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A talaj vízgazdálkodása és a környezet* 

Két - a tudóstársadalomban feltételezhetően nem egyértelmű helyesléssel 
találkozó sokak által vitatott vagy vitatható - tételt próbálok meg dolgoza-
tommal összevontan bizonyítani: 

(1) A talajban tározott nedvesség is víz, amelynek a vízgazdálkodás egé-
szére, felszíni és felszín alatti vízkészleteink mennyiségére és minőségére, 
térbeli eloszlására és időbeni dinamikájára jelentős, gyakran meghatározó 
hatása van. Hisz a talaj Magyarország legnagyobb (természetes) víztárolója. 

(2) Az agroökológia is ökológia, az agrárökoszisztémák is ökoszisztémák, 
a termesztett növények és azok környezete is élőlényegyüttes, csak azok 
szabályozottságának mértéke és módja különbözik. 

Hazánkban egyik tétel hangsúlyozása sem vonható kétségbe, hisz 
• Magyarország a hidro(geo)lógiailag zárt Kárpát-medence legmélyebb 

fekvésű része, amelynek vízháztartására a talaj és talajhasználat mindig 
nagy (gyakran meghatározó) hatással volt (Antal et al, 2000). 

• Magyarország területének 85%-át borítja növényzet, amelynek -
sajnos - csak nagyon kis része „természetes" ökoszisztéma: a szántó, 
kert, szőlő, gyümölcsös egyáltalán nem az, de gyepterületeinknek, sőt, er-
deinknek is csak kisebb része az. 
Az ország vízgazdálkodási és ökológiai problémáinak megoldásában tehát 

a talaj nedvességforgalma megkülönböztetett fontosságú és jelentőségének 
megfelelő odafigyelést érdemel. 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia „Magyarország az ezredfordulón" című stratégiai ku t a t á sa inak ke-
re tében sú lyának és je lentőségének megfelelően kaptak helyet 

• a hazai vízgazdálkodás (Somlyódy, 2000a,b,c; Somlyödy et al., 1997) és 
• az ökológia (Borhidi et al., 2000; V. Magyar ökológiai Kongresszus 2000) stratégiai kérdé-

sei is. A vízgazdálkodás szakterüle tén végzett kuta tások fon tosabb eredményei t a Magyar T u d o m á n y o s 
Akadémia é s a Közlekedési és Vízgazdálkodási Minisztérium közös szervezésében megtartot t „Vízgazdálko-
d á s 21" cimü t u d o m á n y o s rendezvényen (MTA, Budapest , 2000. szeptember 27.) m u t a t t á k be, továbbá a 
Magyar T u d o m á n y h a s á b j a i n (Somlyódy, 2000b), valamint „A haza i vízgazdálkodás stratégiai kérdései" 
c imü igényes kivitelű é s t a r t a lmú köte tben (Somlyódy, 2000c) foglalták össze a szerzők. Az ökológiai 
program (Jermy et al., 1998) számos e lemének tudományos eredményeiről pedig, az V. Magyar Ökológiai 
Kongresszuson (Debrecen, 2000. október 25-27.) számoltak be. 

Mindkét szakterü le t é r tékes a n y a g á n a k alapos átnézése u t á n a laku l t ki az a hiányérzetem, amely je-
len dolgozat meg í rásá ra késztetett . Összeáll í tásommal egyetlen célom az volt, hogy felhívjam a figyelmet a 
talaj vízgazdálkodási és ökológiai szerepének jelentőségére, ami a hivatkozott két stratégiai program ered-
mény-összefoglalójában csak halványan, nem súlyának és fon tos ságának megfelelően jelent meg, n é h á n y 
vona tkozásában pedig tel jesen k imarad t , a n n a k ellenére, hogy ez a programok indító anno tác ió jában 
(Borhidi et al., 2000; Somlyódy et al., 1997) - jól indokoltan - megfelelő hangsúly t kapot t . 
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A fenn ta r tha tó fejlődés két fontos alapeleme Magyarországon legfonto-
sabb természeti e rőforrásunkat képező talajkészleteink ésszerű hasznosítá-
sa, védelme, ál lagának megőrzése, sokoldalú funkcióképességének fenntar-
tása', valamint racionális gazdálkodás felszíni és felszín alatti vízkészlete-
inkkel és azok minőségének megóvása. Ez mezőgazdaságunk, vízgazdálko-
dásunk és környezetvédelmünk egyik legfontosabb közös feladata, amely az 
állam, a tu la jdonos és a használó, va lamint az egész tá rsadalom részéről 
megkülönböztetet t figyelmet igényel, átgondolt és összehangolt intézkedése-
ket tesz szükségessé (Várallyay, 1995, 1997a, 2000). 

A tala j funkciói 

A társada lom egyre inkább veszi igénybe, a fenntar tható fejlődés egyre 
inkább épít a talaj különböző funkcióira, amelyek közül legfontosabbak a 
következők (Várallyay, 1997b): 

(a) Feltételesen megújuló természeti erőforrás. 
(b) A többi természeti erőforrás (sugárzó napenergia, légkör, felszíni és 

felszín alatti vízkészletek, biológiai erőforrások) h a t á s á n a k integráto-
ra, t ranszformátora , reaktora. Ily módon biztosít életteret a ta la jbani 
élettevékenységnek, termőhelyet a természetes növényzetnek és ter-
mesztet t ku l tú ráknak . 

(c) A primer biomassza-termelés alapvető közege, a bioszféra primer 
tápanyagforrása . 

(d) Hő, víz és növényi tápanyagok természetes raktározója. 
(e) A talaj t (és terresztris ökoszisztémákat) érő, természetes vagy emberi 

tevékenység h a t á s á r a bekövetkező s t resszhatások puffer közege. 
(f) A természet h a t a l m a s szűrő- és detoxikáló rendszere. 
(g) A bioszféra je lentős gén-rezervoárja, a biodiverzitás nélkülözhetetlen 

eleme. 
(h) Történelmi örökségek hordozója. 
E funkciók fontossága, jelentősége, „súlya" térben és időben egyaránt 

változott és változik m a is. Hogy hol és mikor melyik funkciót hasznos í t ja az 
ember az adott gazdasági helyzettől, szocio-ökonómiai körülményektől és 
politikai döntésektől, az ezek által megfogalmazott céloktól, „elvárásoktól" 
függ. Hosszú időn keresztül csak a biomassza-termeléssel kapcsola tos (a), 
(b) és (c) funkciók voltak fontosak, míg az utóbbi években különösen felér-
tékelődtek a környezet minőségével kapcsola tos (d), (e), (f) és (g) funkciók. 

