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Osszefoglalas: Egy soltvadkerti (Dél-Alf5ld) homoki borokas-nyaras (M5, 91NO*, Junipero-Populetum albae)
nyilt gyepmozaikjainak a természetvédelmi cé€lu botanikai vizsgalatat mutatjuk be. Elvégeztiik hat védett
homokpusztagyepi lagyszart, az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, a Gypsophila arenaria, az Onosma
arenaria, a Stipa borysthenica és a Tragopogon floccosus allomanybecslését és lokalis termbhelyi jellemzdinek
felmérését 2014 juniusaban és juliusaban. Az allomanybecslések soran a random modon kijeldlt 10 db 20%20 m-
es mintavételi négyzetben feljegyeztiik a célfajok tészamait. A célfajok termohelyi jellemzdinek feltarashoz
conologiai felvételezéseket is végeztiink fajonként 5-5 db, célzottan kivalasztott 2x2 m-es mintanégyzetben. A
kvadratok a célfajok kiterjedtebb foltjaira voltak reprezentativak. A hat védett novényfaj 6sszesen 18929 egyede
¢l a homoki borékas-nyaras nyilt gyepfoltjaiban, amely négyzetméterenként 0,32 védett novényt jelent. A
vizsgalt fajok koziil legnagyobb és legstabilabb allomannyal a Stipa borysthenica rendelkezett. Stabil allomany
jellemezte ugyanakkor az Alkanna tinctoriat, a Dianthus serotinust, a Gypsophila arenariat és a Tragopogon
floccosust is, mig az Onosma arenaria csekélyebb allomannyal rendelkezett. A Borhidi-féle relativ 6koldgiai
indikatorértékek teljesen nyitott, napfényes, szubmediterran jellegli, vizhianyos ¢és szélsGségesen
tapanyagszegény termohelyet jeleztek a célfajok kvadratjaiban. Ett6l csak a Gypsophila arenaria kvadratjai
tértek el szamottevéen, amelyet a tobbvaltozos statisztikai elemzések (PCA) is kimutattak. A hatarozott
elkiilontilést magyarazza, hogy a Gypsophila arenaria lokélisan a buckakdzi mélyedések viszonylag jobb viz- és
tapanyag-ellatottsagli termohelyeit preferalta. Az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus és a Tragopogon
floccosus termohelyi jellemzOi hasonloak voltak, nagyobb foltjaik elsGsorban buckatetéi és buckaoldali
pozicioban fordultak el6. Az Onosma arenaria terméhelyi preferenciaja széles skalan mozgott.

Bevezetés

A Pannon homoki borokas-nyéras él6helyek (A-NER: M5, Natura 2000: 91NO0*, Cénotaxon:
Junipero-Populetum albae (Z6lyomi ex So6 1950) Szodfridt 1969) hazankban els6sorban az
Alfoldon, a Duna-Tisza koze meszes homokteriiletein fordulnak el6 a homokbuckak
gerincein, oldalain vagy tekndiben. Alapvetden ligetes megjelenésti, homoki gyepekkel
mozaikos, cserjés vagy erdéformaja, boroka (Juniperus communis L.) és nyarfajok (Populus
alba L., P. % canescens Sm.) dominalta dllomanyok. A mozaik részét képezé gyepkomponens
szamos védett vagy fokozottan védett, illetve endemikus nyilt homokpusztagyepi (A-NER:
G1, Natura 2000: 6260*, Conotaxon: Festucetum vaginatae Rapaics ex So6 1929 em. Borhidi
1996) fajnak ad otthont, mint példaul a baranypirositdé (Alkanna tinctoria (L.) Tausch), a
homoki imola (Centaurea arenaria M. Bieb. ex Willd.), a homoki kikerics (Colchicum
arenarium Waldst. et Kit.), a fényes poloskamag (Corispermum nitidum Kit.), a kései szegfii
(Dianthus serotinus Waldst. et Kit.), a kozonséges csikéfark (Ephedra distachya L.), a
homoki fatyolvirag (Gypsophila arenaria Waldst. et Kit.), a borzas len (Linum hirsutum L.), a
homoki vért6 (Onosma arenaria Waldst. et Kit.), a kisvirag habszegfli (Silene borysthenica
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(Gruner) Walters), a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica Klokov ex Prokudin) és a
homoki bakszakall (Tragopogon floccosus Waldst. et Kit.) (Boloni et al. 2011).

Napjainkban, mint szdmos mas értékes élohelytipust a Duna-Tisza kozén, ugy a homoki
bordkas-nyarasokat is fenyegeti az €l0helypusztulas €s fragmentacid. A 20. szazad elején a
Duna-Tisza kdzének nagy részét még nyilt homoki gyepek, borokasfoltok, cserjések és ligetes
erdok foglaltak el (Rakonczay et al. 2001, Bir6 2008). A rendszervaltas utani idoszakban
azonban a természetkozeli ¢€lohelyek pusztuldsi tendencidja jelentds mértékben
megnovekedett a régioban (Bird 2011). Az ¢lohelyek csokkenését Bird (2011) szerint
legnagyobb mértékben, kozel 60%-ban a beszantasok okoztak. Tovabbi jelentds éldhely-
csokkentd tényezd volt a legeltetés visszaszoruldsa nyoman fellépd spontdn beerddsiilés,
illetve a faiiltetvények Iétesitése (Biro 2011). A futbhomok megkdtését szolgdlod intenziv
fasitasok kovetkeztében a 20. szazad végére becslések szerint tobb mint 1000 km? szaraz
homoki gyep, természetkdzeli erdd és cserjés alakult &t nemesnydrassa, erdei ¢és fekete fenyd
iiltetvénnyé vagy akacossa a kiskunsagi homokvidék teriiletén (Rakonczay et al. 2001, Bird
2008). Mindezek nyoman a homoki borokas-nydrasok is egykori teriiletiik toredékére
zsugorodtak, jelenlegi hazai kiterjedésiik 30 km? koriili (Boloni et al. 2011). A megmaradt
természetes alloméanyaik megdvasa és rendszeres monitorozasa ezért természetvédelmi és
konzervaciobiologiai szempontbdl kiilondsen fontos.

A koz0sségi jelentdségli természetes él6helytipusok — koztiik a homoki borokas-nyarasok —
védelme és rendszeres monitorozasa az Eléhelyvédelmi Iranyelv (92/43/EEC) (European
Commission 1992) értelmében kotelez6 az EU tagallamokban. Ehhez igazodva Magyarorszag
is kidolgozta élohely monitorozasi protokolljat és tevékenyen munkalkodik a teriiletén
eléforduld kozosségi jelentdségii éldhely tipusok elterjedésének, kiterjedésének, funkcidjanak
¢s struktirajanak megismerésén (Ellwanger et al. 2018).

Jelen tanulmanyban egy soltvadkerti homoki borokas-nyaras nyilt foltjait alkoto
gyepkomponens természetvédelmi céli botanikai vizsgalatat tliztiik ki célul. Ennek keretében
elvégeztiik hat, itt eléforduld védett lagyszara novényfaj, az Alkanna tinctoria, a Dianthus
serotinus, a Gypsophila arenaria, az Onosma arenaria, a Stipa borysthenica €s a Tragopogon
floccosus 4llomanybecslését, valamint lokalis termohelyi jellemzdinek feltarasat.

Anyag és modszer

A teriilet jellemzoi

A vizsgalatok egy a Soltvadkert telepiilés (Dél-Alfold) hataraban taldlhatd homoki bordkas-
nyaras ¢l6helyen torténtek (WGS84: N 46.537156°, E 19.385386°; tszf. 121 m). A teriilet
kozéptaji szinten a Duna-Tisza kozi sikvidékhez tartozik, kistdj szinten pedig a Bugaci-
homokhathoz. A kistaj szélhordta homokkal fedett hordalékkup-siksag (Dovényi 2010). A
legnagyobb részét beboritd futobhomok Treitz (1903) leirdsa szerint a sz¢l altal tobbszordsen
athalmozott és osztalyozott dunahordalék, amely pleisztocén kori eolikus 16sz0s iiledékekkel
valtozatosan rétegzodott és keveredett (idézi Bird €s Molnar 1998). Leggyakoribb talajtipusa
a futbhomok. Az éves napfénytartam 2030-2050 éra. Az éves csapadékosszeg 520-570 mm,
amelybdl koriilbeliil 320 mm a vegetacidés iddszakban hull. Vizeit tekintve a Bugaci-
homokhat vizhianyos teriilet. A talajviz 2-4 m mélységben mozgott, de az utobbi
évtizedekben siillyedés tapasztalhato. Eghajlata szarazsagtiird novényzetnek megfeleld
(Dovényi 2010).

A felvételezések alapjaul szolgaldo borokas-nyaras osszteriilete 247 700 m?, amelybdl a
nyilt homoki gyepkomponens 59 714,3 m? (1. abra). A borokas-nyarast két oldalrél szinte
homogén feketefenyves iiltetvények, két oldalrol akacosok és legelok veszik korbe. A
teriiletet extenziv juhlegeldként hasznositjak.
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1. abra A borokas-nyaras mintateriilet elhelyezkedése és mitholdképe
A foldrajzi kistajak nevei Dovényi (2010) munkajat kdvetik
Figure 1. Location and satellite image of the poplar-juniper sand dune study site
Hungarian geographical microregion names follow the nomenclature of Dévényi (2010);
(1) Borders of Hungarian geographical microregions; (2) Examined poplar-juniper sand dune; (3) Border of
poplar-juniper sand dune; (4) Open patches (white polygons).

A mintavételezés

A botanikai felvételezésekre 2014 juniuséban ¢€s juliusaban kertlt sor. Elvégeztiik az eldzetes
terepbejarasok alapjan kivalasztott hat védett ndvényfaj, az Alkanna tinctoria, a Dianthus
serotinus, a Gypsophila arenaria, az Onosma arenaria, a Stipa borysthenica €s a Tragopogon
floccosus allomanybecslését. A becsléseket a borokas-nyaras nyilt gyepmozaikjaiban random
modon kijelolt 10 db 20%x20 m-es mintavételi négyzetekben végeztiik (2014. junius). A
kvadratokban feljegyeztiik a célfajok egyedszamait (/t6szamait; gyepes novekedési fajoknal
egy csomot tekintettiink egy egyednek), illetve becsiiltik a kvadratok szazalékos
Osszboritasait. Az alloménybecsléshez Osszesen 4 000 m?-nyi (a borokas-nyaras nyilt
foltjainak egytizendtdd része) teriiletet felvételeztiink.

A védett fajok lokalis termdhelyi jellemzdinek tanulmanyozasa érdekében a vizsgalatokat
fajonként 5-5 db, célzottan kivalasztott 2x2 m-es mintanégyzet conologiai felvételezésével
egészitettiik ki (2014. julius). Az irdnyitott mintavételezés biztositotta, hogy a célfajok
kiterjedtebb foltjai beleessenek a felvételezésekbe. A hat faj kozil a Stipa borysthenica
vizsgalatara kiilon kvadratokat nem vettiink fel, mivel dominans faj a vizsgalt teriileten. Az
igy kijelolt 25 db 2x2 m-es kvadratban Osszeirtuk a megjelend novényfajokat (hajtasos
novények, mohak és zuzmodk), majd Braun-Blanquet (1964) modszerén alapuld szazalékos
boritasbecslést végeztiink. Ilyen médon 100 m>-nyi teriilet conologiai felvételezését végeztiik
el.

Az adatfeldolgozas

Az é4llomanybecslés adatainak kiértékeléshez a 20x20 m-es kvadratok eredményeit hasznaltuk
fel. A mintavételezések szamanak elégségességét kumulativ atlagos egyedszam (/t6szam)
gorbe segitségével ellendriztiik. A kapott eredményekbdl kiszamitottuk a vizsgalt fajok
denzitasat (1 m’-re esd atlagos tészamat), majd a bordkas-nyaras nyilt foltjainak
Osszteriiletére vonatkoztatva becsiiltiik az allomany egyedszamat.

cres

jellemzésére. A diverzitas szamszertsitésére Shannon diverzitast (Hs) szamoltunk. A
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szamitasokhoz a fajok kvadratonkénti relativ gyakorisagat vettiik alapul. A célfajok lokalis
kornyezeti jellemzoinek megitélése érdekében a kvadratok fajosszetételét a Borhidi-féle
relativ 6kologiai indikator értékek (Borhidi 1995, Horvath et al. 1995) koziil a fényigény (LB-
érték), a hoigény (TB-érték), a vizigény (WB-érték) és a nitrogénigény (NB-érték) relativ
értékszamainak megoszlasa alapjan elemeztiik. A célfajok prezenciajat/abszencidjat leginkabb
meghataroz6 tényezdket tobbvaltozos elemzéssel, PCA (Principal Component Analysis)
ordinacioval vizsgaltuk (Podani 1997). A mintdk az egyes kvadratok (n=25), a valtozok a
relativ Okoldgiai mutatok (LB, TB, WB, NB) fajokhoz rendelheté értékszamainak
csoporttdmege (%) volt a fajok szazalékos boritasértékei alapjan szamitva.

