A vizszabalyozasok tanui
HORVATH EMIL!

A hazai dendrokronoldgiai kutatdsok eredményei egyre t6bb tudomanyteriileten
hasznosulnak, igy példaul a régészetben, a faleletek koranak pontos meghatarozasaban?. De
segithet kornyezetiink multbeli 6koldgiai és klimatoldgiai viszonyainak megismerésében is. A
biztatd eredmények ellenére — az évgyl(irliik ndvekedése, valamint a csapadék kozott sikerdilt
megbizhatd kapcsolatot kimutatni -, a léghémérséklet és az éves gylirl novekedése kozott
egyel6re nem mutathaté ki elfogadhat kapcsolat. A tovabblépést valdszinlileg az évgy(irik
strukturdjanak és/vagy kémiai paramétereinek pontosabb megismerése jelentheti. Ebben a
tanulmdanyban az évgydrl-vastagsagokat alkalmazzuk annak kideritésére, hogy a
vizszabdlyozdsok (feltételezett kornyezeti) hatdsa kimutathaté-e a fak évgydrdinek
novekedésében. Egyben felhivwva a figyelmet e tudomadnyteriletben rejl6 kutatasi
lehet&ségekre.

Mar a Tisza-szabdlyozds megkezdését (1846) kdvetéen nem sokkal — kilonésen a rendkiviili
szaraz és nedves évjaratok idején — felldngoltak a maig tartd ,hitvitdk” a kiilonb6z6 taborok
kozott, és azokon beliil is, hogy mennyiben jarult hozza az orszag gazdasagi-tarsadalmi
fejlédéséhez ez, a mai léptékben is rendkivili mérnoki, m(iszaki teljesitmény, illetve
egyértelmden kijelenthetjik-e, hogy ezzel durva és helyrehozhatatlan beavatkozast tettiink a
természeti kornyezetben. Ugyanakkor, ha figyelembe vessziik a tobb mint masfél évszazad
alatt 6sszegylilt, a Duna és a Tisza szabalyozasaval foglalkozd, a tarsadalomtudomanyok,
gazdasagtudomanyok és természettudomanyok teriiletén sziiletett temérdek informdaciét, az
errdl alkotott allaspontok ma mar nem szlkithetSk le hatdrozott igenre és nemre.
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A vizszabalyozast megel6z6 és az azt koveto id6szak

A dunamenti Sarkozt mindkét parton nagy kiterjedés(i mocsarvidék jellemezte, egyes
helyeken a 20. szazad elejéig (1. dbra). A mélyebb fekvési arteriileteket a Duna arvizei jartak
(Tolna megyei Sarkoz), azokban a valamikori 6smedrekben pedig, amelyek az évezredes
geoldgiai mozgasok soran magasabb térszinre kerliltek (Duna-Tisza kdze: Kalocsai-Sarkoz),
mocsarak alakultak ki, amelyek tobb évezredes voltat bizonyitjak a valtozé vastagsagu
t6zegrétegek. Ezeken a teriileteken egykor nagy kiterjedés(i erd6k voltak. Az elmocsarasodott,
vizjarta teriletek megmaradasahoz, novekedéséhez, a lepusztult térszinek, a homokpusztak
kialakuldsahoz nagyban hozzajarult a torok hdédoltsag kora, majd a 18. szazadi erddirtdsok
(lhrig 1973). Ezeknek az erd6knek a maradvanyai, nagyrészt a folydk mélyarterein, megélték
a 19. szazadi vizszabalyozadsokat, és kis hanyaduk tulélte azt. Hazank &si artéri
novénytarsulasdnak jellemz6 faja a kocsanyos tolgy (Quercus Robur). Az arvizvédelmi és
belvizvédelmi mivek kiépitésével, az ebbdl eredd hidroldgiai valtozasokkal jelentds valtozasok
kovetkeztek be a teriilet vizjarasaban, ami minden bizonnyal befolyasolta és befolyasolja ma
is a terliletet jellemz6 novénytakardjanak fennmaradasat, életmikodését.

1 K6zép-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag nyugalmazott munkatarsa
2 Dendrokronoldgia: a fak azonos id6szakban kialakult évgy(irdinek id8beni kapcsolatanak feltarasaval
foglalkozé Uj tudomanyag.
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1. dbra. A korabeli (18-19. szdzad forduldja) vizjarta teriileteket abrdzolo térkép,
a dendrokronoldgiai vizsgdlatra felhaszndlt mintdk
lel6helyeinek megjelélésével: 1-Ordas; 2-BogyiszIo

Folydszabalyozasi és lecsapoldsi munkak

A Paks alatti Duna szakasz tulfejlett kanyarjainak szabalyozasa a 19. szdzad elején kezd6dott, és
Baja alatt fejez6dott be a 20. szdzad elején. Ennek egyik szemléletes példaja, az arvizvédelmi
szempontbdl egyik legveszélyesebbnek tartott tolnai-kanyarulat 7 km-es atvagasa volt 1843-
1852. kozott (2. dbra). Levalasztva ezzel egy jelentGs teriletet a bal parti Kalocsai-Sdarkézrél,
benne Bogyiszld telepiiléssel. A Duna jobb parti dtmetszések helyét sokdig nem toltotték at, és
a toltésekkel szegélyezett régi mederbe bejatszottak az darvizek. A tolnai ag befolyasat
Doromlasnal 1893-ban zartak le (lhrig 1973), de még 1882-ben is épilt toltés a teriilet
védelmére, az adatok szerint. Tehat az dtmetszés befejezését6l (1852) legaldbb 1882-ig, az
arvizek gyakran elonthették a bogyiszI6i ,,szigetet” és a Duna bal parti Sarkozt is (Nagy 2007).

A Duna drterén kivil, a Duna-Tisza kozén, a fennsiki terlleteken is voltak jelentds terilet(
allandé vagy idészakos vizelontések, allandé mocsarak. A Kalocsai-Sdrkéz lecsapolasara 1912-
1927. kozott keriilt sor a Duna-volgyi-fécsatorna létesitésével, amely a hatsag belvizeit vezeti
be a Dunaba Bajanal. (lhrig 1973).

