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Kulcsszavak: vegetaciotérképezés, Maximum Likelihood Classifier (MLC), Random Forest (RF), Support
Vector Machine (SVM), szikes gyep, szikes mocsar, AISA Eagle Il

Osszefoglalas: Munkank soran egy szikes taj vegetaciotipusainak osztalyozasat végeztiik el, 1égi hiperspektralis
adatok felhasznaldsaval. A munka célja a hiperspektralis adatok alkalmazhatdsaganak vizsgélata volt e komplex
tarsuldsoknal, eltéré képosztalyozasi modszerek alkalmazésaval. Vizsgalatunkban hagyoméanyos osztalyozd
eljarasok (Maximum Likelihood Classifier - MLC, Random Forest — RF és Support Vector Machine — SVM)
eredményességét teszteltik 10 és 30 pixeles tanitéterliletek felhasznalasaval. A mozaikolt hiperspektralis
felvételen a zajsztirés és az informacionyerés céljabél MNF transzforméaciét alkalmaztunk. A Iégi hiperspektralis
felvétel AISA EAGLE Il szenzorral készilt 1m terepi felbontasban. Tarsuldstani besorolds és felszinboritas
alapjan dsszesen 20 vegetacidosztalyt alakitottunk ki. Az osztalyokat tovabbi négy fébb éléhelykategériaba
soroltuk: sztyeppék, nyilt szikes gyepek, szikes rétek, szikes és nem szikes mocsarak. Az SVM és az RF
osztalyozd eljarasok, a pixelek szdmatol fliggetleniil, majdnem minden vegetacidosztalynal megbizhatdan
miikddtek, nagy osztalyozasi pontossagot adtak. Az MLC bar nagy mintaszamnal nagy pontossagu osztalyozast
eredményezett, kis mintaszdmnal szdmos osztdly esetében alacsony megbizhatdsdggal muikodott. Az
eredmények alapjan elmondhat6, hogy a komplex fétlan t&ji kdrnyezetben a vegetacid osztalyozasra az SVM
megfelel osztalyozo lehet, mivel nagyobb pontossagot nydjt, mint az RF és az MLC. Az SVM bizonyult a
legkevéshé érzékenynek a tanitd tertiletek mintainak méretére, igy alkalmas lehet azokban az esetekben, amikor
néhany osztalynal az elérheté pixelek szdma korlatozottan all rendelkezésre.

Bevezetés

A hagyomanyos terepi felmeérések mellett napjainkban egyre elterjedtebb mddszer az egyes
tavérzékelési technikék alkalmazasa az élohely- és vegetaciotérképezésben (BORRE et al.
2011). A tavérzékelés elonye, hogy alkalmazésaval nagy Kkiterjedésii terlletekrol lehet
gyorsan, jo tematikai pontossagu adatot szolgaltatni, akar olyan teriletekrél is (mint példaul
az arterek vagy meredek lejtok), amelyek terepi megkozelitése nehézségekbe utkdzhet
(HARRIS et al. 2015, MUCKE et al 2013). A céltol és az anyagi lehet6ségektol figgéen szamos
adatforras all rendelkezésre: miihold felvételek, lézerszkennelt adatok, hiperspektralis
felvételek és hagyomanyos légifotdk. A Iégifotdk mellett térképezési célokra leggyakrabban a
kereskedelemben koénnyen hozzaférheté miuholdfelvételeket alkalmazzak. Ezek terepi
felbontdsa méara mar meghaladja a 0,5 métert, azonban a faj szinti elemzésekhez szilkséges
spektralis informacidt csak korlatozott mértékben szolgaltatnak. A 1égi tavérzékelés esetében
az alacsonyabb replilési magassagnak és az érzékeny szenzoroknak kdszdnhetéen nagy terepi
és radiometriai felbontasu felvételek készitheték nagy terlletekrol is, ezért a hiperspektralis
technika szamos esetben részletesebb informaciot szolgaltat a kdrnyezet monitorozasara
(THENKABAIL 2011, ADAM et al. 2010). Az elmult évtizedben a hiperspektralis tavérzekelés
és képelemzés a tavérzékelés egyik leggyorsabban fejlédé terliletévé valt, ahol a nagy terepi
felbontas mellett akar tobb szaz spektralis csatornat tartalmazo felvételek készitésére is van
lehetéség. Egy-egy felvétel nagy geometria felbontasban (0,5-1 m) akar tébb szaz csatornat
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tartalmazé folyamatos spektrumot tartalmaz, szemben a miiholdak multispektralis adatainak
tobbnyire 4-8 csatorndjaval. A felvételek anyagi vagy biofizikai tulajdonsagok
meghatarozasara is alkalmasak lehetnek. Ennek kdszonhetéen a hiperspektralis felvételek jol
alkalmazhatéak a dominans vagy szubdominans faj alapl részletes vegetacioosztalyozasra
(HUANG és ASNER 2009, MIRIK et al. 2013).

A Pannon biogeogréafiai régidé szikes élohelyei kivald lehetéséget nyujtanak a
taverzékelt adatok felhasznalasadban rejlé lehetésegek tesztelésére, mivel nagy terbeli
komplexitassal birnak és kis léptéken is szamos strukturdlisan és spektralisan is hasonlo
éléhely fordul el6 bennik (DEAK et al. 2014a, ALEXANDER et al. 2016, BURAI et al. 2015,
ZLINSZKY et al. 2014). A szikes eéléhelyeket altalaban mar kis léptéken is szdmos
vegetaciotipus egyduttes el6fordulésa jellemzi, melyben a foltok mérete igen valtozatos lehet (a
par négyzetmétertsl a tobb hektarig) (DEAK et al. 2014a, KELEMEN et al. 2013). Az ilyen
komplex éléhelyekben a terepi éléhely térképezés esetenként igen bonyolult és iddigényes
feladat, a foltszam meghaladhatja az akar 500 folt/km?-t is (HODOR 1. sz6beli kozlése). Szikes
élohelyeken az éléhelyek eléfordulasanak térbeli mintazatat els6sorban a talaj sotartalma és a
vizellatottsag hatarozza meg (TOTH és KERTESZ 1996, DEAK et al. 2014a, 2015a, VALKO et al.
2014). Az egyes elohely tipusokba tartoz6 ndvénytarsulasok sok hasonldsagot mutatatnak
egymassal megjelenésik, biomasszajuk, szerkezetilk és kornyezeti feltételeik tekintetében,
ami miatt a tAvérzékelt adatok osztalyozésa gyakran kihivast jelent (ALEXANDER et al. 2015).
Tovabbi nehézséget jelenthet még, hogy egyes tarsuldsok csak kis foltokban, és egyes
esetekben elszdrtan vannak jelen a tjban, igy a tAvérzékelt adatok osztalyozasahoz sziikséges
mennyiségi terepi adat gyajtése problémas lehet.

Célunk hiperspektralis adatok alkalmazhatésaganak tesztelése volt komplex szikes
tajban. Teszteltik, hogy az eredeti savokbdl szarmaztatott NDVI értékek alapjan milyen
pontossaggal kildnboztethetéek meg az egyes névényzeti osztalyok. Megvizsgaltuk tovabba
harom széles korben alkalmazott osztalyozasi eljards (Maximum Likelihood Classifier —
MLC, Random Forest — RF és Support Vector Machine — SVM) hatékonysagat MNF
transzformalt sdvokon, killonbdz6 méreti tanitotertletek felhasznalasaval.

Anyag és modszer

A mintatertlet leirasa

Mintateriiletnek a Hortobagyi Nemzeti Park tertiletén talalhaté Pentezug-pusztat (N 47°34'
E 21°06") valasztottuk. A terllet éghajlata mérsékelten kontinentalis, az atlagos évi
kdzéphomérseklet 9,5 °C, az évi csapadékmennyiség 550 mm. A csapadék évek kdzotti
eloszlasara jelent6s fluktuaciok jellemzéek (LUKACS et al. 2015). A 23,49 ha-os terileten
eléfordulnak a térség szikes tajaira jellemzé élohelytipusok: sztyeppék, nyilt szikes gyepek,
szikes rétek, szikes- és nem szikes mocsarak (DEAK et al. 2015b, KELEMEN et al. 2015,
MOLNAR et al. 2008). Az egyes vegetacid osztalyokba tartozd névenytarsuldsok leirdsa a
Vegetacioosztalyok fejezetben talalhaté meg.

Légi adatgyiijtés

A hiperspektrélis adatfelvételezés AISA EAGLE Il szenzorral készilt, 128 folyamatos
spektralis csatornaban (395,71-996,40nm), 4,4-4,8nm kozotti spektralis és 1m terepi
felbontasban. A navigacios adatokat OXTS 3003 tipusi GNSS/INS rendszer gyijtotte. A
felvételezésre jo id6jarasi korulmenyek kdzott, 2013. jalius 7-én, 9:11 és 9:53 kozott kerllt
sor.



Fatlan vegetaciotipusok azonositasa Iégi hiperspektralis tavérzékelési modszerrel 3

Légi adatok feldolgozasa

A mintateriiletet lefedé6 4 hiperspektralis sav radiometriai és geometriai Kkorrekciojat
CaliGeoPro programmal vegeztik. A radiometriai korrekciohoz a kamera kalibracids adatokat
alkalmaztunk. A geometriai korrekcional a bels6 tajékozasi adatok mellett a GNSS/IMU
navigaciés adatait és LIDAR adatokbdl interpolalt terepmodellt alkalmaztunk, igy a pixel
kdzeli pontossag is elérhets. Az atmoszférikus korrekcidhoz és a savok mozaikolasara
ENVI/IDL 5.0 (Exelis, Inc., Boulder, CO, USA) programot alkalmaztuk. A tovabbi
feldolgozashoz a mozaikbol kivagott 2500x3500m-es adatkockat hasznaltuk (1. &bra).

1. dbra. A mintaterilet elhelyezkedése (forras: Google Earth; 2012 okt6ber).
Figure 1. Location of the study site (source: Google Earth; October 2012).

Terepi mintavételezes

Minden, a mintavételi tertletre jellemz6 vegetacid-osztalybol referencia adatokat gyjtottiink
a repulest koveté egy héten belul. Tekintettel arra, hogy a vizsgélt szikes éléhelyek igen
mozaikosak (névényboritottsdg, foltok mérete és elhelyezkedese), a terepi felvételezés elott
egy el6zetes terepszemlét is tartottunk, annak érdekében, hogy optimalizalhassuk a
felméréseket. Az elézetes terepi felmérés soran feljegyeztik a tipikus vegetacio-osztalyokat,
megbecsultik az atlagos foltméretiiket és a teljes mintaterlletb6l valo részesedésiiket. A légi
felvételezest koveto terepi felmérés soran a mar kordbban listazott vegetacid-osztalyokbol
differencialis GPS segitségével Osszesen 98 homogén foltot mértink fel. A foltokban
felmértik a ndvényzet dsszboritasat, a dominans (>50%) és szubdominans (10-50%) fajok
listajat es boritasat, a vegetacidé magassagat és a csupasz talajfelszin boritasat. A felmért foltok
ndvényzetét BORHIDI et al. (2012) alapjan ndvenytarsulasokba soroltuk.

Vegetacidosztalyok
Munkank soran kizarolag a fatlan élghelyek osztalyozasara koncentraltunk, melyek a
mintatertlet tobb mint 99,5 %-at boritottak. Osszesen 17 osztalyt kilonitettink el tarsulastani
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alapon (BorHIDI et al. 2012). Az emberi tevekenységnek fokozottan kitett tertileteken illetve a
ndvenyzetmentes felszineken tovabbi harom osztalyt kilonitettiink el felszinboritas alapjan:
ISZA - iszapos felszinek, KASZ — kozvetlenil a repulés elétt lekaszalt gyep és SZAN -
szantofold). A tarsuldsok az alabbi f6 élohely kategdriakba sorolhatdak: sztyeppék, nyilt
szikes gyepek, szikes rétek, szikes és nem szikes mocsarak. A vegetacio osztalyokat
négybetiis roviditésekkel jeloltik; a vegetacidosztalyonkénti pixelszamot az aldbbiakban a
roviditést kdvetéen zardjelben adtuk meg.
Sztyeppék

CYPO (211) — A magasabb térszineken talalhatd csernozjom talajon kialakult
l6szgyepek tartoznak ebbe az osztadlyba (TOTH & HUSE 2014). Dominans fiifajai a Cynodon
dactylon és a Festuca rupicola, melyek zért gyepet alkotnak. Megtalalhatéak bennik a térség
l6szgyepjeire jellemz6 keétszikii generalista fajai (Centaurea pannonica, Galium verum,
Hypericum perforatum), de — val6sziniileg egy korabbi tdllegeltetés miatt — szamos gyomfaj
is el6fordul benniik, mint az Eryngium campestre, Ononis spinosa és a Carduus acanthoides.

ACFE (141) és ARFE (96) — Cickafarkftives (ACFE) és (irmds szikes pusztak (ARFE).
Kozepesen sOs szolonyec talajokon talalhatdéak, koz6s dominans fafajuk a Festuca
pseudovina (KELEMEN et al. 2015). Mindkét tarsulas atlagos névényzeti boritasa 80% koruli
volt. A cickafarkflives gyepek fajosszetételiikben atmenetet mutatnak a l16szgyepek felé k6zos
fajaik az Achillea collina, Centuarea pannonica és Plantago lanceolata, ugyanakkor szamos
sotiiré fajt is feljegyeztink (Podospermum canum és Inula britannica). Az Urmds gyepek
szubdominans faja az Artemisia santonica, sotiiré fajai a Bupleurum tenuissimum, Aster
tripolium és Podospermum canum voltak.
Nyilt szikes gyepek

CAMA (118), PHPA (142), ARTE (64) — Vakszik (CAMA) és szikérndvényzet
(PHPA). Mindharom osztalyra jellemz6 a nyilt talajfelszinek nagy aranya; a baranyparéjos
osztaly a kuléndsen magas sétartalma talajon alakult ki (ZLINSzKY et al. 2015). Mindharom
osztaly igen fajszegény, a baranyparéjos dominans faja a Camphorosma annua, a szikér
osztalyban a Pholiurus pannonicus mellett még a Plantago tenuiflora volt a jellemzé. Egyes
helyeken a szikér allomanyok kilugzéasa kdvetkeztében az Artemisia santonica és a Festuca
pseudovina boritasa névekedett, ezeket az allomanyokat a kilugzott szikes (ARTE) osztalyba
soroltuk be.
Szikes rétek

AGAL (531), AGBE (552), AGEL (402), GYOM (82)- Ecsetpazsitos, hernydpazsitos
és tarackblzés szikes rétek. Jellemzéen hosszu flvi tarsuldsok, melyekben a tarsulasok
névado fajai dominalnak (Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, Beckmannia eruciformis
és Elymus repens, DEAK & TOTHMERESZ 2006, DEAK et al. 2014b). A ndvényzet dsszboritasa
65 és 90% kozott volt. Az ecsetpazsitos és tarackbuzas alloméanyok a széarazabb
termohelyeken, a hernydpazsitos allomanyok a mélyebben fekvo, jobb vizellatottsagu
tertleteken voltak jelen. Az er6sen gyomosodd (elsésorban Cirsium arvense altal jellemzett)
ecsetpazsitos és tarackblzas allomanyokat a gyomos rét (GY OM) osztalyba soroltuk.

CARE (253) - Carex riparia és C. melanostachya Altal alkotott fajszegény
magassasosok. Allomanyaikat nagy névényzeti boritas jellemzi.
Szikes és nem szikes mocsarak

GLYM (229), TYPA (63), BOLB (179), SCHO (121), PHRA (297), TYSA (65) — A
szikes és nem szikes mocsarak csoportjaba szdmos egymastol jelentésen kilonb6zé
megjelenésii tarsulas tartozik (DEAK et al. 2015b). Altalanosan jellemzé rajuk, hogy a teriilet
legmélyebb pontjan talalhatd jé vizellatottsagu terlileteken helyezkednek el, a dominans fajaik
magas novési higrofita egyszikiiek és a novényzet dsszboritasa 70% folott van. Dominans
fajaik a tarsuldsok nevadd egyszika fajai: Glyceria maxima (GLYM), Typha angustifolia
(TYPA), Bolboschoenus maritimus (BOLB), Schoenoplectus lacustris  subsp.
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tabernaemontani (SCHO), es a Phragmites communis (PHRA). Az 6sszes tarsulasra jellemzo,
hogy igen fajszegények, kevés szamu( higrofita faj talalhaté meg bennik. A tipikus
megjelenési gyékenyesek mellett talaltunk olyan allomanyokat, amelyek kiritkultak, a Typha
boritasa 40% alatti volt, ugyanakkor az alsé szintben a Salvinia natans boritasa elérhette akar
a 80%-ot is. Ezt a tipust kullon osztalyoztuk TYSA néven.

Felszinboritas alapjdn harom tovabbi osztalyt hoztunk létre: 1ISZA (158) - iszapos
felszinek, amelyek elsésorban a vizes éléhelyek szegélyében jelentek meg. SZAN (123) —
tarlok, learatott gabonaftldek, amelyen a fennmaradt novényi részek mellett gyomfajok
voltak jelen. A repllés elétti idészakban a terlleten talalhato rétek egy részét lekaszaltak,
ezeket a kaszal6 (KASZ; 351) osztalyba soroltuk.

Osztalyozas NDVI értékek alapjan

A normalizélt vegetéacios index (NDVI) az elmalt évtizedekben az egyik leggyakrabban és
legszélesebb korben hasznalt vegetacids index (AMBRUS et al. 2015, PARUELO et al. 1997;
PETTORELLI et al. 2005). Az NDVI j6l hasznosithaté informaciot szolgaltat az egyes
novényfajok eloszlasarol, vegetacios mintazatokrol és a novények fiziologiai allapotardl
(PETTORELLI 2013). Vizsgalatunkban adatfeltard jelleggel az egyes ndvényzeti osztalyok
elkilonitéséhez keskenysavd NDVI értékeket hasznaltunk, amelyeket a vords (679nm) és az
kozeli-infravoros (800nm) savok felhasznaldsaval szamoltunk ki (HURCOM és HARRISON,
1998). Az osztalyozashoz osztalyonként 50 random maodon kivalasztott pixelt hasznaltunk fel.
Az egyes osztalyok NDVI értékei kozotti kilonbségek teszteléséhez Mann-Whitney tesztet
hasznaltunk (SOKAL és ROHLF 1969). Az egyes osztalyok NDVI értékeibdl kiszamitottuk az
neffect size”-ot, vagy effektust, ami két csoport kozoétti kilonbség nagysagat standardizalt
(azaz 6sszehasonlithatd) formaban szamszerisiti (SzABO et al. 2012).

Z
r=—

VN

ahol Z a z-score éerték és N a megfigyelések teljes szama.

Képosztalyozds MNF transzformélt savok alapjan

A hiperspektrélis felvételek osztalyozasat az ENVI/IDL 5.0 (Exelis, Inc., Boulder, CO, USA)
és az EnMap Box (RABE et al. 2013) szoftverkdrnyezetben végeztiik. Az osztalyozas soran
harom, vegetacid térképezésre gyakran hasznalt, ellenérzott osztalyozasi modszer (MLC, RF
and SVM) alkalmassagat vizsgaltuk (MIRIK et al. 2013, HUANG és ASNER 2009, LAWRENCE et
al. 2006). Az MLC osztalyozasnal a val6sziniiségre nem hataroztunk meg kiiszobértéket. Az
RF klasszifikacional 100 dontési fat hoztunk létre Gini koefficiens hasznalatdval. Az SVM
osztalyozas Gaussian Radial Basis Function segitségével valésult meg, C = 100 és y = 0.11
paraméterekkel, otszoros keresztvalidacio mellett. Az osztalyozast az elsé6 két MNF
csatornatdl az elsé 15 csatorndig lefuttattuk és az osztalyozas teljes pontossdgat vizsgélva
megallapitottuk, hogy a 9. csatorna utan tovabbi pontossag javulas nem volt megfigyelhets. A
tovabbiakban az osztadlyozdsra az els6 9 MNF transzformalt savot hasznaltuk. A
képosztalyozas soran a pixel szamok hatasanak tesztelésére minden vegetaciotipusbol 10 és
30 pixelt valasztottunk ki. Nagyobb mintaszdm alkalmazasara nem volt lehet6ség a
korlatozott szamban rendelkezésre allé terepi adatok miatt. A terepi minta és az ellen6rzé
adatallomény ardnya 50-50% volt. A terepi mintadkbdl a pixelek random mddon lettek
kivalasztva. Minden vizsgalatnal ugyanazt a validacids adatallomanyt alkalmaztuk. Az
osztalyozast elvégeztik mind a vegetacid-osztalyokra (20 osztaly), mind a tdgabb kategoriat
képvisel6 élohely kategdriakra (4 kategoria) is.
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Eredmények és megvitatasuk

Osztalyozas NDVI értéekek alapjan

Az NDVI ertékek alkalmasak voltak a vizsgalt vegetacids osztadlyok biomassza éertékeinek
detektalasara. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az egyes osztdlyok NDVI értéki
egy jol kirajzol6do gradienst mutatnak, a gradiens értékei jol megfelelnek a szakirodalomban
leirtaknak (KELEMEN et al. 2013, DEAK et al. 2015b; 2. abra). A gradiens elején az alacsony
és kis ndvényzeti boritassal — igy alacsony biomasszaval — jellemezhet6 osztalyok talalhatoak
(SZAN, CAMA, PHPA, ARTE és ISZA). A gradiens kdzepén a rovid és hosszufuvii gyepek
helyezkednek el (példaul az ACFE, ARFE, AGEL, AGAL). A gradiens végén a nagy
biomasszaval jellemezhet6 sédsosok és mocsarak talalhatéak (TYSA, GLYM, TYPA, BOLB,
SCHO, PHRA és CARE). Az NDVI értékek dnmagukban azonban nem voltak alkalmasak az
egyes osztalyok elkilonitésére, mivel az azonos éléhely tipusba tartozd osztalyok hasonld
struktaraval (fajosszetétel, 0Osszboritas, csupasz talajfelszin aranya és biomasszaval)
rendelkeznek. A Mann-Whitney teszt és az effect size elemzés eredményei alapjan az NDVI
értékek felhasznalasaval az osztalyok elkilonitése csak a ACFE, TYSA, GYOM és GLYM
osztalyok esetében volt lehetséges (1. tablazat). A hasonld megjelenésii osztalyok esetében az

NDVI értékek nem tértek el szignifikansan.
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2. dbra. A vizsgalt vegetacids osztalyok NDVI értékei (50 random pixel értékei alapjan).
Figure 2. NDVI scores of the studied vegetation classes (50 pixels from each vegetation class).



