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Fodor Istvan'

A FENNTARTHATOSAG KERDOJELEI EUROPA KOZEPEN

(ELOSZO HELYETT)

A XXI. szazad elején az emberiséget talan legmélyebben foglalkoztaté probléma az,
hogy sajat jovojét, tovabbi fennmaradasanak biztositasat hogyan tudja 6sszekapcsolni
természeti kornyezetének a végsé pusztulastol valé megmentésével. Az mér az 1980-as
évek Ota igazoltnak tiinik, hogy a gazdasagi ndvekedésnek azok a modelljei, amelyek
nem tanusitanak kell6 mértéktartast a természet eltartoképességével szemben és kelld
figyelmet a tarsadalmi igazsagossag irant, sulyos kudarcra, bukasra vannak itélve (Our
Common Future 1987; Ridi Fold Cslcs 1992 sth.). Azéta a kérdést még markansabban,
még tiirelmetlenebbil teszik fel a kdrnyezeti konfliktus kutatéi. Mit jelent a fenntarthatd
fejlédés tartalma? Milyen korlatozott gazdasagfejlesztéssel valdsithatd meg globalisan,
regiondlisan vagy az ember kozvetlen térségében a kdrnyezeti fenntarthatdsag?

A kérnyezettudomanyi kutatdsok ugyanakkor talan a kdzépsé méretaranyt fedo re-
gionalis dsszefliggések feltarasaban mutatnak legnagyobb ad6ssagot mind a mai napig.
Raadasul nagyok sok kornyezeti konfliktus regionalis 1éptékben jelentkezik szerte egész
Foldinkon. llyen regiondlis teret olel fel a Karpat-medence, amely Eurépa nagytajai
kozial is kiemelkedik természeti kdrnyezetének érzékenységével és a szennyezés ve-
szélyforrasaival, ugyanakkor természeti értékeiben kilondsen gazdag kistajainak szines
sokasagahol tevsdik dssze. A ritka természeti értékek sokasagara csupan egyetlen példat
emlitlink, a kiemelten védett barlangok szama meghaladja a tizezret. Mindezek mellett
arra is figyelnlnk kell, hogy az itt 1év6 veszélyforrasok nagy szama — a fenntarthatatlan
gazdalkodas eredményeként — végveszélybe sodorhatja természeti értékeinket is. Az
Ungvari Nemzeti Egyetem kutatasai arrél tantskodnak, hogy csupan Karpatalja térsé-
gében kozel hatszdz névényfajt és kétszazhatvan allatfajt fenyeget a kihalas veszélye.
Ez a jelenség aktivabb védelemre 6szt6ndz benniinket.

Figyelemre mélt6 azonban, hogy a Karpat-medence nem csupan védendd természeti
értékeiben gazdag, de a gazdasag muikddéséhez nélkiilozhetetlen természeti eréforras-
okban is bévelkedik még napjainkban. De meddig? A kornyezeti fenntarthatosagot
kifejez6 okoldgiai ldbnyom (2003-as adatok alapjan) arrol tandskodik, hogy Eurdpéban
csupan Albania és Moldavia fogyaszt a fenntarthatosagi hatarérték alatt, amely egyen-
letes fogyasztasi elosztas mellett az emberiség egészére szamitva 1,8 ha/fé. Ma Ma-
gyarorszagon az okolégiai labnyom atlaghan 3,6 ha/f6. Ez azt mutatja, hogy rosszul
gazdalkodunk természeti értékeinkkel. Talan itt, a Karpat-medencében az elfogyasztott
javak mennyisége nem sok, de a meg nem Ujul6d és megujulé természeti eréforrasok
felhasznalésa, illetve elfogyasztasa biztosan pazarld struktiraban torténik. Ez énmaga-
ban is felveti a fenntarthat6sag kérdéjeleit a Kéarpat-medence orszéagaiban.

! Egyetemi tanér, tudomanyos tanacsad6, MTA RKK Dunantdli Tudomanyos Intézet, Pécs.



Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a Karpat-medence kdrnyezeti konfliktu-
sai, az azok mogott meghizodo érdekellentétek csak kdzos elhatarozassal és cselekvés-
sel harithatok el vagy mérsékelhetok. Ezek a célok a Karpat-medence valamennyi or-
szaganak egyuttes érdekét képviselik, mint ahogy a megUjulé természeti eréforradsok
jobb kihasznalasara valé torekvés is, amely egybeesik az Eurdpai Unié kornyezetpoliti-
kajanak fenntarthato stratégiajaval.

Ezeket a gondolatokat vitattuk meg 2008. november 10-11-én Pécsett ,,A fenntart-
hato fejlodés és a megiijulo természeti erdforrdsok kornyezetvédelmi Osszefiiggései a
Kdrpdt-medencében” cimii nemzetkdzi tudomanyos konferencian az MTA Pécsi Aka-
démiai Bizottsag szervezésében, amelynek anyagat lektorélt kétet formajaban adjuk az
Olvasé kezébe. A tudoméanyos konferencian 125 6 vett részt, a szakembereken kivil
szamos hazai és hataron tali doktori iskola képviselgje is. A konferencia folytatasa a
2003-ban megrendezett ,, A fenntarthaté fejlédés kirnyezetvédelmi dsszefiiggései a Kdr-
pdt-medencében” cimii tanacskozasnak és egyben el6zménye a 2010-ben Pécs Eurdpa
Kulturdlis Févéarosa programjahoz kapcsolodod ,,A Kdrpdt-medence, Eurdpa nagytdja
természet- és kirnyezetvédelme” cimii konferencidnak, amely egész Eurépa szamara
nyitott.



Haraszthy Laszlé'

GONDOLATOK A FENNTARTHATOSAG KERDESEHEZ,
AVAGY LEHETSEGES-E A FENNTARTHATO FEJLODES?

Evtizedek 6ta hasznaljuk a fenntarthatd fejlodés fogalmat. Okoldgusok, kornyezet- és
természetvéddk ezen egészen mast értenek, mint a kdzgazdaszok, a gazdasag, illetve a
politika iranyitoi.

Elébbiek vilagosan latjak, tudjak, hogy a fejlédés — azaz a névekedés — nem folyta-
todhatd a végtelenségig, annak vannak hatarai. Nem élhet tetszéleges szdmu ember a
foldon, nem lehet kitermelni mindig t6bb és tdbb fat az erdékbdél, vagy halat kifogni a
tengerekbdl, de az &svanyi nyersanyagok kitermelésének is van hatara. Ezt a hatart so-
sem az utolsé kivagott faval vagy kifogott hallal érjik el, hanem azzal a mennyiséggel,
amelyik nagyobb annal, mint amit a természetes rendszerek megujul, szaporodé képes-
sége ugyanannyi id6 alatt képes eléallitani. Azaz nem lehet tébb halat kifogni a tenge-
rekbél, mint amennyi az adott idészakra vetitheté szaporulat, mert ellenkezé esetben a
készletek fogyatkozni kezdenek. Tehat nincs fenntarthaté fejlédés (névekedés) a hala-
szatban (erdégazdalkodasban és a tobbi agazatban), amennyiben a fenntarthatésag a
fenntarthatd névekedést jelenti.

Létezik azonban fenntarthaté hasznositas halbdl, erdébél és minden masbol, ami
folyamatosan képzédik, Gjratermelédik. De ha a fenntarthatdsagnak az a kritériuma,
hogy csak a névekményt, csak a szaporulatot vagy mas kdérnyezetbe atliltetve a képletet
csak a kamatot éljuk fel, a tékéhez nem nyulunk, vajon értelmezheté-e a fenntarthatdsag
pl. a fosszilis nyersanyagok kitermelésével dsszefliggésben? Akkor lenne értelmezhetd a
gyakorlatban, ha nem lehetne latni a készletek felhasznalasnak végét. EIméletileg még
ez sem lenne fenntarthatd, csak ha pl. a készletek ezer évekre elegendéek lennének,
akkor a mai hasznalatra még akar a fenntarthat6 jelzé is illeszthet6 lenne. Tudjuk azon-
ban, hogy 1960 6ta folyamatosan ndvekszik a kitermelt kéolaj mennyisége és napjaink-
ban 1:5 a felfedezés és a kitermelés aranya. Vajon ilyen kortilmények kozott hogyan
kell értelmezni a fenntarthaté fejlédés (mennyiségi ndvekedés) fogalmat?

Nyilvanvald, hogy a fogalom nemcsak 6kologia megkdzelitésben értelmezhetetlen.

A vilag északi részén — Japanban, az EU-ban, illetve Eszak-Amerikaban — fogyaszt-
jak el a foldon rendelkezésre allo energia 80%-at, mikdzben ezekben a régiokban a Foéld
népességenek csak 20%-a él. Ez lenne a fenntarthatd fejl6dés? Folyamatosan kizsakma-
nyolni a szegény délieket? Es mi lesz akkor, ha 6k ezt nem tiirik tovabb? Mi lesz, ha
egyszer azt mondjak, nem tekintjiik a tovabbiakban elérendd célnak azt a fogyasztoi
tarsadalmat, amit az északiak rank akarnak eréltetni? Mas célokat, eldoband6 javak

! Szakallamtitkér, Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium.



nélkili, mégis emberibb létet akarunk. Nem hajszoljak tovabb 6k is a pénzt, nem adjak
olcson természeti eréforrasaikat, azokat csak maguk szdmara termelik ki.

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

Kar lenne sok idét tolteni a gondolkodassal, nemcsak azért mert mindenki tudja a
valaszt: nem, hanem azért is, mert a féldi folyamatok nem allnak meg az egyes orszagok
vagy kontinensek hataran.

A légkorbe kibocsatott szén-dioxid és mas Uveghazhatast gazok hatasara atalaku-
I6ban van a féld klimaja. ,,Megkezdsdétt a klimavaltozas”, szoktdk mondani. Sajnos
azonban kevesen tudjak, hogy a légkdrbe keriilt gazoknak eltéré az dgynevezett tartdz-
kodasi ideje. A szén-dioxidé kozel sz&z év. Ez azt jelenti, hogy a most kibocsatott
mennyiség csak szaz év mulva fog elttinni, addig pedig hozzajarul az iveghazhatas fo-
kozésahoz.

Napjainkban még mindig a szén, a kéolaj és a foldgaz, azaz a fosszilis energia forra-
sok biztositjdk az emberiség energiaigényének meghatarozé tobbségét. Manapsag
ugyanakkor a kdzbeszéd egyik elsészamud témaja a klimavaltozaés, és a hatésainak mér-
séklése érdekében teendé intézkedések, elsésorban a széndioxid-kibocsatas drasztikus
mértéki csokkentése.

Ha azonban megvizsgaljuk az 6tven évre eldrevetitett foldi méretii energiafelhaszna-
last, akkor azt latjuk, hogy a fosszilis energiahordozdk felhasznaldsanak egyiittes mér-
téke nem csokken, csak aranyuk valtozik, mivel jelentésen fog ndvekedni a megujuléd
energiaforrasok hasznositasdnak mértéke. Természetesen jelentésen csokken majd az
egyre nehezebben kitermelheté és folyamatosan fogyatkoz6 kéolaj felhasznalasa, de
novekszik majd a foldgaze. Jo esélylink van tehat arra, hogy mikdzben az EU és mas
iparilag fejlett orszagok jelentés onkorlatozast vezetnek be a szén-dioxid-kibocsatas
terén, a feltorekvd orszagok kibocsatasaval egyitt foldi méretekben nem lesz valtozas.

Pazarlas mindeniitt, ahol csak lehet

A mai mezégazdasag sok mindenben jelentésen eltér pl. az 6tven évvel ezel6ttitol. Ak-
kor a mezégazdasag még energiatermelé volt. Mara felhasznaléva valt. 30-50 millié
forintos traktorok jarjak a foldeket, évente tébbszor is, 300 Ft/liter korlli &ron beszerez-
heté gazolajjal meghajtva. Fél évszazaddal ezelétt a legfontosabb termesztett ndvénye-
ink termésatlaga messze elmaradt a maitél. Kénnyen kijelenthetjiik tehat, hogy a ter-
melés jelentésen ndvekedett, biztositott volt a fenntarthatd fejlédés — még mennyiségi
értelemben is, hiszen évrdl évre nagyobb tdmegii buza termett egységnyi terlleten.
Tudjuk, hogy a blza kilénbdzé fajtainak terméképessége még mindig rendelkezik tarta-
lekokkal, tehat lehet még tébbet termelni hektaronként, de azt is tudjuk, hogy van egy
felsé hatar. De vajon megtehetjik-e, hogy a fenntarthaté fejlédést — a kozgazdasagi
értelemben hasznalt fogalom szerint — egyetlen paraméter alapjan értékeljik? Harom
tonnardl 6t tonnara ndvekedett a blza hektaronkénti termésatlaga. Ha csak ezt az egy
paramétert vizsgaljuk, akkor bizonyosan nem fenntarthatésagban gondolkodunk.
Mikdzben a termésatlag ndvekedett, a termelés koltsége elérte a megtermelt bizabol
szarmaz6 bevétel szintjét, azaz sokkal tobbet termellink, mint étven éve, de akkor még
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haszonnal tettiik ezt, ma pedig anélkil. (A termelés nyereségességét a mas szektorban
megtermelt javak egy részének tdmogatas forméajaban térténd atcsoportositasa bizto-
sitja.)