Dendrokronoldgiai feldolgozasba vont helyszinek

A Duna jobb partjan, a Tolna megyei BogyiszIlo kozség kiilteruletén |évé Kasztdi 6stolgyes
fainak (2-3. dbra), valamint a Duna bal parti Ordas telepiiléshez tartozo, valészinlleg a folyét
kisérd galériaerd6 maradvany fajanak (1. kép) dendrokronoldégiai célu feldolgozasat végeztiik
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el a kézelmdultban3. A fak évgy(irlivastagsagaibdl létrehoztunk egy datalt, a térséget jellemzé
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helyi/regiondlis évgy(rl-kronoldgiat. A tobb mint két évszdzadot (1805-2018) atfogd
kronoldgidval teszliink kisérletet annak megallapitasara, hogy kimutathatd-e szignifikans
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Osszefliggés az évgylirik novekedésében a vizszabalyozdsok okozta vizelladtas-valtozas

hatdsara. llletve, egy bizonyos teriiletet jellemz6, tobb évszdzadot atfogd évgylirl-kronoldgia
alkalmas-e az iddszak klimatikus viszonyaink rekonstrualdsara?
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2. abra. Az I. katonai felmérés egy térképlapja a Duna bal parti Kalocsai- és jobb parti Tolna
megyei Sarkézrél (1780-1784). Kériilbeliil a sarga ellipszis dltal hatdrolt teriilettel
azonosithatd a mai védett télgyes.
A tolnai kanyarban Iévé telepiilés, Bogyiszld, ami, akkor a Duna bal parti teriilethez tartozott.
Az arteret nagy kiterjedés(i erd6k boritottak.
A kasztoi 6stolgyes és az ordasi Rakoczi-fa

BogyiszIo kozigazgatasi terliletén mindmaig fennmaradt, a 19. szdzadig a kiterjedt artereket
jellemz6 fa, a kocsdnyos télgy (Quercus Robur) néhany gyonyor( példanya (2. kép). Ezek a
tobb mint masfél évszazadot megélt fak még ,sivolvény”’-korban voltak, amikor a
folyészabdlyozasi munkak éppen hogy megkezdédtek a Duna ezen szakaszan, és napjainkban
kifejlett példanyként élik meg azokat a kornyezeti valtozasokat, amibe fokozatosan
belendttek. A teriilet, amin allnak, helyi védelem alatt all és legel6ként hasznositjak (3. dbra).

3 A két helyszinrél szarmazé famintak dendrokronoldgiai feldolgozasat kollégdmmal, Dr. Morgds Andrassal
végeztik.
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BOK 1-20.

3. dbra. BogyiszIo kézigazgatdsi teriiletén lévé Kasztoi stdlgyes. A hdromszég alakd, jelzett
teriiletrél szarmaznak a vizsgdlt famintdk (BOK 1-20). A talajviz kut helyét a piros ,+” jelzi.

A folydszabdlyozés altal ,szigetté” valt, mintegy 56 km? tertilet lassu viztelenitésére, fokozatos
mezd&gazdasagi mlivelésbe vonasanak lUtemére lehet kovetkeztetni az 1879. évi kataszteri
térkép alapjan, amelyen a teriiletnek kis hdnyada volt mezégazdasagi mivelésbe vonva*.

Ordas teleplilés a Duna bal partjan a folydhoz kozel fekszik, azon a nagykiterjedés( platon, ami
alig 2 m-el magasabb a bogyiszloi mélyartérnél. A korabeli térképek, leirdsok tanusaga szerint
a teleplilést mar a 18. szdzadban toltés védte a dunai arvizek ellen. Ugyanakkor, hataraban
nagy kiterjedésl vizes, mocsaras vidék terilt el, aminek lecsapoldsa a 20. szazad elején
kezdddott, tehat, addig, a telepilés minden oldalrél veszélyeztetve volt a vizektél. A
belterileten all6 6reg kocsanyos tolgy, a 18. szazadban még erdét alkotd tolgyfak utolsé fainak
egyike volt (1. kép). 2013-ban vagtak ki, mivel a beteg fa mar veszélyeztette kérnyezetét.

A hazai dendrokronoldgiai kutatdasok fontosabb eredményei

A dendrokronolégiai, dendrodkolégiai® kutatdsok eredményei bizonyitjdk, hogy lehetséges
egyes meteoroldgiai, vizrajzi elemnek, mint példaul a csapadéknak (David-Kern 2007., Kern
2007., Kern et al. 2009.), vagy egy té éves természetes vizkészlet-valtozasainak, akar tobb
évszazadot atfogd, bizonyos foku rekonstrukcidjara (Horvdth et al. 2011.). Az eddigi
eredmények alapjan mar teheté néhany fontos megallapitas:

* A folyoszabalyozasi, lecsapolasi munkak lassan éreztették hatasukat, a korabeli adatok alapjan 7-8 év is eltelt,
mig egyes teriileteket miivelésbe vonhattak.

5 Dendrodkoldgia: Hosszl id6szak (tdbb szaz/ezer év) kérnyezetvaltozasainak rekonstrudldsa, datalt évgylird-
kronoldgiak segitségével
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1. kép: Az ordasi Rdkdczi-fa® 2012-ben

- Hazank kozepes foldrajzi fekvése és kiegyenlitett éghajlata a fakban nem valt ki
nagyfoku érzékenységet a klima valtozasaival szemben. Ezt bizonyitjak az atlagos
érzékenység’ alacsony értékei.

- Hazai viszonyok kozott a csapadék hatdsa az évgylrld novekedésre dominansabb a
hémérsékletnél.

- Az évgylrd novekedését nem csak az adott év csapadék és hEmérsékleti viszonyai,
hanem a megel6z6 év(ek) is befolyasoljak.

- A hazai fak novekedését befolyasold legfontosabb klimatikus paraméterének a
novekedési év majus-juniusi csapadéka bizonyul, és - alacsonyabb kapcsolattal -, a
megel6z6 év augusztus — oktober kozotti csapadéka is.

