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Fodor István1 

A FENNTARTHATÓSÁG KÉRD�JELEI EURÓPA KÖZEPÉN 

(EL�SZÓ HELYETT) 

 

A XXI. század elején az emberiséget talán legmélyebben foglalkoztató probléma az, 
hogy saját jöv�jét, további fennmaradásának biztosítását hogyan tudja összekapcsolni 
természeti környezetének a végs� pusztulástól való megmentésével. Az már az 1980-as 
évek óta igazoltnak t�nik, hogy a gazdasági növekedésnek azok a modelljei, amelyek 
nem tanúsítanak kell� mértéktartást a természet eltartóképességével szemben és kell� 
figyelmet a társadalmi igazságosság iránt, súlyos kudarcra, bukásra vannak ítélve (Our 
Common Future 1987; Riói Föld Csúcs 1992 stb.). Azóta a kérdést még markánsabban, 
még türelmetlenebbül teszik fel a környezeti konfliktus kutatói. Mit jelent a fenntartható 
fejl�dés tartalma? Milyen korlátozott gazdaságfejlesztéssel valósítható meg globálisan, 
regionálisan vagy az ember közvetlen térségében a környezeti fenntarthatóság? 

A környezettudományi kutatások ugyanakkor talán a középs� méretarányt fed� re-
gionális összefüggések feltárásában mutatnak legnagyobb adósságot mind a mai napig. 
Ráadásul nagyok sok környezeti konfliktus regionális léptékben jelentkezik szerte egész 
Földünkön. Ilyen regionális teret ölel fel a Kárpát-medence, amely Európa nagytájai 
közül is kiemelkedik természeti környezetének érzékenységével és a szennyezés ve-
szélyforrásaival, ugyanakkor természeti értékeiben különösen gazdag kistájainak színes 
sokaságából tev�dik össze. A ritka természeti értékek sokaságára csupán egyetlen példát 
említünk, a kiemelten védett barlangok száma meghaladja a tízezret. Mindezek mellett 
arra is figyelnünk kell, hogy az itt lév� veszélyforrások nagy száma – a fenntarthatatlan 
gazdálkodás eredményeként – végveszélybe sodorhatja természeti értékeinket is. Az 
Ungvári Nemzeti Egyetem kutatásai arról tanúskodnak, hogy csupán Kárpátalja térsé-
gében közel hatszáz növényfajt és kétszázhatvan állatfajt fenyeget a kihalás veszélye. 
Ez a jelenség aktívabb védelemre ösztönöz bennünket.  

Figyelemre méltó azonban, hogy a Kárpát-medence nem csupán védend� természeti 
értékeiben gazdag, de a gazdaság m�ködéséhez nélkülözhetetlen természeti er�forrás-
okban is b�velkedik még napjainkban. De meddig? A környezeti fenntarthatóságot 
kifejez� ökológiai lábnyom (2003-as adatok alapján) arról tanúskodik, hogy Európában 
csupán Albánia és Moldávia fogyaszt a fenntarthatósági határérték alatt, amely egyen-
letes fogyasztási elosztás mellett az emberiség egészére számítva 1,8 ha/f�. Ma Ma-
gyarországon az ökológiai lábnyom átlagban 3,6 ha/f�. Ez azt mutatja, hogy rosszul 
gazdálkodunk természeti értékeinkkel. Talán itt, a Kárpát-medencében az elfogyasztott 
javak mennyisége nem sok, de a meg nem újuló és megújuló természeti er�források 
felhasználása, illetve elfogyasztása biztosan pazarló struktúrában történik. Ez önmagá-
ban is felveti a fenntarthatóság kérd�jeleit a Kárpát-medence országaiban. 

                                                           
1 Egyetemi tanár, tudományos tanácsadó, MTA RKK Dunántúli Tudományos Intézet, Pécs. 
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Az eddigi tapasztalatok azt mutatják, hogy a Kárpát-medence környezeti konfliktu-
sai, az azok mögött meghúzódó érdekellentétek csak közös elhatározással és cselekvés-
sel háríthatók el vagy mérsékelhet�k. Ezek a célok a Kárpát-medence valamennyi or-
szágának együttes érdekét képviselik, mint ahogy a megújuló természeti er�források 
jobb kihasználására való törekvés is, amely egybeesik az Európai Unió környezetpoliti-
kájának fenntartható stratégiájával. 

Ezeket a gondolatokat vitattuk meg 2008. november 10–11-én Pécsett „A fenntart-
ható fejl�dés és a megújuló természeti er�források környezetvédelmi összefüggései a 
Kárpát-medencében” cím� nemzetközi tudományos konferencián az MTA Pécsi Aka-
démiai Bizottság szervezésében, amelynek anyagát lektorált kötet formájában adjuk az 
Olvasó kezébe. A tudományos konferencián 125 f� vett részt, a szakembereken kívül 
számos hazai és határon túli doktori iskola képvisel�je is. A konferencia folytatása a 
2003-ban megrendezett „A fenntartható fejl�dés környezetvédelmi összefüggései a Kár-
pát-medencében” cím� tanácskozásnak és egyben el�zménye a 2010-ben Pécs Európa 
Kulturális F�városa programjához kapcsolódó „A Kárpát-medence, Európa nagytája 
természet- és környezetvédelme” cím� konferenciának, amely egész Európa számára 
nyitott. 
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Haraszthy László1 

GONDOLATOK A FENNTARTHATÓSÁG KÉRDÉSÉHEZ,  
AVAGY LEHETSÉGES-E A FENNTARTHATÓ FEJL�DÉS? 

 

 

Évtizedek óta használjuk a fenntartható fejl�dés fogalmát. Ökológusok, környezet- és 
természetvéd�k ezen egészen mást értenek, mint a közgazdászok, a gazdaság, illetve a 
politika irányítói. 

El�bbiek világosan látják, tudják, hogy a fejl�dés – azaz a növekedés – nem folyta-
tódható a végtelenségig, annak vannak határai. Nem élhet tetsz�leges számú ember a 
földön, nem lehet kitermelni mindig több és több fát az erd�kb�l, vagy halat kifogni a 
tengerekb�l, de az ásványi nyersanyagok kitermelésének is van határa. Ezt a határt so-
sem az utolsó kivágott fával vagy kifogott hallal érjük el, hanem azzal a mennyiséggel, 
amelyik nagyobb annál, mint amit a természetes rendszerek megújuló, szaporodó képes-
sége ugyanannyi id� alatt képes el�állítani. Azaz nem lehet több halat kifogni a tenge-
rekb�l, mint amennyi az adott id�szakra vetíthet� szaporulat, mert ellenkez� esetben a 
készletek fogyatkozni kezdenek. Tehát nincs fenntartható fejl�dés (növekedés) a halá-
szatban (erd�gazdálkodásban és a többi ágazatban), amennyiben a fenntarthatóság a 
fenntartható növekedést jelenti. 

Létezik azonban fenntartható hasznosítás halból, erd�b�l és minden másból, ami 
folyamatosan képz�dik, újratermel�dik. De ha a fenntarthatóságnak az a kritériuma, 
hogy csak a növekményt, csak a szaporulatot vagy más környezetbe átültetve a képletet 
csak a kamatot éljük fel, a t�kéhez nem nyúlunk, vajon értelmezhet�-e a fenntarthatóság 
pl. a fosszilis nyersanyagok kitermelésével összefüggésben? Akkor lenne értelmezhet� a 
gyakorlatban, ha nem lehetne látni a készletek felhasználásnak végét. Elméletileg még 
ez sem lenne fenntartható, csak ha pl. a készletek ezer évekre elegend�ek lennének, 
akkor a mai használatra még akár a fenntartható jelz� is illeszthet� lenne. Tudjuk azon-
ban, hogy 1960 óta folyamatosan növekszik a kitermelt k�olaj mennyisége és napjaink-
ban 1:5 a felfedezés és a kitermelés aránya. Vajon ilyen körülmények között hogyan 
kell értelmezni a fenntartható fejl�dés (mennyiségi növekedés) fogalmát? 

Nyilvánvaló, hogy a fogalom nemcsak ökológia megközelítésben értelmezhetetlen. 
A világ északi részén – Japánban, az EU-ban, illetve Észak-Amerikában – fogyaszt-

ják el a földön rendelkezésre álló energia 80%-át, miközben ezekben a régiókban a Föld 
népességének csak 20%-a él. Ez lenne a fenntartható fejl�dés? Folyamatosan kizsákmá-
nyolni a szegény délieket? És mi lesz akkor, ha �k ezt nem t�rik tovább? Mi lesz, ha 
egyszer azt mondják, nem tekintjük a továbbiakban elérend� célnak azt a fogyasztói 
társadalmat, amit az északiak ránk akarnak er�ltetni? Más célokat, eldobandó javak 

                                                           
1 Szakállamtitkár, Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium. 
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nélküli, mégis emberibb létet akarunk. Nem hajszolják tovább �k is a pénzt, nem adják 
olcsón természeti er�forrásaikat, azokat csak maguk számára termelik ki. 

Vajon képes lenne-e az északi népesség olyan szinten fenntartani magát, ahogy ma 
él? 

Kár lenne sok id�t tölteni a gondolkodással, nemcsak azért mert mindenki tudja a 
választ: nem, hanem azért is, mert a földi folyamatok nem állnak meg az egyes országok 
vagy kontinensek határán. 

A légkörbe kibocsátott szén-dioxid és más üvegházhatású gázok hatására átalaku-
lóban van a föld klímája. „Megkezd�dött a klímaváltozás”, szokták mondani.  Sajnos 
azonban kevesen tudják, hogy a légkörbe került gázoknak eltér� az úgynevezett tartóz-
kodási ideje. A szén-dioxidé közel száz év. Ez azt jelenti, hogy a most kibocsátott 
mennyiség csak száz év múlva fog elt�nni, addig pedig hozzájárul az üvegházhatás fo-
kozásához. 

Napjainkban még mindig a szén, a k�olaj és a földgáz, azaz a fosszilis energia forrá-
sok biztosítják az emberiség energiaigényének meghatározó többségét. Manapság 
ugyanakkor a közbeszéd egyik els�számú témája a klímaváltozás, és a hatásainak mér-
séklése érdekében teend� intézkedések, els�sorban a széndioxid-kibocsátás drasztikus 
mérték� csökkentése.  

Ha azonban megvizsgáljuk az ötven évre el�revetített földi méret� energiafelhaszná-
lást, akkor azt látjuk, hogy a fosszilis energiahordozók felhasználásának együttes mér-
téke nem csökken, csak arányuk változik, mivel jelent�sen fog növekedni a megújuló 
energiaforrások hasznosításának mértéke. Természetesen jelent�sen csökken majd az 
egyre nehezebben kitermelhet� és folyamatosan fogyatkozó k�olaj felhasználása, de 
növekszik majd a földgázé. Jó esélyünk van tehát arra, hogy miközben az EU és más 
iparilag fejlett országok jelent�s önkorlátozást vezetnek be a szén-dioxid-kibocsátás 
terén, a feltörekv� országok kibocsátásával együtt földi méretekben nem lesz változás. 

Pazarlás mindenütt, ahol csak lehet 

A mai mez�gazdaság sok mindenben jelent�sen eltér pl. az ötven évvel ezel�ttit�l. Ak-
kor a mez�gazdaság még energiatermel� volt. Mára felhasználóvá vált. 30–50 millió 
forintos traktorok járják a földeket, évente többször is, 300 Ft/liter körüli áron beszerez-
het� gázolajjal meghajtva. Fél évszázaddal ezel�tt a legfontosabb termesztett növénye-
ink termésátlaga messze elmaradt a maitól. Könnyen kijelenthetjük tehát, hogy a ter-
melés jelent�sen növekedett, biztosított volt a fenntartható fejl�dés – még mennyiségi 
értelemben is, hiszen évr�l évre nagyobb tömeg� búza termett egységnyi területen. 
Tudjuk, hogy a búza különböz� fajtáinak term�képessége még mindig rendelkezik tarta-
lékokkal, tehát lehet még többet termelni hektáronként, de azt is tudjuk, hogy van egy 
fels� határ. De vajon megtehetjük-e, hogy a fenntartható fejl�dést – a közgazdasági 
értelemben használt fogalom szerint – egyetlen paraméter alapján értékeljük? Három 
tonnáról öt tonnára növekedett a búza hektáronkénti termésátlaga. Ha csak ezt az egy 
paramétert vizsgáljuk, akkor bizonyosan nem fenntarthatóságban gondolkodunk. 
Miközben a termésátlag növekedett, a termelés költsége elérte a megtermelt búzából 
származó bevétel szintjét, azaz sokkal többet termelünk, mint ötven éve, de akkor még 
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haszonnal tettük ezt, ma pedig anélkül. (A termelés nyereségességét a más szektorban 
megtermelt javak egy részének támogatás formájában történ� átcsoportosítása bizto-
sítja.) 