A statisztikai elemzéseket Past 3.01. program segitségével végeztik el. A
terliletszamitasokhoz ¢és a térképi megjelenitéshez QGIS 2.4.0. térinformatikai szoftvert
hasznaltunk. A tudomanyos fajnevek és az auktornevek az Uj magyar fiivészkonyv (Kiraly
2009) nomenklatarajat kovetik. A tarsuldsok Borhidi (2003) nevezéktanat kovetik.

Eredmények

Az allomanybecslés

Elsé 1épésben a mintavételezések szdmanak elégségességét ellendriztik kumulativ atlagos
egyedszam (/tészam) gorbe segitségével. A grafikus abrazolas mind a hat célfaj esetén
reprezentativ mintaszamot mutatott, mivel a gorbék kezdeti kilengése a mintaszam
novekedésével parhuzamosan jelentdsen mérséklodott (2. abra).
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2. dbra A célfajok kumulativ atlagos t6szamanak gorbéje a 20x20 m-es kvadratok eredményei alapjan
Jelmagyarazat: ALKA_TIN = Alkanna tinctoria; DIAN_SER = Dianthus serotinus; GYPS_ARE = Gypsophila
arenaria; ONOS_ARE = Onosma arenaria; STIP_BOR = Stipa borysthenica; TRAG_FLO = Tragopogon
floccosus
Figure 2. Curve of the cumulative average count of target species’ stems based on the results of the 20 x 20 m
quadrates
Abbreviations: ALKA TIN = Alkanna tinctoria; DIAN_SER = Dianthus serotinus; GYPS_ARE = Gypsophila
arenaria; ONOS_ARE = Onosma arenaria; STIP_BOR = Stipa borysthenica; TRAG_FLO = Tragopogon
floccosus
(1) Quadrates; (2) Species; (3) Cumulative average stem number
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A célfajok tészamait a 20x20 m-es mintanégyzetekben, tovdbba 1 m’-re és a nyilt homoki
gyepfoltok dsszteriiletére (59 714,3 m?) vonatkoztatva az 1. tabldzat mutatja be. A vizsgalt
fajok koziil legnagyobb denzitassal a flinemiieket képviseld Stipa borysthenica rendelkezett
(0,28 t6/m?), valamennyi kvadratban megjelent (4tlagosan 111 tdvel), habar eloszlasa nem
volt egyenletes. Viszonylag nagy denzitas jellemezte az Alkanna tinctoria (0,02 t6/m?) és a
Dianthus serotinus (0,02 t6/m?) fajokat, amely utobbi a vizsgalt kvadratok kozel felében jelen
volt. Joval kisebb denzitasértékek jellemezték a Gypsophila arenariat (0,005 té/m?), a
Tragopogon floccosust (0,002 t6/m?) és az Onosma arenariat (0,0003 t6/m*). A borokas-
nyaras nyilt foltjainak Osszteriiletére vonatkoztatva ez 16496 Stipa borysthenica, 1060
Alkanna tinctoria, 926 Dianthus serotinus, 299 Gypsophila arenaria, 134 Tragopogon
floccosus és 15 Onosma arenaria tovet jelentett.

Becsléseink alapjan a hat védett novényfaj 0sszesen 18 929 egyede ¢l a vizsgalt borokés-
nyéras nyilt foltjaiban, amely m?-enként 0,32 védett ndvényt jelent.

1. tablazat A célfajok tészamai (db) — jelmagyarazat: 1asd a 2. abran
Table 1. Stem count of target species (pcs) — abbreviations: see in Figure 2.
(1) Quadrates (20x20 m)/Stem count (pcs); (2) Mean£SD; (3) Species; (4) Total area

Kvadratok (20x20 m)/Tészam (db) (1) 1m?  59714,3 m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Y AtlagsSD(2) teljes teriilet
Fajok (3) )
ALKATIN - - | - 2 - 68 - - - 171 7,1£21,4 10,0178  1059,9
DIAN.SER 5 23 - 13 - - - - - 21 62 6,2£9,3 |0,0155 925,6
GYPS ARE 16 2 - - - - 2 - - - 20 2,0£5,0 | 0,0050 298,6
ONOS ARE - - - - - - 1 - - - 1 0,1£0,3 | 0,0003 14,9
STIP_ BOR 18 50 120 2 180 60 210 200 35 230 1105 110,5+87,8 |0,2763  16496,1
TRAG FLO - 5 - - 4 - - - - - 9 0,9+1,9 |0,0023 134,4
3 39 80 121 15 186 60 281 200 35 251 1268 126,8+96,3 [0,3172 189295

erer

crer

Osszesen 43 hajtasos novényfajt jegyeztiink fel. A domindns hajtdsos novényfajok a magyar
csenkesz (Festuca vaginata Waldst. et Kit. ex Willd.) (27%), a cinegefiiz (Salix
rosmarinifolia L.) (6%) ¢€s a Stipa borysthenica (4%) voltak. Koziilik a Festuca vaginata
valamennyi kvadratban a boritasi rangsor elsé faja volt — kivéve a Gypsophila arenaria
kvadratjait, ahol a Salix rosmarinifolia utan a masodik helyre szorult. A 25 kvadrat
eredményeibdl szamitva a hajtdsos novényfajok atlagos Gsszboritasa 55% volt. A mohdk és
zuzmoOk atlagosan 19%-ot boritottak, az avar 11%-ot, mig a csupasz felszinek 16%-ot.
Ugyanakkor az egyes kvadratok boritds vonatkozdsdban nagy kiillonbozdséget mutattak.
Legnagyobb atlagos hajtasos boritassal az Onosma arenaria (75%) és az Alkanna tinctoria
(58%) kvadratjai rendelkeztek, legkisebbel pedig a Dianthus serotinus kvadratjai (36%).

A 2. tdblazat a conologiai felvételek fajszamait és Shannon diverzitdsat mutatja be
kvadratok szerinti bontasban. A kvadratonkénti atlagos fajszdm az éléhelyen 11,9 volt.
Osszevetve az egyes célfajokra reprezentativ kvadratok eredményeit, megallapithatd, hogy
legnagyobb atlagos fajszdmmal a Gypsophila arenaria kvadratjai rendelkeztek (13,4 db).
Atlagos fajszam tekintetében téle csak kevéssé maradtak el a boritasra is kiemelkedé Onosma
arenaria (12,8 db) és a Tragopogon floccosus (12,4 db) kvadratjai. Az éléhely Shannon
diverzitas atlagértéke kicsi volt (Hs atlag£SD=1,25+0,31). Ha az egyes célfajok kvadratjait
kiilon vizsgaljuk, botanikai szempontbdl legdiverzebbnek az Alkanna tinctoria (Hs
atlag=SD=1,51£0,07) ¢és a Gypsophila arenaria (Hs atlagtSD=1,45+0,15) kvadratjai
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bizonyultak. Legkisebb diverzitds a Tragopogon floccosus kvadratjait jellemezte (Hs
atlag=SD=1,08+0,34).

2. tablazat A conologiai felvételek fajszamai és Shannon diverzitasuk (Hs) — jelmagyarazat: lasd a 2. abran
Table 2. Species number of coenological monitoring and their Shannon diversity index (Hs) — abbreviations: see
Table 2. Species number of coenological monitoring and the Shannon diversity index (Hs) — abbreviations: see
Figure 2.

(1) Quadrates (2x2 m); (2) Mean; (3) Y. Average species number (pcs); (4) Y. Hs mean+SD; (5) Species number
(pcs); (6) Hs value+SD

Kvadrétok (2x2 m) (1) > Atlag Y Hs
. fajszam  atlag+SD
1 2 3 4 5 Atlag (2) (db) (3) 4)
ALKA_TIN
Fajszam (db) (5) 12 12 9 12 12 11,4
Hs érték+SD (6) 1,46+0,13 1,47+0,13 1,54+0,08 1,47+0,13 1,63+0,15 1,51+0,07
DIAN SER
Fajszam (db) (5) 9 8 11 11 8 9,4
Hs érték+SD (6) 0,74+0,09 0,94+0,12 1,45+0,16 0,93+0,09 1,47+0,14 1,11+0,33
GYPS_ARE
Fajszam (db) (5) 16 14 12 12 13 13,4 11,9 1254031
Hs érték+SD (6) 1,70+0,14 1,46+0,14 1,44+0,11 1,31+0,11 1,36+0,12 1,45+0,15
ONOS_ARE
Fajszam (db) (5) 13 10 13 14 14 12,8
Hs érték+SD (6) 1,45+0,13 0,69+0,08 1,19+0,12 0,99+0,06 1,19+0,10 1,10+0,28
TRAG_FLO
Fajszam (db) (5) 12 14 10 12 14 12,4
Hs érték+SD (6) 1,38+0,09 1,28+0,11 0,76+0,08 0,66+0,06 1,32+0,11 1,08+0,34

A célfajok lokalis kornyezeti (termdéhelyi) jellemzoinek megitélése relativ okologiai
indikator értékek csoporttomege alapjan
A fajok relativ 6kolodgiai indikator értékeire alapozott elemzések hozzasegitenek a termdhelyi
adottsdgok megitéléséhez. A célfajokra reprezentativ kvadratok teljes fajkészletének
figyelembe vételével pontosabb képet kaphatunk a célfajok lokalis kdrnyezeti

A 3-6. abra a vegetacio szazalékos boritdsanak megoszlasat mutatja be a relativ fényigény
(LB), a relativ hdigény (TB), a relativ vizigény (WB), tovabba a relativ nitrogénigény (NB)
kategoridk kozott a célfajokat reprezentaldé 5-5 kvadrat atlagos boritasértékei alapjan
szamitva.

Fényigénylik tekintetében az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az Onosma arenaria
¢s a Tragopogon floccosus kvadratjai nagy hasonlosagot mutattak (3. dbra). Kvadratjaikban a
csak teljesen nyitott helyeken €16, >50% fotoszintetikus minimumu teljes napfényndvények
csoporttdomege volt a legnagyobb. A Gypsophila arenaria kvadratjai 1ényegesen eltértek ettol.
Esetiikben a legnagyobb tomegességgel a >40% fotoszintetikus minimumu napfénynovények
rendelkeztek.
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3. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ fényigény (LB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan
Jelmagyarazat: 9 = teljes napfénynovények, csak teljesen nyitott helyeken; 8 = napfénynévények; 7 =
félnapfénynovények, tobbnyire teljes fényben élnek, de arnyéktiirdk is; 6 = félarnyék-félnapfényndvények; 5 =
félarnyéknovények; az x-tengely jelmagyarazatat lasd a 2. abran
Figure 3. Average vegetation cover (%) among the relative light categories (LB) in the quadrates of target
species
Abbreviations: 9 = full light plants in open habitats; 8 = light plants; 7 = half-light plants mostly living in full
light, but shadow tolerant; 6 = half-shadow and -light plants; 5 = half-shadow plants; abbreviations of x-axis: see
Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

Hoéigényiik vonatkozésdban az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az Onosma
arenaria és a Tragopogon floccosus kvadratjaiban a szubmediterran, sztyepp 6vnek megfeleld
névények csoporttdmege volt a legszdmottevobb (4. abra). Csoporttomegek alapjan a
Gypsophila arenaria kvadratjai — a fényigény-megoszlasban tapasztaltakhoz hasonléan —
Iényegesen eltértek a tobbi fajétol. Esetiikben a montan lomblevelii mezofil erd6k Gvének
megfeleld novények voltak tulsulyban.
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4. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ hdigény (TB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan
Jelmagyarazat: 9 = eumediterran 6rokzold dvezet novényei; 8 = szubmediterran sibljak és sztyepp 6vének
megfelelden; 7 = termofil erddk és erdés-sztyeppek 6vének megfelelden; 6 = szubmontan lombleveli erdék
ovének megfelelden; 5 = montan lombleveli mezofil erdék 6vének megfeleléen; 4 = montan tiileveld erddk, ill.
a tajga 6vnek megfelelen; az x-tengely jelmagyarazatat lasd a 2. abran
Figure 4. Average vegetation cover (%) among the relative temperature categories (TB) in the quadrates of
target species
Abbreviations: 9 = plants of EU-Mediterranean evergreen belt; 8 = sub-Mediterranean woodland and grassland
belt; 7 = in acc. with thermophilous forest or woodland belt; 6 = in acc. with submontane broad-leaved forest
belt; 5 = in acc. with mesophilous broad-leaved forest belt; 4 = in acc. with montane needle-leaved forest or taiga
belt; abbreviations of x-axis: see Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

Az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az Onosma arenaria €s a Tragopogon
floccosus kvadratjai vizigénytik tekintetében is nagyon hasonlitottak egymashoz (5. &bra).
Legtomegesebbek a hosszu szaraz peridodust terméhelyek szarazsagjelzé novényei voltak. A
Gypsophila arenaria kvadratjaiban ugyanakkor a jol atszell6zott, nem vizenyds talajok
nedvességjelzd novényei tették ki az dsszboritas legnagyobb hanyadat.



