A SZARAZODAS FOLYAMATANAK VIZSGALATI
LEHETOSEGEI A DUNA-TISZA KOZEN

KOVACS FERENC!'

Bevezetés

A valdszintsithetd globdlis klimavéltozds magyarorszdgi hatdsainak vizsgélata az egyik
legizgalmasabb és egyben legnehezebb kutatdsi feladat. A fold-, a miiszaki- és a bioldgiai
tudomdnyok tobb dgdban kutatdk dolgoznak a rendkiviil sokoldali probléma feltérképezésén,
az okok, folyamatok és kovetkezmények vizsgédlatdn, amely tobb szempontbdl is bizonytalan
alapokon nyugszik. Gondolhatunk itt a valtozds el6zdekben emlitett ,,valdszintsithetd”
jellegére, amely bar sokak szerint bizonyitott tény mégis sokan kételkednek annak
jelentéségében, mert a véltozas mértéke 100 év alatt 0,5°C minden kiils6 valtozas nélkiil is
bekovetkezhet (Mika J. et al. 1995). Megemlithetd a klimaingadozds, vagy -—valtozas
eldontését segitd hosszabb adatok, adatsorok hidnya is.

A feltételezhetd globdlis valtozds természetfoldrajzi kovetkezménye lehet az aridifikacié
folyamata (Kertész A.—-Mika J. 1999), mert a szdrazsagtol eltéréen a szdrazoddshoz tartozé
természeti folyamatok hosszii periddusiiak, kronikusak és mindenre kiterjednek. A folyamat
alapja a hosszitavi adatsorokon megfigyelhetd csapadékcsokkenés, amihez trendszerd
hémérsékleti emelkedés is tarsul, ez a szemiarid jelleg fokozdddsaban nyilvanul meg. Az
aridifikacid jellemz6 teriilete Magyarorszdgon az Alf6ld, azon beliil is els6sorban a DK-
Alfold és a Duna-Tisza koze, igy vizsgélataink is e teriiletekre 6sszpontositanak.

A szérazodds folyamata tobb nézdépontbdl is a figyelem kozéppontjdba keriilt. A
MEDALUS program keretében (Mediterranean Disertification And Land Use) az MTA FKI
tobb éves atfogo kutatdsokat végzett (Kertész A. et al. 2001). A vizgazdilkodasi probléma
politikai szinten is képviselt, a megolddsra kormadnyhatdrozat sziiletett, a Kdrnyezetvédelmi és
Vizgazdalkoddsi Minisztérium megbizdsabdl atfogd tanulmany is készilt (Pdlfai 1. 1994).

1. A szarazodas klimatikus bizonyitékai

Az  éghajlatviltozds folyamatai daltaldnos érvényliek, egy-egy régiéra nem
vonatkoztathatok, ezért a problémdt is inkdbb regiondlis mértékben kell kezelni (Szdsz G.
1997).

Az aridifikaci6 alapvetden a csapadék csokkenésén és a homérséklet emelkedésén alapuld
folyamat ezért e két klimatikus elem trendszerli véltozasaira kell koncentralnunk. A vizsgalat
nehézségét az adja, hogy a helyi adatsorok belso véltozékonysidga tobbszorosen
meghaladhatja a globdlis adatokét. A hosszabb iddszak alatt is nehéz megallapitani az
idésorban megfigyelhetd trendet (Mika J. et al. 1995). A hoémérsékleti véltozasok
megallapitidsaban tobb ellentétes véleményt is olvashatunk, de a csapadék esetében egyontetii
a vélemény, hogy az éves, évszakos és havi atlagok alapjan is csokkenésrol beszélhetiink. A
Nagyalf6ldon a csapadék valtozasan van a hangsily, mert ez determindl (Szdsz G. 1997).

