TAJ- ES TELEPULESOKOLOGIA

Dr. Rakonczai Jdnos'

A globalis valtozasok néhany mérhet6 kovetkezménye
és tajaink atalakulasa

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 km?> , 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 utébbi években egyre tobb adat gytilt 6ssze a vildgban a globalis éghajlati valtozasok
kovetkezményeinek bizonyitasara (legatfogdbb ért€kelését ezeknek a 2007-ben kozreadott
IPCC jelentések tartalmazzdk). Ezek a bizonyitékok tobbnyire klima adatok, amelyekrdl
ugyanakkor tudjuk, hogy természetes koriilmények kozott is nagy valtozékonysagot
mutatnak. Példaként hozhatjuk hazdnk évi csapadékatlagait, amelyekben hatalmas
ingadozasok figyelhetdek meg (1. dbra). Szemléletesen mutatja ezt az 1998-2000 kozotti
harom év 515, 780 és 400 mm-es adataival — és akkor még arrél nem is szoltunk, hogy kisebb
teriileti egységekre nézve még nagyobb szélsdségek tapasztalhatok. Mindezek miatt nem
véletlen, hogy vannak olyanok (igaz egyre kevesebben), akik a globdlis klimavéltozas
szerepét lebecsiilik, és az éghajlati ingadozdsokat a természetes valtozékonysag részeként
tekintik. Eppen ezért fontos, hogy olyan vdltozdsokat is feltdrjunk, lehetSleg
szdmszertsitsiink, amelyek véltozékonysédga kicsi, és képesek akar trendszerlli valtozdsokat is
jelezni. Az utébbi 30 évre vonatkoz6 kutatdsaink alapjan ilyen lehet a talajviz, a talaj és a rajta
kialakult természetes novénytakaro.
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1. dbra. Magyarorszdg dtlagos évi csapadékai (mm), illetve annak trendje (1901-2005)

2. A vizforgalom valtozasanak kovetkezményei

A kornyezeti véltozdsokban a kulcsszerepet a természetes vizforgalom megvaltozasa tolti
be, ami szamos kozvetlen és kozvetett hatdson keresztiil — gyakran antropogén hatasokkal
kiegészitve — véltoztatja meg a tdjalkoté tényezok tulajdonsigait. (A hatdsmechanizmusokat
vazlatosan a 2. dbrdn mutatjuk be.)

Az éghajlatvéltozas a vizforgalomban rovid és hosszu idétartamu véltozasokat indit el. A
rovid tavu valtozasok kovetkezményeit ardnylag egyértelmiien érzékelhetjiik: aszély, illetve
az ezzel egyiitt jar6 terméscsokkenés, az arvizi események, az egyes tdjakon kialakul6 belvizi
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elontések. A hosszu tdvon megfigyelhetd valtozasok koziil legfontosabb a talajviz-csokkenés
—még ha ez az elso pillanatban nem is nyilvanvalé.

A talajviz csokkenése tobb kapcsolatrendszeren keresztiil is érvényesiti hatdsait. Egyrészt a
mélyebbre keriild talajvizszint mind nehezebben érhet6 el €s hasznosithaté a ndvényzet
szamara, ami a biomassza csokkenését eredményezi (KOVACS F. 2005), s6t jelentds valtozas
esetén vegetaciovaltozast is okozhat (pl. mezdgazdasdgilag miivelt teriileteken a termesztett
novényi kultirdk véltoztatasat is kikényszeritheti). Masrészt azonban a talajviz valtozdsa
modositja a talajok vertikalis viz- és sOmozgasit, ami a talajok genetikai tipusdnak
atalakuldsaval jar egyiitt. Ennek kovetkeztében szikesedési folyamatok indulhatnak el, vagy
szikes talajok esetében akdr egy s6csokkenési folyamat is elindulhat. Mind a két esetben a
talaj mindségének valtozdsa a természetes vegetacid atalakuldsat vonja magaval.
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2. dbra. A természetes vizforgalom viltozdsdnak kornyezeti kovetkezményei

3. Talajvizszint-csokkenés mértéke

Az 1980-as évektdl kezd6dd csapadékhidnyos iddszak hazankban a Duna és a Tisza kozotti
teriileten okozta a legnagyobb talajvizcsokkenést, s mértéke elérte egyes teriileteken akér a 7
métert is. (Megjegyezziik, hogy az 0Ontozésbe volt nagykunsdgi és jdszsagi részeken
ugyanakkor kisebb talajvizszint novekedést tapasztalunk.)