SZAN CAMA PHPA ARTE ISZA KASZ ACFE ARFE AGEL TYSA AGBE CYPO AGAL GYOM GLYM TYPA BOLB SCHO PHRA CARE
SZAN (poo -003 -019 -030 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -086 -086 -086 -086 -0,86
CAMA| 003 -000 -016 -026 -077 -076 -084 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -086 -086 -086 -086 -0,86
PHPA 1019 -016 -000 -013 -085 -082 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -08 -08 -08 -0,86 -0,86 -0,86
ARTE |.030 -0,26 -013 000 -08 -084 -08 -086 -08 -086 -08 -086 -08 -086 -08 -08 -086 -08 -086 -0,86
ISZA |.086 -0,77 -085 -0,86 000 -003 -076 -084 -085 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -0,86 -0,86 -0,86 -0,86
KASZ |ogs -0,76 -082 -084 -003 000 -075 -082 -083 -08 -08 -08 -08 -08 -086 -08 -08 -0,86 -0,86 -0,86
ACFE |.086 -084 -086 -08 -0,76 -0,75 000 -032 -036 -068 -084 -083 -085 085 -08 -086 -086 -086 -086 -0,86
ARFE 086 -086 -0,86 -0,86 -0,84 -0,82 -0,32 000 -018 -061 -0,84 -0,83 -0,85 -0,86 -0,86 -0.86 -0,86 -0.86 -0,86 -0,86
AGEL |.086 -085 -086 -086 -085 -083 -036 018 000 -031 -072 -0,70 -0,78 -0,82 -0,86 -086 -0.86 -086 -0,86 -0,86
TYSA |.086 -086 -086 -086 -08 -08 -068 -061 -031 000 -084 -083 -08 -085 -08 -08 -086 -08 -086 -0,86
AGBE |.086 -086 -086 -086 -086 -086 -084 -084 -072 -084 000 -012 -042 -065 -086 -08 -086 -08 -086 -0,86
CYPO |o086 -086 -086 -08 -08 -08 -08 -08 -070 -083 -012 000 -018 -055 -0,82 -086 -080 -086 -086 -0,86
AGAL | 086 -086 -0,86 -0,86 -0,86 -0,86 -0,85 -0,85 -0,78 -0,85 -042 -0,18 0,00 -045 -078 -085 -0,76 -0,86 -0,86 -0,86
GYOM| 086 -086 -086 -086 -08 -08 -08 -08 -08 -08 065 -055 -045 000 -044 -068 -050 -082 -086 -0,86
GLYM | 086 -086 -086 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -078 -044 000 -035 024 -061 -081 -086
TYPA |.086 -086 -086 -086 -08 -086 -08 -086 -08 -086 -08 -086 -08 -068 -035 000 003 -030 -069 -081
BOLB |08 -086 -086 -086 -086 -08 -086 -0,86 -086 -0,86 -0,86 -0,80 -0,76 -050 -024 -0,03 000 -013 -043 -057
SCHO /o086 -086 -086 -086 -086 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -082 -061 -030 -013 000 -050 -0,69
PHRA | 086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -086 -081 -069 -043 -050 0,00 -0,23
CARE | 086 -0,86 -086 -086 -086 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -081 -057 -069 -023 0,00

1. tablazat. Effect size és a Mann-Whitney teszt eredményei (N=50; vegetéacid osztalyonkénti NDVI értékek). A nem szignifikans (p>0,05) eltéréseket félkdvér betiitipussal jeloltik,
a szurkével kiemelt cellak kdzepes (r<-0,3) vagy nagy (r<-0,5) effect size-ot jel6Inek.
Table 1. Effect size and significance level of the Mann-Whitney tests (N=50; NDVI scores from each vegetation class). Numbers in boldface represent cases when classes were not

significantly different (p>0.05). We marked cells with medium (r<-0.3) or large (r<-0.5) effect size with gray color.
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Az MNF-transzformalt savok képosztalyozasa

A hiperspektréalis felvételeknél a sdvok autokorrelacioja és a zajos csatornak miatt valamilyen
informéacidnyerési  technoldgiat célszerii alkalmazni. A  vegetacio-osztalyozasnal a
hiperspektralis felvételek alkalmazésa sordn eredményesen alkalmazott robosztus médszer az
MNF transzformacio (3a abra). A hiperspektralis felveteleknél alkalmazott keposztalyozasnal
az MNF transzformélt savok alkalmazasaval tobbnyire megbizhatobb osztalyozési eredmény
érhet6 el, mint az eredeti csatornakészlet vagy mas informéacionyerési technika (példaul PCA)
alkalmazasaval (BELLUCO et al. 2006, HESTIR et al. 2008).

Kilenc MNF transzformalt sav alkalmazasa esetén 30 random pixellel mind a harom
képosztalyozé eszkdz nagy pontossagot nyujtott (SVM: 81.72%; RF: 79.14%; MLC: 80.78%)
(2. tablazat). Alacsonyabb pixel szamok esetében azonban mar csak az SVM és az RF
osztalyozok adtak megfelelé pontossagu eredményt. Ez az MLC becsult kovariancia matrix
instabilitasanak tudhaté be. 10 véletlenszeriien kivalasztott pixel esetében az SVM 79,57%-
0s, az RF 76,55%-0s teljes pontossagot mutatott, mig az MLC osztalyoz6 pontossaga
szamottevéen csokkent (52,76%) (2. tAblazat). 30 tanitd pixel alkalmazasa esetén mindharom
modszer nagy pontossaggal osztalyozott a legtobb nagy biomasszaval jellemezhet6 osztaly
esetében mint az AGEL, AGAL, AGBE, CARE, GLYM, TYSA valamint a spektrélisan
jelentésen eltéré osztalyoknal, mint a KASZ, SZAN és ISZA (2. tablazat). A CAMA és
PHPH osztalyozasanak alacsony hatékonysagat az osztalyokra jellemz6 nagy aranyd nyilt
talajfelszin okozhatta. A CYPA, ARFE, GYOM és TYPA osztalyoknal az eltér6é osztalyozasi
eljarasok eltér6 pontossagot eredményeztek. A rosszul osztalyozott pixelek altaldban egy
olyan vegetacios osztalyba keriltek, amelyek a cél osztallyal azonos éléhely tipusba tartoztak.
Az osztalyozads eredményeként kapott térképek jol tlikrozik a szikes tajak mozaikossagat,
alkalmasak a kis léptékii mintazatok megjelenitésére (3b abra). Az éléhely tipusok esetén az
osztalyozas pontossdga az alkalmazott osztalyozétol fliggetlendl magas volt (SVM 98,70%;
RF 95,77%; MLC 95,77%).

3. dbra. A mintateriiletet 4brazold6 MNF transzformalt kép hamis szines megjelenitésben (a) és az osztalyonként
30 tréning pixel és SVM alkalmazasaval készilt vegetacid térkép (b).
Figure 3. False colour picture of the MNF transformed image (a) and the vegetation map of the study site using
SVM classification with 30 random training samples per class (b).
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Osztalyok PA (%) 10 tréning pixel PA (%) 30 tréning pixel
SVM RF MLC SVM RF MLC
CYPO 82,00 52,00 22,00 84,00 48,00 26,00
ACFE 56,00 70,00 70,00 50,00 52,00 50,00
ARFE 90,00 37,50 52,50 95,00 70,00 42,50
CAMA 54,00 52,00 48,00 54,00 56,00 62,00
PHPA 24,00 10,00 36,00 26,00 30,00 42,00
ARTE 56,67 83,33 60,00 63,33 93,33 80,00
AGEL 94,00 92,00 3,00 95,00 91,00 93,00
AGAL 95,00 93,00 86,00 99,00 96,00 100,00
AGBE 99,00 100,00 94,00 99,00 91,00 87,00
GYOM 57,50 65,00 30,00 57,50 62,50 80,00
CARE 89,00 97,00 81,00 97,00 94,00 100,00
GLYM 90,00 94,00 30,00 100,00 98,00 98,00
TYPA 24,00 16,00 0,00 8,00 4,00 28,00
TYSA 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00
BOLB 44,00 40,00 26,00 42,00 46,00 66,00
SCHO 47,50 42,50 60,00 72,50 80,00 87,50
PHRA 70,00 58,00 44,00 68,00 64,00 80,00
KASZ 100,00 100,00 85,00 100,00 100,00 100,00
SZAN 100,00 92,00 100,00 100,00 100,00 90,00
ISZA 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00
OA(%) 79,57 76,55 52,76 81,72 79,14 80,78

2. tablazat. Osztalyozas pontossaga (PA; Production Accuracy) osztalyonként és a teljes pontossag (OA; Overall
Accuracy) a harom alkalmazott osztalyoz6 esetében 9 MNF transzformalt sav és 10 és 30 tréning pixel
felhasznalasa esetén.

Table 2. Production accuracy (PA) of the classes and Overall Accuracy (OA) with respect to three classifiers
using 9 MNF-transformed bands and random training samples (10 and 30 pixels).

A tesztelt osztalyozdk alkalmazhatosaga komplex tajakban

Azokban az esetekben, amikor nincs sziikseég egy tarsulastani pontossagu térkép eloéallitasara
érdemes az osztalyok aggregacioja altal létrehozott tagabb kategoriakat (esetlinkben éléhely
tipusok) alkalmazni, mivel ez esetben bar az osztalyozas kisebb informacidtartalmua térképek
elodllitasat teszi lehet6vé, de az osztalyozas megbizhatdsaga jelentésen né.

Optimalis esetben a taverzékelt adatok osztalyozasahoz nagy mennyiségi foldi tanitd és
validalo adatra van szlikség. Sok esetben azonban a megfelel6 mennyiségii adat gyjtése
nehézségekbe Utkézhet. Ennek az okai az aldbbiak lehetnek: (1) komplex tajakban az
adatgyujtésre rendelkezésre allo anyagi forras és id6 limitalt a korlatozott kapacitas miatt nem
lehet minden osztalybdl elegendé mintat gyajteni; (2) egyes vegetacios osztalyok csak kis
foltokban vannak jelen a kutatasi teriileten; (3) egyes foltok terepen nehezen megkozelithet
helyen vannak. Fentiek miatt kilondsen fontos, hogy ilyen esetekben azt az osztalyozot
valasszuk, amely a rendelkezésre allé anyagbdl a legnagyobb pontossagi osztalyozast tudja
produkalni. Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy komplex tajakban a vegetacid
osztalyozasra az SVM modszer a legalkalmasabb, mivel a legpontosabb osztalyozést e
modszerrel tudtuk elérni. Mindemellett az alkalmazott machine learning algoritmusok (SVM
és RF) egyarant jOo osztalyozési eredményt adtak abban az esetben is ha a tréning adatok
korlatozott szamban voltak elérhetok. A hiperspektralis felvételek osztalyozasara azok a
robosztus madszerek a legalkalmasabbak, amelyek nem érzékenyek a tanito teriilet méretére
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igy jol alkalmazhatéak olyan teruleteken is, ahol egyes osztalyok eseteben korlatozott
szamban allnak rendelkezeésre referenciateriletek.
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VEGETATION MAPPING IN AN ALKALI LANDSCAPE - APPLICATION OF AIRBORNE
HYPERSPECTRAL DATA
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Keywords: vegetation mapping, Maximum Likelihood Classifier (MLC), Random Forest (RF), Support Vector
Machine (SVM), alkali grassland, alkali meadow, alkali marsh

Summary: We mapped the vegetation of an alkali landscape using airborne hyperspectral data. The aim of our
study was to test the applicability of hyperspectral data in mapping of these complex habitats. We tested the
performance of three frequently applied classifiers (Maximum Likelihood Classifier - MLC, Random Forest —
RF and Support Vector Machine — SVM) using 10 and 30 training pixels and MNF transformed bands. For data
collection we used an AISA EAGLE Il sensor, which produced 1 m ground pixel size. Based on the coenological
categories, land cover types and the experiences of the preliminary field survey we assigned the training
polygons to 20 classes. Classes were aggregated to four main habitat types: steppes, open alkali swards, alkali
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meadows and alkali and non-alkali marshes. We found that the SVM and the RF classifiers provided a high
overall accuracy for most of the classes independently from the number of training pixels. Even though the MLC
classifier provided a high overall accuracy when using 30 training pixels, its efficiency was low when using 10
training pixels. Overall accuracies increased considerably in case of all classifiers when using aggregated habitat
types. Based on our results, in complex, open habitats the SVM is the most effective classifier, it provided the
highest accuracy. Furthermore it was the less sensitive for the low number of training pixels, thus can be
effective in those cases when the number of training pixels is low for some classes.
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AZ ECSEDI VEG-TO VIZMINOSEGENEK ES ULEDEKENEK
KORNYEZETANALITIKAI VIZSGALATA
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Kulcsszavak: kérnyezetanalitika, vizminéség, tledékvizsgalat, kornyezeti allapot

Osszefoglalas: Kutatdsunk témaja az Ecsédi Vég-td vizminéségének és uledékének kornyezetanalitikai
vizsgélata. Buvarként, 2007 oOta évente tobb alkalommal meriiltem a téban. A buvarkodas segitségével, olyan
helyeken is lehet mintat venni, ahol normal esetben csak nehezen lenne megoldhatd, vagy igen nagy anyagi
raforditassal. Célkitiizéstnk, hogy az Ecsédi Vég-té Uledékének és vizének miiszeres analitikai vizsgalataval
meghatarozzuk a t6 kornyezeti allapotat, valamint megallapitsuk, hogy az Agdi-patak vizének van-e hatésa a
tora, és dsszehasonlitsuk a helyszini mérések pontossagat a laboratériumi vizsgalatokéval. Mintavétel soran, a
Vég-tobol 237 vizmintat, buvarfelszerelés segitségével kiilonbozd mélységekbsl 6 Gledékmintat, az Agoi-
patakbdl 30 vizmintat vettlink, harom mintavételi idészak alatt. Az U(ledékvizsgalatok sordn a mintak
elemtartalmat ICP-OES berendezéssel hataroztuk meg. A vizmintdkon végeztink helyszini kémiai és fizikai
méréseket, valamint 6kotoxikoldgiai és laboratériumi vizsgéalatokat is. A patakbdl vett minték vizsgélatanak az
eredménye azt mutatta, hogy a viz szennyezett, nitrit, nitrat é&s ammaénium tekintetében. A t6 vize ezzel szemben,
kivalénak mindsilt. A patak szennyezettségének a f6 oka, a teljes korii csatorndzottsdg hianya, aminek
kovetkeztében a talajviz is elszennyezédott. A td jo kornyezeti és Okoldgiai &llapota tobb tényezének is
kdszonhets. Egyrészt a geoldgiai és hidroldgiai adatokat elemezve fény derlilt arra, hogy a td medrét egy
lignitfal veszi korll. Feltételezések szerint, az érkez6 felszin alatti viz, ami a tavat taplélja, egy szénfalon
keresztil jut a téba. Ez a képzédmény természetes szliréként mitkddve megtisztitja a vizet, az estleges szennyezé
komponensektdl. Masrészt annak kdszonhetd, hogy a t6 tulajdonosa szigor( szabalyokat hozott a t6 hasznalatat
illetéleg, valamint a teriiletet nagy odafigyeléssel gondozza, s ezen intézkedések segitségével meg lehet elézni,
hogy bels6 forrasbol szennyezés kerliljon a vizbe.

Bevezetés

Kutatasunk témdja, az Ecsédi Vég-td vizminéségének és uledékének kornyezetanalitikai
vizsgalata. A t6 Magyarorszag elsé lignitbanyajanak zard godrében alakult ki, az 1970-ben
bekdvetkezett banyabezarast kovetéen. A té 1995-ben magantulajdonba kerilt. A tonak
értéekes 6shonos halalloméanya van, mint példaul a csuka (Esox lucius), a sillé (Sander
lucioperca) valamint édesvizi medizék és rakok (ANONYMUS). Az Orszagos Teruletfejlesztési
és Teruletrendezési Informacidés Rendszer (TelR) adatbazisaban végrehajtott lekérdezések
utdn megallapitottuk, hogy a vizsgalando teriilet a Nemzeti Okoldgiai Haldzat része, azon
belll pedig 6koldgiai folyosdként van nyilvantartva.

1. abra A Vég-t6 elhelyezkedése
Figure 1. Location of Lake Vég
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E témara Ugy esett a valasztasunk, hogy 2007 ota évente tobb alkalommal, bavarkent
meriltem a téban. Korabbi munkéink soran elgondolkodtunk azon, hogy a buvarkodas
segitségével, olyan helyeken is lehet mintat venni, ahol normal esetben csak nehezen, vagy
igen nagy anyagi raforditassal. Igy, ennek a modszernek az alkalmazasaval behatobban és
részletesebben lehet vizsgalni a vizi rendszereket. Célkittizésiink az volt, hogy az Ecsedi Vég-
to Uledekének és vizének miiszeres analitikai vizsgalatdval meghatarozzuk a t6 kornyezeti
allapotat, valamint megallapitsuk, hogy az Agoéi-patak vizének van-e hatdsa a tora, majd
0sszehasonlitsuk a helyszini mérések pontossagat a laboratériumi vizsgalatokéval. A
vizsgalatok soran a tobol viz és tledékmintat vettiink 3 mintavételi idészakban, amely 267 viz
és 6 Uledékmintat jelentett. A mintavételi pontok elhelyezkedése a 2. abran lathato.

2. abra A mintavételi helyek elhelyezkedése aVég-téhan
Figure 2. Sampling points in Lake Vég

Anyag és modszer

A megfigyelt tertlet kdrnyezetanalitikai vizsgalata soran, 3 mintavételi id6északra ker(lt sor.
Az els6 mintavétel 2013 szeptemberében, a méasodik 2014 aprilisdban, a harmadik 2014
juniuséban volt. A helyszin bejardsa soran, GPS készilék (GPSMAP 62s) segitségével
pontokat vettiink fel, majd a pontokhoz tartoz6 magassagi adatokat rogzitettik. Az 500 darab
szélességi es hosszUsagi koordinatahoz rendelt magassagi viszonyok alapjan, elkészitettik a
vizsgalando teriilet domborzati térképét, amely az 3. &bran lathatd. A térképet Golden
Software Surfer 10 nevii térképszerkeszté program segitségével készitettik el.

3. dbra A Vég-t6 kornyezetének domborzata
Figure 3. Relief of Lake Vég’s environment
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Mintavétel soran, a Vég-tobol 237 vizmintat vettink, amelybsl 168 darabon helyszini
kémiai vizsgalatokat, 9 darabon laboratériumi vizsgalatokat és 60 darabon dkotoxikologiai
vizsgalatokat végeztiink el. Az okotoxikologiai vizsgalatokhoz a mintavételi pontok
megegyeznek a vizmintavételi pontokkal. A tobdl bavarfelszerelés segitségevel kilonbdzé
mélysegekbél (1,5 m; 2,5 m; 45 m; 6 m; 8 m; 13 méter) 6 Uledékmintat gyijtéttink. Az
liledék mintavételi pontok a 2. &bran lathatok. Az Agoi-patakbdl 30 vizmintat vettiink,
amelyeken helyszini kémiai vizsgalatokat végeztink. A mintakon a 4. abran 0sszefoglalt
méréseket végeztik, a patakbdl vett vizmintdk mintavételi pontjai pedig 5. abran lathatoak.

Vizsgalatok
I I ]
Vég-t6 Agoi-patak
. ' . |
Vizvizsgalat Uledékvizsgalat Vizvizsgalat
| (ICP-OES)
I 1 | I =
Helyszini kémiai | | Okotoxikologiai La?,?zr:é%:;lfml
és fizikai vizsgalat vizsgalat M A1 cd. er. cu Fe, NO,", NO;
(spektrometria » o U, T, U, NH.* PO,3
(gyorstesztek) _ , Fe, Mn, Ni, Pb, 4074
Daphnia- _ . Zn Cl-, pH,
teszt titrimetria) o
szin, szag, keménység
hémérseklet
Fe, NO,, NO; NH,*, ClI,
Fe, NO,,, NO; S0O,?, Ca**,Mg?*,
+ 3
[ NI_(';‘I_’ PS“’ KOl, pH,
’,p ' vezetoképesség,
kemeénység ligosség,
keménység

4. abra A kutatas soran elvégzett vizsgalatok
Figure 4. Analyses made during the research in Lake Vég and Agéi Brook

5. abra Mintavételi pontok az Agoi-patak mentén
Figure 5. Sampling points along the Brook Agoi



16 GROSZ Janos, KRUPPINE DR. FEKETE llona

A vizek minéségének a meghatarozasakor fontos tényezé a szakszerii mintavételezés, a
helyszini és laboratériumi fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgélatok. A viz fizikai tulajdonsagai
kozé tartozik a hémeérséklet, az atlatszdsag es a szag (ZSENI és BULLA 2012 ). A viz kémiai
tulajdonsagai, pedig a benne talalhatd oldott szerves és szervetlen anyagokkal, az ¢sszes
oldott anyagtartalommal, mas néven a halobitassal jellemezhet6. A bioldgiai tulajdonsaga a
szervesanyag-termeléssel a trofitassal, és a szerves anyag lebont6d képesség a szaprobitassal
jellemezhet6 (CLEMENT 2007). A kémiai analitikai mddszerek és az 6kotoxikoldgiai eljarasok
egymas kiegészitoi. Egy terulet teljes kornyezeti allapotanak a felméréséhez elengedhetetlen,
hogy mindkeét modszert parhuzamosan alkalmazva végezzik el a feltarast (SzoBOSzLAY és
KRiszT 2010).

Eredmények és megvitatasuk

A Vég-tdbdl vett lledékmintak vizsgalata soran a mért komponensek kozil, csak Al-, Cr-, Fe-
és Mn-tartalom volt kimutathat6. Az eredmények az 1. tdbl4zatban olvashatok. Az 1. szamd
mintaban, a tobbitsl eltéréen nagyobb Al-, Cr- és Fe-tartalom volt mérheté. Az adott
mintavételi pontnal talalhatd egy csonakkikots. Az elemekbdl kimutatott tobblet mennyiség,
nagy valoszintiseggel a molé anyagabdl, valamit a csénakok folyamatos Utkdzésébol és
dorzsolodesébol szarmazik.

1. tablazat VVég-t6 uledékvizsgalata
Table 1. Sediment analytics of Lake Vég

Minta Al Cr Fe Mn
szam (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1. 1494 0,4 1434 21,2
2. 971 k.h.a 819 16,7
3. 592 k.h.a 449 8,1
4. 619 k.h.a 594 13,1
5. 789 k.h.a 714 16,5
6. 601 k.h.a 483 215

A vizmintdk eredményeinek a kiértékelését, majd kategoriakba torténé besorolasat, a
MSZ 12749:1993 (Felszini vizek minéseége, mindségi jellemzék és mindsités) szabvany
alapjan végeztik, a mintavételi idészakokban (MSZ 12749:1993). A vizminésegi jellemzok
csoportjaiban tobb fontos komponens van jelen. A vizmingség szempontjabol fontos
paraméterek kozott szerepel a nitrogén és foszfor mennyisege a vizekben, mivel ezek jelentik
az autotrof taplalkozasi szervezetek tapanyagforrasat (GRAY 2009). A nitrogén- és
foszfortartalom novekedésével parhuzamosan a vizi ©6koszisztéma elsé lepcséjét alkotod
fitoplanktonok szama is ndvekedésnek indul, és ez emeli a vizek trofitasat (LANG et. al. 1993).
A fitoplanktonok a viz mindségében fontos szerepet jatszanak, mivel elhalasuk és lebomlasuk
oxigént von el a vizbél, ezért a nitrogén- és foszforhdztartds szorosan Osszefligg a vizek
oxigénhaztartasaval (ALLABY et. al. 2008). A vizek nitrogén- és foszforhaztartasat a
kilénb6z6 nitrogénformékkal, mig az oxigénhaztartast az oldott oxigéntartalommal, az
oxigeéntelitettséggel, bioldgia és kémiai oxigénigénnyel, valamint a szaprobitasi indexszel
lehet jellemezni (FOLDESSY et al. 2008). Az Agoi-patakon végzett vizvizsgéalatok soran, a
patak vize szennyezettnek minésult, a vizsgalt komponensek tekintetében (2. tablazat). Az
adatok elemzése soran, az a tendencia volt megfigyelhet6 mindharom mintaveteli idészakban,
hogy a patak felsé6 folyasanal az egyes komponensekbdl alacsonyabb koncentraciok
mérhetéek, mint a patak also folyasanal (6. abra). Ennek oka lehet, a teleptilések multbéli nem
teljes korti csatornazottsdga, az esetlegesen nem megfeleléen kialakitott emésztégodrok, a
kezeletlen szennyviz viztestbe engedése, valamint a szakszeriitlen tragyazas.
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2. tAblazat Az Agoi-patak vizmindsége
Table 2. Water quality of Brook Agoi

Mipta Szakasz "pH NO3 -N NO2 -N PO43 -P Fe NH, -N
Szam muszeres (mg/l) (mg/l) (mg/Il) (mgfl) (mg/l)
57 Felsé 8,1 24,9 1 01 0,25 1
58 szakasz 8,3 24,9 1 0,1 0,25 1
65 Also 9,2 33,9 2 0,25 01 2
66 szakasz 9,2 33,9 2 0,25 01 2

3. tablazat Vizminéségi hatarértékek (MSZ 12749:1993)
Table 3. Water quality limit value (MSZ 12749:1993)
B 3

Hatarérték H NO -N | NO-N | PO -P | NH -N
slvok p 3 2 4 4
osztaly (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Kivald 6,5-8 1 0,01 0,04 0,2
Jo 8-8,5 5 0,03 0,1 0,5
. B 6-6,5
Tiirheto 8-85 10 0,1 0,2 1
Szennyezett 3592 25 0,3 0,5 2
2,5
>
£
N
(&)
'©
3
c
o
X
<
o
zZ
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
® Mintavételi iddszak I. Mintav%ﬂtéﬂt?a/c'?stfallm 'na Mintavételi iddszak I11.

