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A globális változások néhány mérhet� következménye  
és tájaink átalakulása 

 
 

Abstract 
 

 Recently the amount of available data proving the consequences of global climate change 
has increased intensively. But, these proofs are mostly climate data, showing big variability in 
natural conditions, as we know. Our research activity of the past 30 years has revealed several 
mechanisms which go beyond the broadly studied questions (variation in temperature and 
precipitation) of climatic change. What is more, these relationships are established on a fairly 
unstudied territory. 

As a result of precipitation decrease, especially from the 1980s, the greatest changes in the 
ground water table, which sank at some locations by 7 m, were experienced on the plains 
rimmed by Hungary�s two largest rivers, the Danube and the Tisza. It is novel even on an 
international level that we applied remote sensing and GIS for determining the degree of 
annual water shortage, the estimated maximum of which was 4.8 km3, occurring in 1995 and 
2003. The above value is seemingly low, however it is almost as much as the total annual 
water consumption of the country! Beside climatic reasons there could be further factors in 
the background of ground water depletion, however, numerous pieces of evidence support the 
dominant role of precipitation decrease. 

Long term ground water shortage can induce significant changes in the soil, as it was seen 
on several occasions during our research on the lowland territories of Hungary. The key factor 
behind environmental change is usually the alteration of the water cycle, which influences the 
character of landscape components through direct and indirect processes, amplified frequently 
by additional anthropogenic impacts. 

Climate change induces both short term and long term alterations in the water cycle. Short 
term changes, signed by droughts, crop failures, flood events etc., can be observed fairly 
unambiguously. Nevertheless, the perception of long term changes is not at all 
straightforward. In fact, one of the most important processes in our case, the sinking ground 
water level, might exert its effects through various interrelated mechanisms. Firstly, the 
deeper the water table moves the more difficult the plants can reach and utilise ground water, 
which finally leads to the decrease of biomass. In extreme cases, ground water depletion 
might cause permanent changes in the composition of natural vegetation, or in case of 
agricultural areas the selection of grown crops. Secondly, changes in ground water can also 
modify the vertical water and salt transfer in soils, which might result the transformation of 
genetic soil types. As a consequence, sodification processes or under reverse conditions 
desalination can be observed. In both cases the modification of soil type is followed by the 
change of natural vegetation. In Hungary climatic changes are best indicated by sodic soils. 
In less than 30 years sodic soils with sparse vegetation have transformed into steppe soils, and 
grassland vegetation advanced. The previously dominant sodium content has sharply 
declined, while organic material content increased. The above processes have got two 
important consequences: the fertility of the soil changes (in the above mentioned case it has 
increased) and some unique landscape features under national protection may disappear, 
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actually as a result of climate change (e.g. the famous Hungarian �puszta� is under 
transformation at numerous locations). 

 
 

1. Bevezetés 
 

Az utóbbi Øvekben egyre több adat gy�lt össze a vilÆgban a globÆlis Øghajlati vÆltozÆsok 
következmØnyeinek bizonyítÆsÆra (legÆtfogóbb ØrtØkelØsØt ezeknek a 2007-ben közreadott 
IPCC jelentØsek tartalmazzÆk). Ezek a bizonyítØkok többnyire klíma adatok, amelyekr�l 
ugyanakkor tudjuk, hogy termØszetes körülmØnyek között is nagy vÆltozØkonysÆgot 
mutatnak. PØldakØnt hozhatjuk hazÆnk Øvi csapadØkÆtlagait, amelyekben hatalmas 
ingadozÆsok figyelhet�ek meg (1. ábra). SzemlØletesen mutatja ezt az 1998-2000 közötti 
hÆrom Øv 515, 780 Øs 400 mm-es adataival � Øs akkor mØg arról nem is szóltunk, hogy kisebb 
területi egysØgekre nØzve mØg nagyobb szØls�sØgek tapasztalhatók. Mindezek miatt nem 
vØletlen, hogy vannak olyanok (igaz egyre kevesebben), akik a globÆlis klímavÆltozÆs 
szerepØt lebecsülik, Øs az Øghajlati ingadozÆsokat a termØszetes vÆltozØkonysÆg rØszekØnt 
tekintik. Éppen ezØrt fontos, hogy olyan változásokat is feltárjunk, lehet�leg 
számszer�sítsünk, amelyek vÆltozØkonysÆga kicsi, Øs kØpesek akÆr trendszer� vÆltozÆsokat is 
jelezni. Az utóbbi 30 Øvre vonatkozó kutatÆsaink alapjÆn ilyen lehet a talajvíz, a talaj Øs a rajta 
kialakult termØszetes növØnytakaró. 