Termeliink tehat 6t tonna buzat hektaronként, nagyjabdl annyi koéltséggel, mint
amennyi a raforditas volt, kdzben pedig folyamatosan raszorulunk a fosszilis energia-
hordozdkra, amelyek mennyiségét ilyen modon is tovabb csokkentjiik. Mi lesz, ha a
kdolaj ara tovabb emelkedik, esetleg a maihoz képest megduplazodik? Tarsadalmi, foldi
méretekben tehat a mezégazdasag mai formajaban erésen kétséges, hogy fenntarthatd
modon gazdalkodik. Ezt a nélkil is megallapithatjuk, hogy a teljes elemzésbél kihagy-
juk a kijuttatott miitragyak talajvizekre, a névényvéds szerek élovilagra — benne az
emberre — gyakorolt hatasat.

Vizsgaljuk meg egy nagyon egyszerii példan, hogy milyen mértékii a pazarlas, és
vajon ez meddig tarhaté fenn.

Egy kilogramm paradicsom szabadfoldi megtermelése 0,05 liter gazolajnak megfe-
lelé energiat igényel kilogrammonként. Ha ugyanezt a paradicsomot liveghazban ter-
meljik, akkor a gazolaj egyenérték felugrik 2,6 liter/kg-ra, és ha a Kanéri-szigetekrol
importaljuk, akkor az mar 4,66 liter/kg lesz. Kénnyen mondhatjuk, hogy januarban ezért
draga a paradicsom — azaz az arban szerepel a replil6gépes szallitas ara is és talan azt is,
hogy nem kételezd mindenkinek megvennie. De mégis nagyon sokan megveszik. Es
ezen a ponton jutunk el ahhoz a kérdéshez, hogy ha van pénzem, akkor van-e jogom a
foldi mértékben kozds forrdsok pazarlasra? Vajon pénzzel megvalthatok-e azok a
»javak”, amelyek pénzzel nem allithatok elé? Ki lehet-e halaszni a végtelenségig a tébb
tiz, esetleg széaz kil6s capakat azért, hogy azok uszonyahdl luxus igényeket kielégité és
ezért méregdraga capauszony leves késziiljon, mikdzben a test tobbi része a tengerben
az enyészetté valik? Ha a kérdést a pénz oldalarol kozelitjik, akar igenlé valaszt is
kaphatunk. Van aki megfizeti, tehat megeéri. A capavadasznak és az étteremnek ebben
az értelemben igen. De a fenntarthatdésag szempontjabol a valasz csak nem lehet.

Nem valthatnak egyes emberek, egyes nemzetek maguknak bérletet a hatartalan no-
vekedésre, a pazarlas minden lehetséges mddjara, ugyanis nem allnak rendelkezésre a
végtelenségig az eréforrasok, és azok felhasznalasa tovabbi kdvetkezményekkel is jar,
pl. klimavaltozas, bioldgiai sokféleség vészes csokkenése sth.

Természeti értékeink fenntarthatésaga

Magyarorszadgon az ember elétti idokben az erdéslltség 85,5%-0s volt. Méara ez az
arany egy 11%-os mélypont utan a 20%-ot kozeliti. Anélkil, hogy belemélyednénk a
mai erdék — beleértve az ak&chol, nemesnyarbol stb. allo ,,kukorica vagy buzafdldeket”,
azaz a faultetvényeket — bioldgiai allapotanak értékelésébe, sziikitsiik le ezt a kérdést is
csak az energiatermelés kérdésére. Mikozben a vilag egyik végén — Amazonas medence
— még ma is masfél Magyarorszagnyi erdd tiinik el évente, masutt az Uj erdok telepitse,
a szén-dioxid megkdtése foglalkoztatja az emberiséget. Szerencsére Eurdpara az a jel-
lemzé, hogy az erddk kiterjedése folyamatosan ndvekszik, azaz az altalunk megtermelt
szén-dioxid egy részét az (j erdék képesek megkdtni. Ekdzben Magyarorszagon néhany
erémi atallt a biomasszabdl torténé energiatermelésre. Sajnos azonban ezek a bio-
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massza erémiivek nem azt a jelenleg még karba veszé részt, hasznositjak, amelyikre
mar régen megoldast kellett volna talalnunk mint pl. a gytimoélcsosokbél, vagy a széls-
b6l szarmazd nyesedék, hanem azt a faronkdt, amit meg tudnak vasarolni, mert a piaci
viszonyok ezt lehetévé teszik. Oda jutottunk, mint masok a capauszonnyal: megenged-
hetem magamnak, mert van pénzem. Megtehetd, hogy egy nemzeti parkunkban talal-
hat6 Bioszféra Rezervatumbol azért kell kitermelni az erdét, mert az adott gazdasag
csak igy tudja teljesiteni az erémuvel kotott szerzodését. Vajon szaz év novekedése
elégetheté csupan zleti alapon egy erémiiben 2 perc alatt? Ha igen rosszak a gazdasagi
szabalyzok.

A folyokat kiséré artereken a viz lassan terjedve, az ott zajl6 bioldgiai folyamatok
eredményeként megszabadul azoktél az anyagoktél, amelyek a ndvények szamara tap-
lalékul szolgalnak: nitrogén, foszfor sth. Ezek egydttal a legfontosabb miitragyak alap-
anyagai.

Az emberi tevékenyég kovetkeztében a természetes vizekbe egyre nagyobb mennyi-
ségii ndvényi tdpanyag, foszfor, nitrogén keriil, aminek kdvetkeztében szinte berobban
az allovizek novényvilaga, és sosem latott mértékii ndvekedésnek, terjedésnek lesziink
tandi.

Ennek ellenére egész Eur6paban megfosztottak a folyokat az artereiktdl és arra tore-
kedtek, hogy a nagy arhullamokat minél elébb levezessék. Megsziintek a nagy kiterje-
dési arterek, amelyek ingyen megtisztitottdk a vizeket a benniik 1évé foszfortél, nitro-
géntél. Az Eurdpai Uniéban szigori kovetelményeknek kell megfelelni a tisztitott
szennyviznek. Ahhoz, hogy ezt teljesiteni lehessen, mindenditt tisztitomiivek sora épul.
Ezek természetesen fosszilis energidra épitve elvégzik azt, amit energiafelhasznalas
nélkil az arterek is elvégeztek.

Magyarorszagon a rendszervaltozas idején 1,4 millié szarvasmarha volt, jelentés ré-
szik legel§ allatként hozzajarult a hazankra oly jellemzé Un. nyilt legeld taj fenntartasa-
hoz. Ma mar csak 700 ezer szarvasmarhank van és tobbségiik bent all az istalloban és
gazolajjal meghajtott gépekkel levagjak szamara a lucernat, flivet és beszallitjak az
istalléba, mert csak igy biztosithatd, hogy megtermelje azt a tejmennyiséget, amivel
versenyképes marad a tejtermeld dgazat. A bizanal mar lattuk, hogy a tobb termelés
nem jelent tébb hasznot, mert az atalakult gazdalkodasi mod koltsége 1ényegesen maga-
sabb, mint a kisebb mennyiséget termelé hagyomanyos gazdalkodasi madé.

Pazaroljuk tehat vilagszerte a kdolajat, hogy tobb tejet, hast termeljiink és ennek ér-
dekében inkabb a takarmanyt vissziik az allatokhoz ahelyett, hogy az allatok azt maguk
lelegelnék.

Kozben pedig nem gondoljuk végig, hogy mi lesz a sorsa annak a sok szazezer hek-
tar legeldnek, amelyikrél eltiinnek az allatok. De ezzel a folyamatnak még nincs vége. A
szabad verseny azt eredményezi, hogy Daniabol, Hollandiabol sertéshist, Dél-Ameri-
kabdl pedig marhahtst importalunk. Megéri, mert a szallitassal egyditt is olcsébb forint-
ban, dollarban sth. Csakhogy ennek a folyamatnak semmi koze sincs a fenntarthatdsag-
hoz. Nincs foldi méretekben végiggondolva a folyamat, a rossz szabalyzok értelmetlen
széllitasokat keletkeztetnek, mert csak pénziigyi mérleg alapjan sziiletik a dontés.

Mi pedig nem kalkulaljuk be azt, hogy milyen vesztesség ér bennlinket azzal, hogy
hasznélaton Kkivilre keril az orszag teruiletének egy jelentés része.
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Vajon ilyen koriilmények kozott lehet-e kiilon beszélni a kdrnyezeti, természeti
fenntarthatosagrol? Nyilvan nem. Sem Magyarorszag, sem az Eurépai Uni6 nem fig-
getlenitheti magat a vilagban zajl6 folyamatoktdl, éppen ezért csak akkor van esély a
fenntarthatosagra, ha annak kdévetelményei foldi mértékben valosulnak meg.

Mi a megoldas?

Az emberi népesség folyamatos névekedése és egyre nagyobb régiok bekapcsolodasa a
jOléti orszagok korébe azt eredményezi, hogy a tulhasznalat foldi mértékben egyre na-
gyobb. Ennek pedig nincsenek meg a feltételei, ezért megalljt kell parancsolni ennek a
folyamatnak. Arra nem lehet szamitani, hogy az egyén onként lemond autorol, repiilés-
rél, légkondicionald berendezésrél és egyéb energiapazarld szokasairdl. Ha erre nem
lehet szamitani, akkor vilagviszonylatban olyan szabalyokat kell felallitani, amelyek
megteremtik a foldi élet fenntarthatdsaganak hosszu tavu feltételeit.

Ez a kérdés azonban nagyon messzire vezet. Alapveté emberi jogokat korlatozna —
amelyekrél ma bizonyosan senki sem hajlandé még targyalni sem.

Reméljuk, nem keriill az emberiség, illetve a foldi élet olyan helyzetbe, hogy késé
lesz ezeket bevezetni. A mai gyakorlat alapjan azonban esélyt sem latok arra, hogy erre
a rendkiviil kemény, szinte elképzelhetetlentl kemény dontésre ne kerailjon sor. A kér-
dés csak az, hogy mikor? Es hogy békés énkorlatozassal-e vagy az emberiség torténeté-
ben olyan gyakran alkalmazott médon, erészakkal?

2008. november 17.
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Varallyay Gyorgy'

TALAJDEGRADACIOS FOLYAMATOK ES SZELSOSEGES TALAJ-
VIZHAZTARTASI HELYZETEK MINT KORNYEZETI PROBLEMAK
A KARPAT-MEDENCEBEN

Absztrakt

A Karpat-medence (elsésorban az alféldek) altaldban kedvezé agrodkoldgiai adottsagokkal (kli-
ma, talaj, vizkészletek) rendelkeznek, s jo lehetéséget nyuUjtanak élelmiszer-, takarmany-, ipari
nyersanyag-, esetleg energia céli biomassza-termelésre. Ezek a kedvezd adottsagok azonban
térben és idében egyarant igen nagy valtozatossagot mutatnak, szeszélyesek, szélséségekre hajla-
mosak, s érzékenyen reagéalnak természeti okok miatt, vagy az emberi tevékenységhél adodd
stresszhatasokra.

A talajjal, illetve talajhasznalattal kapcsolatos problémak két legfontosabb — egymassal is szo-
rosan 0sszefliggs, kolcsdnhatasban 1évé — csoportja a kdvetkezé: Talajdegradacios folyamatok; A
talaj szélsoseges vizgazdalkodasa.

Mindezek a gyakori idéjarasi szélséségekkel (szeszélyes tér- és idobeni hémérséklet és csapa-
dékeloszlas), a valtozatos makro- és mikrodomborzattal egyiitt gyakran (és sajnos névekvo gya-
korisaggal) eredményeznek szélséséges vizhaztartasi helyzeteket: arvizeket, belvizeket, tilnedve-
sedést, illetve aszalyt, gyakran ugyanabban az esztendében, ugyanazon a teriileten. Mégpedig
ezek valamennyi karos gazdasagi és kdrnyezeti kévetkezményével egyditt.

A talajdegradacids folyamatok és szélséséges vizhaztartasi helyzetek megel6zése, kivédése,
megsziintetése, vagy bizonyos tiiréshatérig torténé mérséklése csak tudomanyosan megalapozott
intézkedés/beavatkozas rendszerekkel lehet a kivant mértékben hatékony és szolgalhatja eredmeé-
nyesen a fenntarthato fejldés elemeinek érvényesitését, megvaldsitasat.

