FOLYOIRATSZE

A NAGY FOLYOK KETHARMADA
SZABALYOZOTT A VILAGON

A foly6k szabad folyasat szamos okboél szabalyoz-
zuk, példaul erémiivet épitiink, arvizvédelmi l1épé-
seket tesziink, haj6zhatéva valtoztatjuk a korabban
rakoncatlan vizet. Ami az egyik oldalon hasznos, az
a masikon viszont igen karos: mind a foly6k, mind a
kornyezetiik 6koszisztémaja megsinyli a szabalyo-
zast. Egy nagy nemzetkozi kutatécsoport azt mérte
fel, hogy vajon mennyi még a vilagon az érintetlen
folyas, ezer kilométernél hosszabb folyo.

A szabad folyast foly6k esetében négyféle kapcsolat-
rendszer all fenn: hossziranyt a forrastoél a torkolatig,
oldaliranyt a betorkoll6 kisebb vizek, az artereik és a
partjaik formajaban, fiiggbleges iranyt a viz és a 1égkor
kozti folyamatokban, illetve idébeli a folyok vizének
szezonalis, id6szakos valtozasaiban. A folyok altal bizto-
sitott természetes életfeltételek rendszerébe mindegyik
beletartozik, s az ember mindegyiket képes befolyasol-
ni. A korabbi meghatarozasok szerint szabad folyasu-
nak csak azokat mindsitették, amelyeken a hossziranyta
kapcsolat zavartalan volt, vagyis példaul nem voltak
rajta gatak, zsilipek, azonban a kapcsolatrendszer 0sz-
szetettsége miatt ez a meghatarozas nem allja meg a
helyét. A kutatok a 4,2 kilométernél hosszabb folyoviz
szakaszok felmérését végezték most el, s szamba vették
mindazokat a moédosité tényezoket, amelyek a négy
dimenzios kapcsolatrendszer valamelyik tagjat meg-
valtoztatjadk. Minden egyes dimenzi6ra kiszamitottak,
hogy hany szazalékban sértetlen az adott irany( kap-
csolatrendszer, s az adatokat folyonként 6sszesitették.

A vilag folyo6inak fele esetén valamilyen beavat-
kozas tortént mar az adott folyén, 1,1 milli6é kilo-
méternyi foly6északaszon ez a beavatkozasok ha-
tasara a vizfolyas 95 szazalékanal kisebb a szabad
folyasa részek aranya, ez igen jelentés moédositas!
Azok a nagy folyok, amelyek mind a négy kapcso-
lati dimenzidjuk szerint érintetleniil folyhatnak az
emberlakta teriiletektél tavol vannak, legnagyobb
részben az északi sarkvidék kozelében, az Amazo-
nas medencéjében, illetve egy kevés a Kongo-me-
dencében is akad még.

Az ezer kilométernél hosszabb folyok 63 szaza-
léka zavart folyast, de az 6tszaz kilométernél hosz-
szabb érintetlen folyok szinte teljesen hidnyoznak
az emberek altal stir{in lakott teriiletekrél minden
kontinensen. A trendek azt mutatjak, hogy minél
kisebb egy foly6, annal nagyobb a még szabad fo-
lyas aranya, vagyis a nagy folyokon torténtek a nagy
valtoztatasok is. Azonban igen val6szinii, hogy a ki-
sebb foly6kon tortént beavatkozasokrol nincs meg-
felel¢ adatbazis, igy konnyen lehet, hogy azoknal
sem olyan érintetlen a helyzet.

Miért is fontos a foly6k zavartalansaga? Minden
olyan 6koszisztéma-szolgaltatas, amelyet a folyok
nyijtanak, a szabalyozottsaggal egyiitt jelentésen
csokken. Ebbe beleértendé a folyok altal fenntar-
tott teriiletek élévilaganak sokszintisége is, illetve
az is, hogy a foly6 mentén él6k mennyi halhoz jut-
hatnak hozza a vizbdl. Délkelet-Azsia mindéssze
két ,vad” folyoval bir, a Salween és az Irrawady je-
lenleg évente t6bb mint 1,2 millié tonna halat ad
a partok lakéinak, s a 30 milli6 fét eltartd arterii-
leteiken kiterjedt mezégazdalkodas folyhat a sza-
balyozatlansaguknak kdszonhetéen. Azonban kér-
dés, meddig maradhat igy: szamos gatat terveznek
példaul a Salween vizére, kiterjedt tiltakozasokat
valtva ki a foly6 menti lakossag korében.