A talaj-környezet kölcsönhatás kétoldalú. A talaj egyrészt „elszenvedi" a 
környezet gyakran káros s t resszhatásai t , másrészt - elsősorban ésszerűt len 
ha szná l a t a esetén - okoz(hat) is ilyeneket, fenyegetést jelentve környezetünk 
többi elemeire: a felszíni és felszín alatti vízkészletekre, a felszín közeli lég-
körre, az élővilágra, a t á j ra (Várallyay, 1987, 1989a, 1994). 

Korlátozott és felértékelődő vízkészletek 

A világ édesvízkészletei egyre inkább keresett hiánycikké, stratégiai jelen-
tőségű tényezővé válnak. A vízfelhasználás ha tás fokának növelése tehát 
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parancsoló feladat, amelynek nincs al ternatívája. Különösen érvényes ez 
akkor, ha figyelembe vesszük, hogy a vízkészletek közvetlen jelentőségén 
túlmenően az emberiség létét biztosító biomassza-termelést akadályozó 
tényezők jelentős része is a vízháztartással kapcsolatos, a n n a k oka vagy 
következménye. Szemléletesen muta t j a be ezt a FAO adatai alapján készített 
1. ábra (Várallyay, 1997b). 

A) B) C) D) E) F) 

Európa 

Közép-Amerika 

Észak-Amerika 

DO-Ázsia 

A Inka 

Dél- Amerika 

Ausztrália 

Délkelet-Ázsia 

Észak- és 
Közép-Ázsia 

Világátlag 

1. ábra. 
A talaj t e r m é k e n y s é g é t gát ló főbb t é n y e z ő k a Fö ldön (az ö s s z e s terület %-ában). 

A) Szárazság. B) Tápanyaghiány. C) Seké ly t e r m ő r é t e g . D) Túl bő nedves ség . 
E) Állandó fagy. F) H a s z n o s í t h a t ó . 

Magyarország természeti adottságai között is nagy biztonsággal 
előrejelezhető, hogy az életminőség javítását célzó társadalmi fejlődésnek, a 
mezőgazdaság-fejlesztésnek és a környezetvédelemnek egyaránt a víz lesz 
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egyik meghatározó tényezője, a vízfelhasználás ha tékonyságának növelése, 
illetve ennek é rdekében a talaj vízháztartás-szabályozása pedig megkülön-
böztetet t je lentőségű kulcsfeladata (Várallyay, 1989; 1995, 1997a). 

Vízkészleteink ugyanis korlátozottak. A lehulló csapadék a jövőben sem 
lesz több (sőt, a prognosztizált globális felmelegedés következtében esetleg 
kevesebb), mint jelenleg, s nem fog csökkenni tér- és időbeni változékonysá-
ga sem (Várallyay, 1994). Hazánkban - elsősorban a Magyar Alföldön - pe-
dig éppen ennek van megkülönböztetet t jelentősége. Az átlagos 550 m m évi 
csapadékmennyiség ugyanis többnyire szeszélyes időbeni és területi meg-
osz lásban hull le (Magyarország Nemzeti Atlasza, 1989), gyakran c supán 
szerény hányada j u t el a növényig. Ezért adódik azután gyakran zavar a 
növények vízellátásában, s van vagy lenne szükség a hiányzó víz u tánpó t -
l á sá ra , illetve a k á r o s víztöbblet el távolí tására - esetleg ugyanabban az év-
ben , ugyanazon a területen (Petrasovits, 1982; Szalai, 1989; Várallyay, 
1987; Alföldi et al., 1994). A legfá jda lmasabb példát erre épp a kilencvenes 
években egymást követő száraz évek u t á n i csapadékosabb periódus; illetve -
még szélsőségesebben - a nagyon csapadékos 1999. évi őszt és 2000. évi 
tavasz t követő nyár i -kora őszi szinte csapadékmentes periódus szolgáltatta 
pusz t í tó árvizeket, belvizeket, ta laj- túlnedvesedést , illetve aszályt és komoly 
aszálykárokat eredményezve. 

A 85-90%-ban szomszédos országokból érkező felszíni vizeink mennyisé-
gének növekedésére sem lehet számítani , különösen nem a kr i t ikus „kisvízi" 
időszakokban. Fe lhaszná lha tóságuk mértékét nemzetközi egyezmények 
szabályozzák, az országból kilépő vízfolyások garantálandó vízminőségével 
együtt . Különböző okok miat t nem lehet mesterséges víztározó-
kapac i t á sunk je lentősebb növekedésére sem számítani. Felszín alatti víz-
készleteink u g y a n c s a k nem termelhetők ki korlátlanul súlyos környezeti 
következmények nélkül , mint erre az utóbbi években a már -már katasztro-
fális következményekkel járó és „sivatagosodási tüneteket" okozó D u n a -
Tisza közi talajvízszint-süllyedés hívta fel a figyelmet (Alföldi, 1999). 

A korlátozott készletekből először a lakossági és ipari vízigényeket kell 
kielégíteni, beleértve az üdülés és természetvédelem vízigényeit is. Mivel 
ezek mindegyike gyorsan és nagymér tékben növekszik, a fokozott mér tékű 
felhasználással óha ta t l anu l romló vízminőség pedig ú j abb és ú j a b b vízkész-
leteket zár ki a növénytermesztési vízfelhasználásból, egyértelműen levon-
h a t ó az a következtetés, hogy a biomassza- termelés növekvő vízigényét a 
jövőben Magyarországon (is) csökkenő vízkészletekből kell kielégíteni. Ha-
sonlóan, mint a világ számos m á s terüle tén. 