Védett homokpusztagyepi lagyszaraak felvételezése 9

80
Il
70 RN WB
@ 60 *\\\ . m7
=
S 50 AN ﬁ N6
0
gL m5
= 40
e =~ 04
g 30 m3
g’i |
< 20 b2
10 =1
0
ALKA_TIN DIAN_SER GYPS_ARE ONOS_ARE TRAG_FLO
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)
Kvadratok (1)

5. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ vizigény (WB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan

Jelmagyarazat: 7 = nedvességjelz6 novények, jol atszelldzott, nem vizenyds talajok ndvényei; 6 = lide
termoOhelyek ndvényei; 5 = féliidde terméhelyek ndvényei; 4 = félszaraz terméhelyek ndvényei; 3 = szarazsagtiird
novények, alkalmilag tide terméhelyeken is el6fordulnak; 2 = szarazsagjelz6 novények hossza szaraz periodusu
termohelyeken; 1 = erdsen szarazsagtliré novények gyakorta teljesen kiszarado, vagy huzamosan szélsdségesen

szaraz termohelyeken; az x-tengely jelmagyarazatat lasd a 2. abran
Figure 5. Average vegetation cover (%) among the relative moisture categories (WB) in the quadrates of target
species
Abbreviations: 7 = plants of moist soils not drying out and well aerated; 6 = plants of fresh soils; 5 = plants of
semi-humid habitats, under intermediate conditions; 4 = plants of semi-dry habitats; 3 = xero-tolerants, but
eventually occuring on fresh soils; 2 = xero-indicators on habitats with long dry period; 1 = plants of extremely
dry habitats or bare rocks; abbreviations of x-axis: see Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

Nitrogénigényliket tekintve hasonld megoszlast ismét az Alkanna tinctoria, a Dianthus
serotinus, az Onosma arenaria és a Tragopogon floccosus kvadratjai mutattak (6. abra).
Legtomegesebbek a steril, szélsdségesen tapanyagszegény termoOhelyek novényei voltak. A
Gypsophila arenaria esetében a steril terméhelyek novényeinek csoportjatol tomegesebbek
voltak a relative jobb tdpanyag-ellatottsagu, szubmezotréf terméhelyek novényei.
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6. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ nitrogénigény (NB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan
Jelmagyarazat: 6 = mérsékelten tapanyagban gazdag termdhelyek ndvényei; 4 = szubmezotrof termohelyek
novényei; 3 = mérsékelten oligotrof termohelyek ndvényei; 2 = erésen tapanyagszegény termdhelyek novényei;
1 = steril, sz&lsGségesen tapanyagszegény terméhelyek ndvényei; az x-tengely jelmagyarazatat 1asd a 2. dbran
Figure 6. Average vegetation cover (%) among the relative nitrogen categories (NB) in the quadrates of target
species
Abbreviations: 6 = plants of moderately nutrient rich habitats; 4 = plants of submesotrophic habitats; 3 = plants
of moderately oligotrophic habitats; 2 = plants of habitats very poor in nitrogen; 1 = only in soils extremely poor
in mineral nitrogen; abbreviations of x-axis: see Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

A fenti megallapitdsokat a tobbvaltozos PCA ordinacids elemzés is alatamasztotta. Az
elemzés eredményét a 7. dbra mutatja be. Az els6 fékomponens 62,2%-at, mig a masodik
fokomponens 22,02%-at magyardzza a teljes variancianak, igy e két tengelyt adbrazolva az
adatokban rejlé valtozékonysdg 84,22%-ardl kapunk képet. Az éabran lathaté, hogy a
Gypsophila arenaria kvadratjai a tobbi faj kvadratjaitol hatarozottan elkiiloniiltek, azoktol
tavol kertilve tobbé-kevésbé egységes pontfelhdt alkottak. Elkiiloniilésiiket az LB 8-as, a TB
5-0s, a WB 7-es és az NB 4-es kategoriaji novények nagy csoporttomege okozta. A tobbi
célfajhoz tartozo kvadrat pontfelhdinek adat-térbeli eloszlasat az LB 9, TB 8, WB 2 és NB 1
valtozok hatarozzak meg. Egységes pontfelh6t alkottak az Alkanna tinctoria kvadratjai. A
Dianthus serotinus és a Tragopogon floccosus pontfelh6i fedésben voltak egymassal.
Fajainak 6kologiai viselkedése alapjan legkisebb hasonldsagot az Onosma arenaria kvadratjai
mutattak egymassal.
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7. abra A relativ 6koldgiai mutatok (LB, TB, WB, NB) fajokhoz rendelhetd értékszamainak csoporttomegén (%)
alapulé PCA ordinéaci6 eredménye a nyilt homoki gyep kvadratjaiban (n=25)
Jelmagyarazat: ® Alkanna tinctoria kvadratjai; 0 Dianthus serotinus kvadratjai; m Gypsophila arenaria

kvadratjai; A Onosma arenaria kvadratjai; A Tragopogon floccosus kvadratjai

Figure 7. Result of the PCA ordination based on the group mass of relative ecological categories (LB, TB, WB
and NB) values assigned to species in the quadrates of open sand steppe (n=25)

Abbreviations: ® Quadrates of Alkanna tinctoria; o Quadrates of Dianthus serotinus; m Quadrates of Gypsophila

arenaria; A Quadrates of Onosma arenaria; A Quadrates of Tragopogon floccosus
(1) Principal Component 1 (62.2 %); (2) Principal Component 2 (22.02 %)

Megyvitatas

Az allomanybecslés

A Stipa borysthenica nagy ¢és stabil dllomannyal rendelkezett az ¢16helyen (16496 t6/¢16hely,
0,28 t6/m?), a tarsulas dominans flifaja volt a Festuca vaginata mellett. A felvételezések
tapasztalatai szerint kiilonosen a nagyobb, egybefiiggd nyilt foltokon buckatetdi pozicidban,
valamint a buckdk déli lejtdin jelent meg nagy egyedstriiséggel és alkotott nagyméretii
(iddsebb) zsombékokat. A faj homokbuckan beliili orientaltsagara vonatkozdéan Czbbel et al.
(2012) is hasonl6 trendrdl szamol be.

Az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, a Gypsophila arenaria, a Tragopogon
floccosus és az Onosma arenaria fajok allomanya a Stipa borysthenica¢hoz képest
Iényegesen kevesebb egyedet szamlalt, és eloszlasuk is sokkal mozaikosabb képet mutatott.
Mindazonaltal allomanyméretiik szinezdelemként stabilnak mindsithetd, amely alol csak az
Onosma arenaria képez kivételt.

A nyilt gyepmozaikok vegetaciéjanak jellemzése

A borokés-nyaras nyilt gyepmozaikjait a hajtasos novényfajok csekély boritasa jellemezte
(atlagosan 55%). A gyep kismértékii zaroddsa a nyilt homokpusztagyepi él6helytipusra
jellemzé allomanykép (BoOloni et al. 2011). A rossz termoOképességli €s vizgazdalkodasu
homok vaztalajon ugyanis a gyep nem képes zarddni, pionir jellegii marad. Ezen taulmenden a
mechanikai zavarasokra (szél, er6zid, taposas) érzékeny laza homokfelszinen az éveld fiivek
matrixa konnyen felnyilhat (Boloni et al. 2011). A magasabbrendii hajtasos novények
hianyaban, a sivar homokfelszinen is konnyen megtelepedd zuzmok és mohak jelentOs
boritast értek el (atlagosan 19%).



12 SCHELLENBERGER et al.

A szamolt diverzitas csekélynek mondhat6é (Hs atlag+SD=1,25+0,31), értéke megfelelt a
nyilt homokpusztagyepi ¢él8helytipusnak. Ugyanakkor nem elhanyagolhatd, hogy ez a
viszonylagos fajszegénység a mintavételi metodikabol is kovetkezett, mivel a
mintavételezésnél a hat célfaj kozvetlen kornyezetének felmérésére koncentraltunk és ebbdl
adoddan a célfajok nagy boritassal szerepeltek a kvadratokban a tobbi faj boritasanak
rovasara.

A célfajok lokalis kornyezeti (termdéhelyi) jellemzéinek megitélése relativ 6kologiai
indikator értékek csoporttomege alapjan

A 3-6. abrdkon bemutattuk, hogy lokalis viszonylatban a teljesen nyitott, napfényes,
szubmediterran 6vnek megfeleld homérsékletii, vizhianyos és sz€élsdségesen tapanyagszegény
kornyezeti adottsdgok jellemezték mind az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az
Onosma arenaria ¢és a Tragopogon floccosus termohelyét. Ezt a megallapitast a PCA
ordinacié eredménye is alatdmasztotta. A valosagban ezekre a fajokra reprezentativ kvadratok
a borokas-nyaras kozpontibb helyzetli, nyiltabb foltjain helyezkedtek el buckatetéi vagy
buckaoldali pozicidoban. A fajok terepen tapasztalt térbeli orientdcidja dsszhangban van az
erre vonatkoz6 tudoményos ismeretekkel (Czobel et al. 2012). Az, hogy a PCA ordinacio
eredménye szerint a Dianthus serotinus és a Tragopogon floccosus pontfelhéi fedésben
voltak, igazolja, hogy nagyobb mozaikjaikat igen hasonlé termdhelyi adottsagok kozott
jelentek meg, habar kvadratjaik a valosdgban egymadstol térben tavol helyezkedtek el. Az
Alkanna tinctoria pontjai egymashoz voltak legkdzelebb a PCA adat-térben, vagyis
kvadratjaik nagyon hasonléak voltak egymdshoz. Az, hogy az Onosma arenaria kvadratjai
nem képeztek egységes pontfelhot, azt feltételezi, hogy a faj termohelyi preferencidja széles
spektrumot lefed. Ez egybecseng azzal a terepi tapasztalattal, miszerint nagyobb
allomanyfoltjaikat egymashoz viszonyitva meglehetdsen eltérd kornyezeti adottsagokkal
rendelkezé termoOhelyeken taldltuk meg a borokas nyilt foltjaiban: a fajra reprezentativ
kvadratok erdsen arnyékos erddszéleket és nyilt homoki gyepfoltokat egyarant magukba
foglaltak.

A Gypsophila arenaria kvadratjai a PCA elemzések alapjan egységes pontfelhdt alkotva
hatarozottan tavol keriiltek a fenti négy faj pontfelh6itdl. A valoésagban a faj kvadratjai
egymastol térben tavol, buckaalji, illetve buckakdzi mélyedésekben keriiltek felvételre. Itt az
okologiai mutatok is arnyékosabb, hiivosebb, jobb vizellatottsdgu és tdpanyagban gazdagabb
termohelyet jeloltek. Ezeknek a kornyezeti adottsagoknak az indikétora a Salix rosmarinifolia
volt, amely jelentds boritast érhetett el a Gypsophila arenaria kvadratjaiban.

