Rakonczai Janos —
Ladanyi Zsuzsanna

A sejtheto klimavaltozas és a Duna-Tisza
kozi Homokhatsag

A Homokhatsagon éléknek, gazdalkoddknak vélhetéen mar tele van az a
bizonyos ,hécipdje” a Duna-Tisza kozén megtapasztalt vizhianyt értékeld cik-
kekkel, elemzésekkel, tanacskozdsokkal, netan a vélt megoldasokat délibabosan
felvillant6 tervekkel. Tgy azutan jobb, ha mar eldljaroban leszogezziik, tudoméa-
nyos megkozelitésti tanulmanyunkban mi sem fogjuk a tdj alapvetd gondjait
orvosolni. Csupan annyit igérhetiink, hogy a tajban zajlé természeti valtozasok
kovetkezményeit megkiséreljiik folyamatdban bemutatni, és bizonyos vissza-
visszatérd abrandokat a realitasok szintjére helyezni.

Amikor az 1970-es években a Duna-Tisza kozén a viziigyi szakemberek a talaj-
vizszintek jelentds csokkenését mérték, vagy az 1980-as évek elején a természet-
véddk a vizes él6helyek gyors és latvanyos visszaszorulasat tapasztaltak, még
atfogd értékelések hidnyaban fel sem vet6dott, hogy a ,, paranyi Magyarorszagon”
a globalis klimavaltozas egyes kezdeti megnyilvanulasait észleljiik. J6 harminc
évvel késébb, napjainkban, mar sejthetd, hogy az utébbi masfél évszazad szamos
emberi hatdsa mellett az éghajlat globalis médosulasa fontos szerepet jatszott a
valtozasokban.

Az iménti, kissé ovatosan megfogalmazott mondatunk hatterében két nyil-
vanvalo és tisztazando kérdés rejlik. Egyrészt van-e egyaltalan globalis klima-
valtozds, masrészt (fliggetleniil attdl, hogy erre mi a valasz) mi a természetes és
az antropogén tényezdk egymashoz viszonyitott szerepe a Duna-Tisza kozén
tapasztalt valtozasokban?

Az 1988-ban alakult Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) részletes
értékelések alapjan bizonyitottnak latja, hogy egy olyan globalis klimavaltozas-
nak vagyunk részesei, amiben jelent0s szerepet jatszik az emberi tevékenység.
Igaz, a foldtorténet soran ennél az utdbbi masfél évszazad alatt tapasztalt 0,7 °C
koriili hdmérséklet-novekedésnél sokkal nagyobb felmelegedések (és lehtilések)
is voltak, de a jelenlegi folyamat mértéke gyorsabb, és (modellvizsgalatokkal is
bizonyithatoéan) sokban fiigg az emberi hatasoktdl. Vannak persze, akik ezeket
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kétségbe vonjak, de példaul a Fold jeges teriiletein tapasztalt valtozasok (sarki
jégtakardk csokkenése, gleccserek visszahtizodasa) egyértelmtien alatamasztjak a
melegedés tényét. Még a hosszt id6n keresztiil legnagyobb ,hivatalos kétkedd”,
az USA is gyorsan megvaltoztatta alldspontjat az Obama-kormanyzat hivatalba
lépése utan, és kevesebb mint egy év alatt mar ki is dolgozta klimastratégiajat.
Lehet tehat kétkedni a melegedési folyamatban, de ettdl fliggetleniil ez mara
bizonyitott ténynek tlinik. A klimavaltozas masik fontos eleme a csapadékvalto-
zas. A mérési eredmények azt mutatjak, hogy ez nagyon kiilonb6z6 médon érinti
a Fold térségeit: vannak olyan tertiletek, ahol az utobbi szaz évben akar 40-50%-
os csapadéktdbblet, masutt pedig ilyen aranyt hiany alakult ki.

Magyarorszag és a globalis klimavaltozas

A globalis klimavaltozas els6dleges hazai hatasait is leginkabb a hémérséklet
és csapadék hosszu tava valtozasain keresztiil értékelhetjiik. A kutatasok bizonyi-
tottak, hogy a legnyilvanvaldbb valtozasok szaz év alatt a hdmérséklet tenden-
cigjaban tapasztalhatok, a melegedés mértéke a globalis valtozasokhoz hasonld
(1. abra), s6t talan kissé meg is haladja azt (+0,77 °C). Az utdbbi harminc évben
nalunk is kimutathaté a melegedés gyorsulasa. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy az eredeti észlelések szerint nem volt ennyire egyértelmi a melegedés, az
észlelési adatok részletes tjraértékelése azonban feltérta ennek okait.! Az is sejt-
hetd, hogy a hémérséklet-emelkedés nem egyenletes az év soran, a valtozasok
magyarazata nagyobb részben a telek enyhiilésében kereshetd.

