 2007). S termé-
szetesen fokozddnak kedvezétlen, Karos,
bizonyos esetekben katasztrofalis gazdasagi,
kdrnyezeti, okoldgiai és szocidlis kovetkez-
ményei is. A talaj, mint hatalmas potencialis
természetes viztarozd, képes ezeket a hata-
sokat tompitani, mérsékelni, de ugyanlgy
képes a szélséséges helyzetek felnagyitasa-
ra, stlyosbitasara is. Ezért van, s lesz meg-
kilonboztetett, a mainal is jéval nagyobb
jelentésége a talaj vizgazdalkodasanak,
anyagforgalmanak, ill. ezek szabalyozasa-
nak.

A viz eloszlasa bolygdnkon nagyon egye-
netlen: 97,5% sds viz{ 6cednokban és tenge-
rekben van; a 2,5%-nyi édesvizkészlet 90-
95%-a pedig szilard halmazallapotu jégtaka-
r6, ho, vagy fagyott talajviz. A folyékony
halmazallapotl édesvizkészlet mintegy fele
felszin alatti mélységi viz, talajviz és talaj-
nedvesség, s csak masik felét képezik allo-
és folydvizek, ill. az &koszisztémak bio-
masszéajaban felhalmozott ,zéld viz”. Erthe-
té tehat, hogy a vilag édesvizkészletei egyre
inkabb keresett hianycikké, stratégiai jelen-
t6ségl tényezévé valnak (Somlyédy, 2002;
Vérallyay, 2001).

Kiuléndsen érvényes ez, ha figyelembe
vesszilk, hogy az emberiség létét biztositd
biomassza-termelést akadalyozé tényez6k
jelent6s része is a vizhaztartassal kapcsola-
tos, annak oka vagy kovetkezménye. Err6l
mutatunk be egy dsszeallitdst - a FAO ada-
tai alapjan - az 1. abran.

Magyarorszadg természeti adottsagai ko-
zO0tt is nagy biztonsaggal el6rejelezhetd,
hogy az idgjarasi és vizgazdalkodasi szélsé-
ségek kockazatanak fokozédasaval az élet-

mindség javitasat célzo tarsadalmi fejlédés-
nek, a mez6gazdasag-fejlesztésnek és a
kérnyezetvédelemnek egyarant a viz lesz
egyik meghatarozé tényezdje, a vizfelhasz-
nalds hatékonysagadnak ndvelése, ennek
érdekében pedig a talaj vizhaztartas-
szabalyozasa megkilénboztetett jelentéségi
kulcsfeladata (Palfai, 2005; Somlyody,
2002; Véarallyay, 2003, 2005a,b).

A KORLATOZOTT VIZKESZLETEK

Vizkészleteink korlatozottak. A lehulld
csapadék a jov6ben sem lesz tobb (s6t a
prognosztizalt globalis felmelegedés kovet-
keztében esetleg kevesebb), mint jelenleg
(Lang et al., 2007; Somly6dy, 2002; OMSZ,
2005), s nem fog csdkkenni annak szeszé-
lyes tér- és id6beni variabilitdsa, nehezen
kiszamithaté széls6ségessége sem.

Nem lehet szamitani a 85-90%-ban
szomszédos orszagokbdl érkez6 felszini
vizeink mennyiségének ndvekedésére sem,
kilonosen nem a kritikus ,,kisvizi” id6szak-
okban.

Felszin alatti vizkészleteink ugyancsak
nem termelheté6k ki korlatlanul sulyos kor-
nyezeti kdvetkezmények nélkil, mint erre az
utébbi években a méar-mar katasztrofalis
kovetkezményekkel jaré és ,sivatagosodasi
tineteket” okoz6 Duna-Tisza kozi talajviz-
szint-sullyedés hivta fel a figyelmet (Palfai,
2005; Somly6dy, 2002). Raadasul a Magyar
Alfold alatti talajvizek jelent6s hanyada
kedvez6tlen min6ségli; nagy soOtartalmud és
kedvez@tlen s60sszetételll, ami felhasznéalasi
lehetéségeiket gyakran korlatozza, sét kizar-
ja (Csete - Varallyay, 2004; Varallyay,
2001).

A korlatozott készletekbdl el6szér a la-
kossagi és ipari vizigényeket kell kielégiteni,
beleértve az udilés és a természetvédelem
vizigényeit is. Mivel ezek mindegyike gyor-
san és nagymértékben novekszik, a fokozott
mérték( felhasznéalassal Ohatatlanul romlé
vizmin6ség pedig Gjabb és Ujabb vizkészle-
teket zar ki a novénytermesztési vizfelhasz-
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nalasbol, egyértelmiien levonhat6 az a ko-
vetkeztetés, hogy a biztonsagos biomassza-
termelés novekv6 vizigényét a jov6ben
Magyarorszagon (is) csokkend vizkészletek-
b6l kell kielégiteni.