Kulcsszavak
Talajfunkcidk, talajdegradacios folyamatok, talaj vizgazdalkodasa, szélséséges vizhaztartasi
helyzetek, belviz—aszaly.

Bevezetés

Az emberi éler mindségének harom alapveté kritériuma a megfelelé mennyiségi €s
mindségt, egészséges élelmiszer, a jo minéségi viz, a kellemes kdrnyezet.

Mindharom szoros és sokoldalu 6sszefliggésben van a talajjal, valamint annak hasz-
nalataval (Vdrallyay, 2002).

A fenntarthaté fejlédés megkilonboztetett jelentségli elemei a Kdarpdt-medencében
talajkészleteink, illetve okoszisztémdink (felszin kozeli geoldgiai képzédmények—talaj—
viz—€lévilag—felszin kozeli atmoszféra kontinuum) ésszerii hasznositdsa, védelme, alla-
ganak megérzése, sokoldalii funkcioképességének fenntartdsa. Ez az egész tarsadalom
részérgl kilonds figyelmet igényel, atgondolt és dsszehangolt intézkedéseket tesz sziik-
ségessé (Vdrallyay, 1997, 2001).

! Az MTA rendes tagja, MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet.
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A talaj jelentosége és funkcioi

A Karpat-medence, de kiléndsen — az egyéb természeti kincsekben szegény — Magyar-
orszag, megkulénboztetett jelentsségi, feltételesen meguljulé (megujithatd) termeészeti
eroforrésat a talajkészletek képezik.

A tarsadalom a Kdrpdt-medencében is egyre inkabb és egyre sokoldalibban veszi
igénybe a ralaj kilonbozd funkcicit, amelyek kozil legfontosabbak a kovetkez6k
(Vdrallyay, 1997):

— Feltételesen megUjuld természeti eréforras;

— A tobbi természeti eréforras (sugarzo napenergia, légkor, felszini és felszin alatti
vizkészletek, biologiai eréforrasok) hatasanak integratora, transzformatora, reak-
tora; Ily médon biztosit életteret a talajbani élettevékenységnek, terméhelyet a
természetes ndvényzetnek és termesztett kultdraknak;

— A primer biomassza-termelés alapvetd kodzege, a bioszféra primer tapanyagfor-
rasa;

— H6, viz és ndvényi tapanyagok természetes raktarozoja;

— Atalajt (és terresztris 6koszisztémakat) éré, természetes vagy emberi tevékenység
hatasara bekdvetkezé stresszhatasok puffer kdzege;

— A természet hatalmas sziré- és detoxikalo rendszere;

— A bioszféra jelentés gén-rezervoarja, a biodiverzitas nélkilozhetetlen eleme;

— Foldtorténeti és torténelmi drokségek hordozéja.

E funkcidk fontossaga, jelentésége, ,,sulya” térben és idében egyarant valtozott és
valtozik ma is. Hogy hol és mikor melyik funkciét hasznositja az ember az adott szocio-
6konomiai korilményektsl és politikai dontésektdl, az ezek altal megfogalmazott cé-
loktol, ,,elvarasoktol” fugg.

Talajkészletek a Karpat-medencében

A Kaérpat-medence (els6sorban az alféldek) altalaban kedvez6 agrookoldgiai adottsa-
gokkal (klima, talaj, vizkészletek) rendelkeznek, s jo lehet6séget nydjtanak élelmiszer-,
takarmany-, ipari nyersanyag-, esetleg energia céli biomassza-termelésre. Ezek a ked-
vezd adottsagok azonban térben és idében egyarant igen nagy vdltozatossdgot mutatnak,
szélséségekre hajlamosak, szeszélyesek, ezért nehezen elére jelezheték, s érzékenyen
reagdlnak természeti okok miatti, vagy az emberi tevékenységhdl adédé stresszhata-
sokra (Vdrallyay, 2001, 2002, 2007h, 2007¢, 2008).

A viszonylag kedvezé adottsagokat elsésorban az alabbi harom ralajtani tényezé ve-
szélyezteti:

— Talajdegradacios folyamatok;

— Széls6séges vizhaztartasi helyzetek;

— Elemek (ndvényi tpelemek, szennyez6 anyagok) kedvezétlen biogeokémiai kor-

forgalma.

Mindezek felmérése és sokoldall hatasainak elemzése a Karpat-medencei orszagok
regionalis tudomanyos egyuttmiikddésének egyik vonzo feladata lehet.
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Talajtermékenységet gatlé tényezdok

A Karpat-medence jelent6s teriiletén fordulnak elé kilonbdzo talajtermékenységet gdtlo
tényezok, illetve hatnak a talaj sokoldali funkcidinak zavartalansigét veszélyeztetd
talajdegraddcios folyamatok. Ezeket mutatjuk be az 1. dbrdan. A bemutatott kép a
Karpat-medence tobbi részére vonatkozdan sem kedvezéhb, sét ellenkezéleg!

A fenntarthaté talajhasznalat kétféleképpen reagalhat a korlatozé tényezdékre: vagy
igazodik, alkalmazkodik az adott helyzethez megfelelé miivelési aggal, vetésszerkezet-
tel, agrotechnikéval, vagy megvdltoztatia e tényezéket talajjavitassal, melioracioval
(tAblasitas, vizrendezés, talajjavitas, talajvédelem).

1. dbra

A talajok termékenységét gdtlo tényezok Magyarorszdgon
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Jelmagyardzat: 1 — Nagy homoktartalom; 2 — SavanyU kémhatas; 3 — Szikesedés; 4 — Szikese-
dés mélyebb talajrétegekben; 5 — Nagy agyagtartalom; 6 — Laposodas, mocsarasodas;
7 — Erozio; 8 — Felszin kdzeli tomor kdzet.

Forrds: Szabolcs—Varallyay, 1978.
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Talajdegradacios folyamatok

Talajdegraddcios folyamatok természeti okok miatt, vagy a sokoldalti emberi tevékeny-
ség kozvetlen vagy kozvetett hatasaiként; tudatos vagy nem kivant (ismert, kiszamithatd
vagy vératlan) kovetkezményeiként egyarant bekdvetkezhetnek.

A kiilonbdz6 emberi beavatkozasok kdzvetlen vagy kdzvetett hatasaira bekdvetkezd
talajdegradécios folyamatok altaldban nem sziikségszerii és kivédhetetlen kdvetkezmé-
nyei az intenziv mezégazdasagi és ipari termelésnek, valamint az altalanos tarsadalmi
fejlédésnek, hanem tobbnyire megeldzhetdk, kikliszobolhetok, de legaldbb bizonyos
tiirési hatdrig mérsékelheték. A talajok degradacios folyamatokkal szembeni érzékeny-
ségének elemzése és értékelése e ,tiirési hatar” meghatarozaséhoz nyujt egzakt tudoma-
nyos alapokat.

A Karpat-medencében, s benne Magyarorszagon a legfontosabb talajdegraddcios
Sfolyamatok a kdvetkezék (Szabd et al. 1999; Vdrallyay, 1989, 2006):

— Viz és szél okozta er6zio,

— savanyodas,

— sofelhalmozddas, szikesedés,

— talajszerkezet leromlasa, tomorodés,

— atalaj vizgazdalkodasanak szélséségessé valasa,

— bioldgiai degradécio: kedvezétlen mikrobioldgiai folyamatok, szervesanyag-kész-

let csokkenése,

— atalaj tapanyagforgalmanak kedvezétlen irdnyl megvaltozasa,

— A talaj pufferképességének csokkenése, talajmérgezés, ,,toxicitas”.

Az utébbi években a térinformatika és a szdmitogép-technika robbanasszerii fejls-
dése lehet6séget adott az elmult évtizedek eredményes talajfelvételezési/talajvizsgalati/
talaj-térképezési informéacidanyaganak korszerti digitalis adatbdzisokba szervezésére.
Az ez iranyl nemzetkdzi programokba Magyarorszag is tevékenyen bekapcsolédott.
Egyebek mellett kidolgozasra kerilt a talajdegradacids folyamatok regionalis lehatarola-
sénak, valamint osztalyozasanak maédszertana (Szabd et al. 1999).

Az orszaghan meglévé valamennyi talajtani informacié felhasznalasaval elemeztiik
Magyarorszég talajainak ,, kornyezeti érzékenységét” a fébb talajdegradacios folyama-
tokkal szemben.

Szélsoséges vizhaztartasi helyzetek

A Karpat-medence természeti adottsagai kozott nagy biztonsaggal elérejelezhets, hogy
az élelmiszer- és kdrnyezetbiztonsagnak, a korszerii mezégazdasag- és vidékfejlesztés-
nek, valamint a kdrnyezetvédelemnek egyarant a viz lesz egyik meghatérozo tényezéje,
a vizfelhaszndlds hatékonysdgdnak névelése, ennek érdekében pedig a talaj-vizhdztartds
szabdlyozdsa megkilonboztetett jelentéségli kulcsfeladata (Vdrallyay, 2005, 2007a,
2207h).

Vizkészleteink ugyanis korlatozottak. A lehullo csapadék a jovében sem lesz tobb
(s6t, a prognosztizalt globalis felmelegedés kdvetkeztében esetleg kevesebb) mint jelen-
leg, s nem fog csokkenni tér- és idébeni valtozékonysaga sem. A Kérpat-medencében —
elsésorban annak alféldi teriiletein — pedig éppen ennek van megkilénboztetett jelents-
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sége. Az atlagos csapadékmennyiség tobbnyire roppant szeszélyes iddbeni és terileti
megoszlasban hull le, s gyakran csupan szerény hanyada jut el a névényig. Ezért adodik
gyakran zavar a névények vizellatasaban, s van, vagy lenne sziikség a hianyzo viz pot-
lasara, illetve a karos viztdbblet eltavolitasara — esetleg ugyanabban az évben, ugyan-
azon a tertileten (Vdrallyay, 2001, 2007c). A Karpat-medence vizhdztartdsi szélsdsé-
gességét a szeszélyes csapadékviszonyok mellett két tovabbi tényezé sulyosbitja:

— a makrodomborzat tekintetében sik Alfold heterogén mikrodomborzara (padkak-
kal, hatakkal, erekkel, laposokkal, semlyékekkel),

— a térséqg talajviszonyainak igen nagy vdltozatossdga, helyenként mozaikos tarka-
s&ga, valamint a ralajok jelentés hanyadanak kedvezdtlen fizikai—vizgazddlkoddsi
tulajdonsdgai.

Felméréseink szerint Magyarorszag talajainak mintegy 43%-a kedvezétlen, 26%-a
kozepes és csak 31%-a kedvezd vizhaztartasu (Vdrallyay, 1985, 2005; Vdrallyay et al.
1980). Szemléletesen mutatja ezt a 2. dbra kordiagramja, amelyen a talaj kedvezétlen,
kdzepes vagy kedvezo vizhéaztartasanak f6 okait is feltlintettiik.

A talaj szélsdséges vizhdztartdsdnak/nedvességforgalmdnak f6bb okait és kovetkez-
ményeit foglaltuk dssze vazlatosan a 4. dbrdn.

2. dbra
Kedvezotlen, kozepes és jo vizgazddlkoddsi tulajdonsdgokkal rendelkezo talajok
megoszldsa Magyarorszdgon
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Jelmagyardzat: 1-5 — Kedvezétlen vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezé talajok (43%).
A kedvezétlen tulajdonsagok oka: 1. Szélséségesen nagy homoktartalom (10,5%); 2. Szélsé-
ségesen nagy agyagtartalom (11%); 3. Szikesedés (10%); 4. Laposodas (3%); 5. Sekély ter-
moréteg (8,5%);. 6-8. Kozepes vizgazdalkodasi tulajdonsadgokkal rendelkezé talajok (26%).
Oka: 6. Konnyli mechanikai dsszetétel (11%); 7. Agyagfelhalmozoddas a talajszelvényben
(12%). 8. Mérsekelt szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%). 9. Jo vizgazdalkodasi tulaj-
donsagokkal rendelkezé talajok (31%).