Termelünk tehát öt tonna búzát hektáronként, nagyjából annyi költséggel, mint 
amennyi a ráfordítás volt, közben pedig folyamatosan rászorulunk a fosszilis energia-
hordozókra, amelyek mennyiségét ilyen módon is tovább csökkentjük. Mi lesz, ha a 
k�olaj ára tovább emelkedik, esetleg a maihoz képest megduplázódik? Társadalmi, földi 
méretekben tehát a mez�gazdaság mai formájában er�sen kétséges, hogy fenntartható 
módon gazdálkodik. Ezt a nélkül is megállapíthatjuk, hogy a teljes elemzésb�l kihagy-
juk a kijuttatott m�trágyák talajvizekre, a növényvéd� szerek él�világra – benne az 
emberre – gyakorolt hatását.  

Vizsgáljuk meg egy nagyon egyszer� példán, hogy milyen mérték� a pazarlás, és 
vajon ez meddig tarható fenn. 

Egy kilogramm paradicsom szabadföldi megtermelése 0,05 liter gázolajnak megfe-
lel� energiát igényel kilogrammonként. Ha ugyanezt a paradicsomot üvegházban ter-
meljük, akkor a gázolaj egyenérték felugrik 2,6 liter/kg-ra, és ha a Kanári-szigetekr�l 
importáljuk, akkor az már 4,66 liter/kg lesz. Könnyen mondhatjuk, hogy januárban ezért 
drága a paradicsom – azaz az árban szerepel a repül�gépes szállítás ára is és talán azt is, 
hogy nem kötelez� mindenkinek megvennie. De mégis nagyon sokan megveszik. És 
ezen a ponton jutunk el ahhoz a kérdéshez, hogy ha van pénzem, akkor van-e jogom a 
földi mértékben közös források pazarlásra? Vajon pénzzel megválthatók-e azok a 
„javak”, amelyek pénzzel nem állíthatók el�? Ki lehet-e halászni a végtelenségig a több 
tíz, esetleg száz kilós cápákat azért, hogy azok uszonyából luxus igényeket kielégít� és 
ezért méregdrága cápauszony leves készüljön, miközben a test többi része a tengerben 
az enyészetté válik? Ha a kérdést a pénz oldaláról közelítjük, akár igenl� választ is 
kaphatunk. Van aki megfizeti, tehát megéri. A cápavadásznak és az étteremnek ebben 
az értelemben igen.  De a fenntarthatóság szempontjából a válasz csak nem lehet. 

Nem válthatnak egyes emberek, egyes nemzetek maguknak bérletet a határtalan nö-
vekedésre, a pazarlás minden lehetséges módjára, ugyanis nem állnak rendelkezésre a 
végtelenségig az er�források, és azok felhasználása további következményekkel is jár, 
pl. klímaváltozás, biológiai sokféleség vészes csökkenése stb. 

Természeti értékeink fenntarthatósága 

Magyarországon az ember el�tti id�kben az erd�sültség 85,5%-os volt. Mára ez az 
arány egy 11%-os mélypont után a 20%-ot közelíti. Anélkül, hogy belemélyednénk a 
mai erd�k – beleértve az akácból, nemesnyárból stb. álló „kukorica vagy búzaföldeket”, 
azaz a faültetvényeket – biológiai állapotának értékelésébe, sz�kítsük le ezt a kérdést is 
csak az energiatermelés kérdésére. Miközben a világ egyik végén – Amazonas medence 
– még ma is másfél Magyarországnyi erd� t�nik el évente, másutt az új erd�k telepítse, 
a szén-dioxid megkötése foglalkoztatja az emberiséget. Szerencsére Európára az a jel-
lemz�, hogy az erd�k kiterjedése folyamatosan növekszik, azaz az általunk megtermelt 
szén-dioxid egy részét az új erd�k képesek megkötni. Eközben Magyarországon néhány 
er�m� átállt a biomasszából történ� energiatermelésre. Sajnos azonban ezek a bio-
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massza er�m�vek nem azt a jelenleg még kárba vesz� részt, hasznosítják, amelyikre 
már régen megoldást kellett volna találnunk mint pl. a gyümölcsösökb�l, vagy a sz�l�-
b�l származó nyesedék, hanem azt a farönköt, amit meg tudnak vásárolni, mert a piaci 
viszonyok ezt lehet�vé teszik. Oda jutottunk, mint mások a cápauszonnyal: megenged-
hetem magamnak, mert van pénzem. Megtehet�, hogy egy nemzeti parkunkban talál-
ható Bioszféra Rezervátumból azért kell kitermelni az erd�t, mert az adott gazdaság 
csak így tudja teljesíteni az er�m�vel kötött szerz�dését. Vajon száz év növekedése 
elégethet� csupán üzleti alapon egy er�m�ben 2 perc alatt? Ha igen rosszak a gazdasági 
szabályzók. 

A folyókat kísér� ártereken a víz lassan terjedve, az ott zajló biológiai folyamatok 
eredményeként megszabadul azoktól az anyagoktól, amelyek a növények számára táp-
lálékul szolgálnak: nitrogén, foszfor stb. Ezek egyúttal a legfontosabb m�trágyák alap-
anyagai.  

Az emberi tevékenyég következtében a természetes vizekbe egyre nagyobb mennyi-
ség� növényi tápanyag, foszfor, nitrogén kerül, aminek következtében szinte berobban 
az állóvizek növényvilága, és sosem látott mérték� növekedésnek, terjedésnek leszünk 
tanúi. 

Ennek ellenére egész Európában megfosztották a folyókat az ártereikt�l és arra töre-
kedtek, hogy a nagy árhullámokat minél el�bb levezessék. Megsz�ntek a nagy kiterje-
dés� árterek, amelyek ingyen megtisztították a vizeket a bennük lév� foszfortól, nitro-
gént�l. Az Európai Unióban szigorú követelményeknek kell megfelelni a tisztított 
szennyvíznek. Ahhoz, hogy ezt teljesíteni lehessen, mindenütt tisztítóm�vek sora épül. 
Ezek természetesen fosszilis energiára építve elvégzik azt, amit energiafelhasználás 
nélkül az árterek is elvégeztek.  

Magyarországon a rendszerváltozás idején 1,4 millió szarvasmarha volt, jelent�s ré-
szük legel� állatként hozzájárult a hazánkra oly jellemz� ún. nyílt legel� táj fenntartásá-
hoz. Ma már csak 700 ezer szarvasmarhánk van és többségük bent áll az istállóban és 
gázolajjal meghajtott gépekkel levágják számára a lucernát, füvet és beszállítják az 
istállóba, mert csak így biztosítható, hogy megtermelje azt a tejmennyiséget, amivel 
versenyképes marad a tejtermel� ágazat. A búzánál már láttuk, hogy a több termelés 
nem jelent több hasznot, mert az átalakult gazdálkodási mód költsége lényegesen maga-
sabb, mint a kisebb mennyiséget termel� hagyományos gazdálkodási módé. 

Pazaroljuk tehát világszerte a k�olajat, hogy több tejet, húst termeljünk és ennek ér-
dekében inkább a takarmányt visszük az állatokhoz ahelyett, hogy az állatok azt maguk 
lelegelnék. 

Közben pedig nem gondoljuk végig, hogy mi lesz a sorsa annak a sok százezer hek-
tár legel�nek, amelyikr�l elt�nnek az állatok. De ezzel a folyamatnak még nincs vége. A 
szabad verseny azt eredményezi, hogy Dániából, Hollandiából sertéshúst, Dél-Ameri-
kából pedig marhahúst importálunk. Megéri, mert a szállítással együtt is olcsóbb forint-
ban, dollárban stb. Csakhogy ennek a folyamatnak semmi köze sincs a fenntarthatóság-
hoz. Nincs földi méretekben végiggondolva a folyamat, a rossz szabályzók értelmetlen 
szállításokat keletkeztetnek, mert csak pénzügyi mérleg alapján születik a döntés. 

Mi pedig nem kalkuláljuk be azt, hogy milyen vesztesség ér bennünket azzal, hogy 
használaton kívülre kerül az ország területének egy jelent�s része. 
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Vajon ilyen körülmények között lehet-e külön beszélni a környezeti, természeti 
fenntarthatóságról? Nyilván nem. Sem Magyarország, sem az Európai Unió nem füg-
getlenítheti magát a világban zajló folyamatoktól, éppen ezért csak akkor van esély a 
fenntarthatóságra, ha annak követelményei földi mértékben valósulnak meg. 

Mi a megoldás? 

Az emberi népesség folyamatos növekedése és egyre nagyobb régiók bekapcsolódása a 
jóléti országok körébe azt eredményezi, hogy a túlhasználat földi mértékben egyre na-
gyobb. Ennek pedig nincsenek meg a feltételei, ezért megálljt kell parancsolni ennek a 
folyamatnak. Arra nem lehet számítani, hogy az egyén önként lemond autóról, repülés-
r�l, légkondicionáló berendezésr�l és egyéb energiapazarló szokásairól. Ha erre nem 
lehet számítani, akkor világviszonylatban olyan szabályokat kell felállítani, amelyek 
megteremtik a földi élet fenntarthatóságának hosszú távú feltételeit. 

Ez a kérdés azonban nagyon messzire vezet. Alapvet� emberi jogokat korlátozna – 
amelyekr�l ma bizonyosan senki sem hajlandó még tárgyalni sem.  

Reméljük, nem kerül az emberiség, illetve a földi élet olyan helyzetbe, hogy kés� 
lesz ezeket bevezetni. A mai gyakorlat alapján azonban esélyt sem látok arra, hogy erre 
a rendkívül kemény, szinte elképzelhetetlenül kemény döntésre ne kerüljön sor. A kér-
dés csak az, hogy mikor? És hogy békés önkorlátozással-e vagy az emberiség történeté-
ben olyan gyakran alkalmazott módon, er�szakkal? 

2008. november 17. 



 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I. Fenntartható vízhasználat 
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Várallyay György1 

TALAJDEGRADÁCIÓS FOLYAMATOK ÉS SZÉLS�SÉGES TALAJ-
VÍZHÁZTARTÁSI HELYZETEK MINT KÖRNYEZETI PROBLÉMÁK 

A KÁRPÁT-MEDENCÉBEN 

Absztrakt 
A Kárpát-medence (els�sorban az alföldek) általában kedvez� agroökológiai adottságokkal (klí-
ma, talaj, vízkészletek) rendelkeznek, s jó lehet�séget nyújtanak élelmiszer-, takarmány-, ipari 
nyersanyag-, esetleg energia célú biomassza-termelésre. Ezek a kedvez� adottságok azonban 
térben és id�ben egyaránt igen nagy változatosságot mutatnak, szeszélyesek, széls�ségekre hajla-
mosak, s érzékenyen reagálnak természeti okok miatt, vagy az emberi tevékenységb�l adódó 
stresszhatásokra. 

A talajjal, illetve talajhasználattal kapcsolatos problémák két legfontosabb – egymással is szo-
rosan összefügg�, kölcsönhatásban lév� – csoportja a következ�: Talajdegradációs folyamatok; A 
talaj széls�séges vízgazdálkodása.   

Mindezek a gyakori id�járási széls�ségekkel (szeszélyes tér- és id�beni h�mérséklet és csapa-
dékeloszlás), a változatos makro- és mikrodomborzattal együtt gyakran (és sajnos növekv� gya-
korisággal) eredményeznek széls�séges vízháztartási helyzeteket: árvizeket, belvizeket, túlnedve-
sedést, illetve aszályt, gyakran ugyanabban az esztend�ben, ugyanazon a területen. Mégpedig 
ezek valamennyi káros gazdasági és környezeti következményével együtt. 

A talajdegradációs folyamatok és széls�séges vízháztartási helyzetek megel�zése, kivédése, 
megszüntetése, vagy bizonyos t�réshatárig történ� mérséklése csak tudományosan megalapozott 
intézkedés/beavatkozás rendszerekkel lehet a kívánt mértékben hatékony és szolgálhatja eredmé-
nyesen a fenntartható fejl�dés elemeinek érvényesítését, megvalósítását. 