A rendszertelen időjárási helyzetek, valamint a gyakran mozaikosan tar-
k a ta la j takaró kombinációi változatos aszálykövetkezményeket, aszálykáro-
k a t eredményez(het)nek Magyarországon, elsősorban a Magyar Alföld válto-
za tos mikrodomborzatú , ta la j takarójú és talajvizű területein, min t ezt az 
e lmúl t évek t u d o m á n y o s igényű aszályelemzései meggyőzően igazolták (Al-
földi et al., 1994; Bará th et al., 1993; Cselőtei és Harnos, 1994; Várallyay, 
1988). Márpedig a korszerű - f enn ta r tha tó - biomassza-termelésben meg-
különböztetet t je lentősége van a termésbiz tonságnak, a termesztési kocká-
zatok csökkentésének, a szélsőséges vízháztartási és ökológiai stressz-
helyzetek megelőzésének, kiküszöbölésének, mérséklésének. 
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Mindez csak a vízfelhasználás hatásfokának növelésével képzelhető el és 
valósítható meg, amelynek egyik alapvető eleme a talaj vízháztartásának, 
nedvességforgalmának hatékony szabályozása. Nem túlzás ugyanis azt 
állítani, hogy a talaj hazánk legnagyobb kapacitású természetes víztározója. 
Jól m u t a t j á k ezt az alábbi - becsült és je lentős mértékben ingadozó - szám-
adatok: 

• a h a z á n k b a lépő felszíni vízfolyások hozama: 110-120 km 3 / év ; 
• a Balaton víztömege: 2 -2 ,5 km3; 
• a hazánk területére hulló (átlagosan 550-600 mm-nyi) évi csapadék 

mennyisége: 50-55 km3 ; 
• a talaj felső egy méteres rétegének tározótere 30 -35 km3 . Ennek 

mintegy fele a növény számára nem hozzáférhető „holtvíz", másik fele 
„hasznosí tható víz", amelyre vonatkozóan pontos területi adatok áll-
n a k rendelkezésünkre. Mindez azt jelenti , hogy a lehulló csapadék 
több mint fele (!) egyszerre „beleférne" a talajba, ha beszivárgását nem 
akadályozná a talaj tározóterének kisebb-nagyobb mér tékű vízzel te-
lítettsége (mint pl. 2000 tavaszán a csapadékos 1999. évi őszt követő-
en), vagy a talaj felszínén, illetve felszín közeli rétegeiben kialakuló kis 
vízvezető-képességü (lassú víznyelésű) réteg, ami megakadályozza 
vagy lassí t ja a talaj nedvességtározó terének feltöltését. Ez következett 
be a Magyar Alföld ha ta lmas ki ter jedésű nehéz mechanikai összeté-
telű (nagy agyag- és duzzadó agyagásvány-tartalmú) és szikes ta la ja-
in. A talaj még a hosszabb-rövidebb belvízborítás alatt sem ázott be 
mélyen, nem „használta ki" legalább a felső egy méteres réteg víztá-
roló kapaci tásá t . S ezért fordult elő azu tán - nagy területeken - az a 
helyzet, hogy a belvizek természetes e l tűnése vagy mesterséges el-
tün te tése u tán a csapadékszegény nyári időszakban a talaj viszonylag 
vékony rétegében tározott csekély vízmennyiség csak rövid ideig volt 
képes a növényzet vízigényét kielégíteni, s a tavasszal belvizes vagy 
túlnedvesedet t területek egy tekintélyes részén komoly aszálykárok 
jelentkeztek. S ez a „vízháztartási ké tarcúság" sa jnos nem kivételes 
eset , h anem egyik jellemzője a Magyar Alföldnek, amelyben a talaj 
megkülönböztetet t fontosságú szerepe nem vitatható. Szemléletes bi-
zonyítéka ennek az a tény, hogy azonos időjárási szélsőségek a talaj-
viszonyoktól függően nagymértékben különböző ökológiai stressz-
helyzeteket és következményeket eredményez(het)nek. így volt ez 
2000-ben is: a szélsőséges vízgazdálkodású, belvizes majd aszályos 
terüle teken súlyos, helyenként katasztrofál is volt a terméskiesés, míg 
a jó és kiegyenlített vízgazdálkodású talajokon ez alig vagy csak mér-
sékelten volt megfigyelhető. 

Egy akadémiai felmérés megállapítása szerint: a jó minőségű talajvízből 
kapil lárisán a talajvízszint feletti t a la j ré tegekbeju tó víz mennyisége Magyar-
ország teljes öntözési kapac i tásának két-háromszorosa (Várallyay, 1980). 
Nem mindegy tehát , hogy ez a ha ta lmas potenciális talaj nedvesség-tározótér 
hogyan töltődik fel, hogyan telítődik, hogy hasznosul . 
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A talaj vízgazdálkodásának jelentősége 

A talaj sokoldalú funkcióinak zavar ta lanságában, termékenységében és 
környezeti érzékenységében egyaránt megkülönbözetett szerepe van a talaj 
vízgazdálkodásának (Várallyay, 1987, 1989a,b, 1995). 

A talaj vízháztar tása nemcsak a természetes növényzet és a termesztet t 
növények vízigényének kielégíthetőségét szabja meg, hanem meghatározza a 
talaj levegögazdálkodását, högazdálkodását , biológiai tevékenységét és -
ezeken keresztül - tápanyag-gazdálkodását is. Hat a talaj technológiai tu-
la jdonságaira is, meghatározva ezzel egyes agrotechnikai műveletek szüksé-
gességét, optimális időpontját , illetve lehetséges időtar tamát , gépigényét, 
energiaszükségletét . Végül meghatározza, hogy a talaj vagy terület a kör-
nyezet „stresszhatásai t" milyen mértékig képes pufferolni, s melyek a tűrés i 
ha tá r t meghaladó „terhelés" esetén a ta la jban vagy a talajjal érintkező fel-
színi vagy felszín alatti vízkészletekben várhatóan bekövetkező károsodások 
rövid vagy hosszú távon, az adot t területen vagy a n n a k környezetében. Ezen 
összefüggéseket foglalja össze a 2. ábra (Várallyay, 1987, 1989b). 

2. ábra. A talaj vízgazdálkodásának hatása a talaj egyéb jel lemzőire 
é s szabályozásának lehetősége i 
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Az ország agroökológiai potenciálját korlátozó tényezők 1:500 000 méretarányú tér-
képének egyszerűsített vázlatát muta t juk be a 3. ábrán (Szabolcs és Várallyay, 1978). 

3. ábra. A talajok termékenységét gátló tényezők Magyarországon. 
1. Szélsőségesen könnyű mechanikai összetétel . 2. Savanyú kémhatás. 

3. Szikesedés. 4. Szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben. 5. Szélsőségesen nehéz 
mechanikai összetétel . 6. Láposodás. 7. Erózió. 8. Felszin közeli tömör közét . 

