Varallyay Gyérgy

Globalis klimavaltozasok hatiasa a talajra

Az ember sokoldali tevékenysége jelentGs viltozisokat eredményezett a Fold természeti
viszonyaiban. A bioszférat érint valtozdsok kiillonosen az utébbi évszdzadban, s ezen beliil
is az utébbi évtizedekben gyorsultak fel, okoznak egyre fenyeget6bb veszélyeket. Az em-
beriség léte, jovije, életénck minGsége fiigg attdl, hogy miképp sikeriil a gazdasaigi fejlédés
(termelés) érdekeit és a kornyezet meg6vds feltételeit 6sszehangolni, s a viltozasokat ennek
megfelelGen szabdlyozni. A jelen kor tudomanydval szembeni nagy kihivas ez, amelyben
mindenkinek megvan a maga felelGsség-teriilete. Az eredményes beavatkozisok el6feltétele
a varhat6 viltozdsok el6rejelzése, befolydsolasi lehetGségeinek felvazoldsa.

Az alabbiakban a varhaté (prognosztizalt) klimavaltozdsok talajtani—mez6gazdasagi
foldhaszndlati kovetkezményeinek osszefoglaldsira teszek kisérletet.

Prognosztizdlt klfmavdltozdsok. ElsGsorban a gyorsan szaporodé emberiség robba-
nisszeriden fokozod6, sokoldald tevékenységének hatdsdra jelentGs mértékben valtozott Iég-
koriink osszetétele. A levegé CO,-koncentricidja az iparosodas 6ta eltelt 100—120 év alatt
25—30 %-kal nétt (250—270 ppm — 320-350 ppm) és évi ndvekedési iiteme jelenleg 0,5
% koriili. A f6leg fosszilis tiizelGanyagok felhaszndldsdbél és az erdGirtdsokbdl adédo fo-
kozott emissziét (6,5 — 7,5 Gt szén évente) az 6cednok és a terresztris Okoszisztémaik
CO,-fogyasztisa (3,5 — 4,0 G/év) nem tudja ellensilyozni, a fennmaradé kiilonbozet +3,0
— 3,5 Gt/év. De ugyanigy novekszik a tobbi an. ,iiveghdzhatdsi gdz” koncentricidja is
légkoriinkben (/. tdbldzar).

1. tdbldzat
Vegyiilet Koncentracié Evi novekedés Részvétel ménéke az
(1985) mértéke % Uveghazhatasban %
COo, 345 ppm 0,5 50
610) 90 ppb 0,2 1
CH, 1,6—1,8 ppm 1 19
N,C 300 ppb 0,25 4
CFCs 0,2—0,3 ppb 3—4 15
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1. dbra
Globalis klimavaltozasok hatasa a talajra
Q = csapadék évi atlagos mennyisége; | = a csapadék intenzitasa;
D! = a csapadék tér- és idébeni eloszlasa; E = fizikai parolgas;

T = a novény parologtatasa.
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A levegl Osszetételének megvaltozdsit kovetS un. ,iiveghdzhatds” eredményeképpen a
szakemberek a kovetkezé 50—100 évben mintegy 2—S5 °C-os (0,1 — 0,8 °C/10 év mérték)
atlagos globdlis felmelegedést prognosztizilnak. Az elGrejelzésekhez haszndlt globilis cir-
kuliciés modellek arra is rimutatnak, hogy ez a hmérséklet-valtozas nagy tér- és id6beni
viltozatossiagot mutat. Legnagyobb ménéki felmelegedés a sarkvidékek kozelében (Eurdzsia
és Eszak-Amerika északi kontinentdlis teriiletein) vérhat6, s az a trépusok felé csokken.
Viszonylag nagyobb nydri és kisebb téli felmelegedés varhaté mind az északi, mind a déli
féltekén. A hémérséklet térbeni variabilitisa tehdt bizonyos mértékig csokken, fokozddik
viszont szezondinamikdja, id6beni szélsGségei. Erre vonatkozéan az emlitett modellek azon-
ban mar meglehetsen bizonytalan vdlaszt adnak, s inkdbb csak vdrhaté tendencidkat je-
leznek.