Kulcsszavak 
Talajfunkciók, talajdegradációs folyamatok, talaj vízgazdálkodása, széls�séges vízháztartási 
helyzetek, belvíz–aszály. 

Bevezetés 

Az emberi élet min�ségének három alapvet� kritériuma a megfelel� mennyiség� és 
min�ség�, egészséges élelmiszer, a jó min�ség� víz, a kellemes környezet. 

Mindhárom szoros és sokoldalú összefüggésben van a talajjal, valamint annak hasz-
nálatával (Várallyay, 2002). 

A fenntartható fejl�dés megkülönböztetett jelent�ség� elemei a Kárpát-medencében 
talajkészleteink, illetve ökoszisztémáink (felszín közeli geológiai képz�dmények–talaj–
víz–él�világ–felszín közeli atmoszféra kontinuum) ésszer� hasznosítása, védelme, álla-
gának meg�rzése, sokoldalú funkcióképességének fenntartása. Ez az egész társadalom 
részér�l különös figyelmet igényel, átgondolt és összehangolt intézkedéseket tesz szük-
ségessé (Várallyay, 1997, 2001). 

                                                           
1 Az MTA rendes tagja, MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet.  
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A talaj jelent�sége és funkciói 

A Kárpát-medence, de különösen – az egyéb természeti kincsekben szegény – Magyar-
ország, megkülönböztetett jelent�ség�, feltételesen megújuló (megújítható) természeti 
er�forrását a talajkészletek képezik. 

A társadalom a Kárpát-medencében is egyre inkább és egyre sokoldalúbban veszi 
igénybe a talaj különböz� funkcióit, amelyek közül legfontosabbak a következ�k 
(Várallyay, 1997): 

− Feltételesen megújuló természeti er�forrás;  
− A többi természeti er�forrás (sugárzó napenergia, légkör, felszíni és felszín alatti 

vízkészletek, biológiai er�források) hatásának integrátora, transzformátora, reak-
tora; Ily módon biztosít életteret a talajbani élettevékenységnek, term�helyet a 
természetes növényzetnek és termesztett kultúráknak;  

− A primer biomassza-termelés alapvet� közege, a bioszféra primer tápanyagfor-
rása; 

− H�, víz és növényi tápanyagok természetes raktározója; 
− A talajt (és terresztris ökoszisztémákat) ér�, természetes vagy emberi tevékenység 

hatására bekövetkez� stresszhatások puffer közege; 
− A természet hatalmas sz�r�- és detoxikáló rendszere; 
− A bioszféra jelent�s gén-rezervoárja, a biodiverzitás nélkülözhetetlen eleme; 
− Földtörténeti és történelmi örökségek hordozója. 
E funkciók fontossága, jelent�sége, „súlya” térben és id�ben egyaránt változott és 

változik ma is. Hogy hol és mikor melyik funkciót hasznosítja az ember az adott szocio-
ökonómiai körülményekt�l és politikai döntésekt�l, az ezek által megfogalmazott cé-
loktól, „elvárásoktól” függ. 

Talajkészletek a Kárpát-medencében 

A Kárpát-medence (els�sorban az alföldek) általában kedvez� agroökológiai adottsá-
gokkal (klíma, talaj, vízkészletek) rendelkeznek, s jó lehet�séget nyújtanak élelmiszer-, 
takarmány-, ipari nyersanyag-, esetleg energia célú biomassza-termelésre. Ezek a ked-
vez� adottságok azonban térben és id�ben egyaránt igen nagy változatosságot mutatnak, 
széls�ségekre hajlamosak, szeszélyesek, ezért nehezen el�re jelezhet�k, s érzékenyen 
reagálnak természeti okok miatti, vagy az emberi tevékenységb�l adódó stresszhatá-
sokra (Várallyay, 2001, 2002, 2007b, 2007c, 2008). 

A viszonylag kedvez� adottságokat els�sorban az alábbi három talajtani tényez� ve-
szélyezteti: 

− Talajdegradációs folyamatok; 
− Széls�séges vízháztartási helyzetek; 
− Elemek (növényi tápelemek, szennyez� anyagok) kedvez�tlen biogeokémiai kör-

forgalma. 
Mindezek felmérése és sokoldalú hatásainak elemzése a Kárpát-medencei országok 

regionális tudományos együttm�ködésének egyik vonzó feladata lehet. 
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Talajtermékenységet gátló tényez�k 

A Kárpát-medence jelent�s területén fordulnak el� különböz� talajtermékenységet gátló 
tényez�k, illetve hatnak a talaj sokoldalú funkcióinak zavartalanságát veszélyeztet� 
talajdegradációs folyamatok. Ezeket mutatjuk be az 1. ábrán. A bemutatott kép a 
Kárpát-medence többi részére vonatkozóan sem kedvez�bb, s�t ellenkez�leg! 

A fenntartható talajhasználat kétféleképpen reagálhat a korlátozó tényez�kre: vagy 
igazodik, alkalmazkodik az adott helyzethez megfelel� m�velési ággal, vetésszerkezet-
tel, agrotechnikával, vagy megváltoztatja e tényez�ket talajjavítással, meliorációval 
(táblásítás, vízrendezés, talajjavítás, talajvédelem). 

1. ábra 
 A talajok termékenységét gátló tényez�k Magyarországon 

 
Jelmagyarázat: 1 – Nagy homoktartalom;   2 – Savanyú kémhatás;  3 – Szikesedés; 4 –  Szikese-

dés mélyebb talajrétegekben; 5 – Nagy agyagtartalom; 6 – Láposodás, mocsarasodás; 
7 – Erózió; 8 – Felszín közeli tömör k�zet. 

Forrás: Szabolcs–Várallyay, 1978. 
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Talajdegradációs folyamatok 

Talajdegradációs folyamatok természeti okok miatt, vagy a sokoldalú emberi tevékeny-
ség közvetlen vagy közvetett hatásaiként; tudatos vagy nem kívánt (ismert, kiszámítható 
vagy váratlan) következményeiként egyaránt bekövetkezhetnek. 

A különböz� emberi beavatkozások közvetlen vagy közvetett hatásaira bekövetkez� 
talajdegradációs folyamatok általában nem szükségszer� és kivédhetetlen következmé-
nyei az intenzív mez�gazdasági és ipari termelésnek, valamint az általános társadalmi 
fejl�désnek, hanem többnyire megel�zhet�k, kiküszöbölhet�k, de legalább bizonyos 
t�rési határig mérsékelhet�k. A talajok degradációs folyamatokkal szembeni érzékeny-
ségének elemzése és értékelése e „t�rési határ” meghatározásához nyújt egzakt tudomá-
nyos alapokat.  

A Kárpát-medencében, s benne Magyarországon a legfontosabb talajdegradációs 
folyamatok a következ�k (Szabó et al. 1999; Várallyay, 1989, 2006): 

− víz és szél okozta erózió, 
− savanyodás, 
− sófelhalmozódás, szikesedés, 
− talajszerkezet leromlása, tömörödés, 
− a talaj vízgazdálkodásának széls�ségessé válása, 
− biológiai degradáció: kedvez�tlen mikrobiológiai folyamatok, szervesanyag-kész-

let csökkenése, 
− a talaj tápanyagforgalmának kedvez�tlen irányú megváltozása, 
− A talaj pufferképességének csökkenése, talajmérgezés, „toxicitás”. 
Az utóbbi években a térinformatika és a számítógép-technika robbanásszer� fejl�-

dése lehet�séget adott az elmúlt évtizedek eredményes talajfelvételezési/talajvizsgálati/ 
talaj-térképezési információanyagának korszer� digitális adatbázisokba szervezésére. 
Az ez irányú nemzetközi programokba Magyarország is tevékenyen bekapcsolódott. 
Egyebek mellett kidolgozásra került a talajdegradációs folyamatok regionális lehatárolá-
sának, valamint osztályozásának módszertana (Szabó et al. 1999).  

Az országban meglév� valamennyi talajtani információ felhasználásával elemeztük 
Magyarország talajainak „környezeti érzékenységét” a f�bb talajdegradációs folyama-
tokkal szemben. 

Széls�séges vízháztartási helyzetek 

A Kárpát-medence természeti adottságai között nagy biztonsággal el�rejelezhet�, hogy 
az élelmiszer- és környezetbiztonságnak, a korszer� mez�gazdaság- és vidékfejlesztés-
nek, valamint a környezetvédelemnek egyaránt a víz lesz egyik meghatározó tényez�je, 
a vízfelhasználás hatékonyságának növelése, ennek érdekében pedig a talaj-vízháztartás 
szabályozása megkülönböztetett jelent�ség� kulcsfeladata (Várallyay, 2005, 2007a, 
2207b).  

Vízkészleteink ugyanis korlátozottak. A lehulló csapadék a jöv�ben sem lesz több 
(s�t, a prognosztizált globális felmelegedés következtében esetleg kevesebb) mint jelen-
leg, s nem fog csökkenni tér- és id�beni változékonysága sem. A Kárpát-medencében – 
els�sorban annak alföldi területein – pedig éppen ennek van megkülönböztetett jelent�-
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sége. Az átlagos csapadékmennyiség többnyire roppant szeszélyes id�beni és területi 
megoszlásban hull le, s gyakran csupán szerény hányada jut el a növényig. Ezért adódik 
gyakran zavar a növények vízellátásában, s van, vagy lenne szükség a hiányzó víz pót-
lására, illetve a káros víztöbblet eltávolítására – esetleg ugyanabban az évben, ugyan-
azon a területen (Várallyay, 2001, 2007c). A Kárpát-medence vízháztartási széls�sé-
gességét a szeszélyes csapadékviszonyok mellett két további tényez� súlyosbítja: 

− a makrodomborzat tekintetében sík Alföld heterogén mikrodomborzata (padkák-
kal, hátakkal, erekkel, laposokkal, semlyékekkel), 

− a térség talajviszonyainak igen nagy változatossága, helyenként mozaikos tarka-
sága, valamint a talajok jelent�s hányadának kedvez�tlen fizikai–vízgazdálkodási 
tulajdonságai. 

Felméréseink szerint Magyarország talajainak mintegy 43%-a kedvez�tlen, 26%-a 
közepes és csak 31%-a kedvez� vízháztartású (Várallyay, 1985, 2005; Várallyay et al. 
1980). Szemléletesen mutatja ezt a 2. ábra kördiagramja, amelyen a talaj kedvez�tlen, 
közepes vagy kedvez� vízháztartásának f� okait is feltüntettük.  

A talaj széls�séges vízháztartásának/nedvességforgalmának f�bb okait és következ-
ményeit foglaltuk össze vázlatosan a 4. ábrán.  

2. ábra 
 Kedvez�tlen, közepes és jó vízgazdálkodási tulajdonságokkal rendelkez� talajok 

megoszlása Magyarországon 

 
Jelmagyarázat: 1–5 – Kedvez�tlen vízgazdálkodási tulajdonságokkal rendelkez� talajok (43%). 

A kedvez�tlen tulajdonságok oka: 1. Széls�ségesen nagy homoktartalom (10,5%); 2. Széls�-
ségesen nagy agyagtartalom (11%); 3. Szikesedés (10%); 4. Láposodás  (3%); 5. Sekély ter-
m�réteg (8,5%);. 6–8. Közepes vízgazdálkodási tulajdonságokkal rendelkez� talajok (26%). 
Oka: 6. Könny� mechanikai összetétel  (11%); 7. Agyagfelhalmozódás a talajszelvényben 
(12%). 8. Mérsékelt szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%). 9. Jó vízgazdálkodási tulaj-
donságokkal rendelkez� talajok  (31%). 

Forrás: A szerz� szerkesztése 

A növekv� vízigények kielégítése csak a vízfelhasználás hatásfokának növelésével 
képzelhet� el és valósítható meg, amelynek egyik alapvet� eleme a talaj vízháztartásá-
nak, nedvességforgalmának hatékony szabályozása. A talaj ugyanis hazánk legnagyobb 
kapacitású természetes víztározója (Várallyay, 2005, 2007a, 2008). Fels� egy méteres 
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rétege mintegy 30–35 km³ víz befogadására és 25–30 km³ víz raktározására képes. En-
nek mintegy 55–60%-a a növény számára nem hozzáférhet� „holtvíz”, 40–45%-a pedig  
„hasznosítható víz”, amelyre vonatkozóan pontos területi adatok állnak rendelkezé-
sünkre. Mindez azt jelenti, hogy a lehulló csapadék több mint fele egyszerre „beleférne” 
a talajba, ha beszivárgását nem akadályozná a talaj 

− víz tározására alkalmas pórusterének vízzel telítettsége („tele palack effektus), 
− fels� rétegének átfagyása („fagyott palack effektus”), 
− felszínén, illetve felszín közeli rétegeiben kialakuló lassú víznyelés� réteg, amely 

megakadályozza vagy lassítja a talaj potenciális nedvességtározó terének feltölté-
sét („ledugaszolt palack effektus”) (Várallyay, 2007a).  