A SZELSOSEGES ES SZESZELYES
IDOJARASI HELYZETEK

Magyarorszag id6jarasat - harom f6é ég-
hajlati hatas (atlanti, mediterran, kontinenta-
lis) ,Utkdzési” zondjaban - a nagy tér- és
id6beni variabilitds, valtozékonysag, a nehe-
zen kiszamithaté, s még nehezebben el6re-
jelezhet6 szeszélyesség jellemzi. Egyaréant
érvényes ez minden klimaelemre (h6mérsék-
let, csapadékviszonyok, napsugarzas, para-
tartalom), amelyek kozil jelen munkankban
a csapadékviszonyok hatasat emeljok ki
(OMSZ, 2005).

Az orszag - hosszl idésoros megfigyelé-
seken alapul6é - atlagos évi csapadékmeny-
nyisége jelentds térbeli valtozatossagot tik-
roz, az Alfold kozéps6 részének 500 mm/év
értékeit6l kezdve az Alpokalja 850 mm/év
feletti értékeiig: (2. abra).

A sokéves orszagos atlag azonban nem
sokat mond. Sem a mikro-regionalis elosz-
lasrél, sem az id6szakos dinamikarél, sem a
lehullé csapadék formajarél, intenzitdsarol.
J6l mutatja ezt a Varga-Hciszonits (2003,
2006) adataibél bemutatott 3. abra az utébbi
100 év évi atlagos csapadékmennyiségérél.
A trendvonal kétségteleniil mutat bizonyos
szarazodast, de a kodzvetlenil érezheté gaz-
dasagi, kdrnyezeti és tarsadalmi hatasokat az
igen nagymeértékdi ingadozas jelenti. Jol
mutatja ezt az éves csapadékmennyiségek
atlagtol valo eltérését bemutatod 4. abra is. S
az évi csapadékmennyiség még mindig sok
mindent ,eltakar”. A rovidebb idészakokra
(évszakokra, vegetdcios periédusra, hoéna-
pokra; ezeken belil hetekre, s6t napokra,
ordkra) megszerkesztett abrak hasonlé ,0sz-
cillal6” valtozasokat tikroznek.

A szeszélyes valtozatossag a kozelmult
éveiben csak fokozédott: tobb helyen és

tobb esetben kéthavi csapadékmennyiség
lehullott intenziv felh6szakadas formdjaban
egyetlen nap (s6t néhany dra) alatt, majd ezt
kéthavi ,,csapadéksziinet” kdvette. Az inten-
ziv (>50 mm) csapadékd napok szadmaéanak
terlileti alakuldsat mutatja az 5. abra. A téli, s
a - szintén egyre gyakoribb, hirtelen tavaszi
felmelegedés soran gyorsan elolvadé hé (ha
volt egyaltalan) természetesen nem ,,helyette-
sitheti” a hianyzo ,,arany-érték(” majusi esét,
csak az éves csapadékmennyiséget ,,szépiti”!

Hazénkban - elsésorban a Magyar Alf6l-
don - éppen ennek a szélséségekre hajla-
mos, nagy és nehezen kiszamithat6/elGre-
jelezhet6 tér- és id6beli variabilitdsnak van
megkilonboztetett jelentésége. A lehulld
csapadéknak emiatt ugyanis gyakran jelen-
t6s hanyada vész karba felszini lefolyas
formajaban, s okoz karos szedimentacidt,
belvizeket, fokozza az arvizveszélyt. Sok-
szor csupan szerény héanyada jut el a nové-
nyig, s adodik igy zavar a névények vizella-
tasaban, van, vagy lenne szikség a hianyzo
viz potlasara, illetve a karos viztdbblet elta-
volitasara - esetleg ugyanabban az évben,
ugyanazon a teriileten.

Hasonléan nagy valtozatossagot mutat-
nak a potencialis parolgas adatai is (Varga-
Haszonits et al., 2006).

A csapadék-parolgas dsszevetésekbdl le-
vonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a Karpét-
medence alféldjeinek vizmérlege negativ
(csapadék < potencialis parolgas), a vizmér-
leget a medenceperemek fel6l a mélyebb
részek felé iranyulé felszini lefolyas, szivar-
gas és talajvizaramlas tartja egyensulyban.
Ez viszont a talaj anyagforgalmaban a fel-
halmozodasi folyamatoknak kedvez, hisz az
oldaliranybol érkez6 ,,viz” bizonyos koncen-

ion-0sszetételd oldat, mig az
elparolgé (E, ET) ,,viz” ténylegesen H20. Ez
a vizgydjtéterulet - vizek altal szallitott -
oldhaté mallastermékeinek fokozatos felhal-
mozédasahoz vezet: pl. karbonat-felhalmo-
z0das, szikesedés (Varallyay, 1985, 2001,
2003, 2004a).