A klimavaltozas tovabbi terhetek rak majd a fo-
ly6kra, s csak a szabad folyastuak azok, amelyek
segithetnek a valtozasokat tulélni. A klima el6l
vandorl6é élélények egy szabalyozott folyéon nem
tudnak elmenni az ellehetetleniilt életkoriilmé-
nyek el6l kedvezobb teriiletre, igy a tovabbiakban a
folyokon végzendd munkalatokban ezeket a ténye-
z6ket is figyelembe kell venni. A kutaték altal készi-
tett modellek segitségével felmérhetd, hogy egy-egy
gat elhelyezése hol okozza a legkisebb negativ ha-
tasokat, s az épités soran figyelembe kell venni azt,
hogy a foly6 kapcsolatrendszereiben a lehet6 legki-

sebb sériilést okozza a beavatkozas.
(Nature, 2019. mdjus)
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FOLYOIRATSZEMLE

AMERIKA MEGHODITASA IS HOZZAJARULT
A KIS JEGKORSZAK LEHULESEHEZ

Amikor az els6é eurdpai hoditok megérkeztek Ame-
rikaba, az északi és a déli kontinensen kb. 60 millids
lakossagot talaltak. Alig szaz év leforgasa alatt ez a
népesség mindossze a tizedére zuhant, készonhetéen
az eurépaiak altal behurcolt betegségeknek és a tuda-
tos népirtasnak. A kontinens 6slakoéi ezt a Nagy Halal
koranak nevezik. Egy nemrégiben kozzé tett angol ku-
tatas szerint a hatalmas aranyu, példa nélkiil 4116 né-
pességcsokkenés hozzajarulhatott az Eurépaban Kis
jégkorszak néven ismert, XIII-XIX. szazad kozti hideg
periédushoz. Maga az otlet mar felmeriilt korabban,
azonban most atfogd, Amerika népességére, foldhasz-
nalatra, tiizekre, illetve a noévényzet altal megkotott
szén-dioxid mennyiségére vonatkoz6 Osszegzett sza-
mitasokkal is ala tudtak tdmasztani. A népesség zuha-
nasat kovetéen nagyjabél 56 millié hektar, korabban
megm{velt foldteriiletet hoditott vissza a természet,
s a kutatok szamitasai szerint ez a 1égkorbdl 3,5 ppm
szén-dioxid mennyiséget vont ki (ppm: az egész rész
milliomod része). A kis jégkorszak soran volt 7-10 ppm
csokkenésen beliil ez jelentds hanyad!

Az amerikai kontinensek féldmfivesei a hasznalt
teriileteikhez égetéssel jutottak hozza, errél pedig tud-
juk, hogy egyrészt jelent6s légszennyezéssel jar, mas-
részt az igy nyert teriileteket néhany évente meg kellett
Gjitani, vagyis a mez6gazdalkodas folyamatos égeté-
sekkel jart. Az eur6pai hoéditast kovet6en hatalmasat
zuhant az égetések nyoma, aranya, ez a népesség zuha-
nasat jol tiikrozi. Mas egy fiives teriilet és mas egy tro-
pusi eséerdd vagy keményfa-erd6 felégetésébdl eredd
szén-dioxid hozzajarulasa a 1égkori szinthez. E részle-
tek feltarasaval valoszinfileg a szamitott 3,5 ppm-nél
nagyobb csokkenést kapnanak. A kontinenseket a ku-
tatok hét foldrajzi régiora osztottak: Karib-térség, Me-
xiko, K6zép-Amerika nem mexikoéi része, Amazonia és a
kornyezd erdds régiok, az Inka birodalom, Eszak-Ame-
rika, illetve az ezekbe nem tartozo teriiletek.