Természetvédelmi vonatkozasok

A nyilt homokpusztagyepek fajkészletének kimagaslo természetvédelmi értékét jelzi a
védelmiikre, restaurdcidjukra iranyuld szamos torekvés (Czobel et al. 2012, Halassy et al.
2016), valamint felajulasi képességiiket tanulmanyozoé kutatas (pl. Halassy 2001; Matus et al.
2003, 2005; Torok et al. 2009a, b). A nyilt homokpusztagyepeken beliil is a Duna-Tisza koze
meszes homokjahoz ko6t6do tipusokban a legnagyobb a pannodniai bennsziilott taxonok szama
(Fekete et al. 2017). A nyilt homokpusztagyepekkel mozaikolé homoki bordkas-nyaras
ligetek nyilt gyepkomponensei szdmos védett homokpusztagyepi elemet Orizhetnek. Az
altalunk felvételezett soltvadkerti homoki nyaras-bordkas éldhely egy botanikai szempontbol
kivételesen  értékes, fajosszetétele alapjan jO6  természetességet mutatd, védett
homokpusztagyepi fajokban gazdag ¢l6hely, ahol a t4jidegen fajok ardnya sem szamottevd. A
fentiek értelmében indokoltnak tartjuk a soltvadkerti allomany tovabbi természetvédelmi célu
monitorozadsat és javasoljuk természetvédelmi oltalom ald vonasat a jelenlegi miivelési ag
(extenziv juhlegeltetés) fenntartasa mellett.
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BOTANICAL EXAMINATIONS ON PROTECTED OPEN SAND STEPPE HERBS IN A POPLAR-
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J. SCHELLENBERGER'2, M. LACZO', A. BARCZI', J. SKUTALI', O. SZIRMAP, Sz. CZOBEL'

! Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Department of Nature
Conservation and Landscape Ecology
2100-Go6dolls, Pater Karoly u. 1.
2 Hungarian Academy of Sciences, Centre for Agricultural Research, Institute for Soil Sciences and Agricultural
Chemistry
1022—Budapest, Herman Ott6 u. 15.
3Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental, Sciences Botanical Garden
2100-Go6dolls, Pater Karoly u. 1., e-mail: szirmai.orsolya@mkk.szie.hu
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A botanical nature conservation study was done on open patches of poplar-juniper sand dune habitat (M5,
91NO*, Juinpero-Populetum albae) near the settlement of Soltvadkert (Southern Great Plain, Hungary). During
June and July 2014, surveys of local habitat characteristics and population estimation of six nature protected
herbaceous plants were done, namely Alkanna tinctoria, Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, Onosma
arenaria, Stipa borysthenica, and Tragopogon floccosus. In order to estimate population sizes, target species
stems were counted within ten 20x20 metre quadrates delineated randomly. Phytosociological monitoring was
completed in five 2x2 metre quadrates per species in order to examine the habitat characteristics of each plant.
These quadrates were representative of more expanded patches of target species. Results show that
approximately 18,929 specimens of the six protected species live in open patches, meaning that 0.32 protected
plants is found per square metre. Stipa borysthenica represented the largest and most stable population among
the six species. Alkanna tinctoria, Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, and Tragopogon floccosus also had
stable populations, while Onosma arenaria had a smaller population. Analysis based on the Hungarian version
of the Ellenberg Relative Ecological Indicator values (developed by Borhidi) showed that entirely open, sunny,
sub-Mediterranean conditions characterise quadrates with water scarcity and extreme lack of nutrients. Only the
quadrates of Gypsophila arenaria differ significantly from this general description and it has been justified by
the multivariate statistical analyses (PCA) as well. This notable distinction can be explained by Gypsophila
arenaria locally preferring lower areas between the dunes that provide relatively more water and nutrient
resources. Habitat characteristics of Alkanna tinctoria are similar to those of Dianthus serotinus and Tragopogon
floccosus as their larger patches are located primarily at the top and side of dunes. The habitat preferences of
Onosma arenaria extend over a wide range.
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Osszefoglalas: Egy méhészet alapkovét a méz adja, eléallitasahoz pedig a mézeld méheken (Apis mellifera L.)
kiviil értékes mézelé novényekre van sziikség. Hazank legfontosabb méhlegelé névénye a fehér akac (Robinia
pseudoacacia L.), amelynek méze, hozam és mindség alapjan is a legkiemelked6bb, emellett a (fel)vasarlok
korében is igen nagy népszertiségnek orvend, ebbdl adéddan a magyar méhészet legfontosabb exportcikke is
egyben. Ezenkiviil tobbek kdzott a kozonséges selyemkoro (Asclepias syriaca L.), az aranyvessz0 fajok (Solidago
spp.), valamint a cserjés gyalogakac (Amorpha fruticosa L.) is értékes mézeld novénynek mindsiil. Fontos tudni,
hogy mind az 6t emlitett novényfaj kivaldo mézeld tulajdonsagai mellett, 6zonnévény faj is egyben, melynek
kovetkeztében természetvédelmi szempontbol, agressziv terjedésiikkel olykor igen nagy problémakat tudnak
okozni az Gshonos Gkoszisztémakban. Eppen ezért egyfajta kettéség alakult ki e novényfajok koriil, a két
szakteriilet érthetd okokbdl teljesen mas szemszogbdl szemléli ¢ket. Cikkemben a méhészek és a hivatasos
természetvédok korében végzett kérddives felmérés eredményeit mutatom be. A kutatasom fo szala volt a két
szakteriilet allaspontjanak feltérképezése a mézelé invazidés ndvényfajok tekintetében, valamint az ezzel
kapcsolatos konfliktusos pontok ¢és egylittmiikodési lehetdségek feltarasa. A felmérés alapjan ugyan
megallapithatd, hogy a két szakteriilet kozotti kapcsolat leginkabb semleges, azonban fontos megemliteni, hogy a
méhészek és a hivatasos természetvédok méhlegeld invazids novényfajokrdl alkotott véleménye erdsen ellentétes.
Mig a méhészek a kivalé mézeldt, bevételiik forrasat latjak ezekben a fajokban, addig a természetvédok, olyan
problémas ndvényfajokat, amelyek rendkiviil nagy karokat tudnak okozni hazank kiilonleges, am de igen
sériilékeny Okoszisztémaiban. Mindezek fiiggvényében, amennyiben eléfordulnak konfliktusok, az a méhészek
szemsz0geébol nézve a mézeld ndvények irtasabol ered, a telephelyiikdn és azok kdrnyékén. Természetvédelmi
oldalrél nézve pedig ezek a problémak a mézelé invazidos ndvényfajok telepitésében, valamint pont ebbdl
kifolyolag e ndvényfajok problémas mivoltanak meg nem értésében gyokereznek. Mindkét szakteriilet
szakemberei ugy vélik, hogy a konfliktushelyzetek valdodi megoldasa a hatékony kommunikacioban, az
egyeztetésekben, az informaciok megosztasaban, valamint a két szakteriilet, illetve egyéb agazatok érintettjeinek
bevonasaban rejlik. Szerencsére mindemellett egyiittmiikodéses esetekre is volt példa, amik pedig szintén a
hatékony parbeszédhez, az egyeztetésekhez kotddtek. Emellett az egyiittmikodés megjelent még a kozos
helykivalasztasban, valamint a Nemzeti Parki Termék Védjeggyel ellatott megtermelt méhészeti termékek
esetében is. A két szakteriilet kozotti erés ellentét enyhitésére pedig a késdbbiekben a mézeld ndvények
valasztékanak bovitésére lenne sziikség.

Bevezetés

Sok olyan invazids novényfaj van, melyek mézeld novények is egyben. Cikkemben a szamos
ilyen novényfaj koziil, azt az oOtdt valasztottam ki, amelyek nem csak kivaldo mézeld
tulajdonsagukrol hiresek, hanem emellett olykor komoly természetvédelmi problémakat okozo
06zonnovény fajok is egyben.

A fehér akac (Robinia pseudoacacia) ugyan Eszak-Amerika keleti részérol szarmazik, ennek
ellenére napjainkra mar hazankban is meghonosodott ndvényfajja nétte ki magat. Europaba
valo bekertilése legnagyobb valoszinliséggel a parizsi botanikus kert igazgatojanak, Robinnak
koszonhetd (innen kapta a nevét is) (Halmagyi és Szalay 2001). Kiilonlegességnek szamitott,
ebbdl kifolyolag lassan, de el kezdett terjedni a kontinens belseje fel€, igy jutott el 1710-20
kozott Magyarorszagra is (Fritsch 2012). Hazdnkban a faj elterjedése rohamosan novekszik,
2012-es adatok alapjan aranya a hazai erddkben mintegy 24%-ra tehetd, ami hozzavetdlegesen
462000 ha-nak felel meg (Bartha et al. 2014). Széleskorti felhasznéalhatosaganak és eldnyos
tulajdonsagainak kdszonhetden (pl.: gyors ndvekedés, talajjavitasi képesség, kivalo mézeld
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tulajdonsag, er6zid szabalyozas stb.), egyes orszagokban még mindig a gazdasag fontos részét
képezi (Vitkova et al. 2016). A legfontosabb mézeld ndvényiink, méze kiemelkedd
mindségének kdszonhetéen a hazai méhészet legfontosabb exportterméke (NAK és OMME
2014). Ezzel egyiitt természetvédelmi szempontbol az egyik legproblémdasabb ndvényfajnak
szamit (Kézdy et al. 2018). Tomeges megjelenése hazank egész teriiletén megfigyelhetd, ami
javarészt antropogén hatasoknak koszonhetd (pl.: véletleniil/szandékosan okozott tlizek révén
az ,,alvo” akacmagbank felébresztése, erdészeti és mezdgazdasagi tevékenységek soran
hasznalt gépek hatdsai (pl.: taposas)). A fehér akac erdteljesen atalakitja élhelyét, emellett
hozzajarul mas 6zonndvény fajok elterjedéséhez is (Bartha et al. 2006). Ebbdl adddodan irtasuk
tobb szaz millios raforditast igényel, amit a bevételi forrasokbdl az esetek tobbségében
lehetetlen kompenzalni (Demeter et al. 2015).

A kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca), népi nevén vaddohany Eszak-Amerikabol
szarmazik. Els6é hazai megjelenése az 1730-as évekre tehetd. Terjedését szintén nagyban
segitette a sokoldalu ipari felhaszndlhatosdga (Bagi ¢és Bakacsy 2012). Méze alacsony
pollentartalommal bir, mivel a méhek nem gytjtik virdgporat, igy az arra érzékenyek is batran
fogyaszthatjak (Ordsi 1968). Egyre nagyobb fertézottséggel bir orszagszerte, kiilondsen a
degradalt teriileteken okoz sulyos problémat. Ilyen teriiletek példaul a felhagyott szantok,
leégett/leégetett erdk, melyek gyomositasaval kdzvetlen kart okoz. Ezenkiviil nagy témegben
vonhatja el a napraforgd megporzasatdl a méheket, amivel pedig terméskiesést is okozhat (Bagi
2004).

A cserjés gyalogakdc (Amorpha fruticosa) az eldzé két ndvényfajhoz hasonldan szintén
Eszak-Amerikabol szarmazik (Orosi 1968). A faj disznovényként keriilt be Anglidba az 1720-
as években, ezt kovetden vadult ki és terjedt el Eurdpa szamos orszagaban. Magyarorszagon az
1900-as évek elejétdl talalhatdo meg. Korabban fontos szerepet toltott be a mez6veédo erddsavok
tekintetében, fontos védelmi funkcidval birva a mezégazdasag szadmara (Szigetvari és Toth
2012). Méze tobb népi néven is ismert: amorakdc méz, gyalogakic méz, dmorméz. A
kozépkorban pedig a ,,mézek kiralyanak” tekintették (Ordsi 1968). Gyors és spontin
terjedésének koszonhetéen a hullamtereken okozza az egyik legnagyobb problémat, ahol
tomeges megjelenése esetén gyakorlatilag lehetetlen eredményesen barmilyen gazdalkodoi
tevékenységet folytatni. Emellett a csatorndk és a fokok eltémddéséhez is nagyban hozzajarul.
Természetvédelmi szempontbodl az artéri fatlan vegetaciora jelent komoly veszélyt. Ezek a
teriiletek legeltetés, illetve kaszalas hidnyaban, akar mar két év alatt athatolhatatlan cserjésekké
valtozhatnak (Szigetvari és T6th 2008).

A magas ¢s a kanadai aranyvessz6 (Solidago gigantea és Solidago canadensis) szintén
¢szak-amerikai eredetiiek. Mindkét faj a XVII. szazadban diszndvényként keriilt be az eurdpai
botanikus kertekbe. A Solidago fajok els6 magyarorszagi megjelenése a XX. szdzad elejére
tehetd. JO nyar végi mézeld, azonban nektartermelésiik az id6jaras és a termdhely fiiggvényében
er6sen valtozo. Mindkét faj gyogyndvény, azonban a nagymennyiségben termelddo
virdgporuknak koszonhetden, az arra érzékenyeknél allergén hatassal birhat (Botta-Dukat és
Dancza 2004). Tomeges elterjedésiik a termohelyek helytelen kezelésének kozvetett eredménye
(legeltetés, kaszalas hianya). Zart allomanyok kialakuldsa esetén az eredeti ndvénytakard
pusztulasaval kell szamolnunk, mindemellett a gerinces faunara gyakorolt kedvezdtlen hatas
sem elhanyagolhat6 (Botta-Dukat és Dancza 2008).