Ilyen területeken a talaj még a hosszabb–rövidebb belvízborítás alatt sem ázik be 
mélyen, nem „használja ki” víztároló kapacitását. Ezért fordul el� azután – egyre gyak-
rabban és egyre nagyobb területeken – az a helyzet, hogy a belvizek természetes elt�-
nése vagy mesterséges eltüntetése után a csapadékszegény nyári id�szakban ugyanazo-
kon a területeken komoly aszálykárok jelentkeztek, ami sajnos jellemz�je a Kárpát-
medence alföldi területeinek. 

A kis víztartó képesség� homoktalajokra jutó víz egy része csak átszalad a talajszel-
vényen, ott nem raktározódik, s teszi a talajt ugyancsak aszályérzékennyé („lyukas 
palack effektus”). E tényez�k által veszélyeztetett területeket mutatjuk be a 3. ábrán. 

3. ábra 
A talaj vízraktározó képességét korlátozó tényez�k 

 
Forrás: MTA TAKI GIS Labor, AGROTOPO adatbázis alapján, 2004. 
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Fenti okok gyakran eredményeznek széls�séges vízháztartási helyzeteket (egyaránt 
nagy árvíz-, belvíz- és túlnedvesedési veszély, valamint az aszály-érzékenység) mind-
ezek kedvez�tlen, s�t káros környezeti/ökológiai következményeivel. A széls�séges víz-
háztartási és ökológiai stresszhelyzetek megel�zésének, kiküszöbölésének, mérséklésé-
nek megkülönböztetett jelent�sége van a Kárpát-medence alföldi területein. Ez kétirá-
nyú vízháztartás-szabályozást tesz szükségessé (Várallyay, 2007a, 2007c), amelynek 
alaptétele nem lehet más, mint a talaj felszínére jutó víz talajba szivárgásának és a talaj-
ban történ� hasznos (a növények számára felvehet� formában történ�) tározásának el�-
segítése. 

E célok lehet�ségeit foglaltuk össze az 1. táblázatban, utalva arra, hogy a vízháztar-
tás-szabályozási beavatkozások túlnyomó része egyben hatékony környezetvédelmi 
intézkedés is. 

1. táblázat   
A talaj-vízháztartás szabályozásának lehet�sége, módszerei és környezeti hatásai 

Lehet�ségek Módszerek Környezeti 
hatások 

Felszíni lefolyás talajvéd� gazdálkodás: beszivárgás id�tartamának 
növelése (lejt�szög mérséklése; állandó, zárt 
növénytakaró megtelepítése; talajm�velés); 
beszivárgás lehet�ségeinek javítása (talajm�velés, 
mélylazítás) 

1,1a 
5a, 8 

Felszíni párolgás beszivárgás gyorsítása (talajm�velés mélylazítás); 
felszíni vizek összefolyásának megakadályozása 

2,4 

Talajon keresztüli 
talajvíz-táplálás 

talaj víztartó-képességének növelése; repedezés 
(duzzadás-zsugorodás) mérséklése 

5b, 7 

Talajvízszint 
emelkedés m

eg
ak

ad
ál

yo
zá

sa
 v

ag
y 

m
ér

sé
kl

és
e 

szivárgási veszteségek mérséklése; talajvízszint-
szabályozás (szivattyúzás, drénezés) 

2,3 
5b,5c 

Talajba szivárgás felszíni lefolyás csökkentése (lásd fent) 1,4,5a, 7 

Talajban történ� 
hasznos tározás 

el
�

se
gí

té
se

 

talaj vízraktározó-képességének növelése 
(beszivárgás el�segítése, talaj víztartó-
képességének növelése); megfelel� m�velési ág és 
vetésszerkezet (növény megválasztás); talajjavítás; 
talajkondicionálás 

4,5b,7 

Hiányzó víz pótlása (öntözés) öntözés 4,7,9,10 

Felesleges és káros vizek 
felszíni 
felszín alatti   

 
felszíni 
felszín alatti 

1,2,3,5c,6,7, 
11 

 
 

 

elvezetése vízrendezés (drénezés) 
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Kedvez� környezeti hatások Kedvez�tlen környezeti hatások 

Az alábbi káros környezeti mellékhatások 
megel�zése, megszüntetése vagy mérséklése 

 

1. Víz okozta talajerózió; talajfolyás 
2. Másodlagos szikesedés 
3. Láposodás, vizeny�södés, belvízveszély 
4. Aszályérzékenység, repedezés 
5. Kijuttatott tápanyagok 
    a) bemosódása (→ felszíni vizek eutrofizá-

ciója) 
    b) kilúgozódása (→  felszín alatti vizek) 
    c) immobilizációja 
6. Fitotoxikus anyagok képz�dése 
7. Biológiai degradáció 
8. Árvízveszély a vízgy�jt�területen 

9. Túlnedvesedés (belvíz-érzékenység; 
elvizeny�södés, láposodás-mocsarasodás) 

10. Tápanyag-kilúgozódás 
11. Szárazság-érzékenység 

Forrás: Várallyay, 2004, 2007b, 2008. 

A korszer� talajtan kulcskérdése a talajfolyamatok szabályozása 

A talaj funkcióképességét, funkcióinak zavartalanságát, a talajtulajdonságok összhatása 
határozza meg, ami viszont a talajban végbemen� anyag- és energiaforgalmi, talajkép-
z�dési és talajpusztulási folyamatok eredménye.  

A talajfolyamatok szabályozása a korszer� talajtan egyik legfontosabb feladata, 
amelyre egyre inkább van szükség, de egyre inkább van lehet�ség is (Várallyay, 2002, 
2007b).  

Mindez azonban csak körültekint� és alapos hatáselemzések és reális prognózisok 
rendszerére alapozva lehet a kívánt mértékben céltudatos, eredményes és hatékony. 
Ezek ma a kutatások – feltétlenül prioritásként kezelend� – legfontosabb feladatai. 
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Štekauerová, Vlasta1 – Šútor, Julius2 – Nagy, Viliam3 

A TALAJNEDVESSÉG ALAKULÁSA A CSALLÓKÖZBEN – 
ÖSSZEFÜGGÉSEK A KÖRNYEZETI ÉS KLIMATIKUS 

VÁLTOZÁSSAL4 

Absztrakt 
A Csallóköz (Zitny Ostrov) talajvízviszonyai jelent�sen megváltoztak az elmúlt évtizedben. A 
B�si (Gab�íkovo) er�m� üzembe helyezését követ�en lehet�ség nyílt az antropogén beavatkozá-
sok hatásainak megfigyelésére a területen. A területen található kavicsréteg valamint az azt fed� 
50–800 cm-es talajréteg viszonylag stabil elhelyezkedés�, ugyanakkor a talajvíz-mozgás az épít-
kezés hatására (1992) megváltozott. A mérési eredmények alapján további információkhoz jutot-
tunk a Csallóköz sérülékeny vízháztartásának modellezéséhez. Ez hozzásegít ahhoz is, hogy a 
várható klimatikus és környezeti változásokat modellezni tudjuk.  

Bevezetés 

A Csallóköz a Duna legnagyobb természetes szigete, amelyet a Duna f�ága, illetve a 
Kis-Duna határol (1. ábra). A Csallóköz 100 km hosszú, szélessége 20 km. Ezek 
alapján a területe mintegy 2000 km2.  

A Csallóköz természeti környezete különleges és egyben különös egységet mutat, 
amelynek megjelenési formái például a sziget egységes geológiája, hidrogeológiája, 
geokémiája illetve talajösszetétele. A talajnedvesség-tartalom vizsgálata nem öncélú 
adatgy�jtés, hiszen a talajnedvesség-tartalom komoly befolyással van a területen inten-
zíven folytatott növénytermesztésre, illetve a növények életfeltételeinek alakulására 
(Nagy et al. 2007; Neményi–Milics, 2007; Varga-Haszonits et al. 2008; Milics – 
Neményi,  2008; Neményi et al. 2006). 

Geológiai felépítés  

A Csallóköz negyedid�szaki folyami hordaléka a pleisztocén és a holocén id�szakból 
származik. A sziget belsejében homokos üledékek találhatók. Ezek az üledékek a sziget 
belsejében elérik a  300 méteres mélységet, ami a tektonikus mozgásoknak köszönhe-
t�en kis sebességgel süllyed. A kavicsos homokon fiatalabb alluviális agyagos-homokos 
iszap rakódott le, kisebb kiterjedésben iszapos agyag, és vályogos agyag is el�fordul. 
Ezek az üledékek a pleisztocén maradványai. A fiatalabb holocén üledékek leginkább a 
Duna, illetve a Kis-Duna közvetlen környezetében jelennek meg, tehát a Csallóköz ala-
                                                           
1 Igazgató, Szlovák Tudományos Akadémia Hidrológiai Intézet. 
2 Tudományos f�munkatárs, Szlovák Tudományos Akadémia Hidrológiai Intézet 
3 Tudományos f�munkatárs, Szlovák Tudományos Akadémia Hidrológiai Intézet. 
4 Szerz�k köszönetüket fejezik ki a No. APVV-SK-MAD-025-06,  No. APVV-0271-07 és a 
VEGA (Project No. 2/0120/06) projektek támogatásáért. 
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csonyabban fekv� területein találhatók. A felszín alatti kavicsréteg a sziget központi 
illetve fels� részén a felszín alatti 50–70 centiméteres mélységben található, ugyanakkor 
a sziget alsó részén olykor hat, vagy akár nyolc méteres vastagságot is elér a talajréteg. 
A felszín alatti határréteg – azaz a kavicsréteg tetején illetve a talajréteg alján jelentkez� 
zóna – nagyon fontos szereppel bír a Csallóköz természetes vízgazdálkodásának vala-
mint a terület felszín alatti vizeinek szempontjából. 

1. ábra 
 A Csallóköz elhelyezkedésének sematikus ábrája 

 
Forrás: A szerz�k szerkesztése. 

A határréteg jelent�sége a következ�kkel magyarázható. A pleisztocén és holocén 
eredet� kavicsréteg (a kés�bbiekben alapk�zet) felett elhelyezked� zóna természetes 
környezete szignifikáns különbséget mutat a többi talaj–víz–leveg� háromfázisú rend-
szert�l (a fed�réteg telítetlen zónájában).   

A jelent�s eltérés a víz retenciós tulajdonságaiban, illetve általános értelemben a víz 
dinamikájában jelentkezik. A talaj szemcsézettségének függvényében ha a fed�rétegben 
a szabad víz csökken, a talaj telítettségének 20–60%-a akkor is megmarad. A 
meliorációs gyakorlatban (öntözés illetve drénezés), a vízlefolyás a süllyed� talajvíz-
szint felett elhelyezked� rétegekb�l a speciális hozammal (drén porozitás) írható le. Ez a 
mutató extrém nehéz talajok esetében nulla, könnyebb talajok esetén 0,2-0,25%-os érté-
keket vehet fel.  Ezért a speciális hozam koefficiens (drén porozitás) egy fontos hidro-
fizikai talajparaméter.  
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A fed�réteg alatt – a kavicsos felszín feletti határrétegnél – a retenciós víz mennyi-
sége a süllyed� vízszint fölött elhanyagolható. A lefolyás a talajvízszint süllyedésénél a 
vízhozammal illetve a speciális hozam koefficienssel írható le. A talajvíz hidrológiában 
illetve talajvíz hidraulikában ez az érték a Csallóköz területén illetve ez alatt a határré-
teg alatt 0,2% (Mucha et al. 1992, 1993; Mucha, 1995; Kosorin, 1997, 1998; Burger, 
1979, 1999; Burger–�elková, 1992; Pospíšil et al. 1979, 2000). Ez az esemény akkor 
következik be, amikor a talajvízszint csökken, ugyanakkor majdnem a teljes vízmennyi-
ség lefolyik a porózus környezetb�l.  