Forrds: A szerzb szerkesztése

A ndvekvo vizigények kielégitése csak a vizfelhaszndlds hatdsfokdnak novelésével
képzelhet6 el és valo6sithaté meg, amelynek egyik alapvet6 eleme a ralaj vizhdztartdsd-
nak, nedvességforgalmanak hatékony szabdlyozdsa. A talaj ugyanis hazdnk legnagyobb
kapacitdsii természetes viztarozdja (Vdarallyay, 2005, 2007a, 2008). Felsd egy méteres
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rétege mintegy 30-35 km3 viz befogadasara és 25-30 km3 viz raktarozasara képes. En-
nek mintegy 55-60%-a a névény szdmara nem hozzaférheté ,,holtviz”, 40-45%-a pedig
»hasznosithatd viz”, amelyre vonatkoz6an pontos teriileti adatok allnak rendelkezé-
stinkre. Mindez azt jelenti, hogy a lehulld csapadék tobb mint fele egyszerre ,,beleférne”
a talajba, ha beszivargasat nem akadalyozna a talaj

— viz tarozésara alkalmas pérusterének vizzel telitettsége (,, tele palack effektus),

— felso rétegének atfagyasa (,, fagyott palack effektus”),

— felszinén, illetve felszin kozeli rétegeiben kialakul6 lassu viznyelésii réteg, amely
megakadalyozza vagy lassitja a talaj potencialis nedvességtarozé terének feltolté-
sét (,,ledugaszolt palack effektus”) (Varallyay, 2007a).

llyen teriileteken a talaj még a hosszabb-révidebb belvizboritas alatt sem azik be
mélyen, nem ,,hasznalja ki” viztarolo kapacitasat. Ezért fordul el azutan — egyre gyak-
rabban és egyre nagyobb terlleteken — az a helyzet, hogy a belvizek természetes eltii-
nése vagy mesterséges eltiintetése utan a csapadékszegény nyari idészakban ugyanazo-
kon a teriileteken komoly aszalykéarok jelentkeztek, ami sajnos jellemzéje a Kérpat-
medence alfoldi terileteinek.

A Kis viztartd képességii homoktalajokra juto viz egy része csak atszalad a talajszel-
vényen, ott nem raktarozddik, s teszi a talajt ugyancsak aszalyérzékennyé (,, lyukas
palack effektus”). E tényezok altal veszélyeztetett teriileteket mutatjuk be a 3. dbrdn.

3. dbra
A talaj vizraktdrozo képességét korldtozo tényezok

Jelmagyarazat
(@) Iyukas edény
() normél viztarozas

- ledugaszolt iiveg

A talaj vizgazddlkodadsi tulajdonsagai 1:100.000
"é“ildnté " Egységes Orszdgos Vetillet

G
g Részilt az MTA TAKI GIS Laborban 2004-ben az AGROTOPO adatbizis alapjin kilométer

Forrds: MTA TAKI GIS Labor, AGROTOPO adatbazis alapjan, 2004.
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Fenti okok gyakran eredményeznek szélséséges vizhaztartasi helyzeteket (egyarant
nagy arviz-, belviz- és tllnedvesedési veszély, valamint az aszaly-érzékenység) mind-
ezek kedvezétlen, sét karos kérnyezeti/dkologiai kévetkezményeivel. A szélséséges viz-
haztartasi és okologiai stresszhelyzetek megel6zésének, Kikiiszobolésének, mérséklésé-
nek megkilénboztetett jelentdsége van a Kéarpat-medence alfoldi tertiletein. Ez kétiré-
nyU vizhéaztartas-szabalyozést tesz sziikségessé (Vdrallyay, 2007a, 2007c), amelynek
alaptétele nem lehet mas, mint a talaj felszinére jut6 viz talajba szivargasanak és a talaj-
ban térténd hasznos (a ndvények szamara felveheté formaban torténd) tarozasanak els-
segitése.

E célok lehetéségeit foglaltuk dssze az 1. tdbldzatban, utalva arra, hogy a vizhéaztar-
tas-szabalyozasi beavatkozasok talnyomd része egyben hatékony kornyezetvédelmi
intézkedés is.

1. tdbldzat
A talaj-vizhdztartdas szabdlyozdsdnak lehetésége, modszerei és kornyezeti hatdsai

Lehet6ségek Madszerek Kérnyezeti
hatasok
Felszini lefolyas talajvédé gazdalkodas: beszivargas idétartamanak 1,1a
novelése (lejtészog mérséklése; allando, zart 5a, 8

novénytakard megtelepitése; talajmiivelés);
beszivargas lehetéségeinek javitasa (talajmiivelés,
mélylazitas)

Felszini parolgas beszivargas gyorsitasa (talajmtivelés mélylazitas); 2,4

felszini vizek dsszefolyasanak megakadalyozasa

Talajon keresztiili
talajviz-taplalas

talaj viztarté-képességének ndvelése; repedezés 5b, 7
(duzzadas-zsugorodas) mérséklése

megakadalyozasa vagy mérséklése

Talajvizszint szivargasi veszteségek mérséklése; talajvizszint- 2,3
emelkedés szabalyozas (szivattylzas, drénezés) 5b,5¢
Talajba szivargas felszini lefolyas csokkentése (lasd fent) 1,458, 7
Talajban torténd % talaj vizraktarozo-képességének névelése 4,5b,7
hasznos tarozéas > (beszivargas el6segitése, talaj viztarto-

2 képességének ndvelése); megfelel6 muiivelési ag és

@ vetésszerkezet (n6vény megvalasztas); talajjavitas;

talajkondicionalas
Hianyz6 viz potlasa (6ntdzés) | ontdzés 4,7,9,10
Felesleges és karos vizek 1,2,3,5¢,6,7,
ini ini 11

felszini } elvezetése felszini } vizrendezés (drénezés)
felszin alatti felszin alatti
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Kedvez6 kornyezeti hatasok Kedvezétlen kdrnyezeti hatasok

Az alabbi karos kornyezeti mellékhatasok
megel6zése, megsziintetése vagy mérséklése

1. Viz okozta talajerdzio; talajfolyas 9. Talnedvesedés (belviz-érzékenység;
2. Masodlagos szikesedés elvizenyésodés, laposodas-mocsarasodas)
3. Laposodas, vizenyssodés, belvizveszély 10. Tapanyag-kiltgozddas
4. Aszalyérzékenység, repedezés 11. Szérazséag-érzékenység
5. Kijuttatott thpanyagok
a) bemosodasa (— felszini vizek eutrofiza-
cidja)

b) kilugozddasa (— felszin alatti vizek)
c) immobilizéacidja

6. Fitotoxikus anyagok képzédése

7. Bioldgiai degradacié

8. Arvizveszély a vizgyiijtsteriileten

Forrds: Varallyay, 2004, 2007h, 2008.

A Kkorszerii talajtan kulcskérdése a talajfolyamatok szabalyozasa

A talaj funkcioképességét, funkciodinak zavartalansagat, a ralajrulajdonsdgok 6sszhatasa
hatarozza meg, ami viszont a talajban végbemend anyag- és energiaforgalmi, talajkép-
z6dési és talajpusztulasi folyamatok eredménye.

A talajfolyamatok szabélyozésa a korszerii talajtan egyik legfontosabb feladata,
amelyre egyre ink&bb van szilkség, de egyre inkébb van lehet6ség is (Vdrallyay, 2002,
2007h).

Mindez azonban csak koriltekinté és alapos hatdselemzések és redlis progndzisok
rendszerére alapozva lehet a kivant mértékben céltudatos, eredményes és hatékony.
Ezek ma a kutatasok — feltétlenil prioritasként kezelend6 — legfontosabb feladatai.
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Stekauerova, Vlasta' — Sitor, Julius® - Nagy, Viliam®

A TALAJNEDVESSEG ALAKULASA A CSALLOKOZBEN -
OSSZEFUGGESEK A KORNYEZETI ES KLIMATIKUS
VALTOZASSAL*

Absztrakt

A Csallokdz (Zitny Ostrov) talajvizviszonyai jelentésen megvaltoztak az elmult évtizedben. A
Bési (Gabcikovo) erdmi tizembe helyezését kdvetéen lehetdseg nyilt az antropogén beavatkoza-
sok hatasainak megfigyelésére a terlileten. A teriileten talalhaté kavicsréteg valamint az azt fedo
50-800 cm-es talajréteg viszonylag stabil elhelyezkedésti, ugyanakkor a talajviz-mozgas az épit-
kezés hatasara (1992) megvaltozott. A mérési eredmények alapjan tovabbi informacidkhoz jutot-
tunk a Csallokoz sériilékeny vizhaztartasanak modellezéséhez. Ez hozzasegit ahhoz is, hogy a
varhat6 klimatikus és kdrnyezeti valtozasokat modellezni tudjuk.

Bevezetés

A Csallokéz a Duna legnagyobb természetes szigete, amelyet a Duna f6éaga, illetve a
Kis-Duna hatérol (1. dbra). A Csallék6z 100 km hosszl, szélessége 20 km. Ezek
alapjan a teriilete mintegy 2000 km?.

A Csallokdz természeti kdrnyezete kiillénleges és egyben kiilonds egységet mutat,
amelynek megjelenési formai példaul a sziget egységes geoldgiaja, hidrogeologiaja,
geokémiaja illetve talajosszetétele. A talajnedvesség-tartalom vizsgalata nem o6ncéld
adatgyiijtés, hiszen a talajnedvesség-tartalom komoly befolyassal van a terileten inten-
ziven folytatott novénytermesztésre, illetve a novények életfeltételeinek alakulasara
(Nagy et al. 2007; Neményi—Milics, 2007; Varga-Haszonits et al. 2008; Milics —
Neményi, 2008; Neményi et al. 2006).

Geologiai felépités

A Csallékoz negyediddszaki folyami hordaléka a pleisztocén és a holocén idészakhol
szarmazik. A sziget belsejében homokos tiledékek talalhatok. Ezek az liledékek a sziget
belsejében elérik a 300 méteres mélységet, ami a tektonikus mozgasoknak kdszénhe-
tden kis sebességgel sullyed. A kavicsos homokon fiatalabb alluvialis agyagos-homokos
iszap rakodott le, kisebb kiterjedésben iszapos agyag, és valyogos agyag is eléfordul.
Ezek az uledékek a pleisztocén maradvanyai. A fiatalabb holocén tledékek leginkabb a
Duna, illetve a Kis-Duna kdzvetlen kornyezetében jelennek meg, tehat a Csallokdz ala-

!1gazgat6, Szlovék Tudoményos Akadémia Hidroldgiai Intézet.

2Tudoményos fémunkatars, Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidrolégiai Intézet

3 Tudomanyos fémunkatars, Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidrologiai Intézet.

4Szerz8k koszonetiket fejezik ki a No. APVV-SK-MAD-025-06, No. APVV-0271-07 és a
VEGA (Project No. 2/0120/06) projektek tamogatasaért.
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csonyabban fekvd teriiletein talalhatok. A felszin alatti kavicsréteg a sziget kdzponti
illetve felsd részén a felszin alatti 50-70 centiméteres mélységben talalhato, ugyanakkor
a sziget also részén olykor hat, vagy akar nyolc méteres vastagsagot is elér a talajréteg.
A felszin alatti hatarréteg — azaz a kavicsréteg tetején illetve a talajréteg aljan jelentkezé
zéna — nagyon fontos szereppel bir a Csallokdz természetes vizgazdalkodasanak vala-
mint a terilet felszin alatti vizeinek szempontjabol.

1. dbra
A Csallokoz elhelyezkedésének sematikus dbrdja

Zitny Ostrov/Csallok6z

L4

S \

PR N\ \

- Bra a/Pozsony
NG

‘ tislav

NITRA/NYITRA

Forrds: A szerzok szerkesztése.

A hatarréteg jelentésége a kovetkez6kkel magyarazhatd. A pleisztocén és holocén
eredetii kavicsréteg (a késdbbiekben alapkdzet) felett elhelyezked zona természetes
kornyezete szignifikans kiilonbséget mutat a tobbi talaj—viz—levegé haromfazisd rend-
szertdl (a feddréteg telitetlen zongjaban).

A jelent6s eltérés a viz retencios tulajdonséagaiban, illetve altalanos értelemben a viz
dinamikajaban jelentkezik. A talaj szemcsézettségének fliggvényében ha a fedérétegben
a szabad viz csokken, a talaj telitettségének 20-60%-a akkor is megmarad. A
melioraciés gyakorlatban (6ntézés illetve drénezés), a vizlefolyas a sillyeds talajviz-
szint felett elhelyezked6 rétegekbdl a specialis hozammal (drén porozitas) irhaté le. Ez a
mutatd extrém nehéz talajok esetében nulla, kénnyebb talajok esetén 0,2-0,25%-0s érté-
keket vehet fel. Ezért a specialis hozam koefficiens (drén porozitas) egy fontos hidro-
fizikai talajparaméter.
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A fedéréteg alatt — a kavicsos felszin feletti hatarrétegnél — a retenciés viz mennyi-
sége a stillyedd vizszint folott elhanyagolhato. A lefolyas a talajvizszint siillyedésénél a
vizhozammal illetve a specialis hozam koefficienssel irhato le. A talajviz hidrolégiaban
illetve talajviz hidraulikaban ez az érték a Csallokoz teriiletén illetve ez alatt a hatarré-
teg alatt 0,2% (Mucha et al. 1992, 1993; Mucha, 1995; Kosorin, 1997, 1998; Burger,
1979, 1999; Burger—Celkovd, 1992; Pospisil et al. 1979, 2000). Ez az esemény akkor
kovetkezik be, amikor a talajvizszint csékken, ugyanakkor majdnem a teljes vizmennyi-
ség lefolyik a por6zus kornyezethdl.