Nemzetkozi viszonylatban is djszerli, hogy geoinformatikai modszerekkel sikeriilt a
vizhidny mértékét meghatdrozni, ami 1995-ben és 2003-ban mintegy 4,8 km’ volt (1. tdbldzat).
Ez nem tlinik nagy szdmnak, de megkozeliti Magyarorszdg teljes évi vizfelhaszndldsdt (annak
kb. 85%-a)!

Bér a talajvizszint csokkenésének a klimatikus hatdsokon kiviil mds okai is vannak, a
Duna-Tisza kozén tobb tényezd a csapadékhidny domindld szerepére utal. Ezen a teriileten
ugyanis a folyé6 menti teriileteket leszdmitva (domborzati okokbdl) a talajviz csak
csapadeékbol jut utdanpotloddshoz.

286



TAJ- ES TELEPULESOKOLOGIA

1. tabldzat. Az 1970-es évek eld feléhez viszonyitott vizhidny hozzdvetdleges értéke
a Duna-Tisza kozi hdtsdgon

Ev Vizhiany (km®)
1980 1,15

1985 2,32

1990 4,08

1995 4.80
2000 2,84
2003 481

4. A talajok valtozasai

A hosszabb iddszakra kiterjedé talajvizszint-csokkenés azonban jelentds datalakuldst
indithat a talajokban, ahogyan ezt Magyarorszdg siksagi teriiletein tobbfelé megfigyelhet;jiik,
illetve kutatdsaink sordn meg is mértiik.

Az 1970-es évek kozepén részletes geomorfoldgiai és talajtani vizsgalatokat végeztiink a
Szabadkigy6si pusztin (ami ma a Koros-Maros Nemzeti Park egyik egysége) — a teriilet
védettségét el6készitd munkdk részeként. Ennek sordn nemcsak pontos morfoldgiai térképet
készitettiink a vidékre jellemzd egyik szikpadkds tdjrészlet mikroformdir6l, hanem
botanikusokkal kozosen mintateriileteket jeloltiink ki kozos értékelésre (RAKONCZAT J. 1986,
KoOVACS A. — MOLNAR Z. 1986). A vizsgélat része volt a részletes botanikai felvételezés a
megjelolt teriiletrészeken (3. dbra) és a kiillonbozd vegeticié tipusok talajainak kémiai
elemzése (az akkoriban rutinszerlien végzett talajvizsgdlati modszerekkel). Akkor még senki
nem gondolt arra, hogy 25-30 év utdn ez a teriilet alkalmas lehet a tdjvaltozdsok kimutatdsara.
(Ez az oka annak, hogy nem tortént meg a teljes talajszelvény vizsgdlata, hanem csak e felsd
30 cm-r6l gyljtottem mintdkat.)

3. dbra. A mintavételi helyek hdrom évtized(!) utdn is jol azonosithatéak a pusztdin

A masfél évtizedes szdrazabb idészak kedvezett a padkds er6zid aredlis tipusdnak is. Ezt
bizonyitja, hogy a pusztan az 1970-es évek végén végzett padkatérképezés soran felmért tobb
kisebb szikpadka ,eltlint”, helyliket viszont pontosan kijelolik a kornyezetiiktdl eltérd
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sOtartalmat igényld vegetacio foltjai (4. és 5. dbra). Ez, az egykori padkdkkal teljesen egyezd
mintdzat a klasszikus, a padkédkat a peremiik fel6l erodalé folyamattal nem alakulhatott volna
ki.