- Az datlagos értékeket meghaladd aprilis — majus kozotti kozéphémérsékletek nem
kedveznek a tolgyek ndvekedésének. Az atlagnal melegebb augusztus —szeptemberi
kozéph6meérséklet a kovetkezd év novekedését csokkenti

Tanulmanyunkban két, eddig nem vizsgalt paraméterrel foglalkozunk: az aszdllyal, amelynek
bizonyitott a ndvekedést befolyasolé hatdsa, valamint a talajvizzel, amir6l ugyanezt
feltételezziik. Ezek beemelése az eddig alkalmazott hidroldgiai, vizrajzi és dendrokronoldgiai
vizsgalatokba, kozelebb vihet benniinket e bonyolult folyamat feltardsahoz.

A Kasztoi-Gstélgyes kronoldgidja

A védett teriilet legeld, ahol a valamikori artér tolgyerdejének maradvany-fai taldlhatok meg
elszértan. Egy-két csucsszaradt fa kivételével a fak egészségesek (3. dbra; 2. kép). Az él6
példanyokbdl szarmazé specialis magmintakbdl és egy kivagott példany korongjabdl nyert
évgyl(irlvastagsag adatokbodl késziilt, 21 taghdl allo, 167 évet atfogd helyi kronoldgia az 1852-
2018. kozotti id6szakra (4. dbra).

8 Forras: https://grundblog.wordpress.com/2012/03/03/surgetettseq/
7 A szomszédos évgy(irlik szélességvéltozdsanak mértékébdl szdmitott abszolit szam (mean sensitiv)
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4. dbra. A bogyiszIldi tolgyekbdl nyert évgyliriivastagsdg-idésorok és azok dtlaga (fekete vonal)
X: naptdri évek; Y: évgyliriivastagsdgok 1/100 mm-ben

A mintdk dendrokronoldgiai, statisztikai feldolgozasanak részletes ismertetésétdl eltekintiink,
jelen munkanknak ez nem feladata. Hivatkozunk ugyanakkor néhdany, a kronolégia készités
szempontjabdl fontos statisztikai paraméterre, az ezek szamitdsdra, értelmezésére vonatkozé
tanulmanyra®. A kronoldgia megbizhatésaga magas foku, a 21 minta idsora jol illeszkedik

8 A kronolégia készitéskor a mintak szinkronizaldsdhoz hasznalt legfontosabb paraméterek minimalis értékei:
GLK>60%; tsr>3,5 és CDI>20-30

GLK% : Egylttfutasi szazalék két évgylrlvastagsag-id&sor kozott; twp: A Baillie — Pilcher szerint moédositott t-
érték; CDI: Keresztdatalasi index;

BAILLIE Michael G. L. — PILCHER Jon R.

1973 A simple cross-dating programme for tree-ring rechearch. Tree-Ring Bulletin 33. pp.7-14.

ECKSTEIN, Dieter — BAUCH, Josef

1969 Beitrag zur Rationalisierung eines dendrochronologischen Verfahrens und zur Analyse seiner
Aussagesicherheit. Forstwissenschaftliches Cenralblatt 88/4. pp.230-250.

GRISSINO-MAYER, H. D.

2001 Evaluating crossdating accuracy: a manual and tutorial for the computer program COFECHA . Tree-ring
Research 57. (2) pp. 205-221.

FOWLER, A. M. — BRIDGE, M. C.

2017 Empirically-determined statistical significance of the Baillie and Pilcher (1973) t statistic for British Isles
oak. Dendrochronologia 42. pp.51-55.

FRITTS H. C.

1976 Tree rings and climate. The Blackburn Press p. 567.

HOLME, R. L.

1983 Computer-assisted quality control in tree-ring dating and measurement. Tree-Ring Bulletin 43. pp. 69-78.
RINN Frank

2005 TSAP reference manual. Heidelberg



egymashoz (2. tabldzat), szemléletesen megjelenitve a fa fejlédésére jellemzé életszakaszokat
és a markans id6jaras-valtozasokat.

- A szinkronizalt idésorok Osszességlikben jol visszaadjak az id6jards, a kornyezet
valtozasait, tehat alkalmasak kérnyezeti indikatorként torténé felhaszndlasra.

- A grafikonok futdsi gorbéi ugyanakkor megerGsitik azt a feltevést, miszerint fafajon
belil minden egyes fa ,individumnak” tekinthetd, hiszen élete soran az egyes fatest®
kisebb-nagyobb eltéréssel, kiilonb6z6 mértékben orokiti at az id6jarasi-kérnyezeti
valtozasokat.

A tolgyeknél is megfigyelhets a fa fejl6désének fiatal kori, Un. juvenilis szakaszat (esetlinkben
mintegy 30 év), amikor vastag évgy(ir(iket noveszt, majd ezek vastagsaga fokozatosan csokken
az évek folyaman, de a kornyezeti hatdsokra valo érzékenysége szinte mindvégig megmarad.
A tetsz6legesen egymashoz rendelt mintapdrokhoz tartozé sor-oszlop metszéspontjaban lévé
keresztdatalasi eredmények lathatdk (2. tdbldzat): szamldléban: tgp, . a nevezGben a CDI-t
adjuk meg. Az lres helyek azt jelzik, hogy néhany minta-pdrositds eredménye a megadott
hatdrérték alatt volt (8. labjegyzet). A fa bonyolult életmikodését kozvetetten is jol mutatjak
a tablazat eredményei. Nevezetesen, hogy kis teriileten belil is jelentés eltérésekkel
reagalnak a fak az idGjarasi és egyéb kérnyezeti valtozasokra®.

Egyes maganyos fak (BOK10; BOK11) évgydird id&sorai kapcsolédnak leger6sebben egymdshoz
(5. dbra). Ugyanakkor, az egymastdl alig 2 méterre lév6k (BOK7-8) az egyik leggyengébb
eredményt adtak (6. dbra), az évgylrlk atlagos érzékenységét tekintve pedig (BOK7) a
legnagyobb értéket, a kozvetlenill mellette névé (BOK8) pedig az 6sszes vizsgalt kozil az egyik
legkisebbet (1. tabldzat), ami ,nem logikus”.