1. dbra. Magyarorszdg homérséklete és a viltozds trendje a 20. szdzadban
(Forrds: Szalai—Szentimrei, 2001)
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1 Az elmult évszazad soran valtozott a mérés metodikdja (példaul a napi haromszori észlelés
esetében annak idépontja), és tobb helyen a mérések helye is. Mindez sziikségessé tette a korabbi
adatsorok homogenizaciéjat.
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Hazank kontinentalis éghajlatanak természetes velejarodja a szélsdséges csapadék-
eloszlds. Konnyen meggy&zddhetiink errdl, hiszen a méréallomasok tobbségén az
eddig mért havi minimalis csapadék értéke a hénapok dontd tobbségében nulla
koriil alakul, mig a maximalis érték meghaladja a 100 mm-t, de esetenként a 200
mm-t is. Mindez azt mutatja, hogy az orszagunkra (a 20. szazadban) jellemz6
600 mm csapadék harmada, negyede akar egyetlen honap alatt lehullhat, s6t
kivételes esetben akar egy ora alatt is. A szélsGségességet igazan jol példazza a
20. szazad utolso két éve: 1999-ben 770 mm koriili csapadék hullott (ez szaz év
alatt a hatodik érték), majd 2000-ben alig haladta meg a 400 mm-t, amely a leg-
kisebb érték. A trendvizsgalatok az évszazad soran legalabb 60-80 mm-nyi csok-
kenést mutatnak (2. dbra). Ha tizéves atlagokat vizsgalunk, akkor az évszazad
els6 két évtizede mintegy 100 mm-rel csapadékosabb volt, mint a legszarazabb
1980-as évtized, 30 éves atlagok esetén is kozel 60 mm-es csokkenés figyelhetd
meg. Azonban ez a kép mégis kissé csaldka, hiszen a csdkkenésre dontéen az
1967-1994 koz6tti szaraz id0szak nyomja rd a bélyegét, ekkor az atlag kb. 560 mm
volt — viszont kisebb szélséségekkel. Tovabbi kedvezétlen jelenség, hogy né az
alig hasznosul6 mikrocsapadékok ardnya. Evszakosan vizsgalva a legjelentdsebb
csokkenés tavasszal mutatkozik, a nyari viszont alig valtozik. A nyari csapadékok
hasznosulasat viszont a melegebb hémérséklet lerontja.

A csokkend csapadékok karos hatdsait értékelve az elmult években tobbszor
elhangzott, hogy Magyarorszagon is sivatagosodasi folyamat figyelhet6 meg.
Miutan azonban a csapadék nalunk, a szarazabb években egy-egy kisebb terii-
leten is csak kivételes esetben marad 400 mm alatt, igy sivatagosodasrol nem
beszélhetiink. Helyesebb, ha a szamottev$ csapadékcsokkenést szarazodasként
mindsitjiik.

2. dbra. Magyarorszdg évi dtlagos csapadékinak vdltozisai és annak trendje
1901-2009 (mm) (Forrds: az OMSZ adatainak felhaszndldsival)
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A globalis klimavaltozasnak természetesen szamos egyéb hazai kdvetkezmé-
nye is van (ezeket az MTA 4ltal koordinalt VAHAVA-projekt? dsszegezte), azon-
ban ezekre jelen cikkben nem térhetiink ki.

Ha megnézziik a két dbrat, lathatjuk, hogy a melegedés és a csapadékesokke-
nés trendje kétségteleniil kimutathatd, de mivel ezek a tendencidk nagy valto-
zékonysagot mutat6é adatokbol szarmaznak, joggal kételkedhetiink, hogy vajon
valosak-e ezek a trendek. Kutatasaink soran éppen ezért olyan természeti eleme-
ket vizsgaltunk, amik alkalmasak lehetnek a valtozasok tendenciaszerti jellegét
bizonyitani vagy cafolni. Ilyennek bizonyult a talajviz és tobb vele kapcsolatba
hozhato elem (pl. talaj, biomassza).

A Duna-Tisza kozi talajvizszint-csokkenés hattere és mértéke

Az, hogy ez a csapadékhiany miért éppen a Duna-Tisza kdzén okozott latva-
nyos valtozasokat, gazdalkodasi gondokat, és hogy van-e ebben kiemelt szerepe
a klimavaltozas mellett az embernek, kissé Osszetettebb probléma.