Még bizonytalanabb természetesen a csapadékviszonyok elrejelzése. A feltételezett fel-
melegedés els6 idGszakiban az 4dtlagos globdlis csapadék mennyisége vdrhatéan csokken,
s egyidejileg fokozodik tér- €s idGbeni variabilitdsa. A kevesebb csapadék €s a nagyobb
(potencidlis) evapotranszspirdcié miatt n§ a globdlis ariditds: egyre nagyobb teriileteken és
egyre gyakrabban kell aszily-veszéllyel szamolni. Kés6bb a vilagtengerekbdl torténd fo-
kozott parolgds miatt jelent6sen médosul az egész Fold cirkuldciés rendszere, s ez ismételten
és jelentGsen dtrendezi a szdrazfoldekre hullé csapadék mennyiségét és eloszlasat. De a
piratartalom és felh6zet médositdsdn keresztiil mindez visszahat a homérséklet-viszonyokra
is. A tébbszorosen attételes hatdsok prognosztizialdsa ma még nem megoldott, s az ezt célzd
modellek igen nagy bizonytalansiggal terheltek.

Ha mar az éghajlati elemek (hémérséklet, csapadék, s azok tér- €s idébeni megoszldsa)
elGrejelzése is ilyen bizonytalan, akkor érthetS, hogy a talajtani-féldhaszndlati progndzis
redlisan nem vallalkozhat tobbre, mint néhdny lehetséges, feltételezhetd €ghajlati helyzet
kovetkezményeinek a felvazolisdra.

Az 1. dbrdn az éghajlat fontosabb elemeinek (levegs Osszetétele, hGmérséklet €s idGbeni
ingadozdsa; csapadék formdja, mennyisége, intenzitdsa, tér- €s idébeni megoszlisa) koz-
vetlen és kozvetett hatdsait foglaltuk dssze a talajképz6dési folyamatokra. Ezek koziil leg-
fontosabbak a kovetkezdk:

1. A hémérsékletviltozdsok hatdsira a nagy természetes vegetdcids ovezetek hatdra a
sarkvidékek felé tolodik. Példdul az észak-amerikai kontinensen a tileveld erd6k zondjanak
25—200 km/100 év ,sebességi” északra tolddisit prognosztizdljak. Mivel a természetes
vegeticiénak nem minden eleme képes ilyen gyors viltozasokat kévetni, virhato faj-
Osszetételének, diverzitisianak, populicié-dinamikdjinak, produkcidjinak, sét esetleg tipu-
sdnak megvaltozdsa is. Az okoszisztéma valtozdsai pedig természetesen a talajok anyag-
forgalmanak megviltozisaban is kifejezésre jutnak.

2. A felmelegedés hatdsdira elolvad a sarkvidékek jég-sapkdinak egy része (részben hely-
ben, részben a ledszé jéghegyek olvadasin keresztiil); megviltozik a talajfagy hatara, s
Jkienged” az dlland6 talajfagy dltal helyhez kotott talajnedvesség egy hdnyada; végiil feljebb
tolédik a hegyvidékek orok héhatira, a gleccserek egy része elolvad, megviltoztatva a
hé-olvadékbdl szarmazé lefolyds-viszonyokat, az ebbdl tiplilkozd folyékon levonulé dr-
hullimok jellegét, nagysdgat, tartéssdgdt, idGpontjat.

3. Fenti hdrom ok, valamint a vildgtengerek felmelegedését kovets térfogat-novekedés
miatt azok atlagos vizszintjének 0,2—1.4 méteres emelkedésével lehet szamolni. Ez néhiny
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orszagban (példaul Hollandidban) igen komoly megel6z6 intézkedéseket kovetel; széles,
kis-esésd, lapos tengerpartok kézvetlen viz ald kerilését jelenti; végiil nagykiterjedésd te-
rileteken eredményezi sds és szikes talajok kialakuldsdr az idGszakos tengervizboritds, va-
lamint a tengervizzel kapcsolatban 4ll6 sés talajviz szintjének megemelkedése hatisira. A
s6felhalmozodasi és szikesedési folyamatoknak egyébként a novekvé ariditds is kedvez,
tehit azok terjedésére és er6s6désére a szdrazfoldi teriileteken is szimitani kell.

