KLIMAVALTOZAS — ARIDIFIKACIO — VALTOZO TAJAK

RAKONCZAI JANOS™

CLIMATE CHANGE - ARIDIFICATION — CHANGING LANDSCAPE

Abstract: The effects of globalisation are becoming more and more obvious not only in the world
economy but also in the natural processes. In the international scientific world the effects of global
warming can be observed the most in aridification process but many scientists presume connection
with the increasingly unpredictable flood events, too. Few think, however, that the changed climate of
the several decades — through the change of water cycle — can be resulted in the transformation of the
natural landscape.

The most important long term effect is the decrease of ground water. The decrease of ground water,
however, influences processes through many interactions. On the one hand deeper ground water level
causes that vegetation can hardly reach and utilise it which results in a decrease in biomass and in
case of more significant transformation vegetation change can occur. On the other hand the change of
ground water modifies the vertical movement of water and salt in soils, which results in the genetic
transformation of soils. In the consequences of aridification processes may start or in case of arid soils
they may generate a process that decreases salt. In both cases the change in the quality of the soil
accompanies with the transformation of the natural vegetation.

BEVEZETES

A globalizacié hatasai egyre inkabb nyilvanvaléak nem csak a vilaggazda-
sagban, de a természeti folyamatokban is. Az 1972-es Stockholmi Konferencian
még inkabb csak eshetdségként meriilt fel a 1égkor felmelegedésének kérdése, majd
a Romai Klub 4. jelentése (Beyond of Age of Waste) is csak elméleti problémaként
emliti az 6zon réteg jovobeni karosodasat. Napjainkban pedig olyan természetes-
séggel beszéliink az liveghazhatas, az 6zonlyuk, a savas es6k vagy a vilagtengerek
gondjairél, mintha ezek hossza idé 6ta ismert kornyezeti problémak lennének. Ep-
pen ezért sem meglepd, hogy kezdetben azt gondolhattuk, hogy egyes teriiletek
akar ki is maradhatnak ezekbdl a globalis folyamatokbol. Napjainkban azonban
egyre tobb megfigyelési adat bizonyitja, hogy a globalis valtozasok — kozottiik a
klimavaltozas — hatasai a Fold egymastol tavoli tajain is jol érzékelhetdek.

A nemzetk6zi tudomanyos ¢€letben egyre inkabb elfogadott globalis felmele-
gedés hatasa talan legjobban a szarazodasi folyamatban mutathaté ki, de sokan
gyanitanak kapcsolatot a mind kiszamithatatlanabb arvizes eseményekkel is. Arra
azonban kevesen gondolnak, hogy néhany évtized megvaltozott éghajlata — a viz-
forgalom valtozasan keresztiil — mar a természetes taj atalakulasat is magaval hoz-
hatja.

™ Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék. 6722 Szeged, Egye-
tem u. 2. E-mail: rjanos@earth.geo.u-szeged.hu
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A VIZFORGALOM VALTOZASANAK KORNYEZETI KOVETKEZMENYEI

A kornyezeti valtozasokban a kulcsszerepet a természetes vizforgalom meg-
valtozasa tolti be, ami szamos kozvetlen és kdzvetett hatason keresztiil — gyakran
antropogén hatasokkal kiegészitve — valtoztatja meg a tajalkotd tényezdk tulajdon-
sdgait. A hatdsmechanizmusokat vazlatosan az /. dbran mutatjuk be.
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1. dbra A természetes vizforgalom valtozasanak kornyezeti kovetkezményei
Figure I The environmental consequences of the change of natural water cycle

Az éghajlatvaltozas a vizforgalomban rovid és hosszl id6tartam valtozaso-
kat indit el. A rovid tava valtozasok kovetkezményeit aranylag egyértelmtien érzé-
kelhetjiik: aszaly, illetve az ezzel egyiitt jard terméscsokkenés, az arvizi esemé-
nyek, az egyes tajakon kialakul6 belvizi elontések.

A hosszu tavon érzékelhetd valtozasok koziil legfontosabb a talajviz-
csokkenés — még ha ez elso pillanatban nem is nyilvanval6. A talajviz csokkenése
azonban tobb kapcsolatrendszeren keresztiil is érvényesiti hatasait. Egyrészt a mé-
lyebbre keriil6 talajvizszint mind nehezebben érhetd el és hasznosithatd a novény-
zet szamara, ami a biomassza csokkenését eredményezi, sot jelentds valtozas ese-
tén vegetacidvaltozast is okozhat (pl. mezdgazdasagilag muvelt teriileteken a ter-
mesztett ndvényi kultirak valtoztatasat is kikényszeritheti). Masrészt azonban a ta-
lajviz valtozasa modositja a talajok vertikalis viz- és sdbmozgasat, ami a talajok ge-
netikai tipusanak atalakulasaval jar egyiitt. Ennek kovetkeztében szikesedési fo-
lyamatok indulhatnak el, vagy szikes talajok esetében akar egy sdcsokkenési fo-
lyamat is elindulhat. Mind a két esetben a talaj min6ségének valtozasa a természe-
tes vegetacio atalakulasat vonja magaval.
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A SZARAZODASI FOLYAMAT MAGYARORSZAGON