E tényezők nagy része közvetlenül vagy közvetve a talaj vízgazdálkodásával kapcsola-
tos, a talaj sajátos nedvességforgalmának az oka vagy következménye (Szabolcs és 
Várallyay, 1978; Várallyay, 1985). A láposodás és mocsarasodás elsődleges okai pl. a 
hosszabb-rövidebb ideig tartó felszíni vízborítás, a vízzel történő tartós túltelítettség, a túl 
bő nedvességviszonyok, ill. ennek fizikai, kémiai, biológiai és anyagforgalmi következmé-
nyei (nagy biomassza produktumú vegetáció; uralkodóan anaerob viszonyok —> lassú 
szervesanyag-lebomlás -> nagy szervesanyag-tartalom). A viz mint oldószer, reagens és 
szállító közeg fontos, gyakran meghatározó szerepet játszik a sófelhalmozódási és /vagy 
szikesedési folyamatokban, a talaj vízgazdálkodásának tehát megkülönböztetett jelentősé-
ge van a szikes talajok kialakulásában. Az eróziós károk jelentős része ugyancsak a talaj 
vízgazdálkodásának a következménye (limitált beszivárgás -> felszíni lefolyás -> erózió). 
Ugyanakkor a felsorolt gátló tényezők túlnyomó része (pl. a szélsőségesen könnyű vagy 
nehéz mechanikai összetétel, szikesedés, felszin közeli tömör kőzet) elsősorban épp a talaj 
vízgazdálkodásának befolyásolásával korlátozza közvetlenül (növény zavartalan vízellátá-
sának akadályozása) vagy - a talaj hő- és levegőgazdálkodásának, biológiai tevékenységé-
nek, tápanyagforgalmának befolyásolásával - közvetve a talaj termékenységét, az élővilág 
(biota, természetes növényzet, termesztett növények) talajökológiai igényeinek kielégítését 
(Bulla, 1989; Várallyay, 1988, 1989b). 
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Felméréseink szerint hazánk talajainak mintegy 44%-a kedvezőtlen, 26%-a közepes és 
csupán 30%-a jó vízgazdálkodású. Szemléletesen mu ta t j a ezt a 4. ábra kördiagramja, 
amelyen a talaj kedvezőtlen vízgazdálkodási tula jdonságainak fö okait is feltüntettük: ez 
az ország összterületének 10,5%-án a nagy homoktartalom, 12%-án a nagy agyagtarta-
lom, 10%-án a s zkesedés , 3%-án a láposodás, 8,5%-án pedig a felszínközelben megjelenő 
szilárd kőzet, tömör padok, kavics vagy egyéb tényezők okozta „sekély termőréteg". A talaj 
közepes vízgazdálkodási tulajdonságainak okai az előbbinél kevésbé szélsőséges, de még 
mindig nagy homoktar ta lom (11%), illetve agyagtartalom (12%), valamint a talaj mélyebb 
rétegeiben előforduló mérsékelt szikesedés (3%). 

4. ábra. 
Kedvezőtlen, közepes és jó vízgazdálkodású talajok megoszlása Magyarországon. 

1-5. Kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok. A kedvezőtlen vízgazdálkodás oka: 
1. Szélsőségesen nagy homoktartalom. 2. Szélsőségesen nagy agyagtartalom. 3. 
Szikesedés. 4. Láposodás. 5. Sekély termőréteg. 6 -8 . Közepes vízgazdálkodású 

talajok. A közepes vízgazdálkodás oka: 6. Nagy homoktartalom. 
7. Nagy agyagtartalom. 8. Mérsékelt sz ikesedés a talaj mélyebb rétegeiben. 

9. Jó vízgazdálkodású talajok. 

A különböző okok miatt kedveződen és közepes vízgazdálkodású talajok területét -
megyénként - az 5. ábra térképén elhelyezett kördiagramokon szemléltetjük (a körök 
nagysága a megye területével arányos). Annak ellenére, hogy a talaj vízgazdálkodását a 
talaj tulajdonságokon túlmenően természetesen az éghajlati viszonyok (elsősorban a csa-
padékviszonyok), a lejtős területeken pedig a domborzat is jelentősen befolyásolja, az 5. 
ábra alapján a melioráció és a mezőgazdasági vízgazdálkodás fő feladatai jól kirajzolódnak. 
Azonnal szembetűnik pl., hogy Bács-Kiskun, Pest, Somogy és Szabolcs-Szatmár megyék-
ben a nagy homoktar ta lom, Szolnok megyében a nagy agyagtartalom, Baranya, Borsod-
Abaúj-Zemplén, Heves, Nógrád, Vas és Zala megyékben a talaj szelvényen belüli 
agyagfelhalmozódás és az erózió, Békés, Csongrád, Hajdú-Bihar és Szolnok megyékben a 
szikesedés, Veszprém megyében pedig a felszín közeli tömör kőzet megjelenése miatti 
sekély termőréteg okozza elsősorban a talajok nem megfelelő vízgazdálkodását, jelöli ki a 
talajnedvesség-szabályozás fő feladatait. Ugyanakkor Tolna és Fejér megye talajainak 
nagyobb része jó vízgazdálkodású (Várallyay, 1987). 

A fentiekből következik, hogy a talaj zavartalan funkcióit biztosító, a talaj 
á l lagának romlásá t megelőző vagy megakadályozó beavatkozások az esetek 
többségében a ta la j v ízháztar tásának szabályozását célozzák. A talajvíz-
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5. ábra Kedvezőtlen és közepes , valamint jó vízgazdálkodású talajok megoszlása 
megyénként . 

1 -6 . Különböző okok miat t kedvezőt len és közepes vízgazdálkodású talajok. 
A kedvezőt len é s közepes vízgazdálkodás oka: 1. Nagy homoktartalom. 

2. Nagy agyagtartalom. 3. Agyagfelhalmozódás a talajszelvény e g y e s rétegeiben. 
4. Szikesedés . 5. Láposodás. 6. Sekély termőréteg. 7. Jó vízgazdálkodású talajok. 

háztartási beavatkozások jelentős része ugyanakkor eredményes és haté-
kony környezetvédelmi intézkedés is, amely egyik nélkülözhetetlen elemét 
jelenti felszíni és felszín alatti vizeink minőségvédelmének, s a „fenntartha-
tó" tájgazdálkodásnak. 

A talaj és ta la jhasznála t ha t á sa vízkészleteinkre 

A talaj és tadajhasználat vízkészletekre gyakorolt sokoldalú hatásai közül 
- példaképpen - ötöt emelünk ki a vízháztartás-szabályozás és környezetvé-
delem szoros kapcsolatának illusztrálására (Láng, Csete és Harnos, 1983; 
Vár ally ay, 1990, 1994, 2000). 

1. Talajerózió 
(a) Becslések szerint hazánk lejtős területeiről víz által lehordott h u m u -

szos feltalaj évi átlagban mintegy 80-110 millió m3, az ezáltal bekö-
vetkezett szervesanyag- és tápanyagveszteség pedig mintegy 1,5 mil-
lió tonna szerves anyag, 0,2 millió tonna N, 0,1 millió tonna P 2 O 5 és 
0,22 millió tonna K20. 