2009 oktdéberében kertilt megrendezésre Kecskeméten az ,, Aszily és szdrazodis
Magyarorszigon” konferencia. A cim gyakorlatilag nem foglal allast abban az
alapkérdésben, hogy a jelenleg zajlo klimatikus valtozasok beilleszthetéek-e az
éghajlat természetes valtozékonysagaba (azaz aszalyosnak tekintsiik-e ezeket
a szarazabb éveket), vagy egy tartdsabb, trendszer(i valtozas részesei vagyunk
(ekkor lehet jogos a szarazodas megnevezés).

A valasz eldontéséhez tudunk segitségiil hivni olyan tajalkotd elemeket, ame-
lyek az éghajlati elemek valtozasait kisebb valtozékonysaggal képezik le. A talan
legjobban mérhetd ilyen tényezé a talajviz. Ez a vizkészlet sokban fiigg a csapa-
déktodl, de felszin alatti mélysége miatt sokszor akar hénapokig nincs kapcsolat-
ban kozvetleniil a csapadékkal, igy annak valtozasait sokkal lassabban érzékeli.
(A talajvizszint valtozasaban ugyanakkor a h6mérséklet-emelkedés miatti novek-
v§ parolgas is szerepet kaphat.)

A talajviz valtozasa szempontjabdl az a meghatarozd, hogy a Duna-Tisza kozi
Homokhatsag a két nagy folyd kozott hatszertien emelkedik ki (legmagasabb
részei 40-80 meéterrel), igy a talajviz utanpotlédasaban csak a csapadéknak van
érdemi szerepe, s a folyok hatasa is csupan egy korlatozott savban mutathaté ki.
Az Alfold mas teriiletein viszont a domborzati adottsagok lehetdséget adnak az
oldaliranyti szivargasra a felszin alatt, illetve példaul a Kiskorei-duzzaszté tizem-
be allitasa utan megvaldsitott ontdzések (a jaszsagi- és Nagykunsagi-fécsatornak
mentén) hatasa elfedte a csokkend csapadék talajvizre gyakorolt kedvezétlen
hatasat. A Homokhatsagon megfigyelhet6 egy olyan tendencia is, hogy a maga-
sabb teriileteken a talajvizszint-csokkenés mértéke nagyobb (3. abra). Ez szintén

2 A VAHAVA, a valtozas-hatas-valasz gondolati kor roviditése. A projekt iranyitéja Lang Istvan
akadémikus volt. Erre a kutatdsi anyagra, valamint az IPCC ereclményeire alapozva késziilt el
hazank klimapolitikaja: 29/2008. (III. 20.) OGY-hatarozat a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarol.
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a csapadékbdl vald pétlodas dominancidjara utal. A csokkenés mértéke a legma-
gasabb részeken a 4-7 métert is eléri.

2003 marciusaban

Azokon a hatsagi teriileteken, ahol a talajviz mélysége az 1970-es évek vége
tajan még viszonylag kicsi volt (2-3 méternél kevesebb), a talajvizjaras éves
titeme (tavaszi maximum, 6szi minimum) jol megfigyelhetd, de a szarazabba valo
kovetkez6 masfél évtizedben az éves ritmus megtartasa mellett a vizszintek egyre
mélyebbre siillyedtek (4. abra). Az 1990-es évek masodik felének néhany csapa-
dékosabb éve ezt a siillyedést megallitotta, s6t akar kisebb talajvizszint-emelke-
déseket is eredményezett (a bemutatott bocsai kutnal példaul b fél métert), de
ennek hatdsa a kovetkezd szarazabb években gyorsan eltiint, s a siillyedés tovabb
fokozodott. 2004-t6l kezd6dden a sokévi atlagnal nagyobb csapadék hatasa ismét
hoz kb. 2 méternyi vizszintemelkedést, de ez sem elegend6 arra, hogy a korab-
bi szintre emelje azt, tgy tlnik a vizallas az 1970-es években mértnél mintegy
2 méterrel mélyebb szinten maradt.
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A Homokhatsag legmagasabb részén, az Illancson mdr az 1970-es évek elején is
5-6 méter mélyen volt a talajviz, emiatt az éves valtozas sem volt szokvanyos (5.
abra). A késdbbiekben pedig, a szdrazsag miatt egyre mélyebbre siillyed6 vizszin-
ten alig tapasztalhato a téli-tavaszi id6szak talajvizpotlo hatasa. Itt a talajvizszint
stillyedése az utobbi 30-35 évben elérte a 6-8 métert is, s a csapadékosabb iddszak
hatasa csak mérsékelt valtozast hozott a nyilvanvalé trendben, sét az utdbbi néhany
nedvesebb év hatdsa legfeljebb a siillyedés iitemének csdkkentésére volt elegendd.