Molnér Katalin 110 évet atoleld vizsgalata szerint (Molndr K. 1996) 1990-el bezardlag 8
alfoldi 4dllomas homogenizalt adatai alapjdn kimondhatd, hogy a térséget +0.0104°C/év-es
vdltozds jellemzi. Valamennyi dllomdasndl negativ csapadéktrend figyelhetd meg, tobbségében
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95 %-os szignifikancia szinten (Duna-Tisza kozén Kalocsa pl. nem szignifikdns). Arlag
csokkenés -0,917 mm/év. (Duna-Tisza kozén, Szeged: -0,91 mm/év, Kecskemét: -0,86mm/év,
Baja: -0,71mm/év). A 120 éves adatsor hatdrozott csokkenést mutat és a kis hatékonysagu, kis
csapadékok tdlsulya a szdrazsdgi aszdlyra valé hajlamot bizonyitja (Szdsz G. 1997). A
csapadék félévi Osszegeiben a kezdetektdl 1985-ig megéllapithatjuk az utobbi évtizedek
csokkend tendencidjat (Mika J. et al. 1995).

A Nagyalf6ldon a mult szdzad kdzepe Ota tartd évi kozéphomérséklet emelkedés az 1950-
60-as években lelassult, majd csokkenés figyelheté meg az éves adatokban és az évszakok
tekintetében is. Nyéaron hOmérséklet csokkenés Szegeden: -0,137°C/10év (Szeged évi
kozéphdmeérséklete: 1921-30-ban: 11,55 fok, 1981-90-ben: 10,6 fok). Az elmult 25 évben
nagyfoku és szeszélyes ingadozds valamint bizonyitott enyhiilés figyelheté meg télen, ezzel
no a tenyészidOszak. A héségnapokat tekintve 1980-tdl jelentés emelkedés van. Homérsékleti
atlagban nincs jelent6s emelkedés, de a nappali dtlagok emelkednek (Szdsz G. 1997).

Nagy valoszintséggel a csapadék maximumok téli hdnapokra vald toléddsa varhaté ami a
nyari honapok csapadékmentes iddszakainak hosszabboddsidhoz, az aszalyos periddusok
valészinliségének megnovekedéséhez fog vezetni (Antal E. 1991).

1980-85-t61 — 1995-ig szdrazabb periodus amely 1881 ota a legszdrazabb periodus,
kiilonosen az Alfold teriiletén. Valamennyi index jelzi, hogy az utébbi 1-1,5 évtized gyakori
és sulyos szarazsagai eltérnek a korabbi évtizedekben szokasos viselkedéstol. Ilyen gyakori és
egymas utani aszaly a 100 évre visszanyuld adatok szerint nem volt (Mika J. et al. 1995).

Az 1931-87-es idOszak aszdlyossdgi vizsgélatindl a periodikus véltozdsok mellett
trendszertien enyhe csokkenés volt megfigyelhetd (Pdlfai 1. 1989). Az utébbi 70 év adatsora
alapjan 30%-os a valdszinlisége annak, hogy az Alfold teriiletének felét érintse az aszdly és
13%, hogy a legstlyosabb mértékii aszaly megjelenjen (Pdlfai 1. 2000).

A vegetdcios dinamika kutatdsunk egyik alapeleme, ezért érdemes havi bontdsban is
vizsgélni az adatokat, mert fajoktdl fiiggéen egy-egy honap iddjardsa meghatarozé a novény
szamdra. A vizellatottsag szempontjabodl a julius és az augusztusra (Pdlfai 1. 1989). Az 1960-
as csapadékos évtizedet jellemzd kismértékii novekedés ellenére alapvetden minden
honapban csokken a csapadék, a 70-es évek ota még az addig ndvekvd tendencidt felmutato
november és janudr havi dtlaga is csokken (Ambrozy 1990), igy a téli félév csokkend
tendencidja fenyegeti a talajok vizzel valé feltoltodését. A Duna-Tisza koze tobb hénap
esetében a szdzadeleji havi csapadékok 50-60%-at kapja a 1980-90-es évekre.

Az éghajlatvdltozds a kiilonbozo elemek egyidejii vdltozdsdbol ismerheto fel. A
hémérséklet és csapadék kozotti kapcsolat szignifikans, ami lehetdévé teszi a tobbdimenzids
klimaanalizist. A szarazodds szempontjabdl érdekes ,,homérséklet+ ,csapadék—,, elofordulasi
lehetdsége ma az Alfoldon a 40%-ot is elérheti. A csapadék, a hdmérséklet és potencidlis
evapotranspirdcié szembedllitdsa sordn szdmolhatunk a klimatikus vizhidnnyal, amely az
Alfoldon 0,4-0,5 mm/év-el no. 1870 oOta dtlagosan mintegy 60 mm-el gyarapodott, a DK-
arid jelleg novekedésére (Szdsz G. 1997). A 110 év alatt 0,3-0,6 -el névekvo tendenciat mutat
a melegebb és szarazabb évek mennyisége, né az aszdlyhajlam (Weidinger T. et al. 2000).