4-5. dbra. A tartos szdraz idészak a padkds erdzio aredlis tipusdnak kedvezett

Figyelmiink 2003-t6] irdnyult djra a teriiletre. Ekkor deriilt ki egy terepbejdrds sordn, hogy
negyedszdzad alatt a jellegzetes szikes t4j arculata jelentésen megvaltozott, és az is, hogy a
korabbi mintavételi helyek zome (8-bdl 6 mérési pont) teljes biztonsdggal azonosithat. Mar
ekkor sejthetd volt, hogy a véltozasok hatterében, a teriilet vizforgalmaban bekovetkezett
valtozdsok vannak. Mint azonban késObb kideriilt, az 1980-as évek elejétdl az 1990-es évek
kozepéig tartd szaraz idoszak csak az egyik, bar gyanithatéan fontosabb oka a valtozdsoknak.
A tartésan szdraz iddszakban a talajviz lényegesen lesiillyedt, igy az akdr 5000 mg/l
sotartalmu talajvizek hatdsa egyre kevésbé érvényesiilt a felszinen, és megsziintek a vakszikes
felszini s6virdgzasok (6. dbra). A csokkend sétartalom igy fokozatosan lehetdvé tette a felszin
begyepesedését (7. dbra).

A puszta északi részén azonban természetvédelmi célbol az utébbi években egy
vizvisszatartési tevékenység is elkezddott. Igy ennek hatdsa részben , feliilirja” a természetes
folyamatokat. Referencia pontjaink egy részénél igy egy sztyeppesedést, és az azt kovetd
rétiesedés hatdsait tapasztaljuk (igaz az utébbi sokkal rovidebb ideje tart).

6-7. dbra. A ,,vakszikes” tdj 1976 és 2006 kozott teljesen dtalakult, begyepesedett

A 2005-ben begytijtott mintdk lehetdvé tették, hogy a talajokban bekovetkezd valtozdsokat
mennyiségileg is vizsgdlni tudjuk. Az eredmények szamszerlsitve is igazoljadk a tdj
atalakuldsdnak fizikai-kémiai hétterét. Kozel 30 év alatt — a kornyezeti tényezOok hatdsara —
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jelentdsen csokkent a talajok sétartalma, ezen beliil is visszaszorult a natrium mennyisége (8.
és 9. dbra), ami lényegesen kedvezdbb feltételeket teremtett a vegeticié szdmara. A

novényzet fokozatos térnyerése miatt, pedig a humusztartalom novekedése (10. dbra)
kovetkezett be (BARNA GY. 2007).
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8-10. dbra. Az dsszes so- (S%), a ndtrium- (kationok %-a) és a humusz-tartalom (S%) vdltozdsa
1979 és 2005 kozott az egyik szelvényben
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5. Osszegzés

A kiilonboz6 moddszerekkel végzett kutatdsaink azt bizonyitjdk, hogy globdlis
klimavaltozds hatdsait nem csak klimatikus adatokkal lehet mérni. A talajvizkészletek
véaltozdsai, de kiillonOsen a talajok bemutatott dtalakuldsai nem az epizodikus eseményeket
tikkrozik, hanem inkdbb a trendszerti folyamatokat jelzik.

A fenti folyamatoknak tobb fontos kovetkezménye is van. Megvaltozik a talajok
termOképessége (az imént emlitett esetben példaul javul), és ezzel egy idében jellegzetes —
nemzeti parkokban is védett — tdji értékek tiinnek el klimatikus okok miatt (pl. a sajatos
magyar puszta is tobb felé 4atalakuloban van). A megvaltozd természetes vegetacidban
szikeseinken példaul olyan értékes gyogyndvények is visszaszoruldban vannak, mint a
kamilla (részben ez az oka a csokkend begyiijtési mennyiségnek).

Gyakorlati tapasztalataink azt mutatjak, hogy a kornyezetpolitika még kevésbé veszi
figyelembe ezeket a kovetkezményeket. A figyelem inkdbb a klimatikus szélséségek
fokozdddsara irdnyul, holott azok részei a nagyobb természetes valtozékonysagnak.

A talajviz készletek csokkenése, a talajok atalakuldsa a t4jvéltozéason tul jelentds gazdasagi
kovetkezményekkel jar, éppen ezért fokozott figyelmet érdemelne.
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