4. dbra. A talajvizszint vdltozdsa egy bocsai észleldkiit alapjin 1965 és 2007 kozott
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5. dbra. A talajvizszint alakuldsa az Illancs térségében 1965 és 2007 kozott
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A Duna-Tisza kozi hdtsdg talajvizszintjének vdltozdsa jol ldthatéan mdr nem az epizo-
dikus vdltozdsokat (egy-egy szarazabb vagy nedvesebb év hatasait) tiikrozi. Inkdbb
sejthetd itt a tartésabb klimaviltozds hatdsa.

Geoinformatikai eszkozoket felhasznalva hozzavetblegesen meghataroztuk
a hatsag vizhidnyanak mértékét is. Kideriilt, hogy egy-egy tartésabb szaraz
id6szak végén a vizhidny megkozelitheti az 5 km3-t (5 millidrd m3) is. Ez elsd
latasra nem tinhet soknak, azonban ez a mennyiség megkdzeliti hazank évi teljes
vizfelhasznalasat! Tapasztalataink szerint azokon a teriileteken, ahol a talajviz
nem siillyedt 3—-4 méternél jobban az elmult évtizedekben, egy-egy tartésan ned-
vesebb iddszak valamelyest segit a vizhiany csokkentésében. Van azonban egy
1000-1500 km?-nyi teriilet, ahol jelenlegi ismereteink szerint a ,regeneralodas”
természetes hatasokra nemigen valdsulhat meg.

Abban a kérdésben, hogy a talajvizszint-siillyedésben mennyi a klimahatason
tal az emberi tevékenység szerepe, mar nehezebb pontos véleményt formalni.
Emlithetjiik példaként, hogy egy szarazabb idészakban, amikor egyes mezdgaz-
dasagi kultarakat csak ontdzéssel lehet nagyobb karosodas nélkiil fenntartani,
a gazdalkodok ontoznek — felszini vizek hianyaban kutakbol. Ez nyilvanvaléan
hat a talajvizkészletekre is, azaz antropogén hatasként jelenik meg, pedig csak a
szarazsag kényszer(i kovetkezménye. A tudomanyos igényt valaszok a probléma
felismerésének kezdeti szakaszaban kb. fele-fele aranyra tették a természeti és
az antropogén tényezdk sulyat (Palfai I. 1994). Napjainkban mar 75-80%-ban a
klimavaltozast sejtjiik a jelenség okaként (Szanyi J. — Kovacs B. 2009). A bizony-
talansag hatterében tobb nehezen becsiilhet6 tényez6 all. Gondot okoz, hogy az
antropogén és természetes valtozasok sokszor egymashoz hasonlé kdvetkezmé-
nyekkel jarnak, maskor viszont egymassal ellentétes hatast valtanak ki. A csapa-
dékesokkenés épp ugy a talajviz csokkenését eredményezi, mint a talajviz vagy
a rétegvizek kitermelése, a belvizek elvezetése. Az idészakos belvizboritas vagy
a szennyvizek elszivarogtatasa viszont noveli a talajvizkészletet. Tudomanyos
vita folyt arrdl is, hogy milyen a teriileten telepitett erd6k parologtaté hatasa.
A teriiletet jarva gyakran talalkozunk olyan véleményekkel, hogy az egykori
szénhidrogén-kutatasoknak is fontos szerepe van a talajvizszint-siillyedésben.
Valamennyi felvetett ok mellett sz6lnak racionalis érvek, tények (és biztosan van
is szerepiik a vizforgalom valtozasaban), de a talajvizvaltozasok iddbeli lefutdsa
inkabb a klimavaltozas kovetkezményére utal.

A talajvizszint-csokkenés hatdsa a tajra

A klimavaltozas hazank mas tajain is okozott talajvizszint-siillyedést, igaz
nem a Duna-Tisza kozén tapasztalhaté mértékben. Egy ilyen korabban is
részletesebben vizsgalt dél-tiszantuli teriileten jol dokumentalhatdéan sikeriilt
kimutatnunk, hogy a tartos talajvizszint-csokkenés a t4j arculatanak valtoza-
sat is eredményezheti (Rakonczai J. 2008). Szikes pusztan a tartésan szaraz
idészakban a talajvizszint lényegesen lesiillyedt, igy a sés talajvizek hatasa
egyre kevésbé érvényesiilt a felszinen, a talajszelvényben mélyebbre keriilt
a soéfelhalmozodasi szint, és megsziintek a vakszikes felszini séviragzasok.
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A csokkend sotartalom nyoman néhany évtized alatt atalakult a feltalaj, ami
fokozatosan lehet6vé tette a felszin begyepesedését, és ezaltal a taj atalakulasat.
Ezek a kutatasaink is mutatjak, hogy a globdlis klimavdltozis hatdsait nem csak
klimatikus adatokkal lehet mérni. A talajvizkészletek valtozasai, de kiilondsen a
talajok dtalakuldsai nem az epizodikus eseményeket tiikrozik, hanem inkdbb a trendsze-
ri folyamatokat jelzik.