 

      
 

1. ábra. Magyarország átlagos évi csapadékai (mm), illetve annak trendje (1901-2005) 
 
 

2. A vízforgalom változásának következményei 
 

A környezeti vÆltozÆsokban a kulcsszerepet a termØszetes vízforgalom megvÆltozÆsa tölti 
be, ami szÆmos közvetlen Øs közvetett hatÆson keresztül � gyakran antropogØn hatÆsokkal 
kiegØszítve � vÆltoztatja meg a tÆjalkotó tØnyez�k tulajdonsÆgait. (A hatÆsmechanizmusokat 
vÆzlatosan a 2. ábrán mutatjuk be.) 

Az ØghajlatvÆltozÆs a vízforgalomban rövid Øs hosszœ id�tartamœ vÆltozÆsokat indít el. A 
rövid tÆvœ vÆltozÆsok következmØnyeit arÆnylag egyØrtelm�en ØrzØkelhetjük: aszÆly, illetve 
az ezzel együtt jÆró termØscsökkenØs, az Ærvízi esemØnyek, az egyes tÆjakon kialakuló belvízi 
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elöntØsek. A hosszœ tÆvon megfigyelhet� vÆltozÆsok közül legfontosabb a talajvíz-csökkenØs 
� mØg ha ez az els� pillanatban nem is nyilvÆnvaló. 

A talajvíz csökkenØse több kapcsolatrendszeren keresztül is ØrvØnyesíti hatÆsait. EgyrØszt a 
mØlyebbre kerül� talajvízszint mind nehezebben Ørhet� el Øs hasznosítható a növØnyzet 
szÆmÆra, ami a biomassza csökkenØsØt eredmØnyezi (KOV`CS F. 2005), s�t jelent�s vÆltozÆs 
esetØn vegetÆcióvÆltozÆst is okozhat (pl. mez�gazdasÆgilag m�velt területeken a termesztett 
növØnyi kultœrÆk vÆltoztatÆsÆt is kikØnyszerítheti). MÆsrØszt azonban a talajvíz vÆltozÆsa 
módosítja a talajok vertikÆlis víz- Øs sómozgÆsÆt, ami a talajok genetikai típusÆnak 
ÆtalakulÆsÆval jÆr együtt. Ennek következtØben szikesedØsi folyamatok indulhatnak el, vagy 
szikes talajok esetØben akÆr egy sócsökkenØsi folyamat is elindulhat. Mind a kØt esetben a 
talaj min�sØgØnek vÆltozÆsa a termØszetes vegetÆció ÆtalakulÆsÆt vonja magÆval. 

 

 
 

2. ábra. A természetes vízforgalom változásának környezeti következményei 
 
 

3. Talajvízszint-csökkenés mértéke 
 

Az 1980-as Øvekt�l kezd�d� csapadØkhiÆnyos id�szak hazÆnkban a Duna Øs a Tisza közötti 
területen okozta a legnagyobb talajvízcsökkenØst, s mØrtØke elØrte egyes területeken akÆr a 7 
mØtert is. (Megjegyezzük, hogy az öntözØsbe volt nagykunsÆgi Øs jÆszsÆgi rØszeken 
ugyanakkor kisebb talajvízszint növekedØst tapasztalunk.) 

Nemzetközi viszonylatban is œjszer�, hogy geoinformatikai módszerekkel sikerült a 
vízhiány mértékét meghatározni, ami 1995-ben és 2003-ban mintegy 4,8 km3 volt (1. táblázat). 
Ez nem t�nik nagy szÆmnak, de megközelíti Magyarország teljes évi vízfelhasználását (annak 
kb. 85%-a)! 