Az utdébbi évek folyamatainak vizsgalatba valé bevonasa mellett f6 célunk a részletesebb
térbeli felbontds haszndlata els6sorban a csapadékmennyiség vizsgdlatinal, valamint az
okoldgialag és gazdasagilag érzékeny idoszakok figyelemmel kisérése.



2. Hidrolégiai, hidrogeografiai valtozasok a Duna-Tisza kézén

Az Alfold teriiletén a természetfoldrajzi folyamatok {6 irdnyitéja a talajviz szintje,
dinamikdja. E tanulmdnyban nem foglalkozunk részletesen a problémadval, fontossdga miatt
kihagyhatatlan a felsoroldsbdl.

Az 1970-t8] tartd kritikus iddszak talajvizszint-csokkenésérdl tobb publikdcidban is
olvashatunk (Pdlfai 1. 1994, 1996). A foldrajzi, térbeli elemzés és az 1990-es évek nedves
évcsoportjainak hatdsa is elemzésre keriilt (Rakonczai J.-Bédis K. 2001). A jovoben a
részletesebb térbeli-id6beli analizis a cél a minél pontosabb interpreticié érdekében.

A szdrazodds folyamatdnak Osszetettségét novelik a vizelldtottsdgot befolydsold
antropogén hatasok. Az Alfold életét meghatirozo folydszabalyozasok 6ta megvaltoztak
a természeti viszonyok (Somogyi S. 2000), ezért a hosszd id6tartamu vizsgalatokndl az
ar- és belvizvédekezés elotti €s utani allapotokat kiilon kell kezelni.

A vizes él6helyek visszaszoruldsa a tdjvaltozasok egyik meghatarozo része, a kiillonbségek
jol mérhet6k hosszu iddtartamu vizsgdlatokkal, mert ezek vizellatottsdga elsOsorban
csapadék és talajvizfiiggd (Kovdcs F.—Rakonczai J. 2001). A hditsdg természetes
élohelyeit figyelve az 1980-as évek elejének aszilyos iddszaka és az 1990-es évek
kozepe kozott a kiszaradds folyamatos volt, minden t6 végveszélybe keriilt (Ivdnyosi
Szabo A. 1994). A Fels6-Kiskunsdgi tavak dllapotvaltozdsdnak mutatjuk be a teriiletrdl
késziilt kordbbi és mai térképek Osszehasonlitisdval, kiegészitve és atértékelve a
légifotok és miholdkép adta idOpontok vizsgdlatdval. Tobb mint 200 évre
visszamendleg 9 idOpont alapjdn tudtuk dbrdzolni a tavak nyilt viztiikrének csokkenését
(1. dbra).
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1 .dbra. A Fels6-Kiskunsdgi tavak hidrogeografiai vdltozdsai (kép: Landsat TM)

Az asztatikus jellegli vizfeliiletek csokkenése a szikes jelleg elvesztéséhez vezethetd
vissza. Az egykor legnagyobb, dlland6é vizii Kis-rét nyilt vizfelszinként mar a
legnedvesebb id6szakban sem hatarolhaté le (2. dbra). A kedvezdtlen évek tendencidja a
vizfelszinek 60-70 éven beliili eltiinését vetiti elore.
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2.dbra’ A Fels6-Kiskunsagi tavak nyilt vizfelszineinek relativ értékei

A tijelemek érzékenységi vizsgilatdndl a tdvérzékelt stabilitdsi adatok sokkal kisebb
értékei jol tiikrozik a valds partviszonyokat (3. dbra). A legmagasabb tdvérzékelt
stabilitdsi adat akkora, mint a legalacsonyabb térképi, nagysdgrendi kiilonbségek
fedezheték fel a adatsor kozott. Hidba vannak az 1997-es legnagyobb feliileti
kiterjedések, a stabilitdsi értékek mindenhol az 1950-es, 1980-as évi értékek alatt
maradnak.