A csokkend felszini vizkészletek hatasara a Duna-Tisza kozén is megfigyel-
hetbek a taj atalakulasai. Igaz, ez a tajatalakulasi folyamat mar sokkal régebb
oOta zajlik (Biré M., 2006), azonban az utébbi néhany évtizedben a valtozasok
hatterében jelent6s fordulat tortént. A megel6z6 masfél-két évszazadban az
ember tdjatalakitoé szerepe dominadlt (és ez okozta a valtozasokat), az utdbbi
30-40 évben inkabb a természetes valtozasok kovetkezményeivel szembesiil-
hetiink. Leglatvanyosabb a vizes él6helyek rohamos csdkkenése, atalakulasa.
A szarazodas hatasai mar az 1980-as évek elejétdl egyre nyilvanvalobbak
voltak a Kiskunsagi Nemzeti Park munkatarsai szamara: az évek soran egyre
korabban kiszaradé szikes tavak, kornyezetiik szikes jellegének megsziinése,
a sédinamika megvaltozasa (Ivanyosi-Szabdé A. 1994). Bar egy-egy erdsen
belvizes id6szakban atmenetileg megujulni latszanak az egykori szikes tavak,
valéjaban azonban mar medreiket is birtokba vette a vegetdcio, igy teljes
megsziinésiik csupan idé kérdése (Kovacs F., 2005). A jellegzetes szikes terii-
leteken itt is tapasztalhatd a sotartalom csokkenése: megsziinében vannak a
nyari vakszikes foltok, és sok teriileten mar itt is észlelhetd a talajok atalaku-
lasa vagy a vegetaci6 atformalédasa. A mindennapi ember szamara talan a
legnyilvanvaldbb valtozas a turistak altal kedvelt Bugac pusztan figyelhet6
meg. Az 1980-as évek elején még egy colopokon allo dsvény is vezetett az
Gsborokas irdnyaba, amit késébb — a teriilet természetes kiszaradasa miatt —
elbontottak. De szamtalan egyéb, gazdalkoddssal is Osszefliggd tajvaltozast
tapasztalhatunk. Tobb teriileten a tavaszi vizboritasok miatt csak kés6bb lehe-
tett a talajmiivelést elkezdeni, ma pedig a viz mar nem gazdalkodasi korlat.
Talalhatunk olyan, napjainkban mar eredményesen mitivelt parcellat is, amit
a fél évszazaddal korabbi talajtérképezés soran szikesnek mindsitettek (és
csak legeltetésre volt alkalmas). Ugyancsak kapcsolatba hozhaté a szikesek
atalakulasa nyoman bekovetkez$ vegetaciovaltozassal a gyogynovényként
gyujtott kamilla cs6kkend mennyisége.

A bemutatott szamtalan aprobb-nagyobb valtozds a tajban lehet, hogy sokak-
nak feltlinik, csak éppen nem sejti a hattérben allé okokat. A tdjban tapasztalt
valtozasok zome azonban egy iranyba mutat, és altaldban &sszefiiggésbe hozhato
a vidéken tapasztalhato vizhiannyal valamilyen kapcsolatrendszeren keresztiil.

A biomassza mint klimavaltozasi indikator

Mint korabban utaltunk ra, az esetleges klimavaltozas indikatoraként olyan
elemeket kerestiink, amik az éghajlati sz€éls6ségek hatasait letompitva, tenden-
ciaszertien képesek a valtozasokat érzékelni. A talajvizvaltozas mellett ilyennek
bizonyult részben a biomassza.
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A mezégazdasagban egy kedvezdbb idGjarasu év jobb termése, vagy egy sza-
raz év rossz eredménye tobbnyire az iddjarasi valtozékonysag kovetkezménye.
Raadasul egy-egy teriileten évente mas névényt termesztenek, igy nemigen kinal-
kozik lehet8ség azonos helyen a novények terméshozamat a klimatikus adatok-
kal megfelel6 részletességgel kapcsolatba hozni. Vizsgalataink szerint azonban
az erddk alkalmasak lehetnek egy ilyen elemzésre, hiszen elhelyezkedésiik sok
éven at allandd, és ontdzéssel a természetes csapadék hatdsat sem moddositjak.
(A vizsgalathoz szoba johettek volna még a természetes gyepek, ezek azonban
sekélyebb gyokérzetiik miatt sokkal inkabb kétédnek a mindenkori csapadékok-
hoz.) Ezenfeliil a miiholdas adatok jelentdsen javuld térbeli (és egyéb mindségi)
felbontasa, valamint az azokhoz val6 hozzaférés konnyebbsége lehet6séget biz-
tosit az erd6allomanyon keresztiil a klimahatas értékelésére.