BÆr a talajvízszint csökkenØsØnek a klimatikus hatÆsokon kívül mÆs okai is vannak, a 
Duna-Tisza közØn több tØnyez� a csapadØkhiÆny dominÆló szerepØre utal. Ezen a területen 
ugyanis a folyó menti területeket leszÆmítva (domborzati okokból) a talajvíz csak 
csapadékból jut utánpótlódáshoz. 
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1. táblázat. Az 1970-es évek el� feléhez viszonyított vízhiány hozzávet�leges értéke 
a Duna-Tisza közi hátságon 

 
Év Vízhiány (km3) 

1980 1,15 
1985 2,32 
1990 4,08 
1995 4.80 
2000 2,84 
2003 4,81 

 
 

4. A talajok változásai 
 

A hosszabb id�szakra kiterjed� talajvízszint-csökkenØs azonban jelent�s ÆtalakulÆst 
indíthat a talajokban, ahogyan ezt MagyarorszÆg síksÆgi területein többfelØ megfigyelhetjük, 
illetve kutatÆsaink sorÆn meg is mØrtük. 

Az 1970-es Øvek közepØn rØszletes geomorfológiai Øs talajtani vizsgÆlatokat vØgeztünk a 
Szabadkígyósi pusztÆn (ami ma a Körös-Maros Nemzeti Park egyik egysØge) � a terület 
vØdettsØgØt el�kØszít� munkÆk rØszekØnt. Ennek sorÆn nemcsak pontos morfológiai tØrkØpet 
kØszítettünk a vidØkre jellemz� egyik szikpadkÆs tÆjrØszlet mikroformÆiról, hanem 
botanikusokkal közösen mintaterületeket jelöltünk ki közös ØrtØkelØsre (RAKONCZAI J. 1986, 
KOV`CS A. � MOLN`R Z. 1986). A vizsgÆlat rØsze volt a rØszletes botanikai felvØtelezØs a 
megjelölt területrØszeken (3. ábra) Øs a különböz� vegetÆció típusok talajainak kØmiai 
elemzØse (az akkoriban rutinszer�en vØgzett talajvizsgÆlati módszerekkel). Akkor mØg senki 
nem gondolt arra, hogy 25-30 Øv utÆn ez a terület alkalmas lehet a tÆjvÆltozÆsok kimutatÆsÆra. 
(Ez az oka annak, hogy nem törtØnt meg a teljes talajszelvØny vizsgÆlata, hanem csak e fels� 
30 cm-r�l gy�jtöttem mintÆkat.) 

 

 
 

3. ábra. A mintavételi helyek három évtized(!) után is jól azonosíthatóak a pusztán 
 

A mÆsfØl Øvtizedes szÆrazabb id�szak kedvezett a padkÆs erózió areÆlis típusÆnak is. Ezt 
bizonyítja, hogy a pusztÆn az 1970-es Øvek vØgØn vØgzett padkatØrkØpezØs sorÆn felmØrt több 
kisebb szíkpadka �elt�nt�, helyüket viszont pontosan kijelölik a környezetükt�l eltØr� 
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sótartalmat igØnyl� vegetÆció foltjai (4. és 5. ábra). Ez, az egykori padkÆkkal teljesen egyez� 
mintÆzat a klasszikus, a padkÆkat a peremük fel�l erodÆló folyamattal nem alakulhatott volna 
ki. 

 

   
 

4-5. ábra. A tartós száraz id�szak a padkás erózió areális típusának kedvezett 
 

Figyelmünk 2003-tól irÆnyult œjra a területre. Ekkor derült ki egy terepbejÆrÆs sorÆn, hogy 
negyedszÆzad alatt a jellegzetes szikes tÆj arculata jelent�sen megvÆltozott, Øs az is, hogy a 
korÆbbi mintavØteli helyek zöme (8-ból 6 mØrØsi pont) teljes biztonsÆggal azonosítható. MÆr 
ekkor sejthet� volt, hogy a vÆltozÆsok hÆtterØben, a terület vízforgalmÆban bekövetkezett 
vÆltozÆsok vannak. Mint azonban kØs�bb kiderült, az 1980-as Øvek elejØt�l az 1990-es Øvek 
közepØig tartó szÆraz id�szak csak az egyik, bÆr gyaníthatóan fontosabb oka a vÆltozÆsoknak. 
A tartósan szÆraz id�szakban a talajvíz lØnyegesen lesüllyedt, így az akÆr 5000 mg/l 
sótartalmœ talajvizek hatÆsa egyre kevØsbØ ØrvØnyesült a felszínen, Øs megsz�ntek a vakszikes 
felszíni sóvirÆgzÆsok (6. ábra). A csökken� sótartalom így fokozatosan lehet�vØ tette a felszín 
begyepesedØsØt (7. ábra). 