1,0

_ _ _ B Kelemen-szék

0O Zab-szék
0,8 O Kis-rét
0,6
0,4
0,2
0,0 - ﬂ_‘ l:l_l .]_| ':I_I I:l
Lkatfelm.  ILkatfelm. IILkat.felm. 1950 légifoté6 1961 térkép 1973 1égifoté6 1981 térkép 1994 légifoté6 1997 mh.kép

3. dbra. Az 5kogeogrifiai stabilitds (S) értékei [km*/km]

ZA grafikonon az Osszevethetdség érdekében, az elsd pontos térképezésnek tekinthetd III. katonai felmérés
értékei jelentik a 100%-ot.



3. Teriilethasznalati és vegetacios vizsgalatok
3.1. A statisztikai adatok szambavétele

A teriilethaszndlatot érintd becslések szerint az Alfoldet és azon beliil is a Duna-Tisza
kozét illetd szarazodas jelentds csokkenést idéz eld a mezOgazdasigi terméseredményekben,
alapvetd véltozdst a teriilethaszndlatban. A mélyen gyokerezd — gyiimolesos, sz616, erdd —
novények a lesiillyedt talajvizszint miatt kdrosodnak, mig a sekélyen gyokerezok — buza, gyep
— a szdrazsagot érzik meg. A homoki szant6foldi novénytermesztés sok helyen sikertelenné
valt (Harmati 1. 1994). A buza és kiilonosen a kukorica 10-20%-os terméscsokkenése varhatd
(Weidinger T. et al. 2000). Agrar vonatkozdsban azt érdemes és kell megnézni, hogy a
potencidlis szintb6l mennyit vett el az id6éjaras (Szdsz G. 1997).

A Duna-Tisza kozét magidban foglalé Bacs-Kiskun megye statisztikai évkonyveinek
adatait hasznaltuk fel a teriilethaszndlat és mezOgazdasig jellemzéséhez, elsGsorban a
trendszeri valtozasokra Osszpontositva (4., 5. dbra). A folyamatos jellegli véltozasokat
kerestiik, mivel az 1970-98-as iddszakon beliili politikai rendszervaltds sok adat jellegét
meghatarozta. Az 1970-es évek elejétdl felvett adatok alapjan a teriiletre érvényes az dltalanos
novekvd erdoteriilet, amely a 32000 ha-os novekedéssel egyben a legnagyobb valtozas (kb.
25%-o0s novekedés). Az erdd a miivelés aldl kivett teriiletekkel egyiitt az egyetlen novekvo
teriilethaszndlati forma. Trend jellegli a sz6loteriiletek €s a gylimolcsosok csokkenése, ahol a
termoteriiletek atlaga 30 év alatt koriilbeliil a felére modosult.
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4. dbra. Vetés- és termoteriiletek véltozdsa Bacs-Kiskun megyében
5 éves dtlagok alapjan [ha]

Az ’70-es évek eleje 6ta folyamatosan csokken a kukorica vetésteriilete, amely mara mar
35%-al kevesebb. A vetésteriilet csokkenése azért is fontos, mert a termésitlag gorbéje
hasonl6an jelentds esést produkdlt, igaz ez utébbi folyamat mara ismét novekvo.



A buiza vetésteriilete a ’80-as évek eleje 6ta csokkenve 15 év alatt elérte a 20-25%-0s
véltozast, az utdbbi években ez tjra ndvekvo. A termésitlag a *90-es évek eleje 6ta csokken,
pedig az utobbi nedves évek hatdsidra valamennyi vizsgélt termény emelkedd értéki. A
mélygyokérzetli, 20 éven keresztil feltiinden termésatlag-csokkenést mutatd lucerna
termoteriiletének csokkenése folyamatos. A napraforgd megerdsodott a szdraz idGszakban,
vetésteriilete tobb mint nyolcszorosdra nétt, termésatlaga is egyenletes. A gylimolcsosoket az
adatok mindsége miatt nem vizsgaltuk.
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5. dbra. A termésétlagok alakuldsa Béacs-Kiskun megyében 5 éves dtlagok alapjdn