A vízmozgás szempontjából a telítetlen zónában elhelyezked� víz szignifikánsan 
különbözik attól a vízt�l, amely a talajvízszint alatt helyezkedik el. Például a növények 
által felhasználható víz mennyisége a gyökerek fejlettségét�l is függ, hiszen azok szívó 
hatása gy�zi le a talajnedvességb�l felvehet�, ugyanakkor a pórusokhoz kötött vizet. 

Meghatározza a vízmozgást a hidraulikus telítetlen vezet�képesség is, amely a talaj-
nedvesség telítettségének a függvénye is egyben.  

Ez a vezet�képesség könny� homokos talajokban naponta több tíz centiméter, na-
gyon nehéz talajokban pedig néhány milliméter. A szabad talajvízszint alatt a vízmoz-
gás tízes nagyságrenddel is nagyobb, hiszen a víz nincs a pórusokhoz kötve. 

Jellemzésére a hidraulikus vezet�képességet alkalmazzák (ezt más néven telített hid-
raulikus vezet�képesség vagy filtrációs koefficiensnek is mondhatjuk). A talajvíztükör 
alatt az érték elérheti a néhány tízméteres értéket naponta. A fed�rétegben – azaz a 
talajban – az érték néhány méteres nagyságot ér el a talajtípus, illetve a szemcsézettség 
függvényében.  

A határrétegek mélysége meghatározott profilok mentén  

A Csallóköz elhelyezkedését bemutató adminisztratív térkép felhasználásával (Šútor–
Rehák, 1999), a határréteg mélységét ismertet�jelként használva (fed�réteg-kavicsos 
felszín alatti réteg) a talajfelszín alatt a következ� eljárás alkalmazásával történt a telí-
tetlen talajzóna vastagságának meghatározása. Az említett térképen (2. ábra) hat szel-
vényvonal meghatározására került sor. E vonalak mentén egyenl� távolságban a relatív 
határréteg mélységek kerültek meghatározásra. A szelvények felszíni elhelyezkedése a 
következ�:  

1. A – Á+ keresztmetszet: Dunajská Lužná – Nový Život (hossz 24 km), 
2. B – B+ keresztmetszet: Lehnice – Blahová (hossz 20 km), 
3. C – �+  keresztmetszet: Kostolné Kra�any – Dunajská Streda (hossz 22,85 km), 
4. D – D+ keresztmetszet: Gab�íkovo (hossz 24 km), 
5. E – E+ keresztmetszet: Pastúchy (hossz 20 km), 
6. F – F+ hosszmetszet: Biskupické rameno – Šamorín – Baka – Balo� (hossz 54 km). 

Az egyes szelvények grafikus ábrázolását, a határrétegek mélységét valamint a ha-
ránt húzódó hosszmetszeteket a 2. ábra szemlélteti. A statisztikai jellemz�ket az 1. táb-
lázat foglalja össze. 
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2. ábra 
 A Csallóközt behálózó szelvények elhelyezkedése 

 

Forrás: A szerz�k szerkesztése. 

1. táblázat 
Az egyes keresztszelvények aerációs zónájának mélységét leíró statisztikai adatok   

Keresztszelvény Statisztikai érték 

A–A+ B–B+ C–C+ D–D+ E–E+ F–F+ 

Területi közép 1,70 1,71 2,44 2,47 2,65 2,48 
Területi középhiba 0,105 0,087 0,106 0,094 0,106 0,062 
Medián 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Módusz 1,5 1,5 3,5 2,5 3,5 3,5 
Szórás 1,031 0,780 1,016 0,846 0,930 0,903 
Variancia 1,064 0,610 1,031 0,716 0,859 0,815 
Többlet –0,582 0,465 –1,426 –0,989 –1,357 –1,506 
Ferdeség 0,981 1,096 –0,274 –0,270 –0,484 –0,110 
Min.-max. különbség 2,75 2,70 2,80 2,65 2,60 2,75 
Minimum 0,75 0,80 0,70 0,85 0,90 0,75 
Maximum 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 
Sum 164,800 136,650 224,800 197,300 201,600 533,550 
Mintaszám 97 80 92 80 76 215 
Valószín�ség (96%)  0,208 0,171 0,207 0,185 0,208 0,121 
Variációs koefficiens 0,606 0,456 0,416 0,342 0,35 0,364 

Forrás: A szerz�k szerkesztése. 
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A táblázatban bemutatott vertikális profilok összességében 162 kilométeres hosszú-
ságban adnak megbízható adatot a fed�réteg (talaj) vastagságáról. Meg kell jegyezni, 
hogy a megadott értékek kizárólag a meghatározott profilokra érvényesek. Az adatok 
teljes Csallóközre kiterjed� generalizálása félrevezet� lenne. Pontos területi bemutatás-
hoz térinformatikai módszerek alkalmazásával lehetne ábrázolni a talajreliefet, illetve a 
fed�réteg vastagságát. 

A határréteg mélységének területi megjelenése  

A talajnedvesség monitoring rendszer adataira alapozva a Csallóköz további bemutatá-
sát segíti el� az a tematikus térkép, amely a kavicsréteg felszín alatti mélységét metsze-
tekben ábrázolja. A terület ezen speciális, tematikus felmérése és bemutatása az egyes 
meghatározott talajréteg vastagságokról, illetve a kavicstakaró felszín alatti mélységér�l 
nyújt további információt. A térkép által szemléltetett információk felhasználásával 
készített diagram az el�re osztályozott talajréteg-vastagságok alapján az alapk�zet 
mélységének területi eloszlását szemlélteti (3. ábra).  

3. ábra 
A kavicsréteg és a talajréteg határának térbeli kiterjedtsége 

Az alapk�zet és a fed� talajréteg területi elterjedése
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Forrás: A szerz�k szerkesztése. 
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Talajvíz 

A talaj telítetlen zónája egy rendszer részeként értelmezhet�: atmoszféra–vegetáció–telí-
tetlen zóna–talajvíz. A Csallóköz felszín alatti vizeinek viszonyairól meglehet�sen szé-
les alapismeretekkel rendelkezünk. Ennélfogva az alábbiakban csak azon ismeretekre 
koncentrálunk, amelyek a talajnedvesség alakulásának matematikai modellezéséhez 
feltétlenül szükségesek. A két alrendszer (telítetlen zóna és talajvíz) összeköt� elemét, a 
talajvíztükröt ismertetjük. 

A Csallóköz talajvizét a beszivárgási zónán keresztül a Duna szolgáltatja állandó jel-
leggel. Ez a megállapítás – geológiai információk alapján (Porubský et al. 1971) – a Po-
zsony (Bratislava) és Sap (Palkovi�ovo) közötti területre érvényes. A beszivárgó 
talajvíz átfolyik egy nagyon laza szerkezet� permeábilis homokos kavicsrétegen délke-
leti irányban, majdnem párhuzamosan a Duna folyásmedrével.  

A b�si (Gab�íkovo) vízlépcs� üzembe helyezését (1992) megel�z�en a talajvízszint 
nagymértékben ingadozott. Az ingadozás mértéke (hosszú távú középérték) 4 és 7 méter 
között változott a Duna csallóközi fels� szakaszán, 2 és 4 méter között változott a kö-
zéps� szakaszon (nagyjából Dunaszerdahely magasságáig), és 0–2 méter között 
változott a sziget alsó részén, valamint a mélyebben fekv� területeken (Porubský et al. 
1971, Kalnová, 1976).  

Ez a helyzet a b�si vízer�m� üzembe helyezését követ�en megváltozott. A talaj 
víztartóképességét megfigyel� monitoring program keretein belül a talajvíztükör mini-
mum illetve maximum értékeit vizsgálva a talajvízszint ingadozásáról is képet kapunk 
(2. táblázat). 

A kiválasztott állomások (mér�pontok) adatai sorrendben mutatják az értékeket Po-
zsonytól a Zlatná alsó folyásáig. Az értékek három zóna karaktereinek leírására vonat-
koznak: a fels�, a középs� (Dunacsuntól B�sig) és az alsó Csallóközi területekre, az 
1996-os év komplett értékeit mutatva. Az egyes mér�pontok adatait a 2. táblázat tartal-
mazza. 

A 2. táblázatból kit�nik, hogy a mér�pontok három min�ségében eltér� csoportba 
sorolhatók, a telítetlen zóna vizsgálatának szempontjából.  Az els� csoportba azok a 
mér�pontok sorolhatók, amelyekben az egész év során nem éri el, s�t meg sem közelíti 
a fed� (talaj) réteget a talajvíztükör.  

A második csoportba azok a mér�pontok sorolhatók, ahol mind a középérték, mind 
az ingadozó talajvízszint jelen van a fed�rétegben a teljes év során.  

A harmadik csoportba azok a mér�pontok sorolhatók, amelyeknél az ingadozó talaj-
vízszint id�nként átlépi a fed�réteg és a kavicstakaró (alapk�zet) határát.  

A relatív hiányos adatsor miatt a talajvíztükör id�beli és térbeli változását illetve 
aktuális tartózkodási helyét nem tudjuk bemutatni.  

A fent említett eljárással, illetve a Csallóköz talajvízrendszerét leíró adatokkal – 
amelyek a Szlovák Hidrometeorológiai Intézetben rendelkezésre állnak – a természeti 
jelenség pontosabb leírása illetve területi vizsgálata is elvégezhet� lenne mindhárom 
fentebb említett csoportra.  

A bemutatott különbségek, amelyek a talajvízszint ingadozását hivatottak szemlél-
tetni, két okkal magyarázhatók: egyrészt a talajvízszint természetes ingadozásával, más-
részt a b�si er�m� üzembe helyezésével, illetve annak a természetes körülményekre 
kiváltott hatásaival.  



 33

2. táblázat 
A talajvízszint alakulása és jellemz�i a Csallóköz kiválasztott mér�pontjain 

Minta Terület Kód Középérték 
(cm) 

Min. 
(cm) 

Max. 
(cm) 

Különbség 
(cm) 

Kavicsréteg 
mélysége 

(m) 

1 BA Ružinov R1 601 528 665 136 3–4 
2 V1 101 80 114 34 < 3 
3 V2 241 228 257 29 4–5 
4 V3 159 126 176 50 < 3 
5 

Vrakú� 

V4 126 100 144 44 4–5 
6 B1 488 444 550 105 3–4 
7 B2 347 263 563 399 > 3 
8 B3 319 205 403 205 3 
9 

P. Biskupice 

B4 377 292 537 245 3–3,5 
10 D1 607 595 639 44 < 3 
11 

Dunajska Lužná 
D2 500 490 530 40 2,8 

12 K. Horáre� NZ14 198 186 220 34 2,3 
13 M1 305 282 330 48 1–2 
14 

Mierovo 
M2 332 307 355 48 2 

15 B1 206 156 230 74 < 3 
16 

Bellová Ves 
B2 209 157 233 76 < 3 

17 N1 120 77 142 65 < 1 
18 N4 171 123 197 74 1 
19 N8 232 180 263 83 < 1 
20 

Lehnice 

N9 123 75 147 72 1 
21 Mlie�no NZ13 334 295 413 118 2 
22 Bá� NZ12 487 449 550 101 1–2 
23 R1 182 151 218 67 2–3 
24 

Rohovce 
R2 204 183 240 57 2,5 

25 Dobrohoš� NZ17 235 185 298 113 2 
26 Bo1 215 190 262 72 2 
27 

Bodíky 
Bo2 228 197 282 85 3 

28 Bodíky NZ18 250 207 298 91 < 3 
29 Trstená NZ9 188 155 275 120 < 3 
30 Kr. Lúka NZ19 191 150 241 91 2,5 
31 Dekan NZ20 247 116 201 116 2 
32 Dol.Štál DS12 221 204 239 35 < 1 
33 Gab�ikovo G1 192 85 329 244 > 3 
34 Sap S1 258 197 338 140 1–2 
35 HZ1 205 165 236 71 3–4 
36 

H. Zlatná 
HZ2 355 304 391 87 < 4 

37 �1 129 75 175 100 3–4 
38 

�alovec 
�2 132 81 172 91 < 4 

Forrás: A szerz�k szerkesztése. 
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A telítetlen talajzónában elhelyezked� víz  

A szabad talajvíztükör a talajban található nedvességi zónákat választja két csoportra. 
Az els� kategóriába a telített zóna tartozik (a talajnedvesség maximálisan kitölti a pó-
rusteret), a második kategória a telítetlen zóna vagy aerációs zóna (a talaj pórusterében 
nem kizárólag víz, hanem leveg� is van). Amennyiben a talajprofil hidrológiai értelem-
ben összeköttetésben áll a szabad talajvíztükörrel, a telítetlen zóna fels� határa a talaj 
felszíne, az alsó határ pedig a talajvíztükör. A telítetlen zóna fels� értékét egyértelm�en 
kijelöli a talaj felszínének változása. Az alsó határréteg ugyanakkor nem ilyen egyér-
telm�, hiszen ez egy dinamikusan változó réteg, amely kölcsönhatásban van a vízmoz-
gási folyamatokkal a telítetlen zónában, illetve a talajvíztükör alatti filtrációs koeffici-
enssel. Ezt a jelenséget a Csallóközre értelmezve a kölcsönhatás jelent�s, köszönhet�en 
a korábban említett kavics alapk�zet-fed�réteg határrétegnek. Amennyiben a talajvíztü-
kör a határréteg felett húzódik, az hidrológiai kapcsolatban áll a telítetlen zónával, így 
részt vesz a telítetlen zóna vízháztartásának alakításában. Ellenkez� esetben a kett� 
közötti interakció egyirányú, azaz a víz a telítetlen zónából áramlik a talajvíz felé. A 
telítetlen zóna vízháztartásának vizsgálatakor illetve modellezésekor ez központi kérdés. 
Amennyiben a talajvíztükör a fed�rétegben található, az részt vesz a telítetlen zóna 
vízháztartásának alakításában, annak mélységének függvényében. Amennyiben a talaj-
víztükör a fed�réteg alatt található, az nem játszik szerepet a telítetlen zóna vízháztartá-
sának alakításában. A talajvízszintek hatásának vizsgálatát a telítetlen zóna víztartó 
képességének változására 1989-ben illetve 1996-ban is elvégezték (Šútor, 1999; Šútor, 
2000).  