6. abra Agoi patak NO, - N koncentracidja
Figure 6. NO,-N content of stream Agdi

A tavon végzett vizvizsgalatok sordn néhany minta (31-t61-38-ig) tiirheté mindsitést
- - +
kapott NO, -N, NO, -N és NH, -N tartalom tekintetében. Az emlitett eredmeény oka az lehet,

hogy a tonak e teriilete nadassal stirtin benétt, ezért a bomlé szerves anyag mennyisége
nagyobb. A tobbi vizsgalt komponens tekintetében, a mintak kivalo és jo minésitést kaptak. A
vizsgalatok alapjan a t6 vize kivalonak bizonyult, amely tébb dolognak is kdszonhetd.
Egyrészt a geoldgiai és hidroldgiai adatok elemzése soran fény derilt arra, hogy a t6 medre
alatt egy lignitfal helyezkedik (7. abra).
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7. &bra Agoi Vég-t6 geoldgiai viszonyai
Figure 7. Geological conditions of Lake Vég

Az érkezé felszin alatti viz, ami a tavat taplalja, egy szénfalon keresztil jut a toba (7.
abra). Ez a képzédmény természetes sziiroként mikddve megtisztitja a vizet, az esetleges
szennyez6é komponensektol. Masrészt annak koszonhets, hogy a td tulajdonosa szigord
szabalyokat hozott a t0 hasznalatat illetéleg, valamint a terliletet nagy odafigyeléssel
gondozza, s ezen intézkedések segitségével meg lehet el6zni, hogy belsé forrasbdl szennyezés
keruljon a vizbe. Az Okotoxikoldgiai vizsgalatok is alatamasztottdk a kemiai vizsgalatok
eredményeit, miszerint a mintadk tébbségénél (90%-nal) egyéaltalan nem volt tapasztalhatd
pusztulas.

A vizsgalatok alapjan a patak vizének nincs kdzvetlen kapcsolata a toval, valamint a t6
vizéenek mindségére sem gyakorol befolyast. A patak és a té nitrat tartalma kozotti
kilonbségek, a 8. &bran lathatok. A patak medre, a td keleti partja mellett halad vegig. Az
0sszehasonlitdshoz a tavi mintavételi pontok, a patak e szakaszaval parhuzamosan lettek
kijelolve.
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Mintavételi pontok
8. dbra Agoi-patak és a Vég-t6 NOs - N tartalom
Figure 8. NO3 - N contetnt of Lake Vég and Stream Agoi

A laboratériumi mérések, a helyszini vizsgalatok ellenérzésére és a pontossag
megallapitasara is szolgaltak. A pontossag igazolasara, egyszeri statisztikai szamitasokat
végeztiink a kétféle mddszerrel meghatarozott mérési eredményeken. A kapcsolatot, két
mintas T-probaval (egyenlé szorasnegyzetek mellett) ellendriztik. Az eredmeények alapjan
elmondhato, hogy a helyszini kémiai vizsgalatok és a laboratoriumi vizsgalatok eredmeényei
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statisztikailag igazolhatd6 mddon megegyeznek egymassal. Ezen eredmény alapjan a
gyorsteszt nagy biztonsadggal hasznalhaté el6zetes vizsgalatok elvégzésre, és ezéltal
koltséghatékonyabba lehet tenni a vizsgalando teriiletek kornyezeti elemzését. Osszességében,
a tdé vizminosége és Okoldgiai allapota Kkivalonak bizonyult. Az esetleges vizminéseg
valtozasok nyomon kdveteésere egy automata méréhalézat lGzembe helyezésére tettlink
javaslatot a kutatdsaink sordn. A té kezelése kdvetendé példaként szolgélhat az orszag tobbi
vizes élohelyének.
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Our paper deals with the examinations of the water quality, the sediment and environmental analytics of lake
Vég of Ecséd. Since 2007, We’ve sunk several times per yearly in the lake. The diving made us tor realize, that
the technique enables the sampling of areas, which would normaly be impossible to reached, or would require a
high amount of investment. The diving technique allows an in-depth and more detailed examination of the
aquatic systems. The aim of the project was not only to define the environmental state of the lake Vég of Ecsed
by instrumental analytic examinations, but also to decide if the water from Agoi brook has any effect on the lake;
moreover, to compare the accuracies of on-site measurements and laboratory examinations. During the diving,
the depth data of the lake bed were recorded by a diving computer, which enabled the 3D mapping of the lake
bed. During the sampling sessions, 237 water samples were taken from the lake Vég. With the help of adiving
equipment 6 sediment samples were brought up from different depths and 30 water samples were taken from
Ago6i brook in three different sampling sessions. A sediment analysis was carried out, where the element content
of the samples were defined by using ICP OES. The water samples went through on-site measurements and
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chemical and physical measurements, and also ecotoxicology and laboratory examinations were carried ou.t. The
results of the samplings from the lake showed that the water is contaminated by nitrite, nitrate and ammonium.
The water of the lake, however, was proved to be excellent in terms of quality. The main reason of the brook
being contaminated is that the sewerage of the precincts is not complete, which lead to the contamination of the
underground water as well. The good environmental and ecological state of the lake is due to several factors. On
one hand, the examination of the hidrologic and geologic data led to the realization that the water course is
bordered by a lignite wall. The subsurface water, which feeds the lake, arrives to the lake through a carbon wall.
This formation functions as a natural filter, and clears the water from polluting components. On the other hand, it
is due to the strict rules of the usage of the lake, taken by its owner. He makes a great effort to cater for the lake.
These actions make it possible to avoid, that pollution from inner sources get into the water. The care for the lake
can be stated as a nation-wide example.
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NEPSZERU VAROSI FAFAJOK ARNYEKOLOKEPESSEGENEK VIZSGALATA
SZEGEDEN
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Kulcsszavak: varosokoldgia, varosi fak, arnyékhatas, transzmisszivitas

Osszefoglalas: A varosi fadllomany szamos aspektusbdl kedvezéen befolyasolja egy varos ékoldgiai allapotat.
Példaul, klimamodosité potencialja révén a fas vegetacié pozitivan hat a varosi lakossag héérzetére és
komfortérzetére. A mikroklimatikus hatasok feltarasa céljabol végzett terepi mérések, valamint modellfuttatasok
is kimutattak, hogy a fak elsésorban arnyékhatasuk révén képesek enyhiteni az emberi szervezetet éré héstressz
mértékét. A napsugarzds redukcidjanak hatékonysagat a lombozat transzmisszivitdsdnak (napsugarzés-
ateresztoképessége) mérészamaval irhatjuk le, melynek értéke nem csupan fajonként véaltozik, de a lombkorona
évszakos valtozasanak és egészségi allapotanak is fiiggvénye. Ebben a tanulményban négy, magyarorszagi
viszonyok kozétt gyakran eléforduld varosi fafaj (kislevelit hars — Tilia cordata, japanakac — Sophora japonica,
nyugati ostorfa — Celtis occidentalis és fehér vadgesztenye — Aesculus hippocastanum) arnyékoloképességét
vizsgaljuk. A vérosi fas vegetacio — kdzép-europai klimatikus koriilmények kozott kifejtett — kisléptékii hatasara
vonatkoz6an még kevés az ismeretlink, ezért munkéankkal szeretnénk eldsegiteni jovobeli, ezzel foglalkozd
tanulmanyok megsziletését. Ebbél kifolyolag nagy hangsulyt fektetlink a kutatds modszertani alapjaira, valamint
kitériink a gyakorlati megvald@sitas nehézségeire is.

Bevezetés

A Kklimavaltozas, valamint a varosi népesség vilagszerte tapasztalhatdé novekedése fontos
feladatokat jeldl ki mind a varosdkoldgia, mind a gyakorlati tervezés szamara. Szamos olyan
tanulmanyra van szilkség, mely a természeti kornyezeti tényezok idobeli, valamint térbeli
folyamatait tarja fel a specialis helyzeti és szerepii varosokoldgiai rendszerekben (Mezési et
al. 2007). A tudomanyos munkaknak egy jelentés része a varosklima-jelenség merésére,
illetve modellezésére iranyul (UNGER és SUMEGHY 2002, UNGER et al. 2011). Ezek kozil
hosszi évek Ota kiemelt figyelem Ovezi a varosoknak a kornyezo terlletekhez képest
megvaltozott hémérsékleti viszonyait, részleteiben feltarva az an. varosi hésziget jelenségét
(UNGER ET AL. 2014). A z6mében mesterséges anyagokbol allo, 6sszetett varosi felszin és az
antropogén hétermelés hataséara fellépé hémérsékleti tobblet, valamint a varosok csokkent
atszell6zési képessége jelentésen novelik az emberi héterhelés mertékét, ami megfelel
adaptéciods lehetéségek feltarasat, illetve kidolgozasat igényli.

A varosi zoldfellletek — kilondsképpen a varosi faallomany — tekinthetéek az egyik
legsokoldalibb alkalmazkodasi, s egyben mitigacids stratégianak, igy védelmik és
Kiterjedéstik ndvelése fontos feladat (X1A0 et al. 1998, TYRVAINEN et al. 2003, BALOGUN et
al. 2014, NowAK et al. 2014, HAASE et al. 2014). A ndvényzet — mint az egyik legfontosabb
varostervezeési elem — korultekinté alkalmazésa révén nem csupan esztétikus, de a
fenntarthatdsag elveivel nagyobb Osszhangban Iévé varoskép alakithatd ki (MADUREIRA és
ANDRESEN 2014). A fentiek értelmében a varosokologiai kutatdsok egyik fé iranyvonala a
novényzet kornyezeti szerepének pontos feltarasara torekszik, valamint az altaluk biztositott
szerteagazd 0koszisztéma szolgaltatasok kvantitativ értékelésére helyezi a hangsulyt (LOVELL
és TAYLOR 2013, HAASE et al. 2014). A megfelel6 indikatorok és értékelési modszerek
kidolgozasa rendkivul fontos a gyakorlati varostervezés segitése szempontjabdl, melynek
jelentéségét tobb nemzetkdzi szakpolitikai dokumentum és szervezet is hangsulyozza
(PERRINGS et al. 2011, TeeB 2011). A Zold Infrastrukturara alapozott fejlesztes az Eurdpai
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Bi1zoTTsSAG 2011).

A fas vegetacio tobb aspektushbdl is kedvezéen befolyésolja egy telepilés klimatikus
viszonyait, igy mikro- és lokalis Iéptéki hatasaik feltarasa régota szerepel a varosokoldgiai
kutatdsok palettajan (ANDRADE €s VIEIRA 2007). A varosi oOkoszisztéma szolgaltatdsok
elemzéséhez tobb izben is kidolgoztak mar indikatorokat a novényzet klima-regulacios
hatasanak térképezésére, mas szolgaltatasokkal koz0s integralt értékelésére. A fak széles
kdrben ismert hiitéhatasa miatt az értékeld eljardsok tobbsége a ndvényzet leghomérséklet-
csokkenté hatasat veszi figyelembe valamilyen mddon (DoBBs et al. 2011, BREUSTE et al.
2013). Részben abbdl addddan, hogy a fak természetes arnyékold objektumként mikddnek,
masrészt pedig fokozzék az evapotranspiracio mértékét, a nagyobb zoldfeliletek jelentésen
hiivosebbek lehetnek a kérnyezé beépitett teriileteknél (BowLER et al. 2010, LIN és LIN 2010,
Nourl et al. 2013). Ez a jelenség (un. Park Cool Island) a felszinhémérsekletet tekintve
kalonosen szamottevo kilonbségeket jelenthet, ami miholdfelvétel-alapl elemzésekkel is jol
kimutathatd (CAo et al. 2010, ReN et al. 2013).

Fontos leszdgezni ugyanakkor, hogy az emberi héérzetet a Iéghémérsékleten kivil
jelentésen befolyésolja a levegé nedvességtartalma, a légaramlés, valamint az Gn. atlagos
radiacios hémerséklet (mean radiant temperature) is (MAYER 2008). Utdbbi az emberi
szervezetet ér6 rovid- és hosszuhulldm( sugarzasi komponensek héhatasat fejezi ki °C
mértékegységben (KANTOR és UNGER 2011). Szamos kulféldi és hazai vizsgalat kimutatta
mar, hogy az emberi testet éré termikus terhelés nagysaga nyari idészakban elsésorban ennek
a paraméternek a fliggvénye (MAYER et al. 2008, SHASHUA-BAR et al. 2011, TAKACSs 2013,
EGERHAZI et al. 2013, 2014, KANTOR et al. 2016). Az atlagos radiacios homérséklet aktualis
értékét és valtozasat egy adott helyszinen a sugarzasi viszonyok hatarozzak meg. Elsésorban
az, hogy az adott pontot milyen mértékben és mennyi ideig éri direkt napsugarzas, ami az
arnyékolads fliggvénye. Masodsorban pedig az, hogy az ott talalhatdo felszinek milyen
mértékben verik vissza a napsugarzast, illetve milyen mértékben nyelik el és sugéarozzak
vissza hosszuhullami sugarzas formdjaban, ami a felszinboritas, illetve a kornyezé
tereptargyak anyagi minéségének fuggvénye (EReLL et al. 2011). Az emberi szervezetet ér6
nyari héterhelés mérséklése tehat legkézenfekvébb mddon arnyékolas réven oldhatdo meg,
vagyis e szempontbol (is) érdemes kiemelt figyelmet szentelni a varosi fas vegetacionak.

A fentiek értelmében a novényzet hostressz-mérséklé hatasanak kutatdsa soran az
egyik legalapvetébb feladat a varosi kornyezetben gyakran alkalmazott fafajok
arnyékoloképessegének megallapitdsa, Osszehasonlitasa. Az évszakosan valtozd idojarési
hattérrel rendelkezé, meleg / forrd nyar( terlileteken olyan fafajok telepitése javasolt,
melyeknek a lombfakadasa tavaszra tehetd, emellett teljes Kkifejlodésukkor Kiterjedt
lombkoronaval rendelkeznek, s lombozatuk napsugarzasra vonatkozd transzmisszivitasa
(ateresztokepessége) viszonylag Kicsi.

Jelen tanulméany néhéany, hazai kortlmenyek kozétt gyakran alkalmazott vérosi fafaj
arnyékoloképessegének vizsgalataval foglalkozik, s Szeged els6, 13 napot fel6leld
transzmisszivitds méréssorozatdnak tapasztalataira tamaszkodik. A kilénb6zé fajok
napsugarzas-ateresztoképessegére vonatkozd adatok kdzvetlenll hasznosithatok lehetnek a
gyakorlatban, ugyanakkor erre vonatkozd eredményekkel még kevés kutatés szolgalt ez idéig,
és a méréssel kapcsolatos mddszertani tapasztalat is csekély. Kulondskeéppen igaz ez a
hosszantartd, tobb évszakban Kivitelezett vizsgalatokra. Eppen ezért, a tovabbi hasonlo jellegi
munkak elésegitése érdekében a meréssel kapcsolatos mddszertani tapasztalatok ismertetése
is dolgozatunk céljai kdzott szerepel.
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Vizsgalt fajok, helyszinek és modszerek

A transzmisszivitas értékek kiszamitasahoz szlikséges méréssorozatot 2014 nyaran
inditottuk el a Dél-Alfoldi régio legnagyobb varosaban, Szegeden (é. sz. 46°15’, k. h. 20°9”).
A vizsgalathoz negy, kdzép-eurdpai Klimatikus kortlmények kozt gyakran el6forduld varosi
fafajt valasztottunk ki:

e Kkislevelii hars — Tilia cordata

e japanakac — Sophora japonica

e nyugati ostorfa — Celtis occidentalis

o fehér vadgesztenye — Aesculus hippocastanum (1. tAblazat).

Ezek a fajok nem csupan Szegeden képviseltetik magukat szép szammal, de
Magyarorszag tobbi varosaban is gyakran lathatjuk o6ket parkokban, tereken vagy utcai
sorfaként.

1. tblazat A vizsgélatba bevont szegedi faegyedek jellemzdi
Table 1. Attributes of the investigated tree specimens in the city of Szeged

A vizsgalt faegyedek és a mintaterlletek kijel6lésekor fontos szempont volt, hogy a
kivalasztott fa egészséges és kifejlett példany legyen (1. tablazat). Tovabba arra is kiemelt
figyelmet forditottunk, hogy a mérési periddus soran (tipikusan 10:00 — 16:00 koz6tt) mas
objektumok (vagyis mas fak vagy épliletek) hatasa ne befolyasolja szamottevé mértékben a
mérési eredmenyeket. Az idedlis mérési helyszin kivalasztdsa érdekében a konkrét
méréssorozatot tobb szegedi terepbejaras el6zte meg. Megfelelé allapotu és elhelyezkedési
Tilia cordata és Sophora japonica példanyt a Matyas téren talaltunk (1. 4bra). A kivalasztott
Celtis occidentalis a Bavar t6 mellett all, a vizsgalandé Aesculus hippocastanum egyedet
pedig a Rakadczi téren jel6ltik ki. Errél az utobbi farél azonban a nyari méréssorozat kozepén
lathatova valt, hogy a lombozatdt megtdmadta a vadgesztenye-aknazomoly (Cameraria
ohridella) — ami a lomb id6 elétti elvesztését okozza — igy a vizsgalatok folytatdsahoz uj,
egészséges egyedet jeldltink ki a Kodaly téren (1. abra).
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1. dbra A vizsgalat mintateriletei, illetve a kivalasztott faegyedek légvonalbeli tdvolsiga a belvérosi OMSZ
allomastol
Figure 1. Study areas, as well as the aerial distance of the investigated tree specimens from the inner-city
weather station

A vizsgalatba bevont fak transzmisszivitas értékeinek meghatarozasahoz sziikség volt
a globalsugarzas (a felsé hemiszféra iranyabdl érkezé révidhullamd sugarzas: direkt és szort
napsugarzas osszessége) értekeinek mérésére egyreszt a fak lombkorondja alatt (transzmittalt,
vagyis ateresztett globalsugarzas — Gyans: [W/m?]), masrészt pedig egy égboltkorlatozastol
mentes, lehetéleg kozeli ponton (globalsugarzas aktuélis értéke — Gae [W/M?]). A
fajspecifikus transzmisszivitds értékek a két paraméter hanyadosaként allnak elé:
transzmisszivitas = Girans; / Gake (2. abra).

Gakt [W/m?] a globalsugarzas aktudlis
értékea TETON mérve

(belvarosi OMSZ allomas)

Gtransz [W/m?] a FAK ALATT mért
ateresztett (transzmittalt) sugarzas

(mobil varosklima allomasok)

Transzmisszivitas = Gtransz / Gakt

. mobil varosklima allomas *,\‘\

2. abra A transzmisszivitas szamitashoz szilkséges sugarzasok mérése Kipp&Zonen sugarzasmérdkkel: a Szeged
belvarosaban elhelyezkeds egyetemi OMSZ alloméas piranométere, valamint a fak alatti mérésekhez felhasznalt
mobil allomasok (kiemelve a miiszerek piranométereit)

Figure 2. Radiation flux density measurements with Kipp&Zonen radiometers for transmissivity calculation:
pyranometer of the inner-city weather station, as well as the mobile urban climate stations under the trees,
highlighting their pyranometers
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A fék alatti méréseket két specialis varosklima-allomassal hajtottuk végre, egy napon
parhuzamosan két kivalasztott fafaj lombkoronaja alatt (2. dbra, 2. tablazat). Az alloméasokat
a fatorzstol északi irdnyba 2 méter tavolsagra helyeztilk, ugyelve a lombozaton éteresztett
sugarzast mérni hivatott piranométer vizszintezésére és déli tajolasara. A mobil varosklima-
allomésok felszereltsége lehetdvé teszi a sugarzasi mérleg roévid- és hosszuhullamd
komponenseinek szeparalt mérését (Kipp & Zonen nettd sugarzasmérd), valamint egyéb
mikroklimatoldgiai paraméterek rogzitéset is (Vaisala WXT 520). A két alloméas csupén a
sugarzasmérok tipusaban tér el: az egyik allomas a korabbi gyartmanyd CNR 1, mig a két
évvel fiatalabb allomas mar CNR 4 miuszerrel van felszerelve. A nettd sugarzasméré
alapbeallitasa esetén egy piranométer és egy pirgeométer a fels6 hemiszférabol, mig egy
masik piranométer és pirgeométer az alsé hemiszférabol érkezo révid-, illetve hosszahullamu
sugarzast detektalja.

2. tablazat A 2014-es szegedi transzmisszivitas mérések
Table 2. Transmissivity measurements in Szeged during 2014

A fak lombkoronajéra jellemzé transzmisszivitas-ertékek meghatarozasahoz a felsé
piranométerek altal mért 1 perces atlagadatokat hasznaltuk, mint Gyans; értékeket (2. abra). A
globalsugarzas aktualis ertékét (Gax) a Szegedi Tudoméanyegyetem Ady teri épiletének tetején
uzemel6 piranométer (Kipp & Zonen CM 11) rogzitette, a talajszint felett kb. 18 m
magassagban (1. és 2. &bra). Ez a miiszer az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat altal Szeged
belvarosaba telepitett miiszeregyuttes részét képezi, s mint ilyen, adatsoranak felbontasa 10
perces. Az 0Osszevethet6ség kedvéért a fak alatt mért 1 perces adatokbdl is 10 perces
atlagértékeket képeztiink a transzmisszivitas-értékek kiszamitasa elott.

A méréssorozatot 2014 janiusanak vegén kezdtik el, s novemberig 6sszesen 13 naprol
allt rendelkezésiinkre mérési adat. Az eredeti koncepcid szerint a méréseket igyekeztlink
dertlt id6jarasi helyzetti napok nappali ordira id6ziteni és minden faj alatt legal&dbb havi egy
alkalommal mérni egy éven keresztil, hogy a lombkorona évszakos valtozasanak hatésait
nyomon tudjuk kovetni (2. tablazat). A nyari idészak alatt sajnalatos modon tébbszor
eléfordult, hogy a tiszta égboltviszonyok nem tartottak ki a mérési orak teljes hossza alatt.