3. 2. Miitholdkép alapii vegetdcioelemzés lehetdsége

A NOAA-AVHRR miihold 10 napos maximum érték kompozit (MVC) képei megfeleld
alapot biztositanak a dinamikus vegetacids vizsgalatokra (Eidenshink, J. C.—Faundeen, J. L.
Hughes 1996). A tenyészidOszak, vagy mas néven nyari félév (IV.1-IX.30) vegeticios
dinamikdjat vizsgaltuk, ebben az iddszakban évenként 18 db 10 napos MVC A4llhat
rendelkezésiinkre. Abbdl az alapfeltevésbdl indultunk ki, hogy a szdrazoddsi folyamatnak
meg kell mutatkoznia a biomassza mennyiségében, mert az éghajlat az egyik olyan tényezo,
amely a biologiai energidkat mobilizdlja és meghatdrozza a tényleges produkcios szintet. A
mitholdkép térbeli felbontdsa miatt megfeleld nagysdgi ill. természetkodzelibb jellegl
mintateriileteket kellett keresniink, kikiiszobodlve az ontozéssel, vagy aratdssal bekovetkezd
mesterséges valtozdsokat. Vilasztdsunk a Duna-Tisza kozi teriilet déli részén taldlhato
erdOkre esett. A vegetacids indexek koziil az NDVI-t, mint altaldnosan elfogadott mddszert
hasznéltuk (Jensen, J. R. 2000).

Alfoldon a zondlis vegetacié a lomberddk, fiives sztyeppek kozott atmenetet képezd
mozaikos erdOs-sztyepp. Ez vegetdcio a klimavdltozds érzékeny indikdtora lesz (Kovdcs—
Ldng et al. 1998). Az erdok jol konzervaljadk a nedvességet, igy jol mutatjdk a tartds
szarazsagot (Pdlfai 1. 1989). Az emberi hatds neheziti a vizsgalatokat, mert a montan jellegii
lucfenydt, az Alfoldre telepitették, igy ez a faj az aszalyokat érthetden nehezen tlrte (Mdtyds
Cs. 1998).



Elsdként kettd egy szdraz-meleg idészakot magédban foglald nyéri félévet 1992-t és 1993-at
(Kecskemét: 183mm és 194mm csapadék ill. 18,6°C és 17,85°C-os kphmsklt.) hasonlitottuk
Ossze a nedvesebb 1995-el (Kecskemét: 397mm csapadék és 17,4°C-os kphmsklt.). A
miholdas adatokat fenntartdssal kell kezelniink, sziikség van referenciavizsgédlatokra, amelyek
kisztirhetik példdul a fak novekedésébdl adddd, vagy a fakitermeléssel jaréd hibdas
kovetkeztetéseket.

A 11250 ha-os erd6 NDVI értékeinek éven beliili ingadozdsa nagynak mondhat6. Nem
mindig egyértelmii a nedvesebb 1995 ,.f6lénye”, de az adatsorok maér ilyen kis id6tavlatban is
Iényeges kiilonbségeket mutatnak. 1992-93 kozel azonos NDVI értékei azt feltételezik, hogy
az erddk érett stddiumban vannak, az 1995-0s magasabb értékek nem feltétleniil a fik
novekedésébol adodo valtozasok (6., 7. dbra).
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6. dbra. A nyéri félév vegetacios dinamikdja 10 napos MVC NDVI képek alapjén,
1992-95 kozott
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7. dbra. A biomassza-novekedés alakuldsa mitholdkép analizis alapjdn



Az erdéteriiletek érdekeltek, ezért a muholdkép geometriai felbontdsdhoz igazodd
pixeleket készitettiink és csak azokat értékeltiik, amelyek teriiletének min. 80%-at erdd
boritja. A térbeli lehatdrolds pontossiga és a vegetdcids index térbeli eloszldsa a 8. dbrdn
figyelhetd meg.

A szdrazodas vizsgalatdhoz a nagyobb geometriai felbontdasd multispektralis miiholdképek
mellett természetesen hosszabb iddszakra és referenciavizsgalatokra van sziikség.
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8. dbra. A vizsgélatba bevont Duna-Tisza kozi erddk lehatdroldsa
(kép: 1993. junius 1-10, AVHRR MVC kép NDVI osztilyok)

4. Osszegzés

Az altalunk vizsgdlt harom teriileten taldlunk olyan véltozdsokat, amelyek a szdrazodds
folyamatdnak kovetkezményeiként értékelhetok. A végsd Osszegzéshez sziikséges pontos
eredmények a tovadbbi iddbeli, térbeli kiterjesztés és felbontds mellett tobbféle mddszerrel
elvégzett vizsgalatokat igényelnek.
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