A vegetacios dinamika meghatdrozdsdra, a vegetacio becslésére és allapota-
nak kiértékelésére széles korben alkalmaznak vegetacios indexeket, melyeket
a miiholdfelvételek megfelel§ savjainak reflektancia-értékeib6l szamitanak ki.
Ilyen vegetacids index az NDVI (normalizalt vegetacios index), mely a legaltala-
nosabban hasznalt eszkdz a nett6 biomassza-mennyiség becslésére. Ez az index a
z06ld biomassza mennyiségének valtozasat mutatja, a kozeli infravords és a vorods
tartomany figyelembevételével. Tovabbfejlesztett verzidja az EVI-index (moddo-
sitott vegetacids index), melynek szamitasahoz a fent emlitett savok mellett a
kék savot is felhasznaljak a felvételezés soran felmeriil atmoszférikus hatasok
kikiiszobolésére. A hianyzo vagy rossz mindségili adatok, a felvételezési hibak és
a felvételezés soran meghatarozé légkori koriilményeknek kdszonhetSen (felhd-
boritottsag, atmoszféra dsszetétele stb.) jelentdsen befolyasolhatjak a képi adatok
mindségét. Ezek kikiiszobolésére hasznaljak az MVC technikat, ami az egy id6-
szak soran (16 nap) mért vegetaciosindex-értékek maximumat veszi figyelembe.
2000 6ta érhetdek el folyamatos vegetacidosindex-adatok 250 méteres felbontasban
a Terra (és az Aqua) miihold MODIS szenzoranak adatai alapjan, melyeket elem-
zéslinkhoz felhasznaltunk.

Vizsgalatunk elsé 1épésében a legnagyobb talajvizszint-siillyedéssel érintett
Illancs kist4j erdeit elemeztiik. Itt a tajhasznalatot jelentésen befolyasolta az 1900-
as években tortént Alfold-erddsités, melynek a homok megkédtése tekintetében
volt jelentés szerepe. Az erdégazdilkodas szerepe ma is nagy a terlileten, de
nagy, Osszefiiggd, homogén erdéteriileteket ritkan talalunk, inkabb sok kismére-
t, killonb6z6 Osszetételt erdsfolt jellemzi. Oshonos alloményokat alig talalunk,
tobbnyire az akac és a feny6 a dominans faj. Egy tizéves (2000-2009) adatsor alap-
jan a fébb erdétipusok vegetacios dinamikajat elemeztiik, és kapcsolatot keres-
tiink a csapadék és a fak altal termelt éves ,biomassza-mennyiségek” kozott.
A vegetaciés dinamikat csak a vegetacids periodusban vettitk figyelembe
(aprilistdl szeptemberig), mert egyrészrdl ez a periddus a fak szempontjabol a
legaktivabb idészak, masrészrél pedig a téli ho- és felhdboritottsag az elemzést
jelentésen befolyasoljak.

Ateriilet kétjellemzé fafaja (az akac és a fenyd) eltérd vegetacios dinamikat mutat
(6. abra). Az év elso részében az akacot (mint lombos erdét) kisebb vegetacidsindex-
értékek jellemzik, késébb viszont magasabb értéket ér el, mint a fenyd.
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6. dbra. Az Illancs erdeinek vegeticids dinamikdja egy egyenletes csapadékeloszldsii

évben NDVI- és EVI-indexek alapjin
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A csapadék éves eloszlasa hatassal van a biomassza alakulasara (7. abra).
A vegetacios periddus elsé részében hullott kevés csapadék a teljes lombozat
késdbbi kifejlodését eredmeényezi (1asd a gorbe értékei gyors emelkedésének elto-
lodasat 2001 majusaban 2004-hez viszonyitva). Az is megfigyelhetd, hogy a vege-
tacios periddus végén hullott jelentésebb mennyiségli esé (2001 szeptembere)
mar nem befolyasolja jelent6sen a gorbék lefutasat, azaz a bioldgiai aktivitast.