Az ordasi Rdkdczi-fa kronoldgidja

A furatok és korong mintaibdl dsszedllitott id6sorok az 1805-2005. kdzotti id6szakot fedik le.
Az évgylr( vastagsdagokban markans valtozasok figyelhet6k meg, amit a klimatikus és emberi
beavatkozdsok (szabalyozasi, lecsapolasi munkak) hatdsai okozhattak. A fa pusztuldsanak
végsé stadiuma jol nyomon kovethet§ az évgylir( vastagsagok lefutasaban. A bogyiszIdi
mintdkkal torténd dsszehasonlitd vizsgalatok bizonyitottak (7. dbra), hogy a kronolégia 1997-
2005 kozotti évgydrl vastagsag adatai a beteg fara jellemz6 adatsort adnak, ezét ezekkel nem
szamoltunk a kés6bbiekben.

9 Kutatdsok foglalkoznak a tdlgy levél-fenofazisainak (a riigy duzzadasatdl a levelek teljes kifejl6déséig terjedd
id&szak) megismerésével, azt vizsgdlva, hogy ez a folyamat hogyan filigg 6ssze az éves fagyd(rd kialakuldsaval.
Ezek ramutatnak, hogy az egyes fak nagy szezonalis ingadozast mutatnak a rigy duzzadasa, riigypattanasa, a
levelek kifejl6dése, a teljes lombozat kialakulasanak idépontjat illet6en, valamint a fatestet ado évgydiri
tavaszi- és nydri paszta vastagsaganak kialakitasaban (R. Puchatka et. al. (2017).

10 példaul nem ismerjiik eléggé, annak, a bizonyitottan 1étez6 ,.erdei internet” halozatnak a miikodését, amit egy-
egy, a faval szimbidzisban él6 gombafajta biztosit, és a természetes erdétarsulasokban é16 fakat koti Ossze
egymassal gyokereiken keresztiil, lehetdséget teremtve a faegyednek nagyobb mennyiségii viz, valamint tapanyag
felvételére, egymas kozti kommunikalasara (Peter W. 2016 50-51. 0.).
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5. dbra. A legszorosabb névekedési kapcsolattal rendelkez6 BOK10 és BOK11 szamdu fa
évgyuliriivastagsdg iddsora (tgp:10,6; CDI: 75)
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6. dbra. A két fa -BOK7 és BOK8- 1,5 m-re nétt egqymdstdl, ami azonban nem jelenti a teljesen
azonos névekedést (tsp:4,4; CDI: 26)
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7. dbra: Ordas (ORD1_2) és BogyiszIé (BOK1_20) évgyiir(i kronoldgia menetgérbék illesztett
pozicidban: 1805-2018 kézott

IdGjarasi- és kornyezeti széls6ségek lenyomatai a kronolégiakban

A két helyszin tavolsaga légvonalban mintegy 29 km, ami ebben az esetben nem jelentds,
lévén sikvidéki teriilet, ahol ekkora tdvolsagon belil jellemz&en nem térnek el egymastdl a
klimatikus viszonyok, amit igazolnak a két kronolégidban el6forduld jelz6évek?!?.

Az el6z6ekben néhany példan mutattuk be azt a dendrolégiai tényt, miszerint kizarhaté, hogy
a természetben teljesen azonos méddon fejlédjon ki két fastestl novény, akar egymas
kdzvetlen kozelében is (6. dbra). Ezekbél az egyedi sorozatokbdl allithatd dssze egy bizonyos
teriiletre jellemzd ,atlagos” id6sor, amelynek novekedési gorbéje magaban hordozza a
helyi/térségi klima faévgy(rikben megbrzott ,lenyomatat”.

A két kronoldgia novekedési jellegzetességei kdzel azonosak, ami a term&helyi adottsagaikbol
adadik, és nagyfokd hasonlésagot mutatnak a helyi id6jarasbol adédo névekedési valaszokat
illetéen. Ami markdansan elkiloniti egymdstdl a két grafikont, az az atlagos évgyl(irlivastagsagok
értéke. A kezdetben mélyartéren, majd armentesitett teriileten él6 bogyiszIdi fak atlagos
évgylrl vastagsaga kozel dupldja az ordasi faénak (1. tdbldzat). Mindkét idGsorban
felfedezhet6k hosszu periddusu (évszazados) id6jaras valtozasra utald tendencidk, amit az
illesztett polinom-fliggvények jeleznek (7. dbra). Vizudlis 6sszehasonlitasban a két grafikon
hasonldsagat csak hangsulyozzak a jelz6 évek egybeesése, de a statisztikai szamitasok is
aldatamasztjak a két adatsor atfedésben lévs szakaszainak id6beni egyezését.

11 Egy-egy id6ponthoz kothetd, rendkiviil vékony/vastag évgyliri id6ben megegyez8 eléforduldsa két évgy(ir(-
id&sorban.



Csapadékos és szaraz évek hatdsa az évgylir(ik névekedésére

A tapasztalat azt mutatja, hogy a csapadék és a léghémérséklet egyiitt, meghatdrozo szerepet
jatszik a fa évgyl(rlinek éves novekedésében. De, hogy milyen aranyban, az még nem
egyértelmd, tekintettel arra a rendkiviil bonyolult kérnyezeti rendszerre, amiben a fa élete
soran fejlédik. Biztatd eredményekkel jar egyes meteoroldgiai elemek (csapadék-
hémérséklet) 6sszevont értékeivel jellemezni az adott év vegetdcids id6szakanak id8jarasatt?
(Horvdath 2004.), ami a fasszard novények fejlédése szempontjdbdol meghatdrozd id6szak.
Ezeket Osszevetve az évgy(irlivastagsag-idésorokkal, az id&jards-tipusok elrendez6dését
tekintve, elsére nem fedezhetd fel bennik rendszer (8. dbra), de ez a ,szabalytalansag” is
figyelemre méltd, amiben feltling, a hideg idGjaras tipusu évek szinte egybefligg6 sorozata az
1870-1926 kozotti id6szakban.