4. Az éghajlati elemek és a novényzet megviltozisa természetesen jelents mérntékben
befolyasolja a teriileti vizmérleget €s a talaj vizhdztartdsdt.

A novekvé hémérséklet példiul:

a) noveli a fizikai pdrolgdst; valamint a transzspirdciot (ha a novénydllomany kialakuldsat
és parologtaté képességét nem akadalyozza csapadékhidny, vagy talajtani okok miatti sza-
razsig);

b) fentick miatt mérsékli a felszini lefolydst, a beszivirgdst €és a talajban hasznosan
tarozott viz mennyiségét, noveli az adott terméhely aszdlyérzékenységét;

c) csokkenti a fagyhatdst, s annak kedvezd$ (régaprézds) €s kedvezbtlen (beszivargis,
és novényi vizfelvétel akaddlyozasa) kdvetkezményeit.

A csokken6 mennyiségl csapadékbdl

a) kevesebb folyik el a felszinen, de a talajba is kevesebb szivirog és kiscbb mennyiség
all a novények rendelkezésére; emiatt:

b} né a terméhely aszilyérzékenysége;

¢) kisebb a viz-okozta, de nagyobb a szél-okozta erdzié veszélye.

Mivel a virhatd klimaviltozisok kiilonbozé éghajlati szcenariokat (leegyszerisitve sza-
raz-meleg; nedves-meleg; sziraz-hideg; nedves-hideg) eredményezhetnek, ezért a talajtani
prognozisokat azok lehetséges alaptipusaira egyardnt el kell késziteni. A kiilonboz6 globalis
cirkuliciés modellek a Fold kiilonbozé teriileteire vonatkozoan nagyon kiilonbozé talaj-
nedvesség-valtozisokat prognosztizilnak, pedig a novényzet hatdsait gyakorlatilag nem is
veszik figyelembe.

5. Az éghajlat, a novényzet és a teriileti vizmérleg viltozasaival egyiitt jar a talajban
végbemend anyag- és energiaforgalmi folyamatok, a talajképzddési és talajpusztuldsi fo-
lyamatok megvaltozasa. Az ezek eredményeképpen a talajtulajdonsigokban bekovetkez6
valtozisok tulajdonképpen két tényezG6tdl fiiggnek: a hatds(ok) mértékétol, valamint az adott
talajtulajdonsig stabilitasitél, viltozékonysigatol, ami igen széles hatirok kozott mozog.
Egyes talajtulajdonsdgok viltozdsa évezredeket vesz igénybe (példdul szemcsedsszetétel,
dsvanyi osszetétel); masok évszdazadok vagy évtizedek alatt (példaul szervesanyag-tartalom,
agyagdsviny-0sszetétel, adszorpcios viszonyok); 1smét masok évek sordn viltoznak (példiul
kémhatdsviszonyok, mészillapot, szikesedési viszonyok); vagy éppen jellegzetes szezondi-
namikdt mutatnak, esetleg egyes emberi beavatkozasok hatdsira gyorsan médosulnak (szer-
kezeti dllapot, tomédottség, nedvességtartalom, tipanyagtartalom). A globadlis el6rejelzés a
valtozékony talajtulajdonsigokra vonatkozéan értelmetlen és sziikségtelen. Még a viltozasok
tendencidmak prognosztizilisa is meglehet6sen bizonytalan valoszindsités csupan.