A vizmozgés szempontjabol a telitetlen zénadban elhelyezkedd viz szignifikdnsan
kilénbozik attdl a viztél, amely a talajvizszint alatt helyezkedik el. Példaul a ndvények
altal felhasznalhaté viz mennyisége a gyokerek fejlettségétdl is fligg, hiszen azok szivd
hatasa gy6zi le a talajnedvességhdl felvehets, ugyanakkor a pérusokhoz kotott vizet.

Meghatarozza a vizmozgast a hidraulikus telitetlen vezetoképesség is, amely a talaj-
nedvesség telitettségének a fliggvénye is egyben.

Ez a vezetoképesség konnyii homokos talajokban naponta tébb tiz centiméter, na-
gyon nehéz talajokban pedig néhany milliméter. A szabad talajvizszint alatt a vizmoz-
gas tizes nagysagrenddel is nagyobb, hiszen a viz nincs a pérusokhoz kétve.

Jellemzésére a hidraulikus vezet6képesseget alkalmazzék (ezt mas néven telitett hid-
raulikus vezetéképesség vagy filtracios koefficiensnek is mondhatjuk). A talajviztikor
alatt az érték elérheti a néhany tizméteres értéket naponta. A feddréteghen — azaz a
talajban — az érték néhany méteres nagysagot ér el a talajtipus, illetve a szemcsézettség
fliggvényében.

A hatarrétegek mélysége meghatarozott profilok mentén

A Csallokoz elhelyezkedését bemutatd adminisztrativ térkép felhasznalasaval (Siror—
Rehdk, 1999), a hatarréteg mélységét ismertetdjelként hasznalva (feddréteg-kavicsos
felszin alatti réteg) a talajfelszin alatt a kdvetkez6 eljaras alkalmazéasaval tortént a teli-
tetlen talajzéna vastagsaganak meghatarozasa. Az emlitett térképen (2. dbra) hat szel-
vényvonal meghatrozasara kerult sor. E vonalak mentén egyenlé tvolsagban a relativ
hatarréteg mélységek keriiltek meghatarozasra. A szelvények felszini elhelyezkedése a
kovetkezo:

1. A—A" keresztmetszet: Dunajska Luzna — Novy Zivot (hossz 24 km),

2. B—B" keresztmetszet: Lehnice — Blahova (hossz 20 km),

3. C-C" keresztmetszet: Kostolné Kracany — Dunajska Streda (hossz 22,85 km),

4, D-D" keresztmetszet: Gabéikovo (hossz 24 km),

5. E-E" keresztmetszet: Pastiichy (hossz 20 km),

6. F—F" hosszmetszet: Biskupické rameno — Samorin — Baka — Balori (hossz 54 km).

Az egyes szelvények grafikus abrazolasat, a hatarrétegek mélységét valamint a ha-
rant hiizédo6 hosszmetszeteket a 2. dbra szemlélteti. A statisztikai jellemzéket az 1. tdb-
ldzat foglalja 6ssze.
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2. dbra
A Csallokozt behdlozo szelvények elhelyezkedése

A Csallokoz atnézeti képe és az egyes talajprofilok elhelyezkaése, alakulasa

Bratislava/Pozsony
AR

km
0 2 4 6 8101214 1618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3840 42 44 46 4850 5254

1
m2|
3|

Forrds: A szerzok szerkesztése.

1. tabldzat
Az egyes keresztszelvények aerdcios zondjdanak mélységét leiro statisztikai adatok

Statisztikai érték Keresztszelvény
A-A" B-B* c-c* D-D* E-E" F-F*

Tertleti kozép 1,70 1,71 2,44 2,47 2,65 2,48
Terileti kozéphiba 0,105 0,087 0,106 0,094 0,106 0,062
Median 1,5 15 2,5 25 2,5 25
Maédusz 15 15 35 2,5 35 35
Sz0rés 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
Tobblet -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. kiilénbség 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
Mintaszam 97 80 92 80 76 215
Val6szintiség (96%) 0,208 0,171 0,207 0,185 0,208 0,121
Variacios koefficiens 0,606 0,456 0,416 0,342 0,35 0,364

Forrds: A szerz6k szerkesztése.
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A tablazatban bemutatott vertikalis profilok 6sszességében 162 kilométeres hosszu-
sagban adnak megbizhaté adatot a feddréteg (talaj) vastagsagarol. Meg kell jegyezni,
hogy a megadott értékek kizarélag a meghatarozott profilokra érvényesek. Az adatok
teljes Csallokozre kiterjedd generalizalasa félrevezetd lenne. Pontos terlleti bemutatés-
hoz térinformatikai moédszerek alkalmazaséaval lehetne abrazolni a talajreliefet, illetve a
fed6réteg vastagsagat.

A hatarréteg mélységének teriileti megjelenése

A talajnedvesség monitoring rendszer adataira alapozva a Csallokdz tovabbi bemutata-
sat segiti el6 az a tematikus térkép, amely a kavicsréteg felszin alatti mélységét metsze-
tekben abrazolja. A teriilet ezen specialis, tematikus felmérése és bemutatasa az egyes
meghatarozott talajréteg vastagsagokrol, illetve a kavicstakard felszin alatti mélységérdl
nyUjt tovabbi informéciot. A térkép altal szemléltetett informéaciok felhasznaldsaval
készitett diagram az elére osztalyozott talajréteg-vastagsagok alapjan az alapkézet
mélységének terileti eloszlasat szemlélteti (3. dbra).

3. dbra
A kavicsréteg és a talajréteg hatdrdnak térbeli kiterjedtsége

Az alapkézet és a fedo talajréteg teriileti elterjedése
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Forrds: A szerzok szerkesztése.
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Talajviz

A talaj telitetlen z6naja egy rendszer részeként értelmezhetd: atmoszféra—vegetacio—teli-
tetlen zona—talajviz. A Csallékoz felszin alatti vizeinek viszonyairél meglehetésen szé-
les alapismeretekkel rendelkeziink. Ennélfogva az alabbiakban csak azon ismeretekre
koncentralunk, amelyek a talajnedvesség alakuldsanak matematikai modellezéséhez
feltétlendl szlikségesek. A két alrendszer (telitetlen zona és talajviz) 6sszekotd elemét, a
talajviztlkrot ismertetjlk.

A Csallokoz talajvizét a beszivargasi zonan keresztiil a Duna szolgaltatja allandé jel-
leggel. Ez a megallapitas — geologiai informaciok alapjan (Porubsky et al. 1971) — a Po-
zsony (Bratislava) és Sap (Palkovicovo) kozotti teriletre érvényes. A beszivargd
talajviz atfolyik egy nagyon laza szerkezetii permedabilis homokos kavicsrétegen délke-
leti iranyban, majdnem parhuzamosan a Duna folyasmedrével.

A bési (Gab¢ikovo) vizlépcesé tizembe helyezését (1992) megel6zéen a talajvizszint
nagymertékben ingadozott. Az ingadozas mértéke (hosszl tavl kdzépérték) 4 és 7 méter
kozott véltozott a Duna csallokozi felsé szakaszan, 2 és 4 méter kozott valtozott a ko-
zéps6 szakaszon (nagyjabdl Dunaszerdahely magassagaig), és 0-2 méter kozott
valtozott a sziget alsd részén, valamint a mélyebben fekvé teriileteken (Porubsky et al.
1971, Kalnovd, 1976).

Ez a helyzet a bési vizerémii Uizembe helyezését kdvetéen megvaltozott. A talaj
viztartoképességét megfigyelé monitoring program keretein belil a talajviztukér mini-
mum illetve maximum értékeit vizsgalva a talajvizszint ingadozasarol is képet kapunk
(2. tabldzat).

A kivélasztott allomasok (mérépontok) adatai sorrendben mutatjak az értékeket Po-
zsonytol a Zlatna als6 folyasaig. Az értékek harom zo6na karaktereinek leirasara vonat-
koznak: a fels6, a kdzépsé (Dunacsuntdl Bosig) és az alsd Csallokdzi terliletekre, az
1996-0s év komplett értékeit mutatva. Az egyes mérépontok adatait a 2. rdbldzat tartal-
mazza.

A 2. tabldzatbol kitlinik, hogy a mérépontok harom minéségében eltéré csoportba
sorolhatdk, a telitetlen zéna vizsgalatanak szempontjabél. Az elsé csoportba azok a
mérépontok sorolhaték, amelyekben az egész év soran nem éri el, sé6t meg sem kozeliti
a fedd (talaj) réteget a talajviztiikor.

A masodik csoportha azok a mérépontok sorolhatok, ahol mind a kézépérték, mind
az ingadozo talajvizszint jelen van a feddrétegben a teljes év soran.

A harmadik csoportba azok a mérépontok sorolhaték, amelyeknél az ingadozo talaj-
vizszint idénként atlépi a feddréteg és a kavicstakar6 (alapk6zet) hatarat.

A relativ hianyos adatsor miatt a talajviztikor idobeli és térbeli valtozasat illetve
aktualis tartozkodasi helyét nem tudjuk bemutatni.

A fent emlitett eljaréssal, illetve a Csallokdz talajvizrendszerét leird adatokkal —
amelyek a Szlovak Hidrometeoroldgiai Intézetben rendelkezésre allnak — a természeti
jelenség pontosabb leirasa illetve teriileti vizsgalata is elvégezhetd lenne mindharom
fentebb emlitett csoportra.

A bemutatott kiilonbségek, amelyek a talajvizszint ingadozasat hivatottak szemlél-
tetni, két okkal magyarazhatok: egyrészt a talajvizszint természetes ingadozasaval, mas-
részt a bési erémii tizembe helyezésével, illetve annak a természetes korilményekre
kivaltott hatasaival.
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2. tabldzat
A talajvizszint alakuldsa és jellemzoi a Csallokoz kivdlasztott méropontjain

Minta Terilet Kod |Kdzépérték Min. Max. Kil6nbség |Kavicsréteg
(cm) (cm) (cm) (cm) mélysége
(m)
1 BA RuZinov R1 601 528 665 136 3-4
2 Vrakun V1 101 80 114 34 <3
3 V2 241 228 257 29 4-5
4 V3 159 126 176 50 <3
5 V4 126 100 144 44 4-5
6 P. Biskupice Bl 488 444 550 105 3-4
7 B2 347 263 563 399 >3
8 B3 319 205 403 205 3
9 B4 377 292 537 245 3-35
10 Dunajska Luznd D1 607 595 639 44 <3
11 D2 500 490 530 40 2,8
12 K. Horéren Nz14 198 186 220 34 2,3
13 Mierovo M1 305 282 330 48 1-2
14 M2 332 307 355 48 2
15 Bellova Ves Bl 206 156 230 74 <3
16 B2 209 157 233 76 <3
17 Lehnice N1 120 7 142 65 <1
18 N4 171 123 197 74 1
19 N8 232 180 263 83 <1
20 N9 123 75 147 72 1
21 Mlie¢no NZ13 334 295 413 118 2
22 Bac Nz12 487 449 550 101 1-2
23 Rohovce R1 182 151 218 67 2-3
24 R2 204 183 240 57 2,5
25 Dobrohost Nz17 235 185 298 113 2
26 Bodiky Bol 215 190 262 72 2
27 Bo2 228 197 282 85 3
28 Bodiky NZ18 250 207 298 91 <3
29 Trstena NZ9 188 155 275 120 <3
30 Kr. Luka Nz19 191 150 241 91 2,5
31 Dekan NZz20 247 116 201 116 2
32 Dol.Stal DS12 221 204 239 35 <1
33 Gabcikovo G1 192 85 329 244 >3
34 Sap S1 258 197 338 140 1-2
35 H. Zlatna HZ1 205 165 236 71 3-4
36 HZz2 355 304 391 87 <4
37 Calovec C1 129 75 175 100 3-4
38 C2 132 81 172 91 <4

Forrds: A szerzék szerkesztése.
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A telitetlen talajzonaban elhelyezked6 viz

A szabad talajviztiikor a talajban talalhatd nedvességi zénéakat vélasztja két csoportra.
Az els6 kategoriaba a telitett zéna tartozik (a talajnedvesség maximalisan Kit6lti a pé-
rusteret), a masodik kategdria a telitetlen zdna vagy aerécids zona (a talaj pérusterében
nem kizardlag viz, hanem levegé is van). Amennyiben a talajprofil hidrolégiai értelem-
ben dsszekottetéshben all a szabad talajviztikorrel, a telitetlen zéna felsé hatara a talaj
felszine, az alsd hatar pedig a talajviztikor. A telitetlen zona felsd értékét egyértelmiien
kijeldli a talaj felszinének valtozasa. Az alsé hatarréteg ugyanakkor nem ilyen egyér-
telm, hiszen ez egy dinamikusan valtoz6 réteg, amely kdlcsonhatasban van a vizmoz-
gasi folyamatokkal a telitetlen zonaban, illetve a talajviztiikor alatti filtracios koeffici-
enssel. Ezt a jelenséget a Csall6kdzre értelmezve a kdlcsonhatas jelentds, kdszonhetéen
a korabban emlitett kavics alapkézet-fedéréteg hatarrétegnek. Amennyiben a talajvizti-
kor a hatarréteg felett hizédik, az hidroldgiai kapcsolatban all a telitetlen zénaval, igy
részt vesz a telitetlen zéna vizhaztartasanak alakitsaban. Ellenkezd esetben a kettd
kozotti interakcid egyirany(, azaz a viz a telitetlen z6n&bol aramlik a talajviz felé. A
telitetlen zona vizhaztartasanak vizsgalatakor illetve modellezésekor ez kzponti kérdés.
Amennyiben a talajviztikoér a feddrétegben talalhato, az részt vesz a telitetlen zona
vizhaztartasanak alakitasaban, annak mélységének fliggvényében. Amennyiben a talaj-
viztukor a fedéréteg alatt talalhatd, az nem jatszik szerepet a telitetlen z6na vizhéaztarta-
sanak alakitasaban. A talajvizszintek hatdsanak vizsgalatat a telitetlen zdna viztarto
képességének valtozasara 1989-ben illetve 1996-ban is elvégezték (Sitor, 1999; Siitor,
2000).