A sugérzéasi adatokbdl szamitott transzmisszivitds értekek alakuldsat rendszerint tobb
tényezé is befolyasolja. A rendelkezésre allo néhany honapnyi mérési eredmény elemzésevel
két kérdesre keressuk a valaszt:

¢ Kimutathato-e a vizsgalt fajok ateresztoképessége kozt szamottevé kiilonbség, és

ha igen, akkor milyen mértéki, s az évnek mely szakaban a legjelentésebb?

e Milyen mértékben befolyasolja a lombkorona &llapotvaltozasa (lombhullas) a

napsugarzas-ateresztoképességet kiilonbozé fajok esetén?
A szamitasokhoz, valamint az eredmények abrazolasahoz a Microsoft Excel és a PASW
Statistics programokat alkalmaztuk. Mivel a transzmisszivitds-mérés termeszeténél fogva
eredményezett kiugréan magas értékeket (direkt napsugar pillanatnyi atttizése a lombkorona
résein), s a kapott adatok &ltalaban az alacsonyabb értékek korul tomorilnek, ezért a
transzmisszivitas értékeket megfelelobbnek lattuk a minta eloszlasaval, pontosabban a
percentilis értékekkel jellemezni, s nem csupan az extrém értékekre érzékeny szamtani
atlaggal. Ugyanezen megfontolasbol az éves, illetve a fajkdzi 0sszevetéshez elsésorban a
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mintdk median-értékeit (50%-os percentilis), illetve az interkvartilis tartomanyt (25 és 50%-0s
percentilis kozé eso értékeket) alkalmaztuk.

Eredmények és megvitatasuk
A lombkorona évszakos allapotvéaltozasa

Mivel a vadgesztenye mérési napjai kozul kerlt ki a legtobb olyan eset, amikor a mérés
majdnem teljes hossza alatt derllt égboltviszonyok uralkodtak, igy a lombozat valtozasaval
Osszefliggdé napsugarzasatereszté-képesseg valtozasat ennek a fajnak a példajan mutatjuk be.
A vizsgalt nyari és 6szi napokra kapott transzmisszivitas-értékek gyakorisagi eloszlasat a 3.
abra dobozdiagramjai szemléltetik, s tomoren a 3. tablazat foglalja 6ssze a kulonbdzé napi
eloszlasokra jellemzé statisztikakat. A vadgesztenye lombjanak hervadésa, illetve lehullasa
tisztan leolvashatd a kapott eredmenyekbdl: nyarbol észbe fordulva a transzmisszivitas-
értékek szamottevéen megnovekedtek, ahogyan ez az eloszlasokat jellemz6 valamennyi
percentilis-érték emelkedésébdol lathatd. Mig a vadgesztenye lombkoronajanak teljességgel ép
allapotaban (2014. jalius 4-én) a szamitott transzmisszivités-értekek fele 0,033 alatt maradt,
addig az utolsé mérési napon (2014. oktober 28-an) a median értéke mar 0,475-nek adddott
(3. &bra, 3. tablazat).

3. abra Az Aesculus Hippocastanum transzmisszivitéas értékeinek gyakorisagi eloszlasat mutaté dobozdiagramok
kiil6nb6z6 napokon
Figure 3. Box-plots indicating the frequency distribution of the Aesculus Hippocastanum’s transmissivity in
different days of the year

3. tblazat Az Aesculus Hippocastanum egyedre szamitott transzmisszivitas eloszlasat leir6 percentilis értékek a
kilonb6z6 mérési napokon
Table 3. Percentile values characterizing the distribution of Aesculus Hippocastanum’s transmissivity in different
times of the year
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Néhany fontosabb megaéllapitds alatdmasztasahoz sziikségesnek tartottuk, hogy a
transzmisszivitas, illetve az ateresztett és az aktualis globalsugarzas napi valtozasait
grafikusan is &bradzoljuk (4. &bra). A globalsugarzas-gorbék harangalakja tandskodik arrdl,
hogy a kivalasztott napokon szinte mindvégig dertlt idéjarasi korilmények uralkodtak
(leszamitva a julius végi napot). Annak ellenére, hogy nyarbol az 6sz vége felé haladva a
napmagassag csokkenésével parhuzamosan a globalsugarzas aktualis értékei is csokkentek
(Ga maximalis értékei az els nap 900 W/m?-es értékérsl az utolsé napon kozel 500 W/m?-re
csokkentek), a fa alatt mért ateresztett sugarzas (Girans;) €gyre magasabb értékeket vett fel. Az
ateresztett sugarzas mennyisége az elsé napon mindvégig az aktualis globalsugarzas 50%-a
alatt maradt, ezzel szemben az utols6 mérési napon az esetek tébb mint felében meghaladta az
50%-ot. A fent emlitetteknek megfeleléen ennek az a trividlis magyardzata, hogy a fa
lombkoronaja nyaron még teljesen ép volt, igy jelentés mértékii arnyékolasra volt képes. A
Guransz értékeinek az utolsd mérési napon lathato, dél koruli jelentésebb visszaesése a torzs,
illetve a f6 vazagak arnyékhatasanak kovetkezmeénye (4. abra).

Gakt - globdlsugirzas aktuillis értéke Gtransz - dteresztett sugirzis
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4. dbra A globalsugarzés napi menete az Aesculus Hippocastanum mérési napjain, valamint a faj napsugérzas
ateresztoképességének évszakos valtozasa

Figure 4. Daily course of global radiation on the measurement days of Aesculus Hippocastanum, as well as the
yearly change of solar permeability in the case of this species

Az eredeti mérési koncepcié gyenge pontjara ramutatd jellegzetességre lehetlink
figyelmesek a 2014. szeptember 9-i mérési nap példajan (4. abra). Helyi nyéri idészamitas
szerinti 13:30 és 15:40 drakor a transzmisszivitas-értékek hirtelen megugrasa tapasztalhato,
mely azonban nem magyarazhaté az ateresztett sugarzas ertékeinek emelkedésével, azok
ugyanis kdzel ugyanolyan értéken maradtak az egész nap folyaman (kilénésen 11:30 utan). A
transzmisszivitads, vagyis a lombozat ateresztoképességének megemelkedése csupan
latsz6lagos ezekben az esetekben, s valdjaban a globalsugarzas hirtelen visszaesésének
szamlajara irhatd (Gians/Gake h@nyados nevezéjének csokkenése eredményezi, s nem a
szamlal6 emelkedése). Amennyiben ez a ,hattéradat” (Gag) a vizsgalt fak kozvetlen
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kornyezetébol (vadgesztenye esetén ugyancsak a Kodaly térrél) szarmazna, s nem a 2450
méter tavolsagban elhelyezked6 belvarosi OMSZ allomasrdl, gy a fa alatti ateresztett
sugarzas (Gans;) adatnak is vissza kellett volna esnie az emlitett idépontokban. Ehelyett
valdsziniileg az tortént, hogy az egyetemi allomas piranométerére egy-egy rovid idészakra
arnyékot vetett egy nagyobb felh6, melynek hatasa azonban a két pont kdzotti tavolsag révén
nem érvényesult a fas méréhelyen.

Fajok kozotti eltérések

Mivel az el6z6 bekezdésekben vazolt probléma (latszélagos transzmisszivitas-novekedés)

tobb, valtozékony égboltviszonyokkal jellemezhet6 mérési napon is felmerilt, a fajkozi

0sszehasonlitast olyan meérési napok példajan végezzik el, amikor a folyamatosan derdilt

égboltnak koszonhetéen ennek hatasa egyértelmtien kizarhatd. Megfelelé id6jarasi

hatteriikbol és kdzelségukbdl kifolydlag a szeptember végi mérési napokat valasztottuk ki e

célra (4. tAblazat, 5. és 6. abrak).

4. tAblazat A kullonbdzd fajokra szamitott transzmisszivitas eloszlasat leird percentilis értékek a szeptember végi
mérési napokon (2014-09-29 és 2014-09-30)

Table 4. Percentile values characterizing the distribution of transmissivity in different species in the end of

September (29/Sep/2014 and 30/Sep/2014)

Az 5. és 6. dbrakon, valamint a 4. tablazat értékeiben lathatd, hogy 2014. szeptember
29-én parhuzamosan vizsgalt Tilia cordata és Sophora japonica kozil az utébbi lombozata
jellemezhetébb nagyobb ateresztoképességgel. A kildnbség a kdvetkez6 napon vizsgalt Celtis
occidentalis és Aesculus hippocastanum kdzott még markansabb; utdbbi egyértelmiien
nagyobb és véaltozékonyabb ateresztéképességgel jellemezhets. Mig a Celtis occidentalis
transzmisszivitas értékei az esetek 75%-aban 0,07 alatt maradtak és a kiugro értékek sem
emelkedtek soha 0,04 f6lé, az Aesculus hippocastanum értékei mind 0,1, s6t az esetek felében
0,2 felettiek, valamint sokkal nagyobb értékiiek a kiugrasok (5. és 6. abra).
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5. abra A kiillénbozé fajok (T.C. — Tilia Cordata, S.J. — Sophora Japonica, C.O. — Celtis Occidentalis és A.H. —
Aesculus Hippocastanum) napsugarzas ateresztéképességének dsszevetése két egymast kdvetd derilt 6szi napon
(Gakt — a globalsugarzas aktualis értéke, Gtransz — a fa alatt mért ateresztett sugarzas)
Figure 5. Comparison of the solar permeability of different species (T.C. — Tilia Cordata, S.J. —
Sophora Japonica, C.O. — Celtis Occidentalis és A.H. — Aesculus Hippocastanum) on consecutive and clear

autumn days (Gakt — actual value of global radiation, Gtransz — transmitted radiation measured under the tree)
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A négy fafaj transzmisszivitas-értékeinek gyakorisagi eloszlasat szemléltets
dobozdiagramokra (6. abra) tekintve egyértelmiien felallithato az arnyékolashatékonysagi
sorrend. A legeffektivebb &rnyékhatassal a Celtis occidentalis rendelkezik, 0,041-es median
értékkel, valamint igen sziik interkvartilis (0,032—0,069) terjedelemmel (4. tblazat). Ezt a fajt
a Tilia cordata koveti (median: 0,077), majd a Sophora japonica (0,129), s végil az Aesculus
hippocastanum (0,205). A szeptember végi allapotban utébbi faj nem csupan nagyobb
transzmisszivitas értékekkel bir, de azok eloszlasa is tagabb interkvartilis tartomanyt 6lel fel
(0,155-0,337). Ezzel szemben a tobbi faj ateresztoképességét jellemzo ertékek sokkal
sziikebb tartomanyban ésszpontosulnak.

6. dbra A négy vizsgalt fafaj szeptember végi (2014-09-29 és 2014-09-30) allapotat jellemzé transzmisszivitas
értékek
Figure 6. Transmissivity values of different tree species at the end of September (29/Sep/2014 and 30/Sep/2014)

Terepi tapasztalatainkkal 0sszecseng az Aesculus hippocastanum szeptember végi
utolsd helye az arnyékolasi rangsorban: a négy vizsgalt fa kozul ez a faj kezdi ugyanis
legkorabban lehullajtani a leveleit, igy magasabb transzmisszivitasa a fan lévé kevesebb
levéllel magyarazhatd. Ezt a fajt a Tilia cordata és a Celtis occidentalis kdveti az 6szi
lombvesztés idozitését tekintve (nagyjabdl egy idészakban), majd a Sophora japonica zarja a
lombhullasi sort. Ehhez képest a Sophora japonica nagyobb ateresztéképességgel
rendelkezett a szeptember végi napokon, mint a Tilia cordata és a Celtis occidentalis, ami
tehat nem a fan 1évo levélmennyiséggel, hanem a levelek 0Osszfellletével, illetve a
levelsiiriiséggel (LAI — leaf area index, LAD - leaf area density) van dsszefliggésben. A Tilia
cordata és a Celtis occidentalis egyrészt nagyobb méretti levelekkel, masreszt joval siirtibb
levélzettel rendelkezik, mint a Sophora japonica.

Fontos megjegyezni azonban, hogy a lombfakadasi sorrend is hasonldkeppen alakul
tavasszal: az Aesculus hippocastanum nyitja és a Sophora japonica zarja a sort. Ezért egy
késébbi, minden évszakot magaban foglalé elemzés joval realisabb képet fog majd nyudjtani a
vizsgalt fajok arnyékolo képességének hatékonysagarol, illetve arrdl, hogy a kilénbdzé
évszakok bioklimatikus viszonyait tekintve mennyire kedvez6 (vagy éppen kedvezétlen) az
arnyékolohatasuk.

Kovetkeztetések és kitekintés

A tanulményunkban bemutatott néhany honapos méréssorozat adatai nem elegendéek
altalanosan alkalmazhatd kovetkeztetések levonasara az egyes fafajok pontos arnyekolo-
képességével kapcsolatban. Ugyanakkor, az eredményeink alapjan jol felismerhetéek a
lombhullaté fak transzmisszivitas értéket befolyasolo tenyezék (lombozat évszakos valtozasa,
felhsddés) hatasai. Ezek a megallapitasok pedig modszertani segitséget adhatnak a témaval
kapcsolatos melyebb elemzesekhez, valamint tovabbi fajok vizsgalatahoz.
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A felhésodésre és a mérépontok kozotti tavolsagra visszavezetheté probléma tobb
fafaj esetében tObbszor eredményezte a transzmisszivitas értékek hirtelen megugrasat a
Gtrans/Gakt hanyados nevezéjének csokkenése, s nem pedig a szamlalo emelkedése altal.
Tovabba, olyan szituacidk is el6éfordultak néha, melyek sordn a fak alatt magasabb
globalsugarzas értéket mértiink, mint a tetén. Az ilyen esetekre az a magyarazat adhatd, hogy
mig az egyetemi épulet tetejére telepitett miszerre arnyékot vetett egy adott felhé (és igy az
ott mérheté Gax: lecsokkent), addig a téle tavolabb 1évé mérési tereket zavartalanul érhette a
direkt sugarzas. S6t a felhok oldalarél nagymértékben szor6do révidhullamu sugarzasi
komponensek jelentésen megnovelhetik a mas pontokon mért globalsugarzas aktualis ertéket
(annak szort komponenset), melyek igy a haranggorbeszeri lefutdashoz képest magasabbra
szOko értekeket is tartalmazhatnak (UNGER és SUMEGHY 2002). A transzmisszivitds értékek
ilyen latszolagos megugrasanak problémajat a 2015-0s mérések soran a mérési koncepcio
Ujragondolésaval igyekeztiink orvosolni.

A 2015-ben Kivitelezett — tavasztol 6szig tartd6 — Ujabb méréssorozatban elhagytuk az
egyetem tetejére telepitett piranométer altal szolgéaltatott 10 perces felbontasu globalsugarzas
adatokat, mint referenciaértékeket. Ehelyett a vizsgalt terlileteken, a fak kozelében mértik a
Gak: értékeket is. Az egyik mobil varosklima-alloméast (VK1) tovébbra is a fak lombkoronaja
ala helyeztik, a masikat (VK2) pedig ugyanazon terliletnek egy nyitott, nagy
égboltlathatdsagi indexszel (SVF — sky view factor) jellemezhet6 pontjara.

A latszolagos transzmisszivitas-ndvekedés” problemajanak megoldodasa mellett a
percenkenti adatrogzitésnek koszdnhetéen joval toébb meérési adathoz jutottunk 2015-ben.
Osszességében az Uj mérési elrendezés sokkal részletesebb, tobbrétii analizist tett lehetévé,
mint az egyszert transzmisszivitas-szamitas (TAKACS ET AL. 2016).

Az egyes faegyedekre vonatkozé mérések és szamitdsok mellett szintén indokolt
annak a vizsgalata, hogy az utcai fasorok vagy nagyobb facsoportok klimatikus hatadsa hogyan
érvényesul mikro-, illetve lokalis léptekben, tovabba, hogy a nagyobb terileteket érinté
varosfejlesztési beavatkozasok tervezésekor mely varosrészeket és milyen fajok telepitésével
érdemes elényben részesiteni. Ennek érdekében hosszabb tava kutatasai céljaink kozott
szerepel a kulonbdzo kozterilet-kialakitasi alternativak hostresszmérséklé —hatasanak
Osszevetése, valamint egy hazai nagyvaros (Szeged) fadllomanyanak bioklima-javito
hatasanak térképezése.

A hazai telepulési zoldfelulet-menedzsment egyik aktualis kérdése a legmegfelelébb
zoldfelulet-értékelési modszerek kidolgozasa, illetve a meglévok aktualizdlasa a klimatudatos
varostervezés igényeinek megfeleléen. Ehhez nagyban hozzajarulhatnak — az arnyékhatasra
vonatkozéan — a kutatasaink egyedszintii eredményei. A varosi fafajok lokalis Iéptéki
sugarzas- és bioklima-mddositd hatasara vonatkozo térképezési modszertan kidolgozasa és

=77

hozzajarulhat.
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SHAING EFFICIENCY OF DIFFERENT URBAN TREE SPECIES
— IVESTIGATION OF POPULAR URBAN SHADETREES IN SZEGED, HUNGARY

A. TAKACS, M. KISS, A. GULYAS, N. KANTOR

University of Szeged, Department of climatology and landscape ecology
6722-Szeged, Egyetem Str. 2, e-mail: takacsagi@geo.u-szeged.hu

Keywords: urban ecology, urban tree, shading effect, transmissivity

Abstract: Trees provide several beneficial services for the residents in urban ecosystems. By interception of
stormwater, they reduce the risk of flood events; improve the air quality by filtering out air pollutants, as well as
they enhance the well-being of citizens due to their aesthetical value and microclimate regulation services.
Several studies, based on field measurements or numerical simulations, have already demonstrated that trees
have major potential to mitigate the level of human heat stress, first and foremost due to their shade. The
efficiency of shadowing, i.e. the sunshine reduction can be characterized with the tree canopy transmissivity
(solar permeability), which varies not only among species but depends also on the annual change of the foliage
as well as its health conditions. There is a lack of knowledge concerning the bioclimatic effect of urban forestry
and single trees in Central-European climate conditions. Therefore the aim of this study is to investigate the solar
radiation reduction capacity of four species used frequently as urban trees in Hungarian towns: small-leaved
linden — Tilia cordata, pagoda tree — Sophora japonica, common hackberry — Celtis occidentalis, as well as
horse-chestnut — Aesculus hippocastanum. We have considerably little knowledge about the small-scale
microclimatic effects of urban trees among Central European circumstances. With our work, we would like to
aid future studies, therefore, we put an emphasis on discussing methodological issues of measurements practical
implementation.



Tajokoldgiai Lapok 14 (1): 33-48. (2016)

EROZIODINAMIKA VIZSGALATA KULONBOZO TALAJKEMIAI
PARAMETEREK ALTAL A GEREZDPUSZTAI MINTALEJTOKON

DOBO Zs6fia

Szent Istvan Egyetem, Természetvédelmi- és Tajgazdalkodasi Intézet
2100 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: dobo.zsofial990@gmail.com

Kulcsszavak: talajdegradacio, er6zid, lejtéhatés, talajvédelem

Osszefoglalas: Napjainkban a talnépesedés és az élelmezési problémak a klimavaltozason kivil a
legfontososabb globalisan megoldand6 feladatta nétték ki magukat. A rohamos tempdban valtozé klima, a
folyamatosan névekvé élelmiszerigény arra 0sztonzi a gazdalkoddkat, hogy akar a ,,j6 gazda” gondossagat
mellézve, minden aron ndveljék terméshozamukat. A helytelen gazdalkodas és talajmtivelés is nagymértékben
hozzajarul a folyamatos talajpusztuldshoz, mint pl. a talajer6ziéhoz. A probléma fontossagéat felismerve er6zios
vizsgélataimat a gerézdpusztai mintateruleten tobb éve kezdtem. Az utols6 (2014-es) mintavételezésem célja az
er6zié dinamikajanak vizsgalata kiilonbdzé talajkémiai paraméterek altal. A vizsgalt terlilet mintegy 330 m
hosszu, atlagosan 16 %-os lejtéssel rendelkezé intenziv szant6fold. Kozvetleniil a teriilet mellett kontrollteriiletet
is kijel6ltem, mely egy extenziv gyepteriilet. A terepi mintavételezést és laboratériumi vizsgalatokat kdvetéen az
eredmeények alapjan is egyértelmiien kijelenthets, hogy egy lejtén beliil is kiillonb6z6 erdzids zonék talalhatdak,
melyek megfelel6en siirii mintavételezéssel az eredményekbdl lathatdak. A lugos pH és a nagy kalcium karbonéat
tartalom egyértelmiien hajlamosabbd teszi a talajt az erdzio-érzékenységre. A ndvényboritottsag fontossagat
statisztikailag is igazoltak az eredmények, hiszen a teriilethasznalati kiilonbséget a T-prdba is igazolta. Az ilyen
vizsgalatokkal az erézié dinamikaja megfigyelhetd, mely segitséget nyujthat a gazdaknak ahhoz, hogy az er6zié
sljtotta részeken még inkabb talajvédd miivelést alkalmazzanak.

Bevezetés

A talajerézio egy természetes folyamat, azonban az antropogén hatasnak kdszénhetéen
napjainkban vilagméretii problémava nétte ki magdt (HUDSON 1973; KERENYI 1991;
STEFANOVITS et al. 1999; THYLL 1992; KERTESZ 2001, SzABO 2006). Gyakran felmeril a
kérdes, hogy egy degradalt terliletet mihez képest tekintink degradaltnak? A kérdés
megvalaszolasaban segithetnek egyes regészeti kutatasok, amelyek éppen azt vizsgaljak, hogy
egy kordbbi (pl. bronzkorban) létrehozott lelohelyen (pl. foldvaron) milyen talaj lehetett
korébban, még annak létrehozasakor (PETO et al. 2013, 2015). Az altalunk vizsgalt somogyi
terlleteken az er6zié és mas talajdegradécios folyamatok jelentésen tért nyertek a helytelen
mezégazdasagi tevekenységek miatt (BARCzI et al. 1998), holott egykor nagy kiterjedésii
erdok, legelok boritottak e tajat. A nagy kiterjedésti erdgirtdsoknak és gyepfeltoréseknek
kdszonhetéen a 10sz6s alapkézet a felszinre, vagy a felszin kozelebe kerilt, és az eredetileg
kialakult Ramann-féle barna erdétalajokat mar csak nyomokban lehet felfedezni.