A vizsgalatom célja volt a két szakteriilet, a méhészek €és a hivatasos természetvédok
allaspontjanak feltérképezése a mézeld invazidos novényfajok tekintetében, ezen beliil is a
konfliktusok és az esetleges egyiittmiikodések bemutatésa.
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Anyag és modszer

A kutatasom soran kérddives felmérést végeztem, melyre 2018. augusztus-szeptember kozott
keriilt sor. Invazids fajokkal kapcsolatos tapasztalatok, ismeretek, vélemények feltdrasdra mar
mas hazai kutatasokban is hasznaltak ezt a modszert (Demeter et al. 2017, Kézdy et al. 2018),
Két online kérddivet készitettem, az egyiket méhészek, a madsikat pedig a hivatdsos
természetvédelmi Orszolgalat tagjai szamdra. Mindkét kérdéiv négy blokkbol épiilt fel.
Kezdésként altalanos kérdéseket érintettem, ezt kovette az invazios fajokkal foglalkozd, majd
a konfliktusokkal és azok megoldasaival kapcsolatos blokk, zarasként pedig a demografiai
kérdések kertiltek kozéppontba. A kérddivek tobbségében zart kérdéseket tartalmaztak, emellett
kozos elemeik is voltak (Héra és Ligeti 2010). A kérdéiveimet az Agrarminisztérium
0zonfajokkal foglalkoz6 munkatarsai véleményezték, akik a természetvédelmi kérddiv
kikiildésében is nagy segitségemre voltak. A méhészeknek sz616 kérddivet az Orszagos Magyar
M¢éhészeti Egyesiileten (OMME), valamint méhészféorumokon keresztiil juttattam el a
szakemberekhez. A méhészeknek sz6l6 kérddivet 109-en, mig a hivatasos természetvéddknek
szolot 70-en toltotték ki. Az adatok elemzéseként pedig egyszerli statisztikai vizsgalatokat
végeztem (gyakorisagok, %-os megoszlds). Mindkét kérdéiv esetében orszagos felmérést
végeztem, azonban a beérkezett valaszok alapjan a minta nem tekinthetd reprezentativnak
(Héra és Ligeti 2010). A vizsgalt ndvényfajok megnevezése a plantlist.org oldalon elfogadott
nevezéktan alapjan tortént.

Eredmények

A méhész kérdoéiv eredményei

A kit6ltd méhészek nem szerinti megoszlasa a kovetkezoképpen alakult: 86,2% férfi, és 13,8%
nd. A kor szerinti megoszlas igen vegyes képet mutatott. 30,3% 36-45 év kozotti, 25,7% 46—
55 év kozotti, 21,1% 26-35 év kozotti, 16,5% 55 év feletti, 6,4% pedig 19-25 év kozotti volt.
A kitoltok 55%-a vandorlo, 45%-a pedig allandd méhész. 80,7%-ban a méhészkedés, mint
kiegészitd elfoglaltsag funkciondl a méhészek életében, és csupan 19,3% szadmara jelent
foallasu tevékenységet. A legtobb kitoltés Pest megyébdl érkezett (14), ezt kovette Bacs-
Kiskun, Borsod-Abatj-Zemplén, és Somogy megye 11 kitdltéssel. Hazdnk 19 megyéjébdl
csupan Veszprém megy¢ébdl nem érkezett egyaltalan kitoltés. Ellenben érkezett egy kitoltés egy
szlovéakiai méhésztdl is.

A kitoltd méhészek legnagyobb ardnyban akacmézet allitanak eld, 97,2%-uk termel ilyen
mézfajtat. A beérkezett adatok alapjan az éves atlag méztermés kb. 1 tonndra tehet. A
mézhozam, a mézmindség €és a keresettség szempontjabol is a fehér akac bizonyult a
legnépszeriibbnek. Legnagyobb aranyban a védett, illetve a Natura 2000-es teriileteken kiviili
terlileteken folytatnak méhészeti tevékenységet. 47%-uk nem, 40%-uk pedig csak abban az
esetben tdmogatja az invazids ndvényfajok irtdsat, amennyiben nem a legfontosabb mézeld
novényekrdl van szd. 83% szerint a természetvédelmi kezelések valamilyen mértékben biztosan
veszélyeztetik a méztermelést. A kitoltd méhészek 82%-a szerint hazankban jelenleg
elképzelhetetlen az idegenhonos invazids novényfajok nélkiili méhészkedés. Mindezt a fehér
akéccal, mint a legfontosabb mézelé novényiinkkel, valamint egyéb értékes mézeld fajokkal
indokoltak (kézonséges selyemkord, aranyvesszé fajok). Az altalam vizsgalt novényfajok
esetében a legtobben ugy vélték, hogy a kezelések soran alkalmazott vegyszerek egyaltalan
nincsenek karos hatassal a méhekre nézve, emellett sokan voltak azok is, akik mindezt nem
tudtdk megitélni. Ezek alapjan a méztermelésre leselkedd veszély nem a vegyszerekben rejlik,
legalabbis, ami a vizsgalt ndovényfajokat illeti (a szantofoldi ndvények €és a gylimdlcsok
esetében, a legtobben karosnak itélték meg a hasznalt vegyszereket a méhekre nézve) (1. dbra).
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1. abra A kezelés soran alkalmazott vegyszerek hatdsa a méhekre egyes névények/ndvénycsoportok esetében a
kitolté méhészek véleménye alapjan
Figure 1. Effects of chemical treatment on bees in some plants / groups of plants based on the opinion of
beekeepers

83,5% semlegesnek itélte meg a két szakteriilet kozotti kapcsolatot, azaz nincs
egylittmiikddés, de a konfliktusok sem igazan jellemzdek (2. dbra).

5,5% L8% 9,2%

= Nagyon j6, egylittm(ik6dé a kapcsolat
= Semleges, nincs egyiittmiikodés, de
konfliktus sem jellemzé

Altaldban j6, csak néha jelentkeznek
kisebb konfliktusok

Gyakoriak a konfliktusok

83,5%

2. abra A méhészek és a hivatasos természetvédok kapcsolata a kito1té méhészek véleménye szerint
Figure 2. The relationship between beekeepers and professional nature conservationists, according to beekeper
respondents

84%-ban egyik invazids novényfajjal kapcsolatban sem alakultak ki konfliktusos helyzetek
a természetvéddkkel. Amennyiben eléfordultak konfliktusok, azok tobbségében a mézeld
novények irtasaval voltak Osszefliggésben. Egyiittmiikddésekre is volt példa. Ilyen a kdzos
helykivalasztas, valamint a Nemzeti Parki Termék Védjeggyel ellatott méhészeti termékek,
amik nem csak a nemzeti park igazgatdsagok, hanem a méhészek szamadra is plusz bevételi
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forrast jelentenek. Mindemellett népszerusitési lehetdség is rejlik benniik. A kitdlté méhészek
az agazatok kozotti parbeszédben, az informacidk hatékony megosztisaban, az
egyeztetésekben, valamint az érintettek bevonasaban latjdk a konfliktusok hatékony
megoldasat.

A természetvédelmi kérdoiv eredményei

A kitolto természetvédelmi szakemberek kozel fele (47%) 36-45 év kozotti, ezenkiviil 24,2%
46-55 év kozotti, 15,2% 26-35 év kozotti, 13,6% pedig 55 év feletti korosztalyba tartozik. A
legtobben a Hortobagyi (19), a Duna-Ipoly (14), illetve a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosagtol (12) toltotték ki a kérddivet. A legkevesebb kitoltés a Balaton-felvidéki és a
Fert6-Hans4dgi Nemzeti Park Igazgatosagtol érkezett. A Kords-Maros Nemzeti Park
Igazgatdsagtol egyaltalan nem érkezett kitoltés. Ezenkiviil akadtak néhanyan, akik nem adtak
meg, hogy melyik nemzeti park igazgatosdg teriiletén folytatnak természetvédelmi
tevékenységet.

Az 6t invazids novényfaj legnagyobb ardnyban a védett és a Natura 2000-es teriileteken
kiviili teriileteken fordult eld a természetvédelmi O6rok kezelési teriiletén beliil. Tobbségében
arrol szamoltak be, hogy nem feltétleniil van sziikség vegyszeres kezelési modszerekre a
vizsgalt novényfajok esetében. Amennyiben mégis, leginkabb glifozat hatdoanyagl szereket
alkalmaznak. A fehér akac esetében az injektalasos, mig a kdzonséges selyemkord esetén a
permetezéses kijuttatasi modszert részesitik elényben. Sokan ugy vélték, hogy a kezelések
soran alkalmazott vegyszerek egyaltalan nincsenek karos hatassal a méhekre, azonban szép
szammal voltak azok is, akik mindezt nem tudtdk megitélni. A méhészekkel ellentétben a
hivatdsos természetvédok fele elképzelhetének tartja jelenleg hazankban az idegenhonos
invaziés novényfajok nélkiil valo meéhészkedést. Ezt pedig egyszerlien hazank gazdag és
kiilonleges ¢ldvilagaval indokoltdk. A 3. abran jol lathato, hogy a vizsgalt novényfajok altal
okozott természetvédelmi probléma sulyossdganak megitélése nagy szorast mutat, de az
aranyvessz0 fajokndl tapasztalhato egy kis “’kiugras”. Emellett az is jol kirajzolddik, hogy az
0sszes novényfaj esetében szép szammal voltak azok, akik minimum ”3-as sulyossagunak”
itélték meg ezt a problémat.
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3. abra: A kitolté természetvédelmi 6rok szerint az 6rkeriiletiikon beliili természetvédelmi probléma sulyossaga
(1-5-ig terjedo skalan) a vizsgalt novényfajok tekintetében
Figure 3. The severity of the nature conservation problem within the patrol area (on a scale of 1-5) for the
investigated plant species according to the conservationist (ranger) respondents
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A 4. dbra szintén a méhészek ¢€s a hivatasos természetvédok kozotti kapcsolatot szemlélteti,
de a természetvédelmi szakemberek véleménye alapjan. Joval kisebb aranyban ugyan, de a
legtobben itt is semlegesnek itélték meg a két szakteriilet kozotti kapcsolatot. Emellett fontos
azt is megemliteni mindkét diagram esetében, hogy nagyon elenyészd volt azok %-a, akik ugy
veélték, hogy gyakoriak lennének ezek a konfliktusok.

M nagyon jo kapcsolat

B semleges viszony

| altalaban j6 kapcsolat

[0 gyakoriak a konfliktusok

4. abra: A hivatasos természetvédok és a méhészek kozotti kapesolat jellemzése a kit61td természetvédelmi
szakemberek véleménye alapjan
Figure 4. The characterization of the relationship between professional nature conservationists and beekeepers
based on the opinion of conservationist respondents

Az esetek tobbségében a természetvédelmi szakemberek szerint nem alakultak ki egyik
invazids novényfajjal kapcsolatban sem konfliktusos helyzetek a méhészekkel. Amennyiben
eléfordultak konfliktusok, azok a mézeld invazidos ndvényfajok telepitésébdl, a
tertiletfoglalasbol, valamint e ndvényfajok problémés mivoltanak meg nem értésébdl adodtak.
Ebben az esetben is volt példa egyiittmitkodésekre, gyakorlatilag ugyanazokrol szamoltak be,
mint a méhészek. Emellett a méhészekhez hasonléan a természetvéddk is a hatékony
kommunikécidban, az informaciok megosztasaban, valamint a két szakteriilet, emellett mas
agazatok érintettjeinek bevonasaban latjak a konfliktusok hatékony megoldasat.