(b) A felszíni lefolyással lehordott talaj, valamint szervesanyag- és táp-
anyagtar ta lmának egy része a szedimentációs területeken halmozó-
dik fel. Más része onnan közvetlenül, vagy a vízhálózat szediment-
transzportja közvetítésével felszíni vizeinkbe ju t . Ez egyrészt a vízfo-
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lyások, csatornák, tavak, tározók fokozott mértékű feliszapolódásá-
hoz vezet, korlátozza azok funkcióképességét, növeli karbantar tás i 
költségeit, s fokozza az árvíz- és belvízveszélyt az egész vízgyűjtő te-
rületen. Másrészt gyakran jelent tápanyag- és szennyezőanyag-
terhelést vízkészleteinkre. 

2. Felszíni vizeink P-terhelése 
Mivel a P-vegyületek vízben gyengén oldódnak, oldat formájában alig 

mozognak, nem lúgozódnak ki. A felszíni vizekbe sem oldat formájában 
ju tnak , hanem a felszíni lefolyás okozta szediment-transzporton keresztül, 
talajszemcsékhez kötve vagy közvetlenül mütrágyaszemcsék formájában; a 
felszín alatti vizekbe pedig - esetleg - a talaj repedésein, „biológiai csator-
náin" keresztül. 

A felszíni vizek P-terhelése világszerte - így hazánkban is - komoly kör-
nyezeti probléma. Mégpedig az alábbi következmény-láncon keresztül: víz 
növekvő P-koncentrációja -» fokozott eutrofizáció -* vízfolyások, csatornák 
feliszapolódásának gyorsulása (lásd előbb), kedvezőtlen változások 
sekélytavi ökoszisztémák (például Balaton, ezen belül is a Keszthelyi-öböl, 
Velencei-tó, Fertő-tó) biológiai/ökológiai egyensúlyában —> O2 rezsim meg-
változása —> esetleges halpusztulás -> üdülési zavarok. 

3. Felszín alatti v izek nitrátosodása 
A hetvenes években gyorsan felfutó mütrágyahasználat - az új, nagy ge-

netikai potenciálú, bőven termő fajták, a komplex gépesítés és az integrált 
növényvédelem bevezetése mellett - jelentős mértékben hozzájárult az or-
szág növényi terméshozamainak gyors növekedéséhez. 

Tény az is, hogy a felszíni és felszín alatti vizek minőségében ugyanebben 
az időszakban következett be jelentős romlás. Ez az időbeni egybeesés 
azonban még nem bizonyít oksági összefüggést. Hisz ugyanebben az idő-
szakban növekedett ugrásszerűen a többi potenciális szennyező forrás is: a 
koncentrált állattartótelepek megoldatlan elhelyezésű hígtrágyája; a kisker-
tek ellenőriz(het)etlen szennyvízelhelyezése és műtrágyahasználata; az ipari 
fejlődés és tur izmus, a maga gyakran megoldatlan hulladék- és szennyvíz-
elhelyezésével; valamint a nyíló „közmű-olló": vezetékes vízellátás bevezetése 
a szennyvízelvezető rendszer egyidejű kiépítése nélkül. Komoly potenciális 
pontszerű vagy „kvázi pontszerű" szennyező forrást jelenthet a műtrágyák 
és szerves trágyák szakszerűtlen tárolása, továbbá ezek, valamint a hígtrá-
gyák, szennyvizek és hulladékok szakszerűtlen területi elhelyezése is. Meg-
alapozottan semmiképp nem általánosítható azonban az állítás, hogy a be-
következő vízminőség-romlásnak a műtrágyázás volt a fő oka. 

Az ésszerű műtrágyahasznála t ugyanis nem, vagy csak kismértékben le-
het veszélyes vízkészleteink minőségére. Annak során ugyanis csak annyi 
műtrágyát j u t t a tunk a talajba, amennyire a termesztett növény zavartalan 
tápanyagellátásához az adott körülmények (időjárás, domborzat, talajvi-
szonyok) között szükség van; minimálisra csökkentjük a műtrágyázással 
kiadagolt tápanyagok veszteségeit; és maximálisan biztosítjuk azok haté-
kony érvényesülésének feltételeit. Igaz az is, hogy a rendszerváltás előtti, 
nagy terméseket hajszoló, erősen dotált műtrágyázások időszakában a hazai 
általános műtrágyázási gyakorlat sa jnos ettől sok esetben nagyon messze 
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volt, pedig Magyarországon már ekkor korszerű, tudományosan megalapo-
zott és nemzetközileg is elismert műtrágyázási szaktanácsadási rendszer 
állt a mezőgazdasági gyakorlat rendelkezésére (Várallyay, 1990). 

4. Talajhasználat és a talaj sókészlete 
E területen két ellentétes környezeti probléma jelentkezhet: 

(a) Ha a talaj szelvényben lefelé irányuló vízmozgás biztosításával (öntö-
zés, beszivárgási feltételek javítása) elősegítjük a talaj vízoldható 
sókészletének csökkenését, úgy a kilúgzás során vízoldható sókban 
feldúsuló drénvíz elhelyezése jelent gyakran megoldhatatlan felada-
tot. Hisz a sós drénvíz nem használható öntözésre; nincs mezőgaz-
daságilag nem hasznosított te rüle tünk ilyen vizek ki jut ta tására; sem 
élővízbefogadónk annak fogadására. Ezek minőségét ugyanis nem 
ronthat juk, sőt az országot elhagyó vízfolyásaink minőségét az erre 
vonatkozó nemzetközi előírásoknak megfelelően kell garantá lnunk. 
Ha viszont a drénvíz nem dúsu l fel sókban, akkor a talaj 
sókészletének kilúgzása volt eredménytelen. 

(b) Sokkal gyakoribb a Magyar Alföldön a valamilyen ok (szivárgás bur-
kolatlan tározókból és földcsatornákból; lokális túlöntözés okozta 
szivárgási veszteségek stb.) miatt megemelkedő szintű, pangó, sós 
talajvízből történő „másodlagos" sófelhalmozódás, szikesedés veszé-
lye (Várallyay, 1995). 