6. Ilyen valdszindsitést kiséreltiink meg a 2. dbrdn osszefoglalni arra vonatkozéan, hogy
a feltételezhetd 4 alapvet6 éghajlati szcendrié bekovetkezése varhatéan milyen viltozdsokat
eredményez a legfontosabb talajdegraddciés folyamaiokban.
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2. dbra
Kiilénb6z6 éghajlati szcenariok hatdsa a talajdegradaciés folyamatokra

Okoz6 tényezbk
Természeti okok:
1. Tagolt domborzat
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3. Tartés novénytakard
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7. A terméhelyi viszonyokban bekovetkez6 véltozdsokra az ember kétféleképpen rea-
gdlhat: vagy megviltoztatja (megel6zi, médositja) azokat, vagy raciondlis talajhaszndlattal
alkalmazkodik azokhoz. A megviltoztatds egyrészt csak bizonyos hatarok kozott lehetséges,
tobbnyire koltséges, masrészt gyakran kdros komyezeti mellékhatdsokkal jar. Globalis val-
tozdsok esetében ezért ennek az alternativinak korldtozottak a redlis esélyei. Az alkalmaz-
kodds ugyanakkor felkésziilést igényel, szocio-6konémiai kovetkezményekkel, tarsadalmi
mozgdsokkal jir. Megvaltoznak a mezGgazdasigi termelés lehetGségei €s korldtai, s ez
természetesen jelentGs tarsadalmi kovetkezményekkel jar. Mindezek azutdn visszahatnak
az egész korfolyamatra, legaldbbis annak jelentGs részére, s igy jonnek létre a tényleges
valtozasok. i3

Magyarorszig kezdett6l fogva eredményesen vesz részt a globdlis éghajlati véltozasok
talajtani kovetkezményeinek elemzését célzé nemzetkozi programokban, igy a Nemzetkozi
Talajtani Tarsasdg (ISSS), a Nemzetk6zi Alkalmazott Rendszerelemzési Intézet (IIASA),
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valamint a Nemzetk6zi Geoszféra Bioszféra Program (IGBP) ezirinyu tevékenységében.
Az eddigi eredmények két monogrifidban keriiltek Osszefoglalasra:

- Soils on Warmer Earth, ELSEVIER, Amsterdam-Oxford-New York-Tokyo, 1990.

- Global Soil Change. I1ASA-ISSS-UNEP, Budapest, 1990."

Magyarorszdgra vonatkozéan a globdlis klimavitozisok hatdsai még nehezebben prog-
nosztizdlhatéak, hisz a Karpit-medence hirom f6 éghajlati z6na (atlanti, mediterrin, kon-
tinentdlis) taldlkozasi teriilete, ahol ezek hatdsai gyakran keverednek, médosulnak, térben
és 1d6ben igen valtozatos iddjdrdsi helyzeteket eredményeznek. Mivel azonban gazdasigunk
és életiink, mez6gazdasigi termelésiink lehetGségei és korldtai, valamint kornyezetiink ai-
lapota nagymértékben ennek a fiiggvénye, a viarhatd viltozisokra nekiink is id6ben kell
felkésziilniink, megfeleld beavatkozasi-alkalmazkodadsi alternativikkal. A hazai torekvéseket
(példaul ,AGRO-21 program” stb.) eredményesen segitheti a nemzetkozi egyiittmikodés.
Néhany nyugati orszag (példdul Nagy-Britannia) azért kezdeményez ilyet, hogy az ott var-
haté globdlis klimavaltozdsok jové-modelljét Magyarorszag jelenlegi természeti viszonyain
tanulmdnyozza.

Osszehangolt hazai agrér- és kornyezetvédelmi kutatdsainknak a globdlis klimaviltoza-
sok kozvetlen (hazdnkban bekovetkez6) és kozvetett (mas térsé gekben bekovetkez6 klima-
viltozdsok gazdasigi kovetkezményei) hatdsainak elemzésére és kezelésére egyardnt meg-
feleld mddszereket, valaszokat kell kidolgoznia.

* Szabolcs Istvan és Varallyay Gyorgy mindkét monogrifidnak szerzéje.
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