A puszta Øszaki rØszØn azonban termØszetvØdelmi cØlból az utóbbi Øvekben egy 
vízvisszatartÆsi tevØkenysØg is elkezd�dött. ˝gy ennek hatÆsa rØszben �felülírja� a termØszetes 
folyamatokat. Referencia pontjaink egy rØszØnØl így egy sztyeppesedØst, Øs az azt követ� 
rØtiesedØs hatÆsait tapasztaljuk (igaz az utóbbi sokkal rövidebb ideje tart). 

 

   
 

6-7. ábra. A „vakszikes” táj 1976 és 2006 között teljesen átalakult, begyepesedett  
 

A 2005-ben begy�jtött mintÆk lehet�vØ tettØk, hogy a talajokban bekövetkez� vÆltozÆsokat 
mennyisØgileg is vizsgÆlni tudjuk. Az eredmØnyek szÆmszer�sítve is igazoljÆk a tÆj 
ÆtalakulÆsÆnak fizikai-kØmiai hÆtterØt. Közel 30 Øv alatt � a környezeti tØnyez�k hatÆsÆra � 
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jelent�sen csökkent a talajok sótartalma, ezen belül is visszaszorult a nÆtrium mennyisØge (8. 
és 9. ábra)� ami lØnyegesen kedvez�bb feltØteleket teremtett a vegetÆció szÆmÆra. A 
növØnyzet fokozatos tØrnyerØse miatt, pedig a humusztartalom növekedØse (10. ábra) 
következett be (BARNA GY. 2007). 
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8-10. ábra. Az összes só- (S%), a nátrium- (kationok %-a) és a humusz-tartalom (S%) változása  
1979 és 2005 között az egyik szelvényben 

 
 

5. Összegzés 
 

A különböz� módszerekkel vØgzett kutatÆsaink azt bizonyítjÆk, hogy globÆlis 
klímavÆltozÆs hatÆsait nem csak klimatikus adatokkal lehet mØrni. A talajvízkØszletek 
vÆltozÆsai, de különösen a talajok bemutatott ÆtalakulÆsai nem az epizodikus esemØnyeket 
tükrözik, hanem inkÆbb a trendszer� folyamatokat jelzik. 

A fenti folyamatoknak több fontos következmØnye is van. MegvÆltozik a talajok 
term�kØpessØge (az imØnt említett esetben pØldÆul javul), Øs ezzel egy id�ben jellegzetes � 
nemzeti parkokban is vØdett � táji értékek t�nnek el klimatikus okok miatt (pl. a sajÆtos 
magyar puszta is több felØ Ætalakulóban van). A megvÆltozó termØszetes vegetÆcióban 
szikeseinken pØldÆul olyan ØrtØkes gyógynövØnyek is visszaszorulóban vannak, mint a 
kamilla (rØszben ez az oka a csökken� begy�jtØsi mennyisØgnek). 

Gyakorlati tapasztalataink azt mutatjÆk, hogy a környezetpolitika mØg kevØsbØ veszi 
figyelembe ezeket a következmØnyeket. A figyelem inkÆbb a klimatikus szØls�sØgek 
fokozódÆsÆra irÆnyul, holott azok rØszei a nagyobb termØszetes vÆltozØkonysÆgnak. 

A talajvíz kØszletek csökkenØse, a talajok ÆtalakulÆsa a tÆjvÆltozÆson tœl jelent�s gazdasÆgi 
következmØnyekkel jÆr, Øppen ezØrt fokozott figyelmet Ørdemelne. 
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