Az 1989-es év a bési vizerémii rendszer tizembe helyezését megelézéen, az 1996-0s
év az lzembe helyezést kdvetéen gyijtott adatokat a talaj viztartd képességének vizs-
gélatahoz. Az dsszehasonlitashoz sziikséges atlagolt mérési eredményeket a 2. rdbldzat
tartalmazza.

A valddi mérési adatok, amelyek a napi illetve a havi valtozasokat jelzik, jol bizo-
nyitjak a talajviztukor ingadozasat az év folyaman. Az egyes értékek hatvanyozottan
jelennek meg a teriileti elemzéseknél, amelyek a hatarréteg és a talajviztikor szintjét
vizsgaljak. Ez a terlleti variabilitas kiilondsen jelentds a talajviz szerepének vizsgalata-
kor, a viztartd képesség dinamikajanak meghatarozasahoz a telitetlen zonaban.

Végso6 soron elmondhatd, hogy a telitetlen zonaban megfigyelhetdk a talajvizszint
valtozasnak hatasai. A Csallékdz néhany jellegzetes mérépontjanak talajnedvesség
tartalmat a 4. abra szemlélteti. Az abran jol lathatd, hogy a Bodiky, Bac, illetve
Kralovska Luka mérépontok esetén a talajviztiikor a kavicsos rétegben mozog, azaz a
telitetlen zénat nem éri el, a Cilzka Radvan mérépontban ugyanakkor a telitetlen zéna
vizhaztartasara a talajviz jelentés befolyassal volt.

34



4. dbra
Néhdny méropont vizhdztartasanak alakuldsa 2000-ben
(a talajviztiikor a két jelolt hatdrréteg kozott mozgott)
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Forrds: A szerzék szerkesztése.
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FELSZIN ALATTI VIZKESZLETEK - A TALAJNEDVESSEG
MINT MEGUJULO ENERGIAFORRAS®

Absztrakt

A felszin alatti vizkészletek (elsésorban a talajnedvesség) meghataroz6 szereppel bir a névény-
termesztés szempontjabol. A talajnedvesség éves ciklikussaga miatt megudjuld eréforrasnak te-
kinthetd, ugyanakkor a varhatd klimavaltozas oriési hatassal lehet ennek az eréforrasnak a rendel-
kezésre allasara. Amennyiben a killénb6z6 szcenariok joslatainak hihetiink, a talajnedvességgel
mint megujulé viztarozo kapacitassal a jelenlegi gyakorlatnal feleldsségteljesebben kell bannunk
a ndvénytermesztés biztonsaganak megdrzése céljabol. Jelen cikk ahhoz nyujt informéacioét, hogy
hogyan lehet ésszertibben gazdalkodni a talajnedvességgel mint megujulé eréforrassal.

Bevezetés

A Vilag vizkészlete mintegy 1 400 325 250 km®. Ebbél a felszin alatti viz 8 065 000
km?. Az 6sszes felszini édesviz (ide értve a tavakat, folyokat, mesterséges tarozokat és
mocsarakat is) 247 250 km® (Porubsky, 1991). A talajnedvesség mint az altalunk vizs-
géllt3 felszin alatti vizkészlet, egyben mint megujuld energiaforras mennyisége 65 000
km®.

A talajnedvesség megléte a ndvénytermesztés szempontjabdl kiemelt jelentéségt,
hiszen a ndvénytermesztés a bioldgiai eredetii energiaforrasok eléallitdsanak egyik
eszkdze. A novények 80-95% vizet tartalmaznak. A viz az él6lények szerves része, igy
a novenyi élet elengedhetetlen hozzatartozoja. A viz nemcsak alkotdeleme a ndvények-
nek, hanem feltétlenil szilkséges az anyagok és az energia mozgatasahoz is. Ezért
alapvetd kdvetelmény a korlatozott (nalunk ma még béven rendelkezésre alld) vizkész-
let minél gazdasagosabb felhasznalasa, illetve az Gj gazdalkodasi mddszerek lehetdsé-
geinek feltarasa.

A talajban eléfordulé vizmennyiség meglepéen magas, mert egy méter vastagsagu
réteg akar 30—-60 cm talajvizet is tartalmazhat. EImondhato, hogy atlagosan 25 cm viz
talalhat6 a talajban, ebbsl megallapithatd, hogy mind Szlovakiaban, mind Magyarorsza-
gon a legjobb viztarozo a talaj. A talaj kortlbelil 11-szer tdbb vizet tarol, mint az 8sszes
folyo, vizduzzaszto és to egylitt véve.

Tovabbi tulajdonsaga a talajnedvességnek, hogy nem hasznalhat6 fel sem ipari, sem
ivovizként, mert a talajbdl vald kivonasa sok technikai akadalyba (tkozik. Ezek az
akadalyok viszont egyes koriilmények kozt nem léteznek a ndvények szamara, mivel

! Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidroldgiai Intézet. )

2Egyetemi tanarsegéd, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, MEK, Bioldgiai Rendszerek Miiszaki
Intézete.

3Szerzék koszonetiiket fejezik ki a No. APVV-SK-MAD-025-06, No. APVV-0271-07 és a
VEGA (Project No. 2/0120/06) projektek tamogatasaért.
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azok rendelkeznek a megfelelé berendezéssel (gyokeérzet) a talajnedvesség felvételére.
A ndvények szamara altalaban a talajban 1évé viz az egyetlen vizforras. Mivel a talajviz
altalanosan csak néhany gramm oldott asvanyi sét tartalmaz, fizikalisan nem sokban
kiilénbozik a tiszta viztél.

Irodalmi attekintés

A Karpat-medence vizkészletei (lehullé csapadék, felszini és felszin alatti vizkészletek)
korlatozottak, s ebbdl a nem ndvekvé (s6t esetleg csokkend) készlethdl kell az egyre
nagyobb, s egyre sokoldalibba valo tarsadalmi igényeket kielégiteni. Még nagyobb
problémat jelent azonban, hogy a szlikds vizkészleteink is igen nagy tér és id6beli valto-
zékonysagot mutatnak (Vdrallyai, 2005; Varga-Haszonits et al. 2008).

A fenntarthat6sag kovetelményét kielégité raciondlis vizgazdalkodas egyik kulcs-
fontossagu eleme a talaj. A talaj a Féld legnagyobb természetes viztarozoja. A porustér-
ben talalhatt a folyadék halmazallapoty édesvizkészlet jelentés hanyada, a kihasznalat-
lan szabad porustér pedig tovabbi hatalmas vizmennyiségek hasznos tarozasara alkal-
mas, vagy tehetd alkalmassa (Rajkai, 2004).

A talajviz az aeracios rétegben raktarozott talajnedvesség, a bioszféra szamara az
egyik leggyakrabban felhasznalhat6 készlet. E készlet a legnagyobb, kénnyen elérheté
az édesvizkészletek kozul I11. készletnek is nevezzilk. Az I. készlet a felszini vizek, a Il.
készlet a felszin alatti vizek illetve talajvizek (Siiror—Stekauerovd, 2005).

A fent emlitett szerzék egyetértenek abban, hogy a meglévé készletek felhasznalasi
maodjatdl és a vele 0sszefliggd kérdések megoldasatol fligg az emberiség tovabbi sorsa,
megfelel6 viz nélkil ugyanis a mai életforméank egyelére elképzelhetetlen.

A vilag energiasziikséglete az emberiség fejlédése soran évrdl évre ndvekvé tenden-
ciat mutat. A korlatozott készletek alapjan (30-80 évre elegendé kéolaj és foldgaz) mar
a 60-as évektdl arra kdvetkeztetett a fejlett vilag, hogy ezeket egyrészt potolni kell,
masrészt kivanatos az energiaigényesség csokkentése is. A globalis éghajlatvaltozas
varhato hatasainak elemzése alapjan feltételezhet, hogy a talajnedvesség szezonalis
alakulasa még jobban elmozdul a novényzet altal kdvetelt ideélis feltételektsl a nem
elégséges, illetve elégtelen iranyba.

A mezdgazdasag a fejlett orszagokban a hasznalt terlilet 50-60%-an képes kiter-
melni az orszag lakossaganak ellatasahoz szilkséges élelmiszermennyiséget. A tobbi
terlileten szlikséges az energiatermelés, vagyis olyan ndvények termesztése, amelyekhol
energiat lehet eldallitani. Ezzel csokkentjiik az adott orszag hagyomanyos energiahor-
dozok iranti szikségletét, és nem kis mértékben csokkentjlik a szennyezettséget is
(Sindros-Szabo ex.verb. 2005).

Erdemes tehat megvizsgélni, hogy képesek vagyunk-e a novényeknek kedvezd
iranyba befolyasolni a talajnedvesség alakulasat. Az egyik val6szintisithetd megoldas a
precizios gazdalkodas. A precizios gazdalkodas lényege abban rejlik, hogy a tablan
beliili valtozékonysagot figyelembe véve, a megfelelé beavatkozéssal igyekszik meg-
valo6sitani a koérnyezetkimélé novénytermesztést (Milics et al. 2006; Neményi—Milics,
2007; Milics—Neményi, 2008; Neményi et al. 2006; Milics, 2008, Milics—Tamds, 2007).
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A technoldgia alkalmazasaval a preciziés gazdalkodas egyrészt noveli a terméshozamot,
masrészt kérnyezettudatosan hasznositja a rendelkezésre allo eréforrasokat, ide értve a
talajnedvességet is. Ennek révén tébb teriilet szabadul fel a bio-energiaforrasok terme-
lése, a fennmaradt teriileteken a talajhidroldgiai ismeretek alapjan tébb energiat tudunk
olcsdbban eléallitani, vagyis csokkentjiik a mezégazdasag energiaigényét.

A Fold hidroldgiai ciklusanak valtozéasa szervesen 6sszefligg a globalis klimavalto-
zassal és az ezt kovets varhatd atmoszféra felmelegedéssel. Valtoznak a természetes
okologiai rendszerek feltételei, és ezzel természetesen a mezégazdasagi termelés feltéte-
lei is. Szlovakiadban a varhato valtozasok kdvetkezményeivel tébb tudomanyos intézet is
foglalkozik, illetve t6bb forgatokdnyv is sziletett a varhatd valtozasokrol.

Szlovékia teriletén mind gyakrabban talalkozunk extrém csapadékkal vagy feltt-
néen hosszU csapadékmentes idészakokkal (Klementovd—Skalovd, 1999). Az elsd eset-
ben Kis teriletd, de annal pusztitbb arvizek keletkeznek, mig a masik esetben a talaj
szarad ki extrém mértékben. A 2003-as évben példaul Szlovakia nyugati felén extrém
szarazsag, erés csapadékhiany (kb. —250 mm) volt tapasztalhatd, mig Kelet-Szlovékia-
ban ez a deficit csak 40-70 mm volt. A talajnedvesség és talajnedvesség-haztartas,
amely nagyban meghatarozza a terméféld hozamét, fligg a bejové, illetve az eltdvozd
viz mennyiségétdl az aeracios zonaban, vagyis a termorétegben. A talajban 1évé viztar-
talékot az alsé és a fels hataron atvitt (aramlott) vizmennyiség nagysaga hatarozza
meg. Az also hatart altalaban a talajviztiikdr hatarozza meg, mig a felsé hatar a talajfel-
szin és a légkor hatara, vagyis a felszin és a rajta 1évé ndvényzet, amely egyenesen
reagal a meteoroldgiai, klimatikus feltételekre evapotranszpiracioval a felszinen at be-
szivargo csapadék altal. E csapadék nagysaga altalaban meghatarozza az alsébb rétegek
nedvességtartalmat. Ezen jelenségek hatasat az aeracios zona terlletén csak rendszeres
és minél gyakoribb, az egész fligg6leges profilt befogd mérésekkel lehet megtudni. Ma-
sik mddszer a viz és a nedvességmozgas matematikai modellek segitségével val6 szimu-
lacidja.

