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A globélis valtozasok néhany mérhet kovetkezménye
és tdjaink 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 ut bbi @vekben egyre t bb adat gy It ssze a vilkgban a glob£lis @ghajlati vEltozsok
k vetkezm@nyeinek bizony tkskra (legktfog bb Ort@kel@sgt ezeknek a 2007-ben k zreadott
IPCC jelent@sek tartalmazzkk). Ezek a bizony tfkok t bbnyire kl ma adatok, amelyekr |
ugyanakkor tudjuk, hogy term@szetes k r Im@nyek k z tt is nagy VAltoz@konyskgot
mutatnak. P@ldak@nt hozhatjuk hazAnk @vi csapad@kAtlagait, amelyekben hatalmas
ingadozAsok figyelhet ek meg (1. abra). Szeml@dletesen mutatja ezt az 1998-2000 k z tti
h&rom @v 515, 780 @s 400 mm-es adataival @s akkor m@g arr | nem is sz Itunk, hogy kisebb
ter leti egysdgekre n@zve m@g nagyobb sz@ls s@gek tapasztalhat k. Mindezek miatt nem
vlletlen, hogy vannak olyanok (igaz egyre kevesebben), akik a glob£lis kl mavkltozks
szerep@t lebecs lik, @s az @ghajlati ingadozksokat a term@szetes vAltoz@konyskg rdszek@nt
tekintik.  ppen ez@rt fontos, hogy olyan valtozasokat is feltarjunk, lehet leg
szamszer sitstink, amelyek v&ltoz@konyskga kicsi, @s k@pesek akkr trendszer vAltozsokat is
jelezni. Az ut bbi 30 @vre vonatkoz kutat£saink alapj&n ilyen lehet a talajv z, a talaj @s a rajta
kialakult term@szetes n v@nytakar .
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1. dbra. Magyarorszag atlagos évi csapadékai (mm), illetve annak trendje (1901-2005)

2. A vizforgalom valtozasanak kovetkezmenyei

A Kk rnyezeti vkltozksokban a kulcsszerepet a term@szetes v zforgalom megvAltozksa t Iti
be, ami szEmos k zvetlen @s k zvetett hatkson kereszt |  gyakran antropog@n hatfsokkal
Kiegfsz tve  vEltoztatja meg a thjalkot t@nyez k tulajdonskgait. (A hatEsmechanizmusokat
vkzlatosan a 2. abran mutatjuk be.)

Az (ghajlatvEltozks a v zforgalomban r vid @s hossze id tartame vEltozEsokat ind t el. A
r vid tkve vAltozAsok k vetkezm@nyeit arknylag egydrtelm en @rz@kelhetj k: aszkly, illetve
az ezzel egy tt jAr term@scs kken@s, az krv zi esem@nyek, az egyes tkjakon kialakul belv zi
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el nt@sek. A hossze tivon megfigyelhet vEltozksok k z | legfontosabb a talajv z-cs kkenfs

m@g ha ez az els pillanatban nem is nyilvinval .

A talajv z cs kkenfse t bb kapcsolatrendszeren kereszt | is @rv@nyes ti hat£sait. Egyr@szt a
m@lyebbre ker | talajv zszint mind nehezebben @rhet el @s hasznos that a n v@nyzet
szkm#ra, ami a biomassza cs kken@sgt eredm@nyezi (Kov~cs F. 2005), s t jelent s vAltozks
esetdn vegetkci VEltozst is okozhat (pl. mez gazdaskgilag m velt ter leteken a termesztett
n vonyi kulterkk vEltoztatkskt is kik@nyszer theti). MEsr@szt azonban a talajv z vAltozksa
m dos tja a talajok vertikflis v z- @s s mozgkskt, ami a talajok genetikai t pusknak
ktalakulkskval jkr egy tt. Ennek k vetkezt@ben szikesed@si folyamatok indulhatnak el, vagy
szikes talajok esetdben akfr egy s cs kkenf@si folyamat is elindulhat. Mind a k&t esetben a
talaj min s@g@nek vkltozksa a termf@szetes vegetkci ktalakulkskt vonja magkval.