A karpat-medencei alféldek egyarant jel-
lemz6 belviz-veszélyeztetettségét és aszaly-
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érzékenységét a szeszélyes csapadékviszo-
nyok mellett két tovabbi tényezd sulyosbitja:

* a makrodomborzat tekintetében sik Al-
fold heterogén mikrodomborzata (padkak-
kal, hatakkal, erekkel, laposokkal, semlyé-
kekkel); és

* a térség talajviszonyainak igen nagy
valtozatossdga, helyenként mozaikos tarka-
saga, valamint a talajok jelentés hanyadanak
kedvez6tlen fizikai-vizgazdalkodasi tulajdon-
sdgai (Lang et al.,, 1983; Palfai, 2005; Li-
getvari, 2006; Varallyay, 1988, 2004b,
2005a; Varallyay et al., 1980b).

A TALAJ VIZGAZDALKODASANAK
JELENTOSEGE

A talaj vizhaztartasa meghatdrozza a ta-
laj leveg6- és hdgazdalkodasat, bioldgiai
tevékenységét és - ezeken keresztul - tap-
anyag-gazdalkodasat is. Hat a talaj techno-
logiai tulajdonsagaira, meghatarozva ezzel
egyes agrotechnikai miveletek sziikségessé-
gét, optimalis id6pontjat, ill. lehetséges
id6tartamat, gépigényét, energiaszikségle-
tét. Végul meghatdrozza, hogy a talaj, az
O0koszisztéma, vagy a teriilet a kdrnyezet
nstresszhatéasait” milyen mértékig képes
pufferolni, s melyek a tiirési hatart meghala-
do ,terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal
érintkez6 felszini vagy felszin alatti vizkész-
letekben véarhatéan bekodvetkezd karosoda-
sok révid vagy hosszl tdvon, az adott teriile-
ten vagy annak kdrnyezetében (Varallyay,
1988). Ezen 0Osszefliggéseket mutatjuk be a
6. abran.

Az orszag agrodkoldégiai potencialjat
meghatarozo6 tényezék, valamint a talaj ter-
mékenységét korladtoz6 talajdegradacios
folyamatok (viz vagy szél okozta erozio;
savanyodas; szikesedés; talajszerkezet le-
romlasa, témorodés; nedvességforgalom
széls6ségessé valasa; novényi tapanyagok és
szennyez6 anyagok biogeokémiai korfor-
galméanak kedvezd@tlen iranyld megvaltozasa;
pufferkapacitas csokkenése; biodiverzitas és
talajélet csokkenése) kozvetlenil vagy koz-

vetve ugyancsak a talaj vizhaztartasaval
kapcsolatosak, annak okai vagy kovetkez-
ményei (Varallyay, 2003, 2004a,b).

A talaj multifunkcionalitdsanak haté-
konysagat, a talaj kérnyezeti érzékenységét,
a talajdegradacios folyamatok megel6zésé-
nek, kivédésének, mérséklésének lehet6sé-
geit ezért szamos esetben a talaj vizhaztarta-
sa szabja meg, szliikségessé téve annak haté-
kony szabélyozasat. Ervényes ez annal is
inkabb, mert a talaj eredményesen mérsé-
kelheti a fokoz6do csapadékszélséségek
kedvezétlen hatasait.

MAGYARORSZAG
TALAJAINAK VIiZGAZDALKODAS
TULAJDONSAGAI

Részletes felmérések alapjan megallapi-
tottuk, hogy Magyarorszag talajainak 43%-a
kedvezdtlen, 26%-a kozepes és 31%-a jo
vizgazdalkodastu. A kedvez6tlen vizgazdal-
kodas okai a széls6ségesen nagy homoktar-
talom (a tertilet 10,5%-4an), a nagy agyagtar-
talom (11%), a szikesedés (10%), a laposo-
das (3%), vagy a sekély termdréteg (8,5%).
A koOzepes vizgazdalkodas okai a konny(
mechanikai osszetétel (11%), az agyagfel-
halmozodas a talajszelvényben (12%), vagy
szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%)
(7. abra) (Varallyay, 2001, 2003, 2004a,b).

Kidolgoztunk egy korszeriifelvételezési -
vizsgalati - térképezési - monitoring rend-
szert dolgoztunk ki a talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagainak, vizhaztartdsanak és anyag-
forgalméanak jellemzésére, azok hatékony
szabalyozasa érdekében (Varallyay, 2004b,
2005a,c; Varallyay et al., 1979, 1980a,b).

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
kategoriarendszerében a talaj fizikai félesé-
ge; szabadfdldi vizkapacitdsa (VKS), holt-
viztartalma (HV) és hasznosithaté vizkészle-
te (DV); a viznyelés sebessége (IR) és a talaj
hidraulikus vezet6képessége (K) voltak a
csoportképz6 paraméterek, mig az alcsopor-
tokat a talajszelvény rétegezettsége, illetve a
talaj specidlis vizhaztartasat okozo tulajdon-
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sagok alapjan definidltuk (Varallyay et al.,
1980b; Varallyay, 2004b, 2005a). A 9 f6
kategoria hatarérték-matrixat mutatjuk be az
1. tdblazatban, feltiintetve azok %-os elter-
jedését is hazank teriiletén. Mivel a talaj
teljes vizkapacitdsa (VKt), 6sszporozitdsa
elsésorban a talaj tomdorodottségétdl figg
(ez pedig egy antropogén hatasoktdl érzéke-
nyen fiigg6 és nagyon gyorsan valtoz-
(tathat)6 talajjellemz6), annak értékét egy-
ségesen 45 térfogatszazalékkal szamoltuk.