Az 1989-es év a b�si vízer�m� rendszer üzembe helyezését megel�z�en, az 1996-os 
év az üzembe helyezést követ�en gy�jtött adatokat a talaj víztartó képességének vizs-
gálatához. Az összehasonlításhoz szükséges átlagolt mérési eredményeket a 2. táblázat 
tartalmazza. 

A valódi mérési adatok, amelyek a napi illetve a havi változásokat jelzik, jól bizo-
nyítják a talajvíztükör ingadozását az év folyamán. Az egyes értékek hatványozottan 
jelennek meg a területi elemzéseknél, amelyek a határréteg és a talajvíztükör szintjét 
vizsgálják. Ez a területi variabilitás különösen jelent�s a talajvíz szerepének vizsgálata-
kor, a víztartó képesség dinamikájának meghatározásához a telítetlen zónában.   

Végs� soron elmondható, hogy a telítetlen zónában megfigyelhet�k a talajvízszint 
változásnak hatásai. A Csallóköz néhány jellegzetes mér�pontjának talajnedvesség 
tartalmát a 4. ábra szemlélteti. Az ábrán jól látható, hogy a Bodiky, Bac, illetve 
Kralovska Luka mér�pontok esetén a talajvíztükör a kavicsos rétegben mozog, azaz a 
telítetlen zónát nem éri el, a Cilzka Radvan mér�pontban ugyanakkor a telítetlen zóna 
vízháztartására a talajvíz jelent�s befolyással volt. 
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4. ábra 
 Néhány mér�pont vízháztartásának alakulása 2000-ben 

(a talajvíztükör a két jelölt határréteg között mozgott) 

Forrás: A szerz�k szerkesztése. 
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Nagy, Viliam1 – Štekauerová, Vlasta1 – Šútor, Julius1 – Milics, Gábor 2 

FELSZÍN ALATTI VÍZKÉSZLETEK – A TALAJNEDVESSÉG 
MINT MEGÚJULÓ ENERGIAFORRÁS3 

Absztrakt 
A felszín alatti vízkészletek (els�sorban a talajnedvesség) meghatározó szereppel bír a növény-
termesztés szempontjából. A talajnedvesség éves ciklikussága miatt megújuló er�forrásnak te-
kinthet�, ugyanakkor a várható klímaváltozás óriási hatással lehet ennek az er�forrásnak a rendel-
kezésre állására. Amennyiben a különböz� szcenáriók jóslatainak hihetünk, a talajnedvességgel 
mint megújuló víztározó kapacitással a jelenlegi gyakorlatnál felel�sségteljesebben kell bánnunk 
a növénytermesztés biztonságának meg�rzése céljából. Jelen cikk ahhoz nyújt információt, hogy 
hogyan lehet ésszer�bben gazdálkodni a talajnedvességgel mint megújuló er�forrással. 

Bevezetés 

A világ vízkészlete mintegy 1 400 325 250 km3. Ebb�l a felszín alatti víz 8 065 000 
km3. Az összes felszíni édesvíz (ide értve a tavakat, folyókat, mesterséges tározókat és 
mocsarakat is) 247 250 km3 (Porubsky, 1991). A talajnedvesség mint az általunk vizs-
gált felszín alatti vízkészlet, egyben mint megújuló energiaforrás mennyisége 65 000 
km3. 

A talajnedvesség megléte a növénytermesztés szempontjából kiemelt jelent�ség�, 
hiszen a növénytermesztés a biológiai eredet� energiaforrások el�állításának egyik 
eszköze. A növények 80–95% vizet tartalmaznak. A víz az él�lények szerves része, így 
a növényi élet elengedhetetlen hozzátartozója. A víz nemcsak alkotóeleme a növények-
nek, hanem feltétlenül szükséges az anyagok és az energia mozgatásához is. Ezért 
alapvet� követelmény a korlátozott (nálunk ma még b�ven rendelkezésre álló) vízkész-
let minél gazdaságosabb felhasználása, illetve az új gazdálkodási módszerek lehet�sé-
geinek feltárása. 

A talajban el�forduló vízmennyiség meglep�en magas, mert egy méter vastagságú 
réteg akár 30–60 cm talajvizet is tartalmazhat. Elmondható, hogy átlagosan 25 cm víz 
található a talajban, ebb�l megállapítható, hogy mind Szlovákiában, mind Magyarorszá-
gon a legjobb víztározó a talaj. A talaj körülbelül 11-szer több vizet tárol, mint az összes 
folyó, vízduzzasztó és tó együtt véve. 

További tulajdonsága a talajnedvességnek, hogy nem használható fel sem ipari, sem 
ivóvízként, mert a talajból való kivonása sok technikai akadályba ütközik. Ezek az 
akadályok viszont egyes körülmények közt nem léteznek a növények számára, mivel 

                                                           
1 Szlovák Tudományos Akadémia Hidrológiai Intézet. 
2 Egyetemi tanársegéd, Nyugat-magyarországi Egyetem, MÉK, Biológiai Rendszerek M�szaki 
Intézete. 

3 Szerz�k köszönetüket fejezik ki a No. APVV-SK-MAD-025-06,  No. APVV-0271-07 és a 
VEGA (Project No. 2/0120/06) projektek támogatásáért. 
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azok rendelkeznek a megfelel� berendezéssel (gyökérzet) a talajnedvesség felvételére. 
A növények számára általában a talajban lév� víz az egyetlen vízforrás. Mivel a talajvíz 
általánosan csak néhány gramm oldott ásványi sót tartalmaz, fizikálisan nem sokban 
különbözik a tiszta vízt�l. 

Irodalmi áttekintés 

A Kárpát-medence vízkészletei (lehulló csapadék, felszíni és felszín alatti vízkészletek) 
korlátozottak, s ebb�l a nem növekv� (s�t esetleg csökken�) készletb�l kell az egyre 
nagyobb, s egyre sokoldalúbbá váló társadalmi igényeket kielégíteni. Még nagyobb 
problémát jelent azonban, hogy a sz�kös vízkészleteink is igen nagy tér és id�beli válto-
zékonyságot mutatnak (Várallyai, 2005; Varga-Haszonits et al. 2008).  

A fenntarthatóság követelményét kielégít� racionális vízgazdálkodás egyik kulcs-
fontosságú eleme a talaj. A talaj a Föld legnagyobb természetes víztározója. A pórustér-
ben található a folyadék halmazállapotú édesvízkészlet jelent�s hányada, a kihasználat-
lan szabad pórustér pedig további hatalmas vízmennyiségek hasznos tározására alkal-
mas, vagy tehet� alkalmassá (Rajkai, 2004). 

A talajvíz az aerációs rétegben raktározott talajnedvesség, a bioszféra számára az 
egyik leggyakrabban felhasználható készlet. E készlet a legnagyobb, könnyen elérhet� 
az édesvízkészletek közül III. készletnek is nevezzük. Az I. készlet a felszíni vizek, a II. 
készlet a felszín alatti vizek illetve talajvizek (Šútor–Štekauerová, 2005). 

A fent említett szerz�k egyetértenek abban, hogy a meglév� készletek felhasználási 
módjától és a vele összefügg� kérdések megoldásától függ az emberiség további sorsa, 
megfelel� víz nélkül ugyanis a mai életformánk egyel�re elképzelhetetlen.  

A világ energiaszükséglete az emberiség fejl�dése során évr�l évre növekv� tenden-
ciát mutat. A korlátozott készletek alapján (30–80 évre elegend� k�olaj és földgáz) már 
a 60-as évekt�l arra következtetett a fejlett világ, hogy ezeket egyrészt pótolni kell, 
másrészt kívánatos az energiaigényesség csökkentése is. A globális éghajlatváltozás 
várható hatásainak elemzése alapján feltételezhet�, hogy a talajnedvesség szezonális 
alakulása még jobban elmozdul a növényzet által követelt ideális feltételekt�l a nem 
elégséges, illetve elégtelen irányba.  

A mez�gazdaság a fejlett országokban a használt terület 50–60%-án képes kiter-
melni az ország lakosságának ellátásához szükséges élelmiszermennyiséget. A többi 
területen szükséges az energiatermelés, vagyis olyan növények termesztése, amelyekb�l 
energiát lehet el�állítani. Ezzel csökkentjük az adott ország hagyományos energiahor-
dozók iránti szükségletét, és nem kis mértékben csökkentjük a szennyezettséget is 
(Sinóros-Szabó ex.verb. 2005). 

Érdemes tehát megvizsgálni, hogy képesek vagyunk-e a növényeknek kedvez� 
irányba befolyásolni a talajnedvesség alakulását. Az egyik valószín�síthet� megoldás a 
precíziós gazdálkodás. A precíziós gazdálkodás lényege abban rejlik, hogy a táblán 
belüli változékonyságot figyelembe véve, a megfelel� beavatkozással igyekszik meg-
valósítani a környezetkímél� növénytermesztést (Milics et al. 2006; Neményi–Milics, 
2007; Milics–Neményi, 2008; Neményi et al. 2006; Milics, 2008, Milics–Tamás, 2007). 
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A technológia alkalmazásával a precíziós gazdálkodás egyrészt növeli a terméshozamot, 
másrészt környezettudatosan hasznosítja a rendelkezésre álló er�forrásokat, ide értve a 
talajnedvességet is. Ennek révén több terület szabadul fel a bio-energiaforrások terme-
lése, a fennmaradt területeken a talajhidrológiai ismeretek alapján több energiát tudunk 
olcsóbban el�állítani, vagyis csökkentjük a mez�gazdaság energiaigényét.  

A Föld hidrológiai ciklusának változása szervesen összefügg a globális klímaválto-
zással és az ezt követ� várható atmoszféra felmelegedéssel. Változnak a természetes 
ökológiai rendszerek feltételei, és ezzel természetesen a mez�gazdasági termelés feltéte-
lei is. Szlovákiában a várható változások következményeivel több tudományos intézet is 
foglalkozik, illetve több forgatókönyv is született a várható változásokról.  