5. Talajszennyeződés 
A hígtrágya, a szerves- és műtrágyák elsősorban „tápanyagterhelésükkel" 

jelentenek veszélyt a környezetre, vízkészleteinkre, s ezen belül is ivóvízbá-
zisunkra (Várallyay, 1990). A talajra kihelyezett, vagy a talajba ju t ta to t t 
különböző eredetű és kémiai összetételű hulladékok, szennyvizek és 
szennyvíziszapok viszont elsősorban káros alkotórészeikkel, nehézfém- és 
detergenstartalmukkal szennyezik a talajt és környezetet (Várallyay, 1995). 

A talaj - bizonyos határig - képes a ta la jba jutó szennyező anyagok ked-
vezőtlen ha tá sá t tompítani, megakadályozva azok oldódását, mozgását, s 
ezáltal felszíni vagy felszín alatti vizekbe ju tásá t , illetve azok növény általi 
felvehetőségét, s ily módon a növény —> állat -> ember táplálékláncba ke-
rülését. A toxicitás talaj-, növény-, állat-, illetve ember-specifikus fogalom, 
amit a szóban forgó elem összes mennyiségén túlmenően az oldhatóság, 
mozgékonyság és felvehetőség határoz meg, ami nagymértékben függ a talaj 
vízháztartásától. 

A talaj vízháztar tás-szabályozásának célja 
és ta la j tani megalapozása 

A talaj vízháztartás-szabályozásának célja - a fenntartható környezetkí-
mélő talajhasználat érdekében - a talaj zavartalan funkcióképességének 
biztosítása, elősegítése. Nevezetesen: 

• a természetes növények és a termesztett növények vízellátása; 
• a növény egyéb ökológiai feltételei (például tápanyagigény) kielégíté-

sének elősegítése; 
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• a talaj anyagforgalmi folyamatainak kedvező irányú befolyásolása: 
• tápanyagforgalom (a ta la jban lévő és /vagy oda kijuttatott növényi 

t ápanyagok hatékony érvényesülésének biztosítása —> zavar ta lan 
növényi tápanyagellátás) ; 

• sóforgalom (a talaj ká ros só ta r ta lmának csökkentése); 
• szervesanyag-forgalom (a humusz ta r t a lom csökkenésének meg-

akadályozása stb.) 
• a ta la j mikrobiális tevékenységének optimalizálása; 
• különböző talajszennyező anyagok forgalmának szabályozása 

(mennyiségének csökkentése, immobilizációja), 
• a t a la jhaszná la t vízkészletekre gyakorolt káros ha tása inak megelőzé-

se, kiküszöbölése, minimalizálása: 
• vízkészletek mennyiségi szélsőségeinek (aszály, belvíz, árvíz) mér-

séklése; 
• felszíni és felszínalatti vízkészletek minőségének megóvása; 

• biodiverzitás fenntar tása . 
A talaj vízháztartás-szabályozásának lehetőségeit, korlátait, szükséges 

elemeit, feltételeit és körülményeit az éghajlati viszonyok, a domborzat , a 
termesztett növények igényei, valamint az agrotechnikai rendszer mellett a 
talaj vízgazdálkodása szabja meg. Ennek alapvető tényezői a talajszelvény 
felépítése, a talajfelszín és a talajvízszint közötti rétegek egymásutánisága , 
vastagsága, települési viszonyai és vízgazdálkodási tulajdonságai: nedves-
ségtartalma, a talajnedvesség állapota, kémiai összetétele, vertikális és hori-
zontális mozgása. 

A talaj vízgazdálkodásának szabatos jellemzéséhez a felsorolt tényezők 
pontos és kvanti tat ív ismeretére van szükség, mégpedig azok térbeli elosz-
lását és időbeni d inamizmusát jellemző valószínűségi és gyakorisági érté-
kekkel együtt. E tényezőktől függ a talaj vízmérlege, tehát hogy a talaj fel-
színére ju tó víz milyen hányada szivárog be a talajba, ennek milyen hánya -
da ju t - esetleg repedéseken keresztül vagy a talaj szelvényen átszivárogva -
a talajvízig, milyen hányada tározódik, s e hányadnak milyen része válik a 
növények s z á m á r a hasznosí thatóvá. 

A vízháztartás-szabályozási beavatkozások tervezéséhez megfelelő talajtani információ-
anyag szükséges, mégpedig a beavatkozások minden szintjén (országos, regionáhs, üzemi 
és táblaszinten) és minden fázisában (döntéshozatal, tervezés, kivitelezés, ellenőrzés). A 
sokoldalú igények minél teljesebb körű kielégítésére az utóbbi évtizedben egy korszerű, 
élénk nemzetközi érdeklődést is kiváltó talajfelvételezési-talajvizsgálati-adatértékelési-
térképezési-monitoring-prognózis rendszer került kidolgozásra Magyarországon. Ennek a 
rendszemek legfontosabb lépései a következők: 

(1) Vizsgálati rendszer és korszerű számítógépes adatbázis megalkotása a legfonto-
sabb talaj fizikai-talaj vízgazdálkodási jellemzők meghatározására, a vizsgálati 
eredmények „tárolására" és értékelésére (Várallyay, 1987). 

(2) A talaj vízgazdálkodási tulajdonságok szerinti kategóriarendszerének (1. táblázat) 
megalkotása és e kategóriák 1:100 000 méretarányú térképének (6. ábra) megszer-
kesztése (Várallyay et al., 1980). 

(3) Hazai ta lajok főbb vízháztartási t ípusainak elkülönítése, jellemzése és 1:500 000 
méretarányú térképen történő ábrázolása (Várallyay, 1985). 

(4) Hazai talajok főbb anyagforgalmi típusainak meghatározása, jellemzése és 1:500 000 
méretarányú térképen történő ábrázolása (Várallyay, 1985). 
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(5) Módszer kidolgozása a talajok vízgazdálkodási tulajdonságainak és vízháztartási 
jellemzőinek részletes (nagyléptékű) térképezésére és adatbázisba szervezésére a 
térinformatika és a távérzékelés nyújtotta korszerű ú j lehetőségek integrált kihasz-
nálásával. 

(6) Modellek alkotása a talaj nedvességforgalmának kvantitatív leírására és előrejelzé-
sére; a talajvízből a talajvízszint feletti rétegekbe ju tó víz (oldat, oldott anyagok) 
mennyiségének meghatározására; a növények jóminőségű talajvízből történő ka-
pilláris vízellátás-kiegészítő „optimális talajvízszint, valamint a nagy sótartalmú és 
kedvezőtlen sóösszetételű talajvizek hatására végbemenő másodlagos szikesedési 
folyamatokat megelőző „kritikus talajvízszint" meghatározására (Várallyay, 1987). 