A rendelkezésre all6 gazdag talajtani
adatbazis alapjan megszerkesztettik Ma-
gyarorszag talajainak vizgazdalkodasi kate-
goria térképét 1:100 000 méretaranyban
{Lang et al., 1983; Magyarorszag Nemzeti
Atlasza, 1989; Varallyay, 1985, 2004; Var-
allyay et al., 1980b). A térkép egyszerisitett
vazlatat mutatjuk be a 8. abran.

A térkép részletes teriileti adatai (elhata-
rolt fokonkénti, talajtipusonkénti, kdzépta-
jankénti és megyei bontdsban) az MTA TAK1
szamitégépes AGROTOPO adatbazisaban
kerultek tarolésra.

A térkép és az adatanyag alapjan a megfe-
lel6 szelvényvarians kivalasztasaval és az a-
b-c (a talajszelvényben nincs lényeges tex-
tardifferencialédas) vagy A-B-C (a talajszel-
vényben jelent6s textdrdifferencialodas van)
szintek tényleges vastagsaguknak megfeleld-
en val6 helyettesitésével Magyarorszag bar-
mely talajtipusara, ill. barmely szelvényének
barmely vastagsagu rétegére megadhatdo a
talajban tarozhat6 viz mennyisége, s6t ennek
Lholtviz”, ill. a névény szamara hozzaférhetd
hényada is (VK& HV, DV). Ezek az adatok
kozvetlenil térképre viheték, szamitdégépes
adatbézisban digitalisan (is) tarolhatok, s
kvantitativ alapjat jelenthetik egy-egy talajfé-
leség, egy-egy taj, korzet, lzem, esetleg
egyéb természeti, adminisztrativ vagy térké-
pezési egység korszerli vizgazdélkodasi jel-
lemzésének; az optimalist minél inkabb meg-
kdzelit6 mezbgazdasagi vizgazdalkodas Ki-
alakitasanak, valamint az ezt célzé racionalis
beavatkozasok, intézkedések, eljarasok, maéd-
szerek kidolgozdsanak {Varallyay, 2003,
2005b,c; Varallyay et al., 1979, 1980a,b).

A TALAJ, MINT
HAZANK LEGNAGYOBB
POTENCIALIS TERMESZETES
VIiZTAROZOJA

A szeszélyes csapadékviszonyok, a gyak-
ran el6fordulé szélséséges vizhaztartasi
helyzetek és a valtozatos domborzat miatt
biomassza-termelési, mez6gazdasagi és
kérnyezetvédelmi szempontb6l egyarant
megkilonboztetett jelentésége van a talaj
vizraktarozé képességének.

Adataink alapjan tényszer(ien bizonyitha-
té, hogy a talaj hazank legnagyobb kapaci-
tast - potencialis —természetes viztarozdja
{Varallyay, 2001, 2004b, 2005b, 2007a,b,c).
Jol mutatjak ezt az alabbi —becsilt és jelen-
t6s mértékben ingadoz6 - szamadatok:

- a hazankba 1ép6 felszini vizfolyasok
hozama: 110-120 km3év;

- a Balaton viztémege: 1,5-2 km3;

- a hazénk teruletére hullé (atlagosan
550-600 mm-nyi) évi csapadék mennyisége:
50-55 km3;

-a talajfelsé egy méteres rétege poten-
cialisan mintegy 45 km3yviz befogadasara és
25-35 km3 viz raktarozasara képes. Ennek
mintegy 55-60%-a a ndvény szamara nem
hozzaférhet6 ,holtviz”, 40-45%-a pedig
,hasznosithaté viz”, amelyre vonatkozo6an
pontos teruleti adatok &llnak rendelkezé-
stinkre.

Mindez azt jelenti, hogy a lehull6 csapa-
dék kozel kétharmada (') egyszerre ,bele-
férne” a talajba, ha beszivargasat nem aka-
dalyozna

- a talaj tarozdterének kisebb-nagyobb
mértékld vizzel telitettsége (mint pl. 2000
tavaszan, a csapadékos 1999. évi 6szt kdve-
téen): ,,tele Gveg effektus";

- a felszini rétegek fagyott volta (mint pl.
2005-ben): ,,befagyott Giveg effektus";

- a talaj felszinén, ill. felszin kozeli réte-
geiben kialakul6o kozel vizatnemeresztd,
igen lassu viznyelés(i réteg, ami megakada-
lyozza vagy lassitja a viz talajba szivargasat,
a talaj nedvességtarozé terének feltoltését:
,»ledugaszolt Gveg effektus".
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Ez utébbi f6bb eseteit mutatjuk be vazla-
tosan a 9. abrén.