A termofold a vilagorokség részét képezi és nemzeti kincsink, mely feltételesen
megujuld eréforras, igy ezeért is Iényeges a védelme (STEFANOVTIS, 1963, NATIONAL ATLAS
1989, VARALLYAY, 1997; DEMENY és CENTERI, 2008). Ezért tartom fontosnak, hogy
foglalkozzunk a témaval, kovessik nyomon a taj valtozasat (SALATA 2011), és a még
meglévé természetes vegetacioval rendelkezo tertileteket védjiuk. Azokon a terlleteken ahol
ez mar nem lehetséges pedig olyan mezégazdalkodasi technoldgia kidolgozasa és alkalmazésa
a cel, mellyel a degradacios folyamatok mérsekelhetok (MALATINSZKY 2008), esetleg
visszafordithatok (KoHLHEB et al. 2014), ezaltal a talajok terméképessége megorizhets és a
természet tovabbi karokat nem szenved (MALATINSzZKY és PENKSzA 2013), viszont a
gazdalkodonak sem szarmazik beléle kdra (LANG et al. 1983, STEFANOVITS 1992). Szamos
modell all rendelkezésunkre, mellyel a révid és/vagy hossz( tavu hatasokat lehet vizsgalni.
Egy tanulméanyban a rovid tava hatdsokat WEPP modellel, mig a hossz( tavu hatdsokat
MEDRUSH modell segitségevel szimulaltak (BALOGH et al. 2006). Az eredmények azt
mutattadk, hogy nem csak a felsébb térszinekrél lemosodo (elveszett) talaj jelenti a problémat,



34 DOBO Zséfia

hanem az akkumulacios zonaban lerakott szediment is kdrnyezeti problémak forrasa lehet.
Ezért is fontos a rendszeres megfigyelés, monitorozas, mellyel nyomon lehet kdvetni egy
tertleten vagy vizgyujton végbemeno folyamatokat (GRONAS 2014). Masreszrél a talajmintak
laboratoriumi elemzésével optimalizalhatd a tapanyag-utanpétlds is, mellyel nem csak a
kornyezeti terhelést lehet csokkenteni és a teriilet tapelem-haztartasat lehet egyensulyba
hozni, hanem a gazdalkodok koltségeit is (SMALING et al. 1993). A vizerdzié munkajanak
nyomon kovetesére tobbféle mddszer is hasznalhatd. Egy érdekes mddszer a cézium-137
izotop alkalmazéasa, mely erésen kotédik a talajrészecskékhez. Ezt kihasznalva kivaldan lehet
mérni egyes teruleteken a talajveszteség mértékét, mashol pedig az tledék felhalmozddasi
sebességet (RITCHIE és MCHENRY 1989). Egy, az USA-ban elvégzett kisérletben arra voltak
kivancsiak, hogy van-e 0Osszefliggés a termés és az er6zi0 hatdsa alatt 1évé talajok
tulajdonsagai kozott. Az eredmények azt mutattak, hogy a termés mennyisege/minésége nem
a termétalaj vastagsagaval fugg 6ssze, mint inkdbb a talajtulajdonsadgokkal (szemcseméret,
szerves széntartalom, vizvisszatartas, pH). Igy a Harvest-index (gabonaféléknél alkalmazott
mutatdszam, a szemtermés tomegének és az Osszes fold feletti novényi rész témegének
aranya) pozitivan korrelal az agyagtartalommal, mig nem korrelal a homokkal (MILLET et al.
1987). Ez jelzi szdmunkra a mintavételezés fontossagat, sekélyebb termérétegi talajon is
lehetséges jO termés elGallitasa, ha a talajban kémiai és bioldgiai egyensuly van. Az erdziot
nem csak a felszinen (egy lejtén) lehet nyomon kdvetni, hanem egy szelvényben mélységi
mintavételezéssel is lehetséges kovetkeztetéseket levonni (PETO et al. 2008). Az esoztetéses
terepi és/vagy laboratériumi kisérletek pedig egyre elterjedtebbek, melyek szintén a viz
szallitd munkajat és nem mellesleg a cseppek Utéhatasat (kinetikus energidjat) is vizsgaljak
(SHI et al. 2012, SzABO et al. 2015, 2015a, 2015b).

A cikkben elsésorban a terepi munkalatokat szeretném ismertetni. A terepi munkalatok
soran meghatarozasra kerultek a teriiletre jellemzé talajtipusok, a talajok szine és megtortént a
laboratériumi vizsgalatokhoz sziikséges talajmintdk megvétele, melyeket laboratériumban
analizaltam. A vizsgalatot mar 2012-ben kezdtem. Akkor lejtéharmadokat vizsgaltam, majd
lejtoharmadonként 2-3 atlagmintat vettem. A 2014-es évben mindkeét lejtét 10 méterenként
mintaztam, azzal a céllal, hogy az er6zi6 dinamikajat vizsgaljam. Az egyre siriibben vett
mintakbol lehet kdvetkeztetni a mintak heterogenitasara. Tovabba szeretném megallapitani,
hogy az erdzi6 vizsgalatahoz milyen stri mintavétel szikséges ahhoz, hogy val6s,
reprezentativ mintakat és eredményt kapjunk. A statisztikai elemzés soran pedig szeretném
igazolni, hogy az egyes talajkémiai paraméterek hatnak-e egymaésra, van-e 0sszefiiggés az
eredmények kozott, vagy fuggetlenek egymastol.

Anyag és modszer
A mintaterilet bemutatasa
Gerézdpuszta Somogy megyében talalhatd (1. abra). A Koppany-patak mellett elhelyezked6

terlilet a kevésbé kutatott terileteink kozé tartozik. A mintateriletem a Koppéany-patak
kdzvetlen kdzelében helyezkedik el.
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-

(Black arrow: direction of the slope
1. dbra A gerézdpusztai mintaterlet és mintavételi pontok (Forras: Google Earth)
Figure 1. The study area and sampling points of Gerézdpuszta (Source: Google Earth)

A teriletre jellemz6é mészkovet és dolomitot helyenként 5-15 m vastag l6sztakaré fedi.
A lejtétablakon gyakran lejtéiledéket talalunk, melyek sok esetben nagy vastagsagban
halmozddnak fel. A fellelheté régebbi térképeken (Kreybig-féle talajtérkép, agrotopografiai
térkép, STEFANOVITS et al., (1999)) a Kistajra jellemzé 16sz6s tledéken leginkabb barnafdldek,
csernozjom barna erdétalajok, illetve mészlepedékes csernozjom talajok talalhatok, melyek,
mint tudjuk, mezégazdasagi mivelésre kivaldan alkalmasak.

STEFANOVITS et al. (1999) a Kilsé Somogy tajanak jellemzésénél mar jelzi, hogy a
domboldalak néhol igen erodaltak, sok helyen mar a B szint képezi a szantott réteget, az
erésen erodalt foltok pedig fehéren tiinnek ki a tajbdl az 6észi, illetve tavaszi szantasok idején.
CeNTERI et al. (2010) ugyancsak megéllapitotta, hogy a domboldalak lejtéin nagymértéeki a
talaj degradécid és néhol a szantas mér elérte a C-szintet. CENTERI et al. (2010, 2011) arra is
felhivjak a figyelmet, hogy a barna erdétalajok tobbsége csak az eredeti vegetacié alatt maradt
meg, humuszos szintjik elvékonyodott, mig a csernozjom talajok nagy része az intenziv
mezogazdasagi tevekenység kovetkeztében nagyban erodalodott, melyek helyén néhol
humuszkarbonat, illetve foldes kopéar talajtipusokat talalunk. A hazankat is érint6
klimavaltozas kovetkeztében az éves csapadékmennyiség egyenlétlen eloszlasa és az egyes
csapadékesemények nagy mennyisége, ill. intenzitasa is nagymértékben el6segitik a még
meglévé talajok tovabbi pusztulasat.

A mintalejték 330 m hosszluak és atlagosan 16 %-os lejtéssel rendelkeznek. A vizsgalt
lejté intenziv szant6foldi mivelés alatt all, mig a kbzvetlentl mellette kijel6lt kontroll tertilet
egy extenzivnek tekintheté gyeptertilet. A korabbi elbeszélések alapjan ez a terilet
gyumolcsos mivelési agba tartozott. Ezt a tevékenységet sok éve felhagytdk (nincs pontos
adat), hiszen mar csak néhany régi, megmaradt gyimolcsfat lehet talalni a tertileten. Mind
STEFANOVITS et al. (1999), mind CENTERI et al. (2010, 2011) megallapitasai megfigyelhetéek
a mintaterileten, ahol a szantd fels6 harmadaban foldes kopar, mig az als6 harmadban
lejtohordalék talajt talaltunk. Az erdzios foltokat és a mintavételi pontokat a 1. abra
szemlelteti.

Az elvégzett terepi és laboratdriumi vizsgalatok

A mintateriletet 2012-ben lejtéharmadonként vizsgéltam. Ekkor a terepi mintavételezés soran
meghatarozasra kerlltek Purckhauer-féle szarébottal a talajtipusok és Munsell-skéla
segitségevel a talajmintak szine (BENZLER 1982, STEFANOVITS et al. 2010, HTTP2). A talaj
szine kétségtelentl a legszembetiinébb és emiatt a legrégebben leirt és megfigyelt
talajtulajdonsag. Ennek ellenére a talaj szinének meghatarozasa meglehetésen nehéz feladat.
A talaj szinébdl kovetkeztethetiink a humusztartalomra, mert az éghajlatunk alatt a felszini
vizboritas és talajviz hatadsa aldl mentes talajokban a talaj barna szinének sotétedése jol
korrelal a humusztartalom ndvekedésével (SZABOLCS et al. 1966; KONDRATYEYV et al, 1983;
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HTTP3). Az er0zid dinamika vizsgalatdnak céljabdl a mintavételi pontokat siritettem, a
korabbi lejtéharmadonkénti vizsgalatokhoz képest, ezaltal a 330 m hosszu lejtén 10 m-ként
vettem mintat a felsé 20 cm-es réteghdl, 6sszesen 65 db-ot a két mintalejtérol (SzaBo 2014,
SzaBO et al. 2015, 2015a, 2015b). A mintavételi pontok helyét az 1. 4bra mutatja. A megvett
talajmintdkat ezutan laboratériumban elemeztem, ahol meghatarozasra kerult a pH
(elektrometriasan), higroszkdpossag, CaCO;z tartalom (Scheibler-féle kalciméterrel),
humusztartalom (Tyurin-mddszerrel) és tapanyagtartalom (AL-P,Os - kolorimetriasan, AL-
K,O - langfotométerrel) (BuzAs 1993). Az adatelemzéshez az IBM SPSS Statistics
programrendszert valasztottam (JANOSA 2011). Az SPSS statisztikai programon kiviul a
Graphpad InStat 3 programot is hasznaltam a linearis regresszio analizis elvégzése céljabol.
Ennek a programnak az elénye a kdnny hasznalhat6sag és konnyt értelmezhetéseg (HTTPL).

Eredmények
A meghatarozott talajtipusok és szinek

A szantd fels6 harmadaban foldes kopar talajt allapitottam meg, melyre jellemzé, hogy a
humuszosodast az intenziv erdzio nagymértékben akadalyozza (2. abra).

2. abra Foldes kopar talaj Gerézdpusztan, a lejt6 felsé harmadaban, szantén (Foto: Centeri, 2012)
Figure 2. Earthy barren soil at the upper third of arable land, in the study area of Gerézdpuszta
(Photo: Centeri, 2012)

Szinte az egész szantordl elmondhatd, hogy humuszosodott A-szint csak jelentésen
atalakult formaban lathatd. A 16sz0s alapk6zet szinte mar a felszinen van, és a rendszeres
miuivelésnek koszonhetéen kevert réteget képez a meglévé talajjal, melyet a mintak vilagos
szine is jelez (1. &bra).

A lejt6 als6 harmaddban Ramann-féle barna erdétalajbol szarmazé lejtéhordalék
talalhatd (3. abra). Gyakori eset, hogy az ehhez hasonl6é véltozatos domborzatot mutatd
tajakon a sik részeken agyagbemosddasos barna erdétalajokat, a lejtén pedig barnafoldeket
talalunk. Ez a szabalyszeriiség tobbek kozott 16sz alapkézeten jellemzé. Ezeknek a
talajtipusoknak a kialakuldsat az erddirtas és a terllet szanto6foldi mivelésbe vald vonasa
segiti el6 (STEFANOVITS et al. 2010). A gyepterilet fels6 harmadaban humuszkarbonat talajt
irtam le, mely szintén érzékeny a talajpusztulasra. A Kistajra jellemzé egyik talajtipust, a
Ramann-féle barna erdétalajt a gyepterilet als6 harmadaban talaltam, ahol a szelvényben jol
elkilonithetoek a genetikai talajszintek.

3. dbra Lejtéhordalék talaj Gerézdpusztan, a lejté als6 harmadaban, szanton (Foto: Centeri, 2012)
Figure 3. Slope sediment soil at lower third of arable land, in the study area of Gerézdpuszta
(Photo: Centeri, 2012)
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A nedves szinmeghatarozas alapjan a gerézdpusztai talajmintak a 10YR kategoriabol
kerlltek ki, mely azt jelenti, hogy a talajok legnagyobb részt sarga bazisuak. A gerézdpusztai
felhagyott gyimdolcsost (mara extenziv gyep) vizsgalva a lejt6 legaljan a legsotétebb a feltalaj,
amely utal a nagyobb humusztartalomra. Ebb6l érzékelhetd, hogy az er6zids tevékenység
ezen a terileten is jelen van, de joval kisebb mertékben, hiszen még a humuszos talajszint
talalhaté a lemosodott talajanyagban. Ez annak kdszonhets, hogy jelenleg a felhagyott
gyumolcsos teriilete allandd névényboritas alatt van. A két teriiletet dsszehasonlitva nem
allapithaté meg semmilyen tendencia a szinek valtozasaban a lejté lefutasat tekintve, hiszen
hol vilagosabb, hol s6tétebb a talaj szine.

A pH mérés eredményei

A gerézdpusztai mintatertilet kémhatasa minden esetben gyengén lGgos (4. bra). A desztillalt
vizes és kalium-kloridos mérés eredményei kozott 1,5 egysegnél nagyobb kilénbseget nem
tapasztaltam, igy rejtett savanyusaggal nem kell szdmolni.

4. dbra A pH (H,0) értékek a gerézdpusztai mintateriileten
Figure 4. The results of the pH (H,0) measurements of the study area of Gerézdpuszta

A szantd és a gyep kémhatasat tekintve nagy valtozds nem tapasztalhatd, mégis az
megfigyelhet, hogy a lejté végére a kémhatds mind a két teriilet esetében valamelyest
emelkedett, amit a trendvonalak is jeleznek (4. abra). Az er6zi6 dinamikajara a pH értékekbdl
ezen a teruleten biztosan kovetkeztetni nem lehet, azonban a tajhasznalatot (a kilénb6zé
intenzitast hasznositast) kivaloan tikrozi. Osszességében annyi elmondhatd, hogy a
szantotertleten a pH értékek kdzott nincs nagy heterogenitas, az egyes lejtészakaszok kozott
minimalis kulénbseg lathaté. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a szantdn a rendszeres
miuivelés kiegyenliti a felszini talajréteg pH kilonbségeit. A gyepen azonban megérzédtek a
kordbbi miivelés hatasara kialakult pH kilonbségek, a lejté fels6 harmadéaban a felszin
kdzelébe kertlt 16sz nagyobb mésztartalma azonban jelenleg is mérhet6. Ami kiilénbség meg
a két mintatertlet kdzott megfigyelheté, hogy a gyep minden ponton kisebb pH-val
rendelkezik. A gyepterilet alatt keletkez6 folyamatos szervesanyag utanpoétlas, és annak
savanyU kémhatésa magyarazhatja ezt.
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A talajmintdk humusztartalmanak alakulasa

A gerezdpusztai mintalejtok feltalajanak humusztartalma kozott jelentés kilonbseg van (5.
abra).

5. abra A feltalaj humusztartalmank valtozasa a gerézdpusztai mintaterileten
Figure 5. Changes in the topsoils’ humus content of study area of Gerézdpuszta

A 2 % alatti, kis humusztartalommal rendelkezé talajok jelentés része szantéfoldi
terlilethasznosités alatt all. A mintatertileten van olyan pont, ahol szinte nincs is humusz (<1
%). A Kkis humusztartalom annak is kdszonheté, hogy a vizer6zié okozta karok itt
jelentkeznek a leginkabb, mint példaul a talaj szerves anyagéanak a lehordddasa (SZATMARI €s
BARTA, 2013, JAKAB et al. 2016). A szantotertilet humusztartalma a gyepterulettel ellentétben
nem mutat nagymértéki ingadozast. A lejt6 legvégén emelkedik a legnagyobbra (2,43 %) a
humusztartalom, igaz 310 méteren ezen a ponton is lehet csokkenést tapasztalni a
gyepterilethez hasonldan.

A gyepterlleten ezzel ellentétben a humusztartalom nagy heterogenitast mutat a lejté
lefutasat tekintve. Osszességében elmondhatd, hogy a gyepteriileten vannak olyan részek,
ahol a talaj humuszban gazdag. Ennek egyik oka az, hogy az emlitett tertilethasznalat esetén a
talaj humuszanyag akkumulaciéja nagyobb ratadval rendelkezik, mint az intenziv
mezégazdasagi muvelés alatt allé szantofoldeken, ahol a talaj folyamatos bolygatasa miatt a
szerves anyag mineralizacidjanak mesterséges felgyorsitasa jelentésebb. Az is fontos, hogy
allandé novényboritassal sikeresebben meg tudja fékezni a talajerdziot, ezaltal meg tudja évni
a talaj humusztartalmat (SZATMARI és BARTA 2013, CENTERI et al. 2014).

Az er6zio dinamikajara valamelyest lehet kdvetkeztetni a talaj humusztartalmabol. A
szantdterlleten, ha csak kisebb mértékben is, de észrevehetéek azok a részek, ahol az erdzi6
munkat végez, és azok is, ahol lerakja hordalékanak egy részét, mert ott ndvekszik a
humusztartalom. Ahogyan azt vartuk, a gyeptertlet szinte végig nagyobb humusztartalommal
rendelkezik. A gyepterileten is érzékelhet6 a szantdterilethez hasonléan, a terilet
akkumulacios zonéi.
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A kalciméteres mérés eredményei

Az eredmények alapjan lathaté (6. abra), hogy a szantéfold mésztartalma a mintaterilet
legfels6 részén és az alsdé harmadban nagyobb, mint a gyepterileté. A mintaterileteken mért
igen nagy karbonat-tartalom sekély termoréteget és feltalajként athordott alapkézetet
sugallnak.

6. abra A CaCO; tartalom valtozasai a gerézdpusztai mintateriileten
Figure 6. Changes of the calcium carbonate content over the study area of Gerézdpuszta

Osszességében elmondhatd tehat, hogy 3 csticspontot lehet megfigyelni a lejtd lefutasat
tekintve. Ezekbol az értékekbdl kivaloan lehet kivetkeztetni az er6zié dinamikajara. Atlagos
esetben a lejtoé fels6 harmadaban kell, hogy talalkozzunk humuszosodott A-szinttel. Ebben az
esetben a miivelés kovetkeztében jelentésen erodalédott a lejté felsé harmada is, igy a 16sz6s
alapkézet szinte mar a felszinen van, és a maradék feltalajjal keveredve van jelen. Ennek
tulajdonithat6 az igen nagy karbonat tartalom (25-30 %). Az erdzid az igazi pusztitast a lejté
kdzépsé harmadaban végzi. Jelen esetben ez latszik is. A masodik szakasznal, 110 m-nél
emelkedik ismét a karbonat tartalom (28 %). A tényt, hogy itt pusztit leginkdbb az erézid,
még felerdsiti az is, hogy a meredek lejton beldl itt egy még meredekebb szakasz talalhatd. A
lejté als6 harmadaban pedig a fentrél lemosott kevert hordalékkal talalkozunk. Mivel mar a
lejté felsé harmadaban is igen nagy a karbonat tartalom, igy nem kell meglep6dni, hogy a
szedimentéciods terlleten is nagyobb az érték (kb. 19 %). Kijelentheté tehat, hogy a
szantoterilet esetében a termoréteg sekély, nehol szinte mar le is pusztult, igy az erdsen
meszes mintak ennek tulajdonithatok.

A gyepterilet karbonéat-tartalma is heterogénnek mondhat6 a lejt6 lefutasat tekintve,
ezéltal a karbonét tartalombdl szintén jol kiveheté az er6zié dinamikéja. Egy ponton van
kritikus érték (120-130 m), ahol hirtelen meredekké valik a lejtd, igy az er6zié mértéke is
nagyobb, val6sziniileg ennek kdszénhet6 a nagy CaCOz-érték (26 % és 40%).

A talajmintéak higroszkopossaga
A szantéterlletrél vett talajmintak higroszkdpossaga heterogenitast mutat a lejté lefutdsaban

(7. &bra), viszont csak néhany ponton (160-170 m, 200 m, 300-310 m) valik uralkod6va a
valyog fizikai féleség. A tobbi ponton homokos valyog az uralkodo fizikai féleség.
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7. dbra A higroszkdpossag valtozasa a gerézdpusztai mintateriileten
Figure 7. Changes of hygroscopicity of the study area of Gerézdpuszta

Azokon a pontokon, ahol Kisebb az értékek, vagyis nagyobb a homoktartalom, ott a
felszini lefolyas valdsziniileg gyorsabb, hiszen a kisebb méretii részecskéket mobilizalja
elészor a lefolyé viz, igy a visszamaradd, nagyobb méretii homokszemcsék kerlilnek
talstlyba. A lejté vegén a higroszkdpossagi értékek emelkedé tendenciat mutatnak, ami pedig
arra utal, hogy a szantéteriileten ez a szakasz az, ahol a viz sebessége lelassul, igy az erdzid
mértéke sem akkora, igy van alkalma a hordalékot lerakni. A lejt6 aljan ez varhato volt.

Osszességében elmondhatd, hogy a talaj higroszkopossagabol is jol lehet kdvetkeztetni
az er0zio dinamikajara, igaz, ehhez sziikséges a siirti mintavételezés.

A talajmintdk tapanyagtartalmanak meghatéarozéasa (AL-P,Os, AL-K;0)

A szantéfoldon vett talajmintdk novények altal elérheté foszfortartalma nagyon kevésnek
bizonyult (8. &bra).

8. abra Az AL-P,0s tartalom véaltozasa a gerézdpusztai mintateriileten
Figure 8. Changes of the AL-P,0s content over the study area of Gerézdpuszta
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A humusztartalomhoz és a karbonat tartalomhoz hasonloan itt is megfigyelhet6 az
erozio dinamikaja. A lejto tetején nincs nagymertéki erdzid, hiszen ott az egyik legnagyobb a
koncentracid, majd hirtelen lecsokken, ahol az erézid pusztitd hatasa érvényesil. 120-130
méteren éri el a maximum értéket. A lejtonek ezen a részén talalhatd egy meredekebb
szakasz, aminek kovetkeztében azt varnank, hogy nagyobb lesz a lemosddas mértéke is, de az
eredmények nem ezt mutatjak. 210 méteren ismét egy erdzids szakasz figyelheté meg, hiszen
itt ismét igen alacsony az érték. 270 méteren egy szedimentacios szakasz lathatd, ahonnan
ismét van koncentracié csokkenés, annak ellenére, hogy a terllet lejtése itt mér igen
Kismeértékii eés a szantofoldet egy flives bozotos resz koveti, mely dgyszintén lassitja a viz
utjat, rakényszeritve azt hordalékanak lepakolasara.

A gyepterilet foszfortartalma (8. abra) nem mutat olyan Kkiugrasokat, mint a
szantoteruleté. A gyepterllet végén 1évé kiugrd foszfortartalmat okozhatja a multban a
tertleten lévé gylmolcsos is. A gylimolcsds egyaltalan nem rendelkezik jo talajvedd
képességgel, igy a kijuttatott tApanyag-utanpotlas kénnyen kimosodhatott. Masik magyarazat
lehet az emberi hatés, mely ezen a teriileten jelen volt.

Altalanossagban elmondhaté, hogy mind a két mintalejtsn igen alacsony
kaliumtartalmat mértem. A szantoteriileten mért kdliumtartalom nem mutat olyan hektikus
mozgast, mint a foszfor (9. abra).

9. abra Az AL-K,0 tartalom valtozasa a gerézdpusztai mintatertileten
Figure 9. Changes of the AL-K,O content over the study area of Gerézdpuszta

A legnagyobb értéket mindkét lejté legvégén mértem, bar a szantd miivelés ebben az
esetben is jobban elmossa a kilénbségeket, és a gyepen kiugrébbak az értékek a koréabbi
lejtészakaszokhoz képest. Ez azt tukrozi, hogy a felsébb térszinekrél lemosddott tapanyag a
lejté also részében akkumulalodik, mellyel kétféle kart okoz: az eredeti teriileten elvész és a
szedimentacios tertleten pedig tapanyagtobbletet okoz. Ezek mind kdrnyezet- és
természetvédelmi kockézatot jelenthetnek.