Eredmények megvitatasa

A két szakteriilet kozotti konfliktusok napi rendszerességgel” nem érzékelhetdek, azonban
nem szabad figyelmen kiviil hagyni, a korabban emlitett eseteket. A fennallé konfliktusok
tobbségében a novényfajok eltérd megitélésébdl, a kommunikacié hianyabol, illetve, annak
nem megfeleld modjabol, valamint egymas allaspontjai ismeretének hidnyabol, emellett akar
annak téves elképzelésébdl is adodhatnak. Egyiittmiikodésekre is van példa. A méhészek és a
hivatasos természetvéddk tobbségében ugy vélték, hogy a kezelések soran alkalmazott
vegyszerek egyaltalan nem veszélyeztetik a méztermelést, legalabbis, ami az altalam vizsgalt
novényfajokat illeti. Azonban fontos azt is megemliteni, hogy sokan voltak, akik mindezt nem
tudtdk megitélni. A méhészek nagy tobbsége ennek ellenére ugy vélte, hogy az invazids
ndvényfajok irtdsa valamilyen mértékben biztosan veszélyezteti a méztermelést. Az elébbiek
fliggvényében, ez a vesz€ly nem a vegyszerekben keresendd, legalébbis az 6t vizsgalt ndvényfaj
esetében. A szant6foldi novények, valamint a gylimolcsok esetén ellenben mar igen komoly
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veszElyt latnak a kezelések sordn hasznalt vegyszerekben. Mig a méhészek tilnyomorésze
(81,7%) ugy vélte, hogy hazankban jelenleg elképzelhetetlen az idegenhonos invazios
novényfajok jelenléte nélkiil valé méhészkedés, addig a természetvédelmi szakemberek fele,
ugy vélte, mindez teljes mértékben kivitelezhetd lenne.

Javaslatok

A kovetkeztetések alapjan a jovoben sziikség lenne a szakteriiletek kozotti hatékonyabb
kommunikéciora, ismeretterjesztésre, valamint tovabbi egylittmiikodésekre, amik altal
lehetéség nyilna egy hosszii tdvon 1is jol miikdodd, kolcsonds bizalmon alapulo
kapcsolatrendszer kialakitdsara. Ezek fontossdgara mar korabbi kutatdsok is felhivtdk a
figyelmet (Arany et al. 2017, Mihok et al. 2016). Mindemellett Magyarorszag gazdag és
kiilonleges ¢lovilaganak koszonhetden szerencsére a mézeld invazids fajok mellett szamos
olyan novény fellelhetd a hazai 6koszisztémakban, amelyek kivalé mézeld tulajdonsagaiknak
koszonhetden akar potencialis, értékes mézeld fajokka is valhatnanak a jovoben. Tobbek kdzott
egyes Oshonos faink (pl.: kislevelii hars, nagylevelt hars), gyégyndvényeink (pl.: levendula,
fodor- és borsmenta), és fliszerndvényeink (pl.: citromfii, bazsalikom) kdzott is sz€ép szammal
talalhatunk ilyen fajokat. Ebb6l adodoan a fenntarthat6 ut a mézeld novényfajok valasztékanak
bovitésében rejlik. Hasonld javaslatot mar Arany et al. (2017) is megfogalmazott.
Természetesen kezdetben csak kisérleti jelleggel, mintateriileteken lehetne tesztelni, ezaltal
kitapasztalni, hogy melyek lennének azok a ndvényfajok, amelyek valoban képesek e funkciok
ellatasara, illetve, melyek lehetnének azok, amelyekkel, idovel valéban ki lehetne valtani egyes
mézeld invazios fajokat.

Koszonetnyilvanitas
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INVESTIGATING SOME BEEKEEPING PLANTS BASED ON BEEKEEPING VALUE,
CONSERVATION STATUS, AND CONFLICTS
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The honey is the foundation stone of the apiary and the production of honey bees (Apis mellifera L.) requires
valuable honey plants. Black locust (Robinia pseudoacacia L.) is the most important honeybee plant in Hungary,
which is the most outstanding in terms of honey, yield and quality. In addition, the common milkweed (Asclepias
syriaca L.), the goldenrod species (Solidago spp.), and the false indigo (Amorpha fruticosa L.) are also valuable
honey plants. It is important to know that, besides the excellent honey properties of all five species mentioned
above, they are also non-native invasive plant species, which can cause very big problems in native ecosystems
with their aggressive propagation. For this reason, there is a kind of dichotomy around these plant species, the two
sectors (apiary and nature conservation) have different views about these plants for obvious reasons. A
questionnaire survey was conducted among beekeepers and professional nature conservationists. The main goal
of my research was to reveal of the positions of the two sectors in relation to invasive plant species — contributing
to honey production and the exploration of conflicting points and opportunities for cooperation. On the basis of
the survey it can be concluded that in most cases neutral relationship is typical. If there are conflicts, from the
point of view of the beekeepers, it comes from the destruction of the honey plants (on and around their sites), and
from the nature conservation point of view, the planting of the invasive honey species and the incomprehension of
the problematic nature of these plant species. Representatives of both sectors believe that effective communication,
consultation, sharing of information, and involvement of stakeholders in the two examined and other sectors can
assist to resolve the conflicts. Fortunately, there were also examples of collaborative cases that were also linked to
effective dialogue and reconciliation. In addition, they were closely associated with selecting the location together
and -providing beekeeping products with national park trademark. Another solution to mitigate the conflict would
be to expand the range of honey plants later.
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Osszefoglalas: A vizsgalatban szereplé halmok felszini talajrétegét a felhagyas idépontjaban tipanyag
feldasulas (N, P) jellemezte, amely az invaziv- és gyomfajok elterjedésének kedvezett. A felhagyast kdvetden
spontan szukcesszioval elkezd6dott a novényzet regeneralodasa. Az eredmények és a vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy a miivelés megsziintetésével megfigyelhetok valtozasok a halmok talajanak tapanyag-
Osszetételében, a teljes regeneralodas azonban még egy nagyon hosszil folyamat eredményeként mehet csak
végbe. A folyamatos talajminta-vételezéssel viszont jol nyomon kovethetéek a felszini rétegben zajlo
tapanyagforgalmi és talaj-regeneralodasi folyamatok.

Bevezetés

A kunhalmok kiemelt jelentdségliek, az Alfold tajképi szinezd elemei, a kornyezet sikjabol
kupszertien kiemelkedd, elszigetelten allo kerekded forméju dombok. Atmérgjiikk 30-80 m,
magassaguk kiilonbozd, de egy sem haladja meg a 11 métert (Ecsedy 1979). Jelentds résziik
réz- és kora bronzkori temetkezéseket, szarmata, german és honfoglalas kori temetdket foglal
magaban (Toth és Toth 2003). A legtobb becslés szerint a kunhalmok megjelenése Kr. e.
2000 kortilire tehetd, eredetiik pedig a kelet-eurdpai siksagrol nyugat felé tarto allattartd lovas
népekhez kotheté (Molnar 2004). Kiemelkedd értékiik, hogy menedékhelyként szolgalnak
természetes ¢€l0helyeknek és reliktum fajoknak, természetkozeli allapotban fajgazdag
16sztarsulassal rendelkeznek (Bede 2014). Az egyre intenzivebb szant6foldi novénytermesztés
hatasara azonban a kivaldé mindségli mezdségi (csernozjom) talaju teriileteket feltorték, ezzel
a halmok botanikai, tajképi, talajtani értéke jelentdsen csokkent (Gojda és Hejeman 2012).

A kunhalmok térvényi védettségének sziikségessége mar egy évtizeddel ezel6tt is fontos
kérdés volt. Az 1963. évi IX. szdml tOorvény biztositott szdmukra valamilyen szinta
védettséget, de dnmagaban kevésnek bizonyult. A *90-es évek elején emellett néhany halom
helyi védettséget is kapott (Toth 2004). A széleskort teljes védelmet azonban az 1996. évi
LIIL. torvény jelentette, amely nevesitette és ex lege védett jellegiivé tette a kunhalmokat.
Ezzel egy idoben megindult a kunhalmok kataszterének, nyilvantartasanak elkészitése is
(Ras6 2012). A kataszterezés soran felvételezésre keriiltek a sirhalmok, Orhalmok,
hatarhalmok ¢és lakédombok is (T6th 1999).

A Nemzeti Park Igazgatosagok teriiletén elhelyezkedd kunhalmok kataszterezésébol
lathato az (1. tablazat), hogy a szantott kunhalmok aranya a még ép, 6sgyeppel rendelkezd
halmokkal szemben sokkal magasabb. A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag teriiletén a
kunhalmok 61%-a roncsolt, szantott, 23%-uk pedig elhordott és minddssze csak 16%
tekinthetd épnek. A Kords-Maros Nemzeti Park Igazgatdsag esetében az ép halmok szdma
még kevesebb, csupan 7%, mig a szantott halmok 51%-ban vannak jelen, az elhordott halmok
aranya pedig 42%. A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag teriiletén elhelyezkedd
kunhalmok t6bb mint felének, 54%-anak szintén a szantofoldi miivelés aldozatava valt, az
értékes vegetacioval rendelkezd halmok szama itt is elenyé€szd, 15%, a maradék 31%-uk
pedig elhordasra kertilt (szobeli kozlés).
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1. tablazat Kunhalmok helyzete a nemzeti park igazgatosagok teriiletén (szobeli kozlések alapjan)
Table 1. Status of mounds on the National Park Directorates

KNP KMNP HNPI
Szantott, roncsolt 61% 51% 54%
Elhordott 23% 42% 31%
Ep 16% 7% 15%

A 32/2010 FVM rendelet 2. § o) pontban meghatarozott kunhalmokon az 1. melléklet, 9.
pont szerint a gyeptelepités eldkészitést kivéve mindennemti talajmunka végzését megtiltja. A
miivelésbdl kivont halmok fenntartdsara vonatkozoan azonban nincsenek egységes iranyelvek
(Botos et al. 2015). A spontan felver6dd vagy telepitett gyepekben tovabbi legeltetés, vagy
kaszalas hianyéaban eluralkodhatnak a gyom- vagy 6zdnfajok (Richard et al. 2002). A kivonas
hatdséara ,,haszontalanna” vald szant6foldi zarvany gyepteriileteket a tulajdonosok gyakran
veszik igénybe a védelmi célokkal 6ssze nem egyeztethetd modon, pl. korabban masutt vezetd
foldutat terelnek ra, illetve szerves- vagy miitragya, szalma, vagy egyéb anyagok
deponalasara hasznaljak (Philip et al. 2004). A Magyar Allamkincstar, mint az Eurépai Unids
mezbgazdasagi tamogatasok kifizeté {igynoksége a jogszabalyban eldirt HMKA
kovetelményeket és kotelezettségeket jogosult ellendrizni, meg nem felelés esetén a sziikséges
1épéseket megtenni.

A Helyes Mez6gazdasagi és Kornyezeti Allapot rendszerét a 2003-as KAP reform vezette
be, amelyhez kapcsolodik a 1782/2003/EK rendelet is. A kdlcsonos megfeleltetés részeként a
HMKA tartalmazza azokat a mezdgazdasagi termelésre vonatkozd eldirasokat, amelyek
hozzéjarultak a fenntarthatdé agrarkdrnyezet kialakitdsdhoz (Brady et al. 2009). Ezeket az
eldirasokat hazankban az 50/2008 (IV. 24.) FVM rendelettel tartjuk be. Az el6éirasok kore
folyamatosan bdviil, a talajer6zio-, gyomossag-, talajtaposas elleni védelem, a vetésvaltas
szabalyai mellett a kornyezeti ¢s tajvédelmi faktorok is szerepelnek benne, mindezek mellett
pedig 2010-tdl a tajra jellemzd tajképi elemek védelmét is tartalmazza. A rendelet értelmében
a kunhalmok megdrzésének kovetelménye és a hozza kapcsolodd eldirasok is bekeriiltek a
HMKA feltételrendszerébe (Argay et al. 2013). A gazdalkodoknak ezekre hivatkozva
gondoskodniuk kell a termeld teriiletiikon taldlhatdo védett tijelemrdl, ellenkezd esetben
ugyanis kiilonb6z6 nagysagt 6sszegek keriilhetnek levonasra az aktudlis évi tdmogatasukbol.
A rendelet megalkotdsanak célja tovabba a természetes tajelemek fenntartdsa a muvelt
kultartajban, és az egyedi tajértékek megoérzése (Rakodczi és Barczi 2014).

A felhagyott, mivelésbdl kivont teriileteken azonban rendkiviil fontosak a
természetvédelmi célu kezelések is, amelynek célja a még épen maradt ¢élohelyek megorzése.
A megvalodsithatosag érdekében rehabilitacios €s rekonstrukcios tevékenységeket végeznek. A
mezdgazdasagi miivelés alol kivett teriileteken az utobbi években egyre inkabb alkalmaznak
alternativ megoldasokat is a hasznositasra vonatkozdan. Ilyen megoldast jelenthet a
féltermészetes gyepvegetacio létrehozasa vagy az extenziv allattartds is (Dedk et al. 2008). A
kezelési modszerek megvalasztasanal azonban figyelembe kell venni a tajhasznalat valtozas
hataséara bekovetkezd talajtani valtozasokat is.