Az abran bemutatott esetek nagyon gya-
koriak a Magyar Alfold hatalmas kiterjedé-
si, nehéz mechanikai 0Osszetételli, nagy
agyag- és duzzadé agyagasvany-tartalma,
valamint szikes talajain. Ezek a talajok
gyakran még rdovidebb-hosszabb ideig tarté
héolvadas, sok vagy nagy intenzitasi csapa-
dék miatti felszini vizboritas alatt sem &znak
be mélyen és egyenletesen, s nem ,hasznal-
jak ki” fels6 egy méteres rétegik potencialis
vizraktdroz6 képességét. Ennek egyenes
kovetkezménye azutan, hogy - nagy terile-
teken - a belvizek természetes ,eltlinése”
(elfolyas, parolgas) vagy mesterséges -
gyakran meggondolatlan, s csak a felszini
vizboritds gyors elvezetését szem el6tt tartd
- ,eltintetése” utan a csapadékszegény (s6t
esetleg gyakorlatilag csapadékmentes) nyari
id6szakban a talaj viszonylag vékony réte-
gében tarozott csekély vizmennyiség csak
rovid ideig képes a ndvényzet vizigényét
kielégiteni, s a tavasszal belvizes vagy tul-
nedvesedett teriiletek egy tekintélyes részén
komoly aszalykarok jelentkeznek. Ez a
»Vizhaztartasi széls6ség” sajnos nem Kkivéte-
les eset, hanem egyik jellemzdje a Magyar
Alfoldnek, ami a prognosztizalt klimavalto-
zasok esetén csak sulyosbodni fog (Var-
allyay, 1988, 2003, 2005c, 2007b).

A légkori aszaly karos kdérnyezeti/dko-
l6giai/gazdasdgi kdvetkezményeinek sulyos-
sagahoz, a talaj aszalyérzékenységéhez -
jelent8s terileteken - egy masik talajtani
tényez6 is hozzajarul. Konny(d mechanikai
Osszetétell, laza homoktalajokon ugyanis be
tud ugyan szivarogni a felszinre juté viz a
talajba, de a viz csak ,atszalad” a talajszel-
vényen, s a talajban visszatartott kis haszno-
sithatd vizkészlet teszi a talajt aszalyérzé-

kennyé: , lyukas edény effektus” (Palfai,
2005; Ligetvari, 2006; Varallyay, 2004b,
2007b,c).

A talaj vizhaztartasat befolyasold (gyak-
ran meghataroz6) ,effektusok” vazlatos
térképét mutatjuk be a 10. abran. A ,leduga-
szolt Gveg effektus” a 6., 7. és 9. vizgazdal-

kodasi kategoria talajaira, a ,lyukas 0veg
effektus” az 1. és 2. kategoriadk talajaira jel-
lemz6 els6sorban (Varallyay; 2007c).

A széls6séges iddjarasi helyzetek karos
kdrnyezeti/6kologiai  hatasait jelentsen
tompithatja a talajvizb6l térténd kapillaris
vizutanpotlas amely eredményesen jarulhat
hozza a talaj viz raktarozasara alkalmas
porusterének feltdltéséhez, s igy a ndvény
vizellatdsdhoz. Ennek azonban héarom felté-
tele van:

- nem nagy mélységben elhelyezked6 ta-
lajvizszint;

-a talajvizszint feletti talaj réteg-osszlet
kedvezd kapillaris vezet6képessége;

- a talajviz kedvez6 min6ésége (kis sotar-
talom, kedvezd iondsszetétel).

A héarom feltétel egyitt csak meglehetd-
sen Kis tertileten adott, pl. a Kisalféldon. A
hegy- és dombvidékek, valamint a I6szhatak
j6 min6ségl talajvize altalaban mélyen he-
lyezkedik el, ahonnan a gydkérzénéaba ira-
nyulé kapillaris transzport tébbnyire jelen-
téktelen, ha van egyaltalan. Az Alféld
hidromorf talajai alatt elhelyezked6 talajvi-
zek ugyanakkor az esetek jelent6s részében
nagy soOtartalmiak és kedvez6tlen iondssze-
tételliek. Az ezekb8l szarmazo kapillaris
oldattranszport ezért kedvezétlen, hisz a
vizzel egyutt s6kat is szallit a gyokérzénaba,
s6felhalmozddést, masodlagos szikesedési
folyamatokat eredményezve.

Egy —hetvenes évekb6l szarmazo6 - aka-
démiai felmérés megallapitasa szerint: a jo
min6ségl talajvizbdl kapillarisan a talajviz-
szint feletti talajrétegekbe jutd viz mennyi-
sége Magyarorszag teljes dntozési kapacita-
sanak két-haromszorosa.