7. abra. Lombhullato erddk vegetdciésindex-gorbéi kiilonbozo csapadékeloszldsii években
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i1 1
o 2001 s 2004
0g + 08
07 '_»igrﬂs Majus Junius Julius _, Auguszius, Szeplembery 5 Aprilis Majus Jinius Julius __ Augusztus Szeplember
0.6 06 e
05 0,5
0.4 04 1
03 03
0.2 02
LA o1
mm mm
200 200
1001 100 $
+ t + t ey t T t t ¥ +— ¥ —r
Hawi csapadékosszeg (mm) Havi csapadékdsszeg (mm)

A mintateriileten 4-4 akdc- és feketefenydfoltot hataroltunk el, és kapcsolatot
kerestiink azok , biomassza-produkcidja” és a csapadék iddbeli eloszlasa kozott
(1. tablazat). A bemutatott korrelaciok azokat az idGszakokat mutatjak, ahol a
kapcsolat matematikailag a legerésebbnek bizonyult.
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1. tdbldzat. Az egyes erddtipusok biomasszdjinak korreldcidja az azt leginkdbb meghatd-
r0z0 iddszak csapadékdsszegével (kiskunhalasi csapadékadatok alapjin)

Korrelaciés | Meghataroz6 | Korrelacids Meghatarozé
Erdétipus | koefficiens (r) periddus koefficiens (r) periddus

EVI EVI NDVI NDVI
Fenyd 1 0,84 MI-VI. 0,86 MII-VL.
Fenyd 2 0,77 1I-VL. 0,91 1I-VL.
Fenyd 3 0,73 MI-VI. 0,93 MI-VI.
Fenyd6 4 0,71 II-V. 0,85 II-V.
Akéac1 0,95 M-V 0,92 MII-VIL.
Akac 2 0,87 IV-VL 0,88 IV-VL
Akac 3 0,88 MI-VI. 0,84 MI-VI.
Akac 4 0,84 MI-VI. 0,83 MI-VIL.

A vizsgalatok alapjan megallapithaté volt, hogy a csapadék és a biomassza
kozott mindkét vegetacios index esetén bizonyithato és jelentds a kapcsolat.
A kilonb6z6 fafajok esetén ugyan kissé eltér a kapcsolat erdssége, de minden
esetben igen jelentésnek mondhaté. Elsé pillanatban meglepd volt ugyanakkor,
hogy a biomassza-képzddésben a téli idészak csapadékanak ezen a teriileten
nincs fontossaga, holott azt varhatnank: a téli idészak az, amikor a talaj telit6dik
nedvességgel, és nem mindegy, mennyire.

Annak meghatdrozasara, hogy a vegetacios indexek mennyire alkalmasak az
egyes fafajok ,csapadékérzékenységének” feltardsara, olyan kontrollteriileteket
kerestiink mintateriiletiink kornyezetében, ahol a vegetacié nem csupan a csa-
padék szeszélyes eloszlasanak vannak kiszolgaltatva. Egyik ilyen teriilet a Duna
arterén a gemenci erdd. Itt a foly6 rendszeres aradasa (illetve a talajviz folyama-
tos kapcsolata a folyoval a homokos, kavicsos iiledékeken keresztiil) biztositja az
egyenletes, rendkiviil jo feltételt a fak életéhez. (Igaz, az Osszehasonlitast kissé
befolyasolhatja, hogy Gemenc esetében az erddallomanyt nem fenyd és akac
alkotja, hanem kiilénb6z6 nagy vizigény fafajok.) A vegetacios indexek alapjan
szamitott biomassza nem mutatott erds korrelaciot egyik id6észak csapadékdssze-
geivel sem (8. abra), azaz — el6zetes hipotézisiinknek megfeleléen — a csapadék
szempontjabol nem tekinthetd kornyezeti valtozasokra érzékeny teriiletnek.

Tovabbi kontrollteriiletként a Duna-Tisza kozi hatsag keleti peremén sikeriilt
talalnunk néhany réti talajon telepitett erd6foltot, amelyek mar olyan teriileten
helyezkednek el, ahol a regionalis 1éptékti talajvizszint-csokkenés hatasa kevésbé
érvényesiil, és a Tisza folyd sem befolyasolja lényegesen a talajvizszintet, de ahol
a talajviz elérheté mélységben van a fak szamara. Ezeken a teriileteken megalla-
pithato volt, hogy az erddk bioldgiai aktivitasa lényegesen kiegyenlitettebb volt,
mint a hatsagi erd6k esetében. Emellett a biomassza éves mennyiségét legjobban
meghatarozo idészak mar januartdl kezd6dott. Mindez arra enged kovetkeztetni,
hogy a talajviz ebben az esetben hatassal van a novények viz felvételére, azaz
kevésbé van kiszolgaltatva a csapadék valtozékonysaganak.
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8. dbra. Az NDVI vegeticids indexek alakulisa Gemenc erddteriiletén a vizsgilt években
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A Duna-Tisza kozi hdtsdg egyes részein végzett biomassza-vizsgdlatok azt mutatjik,
hogy a jelentds talajvizszint-siillyedéssel érintett teriileteken a fds vegetdcié mdr alig
fiigg a talajviztél (nem onnan szerzi be vizigényét), azaz sokkal jobban ki van téve a
csapadékeloszlds szeszélyességének.