A mezdgazdasagi mivelés aldl kivont teriileteken a talaj szervesanyag- €s
tdpanyagtartalma, valamint szerkezete jelentds valtozasokon megy keresztiil: a C és N
tartalékok a felhagyast kovetd els6 néhany évtizedben novekedhetnek. A novekedés mértéke
azonban fligg a hely specifikus feltételeitdl is: tarsulds, éghajlat, talajtani adottsdgok. Az
intenziv foldmiivelés hatasara 1étrejové magas tapanyagtartalmu talaj korlatozza a névényzet
sokszinliségét ¢s megmaradésat. A gyepteriileteken a fajok hosszl egyiittélését tobbek kozott
az alacsony P-tartalom biztositja, amely a miivelést kovetden nem jellemzo a talajokra
(Stefanovits et al. 1999).
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Tanulmanyunk célja az volt, hogy harom év (2014-2016) vizsgalatai alapjan 9 kivalasztott
tiszantuli kunhalom felszinén a kdzelmultban lezajlott teriilethasznalat-valtas eredményeként
megismerjiik a halmok talajaban bekdvetkezo talajfizikai és talajkémiai valtozasokat.

Anyag és modszer

Vizsgéalataink helyszinéiil a Hortobagy déli részén, valamint a vele szomszédos hajdusagi
tertileteken 4all6 9 kunhalmot valasztottunk ki, amelyek miivelésének felhagyasa 2011-2012-
ben tortént: Révhalom, Lapos-halom, Boda-halom, Hegyes-halom, T6k-halom, Vajda-halom
a Hortobagyrol, a Kéthalom a Dé¢l-Hajdusagrol, a Porosallas-halom pedig a Tiszafiired-
Kunhegyesi-sikrol keriilt kivalasztasra. A szikes pusztai, illetve részben szant6foldi
kornyezetben elhelyezkedd halmok kdzelében nagy laposok (Salamon-, Karnyéas- stb.) és erek
(Keriilo-, Téarkany- stb.) teriiletén fordulnak eld kiterjedtebb természet kozeli gyepek. A
halmok t6bbsége azonban az alland6 vizallasu elhagyott medrek, vagy idonként kiszarado
laposok partjan, egykori folyohatak kiemelkedésein all (Barcsay 2008). Talajukat jellemzden
a kornyez0 teriiletek feltalajabol hordhattak 6ssze, amire a rendkiviil mély humuszos réteg
utal (M. Nepper et al. 1981).

A halmok eldtorténete kiilonb6zo, a felhagyast megel6zo iddszak is eltérd. Néhany halmon
(Révhalom, Boda-halom) lucernat termesztettek, amely tobbnyire gyomos, eloregedd
allapotban volt. Mas halmokon régota folyamatos szant6foldi miivelés folyt, egyéves kultarak
alkalmazéasaval (Hegyes-halom, Tok-halom). Egyes halmokon pedig (Porosallas-halom,
Vajda-halom) kordbban akacot telepitettek, amely az ismétlodo vagéasok ellenére rendszeresen
felujult. A vizsgalatban szerepelnek referenciaként olyan halmok is, amelyeken viszonylag
haboritatlan gyeptakard taldlhatdo (Két-halom, Lapos-halom). A tanulmanyban szerepld
kunhalmok f6ldrajzi elhelyezkedése az 1. abran lathato.
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1. dbra A vizsgalatban szerepld kunhalmok foldrajzi elhelyezkedése
Figure 1. Location of the studied mounds

A talajtani vizsgélatokhoz sziikséges talajmintdkat mindharom vizsgéalati évben (2014,
2015 és 2016) mind a halom felszinérdl (,,halomtetd”), mind a halmok kdzvetlen szant6foldi
kornyezetébdl gytjtottilk. Mindezek mellett megmintaztuk egyes halmok esetében a
kornyezetiikben taldlhato, természetes allapotu loszgyepek talajat is. A mintavétel soran
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véletlenszertien elhelyezett pontokbol 10-10 atlagmintat gyujtottiink be a feltalaj 5 cm-es
rétegébdl 100 cm’-es acélhenger segitségével. A begyfijttt talajmintikat a Debreceni
Egyetem Foldrajzi laboratériumaban dolgoztuk fel, el6zetesen 3 napon 4t 105°C-on,
atlagmintak esetében 40°C-on, stilyallanddsagig szaritottuk. A pHaz20) és pHka értéket 1:2,5
aranyu szuszpenzidoban mértik. A CaCOs-tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel, a
szervesanyag-tartalmat pedig a hagyomdnyos nedves oxidécios eljarast kovetd titrimetrids
modszerrel hataroztuk meg (Félegyhazi et al. 2002). Meghataroztuk a tapanyag ellatottsagi
értékeket is, a novényzet szdmara hozzaférhetd foszfor mennyiségét az ammonium-laktattal
kioldhat6 foszfortartalommal (MSZ 20135 1999), a talaj nitrat-tartalmat pedig az arra
vonatkoz6 magyar szabvany szerint (MSZ 20135 1999) meghatarozott nitrat-tartalommal
jellemeztiik. A mintateriiletek talajai a fizikai talajféleségét a szemcsedsszetétel iszapoldssal
végzett elemzése alapjan hataroztuk meg (Félegyhazi et at. 2002).

A talajmintavételt a felhagyast (2012) kdvetd masodik évtél minden évben megismételtiik
(2014, 2015, 2016). A vizsgalat soran alkalmazott statisztikai eljarasokat (leird statisztikai
paraméterek) minden esetben az R 3.3.0. statisztikai programban végeztiik.

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgélatban szerepld halmok talajanak fizikai félesége javarészt az iszapos valyog textira
osztalyba sorolhatd, csak a Porosallas-halom talaj bizonyult koénnyebb mechanikai
Osszetétellinek (valyog). A Rév-halom texturdja viszont iszapos-agyagos-valyog textlrajinak
bizonyult.

A talajtani alapvizsgalatokat tekintve, a karbonat-tartalom és a pH-értékek eredményeinél
nem volt megfigyelhetd szignifikdns kiilonbség a halomtetdk felhagyott illetve a
kornyezetiikben 1évé szant6foldi teriiletek talaja kozott (2. tablazat). A vizsgalt talajok
kémhatasa a bolygatatlan 16szgyepek estében volt a legalacsonyabb: gyengén savanyu —
semleges (6,55+1,64). Ez az optimalis allapot a ndvények szamadra, ezen koriilmények kozott
tudnak a legtobb tapelemet felvenni €s hasznositani a talajbol. A halomtetok esetében a harom
vizsgélati évben a pH-értékek folyamatos emelkedése figyelheté meg, jelen allapotban a
semleges kémhatas jellemz0 leginkabb a felhagyott halmok talajadban. A szant6foldi tertiletek
talaja a gyengén savanyu csoportba sorolhatd (6,09+1,09). A talajok kémhatasat jelentésen
befolyésolja a talajok szénsava mésztartalma. A vizsgélatban szerepld talajok mésztartalmat
elemezve elmondhaté (2. abra), hogy az antropogén hatas alatt korabban nem allo
gyepteriiletek esetében alacsony értékek jellemzoek (4,3+1,5).

2. tablazat A talajok pH értékei a vizsgalati iddszakokban (2014-2016)
Table 2. pH values of the soils within the studied period (2014-2016)

Tertilettipus pH (H20) pH (KCI)
Szantok 6,19 5,7
2014 Gyepek 5,81 5,48
Halomteték 6,37 5,95
Szantok 6,08 5,93
2015 Gyepek 6,9 6,83
Halomteték 6,75 6,47
Szantok 6,01 5,84
2016 Gyepek 6,94 6,73
Halomtetok 6,95 6,56
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Ezek a teriiletek a gyengén meszes csoportba tartoznak, a vizsgalt években az értékek
ingadozésa csekély (1,1140,5). A kordbban miivelés alatt 4ll6 halomtetdk értékei az elsd
vizsgalati évben még kozel azonosak a szant6foldi teriiletek értékeivel (£4%), a felhagyast
kovetden azonban ndvekedés figyelhetd meg. Jelenlegi allapotdban a kozepesen meszes
osztalyba sorolhatd, amely kedvez0 a talaj természetes szerkezetének kialakuldsahoz is.

CaCOa3 (%) tartalom viltozas teriilettipusonként

(2014-2016)
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300 HGyepek
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2. abra A vizsgalt teriiletek talajanak atlagos CaCOs-tartalma (%) 2014 és 2016 kozott
Figure 2. Average CaCOs content (%) in the studied soils between 2014 and 2016

A humusztartalom eredményeirél elmondhat6 (3. abra), hogy mindhdrom vizsgalati ¢évben
legmagasabb aranyban a természetes allapotu 16szgyepben volt (7-8,5%). A felhagyott ¢és
jelenleg 1s szantott terliletek értékeit Osszehasonlitva lathatd, hogy a napjainkban is
szantofoldi miivelés alatt 4ll6 teriileteken alacsonyabb az atlagos humusztartalom, hiszen a
talajok folyamatos szantasaval a legfelsd, humuszban gazdag réteg 0sszekeveredik a mélyebb,
humuszban szegény rétegekkel. Ugyanakkor a szelldzottség novekedése kovetkeztében is
csokken a humusztartalom, mert a talaj jobb levegdzoittsége a humuszvegyiiletek fokozott
lebontashoz vezet (Katai 2011). A felhagyott teriileteken fokozatosan novekszik a
humusztartalom, valoszinileg annak hatasara, hogy a ndvekvd foldalatti, és foldfeletti
biomassza tomege helyben felhalmozddik, mikdzben a lebomldas a még csekély
mikrobiologiai aktivitas miatt lassq.

A 4. és 5. abran jol lathatd, hogy a vizsgalt években (2014-2016) milyen tapanyag
ellatottsagi értékeket kaptunk az egyes teriilet tipusok elkiilonitése sordn. A gyepekre
altalanosan alacsony tdpanyagtartalom értékek jellemzdek. A miivelésbdl kivont halomtetok
¢s a szant6foldi teriiletekre nagy variabilitas jellemz6. Az atlagértékek tekintetében a vizsgalat
kezdetén kozel hasonld eredmények sziilettek. A nitrat-tartalom esetében megfigyelhetd, hogy
a szant6foldi mintdkban jellemzé magasabb atlagos nitrat értéke csak néhany %-kal tér el a
felhagyott teriiletek értékeitdél (15-25 mg/kg+1,8). A halomtetdk esetében a masodik
vizsgalati évben (2015) kiugré eredmények sziilettek (250 mg/kg+2,02). A szantofoldi
miivelés kovetkeztében megemelkedett tapanyagtartalom (N) lassithatja a felhagyott szantok
fedettek, a tartds novényfedettség gatolja a nitrat kimosddasat. A lassi regeneracid
kovetkeztében az alacsonyabb tapanyag ellatottsagot kedveld 10szgyep-fajok hatranyba
keriilnek a gyomokkal szemben, a szukcesszio pedig megrekedhet. Erdekesség azonban, hogy
2014-ben jelentésen magasabb volt a természetes allapoti 16szgyep nitrat tartalma (120
mg/kg +1,6). Ennek oka valosziniileg a névényfedettség kimosodast gatlo hatasa.
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Humusztartalom (%) valtozis terilettipusonként
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3. abra A humusztartalom értékének valtozasa a vizsgalati teriileteken 2014 és 2016 kozott
Figure 3. Changes in soil organic matter content in the studied soils between 2014 and 2016
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4. abra A vizsgalt teriiletek talajanak konnyen kioldhato nitrat tartalma (mg/kg) teriilettipus szerint 2014-2016 kozott
Figure 4. Average nitrogen content (mg/kg) in the studied soils between 2014 and 2016

A foszfor atlagos mennyisége a kiillonbozd tipusu teriileteken a N megoszlasdhoz
hasonl6an a miitragyak hasznalatdhoz, vagy hasznalatanak megsziinéséhez kothetd (5. abra).
A miivelésbdl kivont, felhagyott halmok teriiletén a foszfor mennyisége a kezdeti vizsgalati
évben (2014) még a szantofoldi teriiletek értékeihez volt hasonld (135 mg/kg +7,3; 133 mg/kg
+2,3). Azt kdvetden (2015) azonban altalanossdgban alacsonyabb volt, hiszen a folyamatos
utanpotlas megsziint (164 mg/kg +4,9; 134 mg/kg +3,2) a novények, illetve a talajflora pedig
folyamatosan felhasznalja a meglévo készleteket. A legalacsonyabb értékeket a gyepteriiletek
vizsgélatainal kaptunk (54 mg/kg).
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5. abra Al-oldhat6 P (mg/kg) tartalom a vizsgalatban szerepld teriilettipusok szerint 2014-2016 kozott
Figure 5. Average phosporus content (mg/kg) in the studied soils between 2014 and 2016

A pH tekintetében javarészt gyengén savanyu értékeket mértiink, altaldban kisebb értékek
jellemzik a gyepeket és szant6foldi teriileteket (6,55+1,64; 6,09+1,09). A CaCO3% értékei
alapjan a teriilethaszndlatban nem mutatkozott jelentds kiilonbség, jelenlegi allapotban
azonban a felhagyott teriiletek talajdban novekedés figyelheté meg (5—6%).