A szamitasaikhoz t6ébb mint szaz korabbi tanul-
many adatait hasznaltak fel az angol kutaték, ezek
alapjan készitették el a prekolumbian népesség egé-
szére, majd a hoditas utani idészak népességfogya-
sara vonatkozé becsléseiket Eszak- és Dél-Amerika
nagy régioira. A korabeli mez6égazdalkodas nyomaira
mind a régészeti adatok, mind a torténelmi forrasok,
mind pedig tavérzékelési technikaval kinyert infor-

maciok alapjan jutottak, ezeket szintén régionként
szamitottak ki. Az egy fére juté megmiivelt foldte-
riilet valtozasait a népesség fogyasahoz aranyositva
szamitottak, s az igy a természet altal visszahoditott
teriiletekre ki lehetett kalkulalni azt, hogy mennyi-
vel csokkent a szén-dioxid kibocsatas, vagyis, hogy
mennyivel n6étt a megkotés a természetes novényzet
visszatelepiilésével. Mivel az ilyen masodlagos ,erd6-
siilés” nem azonos mindségii az elsédleges, korabban
kiirtott erd6kével, a szamitasokhoz a masodlagos no-
vénytakaro kialakulasanak CO, adatait hasznaltak fel.
Az egyes teriiletekre vonatkoz6 botanikai adatokat az
iiledékekben talalt pollen alapjan lehetett rekonstru-
alni, igy a foldhasznalat és a természetes novényzet
valtozasai e médon is kovethet6ek. Az égetéses fold-
miivelés elterjedtségét hatalmas mennyiség{i adat

bizonyitja, a tiizek nyomai jél mérhetbek, igy ezt az
adatsort is hasznositani lehetett a tanulmanyban.
A valtozasok nyoman a népesség zuhanasat kévetéen
a novényzet altal megkotott tobblet szén mennyiségét
7.4 milliard tonnara becsiilik, ez a 1égkorbél 3,5 ppm
szén-dioxid kivonasat jelenti néhany évtized leforga-
sa alatt. A jégfuratok szén-dioxid szint adatai alapjan
1520 koriil kezdett kis mértékben csokkenni az iiveg-
hazgaz mennyisége, 1570 koriil valt igazan jelent6s-
sé a csokkenése, a legalacsonyabb értéket 1610 koriil
vette fel, majd 1650-ig csekély emelkedés kovetkezett,
amelyet aztan az ipari forradalom kezdetének idejéig
allando6 szint jellemzett. A csokkenés mértékéhez az
amerikai Nagy Halal 35-50 szazalékban jarult hozza,
az emberi tevékenység jelentésen befolyasolta tehat az
egész bolygot mar 1610-ben, igy az antropocén korszak

kezdetét is lehet e datumhoz kotni.
(Quaternary Science Reviews, 2019. mdrcius)
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A MESTERSEGES ZATONYOK SEGITIK
A TROPUSI HALAK TERJESZKEDESET

A tropusokon szamos halfaj életmoédja kotédik a za-
tonyokhoz, a terjeszkedésiiknek a megfelel6 tipusta
él6hely hianya szab hatart. Ha a melegedd trépusok-
t6l tavolabbi 6ceanok megfeleld kornyezeti feltétele-
ket is biztositananak, amennyiben nincs megfelel6
zatony, nem tudnak nagyobb teriileten elterjedni e
menekiil6 fajok.

Elméletben varhaté, hogy a térbeli elterjedést se-
githetik a mesterséges zatonynak tekinthet6é objek-
tumok, igy az elsiillyedt hajok maradvanyai. Az elmé-
letre azonban konkrét bizonyiték nem volt még. Az
amerikai Duke Egyetem kutat6i nemrégiben talaltak,
mégpedig az USA Eszak-Karolina allama partjai ko-

,,,,,,

meghoditja az elsiillyedt roncsokat s akar néhany év

alatt is belakjak ezeket, a sok évtizede elsiillyedt ha-
jok roncsai kozt szamtalan ma mar csak miiszerekkel
felismerhet6, olyannyira beboritotta az élévilag.