A gyepterilet kaliumtartalma sokkal valtozatosabb képet mutat (9. abra). A foszforhoz
hasonldan a kiugré kaliumtartalom oka lehet az erézid kovetkeztében végbemend felsdbb
térszinbdl torténé lemosodas és az alsobb térszinen torténé akkumulacio, valamint az emberi
tevékenység karos hatasa is, a szantd mivelés altal.
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Statisztikai elemzés

A desztillalt vizes és kalium-kloridos pH eredményeket nézve lathato, hogy mindket esetben a
szantd rendelkezik nagyobb pH értékkel (10. &bra). A gyepterilet pH értékei kozotti
viszonylagos nagy terjedelem annak is kdszonhetd, hogy egy bioldgiailag aktiv talajban
egymas melletti pontokon is erés kiilonbségek mutatkoznak. Igy szem eldtt kell tartani azt,
hogy a talajban goconkeént, feszkenként allandé mikrobiologiai atalakulasok mennek végbe,
melyek kilonb6zé modon érvényesiilhetnek.

10. abra Doboz-abra a pH mérés eredményeire a szantd és a gyep szerinti bontasban
Figure 10. Box-plot for pH in arable land and grassland

Az el6zéekbsl kovetkezéen azt varnam, hogy a ldgos kémhatast okoz6 kalcium-
karbonat tartalom is a szantén lesz nagyobb (11. abra). Ezzel ellentétben a gyep nagyobb
atlaggal rendelkezik (nem feltétlenil szignifikans a kilénbség, és mindkét atlag a kozepesen
ellatott kategodridba tartozik). A 4. abra kitiinéen szemlélteti, hogy a lejté kdzépsé harmadaban
a gyeptertlet rendelkezik nagyobb karbonat tartalommal és ez az igen nagy érték az, mely az
atlag értéket is ily mddon befolyéasolja. A két mintalejtén az értékek szordsa szinte azonos
mértéki, a terjedelem viszont jelzi, hogy a gyepterilet értékeinek szdérasa nagyobb, a
minimum és maximum értékek kdzott nagy a kilénbség (1. tablazat).
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11. 4bra Doboz-abra a CaCOj; tartalom mérés eredményeire a szantd és gyep szerinti bontasban
Figure 11. Box-plot for CaCOs in arable land and grassland
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Az atlagos humusztartalom a szanton kismertékii, mig a gyepteriileten a kdzepes
kategdriaba esik (12. abra). A tovabbi értékek kitiin6en szemléltetik a szantd és a gyep
humusztartalma kozotti kilonbseget (1. tablazat). A szoras, a variancia utal arra, hogy a
szantd humusztartalma Kiegyenlitett értéket mutat a lejtét tekintve, amit a 12. bra is jol
szemléltet, mig a gyepteruleten az értekek ingadozoak, amelyet a terjedelem is jelez. Az
értékek tikrozik, hogy a talajok természetes termékenységéhez elengedhetetlenil sziikséges
talajképzodesi folyamatok minimalisak a szantén. A humusz tovabba hozza jarul a stabil,
porozus szerkezet kialakitasahoz, mellyel — tobbek kdzott — kedvezébbé valik a talaj viz-, hé-
és levegogazdalkodasa, ellenallob lesz a tomorodéssel szemben.
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12. 4bra Doboz-abra a humusztartalom mérés eredményeire a szanté és gyep szerinti bontasban
Figure 12. Box-plot for humus content in arable land and grassland

A higroszkopossag atlagértéke mind a két mintalejtén a homokos valyog fizikai
talajféleseget mutatja (13. abra, 1. tablazat). Kis mértékkel, de a szantdterilet mintai
rendelkeznek nagyobb értékekkel.

13. abra Doboz-abra a higroszkdpossag eredményeire a szanté és gyep szerinti bontasban
Figure 13. Box-plot for hygroscopicity in arable land and grassland

A P,0s esetében a szant6 nagyobb atlaggal rendelkezik (14. abra, 1. tablazat). A széras
értékek szinte azonos mértékiiek, viszont a terjedelem, a minimum és maximum ertékek
tikrozik, hogy a gyepteriileten nagyobb az értékek heterogentasa. A szantdn csak a lejtd
végeén lathato kiugro érték (8. abra).
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14. abra Doboz-abra a tapanyagtartalom mérés eredményeire szantd és gyep szerinti bontasban
Figure 14. Box-plot for nutrient content in arable land and grassland

A K30 esetében a gyepterilet rendelkezik nagyobb atlaggal (14. &bra, 1. tablazat). A
szoréas ertékek és a terjedelem kozott jelentés kilonbseg van. A mddusz jelzi, hogy a gyepen
4,73 mg/kg a leggyakoribb érték, mig a szantdn ez 7,98 mg/kg, amibél arra lehet
kovetkeztetni, hogy alapvetéen a gyep alacsonyabb K,O tartalommal rendelkezik, viszont van
1-2 kiugroan nagy érték, mely az atlagot ilyen modon megndveli. A lejté vegén Iévo Kiugro
értekeket az 9. abra is jol szemlélteti.

1. tablazat A laboratériumi mérések eredményeinek leiro statisztikai elemzése
Table 1. Descriptive statistical analysis of laboratory results

Vizs_gélt_ Taj- Minta- 4 . . - S . .
taIaJFanl hasznlat  szam Atlag Median Modusz  Szérdas Variancia Terjedelem Min. Max.
paraméterek
pH (H,0) Szantd 33 8,07 8,10 8,10 0,09 0,01 0,40 7,80 8,20
Gyep 33 7,74 7,74 7,52° 0,15 0,02 0,55 7,40 7,95
pH (KCI) Szant6 33 7,56 7,60 7,60 0,09 0,01 0,30 7,40 7,70
Gyep 33 7,32 7,32 7,28 0,09 0,01 0,36 7,17 7,53
CaCO; (%) Széant6 32 11,73 9,80 5,30 8,94 80,00 28,20 1,70 29,90
Gyep 33 16,33 14,20 19,40 8,82 77,87 37,60 2,20 39,80
Humusz (%) Szantd 33 1,14 1,10 1,30 0,31 0,10 1,70 0,70 2,40
Gyep 33 2,75 2,50 1,60 1,20 1,44 5,50 0,20 5,70
Higroszkopos g, 44 2 170 176 105 031 0,10 1,06 105 211
sag (%)
Gyep 33 1,39 1,35 0,77% 0,25 0,06 1,19 0,77 1,96
P,0Os (mg/kg) Széant6 32 10,55 10,69 15,12 B354 12,35 10,99 551 16,50
Gyep 32 4,63 3,71 3,10 3,43 11,75 16,40 1,53 17,93
K,0 (mg/kg) Szantd 32 6,79 7,05 7,98 151 2,27 6,19 3,59 9,78
Gyep 32 11,35 9,19 4,73° 6,81 46,40 29,35 4,73 34,08

A vizsgalat soran kivancsi voltam arra is, hogy az egyes paraméterek esetében, a
szantd és a gyep mintai tekinthetéek-e azonos kozépértékii csoportok mintainak. Tehat ezek
alapjan a hipotézisem az volt, hogy a két sokasagnak (szantd-gyep) az atlagaik azonosak.
Ennek tesztelésére a fuggetlen mintds T-prébat alkalmaztam. A 2. tablazat alapjan lathato,
hogy a pH, a humusz- és kalium tartalom esetében egyertelmii, hogy a két mintalejté
eredmeényei kozott szignifikans kilonbég van, amit az atlagok is jol szemléltetnek (1.
tablazat), tehat ebben az esetben a hipotézis nem teljesil, a mintak nem tekinthetéek egy
mintahalmaz tagjainak. A foszfor 1 ezred értékkel ugyan, de atesik a hatoron, igy az
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eredmények alapjan azonos mintahalmazbol szarmaznak a minték, tehat statisztikailag is
igazoltan azonos mingésegi lejtoérél szdrmaznak. A variancaanalizis eredményeibdl arra is
lehet kovetkeztetni, hogy a pH, a humusz- és kaliumtartalom azok a kémiai paratméterek,
melyek nem csak az erdzidt és annak dinamikajat érzékeltetik, hanem a mintazott terulet
mindségére is utalnak. En a foszfortartalmat is ide sorolnam, hiszen az eredmény nagyon a
hatdron mozog ebben a vizsgalatban és tudjuk, hogy a foszfor kivaléan mozog egyitt a
talajszemcsekkel, melybdél kivaloan lehet kdvetkeztetni az erdziora és a dinamikara.

2. téblazat: A fliggetlen mintas T-préba eredményei
Table 2. The results of an independent sample t-test

Levene's Test for

Equality of Variances t-test for Equality of Means

] std. 95% Confidgnce Interval
F Sig. t df (Z-Ealxﬁéd) Dif'\f/leerzrr:ce Error of the Difference
Difference Lower Upper
EVA 8,787 0,004 10,496 63,000 0,000 0,326 0,031 0,264 0,388
pH
EVNA 10,576 52,099 0,000 0,326 0,031 0,264 0,388
EVA 0,178 0,675 -2,085 63,000 0,041 -4,596 2,204 -9,000 -0,192
CaCO;
EVNA -2,085 62,874 0,041 -4,596 2,204 -9,001 -0,190
EVA 38,838 0,000 -7,792 63,000 0,000 -1,630 0,209 -2,048 -1,212
Humusz
EVNA -7,906 34,387 0,000 -1,630 0,206 -2,049 -1,211
i 3 EVA 3,087 0,084 4,450 63,000 0,000 0,309 0,070 0,171 0,448
Higroszké-
possag
EVNA 4,435 59,329 0,000 0,309 0,070 0,170 0,449
EVA 3,954 0,051 6,823 62,000 0,000 5,922 0,868 4,187 7,657
AL-P,0s
EVNA 6,823 61,962 0,000 5,922 0,868 4,187 7,657
EVA 18,427 0,000 -3,818 63,000 0,000 -5,102 1,336 -7,773 -2,432
AL-K,O
EVNA -3,873 34,721 0,000 -5,102 1,317 -7,778 -2,427

EVA = Equal variances assumed, EVNA = Equal variances not assumed

Ahhoz, hogy biztosan ki tudjuk jelenteni, hogy a foszfortartalom mutatja az adott
terliletek hasznélati tipusat, mas tertleteken is szilkséges volna ehhez hasonlé vizsgalatok
elvégzésére.

Megvitatas

A vizsgalatom elsédleges célja az volt, hogy megallapitsam az egyes kémiai paraméterek
megfeleléen siri mintavétel esetén mutatjak-e az erdzié dinamikajat a lejton. Gerézdpusztan
jelent6s mennyisegi, nagy szervesanyag tartalmu feltalaj erodalodott. A terepi mintavételezés
sordn megfigyelhet6 volt, hogy az agrotechnikai eléirdsokat nem vették figyelembe. Jelentos
részben ennek tudhato be, hogy a humuszos feltalaj ilyen mértékben erodalodott. Alapvetéen
az alacsony humusztartalombdl varhat6 volt, hogy a talaj tpanyag-gazdalkodasa is szegényes
lesz. Fazakas Csaba is emlitést tesz err6l a doktori disszertacidjaban, ahol leirja, hogy a
szediment tapanyagtartalma fligg a lemosddott talaj humusztartalmatol is (FAZAKAS 2013).
Gerézdpusztan a szantéterileten a humusztartalom minimalis, igy a tapanyagtartalom is
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kismeértékii, még az akkumulacios zonaban is, hiszen a terilet felsébb térszineib6l mar az
alapkozettel kevert talaj mosodik le.

A gyepes teruleten az ero6zio a lejté kozépsé harmadaban a legnagyobb mértékii, de még
mindig nem olyan jelentés, mint a szanton. Ezt jol szemlélteti a kalium tartalom is (10. &bra).
Kilénbdz6 intenzitassal mavelt terlletek 6sszehasonlitasakor a vizsgalati eredmények
alatdmasztottak azt, hogy a kiméléen mivelt teriilet tdpanyagtartalma és humusztartalma
nagyobb, mint a hagyomanyosan mivelt teriileté (BADONY!I et al. 2006). A foszfor esetében
ez a kijelentés nem allja meg a helyét a gerézdpusztai mintateriileten, ugyanis a 6. abra is
kivaldan szemlélteti, hogy a szanto szinte végig nagyobb foszfortartalommal rendelkezik. Ez
annak tudhatd be, hogy a szantdon folyamatos a tapanyag-utanpétlas miitragya formajaban,
mig a gyeptertleten sok éve semmilyen gazdalkodasi forma nincs jelen.

Koréabbi vizsgalatok soran lejtéharmadonként tortént mintavétel. Az eredményeket
Osszehasonlitva 6sszességében elmondhatd, hogy a 10 méterenként vett talajmintak
eredményeibdl jobban lehet az er6zié dinamikajara kdvetkeztetni, részletesebb képet kapunk.
Ahogy arra mar megel6z6 kutatdsok is utaltak a kalcium karbonat, a humusz- és
tapanyagtartalom, ill. a higroszkdpossag is kivaldan szemlélteti azokat a szakaszokat, ahol az
er0zi6 munkat végez (JAKAB és TAKACs 2014). A nagy kalcium-karbonét tartalom (>20 %)
mar igen hatranyos, féleg ha alacsony humusztartalommal péarosul. A cementalddasi
folyamatok igy minimalisak és a talajképzédés kismértéki. Ezek a talajok meg inkabb
érzékenyek az er0zids kartételre, amit Fazakas Csaba is igazolt vizsgalataiban. Tovabba a
nagy pH korlatozza a nitrogén és a kalium felvételét a névények szamara (TOTH 1994).

Varianciaanalizissel azt is igazoltam, hogy egyes kémiai paraméterekbol
kovetkeztethetlink a talaj terlilethasznalatara. Az eredmények szemléltetik azt is, hogy a
szantotertlet jelentésen leromlott allapotban van. A ndvényborités, illetve az allando
ndvényboritas biztositasa fontos, mely a talaj védelmén felul a szervesanyag-utanpoétlést is
biztositja, mely a humuszképzodésnek is feltétele. A leromlott jelzé sajnos nem csak erre az
egy tablara vonatkoztathatd, hiszen ahogy a teriilet bemutatasandl is jeleztem, az egész
Somogyi-dombvidek erésen Kitett az er6zidnak. Az eredmények tovabbi bizonyitékot
szolgaltatnak arra, hogy az erdzi6 elleni védekezeés idszert és sziikségszerii.
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EROSION DYNAMICS RESEARCH BY DIFFERENT SOIL CHEMISTRY PARAMETERS IN
GEREZDPUSZTA SAMPLE SLOPE

Zs. Dobo

Szent Istvan University, Institute of Nature Conservation and Landscape Management
2100-G0odolls, Pater k. u. 1. e-mail: dobo.zsofial990@gmail.com

Keywords: soil degradation, erosion, slope effect, soil protection

Nowadays, overpopulation and the lack of food supply have become one of the most important globally arising
problems along climate change. The rapid pace of climate change and steadily increasing demand for food incite
farmers to raise yield at any cost, and to ignore “good farmer” practice. The bad farming and cultivation
practices largely contribute to soil degradation, like soil erosion. Recognizing the importance of this problem, |
have started my erosion researches years ago in Gerézdpuszta. The aim of the last (2014) soil sampling was to
investigate soil erosion dynamics by different soil chemistry parameters. The study area is an intensive arable
land with approximately 330 m length and with an average 16 % slope angle. Right next to the arable land,
control field was also designated, which is an extensive grassland. Following the field sampling and laboratory
analyzation, | can state that different erosion zones can be found in slope. These erosion zones could be
recognized by sampling at a proper scale. Alkaline pH and big calcium carbonate content clearly increases the
sensitivity of soil to erosion. The results statistically prove the importance of plant cover, as T-test is also
certifies the difference in quality. Soil erosion dynamics could be observed by similar researches and can advise
farmers to use soil protective cultivation.
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AVILAG TERMESZETVEDELMENEK TORTENETE 1986 ES 1990 KOZOTT
(VEDETT TERULETEK ALAPITASA)

ABRAM Ors, FALVAI Dominika, HORVATH Kitti Zsuzsanna, JARDI Ildik6, JOO Balazs,
KISS Barbara}, KOSICIAROVA Lucia, KUN Rébert, LUBAI Nilgolett, MAVLA Bence,
MATRAI Flora, PAULIN Marton, RAFFA Brigitta, SAGI Zs6fia

SZIE-G6dolls, Természetvédelmi- és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi MSc Szak
2103 Godolls, Pater K. u. 1.

Kulcsszavak: természetvédelem, torténet, védett teriletek, 1986-1990

Osszefoglalas: az elézoé elemzett idészak (1981-1985) 6ta 5776 védett teriilet alapitasa tortént a vilagon. A
cikkben kozolt adatok az IUCN kateg6riarendszerébe sorolt védett teriiletekre vonatkoznak. A jelenleg vizsgalt
idészakban az alapitott teriiletek 47,5%-a a IV. IUCN kategdridba tartozik (védett t4j). Az IUCN adatbazisa
szerint a legtdbb terlletet 1986 és 1990 kozott Németorszag alapitotta (846 teriiletet). 1990-ig az idd
elérehaladtaval a védett teriiletek szd&ma nem nétt, de a nemzeti kategoridk egyre tobbfélék lettek. Az el6z6
idészakhoz képest a nemzeti kategdridk szama 278 lett 1986 és 1990 kozott. A terliletnagysdgok eloszlésa az
el6z6 idészakhoz hasonléan alakult; tobbségik (47,7%) 0 és 99 ha kdzotti méretii, bar az 6sszes védett teriilet
kiterjedésének ez 0,036%-a. Magyarorszagrol 37 védett természeti terllet kerilt fel az IUCN listajara. Ekkor
alakult a Godollsi dombséag tajvédelmi korzet, ezen kivil még 8 tajvédelmi korzet és 28 természetvédelmi
teriilet. Megallapithatjuk, hogy az el6z6 6t évhez képest 1986 és 1990 kozott csokkent az alapitott védett
teriiletek szdma: 6174-r6l 4412-re. Ebben az idészakban a természetvédelem térténelmi eseményei kozil
kiemelkedik a latin-amerikai La Amistad Nemzeti Park és a madagaszkari Mantadia Nemzeti Park, melyek ma a
vilagorokség részei, a sri-lankai Somawathiya Nemzeti Park, ahol allitélag Buddha egyik fogat 6rzik, az
amerikai Great Basin Nemzeti Park a tébb mint 5000 éves fenyo6faival, az algériai Tassili n'Ajjer Nemzeti Park
az 6si sziklarajzaival, az ausztraliai Karacsony Sziget Nemzeti Park az endemikus fajaival.

El6zmények

A védett természeti terlletek alapitasanak 1980-ig tartdé Kkijelolésér6l mar részletes
beszamolokat lehet olvasni a Szent Istvan Egyetem Természetvédelmi és Tajokologia
Tanszekének publikacioibol (CENTERI és GYULAI 2006, CENTERI et al. 2007, PENKSZA et al.
2007, CENTERI et al. 2008a, b, CENTERI €s POTTYONDY 2009, CENTERI 2010, CENTERI et al.
2010, CENTERI és GYULAI 2011, CENTERI és GYULAI 2013, CENTERI és GYULAI 2014). Az
1981 és 1985 kozotti idészakot BERECZ et al. (2015) mutatta be. Jelenleg az 1986 és 1990
kozotti idoszakban alapitott védett terlileteket ismertetjik.

Anyag és modszer

A védett terlletek elemzése soran Centeri és munkatéarsainak korabbi modszertanat kdvetjuk.
Az adatok ismertetésénél az IUCN legfrissebb adatait vesszik alapul (HTTP1). Az adatok a
2003-ban megjelent adatbazisban szerepelnek, melyek kordbban a WDPA (World Database
on Protected Areas) honlapjan (HTTP2) voltak elérhetok, jelenleg a Protected Planet honlapon
taldlhatok (HTTP3). Ezen bellil az IUCN kategoridba besorolt terliletekkel foglalkozunk
(IUCN 1994). Az adatbazisnak azon allomanyat elemeztilk, amely a terlleteket egy ponttal
vagy egy folttal jeloli.

Eredmeények
A jelenleg vizsgélt idészakban (1986 és 1990 kozott) 5776 védett terlletet alapitottak (1.

tablazat). Ez kozel 6,4 %-0s csOkkenést jelent a kordbban BERECZ et al. (2015) altal vizsgalt
1981-1985-0s idoszakhoz képest, amelyben 6174 terlilet alapitasarol szamoltak be.
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Az alapitott teriiletek kiterjedése szempontjabdl a I11. kategdria meglehetésen kicsi; 2,2
%-0s részesedéssel szerepel; mig a legnagyobb a VI. kategdria aranya (27,9%). A nemzeti
parkok, az el6zé 6t evhez (1981-1985) képest a 2. helyre keriltek alapitott terletek
Kiterjedése alapjan — 22,5% - ellenben a ,Biotdp/védett fajok terlilete kezeléssel”
kategoriaval, amely 16,6%-os alapitasaval az el6z6 idészakbeli elsérél a negyedik helyre
csuszott.

1. tablazat Az 1986 és 1990 kozott alapitott védett terliletek IUCN kategorianként
Table 1. The number of protected areas by IUCN categories founded between 1986 and 1990

Alapitott teriletek A kategoriak Terilet

IUCN-kategoria szama (db) eloszlasa (%) Terilet (ha) %
la vad terilet 679 11,8 13583203,0 78
Ib szigor( természeti rezervatum 163 2,8 5993767,3 34
Il nemzeti park 418 7,2 39381063,3 22,5
Il nemzeti emlékmii 570 9,9 3890961,4 2,2
IV biotop/védett fajok teriilete kezeléssel 2743 47,5 28930383,7 16,6
V  védett tgj 939 16,3 34288981,1 19,6
V1 védett eréforrs teriiletkezeléssel 264 4,6 487017029 27,9
Osszesen: 5776 100 174770062,6  100,0

A 2. tdblazat mutatja be az 1986 és 1990 kozott alapitott védett terlleteket nemzeti
kategorianként csoportositva. A legnagyobb mértékben a termeészeti rezervatumok szama nott,
hasonldan az el6z6 5 éves id6szakhoz. 1868-at alapitottak vildgszerte 1986 és 1990 kozott. A
masodik helyen a kisebb Kiterjedésii természetes emlekek (411 db) allnak, meglepéen viszont
a harmadik legtdbbet alapitott védett terliletek a nemzeti parkok (229 db) voltak. Hasonl6an
az eddigiekhez, nagy szamuk miatt sok olyan kategoriat is lathatunk, amelybdél csak 1-3 db-ot

alapitottak az altalunk vizsgalt idészakban.