Vannak-e hatékony valaszok a Duna-Tisza koze problémajara?

A Duna-Tisza koze talajvizszint-csokkenése, valamint annak kovetkezményei
az 1990-es évek eleje 6ta folyamatosan az aktudlis kormany, illetve Orszaggytilés
elé keriiltek. Nevesitve van az Alfold-programban és mindharom Nemzeti
Kornyezetvédelmi Programban, valamint kiemelt figyelmet kapott a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégidban is. Mindezek azt mutatjak, hogy a probléma fon-
tossaga a legfontosabb hazai kdrnyezetvédelmi stratégiakban is kinyilatkozta-
tasra kertilt. VélhetSen kiilon tanulmanyt érdemelnének mind a problematikat,
illetve annak hatterét feltar6é tanulmanyok, mind azok a kiilonb6z6 szintii prog-
ramok, amelyek a Duna-Tisza koze vizhianyanak megoldasa érdekében, de sok-
szor inkabb csak ennek {irligyén, megtorténtek. A kutatonak sokszor az az érzése,
hogy a Duna-Tisza kozi vizhiany problémaja jo {irligy egyes lokalis problémak
megoldasara, és ezért nincs igazi , kézzelfoghatd” eredmény. Igaz, még ,miitar-
gyak” is létesiiltek, vizpotlasi programok is elindultak, csak egy igazi stratégia
hianyzik. El kellene végre donteni, mit akarunk, és annak mi az ara!

Ha beletérédiink abba, hogy a Duna-Tisza kozi vizhiany hatterében nagyobb
részben a klimavaltozas all, kézenfekvd a kérdés, tudunk-e, illetve akarunk-e a
természetes folyamatokkal birokra kelni? Mi az az ésszer(i hatar, ameddig dacol-
ni lehet a természettel? Megoldas lehet-e a vizhianyra az idénként vissza-vissza-
téré Duna-Tisza-csatorna?
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Butasag lenne a szerzdktdl, ha azt allitanak, tudjak a feltett kérdésekre a
valaszt. Véleményiink persze van. Nagy valdszintiséggel egy klimavaltozas része-
sei vagyunk, és ennek kovetkezményei hazankban talan legjobban a Duna-Tisza
kozén érvényesiilnek. A hazai politika az elmult masfél évtizedben is dontéseivel,
allasfoglalasaival elismerte ezt. A ,megoldasra” szant forrdsok azonban nem
voltak elégségesek, és felhasznalasuk hatékonysaga is vitathatd. A Homokhitsagi
vizhidny probléma teriiletileg igen differencidlt, és vélhetGen a klimatikus okokon
tal tovabbi tarsadalmi hatdsok még fokozhatjak is (pl. az egyébként drvendetes
szennyvizcsatornazas fejlédése nyoman csokken a beszivargas). Tisztaban kell
lenniink azzal is, hogy az esetleges vizpoétlas koltséggel jar. Ennek beépitése a
termékekbe alig felmérhet6 hatasu lenne, kiilondsen a vizhiannyal leginkabb
érintett teriileteken. Azaz a vizpodtlasnak kozgazdasagi oldalrol jelentds tertileti
korlatai vannak. Egy tisztességes stratégiaban el6bb-utdbb meg kell mondani:
minek mi az ara, még akkor is, ha ez végiil azt eredményezi, hogy a legrosszabb
helyzetben levé teriileteken ez a kiilsé vizpotlas elvetésével jar. Ugyanez a hely-
zet a Duna-Tisza-csatornaval is. Tisztazni kellene céljat, és szamunkra igen kétsé-
ges hasznat. Nyugodt szivvel kijelenthet6, hogy a Duna-Tisza koze vizhidnyanak
megoldasa nem a csatorna, hiszen a leginkdbb szdrazodassal stjtott teriiletre ez
sem kinal olcsé vizpotlast.

A teriileten gazdalkoddknak egy régi gyakorlattal is szakitani kell: , ezt apam
és nagyapam is igy csinalta, jol csinalta, tehat nekem is ezt kell folytatnom”.
A megvaltozo klima egy 1j mez6gazdasagi gyakorlatot is igényel.
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