Osszegezve az el6forduldsok szamat a vizsgalt 160 évre (1841-2000), a négy id8jaras tipusra:
meleg-nedves évek 27-szer (17%), meleg-szdraz évek 37-szer (23%), hideg-nedves évek 56-
szor (35%), hideg-szdraz évek 40-szer (25%) fordultak eld.

Az 1842-1854 kozo6tti id6szakra a valtozékonysag jellemzd, az 1855-1869. kozotti idGszakban
csak meleg idGjaras tipusok fordulnak el6: gondoljunk az 1860-as évek nagy aszdlyaira, ahol a
meleg-szaraz vegetdcids id6szakok szinte 0sszefliggd sorozatot alkottak.

Vizsgalatunkban felhasznalunk egy, a vizgazdalkodasban évek 6ta haszndlt szamitott
paramétert, a Palfai-féle Aszalyossagi Index (PAIl) azon értékeit, amelyek elérték, illetve
meghaladtak a mérsékelt aszdly-kategdriat'® 1901-2000 kéz6tt (Pdlfai 1987), (Pdlfai 2004). A
8. abrardl fontos kovetkeztetés vonhatd le, abban az 6sszefliggésben, hogy milyen mértékd az
aszaly egyuttes el6forduldsa egy bizonyos id6jaras-tipussal. Ebben az id6szakban 24-szer
fordult el6 valamilyen sulyossagu aszdly — PAI>6 — az Alfoldon, amelyek kozil 15 estben esik
egybe valamelyik szdrazsdgot jelz6 id6jaras-tipussal. 9 esetben pedig a hideg idGjards-tipus
valamelyikével, amiben szintén a szaraz id6jaras dominal kézepes sulyossagu aszalyokkal'*.

12 A szdmitdsokhoz a budapesti csapadék és [égh6mérséklet adatokat hasznaltuk, mert ez a helyszin rendelkezik
az orszag leghosszabb észlelési id6sordval. Bar az adatok nem reprezentaljdk maradéktalanul a vizsgalt helyszinek
id6jarasat, de az eredmények azt sugalljak; a vegetacids id6szak meteoroldgiai elemei és a fak éves évgylirl
noévekményei kdzott joggal feltételezhetS ok-okozati 6sszefliggés. Az atlagértéktdl valo eltérés alapjan a vizsgalt
év hémérsékleti viszonyainak mindsitésére a hideg/meleg, a csapadékossag minGsitésére a nedves/szdraz
megnevezéseket vezettiik be. E két meteoroldgiai elem minGsitéseinek parositasaibdl étrehozott négy iddjdrds-
tipus egyikével jellemezziik a vizsgalt évet.

Meleg-nedves: ha a léghémérséklet és a csapadék atlag feletti,

Meleg-szaraz: ha a léghémérséklet atlag feletti, a csapadék atlag alatti,

Hideg-nedves: ha a [égh6mérséklet atlag alatti, a csapadék atlag feletti,

Hideg-szdraz: ha a légh6mérséklet és a csapadék atlag alatti.

Csapadék esetében atlagosnak tekintettiik a vegetacids évet, ha az eltérés nem haladta meg az atlagérték + 5 %-
at. Légh6mérséklet esetében pedig, ha az eltérés a + 1 %-on belll maradt. Az atlagos év bevezetésével a 169 éves
meteoroldgiai idGsorbdl 8 évben fordult eld, hogy a csapadék és a légh6mérséklet belll maradt a megadott
hataron (Hidroldgiai Kozlény 2004/2. 37-57.0.)

13 A Pélfai-féle Aszaly Index kifejezi a h6mérsékleti és csapadék viszonyokat, valamint a talajvizszint helyzetét.
Hazai tapasztalatok alapjan az aszdly kiisz6bértéke: PAI>6. E f6lott beszéllink kilénb6z6 fokozatu aszalyokrol:
6-8 mérsékelt; 8-10 kdzepes; 10-12 sulyos; 12< rendkiviil sulyos aszaly

Az elmélet b&vebb kifejtését lasd (Pdlfai 2004).

14 Az 1901-2000. kéz6tt vizsgdlt idészakban az aszalyos évek (24) a hdrom id8jaras-tipus valamelyikével esik
egybe. Az évszamok melletti ()-jelben megadjuk az évhez tartozé PAI-értéket.

Meleg-szaraz: 1904 (8,48); 1917 (6,96); 1928 (6,06); 1930 (6,35); 1943 (6,76); 1946 (8,13); 1947 (7,02); 1950
(8,92); 1952 (12,36); 1968 (6,06); 1983 (7,09); 1992 (11,38); 1993 (9,67); 1994 (8,67); 2000 (9,01)
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Mig 1870-1926 kozott, az eddigi leghosszabb, szinte megszakitas nélkili hideg-sorozat alakult ki,
amit minddssze hét alkalommal szakit meg egy-egy meleg id6jaras tipusu év. Az el6z6ekben mar
felhivtuk a figyelmet arra, hogy az egyes fa fejl6désére jelent6s hatdssal van az illet6 év
hémérsékleti és csapadékviszonyainak alakuldsa, mert ezek egyiittes hatasa befolyasolja a fatest
éves fejl6désének Gitemét és mértékét. Ugyanakkor, a hideg idGjaras-tipushoz kothetd évjaratok
is hasonld hatast valtanak ki a névényben, mint a szarazak: a hideg-szaraz kategéridju évek
egymasutanisaga példaul egyre vékonyabb évgyliriiket eredményezett 1906-1914 kozott,
amikor a bogyiszIoi fak évgylir( vastagsagokban hatarozott csokkenés figyelhet6 meg.

Az 1927-1941. kozotti masfél évtizedet a hideg-meleg kategoriaju évek jellemzik, az 6sszes
kombinacidban. 1942-1953 kozo6tti iddszakot, a folyamatos, egymast kovet6 szdraz-meleg
vegetacids iddszakok jellemzik. Ezt kovet6en, a meleg és hideg iddjards tipusok Osszes
kombinacidja el6fordul: jellemz6en a meleg-szdraz és hideg-szdraz tipusok és az ezt kiséré
aszalyok sdrlisodésével.