2. abra. A természetes vizforgalom valtozasanak kornyezeti kovetkezményei

3. Talajvizszint-csokkenés mértéke

Az 1980-as Pvekt | kezd d csapad@khifnyos id szak hazknkban a Duna @s a Tiszak z tti
ter leten okozta a legnagyobb talajv zcs kken@st, s m@rtdke eldrte egyes ter leteken akkr a 7
m@tert is. (Megjegyezz k, hogy az nt z@sbe volt nagykunskgi @s jkszskgi rdszeken
ugyanakkor kisebb talajv zszint n vekedf@st tapasztalunk.)

Nemzetk zi viszonylatban is ®jszer , hogy geoinformatikai m dszerekkel siker It a
vizhiany mértékét meghatéarozni, ami 1995-ben és 2003-ban mintegy 4,8 km® volt (1. tablazat).
Ez nem t nik nagy szkmnak, de megkdzeliti Magyarorszag teljes evi vizfelhasznalasat (annak
kb. 85%-a)!

BAr a talajv zszint cs kken@sgnek a klimatikus hatfsokon k v | m#&s okai is vannak, a
Duna-Tisza k z@n t bb tdnyez a csapad@khikny dominkl szerep@re utal. Ezen a terileten
ugyanis a foly menti ter leteket leszdm tva (domborzati okokb |) a talajviz csak
csapadékbol jut utanpdtlodashoz.
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1. tAblazat. Az 1970-es évek el feléhez viszonyitott vizhiany hozzavet leges értéke
a Duna-Tisza kozi hatsagon

Ev Vizhiany (km®)
1980 1,15
1985 2,32
1990 4,08
1995 4.80
2000 2,84
2003 4,81

4. A talajok valtozasai

A hosszabb id szakra kiterjed talajv zszint-cs kken@s azonban jelent s Atalakulfst
ind that a talajokban, ahogyan ezt Magyarorszkg s kskgi ter letein t bbfel@ megfigyelhetj k,
illetve kutatksaink sorkn meg is m@rt k.

Az 1970-es @vek k zep@n r@szletes geomorfol giai @s talajtani vizsgklatokat v@gezt nk a
Szabadk gy si puszten (ami ma a K r s-Maros Nemzeti Park egyik egysdge) a ter let
vi@detts@dgot el kdsz t munkkk r@szek@nt. Ennek sorfn nemcsak pontos morfol giai tdrk@pet
k@sz tett nk a viddkre jellemz egyik szikpadkks t&jrdszlet mikroforméir I, hanem
botanikusokkal k z sen mintater leteket jel It nk ki k z s @rigkel@sre (RAKONCZAI J. 1986,
Kov~cs A.  MOLN™R Z. 1986). A vizsgklat rgsze volt a r@szletes botanikai felv@telez@s a
megjel It ter letr@szeken (3. &bra) @s a k | nb z vegetkci t pusok talajainak k@miai
elemz@se (az akkoriban rutinszer en v@gzett talajvizsgklati m dszerekkel). Akkor m@g senki
nem gondolt arra, hogy 25-30 Qv utkn ez a ter let alkalmas lehet a t£jvEltozEsok kimutatkskra.
(Ez az oka annak, hogy nem t rtdnt meg a teljes talajszelv@ny vizsgklata, hanem csak e fels
30 cm-r I gy jt ttem mintkkat.)

3. bra. A mintavételi helyek harom évtized(!) utan is jél azonosithatéak a pusztan

A m#sfdl @vtizedes szkrazabb id szak kedvezett a padkks er zi areflis t pusknak is. Ezt
bizony tja, hogy a pusztin az 1970-es @vek v@gdn v@gzett padkat@rk@pez@s sorkn felm@rt t bb
Kisebb sz kpadka elt nt, hely ket viszont pontosan kijel lik a k rnyezet kt | eltdr
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s tartalmat igdnyl vegetkci foltjai (4. és 5. abra). Ez, az egykori padkkkkal teljesen egyez
mintkzat a klasszikus, a padk£kat a perem k fel | erodkl folyamattal nem alakulhatott volna
Ki.