A rendelkezésre álló mérési adatok alapján például a kategóriarendszer 
(1. táblázat) és a térkép (6. ábra) felhasználásával, a megfelelő szelvény-
var iáns kiválasztásával és az a - b - c (talajszelvényben nincs lényeges textú-
ra-differenciálódás), vagy A-B-C (talaj szelvényben jelentős textúra-
differenciálódás van) szintek tényleges vas tagságuknak megfelelően történő 
behelyettesítésével Magyarország bármely ta la j t ípusára , illetve azok szelvé-
nyének bármely vastagságú rétegére meghatározható a talajvíz befogadásá-
ra a lkalmas pórus tér , a felszínre ju tó víz beszivárgásának sebessége, a ta-
la jban tárolható víz mennyisége, sőt ennek „holtvíz", illetve a növény számá-
ra hozzáférhető „hasznos víz" hányada is. Mindezek alapján lehetővé válik 
egy-egy táj, vízgyűjtő, körzet, üzem, esetleg egyéb természeti, adminisztratív 
vagy térképezési területi egység talajainak korszerű vízgazdálkodási jellem-
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6. ábra. A talaj vízgazdálkodási kategóriáinak egyszerűsített térképe 
(Jelmagyarázat: lásd az 1. táblázatban) 



Várallyay György 

1. táblázat 

A talaj-vízgazdálkodási kategóriák rétegenkénti je l lemzői 

(V> 
f & U 
Ш 

m 
y«rt-
ias 

(1) 
О в Ц Ы 
utat 

(О 
UUJ-

j«U 

TK^a H T D T IS 
тшп/Ьтж 

С 
сш/одр 

Bin» 

(1) 
О в Ц Ы 
utat 

(О 
UUJ-

j«U mm/10 cm-es réteg 

IS 
тшп/Ьтж 

С 
сш/одр 

1 1/1 0 — 60 ь < 1 5 < 5 5 - 1 0 > 6 0 0 > 1 0 0 0 1/1 
5 0 — 1 0 0 h < 1 5 < 5 6 — 1 0 8 0 0 - 1 0 0 0 

1 0 0 - 1 S 0 h < 1 5 < 5 5 — 1 0 5 0 0 - 8 0 0 
150 - 2 0 0 h < 1 5 < 5 5 - 1 0 500 - 800 

2 2/1 a hv 1 5 - 2 5 5 — 1 0 1 0 — 1 5 3 0 0 — 5 0 0 600 — 1000 2/1 
b v h 1 0 — 2 0 4 - 8 6 — 1 2 100 - 600 
с h < 1 5 < 5 6 - 1 0 600 - 800 

2/2 a hv 1 5 - 2 5 5 - 1 0 1 0 - 1 5 1 5 0 — 3 0 0 5 0 0 - 1 0 0 0 2/2 
b hv 1 5 — 2 5 5 - 1 0 1 0 - 1 5 1 0 0 - 5 0 0 
0 hv 1 5 — 2 5 5 - 1 0 1 0 - 1 5 300 - 600 

I З Л a V 2 5 - 3 5 1 0 — 2 0 1 5 — 2 2 1 2 0 — 1 5 0 1 0 - 2 0 З Л 
b V 2 5 — 3 5 1 0 - 2 0 1 5 — 2 2 1 0 - 5 0 
с hv 1 5 — 2 5 5 — 1 0 1 0 — 1 5 1 0 0 — 6 0 0 

3/2 a V 2 5 — 3 5 1 0 — 2 0 1 5 — 2 2 100 — 300 1 0 - 1 0 0 3/2 
b V 2 5 — 3 5 1 0 - 2 0 1 5 — 2 2 1 0 - 3 0 
e V 2 5 — 3 5 1 0 — 2 0 1 5 — 2 2 3 0 — 1 0 0 

4 4/1 A V 2 5 — 3 5 1 0 - 2 0 1 5 — 2 2 8 0 — 1 0 0 1 0 — 3 0 4/1 
В av 3 5 — 4 2 2 0 - 2 7 1 2 — 1 7 1 - 5 
С V 2 5 - 3 5 1 0 — 2 0 1 5 — 2 2 1 0 — 3 0 

4/2 а av 3 5 — 4 2 2 0 — 2 7 1 2 - 1 7 7 0 — 1 0 0 1 — 1 0 4/2 
Ь av 3 5 - 4 2 2 0 — 2 7 1 2 — 1 7 3 — 7 
о av 3 5 - 4 2 2 0 — 2 7 1 2 — 1 7 5 — 1 0 

S S/l А av 3 5 - 4 2 2 0 — 2 7 1 2 — 1 7 6 0 — 7 0 1 - 5 S/l 
В a 4 2 - 5 0 2 7 — 3 5 1 0 — 1 5 0,1—0,5 
С av 3 5 — 4 2 2 0 — 2 7 1 2 — 1 7 0,5—2,0 

5/2 а a 4 2 - 5 0 2 7 — 3 5 1 0 — 1 5 5 0 — 7 0 0,1—1,0 5/2 
b a 4 2 - 5 0 2 7 — 3 5 10 — 15 0,1—0,5 
с a 4 2 — 5 0 2 7 — 3 5 1 0 — 1 5 0,5-1,0 

6 6/1 а a 4 2 — 5 0 2 7 — 3 5 1 0 — 1 5 3 0 - 5 0 0 , 1 - 1 6/1 
Ь a 4 2 — 6 0 2 7 — 3 6 1 0 — 1 5 0,06—0,25 
е a 4 2 — 6 0 2 7 - 3 5 1 0 — 1 5 0,1-0,5 

6/2 А 1 0 — 6 0 0,1-1,0 6/2 
В 0,01-0,1 
С 0,1-0,5 

e/3 А 1 0 — 6 0 0,1—1.0 e/3 
В 0,01—0,1 
С 0,1-0,5 

e/4 а 1 0 - 5 0 0,5—1,0 e/4 
Ъ 0,1-0,5 
О 0,01—0,1 

e/5 а I > 6 0 > 3 5 1 0 - 5 0 e/5 
Ь I > 6 0 > 3 6 

1 - 1 0 е v, av 3 0 - 4 0 1 5 - 2 5 1 5 - 2 0 1 - 1 0 

7' 7/1 А < 1 0 0,01-0,1 7/1 
В <0,01 
С 0,01-0,05 

8 « Л а 1 > 5 0 > 3 5 « Л 
0 hv 1 5 - 2 5 5 — 1 0 1 0 — 1 5 
о V 2 5 - 3 5 1 0 — 2 0 1 5 - 2 2 
0 av 3 6 - 4 2 2 0 - 2 7 1 2 - 1 7 
с a 4 2 - 5 0 2 7 - 3 5 1 0 - 1 5 