600

400

1800 1850 1900 1950 2000

ORD1_2abc atl = BOK01_20 atlag (core) ® meleg-nedves ® meleg-szaraz hideg-nedves A hideg-szaraz « Pal

8. dbra. Az ordasi és a bogyiszIoi kronoldgidk egyes évgyliriiihez kacsoldodo, az illeté év
vegetdcios idbszakdt (IV-X. hd) jellemzé idGjdrds-tipus, valamint a PAI>6 aszdlyindex

A talajviz szerepe a vizsgalt tolgyek fejlddésében

Oshonos fafajaink kozil a kocsanyos tolgy jellegzetesen sikvidéki és dombvidéki fa, ami a jo
vizellatasu és talaj adottsagu teriileteket kedveli. llyen volt a vizszabalyozasokat megel6z6en
szinte az egész Alfold, a folydk artereivel, id6szakos elontés(i terileteivel. A tolgyek, a korabeli
leirdsok szerint Osszefliggé erdGségeket, ligeterdGket alkottak, amelyek a vizes teriletek
magasabb terepalakulatait foglaltak el. Ezek nem voltak nagy szintkiilonbségek, tehat a fak,

Hideg-szaraz: 1911 (7,08); 1921 (6,94); 1923 (7,57); 1931 (7,24); 1935 (9,46); 1962 (7,06); 1990 (8,82)
Hideg-nedves: 1984 (6,08); 1995 (6,09)
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gyOkeriik révén, ami ,..a tdpanyag- és vizfelvételen keresztil a fak fizioldgiai allapotat,
fejlédési/novekedési tulajdonsagait is alapvetéen meghatdrozza (Fiihrer et al. (2011)”
konnyen hozzaférhettek a felsé talajrétegben tarolt vizhez, illetve, szdraz id6jarasu években,
a felszinkozeli talajvizhez!®. A fatest névekedésében fontos szerepe van a talaj felsé szintjét
slrln behaldézd, horizontalisan és vertikalisan névé gyokérzetnek: kocsanyos tolgy esetén a
lefelé torekvs, kizardlag a torzs alatt kifejl6dé vastag gyokereknek és a vizfelvétel
szempontjabdl fontos finom gyokérzetnek. A kutatdsok szerint (Fiihrer et al. (2011), (Csiha-
Keser( (2014) a kocsanyos tolgy gyokérzetének strukturaja, jellemzéen hasonlo, figgetlenil a
termd&helytdl, a kdrnyezeti hatdsoktdl®.

G R ol "] < 9 TS S Vug

2. kép. A bogyiszIdi kasztdi 6stélgyes elszdrtan dllé kocsdnyos télgyei. Kirajzolddik a csekély
szintkiilénbséqdi, feltéltédétt 6smeder nyomvonala, amelynek peremén és szigetein dlinak a
fak (részlet). (A szerzé felvétele)

A vizellatasnak ez a kiegyenlit6 hatasa meg is jelenik a bogyiszléi fak vastag évgydtriiben (1.
tablazat). Joggal feltételezhetjik tehat, hogy a talajviz fontos tényezd volt és mara kiilondsen
azza valt a fléra fenntartasaban.

15 Ez az allapot jellemezte, az 6kologiai adottsdgaikban mara jelentdsen megvaltozott: Duna-Tisza kozi
homokhatat, a hajdusagi, nyirségi homoki teriileteket (Csiha-Keserd (2014).

16 A fels6 100 cm-es talajrétegben van az 6sszes gyokértdmeg tébb mint 90%-a. A fizioldgiai szempontbdl fontos
aktiv finomgyokérzet (d<2 mm) mennyisége az alsé szinten (130-150 cm) a fels6 rétegben lév6khoz képest
nagyobb. Ez a finomgyokér-haldzat Osszességében Odriasi vizfelvevs fellletet jelent. Az egyes talajszintek
begyokerezettségének mértéke jelentdsen eltérhet egymastdl, tekintettel a talajalkotd kézetek fizikai és kémiai
tulajdonsagaira. Példaul homok/kavics rétegben nem agaznak el a gyokerek, hanem a legrévidebb Gton
athatolnak rajtuk, keresve a ,,jé” talajt és a vizet.
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Sikvidéki terileteken a talajvizszintek alakitasaban meghatdrozo szerepe van a csapadéknak,
amit a beszivargds és parolgds, valamint a hely hidrogeoldgiai viszonyainak dinamikus
egyensulya hatdroz meg, amiben az emberi hatdsok is szerepet jatszanak'’.

A fak kornyezetének feltételezett talajvizjarasat két kut adatsoran keresztiil mutatjuk be.
Mindkett6 a Duna volgysikjan talalhatd: az uszddi (1455 szamu) talajviz kat 91,32 mBf.
terepszinten, Ordastdl 8,3 km-re délnyugatra, a Dundatdél 600 m-re. A bogyiszIoi (V-9 szamu)
talajviz kat 89,03 mBf. terepszinten, A Dundtdl 2,6 km-re a mélyartéren, 2 km-re nyugatra a
tolgyestdl (3. dbra). Az uszddi kut egyensulyi vizszintjei mélyebb tartomdanyokban alakultak ki
a terep alatt, mint a bogyiszI6ié!8. Ami szdmunkra fontos informdcid a talajviz kutak vizjaras
idésorat tekintve, az, ami a Hatsag peremteriletein végmend talajvizjarasokat jellemazi.
Nevezetesen: a kutakban megfigyelhet6 a talajviz-jarasra jellemzé éves periddus (10. dbra), az
uszédi kut markans vizdllds csokkenése és mélyebb szinten torténé stabilizdléddsa, a
bogyiszldi terlleten, pedig a terepszinthez kdzeli stabil talajvizszint. Az uszédi kit vizjarasaban
hatdrozottan kimutathatd a Duna nagyvizi hatdsa, ami a bogyiszIloi kdtnal is kimutathato a
nagyobb tavolsag ellenére® (9. dbra).