4-5. dbra. A tartos szaraz id szak a padkéas erézio aredlis tipusanak kedvezett

Figyelm nk 2003-t | irknyult jra a ter letre. EKkor der It ki egy terepbej&rks sorkn, hogy
negyedszAzad alatt a jellegzetes szikes t&j arculata jelent sen megvkltozott, @s az is, hogy a
korkbbi mintav@teli helyek z me (8-b | 6 m@r@si pont) teljes biztonskggal azonos that . MAr
ekkor sejthet volt, hogy a vEltozAsok hitter@ben, a ter let v zforgalmAban bek vetkezett
VEltozEsok vannak. Mint azonban k@s bb kider It, az 1980-as @vek elejdt | az 1990-es Pvek
k zep@ig tart szkraz id szak csak az egyik, b&r gyan that an fontosabb oka a vEltozEsoknak.
A tart san szkraz id szakban a talajv z I0nyegesen les llyedt, gy az akfr 5000 mg/Il
s tartalme talajvizek hat£sa egyre kev@sb@ @rv@nyes It a felsz nen, @s megsz ntek a vakszikes
felsz ni s virkgzksok (6. abra). A cs kken s tartalom gy fokozatosan lehet v@ tette a felsz n
begyepeseddsdt (7. abra).

A puszta @szaki r@sz@n azonban term@szetv@delmi c@lb | az ut bbi @vekben egy
v zvisszatartksi tev@kenys@g is elkezd d tt. “gy ennek hatksa r@szben fel | rja a term@szetes
folyamatokat. Referencia pontjaink egy r@szgn@l gy egy sztyeppesed@st, @s az azt k vet
rgtiesed@s hatksait tapasztaljuk (igaz az ut bbi sokkal r videbb ideje tart).

6-7. bra. A ,,vakszikes™ taj 1976 és 2006 kozott teljesen atalakult, begyepesedett

A 2005-ben begy jt tt mintkk lehet v@ tettdk, hogy a talajokban bek vetkez vEltozEsokat
mennyis@gileg is vizsgklni tudjuk. Az eredm@nyek szEmszer stve is igazoljik a tfj
ktalakulksknak fizikai-k@miai hktterdt. K zel 30 Qv alatt a k rnyezeti tdnyez k hatkskra
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jelent sen cs kkent a talajok s tartalma, ezen bel | is visszaszorult a nktrium mennyis@ge (8.
és 9. abra) ami I@nyegesen kedvez bb felt@teleket teremtett a vegetkci szAmkra. A
n v@nyzet fokozatos t@rnyer@dse miatt, pedig a humusztartalom n veked@se (10. &bra)
k vetkezett be (BARNA GY. 2007).
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8-10. abra. Az 0sszes sO- (S%), a natrium- (kationok %-a) és a humusz-tartalom (S%) véltozasa
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5. Osszegzés

A kI nbz m dszerekkel v@gzett kutatksaink azt bizony tjtk, hogy glob£lis
Kl maviltozAs hat£sait nem csak klimatikus adatokkal lehet m@rni. A talajv zk@szletek
vEltozEsai, de k | n sen a talajok bemutatott Etalakulfsai nem az epizodikus esem@nyeket
t kr zik, hanem inkkbb a trendszer folyamatokat jelzik.

A fenti folyamatoknak t bb fontos k vetkezm@nye is van. Megvkltozik a talajok
term k@pessdge (az im@nt eml tett esetben p@ldkul javul), @s ezzel egy id ben jellegzetes
nemzeti parkokban is v@dett  taji értékek t nnek el klimatikus okok miatt (pl. a sajktos
magyar puszta is t bb feld Etalakul ban van). A megviltoz term@szetes vegetkci ban
szikeseinken p@ldkul olyan @rtdkes gy gyn v@nyek is visszaszorul ban vannak, mint a
kamilla (r@szben ez az oka a cs kken begy jt@si mennyis@gnek).

Gyakorlati tapasztalataink azt mutatjkk, hogy a k rnyezetpolitika m@g kev@sb@ veszi
figyelembe ezeket a k vetkezm@nyeket. A figyelem ink&bb a klimatikus sz@ls s@gek
fokoz diskra irknyul, holott azok r@szei a nagyobb term@szetes vAltoz@konyskgnak.

A talajv z k@szletek cs kken@se, a talajok Atalakul£sa a t&jvEltozkson tel jelent s gazdaskgi
k vetkezm@nyekkel j&r, @ppen ez@rt fokozott figyelmet @rdemelne.
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