A tobb mint szaz éves adatsor elemzése, s a mintegy husz éve tapasztalhatd
hatarozottabb — tobbé-kevésbé trendszeriien is kimutathatdé — csapadékcsokkenés
nyoman tobbszor hangzott el az a megallapitas, hogy Magyarorszagon is sivatago-
sodasi folyamat van kialakuléban. Miutan azonban az éves csapadék csak igen rit-
kan és kis teriileten marad 200 mm alatt (de 2000-ben erre is volt példa), sivatago-
sodasrol aligha beszélhetlink. Ezért helyesebb, ha a csapadékcsokkenés folyamatat
inkdbb szarazodasnak nevezziik. A kiilonb6z6 modszerekkel végzett atfogd orsza-
gos értékelések orszagos szinten szamottevo — legalabb 40-50 mm-es — éves csapa-
dékcsokkenést mutatnak egy évszazad alatt (2. dbra), s az utdbbi két nedvesebb év
(2004 ¢és 2005) nem valtoztatott a trend csokkend jellegén. Ennél az értéknél is na-
gyobb hiany tapasztalhaté az Alfold egyes részein, kiilondsen a Duna-Tisza kozén.
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2. abra Magyarorszag atlagos évi csapadékai (mm), illetve annak trendje (1901-2005)
(az OMSZ adatainak felhasznalasaval)
Figure 2 The annual precipitation data of Hungary (mm), and their tendency (1901-2005)
(adapting the data of the Hungarian Meteorological Service)

A szarazodas jelensége, mint folyamat, kdzvetlen kovetkezményeivel (pl.
aszaly, termés-csokkenés) nehezen értékelhetd, hiszen atlagos csapadéka évben is
lehet rossz termés, ha a csapadékeloszlas kedvezdétlen, illetve kevés csapadék is po-
tolhato ontozéssel. Jol érzékeltetheti a folyamat bonyolultsagat a 2000. év, amikor
a tél végén, a tavasz elején jelentOs belvizboritas alakult ki, komoly arviz is volt,
majd olyan jelentds csapadékhiany kovetkezett az év tobbi részében, hogy az or-
szagos csapadékatlag 400 mm koriil alakult, amire az egész 20. szazad folyaman
nem volt példa. Kutatasaink soran éppen ezért olyan komplex indikdtorokat keres-
tiink, amelyek nem egy-egy eseményt (esemeénysort) ragadnak ki, hanem mar al-
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kalmasak arra, hogy tendenciat jelezzenek. Tapasztalataink szerint ilyenek a talaj-
vizszint-csokkenés és a biomasszavaltozasok.

REGIONALIS LEPTEKU TALAJVIZSZINT-CSOKKENES

A talajvizcsokkenés folyamatat regionalis 1éptékben eldszor a Duna-Tisza
kozén észlelték (de nem csak ezt a tajunkat érintette). A részletesebb vizsgalatok
azonban feltartdk, hogy a valtozasnak csak egyik el6idézdje a csapadék csokkend
mennyisége, valojaban egy Osszetett folyamat, amelyben a természeti elemek mel-
lett tarsadalmi hatdsok is szerepelnek. A szarazodast kivaltd legfontosabb ténye-
z0k: csapadékhiany, fokozodo rétegviz-kitermelés, a csapadékhiany miatti jelentd-
sebb 0ntdzés, csatornak és egyéb vizmentesitd 1étesitmények, foldhasznalati valto-
zasok.

Magyarorszagon az 1930-as évektdl kezdték el kiépiteni a talajviz helyzetét
részletesen mérdé kutak haldzatat, s orszagos szinten tobb mint ezer legalabb 50
éves adatsorral rendelkez6 kut adatat hasznalhatjuk fel az értékelésekhez. A Duna-
Tisza kozén (ahol a talajvizcsokkenés leginkabb tapasztalhatd) 10 ezer km*-en ko-
rilbeliil 250-300 olyan mérdéhely van, amelyek rendelkeznek hossza idétavu érté-
kelésre alkalmas adatokkal (3. dbra).

A kutak adatait geoinformatikai eszkozokkel értékeltiikk, de egyidejileg
geostatisztikai modszerekkel az értékelések megbizhatdsagat is ellendriztiik. Ezek
alapjan pontosan meghatarozhato a talajvizcsokkenés teriileti és idébeli folyamata,
de emellett elég pontos adatokat tudunk szolgaltatni a vizhiany mértékére is.