Az uszodi kut egyensulyi vizszintjei jelentésen lecsokkentek, és a 2000-es évek elejétdl 1,5-2
m-el mélyebb szinten stabilizalédtak az 1960-as évek szintjeihez képest, amit a fa mar nehezen
vagy egyaltalan nem tudott hasznositani.

A bogyiszIoi talajvizszintek joval magasabban, kb. 2,5 m-el a terep alatt stabilizalédtak, ami
kedvez6bb a novények vizhasznositasi lehetéségének szempontjdbdl. A kat menetgorbéje
alapjan feltételezhetd, hogy annak vizjarasara nincsen kozvetlen hatassal a Duna, de mivel a
bogyiszloi tolgyek 260-800 m-re taldlhatok a folyotdl, szinte biztos, hogy nagyvizek idején
hasonld jelenség jatszodik le az altalajban, mint amit az uszédi kit menetgorbéjén lathato.
Tehat a fak gyokerei konnyen elérik a szdmukra fontos vizet, ahogyan azt a folyd évi rendszeres
aradasai biztositottdk a multban is.

17 Sszamtalan irasos bizonyitéka van annak, hogy rendkivili id6jarasi jelenségek a multban is rendszeresen
el6fordultak, amelyek a klimavaéltozas/klimaingadozas részét képezték, ugy mint a mai id6kben is. Ezeknek az
évtizedes, évszazados folyamatoknak a hatdsara valtozik folyamatosan a talajvizszint terepszinthez viszonyitott
egyensulyi allapota.

18 A Duna-Tisza-kdzi Hatsdg talajvizjardsdnak kutatdsdval, a meteoroldgiai, hidrometeoroldgiai, talajtani
adottsagok bonyolult 6sszefliggéseivel, valamint az antropogén hatasokkal, jelent6s kutatdsokat végzett a
Vizgazdalkoddsi Kutatod Intézet (VITUKI). Ezek eredményeire helyenként hivatkozunk.

19 A folyénak a megcsapold hatdsa érvényesiil a talajvizre kisvizi idészakban, a part bizonyos szélességii savjaban,
ekkor a talajviz a folyd felé gravital. Arvizkor a mentett teriilet felé nyomul a folyd vize a téltés alatt az altalajon
keresztll, s ez, bizonyitottan feltorlasztja a talajvizet. Ez az egylitt-jaras figyelheté meg a folydmederhez kozeli
parti kutak vizallas-menetgorbéin.

13



100

19611?07 0:00 1971.08.08 0:00 1981.08.08 0:00 1991.08.09 0:00
100

¢ Paks e=Bogyiszlp ——Usz6d

9. dbra. A Duna, paksi szelvényének, valamint az uszodi és a bogyiszIdi talajviz kut vizdllds

menetgorbéi 1961-2018 kézott
Ordindta tengely (b): dunai vizdlldsok-Paks Ordindta tengely (j): Talajvizdlldsok-Uszéd, Bogyiszlé
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10. dbra: A kutak éves menetgérbéi (részlet). Az uszddi talajviz kit vizdlldsain kimutathatd a 2000-es
évek (2002, 2006, 2010, 2013) dunai drvizeinek a duzzasztd, illetve a dunai kisvizek leszivo hatdsa.
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Osszefoglalas

Tobb mint két évszazadot lefed6 évgylrl kronoldgidkat vizsgaltunk abbdl a célbdl, hogy
kimutatassuk a tolgy-évgy(rik novekedésében a vizszabalyozasok hatasat. Erre a Duna menti
terlletrdl, Ordas és Bogyiszl6 térségébdl szarmazé famintdkat haszndltuk. Kimutattuk, hogy
az egyes fak, a meteorolégiai és egyéb kornyezeti hatdsokra torténd eltéré6 mértékd
érzékenységik ellenére alkalmasak évgy(liri kronoldgia-épitésre, mert évgylrlikben
megé6rzédnek ezek a valtozasok. Ezt bizonyitjak a statisztikai vizsgalatok eredményei. Ugy
tlnik, hogy az évgylrlk érzékenységének vizsgdlatara szolgald szamitdsi mddszer, - ami a
vizelldtottsdg fak novekedésére gyakorolt hatasanak mérészama — hazai, klimatoldgiai
viszonyaink k6z6tt nem alkalmazhaté.

A csapadék és a légh6mérséklet mellet felmerilt a talajviz szerepének vizsgalata is, ami
meghatdrozo jelent6ségl a fak fejlédésében. Ezt igazolja az utébbi évtizedek talajviz
haztartasi- és vizjardsi torvényszerlségeinek bizonyos szintli megismerése, tovabb3, a fatest
foldalatti részének: a gyokérzet strukturdjat, fizioldgiai mikodését feltdré dendroldgiai
kutatasok eredményei.

A csapadék-léghémeérséklet-talajviz kapcsolatat az évgylrik névekedésére az id6jaras-tipusok
és az aszalyossagi index (PAIl) grafikus alkalmazasaval kiséreltiik meg bemutatni. A grafikus
vizsgalatokbdl levonhatd kovetkeztetések megerdsitik azt a feltevést, miszerint e harom
valtozé meghatarozo a fatest fejlédésében, azonban ezek kapcsolatdnak mértéke még nem
eléggé feltart. A bemutatott grafikonokban megjelené éves széls6 értékek, hosszabb-révideb
trendek kozott osszefliggés mutathatd ki az abrazolt meteoroldgiai és szdrazsagi mutatok
kozott. Jelen vizsgalat azonban nem képes kimutatni azokat az évtizedes/évszazados
tendencidkban rejt6z6 finom valtozasokat, amelyek a vizszabalyozasok hatdsara
kovetkez(het)tek be. Ehhez az évgylirlii szerkezetének mélyebb ismerete szilikséges, a
hagyomdnyosan alkalmazott éves gylrl novekmény mellett, a finomabb struktura — s(irliség
—, valamint a fatest altal megkotott légkori elemek egyes izotépjainak (szén, oxigén) mérése.