A talajvizbdl a talajvizszint feletti rétege-
zett talajszelvénybe jutd viz (a vele szallitott
oldhaté komponensek) mennyiségének meg-
hatarozasara négylépcsés szamitdégépes mo-
dellt dolgoztunk ki és alkalmaztunk eredmé-
nyesen a novények j6 min6ségl talajvizb6l
torténé csapadék-kiegészitd vizellatasat biz-
tosité ,,optimalis talajvizszint", ill. ,,optima-
lis talajviz-dinamika", valamint a gyenge
minéségl (nagy sOtartalma és kedvezétlen
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iondsszetétell) talajvizb6l térténéd masodla-
gos so-felhalmozodast és szikesedést meg-
el6z6 ,,kritikus talajvizszint", ill. ,kritikus
talajviz-dinamika" szamitasara. EIl6bbit a
B&s-Nagymaros Vizlépcsd, utdobbit a Kisko-
rei Vizlépcs6 és Ontdoz6rendszer kornyezeti
hatastanulményainak elkészitésénél hasznal-
tuk eredményesen. A prognosztizalt klima-
valtozasok kdrnyezeti hatdsanak elemzésé-
nél a Karpat-medence legmélyebb (hidroge-
oldgiailag gyakorlatilag zart) részét képezé
Magyarorszagon ezeket a hatisokat is figye-
lembe kell venni - ,kivanatos” és ,nem
kivanatos” kovetkezményeik sokoldald mér-
legelésével.

Fentiek alapjan az viszont egyértelm(ien
megallapithatd, hogy természeti viszonyaink
kozott megkulénboztetett fontossdga van
annak, hogy a talaj potencialis vizraktarozo
képessége miképp hasznosabb. Egyarant
kulcskérdése ez a belviz- és arvizvédelem-
nek, illetve az aszaly(karok) elleni kizde-
lemnek.

Nem véletlen, hogy a szélséséges iddja-
rdsi viszonyok, egy-egy pusztitd arviz, bel-
viz vagy aszaly esetén a talaj (vizraktarozo
képességének) szerepe mindig felértékel6-
dik, s a tarsadalmi érdekl6dés és agg6das
homlokterébe keriil, mig optimalis vizellatas
esetén gyakran elfelejtédik vagy hattérbe
szorul. A torténelem szemléletesen igazolta,
hogy a talajtani tudoméany fejlédésének
mindig egy-egy ilyen id&jarasi katasztrofa
adott lokést. Kezdett6l fogva (Dokucsajev
munkassadga Oroszorszag csernozjom déveze-
tét sUjté katasztrofalis szarazsag és éhinség);
az egymast kovetd szaraz vagy nedves évek
halmoz6d6é hatasara reagalva; mind a mai
napig; s6t a globalis klimavaltozas prog-
nosztizaltjovébeni id6jarasi széls6ségeiig.

De ugyanezt fejezi ki a ndovénytermesz-
tésben tapasztalt enyhébb vagy sulyosabb
»évjarat-hatas" is. Az azonos mértéki ,ég-
hajlati aszaly” mer6ben méas okologiai ko-
vetkezményekkel jar gyenge vizbefogado
vagy viztartd képességi (a talaj potencialis
viztaroz6 terét csak részben hasznosito)
talajokon, mint j6 vizbefogadd és viztarto

képességli talajokon: allomanypusztulas,
illetve kisebb mértékld terméscsokkenés. S
ha a talaj fizikai féleségén nem is tudunk
véltoztatni, de szerkezeti allapotdn, tomé-
dottségén, vizbefogadd- és viztartdé képessé-
gén igen! Nem lehet tehat elégszer hangsi-
lyozni, hogy a fenntarthaté és biztonsagos
() biomassza-termelés kulcskérdése a talaj
vizhéaztartdsanak hatékony szabalyozasa.

A TALAJVIZHAZTARTAS

SZABALYOZASA, MINT

KORNYEZETVEDELMI
BEAVATKOZAS

A talaj vizhaztartdsa nemcsak a noévény
vizellatdsdnak lehet6ségeit szabja meg,
hanem befolydsolja a talaj anyag- és ener-
giaforgalmanak, dékologiai tulajdonsagainak
(leveg6forgalom, bioldgiai tevékenység, tap-
anyag- és szennyez6anyag-forgalom) egyéb
elemeit is (6. abra). A talaj nedvességfor-
galméanak széls6ségei tehat ezekben is szél-
s6ségeket, zavarokat okozhatnak. A viz,
mint stratégiai hianycikk nemcsak szomji-
sagot, hanem éhinséget és kellemetlen kor-
nyezetet is jelent! Ezért a prognosztizalt
klimavaltozasok vizforgalmi hatasai és azok
»kérdése” joggal érdemelnek kiemelt priori-
tast a fenntarthaté fejlédés megoldando6
feladatai kozott.

A talaj zavartalan funkcioit biztosito viz-
haztartas-szabalyozasi beavatkozasok egy-
arant azt célozzak, hogy

—a felszinre jutd viz minél nagyobb ha-
nyada jusson a talajba (felszini lefolyas és
parolgas csokkentése);

- atalajba juté viz minél nagyobb hanya-
da tarozodjon a talajban (vizraktarozé ké-
pesség novelése, ,szivargasi veszteségek”
csOkkentése);

-a talajban tarozott viz minél nagyobb
hanyada valjon a termesztett novények altal
hasznosithatova.