A Duna-Tisza koze felszin alatti vizforgalma szempontjabol fontos, hogy a
taj a két nagy folyo kozott hatszertien emelkedik ki, igy a talajviz utanpotlodasaban
csak a csapadéknak van meghatarozo szerepe (ugyanis a magasabb teriiletek fel6l
nincs lehetdség felszin alatti ideszivargasra), s a folyok hatasa is csak egy korlato-
zott savban mutathatd ki. A valtozasokban leginkabb érintett teriileten az volt ta-
pasztalhatd, hogy a talajvizcsokkenés igen szoros kapcsolatban van a magassagi
(domborzati) viszonyokkal (4. abra). Megallapithato volt az is, hogy a teriilet egy
részén a talajvizkészletek szorosabb kapcsolatban vannak a meteorologiai viszo-
nyokkal, és igy egy nedvesebb iddszak segitheti a normalizalddast, korabbi viszo-
nyok helyreallasat. Mindez azonban azt alatamasztja, hogy a hiany oka leginkabb a
szarazabba vald éghajlatban keresendd. A csapadékosabb iddszakok hatasa egyre
kevésbé érzddik a mélyebbre siillyedt talajvizek esetén. Néhany csapadékosabb éve
hatésara (ilyen volt az 1990-es évek masodik fele, s vélhetéen 2005 és 2006 is) a teljes
teriilet vizhidnya mérséklodik ugyan (/. tablazat), de a szarazodasban erbteljesen érin-
tett teriiletek kiterjedése szinte semmit sem valtozik (5-6. dbra). A mélyebbre siillyedt
talajvizek ,,regeneralodasara” elég kevés az esély. Ertékelésiink szerint mintegy mésfél
ezer km’-es teriileten a siillyedés mértéke akkora, hogy kevéssé valoszinti a folyamat
normalizalodasa.
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3. abra A Duna-Tisza kozén talalhato talajviz-kutak teriileti elhelyezkedése
(a tajékozodast segitd racshald mérete 10x10 km)
Figure 3 The location of the ground water wells on the Danube-Tisza Interfluve
(the measure of the grid is 10x10 km)
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4. abra A talajvizszint valtozasa a Duna-Tisza kdzén harom kiilonbdz6 magassagi

helyzetben levd kutban (az 1971-1975 kozotti atlaghoz viszonyitva)

Figure 4 The change of ground water on the Danube-Tisza Interfluve in wells on three

different latitudes (in relation to the average of 1971-1975).

A szarazodasi folyamat természetesen nem csak a Duna-Tisza kdzén tapasz-

talhato, csak ott volt a legkarakterisztikusabb. Az 1970-es évek végétdl a magyar-
orszagi tolgyerddkben tapasztalt tomeges fapusztulasok egyik okaként is az évtize-
des csapadékhianyt gyanitottak. A Délkelet-Alf6ldon pedig a tartds szarazsag miatt
olyan egyenetlen talajsiillyedések alakultak ki, amelyek tomeges épiiletkarokat
okoztak — ezek hatterében azonban mas, részben antropogén hatasok is sejthetok
(ennek részletesebb kifejtésére jelenleg nem tériink ki).
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1. tablazat Az 1970-es évek eld feléhez viszonyitott vizhiany hozzavetdleges értéke
a Duna-Tisza kozi hatsdgon
Table I The approximate quantity of water deficit on the ridge of Danube-Tisza Interfluve
in relation to the first part of the 1970s

Ev Vizhiany (km°®)
1980 1,15
1985 2,32
1990 4,08
1995 4.80
2000 2,84
2003 481

1980 1950 45 ) T ————
5-6. abra A talajvizszint-valtozas mértéke 1995 és 2003 marciusadban (m)
(az 1971-1975 évi atlaghoz viszonyitva)
Figure 5-6 The level of ground water in March, 1995 and 2003
(in relation to the average of 1971-1975)

A VEGETACIO ROVID IDOTAVU VALTOZASAI

A novényzet életfeltételének valtozasa (igy a szarazodas folyamata is) legin-
kabb a biomassza mennyiségének valtozasan keresztiil foghaté meg. Kutatdsunk
alapotletét igy az adta, hogy a biomassza tér- és iddbeli alakuldsa, mint komplex
mutato vissza fogja tlikrozni a szarazodasi folyamat mértékét, idébeli lefolyasat. A
vizsgalatba vont 11 éves iddtartam (1992-2001) alapjan azt tudtuk elemezni, hogy
az iddjarasi kiilonbségeken alapuld kdornyezeti valtozasok milyen hatast eredmé-
nyeznek a novényzetben egy ,,normalis” csapadékll évhez viszonyitva, s az esetle-
ges valtozasoknak van-e trend jellege, s felismerhetd-e érdemi valtozas a természe-
tes ingadozason, a vegetacios novekedésen kiviil.