Ugyanakkor, a ma alkalmazott dendrokronolégiai vizsgalati médszerek alkalmasak multbeli
vizrajzi, hidrometeorolégiai események bizonyos szintl rekonstrualdsara, amelyek ,,azonnali”
pozitiv viziigyi vonatkozasait nem szabad figyelmen kivil hagyni.

Ezzel a tanulmdnnyal fel kivanjuk hivni a figyelmet a vizligyi kutatasban eddig nem alkalmazott
tudomany teriletre, a dendrokronolégiara. A hazai dendrokronolégiai muihelyekben
rendelkezésre all6, évszazadokat atfogd évgylirl kronoldgiak, valamint a vizligyi adatbazisban
rendelkezésre allé6 meteoroldgiai, vizrajzi adatok felhasznaldsaval, ésszer(i egyittmikodéssel,
az elmult szdzadok, de akar messzi évezredek(!) klimatikus viszonyaiba is betekinthetnek az
érdekl6dé kutatok.
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Vastagsag (1/100 mm) Erzékenység
Minta . ‘ : )
kédja min atlag max min atlag max
BOGL 49 376 908 0,00 0,20 1,20
BOK1 148 349 773 0,00 0,26 0,83
BOK2 122 308 950 0,00 0,22 0,92
BOK3 81 214 493 0,00 0,20 0,80
BOK4 87 267 610 0,00 0,25 1,18
BOKS5 140 308 719 0,00 0,18 0,80
BOK6 82 219 609 0,00 0,21 0,94
BOK7 54 246 719 0,00 0,33 0,94
BOKS 84 260 836 0,00 0,19 0,82
BOK9 105 317 905 0,00 0,21 0,71
BOK10 82 316 939 0,00 0,27 1,28
BOK11 58 304 1192 0,00 0,23 1,13
BOK12 144 350 830 0,00 0,19 0,98
BOK13 141 322 998 0,00 0,21 1,00
BOK14 115 341 1036 0,00 0,31 0,93
BOK15 118 370 1099 0,00 0,20 0,73
BOK16 128 253 605 0,01 0,19 0,93
BOK17 121 317 960 0,01 0,22 0,71
BOK18 113 339 964 0,00 0,19 0,55
BOK19 93 262 633 0,00 0,21 0,78
BOK20 81 260 636 0,00 0,25 1,12
ORD1 30 154 445 0,00 0,16 0,88

1. tabldzat. A bogyiszIoi és ordasi mintdk évgydiriivastagsdgainak szamitott értékei
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3 g ¢ ¢ § ¢ g T g g g ¢ g g g g g g g g 8
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8 2 2 8
BOGL1 4,2/32 4,1/31 4,2/23 5,7/43 62/39 4,2/27 43/28 41/25 4,4/25 6,6/46  4,9/25 7,4/53 4,8/29 6,2/39 4,6/28 4,9/28
BOK1 4.8/34 6,6/41 7,4/51 7,7/58 7,1/50 6,9/45 8,8/61 5,7/34 6,0/40 6,0/50 4,7/30 4,9/31 7,6/43 6,0/40 7,0/41
BOK2 59/36 6,8/54 6,8/47 5,6/36 4,1/25 4,5/26 4,5/31 6,5/41 6,1/37 6,1/35 4,1/25 4,4/26
BOK3 4,/25 8,5/59 7,6/44 5,0/30 5,2/33 5,3/30 5,1/31 6,1/36 6,5/40 6,1/35
BOK4 7,9/55 6,0/41 53/31 6,8/45 6,8/46 7,3/61 7,8/54 6,8/47 4,6/35 9,4/70 59/37 50/31 7,0/47 4,9/32
BOK5 6,9/45 5,3/31 7,9/55 6,9/43 7,0/46 5,6/35 7,0/43 5,2/34 9,4/64 6,4/37 7,8/49 7,9/48 6,5/45
BOK6 6,3/39 6,8/45 5/39  6,7/49 5,4/30 4,9/32
BOK7 4,4/26 6,2/48 4,9/31 5,8/33 5,0/30 4,3/28 4,5/26 8,9/57 4,7/29 4,3/25
BOKS 73/51 9,1/66  5,1/32 7,4/44 51/31 7,8/52  6,2/41 7,5/48 5,5/33 4,3/24
BOK9 6,5/39 5,7/34 5,4/38 4,6/30 5,2/32
BOK10 10,6/75 6,8/41 7,7/53 8,1/54 5,8/39 7,1/49 5,6/35
BOK11 45/23 8,0/57 5,0/30 6,0/44 6,0/35 6,3/41 9,0/53
BOK12 6,2/39 7,8/53 5,2/29
BOK13 6,6/48 7,5/49 6,7/39 4,7/25 8,2/52
BOK14 4,4/31 5,4/34 6,2/31 5,5/34
BOK15
BOK16 9,0/58 5,0/32
BOK17 6,8/38 5,6/32 6,0/39
BOK18 7,3/47 6,0/35
BOK19 5,7/34
BOK20

2. tabldzat. A bogyiszI6i fakbdl szarmazé mintdk évgylirti idésorainak dsszehasonlito vizsgdlatdnak eredmeényei a két meghatdrozo parameéter dbrdzoldsaval (tep/CDI)

BOK1 BOK2 BOK3 BOK4 BOK5 BOK6 BOK7 BOK8 BOK9 BOK10 BOK11l BOK12 BOK13 BOK14 BOK15 BOK16 BOK17 BOK18 BOK19 BOK20
ORD1_2 étlag 4,9/28 5,5/33 4,3/24 53/32  4,8/29 3,5/24 4,9/26

BOK1-20 atlag
ORD1_2 étlag 4,6/32
3. tablazat. Az ordasi dtlag és az egyes bogyiszIoi mintdk keresztdatdldsi eredményei. Az lires celldk jelzik, hogy nem mindegyik esetben érték el
az eredmények a megkivant hatdrértékeket (felsé sor)

Az ordasi - bogyiszI6i dtlagolt id6sorok keresztdatdldsi eredményei megfelelnek a kritériumoknak (alsé sor) (tse/CDI)
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