Szlovékia szdmara egy komplex elérejelzés keriilt kidolgozéasra, amely a varhato
valtozasokat prognosztizalja a legujabb 6sszefoglalo értékelés szerint.

1. tabldzat
A vdrhaté CO; kibocsdtds millidrd tonndban

Horizont — év 1990 2020 2050 2100
A, 6,0 11,0 16,5 28,9
B, 6,0 9,0 11,2 13,8

Forrds: Takag et al. 2005.

A csapadék 1901-es és 2004-es éves atlagadatai alapjan az analizis azt mutatja, hogy
nincs lényeges csokkenés csak szezonalis eltolddas, ami azt jelenti, hogy telenként tébb
a csapadék az északi terlileten, és nyaron kevesebb a déli teriileteken. Ezzel szemben
megvaltozott az eloszlas egyenletessége az extrém mennyiség felé és a hosszabb szaraz
idészakok iranyaba tolddott el. Ez azt jelenti, hogy télen kevés a csapadék, ami talaj-
nedvesség feltdltédés szempontjabol negativ tényezé, nyaron pedig az extrém mennyi-
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ségli hosszabb szaraz idészakok szintén negativ tényez6t jelentenek a talajnedvesség-
haztartas szempontjabol.

A hurbanovoi (Ogyalla) meteorolégiai allomason mért adatok feldolgozéasa utan
(egyik legrégibb, az orszag déli részén lévs allomas) az atlaghémérséklet emelkedésé-
nek a foka 1900 és 2005 kozott 0,68 és 1,53 °C kodzott mozog. Az elérevetitett kiilon-
b6z6 modellek altal kiszdmitott varhatd atlaghémérséklet 2100-as évekre 11 fokrdl
egészen 14 fokig emelkedik, vagyis +3 °C-ot. ezek a tényez6k magukkal vonjak az
aktiv vegetacios idészak megvaltozasat. Ez alatt azokat a napokat értjiik, amelyeken az
atlaghomérséklet +5 °C felett van, amit masképpen bioldgiai héminimumnak is neve-
zlink a névények fejlédése szempontjabdl (Siska, 2005). Ez azt jelenti, hogy a termesz-
tetett ndvények szamara a megfelelé fenofazisokkal elkezdédik az aktiv vegetéacids
id6szak.

27 meteoroldgiai allomas eredményei alapjan a 2030-ra varhaté valtozasok az aktiv
vegetacios iddszak 9-15 nappal korabbi kezdetét és 10-13 nappal késdbbi végét vetitik
eld. Ugyanakkor a potencidlis evapotranszpiracio (E, [mm]) vérhaté névekedése 2030-
ig 13-15%-0s (72-87 mm kiilénbség), mig az aktiv evapotranszpiracié (E [mm])
varhatd ndvekedése 4-9%-0s (17-40 mm kiildnbség) lehet.

Az 0sszegzett evapotranszpiracié (Eq-E [mm]) varhatd ndvekedése, ami kifejezi az
évi deficitet mm-ekben (azaz ennyi mm-t kell pétolni) 2030-ra 32—70 mm (28-54%).

A véarhatd terméshozam-novekedés 2050-ig — matematikai modell segitségével — azt
mutatja, hogy a fokozott tdpanyag-utanpétlas a hozamndvekedést csak kevéshé befolya-
solja (15-20%-ig), mig a megfeleléen poétolt nedvesség (a szaraz idészakok kiiktatasa) a
terméshozamot 2-2,5-szordsére is novelheti a 2050-es évre. Az elbrejelzések azt
mutatjak, hogy a jovében kulcsfontossagu lesz a talajnedvesség pontos ismerete, amihez
egy modern szamitogépes kiértékeld rendszer sziikséges. Ez a rendszer az (gynevezett
I-szenzor révén mar rendelkezésre all (Sinoros-Szabd és Széllési). A rendszer elényei a
kovetkezok:

— A mért talajnedvesség adatok a memdria egységben egy éven at tarolhatdk és tet-
szés szerint beéllithatd a kért adat idépontja, ami lehetéséget biztosit az adatok
tetszbleges visszakereshetdségére, valamint a kivant adatok visszamendleges meg-
dllapitasdra.

— Az | szenzor folyamatosan mér az idében és a mért elektronikus adathalmaz
aktualis értéke barmely idépontban megallapithatd.

— A mért értékek a szamitogéphez modularis formaban vagy radiohullam segitsége-
vel juttathatok el.

— Az | szenzor altal mért talajnedvességi értékek a szantéfoldi vizkapacitas részara-
nyaban (szazalékaban) keriilnek kifejezésre.

— A mérési mobdszer szamitdgépes program segitségével képes irdnyitani a
talajnedvesség alakuldsdr egy ontdzérendszer segitségével meghatarozott tarto-
manyon beldl.

— A mérések nem igényelnek sem Kkilon szdllitdast, sem személyzetet a mérés elvég-
zéséhez.

— Ajdnlatos lenne a mért eredményeket térfogatszdzalékban kifejezni, mivel a gya-
korlatban hasznalt mérések igy vannak feldolgozva, és az egyes eddigi talaj-
vizsgalati eredmények is térfogatszazalékban vannak kifejezve.
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A mért értékek alapjan kiértékelt talajnedvesség szezonalis alakulasa tobbféleképpen
torténhet, ami a kovetkezé grafikonokbol lathaté (1. dbra). Talajviz 6sszegzése a 0-30
cm mélység talajrétegre Bacs és Halaszi mérépont parokban dsszehasonlitva a vegeta-
cios idészak alatt tortént valtozadsok szempontjabdl. A meglévé adatok alapjan matema-
tikai modellek segitségével progndzist allitottunk fel a kdzlejévében varhat6 valtozasok
meghatarozasara. A prognézisokbol megallapithatd, hogy a 2010-2050-es évek folya-
man a talajnedvesség szezonalis alakulasa a ndvénytermesztés szempontjabél negativ
tendenciat mutat, ami azt jelenti, hogy a jovében még intenzivebben kell kutatni, hogy
hogyan lehet csokkenteni ezt a negativ hatast, ami vagy a talajvizszint valtoztatasaval
(felduzzasztésaval), vagy a hidnyz6 nedvesség racionalis ontozési modszerekkel vald
potlasaval érheté el. Mivel a Csallékoz és a Szigetkdz is kavicsrétegen teril el, amely-
nek vastagsaga néhol eléri a 400 m-t is, a talajvizszint ebben a rétegben megfelelé he-
lyeken konnyen valtoztathatd, emelhetd, hogy elérje a talaj azon részét, ahol a kapillaris
viz a névények szamara mar elérhetd. Példaul Csilizradvany (Ciliska Radvan) kdrnyéke,
amely a kovetkez képeken lesz Iathatd. A talajnedvesseg térképek létrehozéasa térinfor-
matikai mddszerekkel tortént. A térinformatikai megoldasokat szamos rokontudomany
is alkalmazza a felszini kiértékelésekhez (2. dbra) (Morschhauser—Salamon-Albert,
2001).

Végezetil fontos kiemelni azt, hogy a talajnedvesség, a ndvények szamara éves
ciklusossaggal megujul6 eréforras. Ezt az allitast alatamasztja a 3. dbra. A talajnedves-
séget az 1999-es évtol értékeltiik ki a 2004-es évig az altalunk és a magyarorszagi part-
nerlink altal mért adatsor alapjan.

A 4. dbra bemutatja, hogy a harom hidrolimit szempontjabdl kiértékelt adatok mi-
ként jelennek meg a hosszu tavu felmérések eredményeként. Kénnyen belathat6 az abra
részletes vizsgalata soran, hogy a névények szamara rendelkezésre all6 talajnedvesség
mennyisége hogyan valtozik egy vegetacios periédus soran. Amennyiben idealis kortl-
ményeket szeretnénk teremteni a ndvények szamara, azaz a talajnedvesség tartalmat a
szantofoldi vizkapacités és a nehezen felvehetd viz kozotti hatarrétegek kozott szeret-
nénk tartani a hianyzd talajnedvességet pétolni kell. A mérések alapjan nem csak az
allapithaté meg, hogy az esetek nagy részében a talajban 1évé nedvességet pétolni kell,
hanem az is, hogy a vizpétlas mértéke mekkora értéket érjen el. A monitoring rendszer
és a meglévé modellek alapjan a prognosztizalas elvégezheté a vegetacios idészakban a
kdzeli jovére (10 napra) nézve is.
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3. dbra
A talajnedvesség ciklikus megiijuldsa 1999 és 2004 kozott

2 W 0-30 Bacs

a — W 0-30 Bodiky
3 —W 0-30 Giliz

2 — W 0-30 Kral.Luka

Forrds: A szerzk szerkesztése.

4. dbra
A talajnedvesség ciklikus megiijuldsa 1999 és 2004 kozott a Bodiky mérépontban

Bodiky mérépont 0-30 cm réteg

—— Adatsor1

——PVK
BZD

——BV

Jelmagyardzat: PVK — Szantdfoldi vizkapacitas; BZD — Nehezen felvehetd viz; BV — Hervadéas-
pont.
Forrds: A szerzok szerkesztése.
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Schweitzer Ferenc'

ISMET A TISZAI ARVIZEKROL?

A kozelmultban adtdk at a Tisza-volgy elsé sikvidéki arviztarozéjat a Borsod megyei
Cigand mellett. Ez az esemény Ujra aktualissa teszi a szerzé tiszai arvizvédelemmel
kapcsolatos kutatasi eredményeinek kdzzétételét.

A Maramarosi-havasokban eredd Tisza 946 km hosszu Gtjan Titelnél éri el befo-
gadojat, a Dunat. A 157 186 km? kiterjedésti, kerekded alaki vizgyiijt teriilet sajatossé-
ga, hogy nyugat-délnyugat felé nyitott. A tiszai vizvalaszto karpati szakaszan északnyu-
gattdl délkeletig, majd tovabb 1-2 ezer m tszf.-i magassagban hizodik. Maximuma
2509 m-en (Peleaga), minimuma 502 m-en (Dukla-hagd) van, mig az Alféldén 700 km-
es szakaszon a Tisza kisvizi medre 100 m-rel a tszf. alatt marad. A foly¢ alféldi szaka-
szanak kozéps6 és also részén a Tisza erésen aszimmetrikusan, tekné alakd lapalyban,
alacsony artéren folyik. A ,,volgyét” joggal hasonlitjuk geomorfoldgiai jegyei alapjan
egy ,teknéhodz”. Kifejezett volgye csak Kérpataljan van, féként a Huszt feletti folyosza-
kaszon. Ott kilép az Alféldre és arvizei is csak az alfoldi artér pereméig terjeszkednek.

A Tisza vélgyében a felspleisztocén kori folyé a Szamossal egyiitt még az Ermel-
léken a Nyirség és a Szilagysag kozott folyt. Itt talalhatok pleisztocén kori teraszai. Mai
helyére a Nyirséget keletrol és északrdl korilhatarold, holocén eleji stillyedékteriletek,
a fiatal jaszsagi sillyedék és a szolnok-titeli arkos sillyedés vonzottak. A stllyedd
tertiletekhez igazodé meanderez6 medre sokat valtoztatta helyét a Vasarhelyi-féle fo-
lyamszabalyozasig. Errdl taniskodik a mikrodomborzatban gazdag, holtdgakkal, kettés
és harmas medrekkel felszabdalt, széles tiszai alfoldi lapaly (1. dbra). Irodalmi adatok
alapjan a Tiszadob és Tiszafiired kdzott a bal parton kilép6 viztdmegek tdbb mocséaron
at 30-35 km-t megtéve a Hortobagy folyd kozvetitésével a Berettyd sarrétjébe jutottak.
A 30-40 cm-es viz és a nagy kiterjedésii mocsarteriilet csak kisebb része volt a Tisza
kdzo6s vizrendszere mocsarvilaganak. A Hortobagy egy kb. 10-12 km széles agyag-
teknd,ben folyik észak—délre a Korosok torkolataig. A teknét 8-10 m vastag folyovizi-
artéri Gledék tolti ki. Ez a vélgy a kettés-harmas Tisza-volgyek egyikeként a Nagykun-
s&4g és a Hortobagy mélyebb dvezete, amely mar feliszapolddott, s az egykori nagy
tiszai arvizek lefolyasi Utvonala volt

A hatéron tali hegységkeret vizgyijtéjérél lezaduld és a siksagon megrekedd
csapadékvizek rendkivil stlyossa teszik az Alféld helyzetét: magas és hosszan tarto
arvizeket, valamint nagy kiterjedésii belvizi elontéseket eredményeznek a Tisza teknd
alaku vélgyében.