A tengerekbe persze nemcsak roncsok keriilnek,
hanem szamos épitmény is, s ezek szama az agyne-
vezett tengeri urbanizaci6 révén egyre né. Amellett,
hogy a mesterséges épitmények (példaul vizbe épi-
tett szélerémiifarm) esetleges negativ hatasait sem
feledjiik el, elhelyezhetjiik 6ket tigy is, hogy azzal az
élovilagnak segitiink. Mesterséges zatonyokat azzal
a céllal is tesznek ki a tengerbe, hogy a segitségiikkel

noveljék a halaszzsakmanyt, vagy épp éléhelyet biz-
tositsanak az allatoknak. Az USA keleti partvidékén e
céllal egy mesterséges zatonyépitd program kereté-
ben szamos leszerelt hajé maradvanyait is moédsze-
resen elsiillyesztik.

A kutatok 14 mesterséges és 16 természetes za-
tonyon végeztek felmérést az ott el6fordulé halak
fajgazdagsagat és egyedszamat illet6en, 3 éven at,
évente tobb alkalommal is bavarok meriiltek e za-
tonyokhoz. Feljegyezték, milyen faj hol fordul eld,
s meg is szamlaltak az allatokat. Azt figyelték meg
az észak-karolinai partok mentén, hogy a trépusok
feldl egyre nagyobb szamban érkez6 halak a termé-
szetes zatonyokkal szemben elényben részesitik a
mesterséges targyakat a viz alatt, ha a zatony 25 mé-
ternél mélyebb vizben all. E teriilet a jelenlegi elter-
jedési hatarat jelenti szamos trépusi és szubtrépusi
halnak, kordbban nem észlelt fajok is feltintek a
mostani felmérés soran. E hatarteriiletek azok a ré-
giok, ahol a tilmelegedd viz el61 menekiilé halfajok
terjedését mesterséges zatonyokkal segiteni lehet.

A trépusi halak a 25 méternél mélyebben elhelye-
zett mesterséges zatonyokon voltak jelen nagyobb
szamban és fajgazdagsagban, a 25 méternél seké-
lyebbeken hasonlé aranyu volt a korabban mar ho-
nos fajok és a most érkez6 tropusiak mennyisége. A
szubtrépusi halak esetében ugyanilyen eltéréseket
tapasztaltak, azzal kiegészitve, hogy e fajok még a
mesterséges zatonyok komplexitasaval aranyosan is
pozitiv 6sszefiiggésben fordultak eld. A fajgazdagsag
tekintetében nem voltak kiilénbségek a mesterséges
és a természetes zatonyok kozt.

Osszefiiggés volt a halak taplalkozasa és az él6hely
mélysége kozt is, a planktonevdk és a halevék ked-
velték jobban a mélyebben elhelyezked6 zatonyokat,
itt is a trépusiak a mesterséges, az eredetileg honos
halak a természetes zatonyt részesitették elényben.
Nem vilagos, hogy miért vonzédnak jobban a trépusi
és szubtrépusi halak a mesterséges targyakhoz, mint
a természetes sziklakhoz, elképzelhet6, hogy tobb me-
nedéket nytjtanak a roncsokon vagy az épitménye-
ken 1év6 zugok, mint a sziklak, de az is lehet, hogy a
taplalékuk is eleve az ember altal hagyott targyakat
kedveli jobban. A kutat6k tovabbi vizsgalatokkal sze-
retnék a pontos okot kideriteni majd.

Azt a kovetkeztetést a felmérések alapjan azonban
batran levonhattak, hogy a megfelel6 helyszinekre el-
helyezett mesterséges zatonyokkal segithetjiik a til-
meleged6 tengerekbdl kiszorult halak terjeszkedését
a kevésbé meleg vizek felé.

(Nature Communications Biology, 2019. mdjus)
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