2. tablazat Az 1986 és 1990 kozott alapitott védett teriiletek nemzeti kategdriai és az alapitott kategériak szama
Table 2. The number of protected land categories by national types founded between 1986 and 1990
Alapitasok
szama

Nemzeti kateg6riak

Abszollt természeti rezervatum; Antarktikus specialis védelmi terilet; Vizi rezervatum;
Kilonleges természeti teriilet; Torténelmileg fontos teriilet; Kiilonleges védelem alatt allo
tudomanyos hasznalatu teriilet; Vizgyijtoterilet; Madarrezevatum (reserve); Madarmenedék
(sanctuary); Pufferzéna; Kdzosségi (communal) rezervatum; Szabalyozott vadaszteriilet;
Oktatasi menedék (refuge); Kérnyezeti zona; Fauna természeti rezervatum; Faunisztikai
termelési rezervatum; Hal&szati menedék (sanctuary); Flora- és faunavédelmi terllet; Flora- és
faunarezervatum; Erdé- és legelérezervatum; Vadtenyészté menedék; Vad kezelési teriilet;
Orokségi teriilet; Torténelmi emlék; Kertészeti Emlék; Vadaszrezervatum; Sovany rét;
Egyezmény alapjan kezelt terulet; Nemzeti tengeri természeti rezervatum; Tengeri nemzeti
rezervatum; Tobbféle hasznositasd kezelési terulet; Tobbféle hasznositasu rezervatum;
Onkormanyzati bioldgiai rezervatum; Onkormanyzati 6koldgiai rezervatum; Nemzeti Okoldgiai
Rezervatum; Nemzeti Fauna és Flora Rezervatum; Nemzeti Erddpark; Nemzeti Orokség Vadon
teriilet; Nemzeti torténelmi park; Nemzeti Vadaszati és vadvilag rezervatum; Nemzeti Emlék;
Nemzeti Park - Pufferzona; Nemzeti Park - Magteriilet; Nemzeti Park (Bennszilott); Nemzeti
Park Rezervatum; Nemzeti Parkok Térvény 4. jegyzéke szerinti park vagy Rezervatum;
Nemzeti vadvilag védo terilet; Természetes barlangok; Természetes sajatsagok rezervatuma -
Természetes sajatsag és latvanyos rezervatum; Természetes sajatsagok rezervatuma - Folyam
melletti rezervatum; Természetes taj; Természetes emlék - Geoldgiai; Természetes park és
rezervatum zona; Természetes viz rezervatum; Természetvédelmi Felligyelség - Rezervatum
(preserve); Természeti erdérezervatum; Természeti rezervatum (meghatarozatlan); Természeti
bizalmi terulet; Kikotési tilalmi zona/Behatolni tilos z6na kivéve haldszatoknak;
Parkrezervatum; Helyi jelentéségii védett természeti targyak; Vidéki florarezervatum; Vidéki
természeti park; Kvazi nemzeti park; Regiondlis kdrzeti park; Regionalis tajpark; Regionalis
természeti park; Regionalis park; Falusi park; Festéi latvany; Tudomanyos rezervatum;
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Kil6nleges védelmi teriiletek; Turisztikailag érdekes kiillénleges teriilet; Kilénleges botanikai
rezervatum; Kildnleges faunarezervatum; Kilonleges tengeri rezervatum; Kilonleges hely;
Kil6nleges rezervatum - Botanikai; Kiilonleges rezervatum - Erdd; Kildnleges rezervatum -
Zooldgiai; Allami erdérezervatum; Szigor( halészati rezervatum; Telmatoldgiai rezervatum;
Balnamenedék (Sanctuary); Vadszarnyas menedék (sanctuary) (85db)

Bioszféra rezervatum magterilet; Kanadai 6rokseg folyd; Ismeretlen tipus; Bavarok természeti
rezervatuma; Szaraz gyep; Faunisztikai éléhely; Faunisztikai rezervatum; Sajatsag védelmi
terlilet; Halaszati eréforrasok védett tertilete; Nagy erdépark; Torténelmi hajéroncs; Torténeti
rezervatum; Integralt allami bioldgiai rezervatum; Tajrezervatum; Onkormanyzati
kornyezetvédelmi terilet; Onkormanyzati rezervatum; Nemzeti vadvilag menedék (refuge);
Nemzeti Vadvilag Rezervatum; Természetes sajatsagok rezervatuma - Geoldgiai Rezervatum;
Természetes Nemzeti Rezervatum; Természeti védett teriilet (protected area); Termeészeti
rezervatum terlilet; Természeti Zapovednik; Egyéb park; El6ljar6 altal kijel6lt biotopok; Privat
természeti rezervatum; Kezelt eréforrasok védett teriilete; Vidéki rezervatum; Tudomanyos
hasznalatu teriilet; Killoénleges rezervatum; Allami tdilési teriilet; Allami fenntartési teriilet;
Erintetlen dzsungel rezervatum; Utszéli park (34db)

Kiemelked6 6kologiai fontossagu teriilet; Madar/névénytani megérzési teriilet (conservation
area); Tileveliierds-rezervatum; Vadmenedék (Game Sanctuary); Vadaszpark; Jelent6s
meg6rzési terllet; Tengeri és parti park; Nemzeti Torkolatkutatd rezervatum; Nemzeti
Tengerpark; Nemzeti Tengermenedék (Sanctuary); Nemzeti Természeti Rezervatum - 15-0s
szekcidja az 1976-o0s Vadon €16 allatokrol és novényekrdl sz8l6 1976. évi torvénynek (Wildlife
Act 1976); Nemzeti Menedék (Sanctuary); Természetes dkoszisztéma megérzési terlilet;
Természetes emlék vagy helyszin; Fontos dilési turista & megérzési park - Quebec;
Természetes 6rokség kifejezett rezervatuma; Tiltott teriilet; VVédett erdd; Faunamenedék
(refuge); Regionalis rezervatum; Allami 6kologiai park; Allami természeti emlék (23db)

Vadpark; Tengeri természeti rezervatum; Onkormanyzati park; Nemzeti Természeti Emlék;
Természetes sajatsagok rezervatuma - Latvanyos rezervatum; Természetes emlék -
Geomorfoldgiai; Védett biotdp; Kiilonleges rezervatum - Madartani; Allami természetes teriilet
rezervatum; Gondnoksagi teriilet; Vadon (Nemzeti Park szolgalat); Tengerbiol6giai
gondnokségi tertlet (13db)

Kiemelked6 természeti szépségii teriilet; Tézeglap/lap rezervatum; Integrélt rezervatum;
Partmenti megérzeési terlilet; Tengeri nemzeti park; Nemzeti vadvilag killénleges védett terlilet;
Regiondlis természetes park; Regiondlis park - Gylimélcsoskert emléke -Park miialkotas;
Allami tengeri park; Allami természeti Rezervatum (preserve); Vadon (Hal és vadvilag
szolgélat); Zakaznik (12db)

Természetes Nemzeti Park; Privat rezervatum; Védett taj; Allami bioldgiai rezervatum;
Territorialis park (5db)

Kornyezetvedelmi terilet; Halélshely-teriilet B; Vadmenedék (Game Reserve); Nemzeti Vad
rezervatum; Természetes park; Vidéki torténelmi helyszin; Uddlési teriilet; Rezervatum;
Vadvilagi alap altal védett teriilet - Quebec; Vadon teriilet (10db)

Megdrzeési tertilet; Geoldgiai Rezervatum; Vandormadar menedék (Refuge); Természeti
megdrzési torveny; Termeszeti Rezervatum (preserve); Latvanyos tertlet; Kiemelt 6kologiai
érdekeltségii allami teriilet; Allami park - Gyumélcsdskert emlék - Park miialkotas (8db)

Bioszféra rezervatum; Okoldgiai allomas; Kitermeld rezervatum; Nedves teriilet; Tajvédelmi
tertlet (Landscape Protected Area); Privat szervezetektdl oklevél altal vedett terllet - Quebec;
Allami kitermel6 erdé; Szigoru természeti rezervatum (8db)

Természeti megérzési rezervatum; Egyéb megérzési tertlet; Tiltott traktus (3db)

10

Madarmegérzési teriilet; Megérzési rezervatum; Természeti teriilet; Nem vagy egyaltalan nem
vadaszhat6 terilet; Védelmi erdérezervatum; Vizenyés teriilet rezervatum (wetland) (6db)

11

Udulési park; Kilénleges tudomanyos érdekeltségii teriilet (SSSI); Allami dkoldgiai allomas
(3db)

12

Vadvildg menedék (sanctuary)

13

Halélshely-teriilet A; Feltoltddési zéna; Kiillonlegesen védett teriilet (3db)

14

Integralt természeti rezervatum

15

Egyéb megdérzési rezervatum; Természeti menedék vagy részleges rezervatum (sanctuary);
Privat vadvilag menedék (refuge) (3db)

16

OrO’kségj partszakasz; Egyéb teriilet; Részleges természeti rezervatum; Védézéna; Tudomanyos
terlilet; Allami 6koldgiai rezervatum (6db)

17

Allami Zakaznik; Vizvalaszto erdérezervatum; Vadvilag menedék (refuge) (3db)

18

Erdérezervatum; Regiondlis/vidéki természeti rezervitum (2db)

21
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Torténelmi/Kulturalis teriilet; Nemzeti Erdd; Nemzeti érdekeltségii természetes taj/ak (3db) 22
Nemzeti Természetes Emlék; Természeti megdrzési rezervatum - Fldra és Fauna (2db) 23
Természeti megoérzési rezervatum - Vadviladg Rezervatum (vadaszati tilalom) 24
Tengeri park; Vadvilag kezelési teriilet (2db) 25
Nemzeti Rezervatum 26
Védett helyszin 27
Vadvilag rezervatum 28
Tengeri Rezervatum 30
Regionalis/vidéki természeti park 32
Biologiai rezervatum; Megdrzeési park; Természeti megérzési rezervatum - Fl6ra rezervatum 34
(3dh)
Természetes rezervatum; Védett teriilet (protected); Védett természeti emlék; Allami 36
kornyezetvédelmi teriilet; Allami természeti rezervatum (5db)
Udiilési helyszin 37
Természetes Terillet; Onkéntes természeti rezervatum (2db) 38
Tajpark; Allami Park (2db) 40
Természetes sajatsagok rezervatuma - Vadvilag rezervatum (vadaszati) 42
Vadon (Teriiletkezelési hivatal) 43
Vadon (erdészolgalat) 51
Okoldgiai rezervatum 53
Park 57
Természeti megorzési terilet 63
Partmentén és toparton elfoglalt védelmi teriilet 64
Nemzeti Természeti Rezervatum 67
Védett lap 71
Természetes sajatsagok rezervatuma - Bozét rezervatum; Védett taj rész/ek (2db) 78
Tajvédelmi teriilet (Landscape Protection Area); Természeti park (2db) 85
Vidéki park 90
Menedék (Sanctuary) 110
Regionalis természeti emlék 118
Regionalis Zakaznik 137
Biotopvédelmi rendelet 161
Nemzeti Park 229
Termeészetes emlék 411
Termeészeti rezervatum 1868
Osszesen: 4412

A vizsgalt idészakban a nagy tertleti, 1 millié hektar folotti védett természeti tertiletek
alapitasanak szama, 6sszesen 36, mely haromszoros novekedést jelent ebben a kategdriaban
az el6z6 5 évhez képest (3. tablazat). Ezek kdzil egy a 10 millio ha-t is meghaladta, mely a
Szaud-Arébidban helyezkedik el és a Northern Wildlife Management Zone (remainder) nevet
viseli. A masodik a sorban a 7.736.000 ha-os nigeri Air and Ténéré rezervatum 7.736.000
hektarral, a harmadik, pedig az algériai Tassili N'Ajjer 7.200.000 hektarral. Ezen teruletek
mellett a tovabbi 1.000.000 ha feletti teriilet védetté nyilvanitasok elsésorban a kelet-azsiai
orszagokra, valamint Dél-Amerikéra, illetve Afrika nagyobb, elsésorban sivatagi orszagaira
jellemzéek ebben az 6t éves idészakban.

Az el6z6 idészakkal (1981-1985) Osszevetve lathatd, hogy a teriiletek darabszéma
tekintetében 6,45 %-0s csokkenés tapasztalhatd (Berecz et al 2015), azonban tobb mint
kétszeres terilet védetté nyilvanitas tapasztalhatd (106,39 %-0s ndvekedés, mely 90.089.125
ha-ral nagyobb, mint a korabbi 6t éves periédusban, ahol mindez 84.680.937 ha volt) (Berecz
et al, 2015).
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3. tdblazat Az 1986 és 1990 kozott alapitott védett teriiletek nagysag szerinti eloszlasa
Table 3. The number of protected lands by size founded between 1986 and 1990

Terilet nagységa (ha) Alapitott t(_eruletek szama A teriletek V_éde_tt terlletek A xg‘;zt;;;;ﬁe'(
kategoriankent (db) eloszlasa (%) kiterjedése (ha) .
eloszlasa (%)
0-99 2758 47,749 63235,600 0,036
100-999 1129 19,546 420619,200 0,241
1000-9999 998 17,278 3528601,800 2,019
10 000-99 999 681 11,790 22468784,900 12,856
100 000-999 999 174 3,012 50621370,000 28,965
1 000 000- 36 0,623 97667451,000 55,883
Osszesen 5776 100,0 174770062,6 100,0

A védett terileteket alapitd orszagokat, és az alapitdsok szamat
lathatjuk. Az el6z6 6t évtol eltéréen Ukrajna csak 303 védett teriletet jelolt ki ebben az
id6szakban, igy az el6z6 évek masodik helyezettje, Németorszag alapitotta a legtébb védett
teriilet, 6sszesen 846 db-ot, ami a korabbi vizsgalt periddushoz képest igy 32%-0s csokkenést
jelent. Ausztralia, az el6z6 id6szak 3. helyezettje igy a 2. helyre Iépett 534 Ujabb védett terulet
alapitdsaval. A korébban 7. legtobb védett teriiletet létrenozd Csehorszag a vizsgélt
idészakban Kanadat, Kinat és az Egyesiilt Allamokat megelézve a 3. helyre keriilt.

a 4. tablazatban

4, tblazat Az 1986 és 1990 kozott alapitott védett teriiletek orszagonként
Table 4. The number of protected lands by countries founded between 1986 and 1990

Alapitasok

Orszag(ok) S7AMa Orszag(ok) Alapitasok szdma
Az Amerikai Egyesiilt Allamok lakatlan Dél-afrikai Koztarsasag 21
kilbirtokai, Bahrein, Banglades, Romania 22
Belgium, Bhutan, Brit Virgin-szigetek, Saint Vincent és a
Burkina Faso, Burundi, Dominika, Grenadine-szigetek 23
Egyenlitsi-Guinea, Etiopia, Francia Filép-szigetek 25
Guyana, Heard-sziget és McDonald- 1 Venezuela 27
szigetek, Hong Kong, Jamaica, Oroszorszag,
Karéacsony-sziget, Kongo, Libanon, Saint Lucia 28
Liechtenstein, Mali, Mayotte, Mianmar, Kajman-szigetek 29
Mikronéziai Sz6vetségi Allamok,
Moldova, Monaco, Svéjc, Szenegal, Thaifold 31
Szent llona, Tanzénia, Zambia
Algéria, Amerikai Szamoa, Bahama- Lengyelorszag 32
szigetek, Ciprus, Ecuador, Gambia, Esztorszég 36
Kirgizisztan, Kozép-afrikai Koztarsasag, Magyarorszag 37
Malta, Mauritius, Nepal, Niger, 2 Indonézia 39
Orményorszag, Paraguay, Salvador,
Seychelle-szigetek, Sierra Leone, Honduras, Térokorszag 40
Szamoa, Tunézia, Uzbegisztan
Azerbajdzsan, Bolivia, Jordénia, irorszag 42
Jugoszlavia, Kuba, Kuvait, Litvania, 3 Lettorszag 46
Malajzia, Martinique, Mauritania, Norvéaia 55
Panama, Szudan g
Brunei Szultanatus, Eszak-Korea, Egyesult Kiralysag 59
Macedonia, Montserrat, Nicaragua, 4 Bermuda 62
Réunion, Szingapur, Trinidad és Tobago Argentina 66
Izrael, Kazahsztan, Madagaszkar, Vietnam 68
Pakisztan, Papua Uj-Guinea, Puerto 5 Olaszorszag 1
Rico, Suriname
Dania, Dél-Korea, Gorégorszag, 6 Finnorszag 83
Namibia, Tirkmenisztan, Uj-Zéland India 125
Costa Rica, Dominikai Kdztarsasag, 7 Amerikai Egyesult 147
Egyiptom, Irdn, Kenya, Uganda Allamok
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Spanyolorszag 153
Belize, Chile, Fehéroroszorszag, Svédorszag, Szlovakia 179
Guadeloupe, Guatemala, Peru, Uj- 8 .
Kaledénia Ausztria 184
Mexikd, Szaud-Arébia 9 Brazilia 188
Antarktika, Tajvan 10 Franciaorszag 290
Hollandia, Japan, Sri Lanka 11 Ukrajna 303
Izland 12 Kina 318
Turks- és Caicos-szigetek 13 Kanada 342
Portugélia 14 Csehorszag 476
Luxemburg,’S.zIovema 15 Ausztralia 534
Bulgéria 17
Horvatorszag 18 ] )
Columbia 20 Németorszag 846
Osszesen: 5776

Kulfoldi védett teriletek

Litchfield Nemzeti Park, Ausztralia

A Litchfield Nemzeti Park a dus erdok, latvanyos vizesések, gyOnyori tavak, magas
termeszvarak otthona. A latogatok mar az odavezet6 Gton is nagy kirdndulasokat tehetnek a
természetben, hisz a kozelében is rengeteg a latnivald: vizesesek, tavak, sziklas hegyek
(HTTP4).

Ausztralia északi részén terll el, Batchelor nevi teleplléshez kozel, megkdzelitéleg
150.000 ha kiterjedésii. Evente 260 000 latogatd érkezik a nemzeti parkba.

1. abra Litchfield Nemzeti Park elhelyezkedése Ausztralia északi tartomanyaban (Forras: Google Maps)
Figure 1. The location of Litchfield National Park in the Northern Territory of Australia (Source: Google Maps)

A parkot 1986-ban alapitottak, Frederick Henry Litchfield-rél nevezték el, aki a terilet
elsé kutatoja volt az el6z6é szazadban. A bejaratat jelzo tablat izlésesen helyezték el a kozat
mellett (2. &bra).
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2. dbra A Litchfield Nemzeti Park bejaratat jelzé tabla Ausztralia északi tartomanyaban (Fot6: Centeri Cs.)
Figure 2. The entrance sign at Litchfield National Park in the Northern Territory of Australia (Photo: Cs.
Centeri)

A gazdag torténelemmel és kultdraval atitatott tajat a viz és az id6 alakitotta ki. Tébb
ezer évig az ausztral éslakosok éltek itt, és formaltak a tajat (HTTP5).

Az itt fellelhet6 természeti kincsek kozil megemlitendé a Florence vizesés, melynek
tavaban Uszni is lehet. Ezen kiviil még szamos vizesés megtekinthets, mint a Wangi vizesés
(3. abra) a Walker-patakkal, vagy a Tolmer vizesés. Lenyiig6zé latvany a Buley Rockhole,
amely aprobb vizesések, és vizzel telt sziklalregek sorozata. Az Elveszett Véaros a
homokkopilléreivel az itt élt civilizacidk tandja.

3. dbra Wangi vizesés, Litchfield Nemzeti Park, Ausztralia északi tartomanyaban (Fotd: Centeri Cs.)
Figure 3. The Wangi Falls in Litchfield National Park, Northern Territory of Australia (Photo: Cs. Centeri)

Gyonyori védett novényei a banksidk, grevilledk és a terminelidk. Rengeteg ausztral
bennszulétt allatfaj él itt, példaul az antilop kenguru (Macropus antilopinus), a wallaby
kenguru (Macropus agilis) vagy a kis voros repuléroka (Pteropus scapulatus). Sok 6shonos
madarnak is otthont ad a park, mint a keleti dollarmadar (Eurystomus orientalis), a csillogo
drongd (Dicrurus bracteatus) és a szivarvany mehevo (Merops ornatus).
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Bruce Peninsula Nemzeti Park, Kanada

A Bruce Peninsula nemzeti park az Ontario-i Bruce-félszigeten, Kanadaban helyezkedik el (4.
abra). A Huron téba benyul6 félsziget belsé részén elhelyezkedé félsziget 15600 ha-t foglal
magaba, és az egyik legnagyobb védett terllet Dél-Ontarioban, valamint az UNESCO
Niagara-meredély Viladg Bioszféra Rezervatuméanak (Niagara Escarpment World Biosphere
Reserve) része (HTTP6).

4. dbra A Bruce Peninsula Nemzeti Park elhelyezkedése Tobermory-tol keletre (Kanada) (Forras: Google Maps)
Figure 4. Situation of the Bruce Peninsula National Park east of Tobermory (Canada) (Source: Google Maps)

A bioszféra rezervatum sziveben elhelyezked6 ’Bruce’ (a félsziget) miatt turistak ezrei
érkeznek ide minden évben, hogy megcsodaljdk a park massziv, egyenetlen sziklatdmbjeit,
amiken ezer éves cédrusok noének. A park teriiletén hihetetlenil véaltozatos éléhelyeket
talalunk, a ritka mészko zatonyoktdl a stirti erdékig és tiszta vizii tavakig.

A Bruce-félsziget meredek lejtéi tobb mint 5000 éve kepzédtek gleccserek altal. A
mészkosziklak gyakran tobb szaz Iabnyi magassagban allnak ki a georgiai 6bol kristalytiszta
vizebdél. A part menti viz hajoroncsokat is rejt, amelyek vonzzak a buvarokat.

A park novénytani értékeit foleg ritka pafrany és orchidea fajok adjak, példaul a
Boldogasszony papucsa (Cypripedium calceolus), az aranyos fodorka (Asplenium
trichomanes), emellett gazdag allatvilaggal is rendelkezik, talalkozhatunk fekete medvével
(Ursus americanus), fehér fark( szarvassal (Odocoileus virginianus) és csorgokigyoval
(Sistrurus catenatus).

Készilt egy rovidfilm a parkrél a 2011-es Nemzeti Parkok Projekt keretében, amit
Daniel Cockburn rendezett, és John K. Samson, Christine Fellows és Sandro Perri voltak a
zeneszerzok (HTTP6).

Great Basin Nemzeti Park, Amerikai Egyesiilt Allamok

A Great Basin Nemzeti Park az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Nevada allam keleti részén
talalhatd (5. &bra). Nevét a Sierra Nevada és Wasatch hegység kozotti szaraz hegyvidéki
régiordl kapta. Terllete 31,2 hektar (HTTP7).

5. &bra A Great Basin Nemzeti park elhelyezkedése (Forras: Google Maps)
Figure 5. The location of Great Basin National Park (Source: Google Maps)
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A parkot 1986. oktdber 27-én alapitottak, a Lehman barlangok és a tiinyalabos fenyék
védelmének érdekében, melyek a legiddsebb ismert fenyofélék kozé sorolhatdak. A Nemzeti
Park szomszédsagaban talalhaté a Highland Ridge Vadon, mellyel egyittesen 590 km*-nyi
Osszefliggé éléhelyet védenek kelet Nevada medence terilletén (HTTP7) (HTTPS).

Elévilagat tekintve tébb mint 800 novény-, 238 madar-, 61 emlés-, 18 hiills-, 2 kétélti-
és 8 halfajnak ad otthont. Osi ndvénye a Great Basin tiinyalabos feny$ (Pinus longaeva),
melynek kora 5000 évesre teheté (HTTP7) (HTTPI).

A Lehman barlangok a kambriumban, kb. 550 millié évvel ezel6tt kezdtek formalodni,
egy sekély és meleg tengeri elontés alatt. A sziklak f6 anyagat marvany és meszké adja,
melyek a kornyékben egyardnt domindlnak. A pleisztocén soran az er6s6do
tengeraramlatoknak koszonhetéen a barlangrendszer folyamatosan mélyilt, majd a viz
levonulasat kovetéen csodas termeket és Uregeket hagyott maga utan (HTTP7).