Ezek legfontosabb lehet6ségeit foglaltuk
0ssze - nagyon leegyszeriisitve - a 2. tabla-
zatban, bemutatva, hogy a talaj vizhaztartasi
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beavatkozasok tiulnyomoé része egyben haté-
kony koérnyezetvédelmi intézkedés is (Birkas
- Gyuricza, 2004; Farkas et al., 2004; Jolan-
kai et al, 2003; Csete — Varallyay, 2004;
Varallyay, 2001, 2004b, 2007a).

VEGKOVETKEZTETES

A felszinre jutd viz talajba szivargasanak
és a talajban tértén6 hasznos tdrozdsdnak
el@segitése eredményesen jarul(hat) hozza

tompitasdhoz, a széls6séges vizhaztartasi
helyzetek (arviz, belviz, tdlnedvesedés -
aszaly) kockazatanak (val6szinlségének,
gyakorisaganak, tartamanak, mértékének)
csokkentéséhez, kedvezétlen gazdasagi, kor-
nyezeti, 0kolégiai és tarsadalmi kovetkez-
meényeinek elharitdsahoz, megel6zéséhez. A
talaj vizgazdalkodasanak tudomanyosan
megalapozott szabalyozasat ezért sem egy
kornyezetvédelmi, sem egy vizgazdalkodasi,
sem egy agrookologiai, sem egy mez6gaz-
dasag-fejlesztési, sem egy agrar-kdrnyezet-

az idGjarasi széls6ségek karos hatasainak  védelmi program nem nélkildzheti.
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Averagé annualprecipitation

Hungaian Unificd M« Proj*dien Syrton
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<500 mm
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850-900 mm
>900 mm

Sokéves atlagos évi csapadékmennyiség Magyarorszagon

Eves esapadékdsszegek valtozésa (1901-2000)
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3. abra
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4. &bra
A csapadékdsszegek orszagos atlagainak
Anomaliai, 1901-2004
5. abra
,w 5 * n
i-** v e
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=
-nél nagyobb napi csapadékdsszegek esetszamai 1980. januar - 2005. majus kozott,
terileti eloszlas fontos vidékfejlesztési kovetkeztetések levonasat teszi lehetévé

50 mm



68 LKLIMA-21” FUZETEK: KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

6. dbra

talaj termékenysége

A talaj vizhaztartasanak talajtani és kornyezeti dsszefliggései és befolyasolasanak lehetéségei
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7. dbra
mNagy homoktart. (10,5%)

m Nagy agyagtart. (11%)

0 Szikesedés (10%)

O Laposodas (3%)

0 Sekély terméréteg (8,5%)

Koénny( textlra (11%)
0O Agyag-felhalmozodas (129%6)

O Mérsékelt szikesedés (3%)

0J6 vizgazdalkodas (31%)

Magyarorszag talajainak vizgazdalkodéasa és annak okai

8. dbra

Belviz térkép

Magyarorszag talajainak egyszerdsitett vizgazdalkodasi kategoria térképe
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9. abra
A) Vi2atnemereszto rété? (kére?) a talaj felszinén
[ P t. sokkal 0§szeceHMBtéfc kéreg (isatrramsok.
gipsz, né sz)
el 2. he”telen agrotechnikaval 6sszstomoiiott
létag
a. tataidvelés. nahéz er6gépeik
b.  hetyteten 6ntdzés
B) Sekélybeazasi rétee (kis \I2iaktif02D képesség)
i) szilintkézet
- Vel | b) témor ,padok™ (vask&fok). orstein mészkofok.
JrrIJ — Osszecernentaltkavics stb.)

c) kicserélhetd. Na*, agyig. CsCOj vagy mas
anyagok atal dsszecenKntalt réteg

d) helytelen miii'slés kdvetkeztében loatakuld réteg
(,"k®tatp<éteg”)

Széls6séges viigaadalkodas
[tlInedvesedés, aeiidce problémak
belvizveszély
[felszini lefolyas. vizar6zids kaink
aszaly- (szarazsag) érzékenység
A viz talajba szivargasat korlatozo6 tényez6k és kdvetkezményeik
10. 4bra

jtelmagyarazat
d>
mrwél vMirarM

3cduckuc« avat

A talaj vegcctlalkodasi tulajdonsagai 1:100.000

M i
A talaj potencialis vizraktaroz6 képességének korlatai
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A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak kategdriai

Talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagok szerinti f6 kategoriai

=

képességi, gyengén viztarto talajok

3. J6 viznyelés(i és vizvezet6 képességl, jo vizraktarozo6 képességd,

jO viztarto talajok

4. Kozepes viznyelési és vizvezetd képességl, nagy vizraktarozé

képességd, jo viztartd talajok

5. Kozepes viznyelés(, gyenge vizvezet6 képesség(, nagy vizrakta-

roz6 képesség(, erésen viztartd talajok
6. Gyenge viznyelés(, igen gyenge vizvezetd képesség(, er6sen
viztartd, kedvez6tlen vizgazdalkodasu talajok

7. lgen gyenge viznyelésli, széls6ségesen gyenge vizvezetd képes-

Igen nagy viznyelés és vizvezet6 képesség(, gyenge vizraktaro-
26 képesség, igen gyengén viztarté talajok
2. Nagy viznyelési és vizvezet6 képesség(, kdzepes vizraktarozé

ség(, igen erdsen viztartd, igen kedvez6tlen, széls6séges viz-

gazdalkodasu talajok

8. J6 viznyelésli és vizvezetd képesséqg(, igen nagy vizraktarozé

képességl talajok

9. Sekély termdréteg(iség miatt széls6séges vizgazdalkodasu talajok

Kate-
goria
kédszama Jel.
1 h
2. hv
3. \
4. av
5. a
6*
7**
grr* t6zeg,
kotu
9.