Vizsgalatainkat a Duna-Tisza koze talajvizszint-csokkenésben is érintett te-
riiletein végeztiik. Az elemzések multispektralis mitholdfelvételek alapjan késziil-
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tek (LANDSAT TM felvételeken a Corine Land Cover 100 felhasznalasaval moni-
toring jellegli analizist végeztiink nagy idofelbontassal bir6 NOAA AVHRR felvé-
telekkel. A t4j igen heterogén teriilethasznalata miatt két természetkozeli felszin-
fedettségi tipus (erdok, gyepek) elemzését volt célszeri elkésziteni.

Részletesebb elemzésiinkbol (Kovdcs F. 2005) azt emeljiik ki, hogy a Duna-
Tisza koze teriiletének 1/4-én a biomasszamennyiség alapvetéen csokkend tenden-
cigji. A legérzékenyebb Gsszefliggo teriiletek a taj kozépso és délkeleti részen hata-
rolhatok el. Kiilondsen a vegyes erdok reagalnak kedvezoétleniil az adott id6szak
valtozasaira, de a lagyszaruak esetén is tapasztalhatdé csokkenés a vegetacio-
produkciéban.

A TAJ KOMPLEX VALTOZASAI

A globalis éghajlati valtozas egyik teriiletiinket is érintdé kovetkezménye a
korabban mar bemutatott szarazodasi folyamat. Ez (a 2. fejezetben vazlatosan be-
mutatott modon) egy vizforgalom-valtozas altal vezérelt tajvaltozasi folyamatot in-
dithat el, amire egyik mintateriiletiink mutat jo példat.

1976-1978 kozott részletes geomorfologiai €s talajtani vizsgalatokat végez-
tiink a Szabadkigyosi pusztan — a teriilet védettségét el6készité munkak részeként.
Ennek soran pontos mikromorfologiai térképet készitettiink a vidékre jellemzo
egyik szikpadkas tajrészleten, valamint botanikusokkal kozdsen mintateriileteket
jeloltiink ki kozos értékelésre (Rakonczai J. 1986). Ekkor még senki nem gondolta,
hogy ez 25 év utan alkalmas lehet a tajvaltozasok kimutatasara. A 2003-t6l ujra el-
végzett mérések soran viszont mar nemcsak a padkapusztulast, hanem a vegetacio-
és talajvaltozast is megfigyelhetjiikk. Az egykor szinte teljesen névénymentes szik-
laposokon egyveretli gyepvegetacio jelent meg, az egykori padkakat t6bb helyen a
padkas erozio teljesen eltiintette, rajtuk gyepek, soviragos ndvényfoltok alakultak
ki — mikdzben a csupasz szikes felszinek teljesen eltiintek. Azaz a tartos talajviz-
csokkenés latvanyos tajvaltozast okozott (7-8. abra).

A tajban zajlo folyamatok kapcsolatrendszerét feltarva tehat megallapithato,
hogy a szarazodas ténye az Alf6ldon az utdbbi évtizedekben nem csak a csapadé-
kok trendszer(i csokkenésében figyelheté meg, hanem hatasa tovabbgytrizik. A
csapadékhiany rovidebb tavon a vegetacio éves valtozasain keresztiil is lemérhetd
(ilyen az aszaly miatti terméscsokkenés), a tartoés hiany azonban regionalis [éptékil
talajvizszint-csokkenésekhez vezethet. Ez utobbi a talajok genetikai valtozasat is
okozhatja, ami a természetszerli vegetacio atalakulasahoz vezethet akar egy ember-
olt6 alatt is!

Ez a folyamat védett teriileteink arculatanak megvaltozasat, a gazdalkodasba
vont teriiletek talajainak atalakulasat is magéval vonja. Ez utébbinak mind kedve-
76, mind kedvez6tlen hatasai is lehetnek. Nagy kérdés, hogy hazai koérnyezetpoliti-
kank képes lesz-e a kovetkezmények kezelésére? A 2006-ban zaruldé VAHAVA
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projekt lehet az a tagabb keret, ami rairanyithatja a dontéshozok figyelmét is a taj-
ban zajlo folyamatok értékelésének fontossagara.

7-8. abra A negyedszézad alatt begyepesedett egykori ,,vakszikes” taj
a Szabadkigyosi pusztan
Figure 7-8 The once sodic spots that became covered by grass during a quarter of a century
near the ,,puszta” of Szabadkigyos
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