Puffin-sziget Természetvédelmi Terulet

A Puffin-sziget irorszagban, Kerry megyében helyezkedik el. A sziget 1,6 km hosszu és
0,7 km széles, és 145 méterre emelkedik ki a tengerb6l. 1987-ben nyilvanitottak védetté a
BirdWatch Ireland kezdeményezésére. A védettséget a teriiletén talalhaté tengeri madar
populé&cidk megérzésének érdekében kapta, harom madarfajnak jelentés fészkelé allomanya
itt talalhaté meg. A szigeten fészkel a lunda (Fratercula arctica) kb. 5000-10000 egyed; ezen
madarfaj him egyedei nyéaron koénnyen felismerhetok a szines csérikrol (6. abra).
Megtalalhaté még az atlanti vészmadar (Puffinus puffinus), és a viharfecske (Hydrobates
pelagicus) kb. 20.000 egyede is, mely az eurdpai vizek legkisebb viharfecskéje, csupan
molnéarfecske méretti (HTTP11).

"Papageitaucher Fratercula arctica" by Richard Bartz - own work. licensed under cc by-sa
3.0 via wikimedia commons — HTTP 12

6. abra Lunda (Fratercula arctica) (forras: HTTP12)
Figure 6. Atlantic puffin (Fratercula arctica) (Source: HTTP12)

A szigetre szervezett tarakkal lehet eljutni, amit a Bird Watch Ireland szervez, a szigetet
hajoval lehet megkdzeliteni, utana gyalogos tdran vehetlnk részt, a szigeten egyetlen
szallashely sem talalhatd, a madarak védelmének erdekében (HTTP13).
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Aschener/Heederer Moor

Az Aschener Moor (Moor=lap), 1986 januar 1.-én tortént védetté nyilvanitasa utan, a
szomszédos, méar védett Heederer Moor nevii teriilettel és néhany tovabbi bovitéssel egyutt
alkot egy Uj természetvedelmi teriiletet Aschener Moor/Heederer Moor néven. A Diepholz
varostol északnyugatra elterilé 1023ha Kiterjedésti lapvidéket elsésorban a multban
nagymeértéki, de maig fennallo tézegkitermelés veszélyezteti. A védett tertilet kozponti részeit
elsésorban tézegtermelés alatt allo, illetve régebben ilyen modon hasznositott, de mara
felhagyott és a regenerdlodas jeleit mutatd lapmozaikok alkotjdk. Kis szamban sosem
bolygatott, természetesnek tekintheté foltokra is akadhatunk. A Kkilsé zdnaban féként a
feltoltodés és a vizboritottsag kulonbodzé fazisaiban 1évé nedves réteket talalunk, melyek
részint mezégazdasagi hasznositas alatt allnak (kaszalas). Helyenként el6fordulnak szantd- és
erdofoltok is. A terulet védettségét elsésorban a tézeglapokra jellemzé ritka novényfajoknak
és a gazdag madarvilagnak koszonheti. Megtaldlhatd példaul a kereklevelii és a kozepes
harmatfti (Drosera rotundifolia és Drosera intermedia), a kdzonséges t6zegrozmaring
(Andromeda polifolia) vagy a vords afonya (Vaccinium vitis-idaea). A partimadar-faunat
tobbek kdzott a nagy poling (Numenius arquata) a sarszalonka (Gallinago gallinago), a bibic
(Vanellus vanellus) és a piroslabu cankd (Tringa totanus) képviseli. A nedves réteken
ciganycsukot (Saxicola torquata), tovisszird geébicset (Lanius collurio), nagy &rgébicset
(Lanius excubitor) és lappantydt (Caprimulgus europaeus) is megfigyelhetink. A lapvidék
kozelebbi megismerésére egy colopds pallosor altal nyilik lehetéség. A mesterseges
vizutanpotlas segit kedvezo allapotban tartani az éléhelyeket és a rajuk jellemzé mikroklimat
(HTTP14).

Parque Natural de la Albufera de Valencia

A nemzeti park 1986 julius 23-an alakult Spanyolorszag Valencia tartomanyaban a Foldkozi
tenger partjan, 21.210 ha tertleten, melybdl 2100 ha édesvizii t6. A park rendelkezik a ZEPA,
RAMSAR, LIC és NATURA 2000 védettségi szintekkel is, teriiletén az elmult 15 évben 7
kilonbdz6 LIFE+ projektet futtattak le.

Az ’albufera’ elnevezés mocsaras vidéket jelent. A terlilet egy mar a miocénben
korban megsillyedt medence, amit két folyd — a Turia és a Jucar — torkolata fog kozre
északrol és delrol. A kis lejtésii felszint a lelassuld folyok finomszemcsés lledékkel toltottek
fel, melyben az észak-dél iranyd partmenti tenger-aramlat, a Golf is kozrejatszott. gy egy
kordlbelil 30 km hosszl, 3-4 km széles homokpad alakult ki mely elzarta a mocsaras teriiletet
a Foldkozi tengertél. E homokpad - melynek neve: La Devesa - nyugati oldalan a napjainkban
mar édesvizii to taldlhatd, az atellenes keleti oldalon a Foldkozi-tenger hulldmai mossék a
partot, mig a foldsav belsejében szintén savos megoszlasu a vegetaciét talalunk. E geoldgiai
sokszintiség Okoszisztémak és igy fajok szempontjabdl is nagy diverzitast eredményez. A
tengerparti mozgd diinékkel dinamikusnak mondhato, sétiiré vegetaciot (Cyperus capitatus,
Eryngium maritimum, Pancratium maritimum, Malcolmia littorea) kovetik a mélyebb
terliletek idoszakos, illetve alland6 vizallasu mocsarai (Scirpus holoschoenus, Iris xiphium,
Juncus spp.); beljebb haladva pedig a diinéket gyokereikkel &tszévé és a parti szeleket
mérséklo cserjés talalhatd (Dorycnium hirsutum, Cistus clusii, Pistacia lentiscus). Az északi
részeken jellemz6 az erdévegetacio is (Pinus halepensis, Quercus coccifera, Rhamnus
oleoides). Az erdok és cserjések mozaikjai utdn meg is érkezink a taloldal jellemzé téparti
ndvényzetéhez (Escirpus lacustris, Juncus maritimus, Arundo phragmites, Typha spp), melyet
a vizben folytatédva aquatikus ndvenyzet kovet.

Az allatvildgot leginkabb a viz minésége és mennyisége befolyasolja. A tdéban
talalkozhatunk rakokkal (Palaemonetes zariquieyi), édesvizi kagylokkal (Unio mancus),
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valamint szamos halfajjal, melyek kozil ketté endemikus Spanyolorszagban (Valencia
hispanica, Aphanius iberus). A mocsarak gyakori vendégei a gorogteknosok (Testudo
hermanii), illetve a bozotban fészkel6 récefajok (Anas plathyrinchos, Aythia ferina).A
nemzeti parkban tobb, mint 350 madéarfajt regisztraltak, melyek kodzott talalhatunk egész
évben itt élo, itt koltd és csupan vonulds kozben megpihend fajokat is szép szammal. A
mocsaras terletek szigetein larmés koltotelepeken vegytlnek a kiilonb6z6 csér- és siralyfajok
(Sterna hirundo, Sterna sandvicensis, Larus melanochefalus, Larus geneii, Larus audonii),
valamint a sekély vizekben, Ovatos Iéptekkel taplalék utan kutatd gulipan (Recurvirostra
avosetta)és golyatocs (Himnatopus himnatopus). Gyakran eléri a 2000 egyedet a szlrke
gémek egyedszama (Ardea cinerea) és a Magyarorszagon szintén jol ismert karOkatonak
(Phalacrocorax carbo) is jelentés mennyiségben reprezentaljadk itt magukat (HTTP14,
HTTP15).

Hazai védett tertletek
A Godolléi-dombvidék Tajvédelmi Korzet

A tajvédelmi korzetet 1990-ben alapitottadk, dsszesen 11.801 ha kiterjedéssel, melybsl a
fokozottan vedett terlilet 0sszesen 802,6 ha-t tesz ki. A tajvedelmi korzetet a kiemelt
természeti, valamint kultdrtorténeti értékek megdvasa érdekében hoztak létre (MALATINSZKY
2011).

6. abra A Godollsi Dombvidék Tajvédelmi Kdrzet
elhelyezkedése (Forras: Google Maps)

Figure 6. Situation of the Gédollé Hillside
Landscape Protection District (Source: Google
Maps)

A terilet tébb szempontbol is rendkivili tulajdonsagokkal bir (DEMENY et al. 2010,
2011), mivel két biom, az erd6 (lidébb), valamint az erdsztyepp (szarazabb) zénak hataran
fekszik, igy mindkét biom jellegére utald fajok megtalalhatoak teriileten, mely jelent6s
diverzitast eredményez, és killénleges viszonyokat alakit ki.

Klodnleges adottsagai réven két hideg kontinentalis erdésztyepp erdé tarsulas talalhatd
tertletén, mely vilag szinten egyedilallo (gyertyan elegyes mezei juharos tolgyes és kislevel
harsas tolgyes) novényzeti tipus (MALATINSZKY 2011). Szdmos forrés és patak talalhato a
tertiletén, melyek mentén értékes névényzet és névényfajok talalhatok (kékperjés rétek, lapok
fajai), agymint a buglyos szegfii (Dianthus superbus), illetve a kornistarnics (Gentiana
pneumonanthe). A széaraz gyepek értékes fajai a homoki kikerics (Colchicum arenarium), a
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janka tarsoka (Thlaspi jankae), mely egy bennszilétt fajunk, ill. a barsonyos kakukkszegfii
(Lychnis coronaria).

7. dbra A G6dollsi Dombvidék Tajvédelmi Korzet egyik Natura 2000 teriilete Erdékertes kdzelében (Foté:
Centeri Cs.)
Figure 7. One of the Natura 2000 site of the G6doll6i Hillside Landscape Protection District, close to Erdékertes
(Hungary) (Photo: Cs. Centeri)

A dombsag allattani értékekben is jelentds diverzitassal bir, illetve tébb igen ritka faj is
megtalalja életterét. A kulonleges izeltlabu fajok kozil megtaldlhatdo az orrszarvd bogar
(Oryctes nasicornis), valamint a bikapok (Eresus cinnabarius) is, illetve a kis apollélepke
(Parnassius mnemosyne). Tobb kildnleges halfaj is megtalalja életterét a tajban, a védett réti
csik (Misgurnus fossilis) és vagdcsik (Cobitis taenia) fajok, illetve szamos kétéltii és hillé faj
is eléfordul (mocsari béka (Rana arvalis) és mocsari teknés (Emys orbicularis)). Fontos
megemliteni, hogy a fokozottan védett pannongyik (Ablepharus kitaibelii fitzingeri) is
megtalalhatd a dombséag terlletén. A védett madarfajok tekintetében is bovelkedik a
dombvidék. megtaldlhaté a holld (Corvus corax), a fokozottan védett gyurgyalag (Merops
apiaster), a gyongybagoly (Tito alba), valamint a fokozottan védett, vizes éléhelyekre
jellemzé haris is (Crex crex). Ritka emlésfajok is szerepelnek az allattani értékek kozott,
példaul a vadmacska (Felis sylvestris), a mogyorés— és erdei pelék (Muscardinus
avellanarius, Glis glis), illetve a torpeegér (Micromys minutus).

A tajban sajnos az elmult évtizedekben nétt a kihelyezett illegélis hulladék mennyisége.
A dombvidék fontos védett terulete és kultartorténeti emléke a Godollsi Kiralyi Kastélypark
Termeészetvédelmi Terllet, ahol a Grassalkovics (Kirélyi) kastély taldlhatd, melyhez
kapcsolodik a godolléi Felsé-park. Ez utobbi 1998 oOta orszagos jelentéségii, 26 ha-o0s
természetvedelmi teriilet, de tovabbi igen fontos kultdrtorténeti emlék a szarmatak altal
épitett, romai korbol szdrmazd Csorsz arok.

A Kiskérosi-turjanos Természetvédelmi Terulet

Az 550 hektaros természetveédelmi teriiletet 1990-ben hozték Iétre a Kiskunsagi Nemzeti Park
részeként, két korabban is védett terilet dsszevonasaval. 2004 6ta a Natura 2000 halézat
részét képezi.

Az 6si Duna lefutasat kdveto turjanvidék a Solti-sik, és a Duna-Tisza k6zi homokhatsag
kozé ékelodott lapos tertletek Gsszessége, mely igen kilonleges természeti értékekkel bir,
kulonos tekintettel a ndvénytani értékekre. A terlleten megfigyelheté kulénbozé térszineken
méas-mas vegetacid fejlédik. A mélyebb, folyamatos vizellatottsagu terlleteken korises
égerlapok, mig a magasabb fekvésii terlileteken tolgy-koris-szil ligeterdok talalhatdak. Az
ennél magasabb térszinen lévé, gyengébb vizhatasu tertleteken az antropogén hatés
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kovetkeztében igen kevés terilet oOrizhette meg egykori jellegét. Ezen gydngyviragos
tolgyesek egykori hirmonddja a Szlicsi-erdd.

8. abra Békaliliom (Hottonia palustris), Kiskérdsi-turjanos Természetvédelmi Tertlet, Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosag(Foto: Abram O.)
Figure 7. Water violet (Hottonia palustris), Kiskéros-turjanos Nature Conservation Area, Kiskunsag National
Park Directorate (Photo: O. Abram)

A laperdék folyamatos vizutanpétlasat a talajvizek felaramlasi zénai biztositjak.
Megfelelé allapotuk megérzéséhez nem kizarolag a teriilet vizkormanyzasat szukseges kell6
korlltekintéssel szervezni, hanem megoldast kell talalni a taji Iéptékben is egyre nagyobb
problémat jelent6 talajvizszint-csdkkenésre.

A lapteriletek hinarnovényzetének védett novénye a békaliliom (Hottonia palustris).
Szintén védett fajok a szegélyzonakban talalhato nyari tézike (Leucojum aestivum) és a lapi
csalan (Urtica kioviensis).

Ertéket képviselnek még az hosszantartd vizboritas hatasara kialakulé magassasok,
melyek csekély gazdasagi jelentéséguk mellett gyakran maradnak kezelés nélkil. Hazankban
vedett, a terségben igen ritka ndvenyek kdzil megtalalhato itt a nadi boglarka (Ranunculus
lingua), a mocsari aggofii (Jacobaea paludosa) a harmaslevelti vidrafi (Menyanthes
trifoliata), a gyilkos csomorika (Cicuta virosa), szibériai nészirom (Iris sibirica), a buglyos
szegfii (Dianthus superbus) és a kornistarnics (Gentiana pneumonanthe). Ritka fajok a
fehérmaéjvirdg (Parnassia palustris) és a tézegboglar (Parnassia palustris) (IVANYOSI 2015,
RAKONCZzAI 2009, HARASZTHY 2014).
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THE HISTORY OF NATURE CONSERVATION BETWEEN 1986 AND 1990
(DESIGNATION OF PROTECTED AREAS)

O. ABRAM, D. FALVAI, ZS. K. HORVATH, 1. JARDI, B. JOO, B. KISS, L. KOSICIAROVA, R. KUN, N.
LUBAI, B. MALA, F. MATRAI, M. PAULIN, B. RAFFA, ZS. SAGI

Keywords: nature conservation, history, world, protected areas, between 1986-1990.

From the previously analysed time period (1981-1985) 5776 protected area were established around the world.
The published data are derived from the protected area categories of the IUCN. In the presently examined time
period (from 1986 to 1990) 47.5% of the areas are in the IVth kind of IUCN category (protected landscape). By
the database of the IUCN, the highest number of areas were designated in Germany between 1986-1990 (846
areas). Until 1990, not just the number of protected areas has increased but the number of categories became
more diverse. The number of categories had increased compared to the previously measured time period, 278
existed in this interval. The dispersion of the founded areas in accordance to their size is similar to the previous
time period - most of them are in the category of 0-99 ha sized areas’ -, although it is just the 0,036 percent of
the total size of established areas. 37 areas had been added to the IUCN list from Hungary. In that period the
Godolls Hillside TK (protected landscape area), and beside it, 8 more protected landscape areas and protected
areas were founded. Compared to the previously measured time period (1981-1985) the number of the founded
areas decreased: from 6174 to 4412. In this period, some important historic events were the foundation of the
Latin American La Amistad National Park and the Madagascarian Mantadia National Park, both are part of the
world heritage nowadays the sri-lankan Somawathiya National Park, where (supposedly) one tooth of Buddha is
preserved, the American Great Basin National Park with its over 5000 years old pine trees, the Algerian Tassili
n’Ajjer National Park, with its prehistoric rock art, and the Australian Christmas Island National Park with its
endemic species.
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COST Action TU1401 RELY': Fall Meeting 2015 in Dresden

From 15™ to 18™ September 2015, the Management Committee and Working Group Meeting of the
COST Action TU 1401 Renewable Energy and Landscape Quality (http://cost-rely.eu/) took place in
Dresden, Germany. Organized by Nuertingen-Geislingen University and in cooperation with the Eu-
ropean Conference ‘Energy Landscapes’ of the Landscape Research Group, the meeting also served
as a status conference in the first year of the Action.

After the kick-off-meeting in October 2014 in Brussels and the second meeting in Lisbon in March
2015, this was the third Management Committee Meeting of COST TU 1401 RELY. The four Work-
ing Groups had formed during the kick-off meeting in Brussels, consolidated during the meeting in
Lisbon and remarkably advanced their work over the last months.

So on Tuesday, September 15", about 60 Action participants from 30 countries met for the Manage-
ment Committee Meeting and Working Group sessions at the Leibniz Institute of Ecological Urban
and Regional Development (IOR) in Dresden, which had kindly offered to provide rooms for the
meeting.

Figure 1. Management Committee Meeting at the IOR, 15" of Figure 2. Members of WG3 during the Working Group Session, 15"
September, 2015 (Photo: Michael Roth) of September, 2015 (Photo: Michael Roth)

During the MC Meeting, an update from the Action Chair (Michael Roth, Nuertingen-Geislingen
University, Germany) and Grant Holder as well as from the COST Association was given to provide
an overview of the current status of the Action, regarding aspects such as, for example, participating
and inclusiveness countries, budget planning or publications. So far, about 130 participants from more
than 70 institutions in 33 European countries plus Canada and Israel had joined the COST Action
RELY. More than one third of the participants come from inclusiveness countries, as well as all four
WG Co-chairs.

The Working Group Chairs and Co-Chairs presented the comprehensive results their groups already
achieved in their specific area of research. They also provided information on how they plan to pro-
ceed during the next months and proved that the cooperation and coordination between the four
Working Groups works very well. After four successful and productive Short Term Scientific Mis-
sions in 2015, the STSM coordinator Serge Schmitz (University of Liége, Belgium) announced that
up to 10 STSMs could be granted for 2016 to contribute to the goals of the Action. As venue for the
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next meeting in spring 2016, Ljubljana was approved by the Management Committee, and a short
presentation about the venue, the Biotechnical Faculty of the University of Ljubljana, was given by
the local organizers (Naja Marot and Mojca Golobi¢, University of Ljubljana, Slovenia) already in-
cluding potential destinations for field trips.

Following the Management Committee Session, the participants split up into the four Working
Groups to discuss their particular subjects in more depth and specify the next tasks. For the evening,
the restaurant ‘Brauhaus am Waldschldsschen’ had been chosen for a networking dinner with typical
German food.

From Wednesday, September 16", to Friday, September 18", the COST Action RELY joined the Eu-
ropean Conference of the Landscape Research Group with the title ‘Energy Landscapes’ as a co-
organizer. Several Action members gave presentations in one of the four sessions ‘Perception, Plan-
ning, Participation and Power’, and also the two keynotes on Wednesday were given by members of
COST Action RELY, Patrick Devine-Wright (University of Exeter, United Kingdom) and Maria-José
Prados Velasco (University of Sevilla, Spain). During the special session of RELY on Thursday
morning, the Action Chair and the Working Group Chairs gave presentations about the aims and the
status of the Action in general and the different working groups in particular. A great number of inter-
ested conference participants attended this session and, after the presentations, made use of the possi-
bility to discuss their questions with the Action chair and the WG chairs. Also, during the COST RE-
LY special session, the STSM call for 2016 was announced.

Figure 3. Action member Maria-José Prados was giving one of the  Figure 4. Alexandra Kruse (WG4), Bohumil Frantal (WG2), Mi-

keynotes at the Energy Landscapes Conference, 16" of September, chael Roth (Action Chair), Matthias Buchecker (WG3), Marina

2015 (Photo: Michael Roth) Frolova (WGL1) and Serge Schmitz (STSM Coordinator) (from left
to right) during the Special Session of RELY, 17" of September,
2015 (Photo: Sina Rohner)

The COST TU 1401 RELY fall meeting 2015 ended with the field trips on Friday, September 18™.
Two different trips were offered, one to Lusatia, dealing with old and new energy landscapes, and one
to Leipzig, focusing on energy and landscape in urban and peri-urban areas.



Meeting of COST Action TU1401, Dresden, 15th to 18th September 2015 67

Figure 5: Impressions from the field trip to Lusatia, 18th of Septem-  Figure 6: Impressions from the field trip to Lusatia, 18th of Septem-
ber, 2015: New energy landscapes with wind turbines (Photo: ber, 2015: OId energy landscapes with open cast coal mining
Michael Roth) (Photo: Michael Roth)
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COST TU1401 - Training School Preparatory Meeting 2015, Dublin

Local Organiser: Ken Boyle (DIT) and Pat Brereton, Dublin City University
Meeting Venue: Dublin Institute of Technology (DIT), Bolton Street, Dublin, Ireland
Meeting Date: 14-16 October 2015

14" of October, Wednesday

After the discussion and introduction to the general outline of objectives and outcomes for a
RELY training school, there were five presentations by invited speakers outlining the
renewable energy sector and identifying key landscape issues related to renewables in Ireland,
followed by a general discussion at the end. The introduction to the meeting was presented by
Michael Roth and Ken Boyle who also welcomed the participants on behalf of the local
organiser.

Local presentations on renewable energy and landscape
e TU1304 WINERCOST Wind energy technology reconsideration to enhance the
concept of smart cities: 2013-2018, 3WG, 50 MC members; 29 countries,

e Conor Norton, Head of Environment and Planning, DIT
“Planning and renewable energy in Ireland”

e Des Cox, EIRGRID

e John McCann, Sustainable Energy Authority Ireland

e Deiric O’Broin, Communities and RE

e Mary Stack, Failte Ireland (“Welcome to Ireland”)
“Visitor Attitudes to Developments in the Landscape™

e Deiric O’Broin, Communities and renewable energy

Afternoon session

Detailed discussion on content, participants, organization and speakers to invite for the
training school, which was scheduled to the end of August 2016: Discussion on content of the
school, what are the learning objectives and outcomes for the TU1401 training school? The
school is looking at participation/communication and building on skills in GIS and landscape
assessment techniques, how is this to be achieved. Panel of possible teachers/presenters

15th of October, 2015, Thursday

A study tour in Wicklow, south of Dublin, allowed the team to see and discuss the issues that
arise in protected landscapes and areas adjacent to these landscapes and consider the scale of
field work that might be necessary in the training school.

Day long study tour of Wicklow Uplands National Park, stored energy at Turlough Hill,
Wicklow County Council Renewable Energy Strategy

In the morning there was a meeting with the staff of the Wicklow Uplands Forum to discuss
The Wicklow Wind Renewable Energy Strategy, followed by a tour of Wicklow Uplands NP,
and a visit to Turlough Hill.
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Figure 1. RELY Core Group in front Upper Lake, Glendalough in the Wicklow Mountains;
15th of October, 2015 (photo: A. Kruse)

Figure 2. Discussion with a National Park Ranger about RE in the Wicklow Uplands National
Park; 15th of October, 2015 (Photo: A. Kruse)
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16" of October 2015, Friday

Morning session

During this session a working document/plan for the COST training school was developed
with an outline programme for the school:

- techniques and methodologies to be used,

- key experts and instructors,

- recruitment of the participants.

Ken Boyle and Pat Brereton,
Dublin City University
Ireland
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