* 9/1 Ц + Ь ) hv 1 5 — 2 5 5 - 1 0 1 0 — 1 5 9/1 Ц + Ь ) 
v 2 5 — 3 5 1 0 - 2 0 1 6 — 2 2 
av 3 5 - 4 2 2 0 - 2 7 1 2 — 1 7 
a 4 2 - 5 0 2 7 - 3 6 1 0 - 1 5 
1 > 5 0 > 3 5 

Jelmagyarázat: 
h: homok; vh: vályogos homok; hv: homokos vályog; v: vályog; av: agyagos vályog; a: agyag; 1: tőzeg, kotu. 
VKS Z : szabadföldi vízkapacitás; HV: holtvíztartalom; DV: hasznosítható vízkészlet; IR: víznyelés sebessége; 
K: hidraulikus vezetőképesség 
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zése, előre jelezhetők bizonyos időjárási helyzetek várható vízháztartási kö-
vetkezményei (felszíni lefolyás, árvíz, belvíz, túl nedves talajállapot, aszály), 
azok várható ta r tama, mértéke és ökológiai s t resszhatásai . A megbízható és 
időben történő előrejelzés a lapján pedig megfelelő vízháztartás-szabályozási 
intézkedések foganatosí thatóak a ká ros hatások megelőzésére, kivédésére, 
e lhár í tására vagy mérséklésére. 

2. táblázat 

A talaj vízháztartás-szabályozásának l ehetősége i , módszerei és környezeti hatása i 

Lehetőségek Módszerek Környezeti 
hatások 

Felszíni lefolyás x 
3 <9 
С 
4í 
t 
? 

Felszíni párolgás > 

J . 
Talajon keresztüli 3 
talajvíztáplálás -2 
Talajvíszint-
emelkedés 

talzjvédő gazdálkodás: beszivárgás időtartamá-
nak növelése (lejtőszög mérséklése; állandó, 
zárt növénytakaró telepítése; talajművelés); 
beszivárgás lehetőségeinek javítása ( talajműve-
lés, mélylazítás); 
beszivárgás gyorsítása (talajművelés, mélylazí-
tás); felszíni vizek összefolyásának megakadá-
lyozása; 
talaj víztartó képességének növelése; repedezés 
(duzzadás-zsugorodás) mérséklése; 
szivárgási veszteségek mérséklése; talajvízszint-
szabályozás, szivattyúzás, drénezés 

1, U 5a, 8 

2, 4 

5b, 7 

2, 3, 5b, 5c 

Talajba szivárgás 
Talajban történő о 
hasznos tározás 3 

f 
S и 

felszíni lefolyás csökkentése (1. fenn); 
talaj vízraktározó képességének növelése (beszi-
várgás elősegítése, talaj víztartó képességének 
növelése); megfelelő művelési ág és vetésszer-
kezet (növénymegválasztás); talajjavítás; talaj-
kondicionálás 

1. 4. 5a, 7 
4. 5b. 7 

Hiányzó víz pótlása 
(öntözés) 

öntözés 4, 7, 9, 10 

Felesleges és káros 
vizek felszíni 1 
. , , , . f elvezetése 
felszínalatti ' 

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

Kedvező környezeti hatások Kedvezőtlen környezeti hatások 

Az alábbi káros környezeti mellékhatások megelőzése, meg-
szüntetése vagy mérséklése: 
1. Víz okozta talajerózió, talajfolyás 
2. Másodlagos szikesedés 
3. Láposodás, vizenyősödés, belvízveszély 
4. Aszályérzékenység, repedezés 
5. Kijuttatott tápanyagok 

5a. bemosódása (-• felszíni vizek eutrofizációja) 
5b. kilúgzódása (-• felszín alatti vizek) 
5c. immobilizációja 

6. Fitotoxikus anyagok képződése 
7. Biológiai degradáció 
8. Árvízveszély a vízgyűjtő területen 

9. Túlnedvesedés (belvízérzékenység; 
e (vizenyősödét, 
láposodás, mocsarasodás) 

10. Tápanyag-ldlúgzódás 
11. Szárazságérzékenység 
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Várallyay György 

A talaj v ízháztar tás-szabályozásának alapelvei 
- összefoglalás 

A talaj zavar ta lan funkcióit biztosító, a ta la j állagának romlását megelőző 
vagy megakadályozó beavatkozások minden esetben a talaj anyagforgalmá-
n a k szabályozását célozzák, ami Magyarországon az esetek többségében a 
ta la j vízháztartás-szabályozásával valósítható meg (Várallyay, 1985, 1997a, 
2000). 

A fenntar tha tó (mezőgazdasági) fejlődés és a környezetkímélő talajhasz-
n á l a t érdekében a ta la j tulajdonságait és a környezeti tényezőket úgy kell 
befolyásolni, hogy 

• a felszínre j u t ó csapadékvíz minél nagyobb hányada ju s son a ta la jba 
(felszíni lefolyás és párolgás csökkentése); 

• a talajba j u t ó víz minél nagyobb h á n y a d a tározódjon a talajban (víz-
raktározó képesség növelése, „szivárgási veszteségek" csökkentése); 

• a ta la jban tározott víz minél nagyobb hányada váljon a termesztett 
növények ál tal hasznosíthatóvá. 

Ennek legfontosabb lehetőségeit foglaltuk össze - nagyon leegyszerűsítve 
- a 2. táblázatban, bemuta tva , hogy a ta la j v ízháztar tásába történő beavat-
kozások túlnyomó része egyben hatékony környezetvédelmi intézkedés is 
(Várallyay, 1994, 2000). 

Mindezek a lap ján megállapítható, hogy a Kárpát-medence vízgyűjtőterü-
le tének talajai és t a la jhaszná la ta megkülönböztetet t jelentőségű elemei Ma-
gyarország vízgazdálkodásának, felszíni és felszín alatti vízkészletei mennyi-
ségének és minőségének. 

Számos vízgazdálkodási és környezeti, ökológiai probléma vezethető visz-
sza a talajra és ta la jhasznála t ra , az azokban bekövetkező változásokra. 
Ezért a talaj vízgazdálkodásának korszerű jellemzését és sokoldalú, részle-
tes , oknyomozó elemzését nem nélkülözheti sem egy vízgazdálkodási, sem 
egy ökológiai, sem egy agrár-környezetgazdálkodási program. 
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