Szlovákia területén mind gyakrabban találkozunk extrém csapadékkal vagy felt�-
n�en hosszú csapadékmentes id�szakokkal (Klementová–Skalová, 1999). Az els� eset-
ben kis terület�, de annál pusztítóbb árvizek keletkeznek, míg a másik esetben a talaj 
szárad ki extrém mértékben. A 2003-as évben például Szlovákia nyugati felén extrém 
szárazság, er�s csapadékhiány (kb. –250 mm) volt tapasztalható, míg Kelet-Szlovákiá-
ban ez a deficit csak 40–70 mm volt. A talajnedvesség és talajnedvesség-háztartás, 
amely nagyban meghatározza a term�föld hozamát, függ a bejöv�, illetve az eltávozó 
víz mennyiségét�l az aerációs zónában, vagyis a term�rétegben. A talajban lév� víztar-
talékot az alsó és a fels� határon átvitt (áramlott) vízmennyiség nagysága határozza 
meg. Az alsó határt általában a talajvíztükör határozza meg, míg a fels� határ a talajfel-
szín és a légkör határa, vagyis a felszín és a rajta lév� növényzet, amely egyenesen 
reagál a meteorológiai, klimatikus feltételekre evapotranszpirációval a felszínen át be-
szivárgó csapadék által. E csapadék nagysága általában meghatározza az alsóbb rétegek 
nedvességtartalmát. Ezen jelenségek hatását az aerációs zóna területén csak rendszeres 
és minél gyakoribb, az egész függ�leges profilt befogó mérésekkel lehet megtudni. Má-
sik módszer a víz és a nedvességmozgás matematikai modellek segítségével való szimu-
lációja. 

Szlovákia számára egy komplex el�rejelzés került kidolgozásra, amely a várható 
változásokat prognosztizálja a legújabb összefoglaló értékelés szerint.  

1. táblázat 
A várható CO2 kibocsátás milliárd tonnában 

Horizont – év 1990 2020 2050 2100 

A2 6,0 11,0 16,5 28,9 

B2 6,0 9,0 11,2 13,8 

Forrás: Taká� et al. 2005. 

A csapadék 1901-es és 2004-es éves átlagadatai alapján az analízis azt mutatja, hogy 
nincs lényeges csökkenés csak szezonális eltolódás, ami azt jelenti, hogy telenként több 
a csapadék az északi területen, és nyáron kevesebb a déli területeken. Ezzel szemben 
megváltozott az eloszlás egyenletessége az extrém mennyiség felé és a hosszabb száraz 
id�szakok irányába tolódott el. Ez azt jelenti, hogy télen kevés a csapadék, ami talaj-
nedvesség feltölt�dés szempontjából negatív tényez�, nyáron pedig az extrém mennyi-
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ség� hosszabb száraz id�szakok szintén negatív tényez�t jelentenek a talajnedvesség-
háztartás szempontjából.  

A hurbanovói (Ógyalla) meteorológiai állomáson mért adatok feldolgozása után 
(egyik legrégibb, az ország déli részén lév� állomás) az átlagh�mérséklet emelkedésé-
nek a foka 1900 és 2005 között 0,68 és 1,53 °C között mozog. Az el�revetített külön-
böz� modellek által kiszámított várható átlagh�mérséklet 2100-as évekre 11 fokról 
egészen 14 fokig emelkedik, vagyis +3 °C-ot. ezek a tényez�k magukkal vonják az 
aktív vegetációs id�szak megváltozását. Ez alatt azokat a napokat értjük, amelyeken az 
átlagh�mérséklet +5 °C felett van, amit másképpen biológiai h�minimumnak is neve-
zünk a növények fejl�dése szempontjából (Siska, 2005). Ez azt jelenti, hogy a termesz-
tetett növények számára a megfelel� fenofázisokkal elkezd�dik az aktív vegetációs 
id�szak.  

27 meteorológiai állomás eredményei alapján a 2030-ra várható változások az aktív 
vegetációs id�szak 9–15 nappal korábbi kezdetét és 10–13 nappal kés�bbi végét vetítik 
el�. Ugyanakkor a potenciális evapotranszpiráció (E0 [mm]) várható növekedése 2030-
ig 13–15%-os (72–87 mm különbség), míg az aktív evapotranszpiráció (E [mm]) 
várható növekedése 4–9%-os (17–40 mm különbség) lehet. 

Az összegzett evapotranszpiráció (E0-E [mm]) várható növekedése, ami kifejezi az 
évi deficitet mm-ekben (azaz ennyi mm-t kell pótolni) 2030-ra 32–70 mm (28–54%). 

A várható terméshozam-növekedés 2050-ig – matematikai modell segítségével – azt 
mutatja, hogy a fokozott tápanyag-utánpótlás a hozamnövekedést csak kevésbé befolyá-
solja (15–20%-ig), míg a megfelel�en pótolt nedvesség (a száraz id�szakok kiiktatása) a 
terméshozamot 2–2,5-szörösére is növelheti a 2050-es évre. Az el�rejelzések azt 
mutatják, hogy a jöv�ben kulcsfontosságú lesz a talajnedvesség pontos ismerete, amihez 
egy modern számítógépes kiértékel� rendszer szükséges. Ez a rendszer az úgynevezett 
I-szenzor révén már rendelkezésre áll (Sinóros-Szabó és Sz�ll�si). A rendszer el�nyei a 
következ�k:  

− A mért talajnedvesség adatok a memória egységben egy éven át tárolhatók és tet-
szés szerint beállítható a kért adat id�pontja, ami lehet�séget biztosít az adatok 
tetsz�leges visszakereshet�ségére, valamint a kívánt adatok visszamen�leges meg-
állapítására. 

− Az I szenzor folyamatosan mér az id�ben és a mért elektronikus adathalmaz 
aktuális értéke bármely id�pontban megállapítható.  

− A mért értékek a számítógéphez moduláris formában vagy rádióhullám segítségé-
vel juttathatók el.  

− Az I szenzor által mért talajnedvességi értékek a szántóföldi vízkapacitás részará-
nyában (százalékában) kerülnek kifejezésre.  

− A mérési módszer számítógépes program segítségével képes irányítani a 
talajnedvesség alakulását egy öntöz�rendszer segítségével meghatározott tarto-
mányon belül. 

− A mérések nem igényelnek sem külön szállítást, sem személyzetet a mérés elvég-
zéséhez. 

− Ajánlatos lenne a mért eredményeket térfogatszázalékban kifejezni, mivel a gya-
korlatban használt mérések így vannak feldolgozva, és az egyes eddigi talaj-
vizsgálati eredmények is térfogatszázalékban vannak kifejezve.  
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A mért értékek alapján kiértékelt talajnedvesség szezonális alakulása többféleképpen 
történhet, ami a következ� grafikonokból látható (1. ábra). Talajvíz összegzése a 0–30 
cm mélység� talajrétegre Bács és Halászi mér�pont párokban  összehasonlítva a vegetá-
ciós id�szak alatt történt változások szempontjából. A meglév� adatok alapján matema-
tikai modellek segítségével prognózist állítottunk fel a közlejöv�ben várható változások 
meghatározására. A prognózisokból megállapítható, hogy a 2010–2050-es évek folya-
mán a talajnedvesség szezonális alakulása a növénytermesztés szempontjából negatív 
tendenciát mutat, ami azt jelenti, hogy a jöv�ben még intenzívebben kell kutatni, hogy 
hogyan lehet csökkenteni ezt a negatív hatást, ami vagy a talajvízszint változtatásával 
(felduzzasztásával), vagy a hiányzó nedvesség racionális öntözési módszerekkel való 
pótlásával érhet� el. Mivel a Csallóköz és a Szigetköz is kavicsrétegen terül el, amely-
nek vastagsága néhol eléri a 400 m-t is, a talajvízszint ebben a rétegben megfelel� he-
lyeken könnyen változtatható, emelhet�, hogy elérje a talaj azon részét, ahol a kapilláris 
víz a növények számára már elérhet�. Például Csilizradvány (Ciliska Radvan) környéke, 
amely a következ� képeken lesz látható. A talajnedvesség térképek létrehozása térinfor-
matikai módszerekkel történt. A térinformatikai megoldásokat számos rokontudomány 
is alkalmazza a felszíni kiértékelésekhez (2. ábra) (Morschhauser–Salamon-Albert, 
2001). 

Végezetül fontos kiemelni azt, hogy a talajnedvesség, a növények számára éves 
ciklusossággal megújuló er�forrás. Ezt az állítást alátámasztja a 3. ábra. A talajnedves-
séget az 1999-es évt�l értékeltük ki a 2004-es évig az általunk és a magyarországi part-
nerünk által mért adatsor alapján. 

A 4. ábra bemutatja, hogy a három hidrolimit szempontjából kiértékelt adatok mi-
ként jelennek meg a hosszú távú felmérések eredményeként. Könnyen belátható az ábra 
részletes vizsgálata során, hogy a növények számára rendelkezésre álló talajnedvesség 
mennyisége hogyan változik egy vegetációs periódus során. Amennyiben ideális körül-
ményeket szeretnénk teremteni a növények számára, azaz a talajnedvesség tartalmat a 
szántóföldi vízkapacitás és a nehezen felvehet� víz közötti határrétegek között szeret-
nénk tartani a hiányzó talajnedvességet pótolni kell. A mérések alapján nem csak az 
állapítható meg, hogy az esetek nagy részében a talajban lév� nedvességet pótolni kell, 
hanem az is, hogy a vízpótlás mértéke mekkora értéket érjen el. A monitoring rendszer 
és a meglév� modellek alapján a prognosztizálás elvégezhet� a vegetációs id�szakban a 
közeli jöv�re (10 napra) nézve is. 
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3. ábra 
A talajnedvesség ciklikus megújulása 1999 és 2004 között 
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Forrás: A szerz�k szerkesztése. 

4. ábra 
 A talajnedvesség ciklikus megújulása 1999 és 2004 között a Bodíky mér�pontban 

Bodíky mér�pont 0-30 cm réteg
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Jelmagyarázat: PVK – Szántóföldi vízkapacitás; BZD – Nehezen felvehet� víz; BV – Hervadás-

pont. 
Forrás: A szerz�k szerkesztése. 
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Schweitzer Ferenc1 

ISMÉT A TISZAI ÁRVIZEKR�L2 

 

 

A közelmúltban adták át a Tisza-völgy els� síkvidéki árvíztározóját a Borsod megyei 
Cigánd mellett. Ez az esemény újra aktuálissá teszi a szerz� tiszai árvízvédelemmel 
kapcsolatos kutatási eredményeinek közzétételét. 

A Máramarosi-havasokban ered� Tisza 946 km hosszú útján Titelnél éri el befo-
gadóját, a Dunát. A 157 186 km2 kiterjedés�, kerekded alakú vízgy�jt� terület sajátossá-
ga, hogy nyugat–délnyugat felé nyitott. A tiszai vízválasztó kárpáti szakaszán északnyu-
gattól délkeletig, majd tovább 1–2 ezer m tszf.-i magasságban húzódik. Maximuma 
2509 m-en (Peleaga), minimuma 502 m-en (Dukla-hágó) van, míg az Alföldön 700 km-
es szakaszon a Tisza kisvízi medre 100 m-rel a tszf. alatt marad. A folyó alföldi szaka-
szának középs� és alsó részén a Tisza er�sen aszimmetrikusan, tekn� alakú lapályban, 
alacsony ártéren folyik. A „völgyét” joggal hasonlítjuk geomorfológiai jegyei alapján 
egy „tekn�höz”. Kifejezett völgye csak Kárpátalján van, f�ként a Huszt feletti folyósza-
kaszon. Ott kilép az Alföldre és árvizei is csak az alföldi ártér pereméig terjeszkednek. 

A Tisza völgyében a fels�pleisztocén kori folyó a Szamossal együtt még az Érmel-
léken a Nyírség és a Szilágyság között folyt. Itt találhatók pleisztocén kori teraszai. Mai 
helyére a Nyírséget keletr�l és északról körülhatároló, holocén eleji süllyedékterületek, 
a fiatal jászsági süllyedék és a szolnok–titeli árkos süllyedés vonzották. A süllyed� 
területekhez igazodó meanderez� medre sokat változtatta helyét a Vásárhelyi-féle fo-
lyamszabályozásig. Err�l tanúskodik a mikrodomborzatban gazdag, holtágakkal, kett�s 
és hármas medrekkel felszabdalt, széles tiszai alföldi lapály (1. ábra). Irodalmi adatok 
alapján a Tiszadob és Tiszafüred között a bal parton kilép� víztömegek több mocsáron 
át 30–35 km-t megtéve a Hortobágy folyó közvetítésével a Berettyó sárrétjébe jutottak. 
A 30–40 cm-es víz és a nagy kiterjedés� mocsárterület csak kisebb része volt a Tisza 
közös vízrendszere mocsárvilágának. A Hortobágy egy kb. 10–12 km széles agyag-
tekn�,ben folyik észak–délre a Körösök torkolatáig. A tekn�t 8–10 m vastag folyóvízi-
ártéri üledék tölti ki. Ez a völgy a kett�s-hármas Tisza-völgyek egyikeként a Nagykun-
ság és a Hortobágy mélyebb övezete, amely már feliszapolódott, s az egykori nagy 
tiszai árvizek lefolyási útvonala volt  

A határon túli hegységkeret vízgy�jt�jér�l lezúduló és a síkságon megreked� 
csapadékvizek rendkívül súlyossá teszik az Alföld helyzetét: magas és hosszan tartó 
árvizeket, valamint nagy kiterjedés� belvízi elöntéseket eredményeznek a Tisza tekn� 
alakú völgyében. 