Y Intézeti igazgato, egyetemi tanar, MTA Féldrajztudomanyi Kutatdintézet.
2A tanulmény az MTA felolvasétermében 2000 8szén, a 70 éves Enyedi Gyorgy koszontése alkal-
mabol elhangzott eléadas alapjan készilt.
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1. dbra
Az Alfold délkeleti részének domborzattipusai
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Jelmagyardzat: 1 — Alacsony artér; 2 — Gyenge lefolyas alacsony artér; 3 — Armentes sikséag
(magas artér); 4 — Infazids 16sz boritotta alacsony hordalékklp; 5 — Enyhén hullamos homo-
kos siksag; 6 — Enyhén felszabdalt siksag.

Forrds: A szerzd szerkesztése.
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Az alféldi folyok mentén elhelyezkedd telepiilések mindenhol az Gn. magasartéri
szintekre telepiiltek, amelyek eredetileg szarazulatok voltak és a legnagyobb arvizek
sem oOntotték el azokat. Az 6si Tisza és mellékfolydi hatalmas teriileteket arasztottak el
az Alfoldon. A Tisza és mellékfolydi az Alfold jelentds részét igazi vadvizi orszagga
alakitottak (2. dbra).

2. dbra
Arvizjdrta teriiletek a Tisza térségében az drmenetesités eldtti idSszakban
(IHRIG D. 1952. utdn)

Jelmagyardzat: 1 — Vizkitorés helye és irnya; 2 — Elarasztott terilet.
Forrds: A szerz§ szerkesztése.
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A Tisza szabalyozasanak igénye mar Matyas kiraly idején felmerdilt; 6 ugyanis tor-
vényt alkotott, hogy a Tisza kiontései ellen toltések emelésével kell védekezni. A szaba-
lyozés alapjait azonban I. Ferenc teremtette meg 1807-ben a vizrendezé, ill. a vizszabé-
lyozd tarsulatokrol hozott térvényével.

A Lanyi Samuel vezetésével 1834-1848 kozott elvégzett tiszai mappacio alapjan
mar Kitiint, hogy a tiszai arvizek a torténelmi Magyarorszag terliletén 18 megye 854
teleplilését veszélyeztetik, tehat olyanokat is, amelyek magasartéri szintekre telepultek,
s az arvizektdl korabban védettek voltak. Ez mar arra utal, hogy az Gn. alacsonyartér
feltdltédése is felgyorsult.

A Tisza mentén és vizgyiijto terlletén bekovetkezett, feltehetéen a banyaszat kovet-
keztében is megndvekedett erddirtds, legeltetés, foldmivelés hatasara a lefolyas
mértéke, az arvizszintek megnovekedtek, a teleplilések veszélyeztetettekké valtak. A
telepiilések, a vonalas létesitmények és a mezégazdasagi terliletek biztonsaga, védelme
érdekében alakult meg 1846-ban Vasarhelyi Pal vezetésével a Tisza-volgyi Tarsulat,
amelynek célja a szabalyozasi munkak tervezése és kivitelezése lett.

A Duna és a Tisza mellékfolydinak megépitett gatrendszere, a mesterséges meder-
szakaszok megépitése, a meander kanyarulatok atvagasa, a mocsarvilag csatornahalézat
kiépitésével torténd lecsapoldsa az akkori Eurdpa legjelentésebb természetatalakito te-
vékenysége volt. A beavatkozasok akkor megfeleltek a vellik szemben tdmasztott tarsa-
dalmi és gazdasagi kovetelményeknek.

A Tisza és mellékfolydinak hordalékszallité képessége mindig nagy volt. Még az ar-
mentesitések elotti alacsonyartéri szintekbél szigetszeriien kiemelkedé magasabb térszi-
neken létesilt legésibb telepllések is azért keriiltek olykor-olykor arvizi elontés ala,
mert a kdrnyezetiikben 1évé alacsonyabb arterek feliszapolddtak.

A vizgyijté terlileteken bekovetkezett robbanasszer(i urbanizéacios valtozasok ezt a
természetes hordalékszallitast megnovelték. Az arviz elleni védekezés 150 éve alatt
bizonyos szakaszokon a hullamterek feliszapolddasa jelentésen megndvekedett, a
hullamtér felszinfejlédésének kovetkeztében az dvzatonyok, parti gatak kialakulasa is
felgyorsult.

Az 1974-ben elkezdett, de abbahagyott tiszai Ujratérképezés elokészitése soran a vo.
kovek allapotfelmérése kdzben a kdvek kozil a legtdbb feliszapolddott (Sass, 1981). A
hullamtéri feltoltédés és azon belll az 6vzatony (parti gat) képzodés az ezredforduldig
nem Kkeriilt az érdeklédés eléterébe. Ez annal is inkdbb megleps, mert a VVasarhelyi-féle
koncepcio tervvitajanak is egyik kulcskérdése volt. Szdmoltak ugyan azzal, hogy a
tervezett sziik artéren az arvizek magassaga emelkedni fog, de a hordalék lerakodas
mértékét nem tartottak jelentésnek. Pedig a hullamtéri felt6ltédés szerepe igen jelentds
(Schweitzer, 2000). Ez oda vezetett, hogy a gatakat idészakonként — feltehetden a
feliszapolodas és az Ovzatonyok képzédésének hatdsara — magasitani kellett, és ha
minden igy marad, tovabbra is magasitani kell majd (3. dbra).

Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatéintézet és a KOTIVIZIG kézés mérései és
térképezései alapjan pl. a Tisza hullamtere Szolnok térségében 200-240 cm, a Kords
hullamtere Békésszentandras térségében az armentesitést kdvetéen 140-160 cm
vastagsagban iszapolddott fel; jol felismerhetéek az utdbbi évek, évtizedek egy-egy
arvizének 5-10-13 cm vastag Uledékei. Ezen Uledékek nem a kubik godrok Uledék
felhalmozddasai (4-5. dbra).
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3. dbra
Arvizvédelmi toltések magassdgdnak novekedése
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Forrds: Schweitzer, 2000.

A Tisza arvizkor 1976 és 1983 kdzott pl. Kiskdre és Makd kozott (VITUKI 1983
szerint) atlagosan 30 cm-rel magasitotta hulldmterét annak ellenére, hogy a kiskdrei
tarold igen jelentés mennyiségii hordalékanyagot Ulepit le. A foly6 a 2000-ben kialakult
arviz soran pedig Szolnok felett 14 cm vastag hordalékot rakott le.

Ez a folyamat oda vezet, hogy a foly6 a hulldmtér allandé feliszapolédasanak
hatasara magasabban fog folyni, mint az armentesités el6tti alacsony arterének szintje,
amely az arvizek soran vizboritas alatt allott. igy pl. a Tisza mar nem az alacsony-
artéren, tehat nem a legmélyebb, Gn. mélyartéri térszinen, hanem az altala feliszapolt
magaslaton, felmagasitodott, hajdan alacsonyartérbél kiszakitott hulldmtéren fog folyni.
A viz mar nem fog tudni visszafolyni magasabban l1évé medrébe, illetve hullamterébe,
és Ugy tunik, hogy elébb-utébb a Tisza és nagyobb mellékfolydi, amelyek az alfoldi
szakaszon folynak, a Hoang-Ho vagy a P6-foly6 sorsara fognak jutni (6. dbra).

1999-ben és 2000-ben csak a jo Isten, és a hatalmas emberi és anyagi raforditas
mentette meg az alfoldi Tisza és mellékfolyodinak tdbb szakaszat a gatszakadastdl. 2001-
ben azonban a Tisza beregi 6blézetében a gatak mar nem tudtak feltartoztatni a folyd
immaron allandésulni latsz6 arhullamat, amely Tarpanal atszakitotta a gatat (7. dbra).
Az lhrig D. (1952) altal kozolt térképen (2. dbra) lathatjuk, hogy a Tisza-volgyben
milyen szakaszokon torténtek vizkitorések, s a térképrél az is kittinik, mekkora tertiletek
kerlltek vizboritas ala.

Nem adhatunk Ujra esélyt annak, ami az utobbi kdzel szaz esztenddben mér tébbszor
(1919, 1925, 1940, 1948, 1970, 1974, 1998, 1999, 2000, 2001) elsfordult, hogy a
kialakult magas arhullamok elérték vagy meghaladtdk a gatak koronamagassagat. Az
eredetileg otvenévenkeénti eléforduldsi valosziniiséggel szamolt egyszeri nagy arvizek
kivédésére épitett toltéseket a hullamtér tovabbi feliszapolddasa kdvetkeztében vagy
Ujra és Ujra magasitani kell, mint eddig tették (3. dbra), vagy pedig ezt egy Ujabb megol-
dassal ki kell egésziteni.
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Ez pedig a hullamterek bdvitése, kinyitasa ott, ahol a geomorfoldgiai, a gazdasag- és
tarsadalomfoldrajzi viszonyok, az infrastruktlra ezt lehetévé teszik, ami hozzajarulna
egy természet kozeli allapot kialakitasahoz (Schweitzer, 2001) (8-9. dbra), vagy pedig
az un. ,vésztarozok” kialakitasanak lehetésege, amely az Uj Vasarhelyi-terv tovabbfej-
lesztése megvalositasanak lényege (Vdradi-Nagy, 2002) (10. dbra). Ez nemzetbizton-
sagi kérdés is, mert kdzel 1,5 millio ember létbiztonsagat, életterét érinti. Az arvizszin-
tek alland6 emelkedésének ellenstlyozasara az arvizvédelmi téltéseket erésiteni, magas-
sagukat idészakonként emelni kellett. Mint ahogy azt az 1999-es és a 2000-es tiszai
arvizek esetén lattuk, rendkivili anyagi és emberi eréfeszitések aran javitgatjuk a tébb
mint egy évszazados rendszert és nem merjik feltenni a kérdést, hogy mindez megfelel-
e a jové évszazadok kovetelményeinek?

4. dbra
Koros menti hulldmtér feltoltodés szelvénye a Takdcs-zugban
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Jelmagyardzat: 1 — Szlrke csillamos homok; 2 — Sziirke iszapos homok; 3 — Sététbarna agyag;
— Rétegzett iszapos agyag; 5 — Szlrke iszapos finomhomok; 6 — Sziirke finomhomokos iszap;
7 — Sziirkésharna hidromorf talaj; 8 — Armentesitések eltti hidromorf talaj; 9 — Infazids l6sz.
Forrds: Schweitzer, 1999.
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5. dbra
B37¢s eloszldsa a szolnoki (drapaszto) ovzdtony (1.) és a Marotzugi-Holt-Tisza (11.)
iiledékében (Braun—Dezsé—Hadady, 2001. alapjdn)
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Jelmagyardzat: A — Mélység; B — *¥'Cs aktivitas koncentraci6; 10 x 10-szeres nagyitas.

Forrds: A szerz§ szerkesztése.

6. dbra
A Hoang-ho begdtoloddsdnak szomori kdvetkezményeit feltiinteté tombszelvény
(Cholnoky J. 1900 alapjdn). Az drvizgdtak eredeti magassdaga 14 m, a gdtak kozott 1évo
drteret a folyo 11,5 m magasan feltoltotte. A gdtak tdvolsdga itt mintegy 11 km
(Schweitzer F.—Nagy 1.-Alfoldi L.)
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Forrds: A szerzd szerkesztése.
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7. dbra
Tarpa kornyezetének geomorfologiai vazlata (szerk. Balogh J. 2001)

1. (D2 D3 T—4 &5 ~<ve {EH7 =<s
Jelmagyardzat: 1 — Magas artér pereme; 2 — Magas artér; 3 — Alacsony artér; 4 — Egykori feltdl-
tott meander; 5 — Lef{iz6tt 616 meander (morotva); 6 — Lejtd altalaban; 7 — Tetdéfelszin maga-
sabb szintje 160-180 m; 8 — Tetéfelszin alacsonyabb szintje 140-150 m.
Forrds: A szerz szerkesztése.
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8. dbra
A Tiszakécske—Csongrdd kozotti Tisza-szakasz geomorfologiai vdzlata
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Jelmagyardzat: 1 — Alacsony artér; 2 — Magas artér; 3 = Telepiilés; 4 — Arvédelmi toltés.
Forrds: A szerz§ szerkesztése.