Fizikai talajleleség

Ka c»
<25 <1,0
25-35 1,0-2,0
35-42 2,0-3,5
42-50 3,5-5,0

50 50

*

VK..

<15
15-25
25-35
35-42
42-50
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1. tablazat

Terdleti kiterjedés az orszag
Ossztertiletének %-aban

HV DV
mm/10 cm-es réteg
<5 5-10

5-10 10-15
10-20 15-22
20-27 12-17
27-35 10-15

>35

> 50

10,5
111
. 249
19,1
6,2

149

3,6

13
84

IR
mm/éra

> 500
150-500
100-150
70-100

50-70

10-50

<10

Sekeély termdrétegliség miatt sz€ls6séges vizgazdalkodasi talajok

K
cm/nap

> 1000
100-1000
10-100
1-10
0,1-1,0
0,01-0,1
<0,01

Ka: Arany-féle kotottségi szam; hy,: higroszképossagi értékszam; Fizikai talajféleség: h: homok; hv:
homokos valyog; v: valyog; av: agyagos valyog; VK& szabadfoldi vizkapacitas; HV: holtviztartalom;
DV: hasznosithatd vizkészlet; IR: viznyelés sebessége; K: hidraulikus vezet6képesség. *Enyhe szike-
sedés vagy pszeudoglej-képz6dés miatt kedvez6tlen vizgazdalkodasu talajok; ** Erds szikesedés miatt
extrémen szélséséges vizgazdalkodasu talajok; ***Laptalajok
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,KLIMA-21” FUZETEK: KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

2. tablazat

A talajvizhaztartas szabalyozasanak lehet6ségei, modszerei és kérnyezeti hatasai

Lehet&ségek

Felszini lefolyas

Felszini parolgas

Talajon keresztili
talajviz-taplalas
Talajvizszint-emel-
kedés

Talajba szivargas
Talajban torténé
hasznos tarozés

megakadalyozésa vagy
mérséklése

elsegitése

Hianyz6 viz potlasa (6nto-
26s)
Felesleges és karos vizek
felszini

elvezetése
felszin alatti

Kedvez6 kérnyezeti hatasok

Médszerek

talajvéd6 gazdalkodas: beszivargas id6tartamanak
novelése (lejt6sz6g mérséklése; allando, zart no-
vénytakar6 megtelepitése; talajm(ivelés); beszivar-
gas lehet6ségeinek javitasa (talajmivelés, mélylazi-
tés)

beszivargés gyorsitasa (talajm(velés mélylazitas);
felszini vizek 6sszefolyasanak megakadalyozasa
talaj viztartd képességének novelése; repedezés
(duzzadas-zsugorodas) mérséklése

szivargasi veszteségek mérséklése; talajvizszint-
szabalyozas, szivatty(zas, drénezés)

felszini lefolyas csokkentése (lasd fent)

talaj vizraktarozo-képességének ndvelése (beszi-
vargas el6segitése, talaj viztarto-képességének
novelése); megfelel6 mlvelési ag és vetésszerkezet
(névény megvélasztés); talajjavitas; talajkondicio-
nalas

ontdzés

felszini
vizrendezés (drénezés)
felszin alatti

Az aldbbi kéros kdrnyezeti mellékhatdsok megel6zése, megsziinte-

tése vagy mérséklése

1. Viz okozta talajerdzid; talajfolyas

2. Masodlagos szikesedés

3. Laposodas, vizenydsodés, belvizveszély
4. Aszélyérzékenység, repedezés

5. Kijuttatott tApanyagok

Kornyezeti
hatasok

11a
5a, 8

2,4
5b, 7
2,3
5b,5¢
14,5, 7

4,5b,7

4,7,9,10

1,2,3,5¢,6,7,
n

Kedvez6tlen kornyezeti
hatéasok

9. Tllnedvesedés (belviz-

érzékenység; elvizeny6sddés,

laposodas-mocsarasodas)
10.Tapanyag-kiligzodas

11. Szarazsag-érzékenység

5a. bemosddasa (— felszini vizek eutrofizacio)
5b. kilugzédasa (— felszin alatti vizek)

5c. immobilizacitja

6. Fitotoxikus anyagok képz6dése

7. Bioldgiai degradacio

8. Arvizveszély a vizgydijt6teriileten