                                                           
1 Intézeti igazgató, egyetemi tanár, MTA Földrajztudományi Kutatóintézet.  
2A tanulmány az MTA felolvasótermében 2000 �szén, a 70 éves Enyedi György köszöntése alkal-
mából elhangzott el�adás alapján készült. 
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1. ábra 
 Az Alföld délkeleti részének domborzattípusai 

 
Jelmagyarázat: 1 – Alacsony ártér; 2 – Gyenge lefolyású alacsony ártér; 3 – Ármentes síkság 
 (magas ártér); 4 – Infúziós lösz borította alacsony hordalékkúp; 5 – Enyhén hullámos homo- 
 kos síkság; 6 – Enyhén felszabdalt síkság.  
Forrás: A szerz� szerkesztése. 
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Az alföldi folyók mentén elhelyezked� települések mindenhol az ún. magasártéri 
szintekre települtek, amelyek eredetileg szárazulatok voltak és a legnagyobb árvizek 
sem öntötték el azokat. Az �si Tisza és mellékfolyói hatalmas területeket árasztottak el 
az Alföldön. A Tisza és mellékfolyói az Alföld jelent�s részét igazi vadvízi országgá 
alakították (2. ábra). 

2. ábra 
Árvízjárta területek a Tisza térségében az ármenetesítés el�tti id�szakban 

(IHRIG D. 1952. után) 

 
Jelmagyarázat: 1 – Vízkitörés helye és iránya; 2 – Elárasztott terület. 
Forrás: A szerz� szerkesztése. 
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A Tisza szabályozásának igénye már Mátyás király idején felmerült; � ugyanis tör-
vényt alkotott, hogy a Tisza kiöntései ellen töltések emelésével kell védekezni. A szabá-
lyozás alapjait azonban I. Ferenc teremtette meg 1807-ben a vízrendez�, ill. a vízszabá-
lyozó társulatokról hozott törvényével. 

A Lányi Sámuel vezetésével 1834–1848 között elvégzett tiszai mappáció alapján 
már kit�nt, hogy a tiszai árvizek a történelmi Magyarország területén 18 megye 854 
települését veszélyeztetik, tehát olyanokat is, amelyek magasártéri szintekre települtek, 
s az árvizekt�l korábban védettek voltak. Ez már arra utal, hogy az ún. alacsonyártér 
feltölt�dése is felgyorsult. 

A Tisza mentén és vízgy�jt� területén bekövetkezett, feltehet�en a bányászat követ-
keztében is megnövekedett erd�írtás, legeltetés, földm�velés hatására a lefolyás 
mértéke, az árvízszintek megnövekedtek, a települések veszélyeztetettekké váltak. A 
települések, a vonalas létesítmények és a mez�gazdasági területek biztonsága, védelme 
érdekében alakult meg 1846-ban Vásárhelyi Pál vezetésével a Tisza-völgyi Társulat, 
amelynek célja a szabályozási munkák tervezése és kivitelezése lett. 

A Duna és a Tisza mellékfolyóinak megépített gátrendszere, a mesterséges meder-
szakaszok megépítése, a meander kanyarulatok átvágása, a mocsárvilág csatornahálózat 
kiépítésével történ� lecsapolása az akkori Európa legjelent�sebb természetátalakító te-
vékenysége volt. A beavatkozások akkor megfeleltek a velük szemben támasztott társa-
dalmi és gazdasági követelményeknek. 

A Tisza és mellékfolyóinak hordalékszállító képessége mindig nagy volt. Még az ár-
mentesítések el�tti alacsonyártéri szintekb�l szigetszer�en kiemelked� magasabb térszí-
neken létesült leg�sibb települések is azért kerültek olykor-olykor árvízi elöntés alá, 
mert a környezetükben lév� alacsonyabb árterek feliszapolódtak. 

A vízgy�jt� területeken bekövetkezett robbanásszer� urbanizációs változások ezt a 
természetes hordalékszállítást megnövelték. Az árvíz elleni védekezés 150 éve alatt 
bizonyos szakaszokon a hullámterek feliszapolódása jelent�sen megnövekedett, a 
hullámtér felszínfejl�désének következtében az övzátonyok, parti gátak kialakulása is 
felgyorsult. 

Az 1974-ben elkezdett, de abbahagyott tiszai újratérképezés el�készítése során a vo. 
kövek állapotfelmérése közben a kövek közül a legtöbb feliszapolódott (Sass, 1981). A 
hullámtéri feltölt�dés és azon belül az övzátony (parti gát) képz�dés az ezredfordulóig 
nem került az érdekl�dés el�terébe. Ez annál is inkább meglep�, mert a Vásárhelyi-féle 
koncepció tervvitájának is egyik kulcskérdése volt. Számoltak ugyan azzal, hogy a 
tervezett sz�k ártéren az árvizek magassága emelkedni fog, de a hordalék lerakódás 
mértékét nem tartották jelent�snek. Pedig a hullámtéri feltölt�dés szerepe igen jelent�s 
(Schweitzer, 2000). Ez oda vezetett, hogy a gátakat id�szakonként – feltehet�en a 
feliszapolódás és az övzátonyok képz�désének hatására – magasítani kellett, és ha 
minden így marad, továbbra is magasítani kell majd (3. ábra).  

Az MTA Földrajztudományi Kutatóintézet és a KÖTIVIZIG közös mérései és 
térképezései alapján pl. a Tisza hullámtere Szolnok térségében 200–240 cm, a Körös 
hullámtere Békésszentandrás térségében az ármentesítést követ�en 140–160 cm 
vastagságban iszapolódott fel; jól felismerhet�ek az utóbbi évek, évtizedek egy-egy 
árvizének 5–10–13 cm vastag üledékei. Ezen üledékek nem a kubik gödrök üledék 
felhalmozódásai (4–5. ábra). 
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3. ábra 
Árvízvédelmi töltések magasságának növekedése 

 
Forrás: Schweitzer, 2000. 

A Tisza árvízkor 1976 és 1983 között pl. Kisköre és Makó között (VITUKI 1983 
szerint) átlagosan 30 cm-rel magasította hullámterét annak ellenére, hogy a kiskörei 
tároló igen jelent�s mennyiség� hordalékanyagot ülepít le. A folyó a 2000-ben kialakult 
árvíz során pedig Szolnok felett 14 cm vastag hordalékot rakott le. 

Ez a folyamat oda vezet, hogy a folyó a hullámtér állandó feliszapolódásának 
hatására magasabban fog folyni, mint az ármentesítés el�tti alacsony árterének szintje, 
amely az árvizek során vízborítás alatt állott. Így pl. a Tisza már nem az alacsony- 
ártéren, tehát nem a legmélyebb, ún. mélyártéri térszínen, hanem az általa feliszapolt 
magaslaton, felmagasítódott, hajdan alacsonyártérb�l kiszakított hullámtéren fog folyni. 
A víz már nem fog tudni visszafolyni magasabban lév� medrébe, illetve hullámterébe, 
és úgy t�nik, hogy el�bb-utóbb a Tisza és nagyobb mellékfolyói, amelyek az alföldi 
szakaszon folynak, a Hoang-Ho vagy a Pó-folyó sorsára fognak jutni (6. ábra). 

1999-ben és 2000-ben csak a jó Isten, és a hatalmas emberi és anyagi ráfordítás 
mentette meg az alföldi Tisza és mellékfolyóinak több szakaszát a gátszakadástól. 2001-
ben azonban a Tisza beregi öblözetében a gátak már nem tudták feltartóztatni a folyó 
immáron állandósulni látszó árhullámát, amely Tarpánál átszakította a gátat (7. ábra). 
Az Ihrig D. (1952) által közölt térképen (2. ábra) láthatjuk, hogy a Tisza-völgyben 
milyen szakaszokon történtek vízkitörések, s a térképr�l az is kit�nik, mekkora területek 
kerültek vízborítás alá. 

Nem adhatunk újra esélyt annak, ami az utóbbi közel száz esztend�ben már többször 
(1919, 1925, 1940, 1948, 1970, 1974, 1998, 1999, 2000, 2001) el�fordult, hogy a 
kialakult magas árhullámok elérték vagy meghaladták a gátak koronamagasságát. Az 
eredetileg ötvenévenkénti el�fordulási valószín�séggel számolt egyszeri nagy árvizek 
kivédésére épített töltéseket a hullámtér további feliszapolódása következtében vagy 
újra és újra magasítani kell, mint eddig tették (3. ábra), vagy pedig ezt egy újabb megol-
dással ki kell egészíteni. 
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Ez pedig a hullámterek b�vítése, kinyitása ott, ahol a geomorfológiai, a gazdaság- és 
társadalomföldrajzi viszonyok, az infrastruktúra ezt lehet�vé teszik, ami hozzájárulna 
egy természet közeli állapot kialakításához (Schweitzer, 2001) (8–9. ábra), vagy pedig 
az ún. „vésztározók” kialakításának lehet�sége, amely az új Vásárhelyi-terv továbbfej-
lesztése megvalósításának lényege (Váradi–Nagy, 2002) (10. ábra). Ez nemzetbizton-
sági kérdés is, mert közel 1,5 millió ember létbiztonságát, életterét érinti. Az árvízszin-
tek állandó emelkedésének ellensúlyozására az árvízvédelmi töltéseket er�síteni, magas-
ságukat id�szakonként emelni kellett. Mint ahogy azt az 1999-es és a 2000-es tiszai 
árvizek esetén láttuk, rendkívüli anyagi és emberi er�feszítések árán javítgatjuk a több 
mint egy évszázados rendszert és nem merjük feltenni a kérdést, hogy mindez megfelel-
e a jöv� évszázadok követelményeinek? 

4. ábra 
Körös menti hullámtér feltölt�dés szelvénye a Takács-zugban 

 

Jelmagyarázat: 1 – Szürke csillámos homok; 2 – Szürke iszapos homok; 3 – Sötétbarna agyag; 
 – Rétegzett iszapos agyag; 5 – Szürke iszapos finomhomok; 6 – Szürke finomhomokos iszap; 
7 – Szürkésbarna hidromorf talaj; 8 – Ármentesítések el�tti hidromorf talaj; 9 – Infúziós lösz. 

Forrás: Schweitzer, 1999. 
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5. ábra 
 137Cs eloszlása a szolnoki (árapasztó) övzátony (I.) és a Marótzugi-Holt-Tisza (II.) 

üledékében (Braun–Dezs�–Hadady, 2001. alapján) 

 
Jelmagyarázat:  A – Mélység; B – 137Cs aktivitás koncentráció; 10 x 10-szeres nagyítás. 
Forrás: A szerz� szerkesztése. 

6. ábra 
A Hoang-ho begátolódásának szomorú következményeit feltüntet� tömbszelvény 

(Cholnoky J. 1900 alapján). Az árvízgátak eredeti magassága 14 m, a gátak között lév� 
árteret a folyó 11,5 m magasan feltöltötte. A gátak távolsága itt mintegy 11 km 

(Schweitzer F.–Nagy I.–Alföldi L.) 

 
Forrás: A szerz� szerkesztése. 
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7. ábra 
Tarpa környezetének geomorfológiai vázlata (szerk. Balogh J. 2001) 

 
Jelmagyarázat: 1 – Magas ártér pereme; 2 – Magas ártér; 3 – Alacsony ártér; 4 – Egykori feltöl-

tött meander; 5 – Lef�zött él� meander (morotva); 6 – Lejt� általában; 7 – Tet�felszín maga-
sabb szintje 160–180 m; 8 – Tet�felszín alacsonyabb szintje 140–150 m. 

Forrás: A szerz� szerkesztése. 
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8. ábra 
A Tiszakécske–Csongrád közötti Tisza-szakasz geomorfológiai vázlata 

 
Jelmagyarázat: 1 – Alacsony ártér; 2 – Magas ártér; 3 = Település; 4 – Árvédelmi töltés. 
Forrás: A szerz� szerkesztése. 