A humusztartalom értékeit vizsgalva a gyep humusztartalma kiemelkedden magasabb a
szantofoldi és felhagyott teriilet értékeinél, a vizsgélat kezdetéhez képest azonban a felhagyott
teriiletek talajaban 3 év utdn mar a kezdetihez képest magasabb humusztartalom figyelhetd
meg (érték, atlag-szoras). A vizsgalat kezdetén (2014) a szant6 és a felhagyott halomtetd
kozott nincs szignifikans kiilonbség (p >0.05), a gyep humusztartalma azonban szignifikansan
(p <0.05) nagyobb a két masik csoportétol.

A tapanyagellatottsdg alapjan a vizsgalat kezdetén (2014) a szanto6foldi és felhagyott
terliletek kozott nem jelentds a variabilitds. A konnyen kioldhat6 nitrat-tartalom tekintetében
(2014) a szant6 ¢s a felhagyott halomtetd kozott nincs szignifikdns kiillonbség (p >0.05). A
gyeppel boritott talajok mindhdrom évben jellemzden szignifikdnsan elkiiloniilé csoportot
képeznek (p <0.05). Az AL-oldhato P-tartalmat illetden a szantok valtak szignifikansan kiilon
legfelsd kultarrétege a szantas kovetkeztében teljesen megsemmisiilt, felszine azonban még
épnek mondhato.

Osszegezve megallapithatd, hogy a miivelés megsziintetésével valéban megfigyelhetdk
valtozasok a halmok talajanak tapanyag-Osszetételében, de a tapanyagtartalom kiilonbségei
elsésorban a halmok eldtorténete alapjan bizonyult eltéronek. A korabban is gyeppel boritott
halmok talajdban nagyobb humusztartalmat, kisebb nitrogén és foszfortartalmat mértiink,
mint a halmok szantott kornyezetében, illetve miivelésbdl nemrég kivont halmok felszinén. A
miivelés felhagyédsa ota (2012) eltelt négy év alatt a szant6foldi kdrnyezet és a felhagyott
halom felszinek talaja kozott 1ényeges kiilonbség eddig egyediil a foszfortartalom
csokkenésében mutatkozott meg. A halmok talajanak teljes regeneraloddsa azonban még egy
nagyon hosszu folyamat eredményeként mehet csak végbe. A folyamatos talajminta-
vételezéssel nyomon kovethetdek a szukcesszidban is szerepet jatszo felszini talajrétegben
zajlo tapanyagforgalmi folyamatok.
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CHANGES IN SOIL CHARACTERISTICS AFTER ABANDONMENT OF CULTIVATION ON THE
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Nine mounds located within the National Park of Hortobagy were investigated after the abandonment of their
cultivation, regarding their most important soil properties such as aggregate stability, nitrogen and phosphorus
content, pH, organic carbon content and secondary carbonates. Due to the machinery cultivation most of them
were plowed during the 20th century. After setting new legislative frames of their preservation, former cultivated
mounds were abandoned and spontaneous regeneration processes of vegetation and soil could start on the ex lege
protected mounds. According to 32/2010 FVM ministerial decree no further cultivation is allowed on the
mounds, except for preparation of setting grasslands. However there are no uniform policies for their
management and restoration. During spontaneous regeneration of grasslands weeds and invasive species can
spread in lack of pasturing or mowing. After abandonment of cultivation the mounds were exposed to many
different mismanagement problems. For example: dirt roads were settled crossing the mounds, they were used
for deposition of fertilizers and manure. We found, that the topsoil layer of the mounds differs significantly
according their management history: below grasslands higher organic content and lower concentration of N and
P was measured. Over the 4 years investigation period starting after the abandonment (2012) only in order of the
P concentration significant change (decreasing) could be detected. The regeneration concerning of other features
requires longer period.
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A TIHANYI-FELSZIGET KOZPONTI TERULETEN VEGZETT TALAJ- ES
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Osszefoglalas: A talajtani és novénytani felvételezések helyszine a Tihanyi-félszigeten talalhato Bels6-to
kdrnyéke, ahol 2017. jiniusaban négy mintateriiletet jeldltiink ki. A terepbejarasok alkalmaval a mintateriiletek
talajat megmintaztuk (a helyszini vizsgalatokat kdvetéen a mintak akkreditalt laboratoriumba keriiltek), illetve a
kijelolt teriileteken conologiai vizsgalatokat is végeztiink. A terepbejarasok, valamint a részletes talajtani és
ndvénytani elemzés alapjan megallapithatd, hogy a mintateriileteken a megeléz6 tajhasznalat igen erds
degradaciot okozott: még mindig jelen vannak a degradaciora utald taxonok. A tajhaszndlat-valtast kdvetden
azonban beindultak a regeneracios folyamatok. A talaj-novény vizsgalatokkal (is) bizonyithaté mozaikossag
egyik elonye, hogy széleskorii tajhasznalatot rejt magaban, ami segit a tajat legkevésbé terheld gazdalkodasi mod
megvalasztasdban is. A Tihanyi-félszigeten sok ¢éI6 és élettelen természeti érték talalhatd, amely nem csak a
természetes degradacionak van kitéve, de az ember altal okozott beavatkozasnak is. A korabbi talajtérképeken
abrazolt sokszinl talajtakard jelentSs részét érintette a teriileten folytatott legeltetés és a turizmus hatasa. A
kialakult talajtipusok nem maradtak meg eredeti allapotukban: a réti csernozjom talajokon (Bels6-t0)
tomodottséget és a szerkezet szétesését, illetve erdziot eredményezett az emberi beavatkozas. A talajpusztulas
(talajkopas) a termoréteg csokkenésével, a szerkezet romlasaval, a vaz-, kézethatasti és lejtéhordalék talajok
aranyanak novekedésével jart egyiitt. A vizsgalatok azt igazoltak, hogy a legeltetett teriileteken a magyar sziirke
szarvasmarha allomany egyedszadma a gyep fenntartasa szempontjabol idealis. A tajhasznositas ugyanis abban az
esetben tekinthetd t4jokologiai szempontbol megfelelonek, ha a tajjelleget (tajkaraktert) meghatarozo
Okoszisztémat, illetdleg a felszinboritdst nem modositja jelentds mértékben, a ndvényzetben az eredeti
vegetaciohoz legkozelebb allot, mig a talajtani folyamatokban a természeteshez kdzelieket ismerhetjiik fel.

Bevezetés

»A taj nem egy statikus allandd, hanem egy folytonosan valtozo rendszer, melynek valtozéasat
természeti €és emberi tényezOk egyarant eldidézik. A mi feleldsségiink, hogy a kdzvetett vagy
kozvetlen emberi tevékenység altal eldidézett tdjvaltozdsok milyen szerepet jatszanak majd az
egyén ¢s a tarsadalom jolétének, illetve jollétének alakuldasdban, ezért a taj védelme, kezelése
¢s tervezése mindenki szadmara jogokat biztosit, ¢s mindenkire kotelezettségeket rd. A
tarsadalmi igényeken, gazdasagi tevékenységeken ¢és a kornyezet harmonikus és
kiegyensulyozott kapcsolatan alapuld tajhasznalat a fenntarthato fejlédés alapja.” olvashatjuk
a Nemzeti T4jstratégia 2017-2026 bevezetdjében. E gondolatkorhéz kapcsolodva valasztottuk
a Tihanyi-félszigetet mintateriiletnek, ezen beliil is a meghatarozo, jellemzd tajegységeket,
ahol talajtani és ndvénytani vizsgalatokat végeztiink.

A Tihanyi-félsziget Magyarorszag dunantuli részén, Veszprém megyében, a Balatonfiiredi
kistérségben taldlhatd, amely a Balatoni-Riviéra kistdjhoz tartozik. 1952-ben itt alapitottdk
meg az elsO tajvédelmi korzetiinket. A Tihanyi-félsziget tengerszint feletti magassaga 105
méter, a legmagasabb pontja a Csucs-hegy, amelynek magassaga 235 méter (Cholnoky 1936).
Domborzati formai igen nagy valtozatossagot mutatnak: egyarant megtalalhatunk bazalttufa
lerakodésokat, gejzirkipokat, medencéket, barlangokat, tavi abrazidés formakat. Foldtani
szempontbol Magyarorszag egyik legérdekesebb teriilete, kialakuldsa a foldtorténeti
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harmadkorra, azon beliil is a miocénra tehetd. A neogén vulkanossag (Langné 1970; Budai és
Csillag 1998) kovetkeztében harom kitdrési centrum jott 1étre, amely napjainkban is lathatd
(Kiilsé-t6, Bels6-t0, Ratai-csava) (Cholnoky 1936). Eghajlata mérsékelten meleg —
mérsékelten szaraz. Az évi kdzéphdmérséklet 10,2-10,5 °C (Marosi és Somogyi 1990), a
csapadékmennyiség 550-640 mm: a legtobb csapadék majusban esik, a leginkabb
csapadékhianyos idészak pedig marcius (Péczely 1970). A leggyakoribb szélirany az E-i,
ENy-i, atlagos sebessége 3,5-4,0 m/s. Talajtipusai igen valtozatosak: véztalajok, kdzethatdst
talajok, barna erddtalajok, csernozjom talajok, réti talajok, laptalajok, ontés- és lejtéhordalék
Karpati et al. (1986), Szeglet és Toth (1991), illetve Penksza et al. (2003) készitett. A
Tihanyi-félsziget domborzatanak, foldtananak, éghajlatanak, vizrajzanak, talajainak és
teriilet tajkarakterének védelméhez is.

A talaj-névény kapcsolatokat kialakitdé abiotikus kornyezeti tényezdk mellett a talaj viz-,
ho- és levegdgazdalkodasatol is fligg a talajon kialakult vegetacidtipus (Varallyay 2003).
Minden 6koszisztémanak, a talajnak is és a benne talalhat6 él6lényeknek is (Toth et al. 2018),
illetve a ndvénytarsulas(ok)nak is 6nszabalyozé rendszere van (Stefanovits 2003). A Tihanyi-
félsziget egyes terlileteinek vegetacid valtozasairdl €s az erdzids viszonyairdl Centeri et al.
(2009) mar kozoltek adatokat. A magyar sziirke szarvasmarha legeltetésének tapasztalatairol
pedig Magyar et al. (2017) szamoltak be korabbi adatok alapjan. A talaj-névény
kapcsolatrendszer elemzése soran segitséget nyujthat a névényfajok viselkedése és allomany-
kiterjedése alapjan torténd értékelés, ugymint

e a Borhidi-féle szocidlis magatartastipusok hozzarendelése az egyes fajokhoz, boritasi
értékeikkel sulyozva,

e a Simon-féle természetvédelmi érték kategoériak alapjan a természetes allapotokra
utal6 novényfajok ardnyanak meghatarozasa, szintén boritassal siulyozva,

o a Karpati-féle bolygatas- és taposastiirés mutatok eloszlasdnak vizsgélata, és

e a Raunkier-féle életforma-kategoridk megoszlasanak meghatarozésa.

Anyag és modszer

A Tihanyi-félsziget javarészt kulturteriilet. A Bels6-to0 kornyékén kijeldlt négy kiilonb6zo
mintatertiletet (legeld, kaszalo €s labdarug6 palya tajhasznalattal) az 1. &bra mutatja.

SZIN- ES JELMAGYARAZAT:
GENETIKAI TALAJTIPUSOK
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1. dbra Mintateriiletek (1., IL., III. és IV.) kijel6lése Barczi (2000) térképének felhasznalasaval
Figure 1. Sample areas (1., I, I1I. and IV.) based on the map of Barczi (2000)

Az 1. mintateriilet a Belsd-t6tol nyugatra talalhatd kaszald. Két mintateriiletet a Belsd-t6tol
délre, a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag altal hasznositott 10 ha-os bekeritett,
alacsony lejtésszogli legelon jeldltiink ki, amely magyar sziirke szarvasmarha legeld: annak
fels6 harmadan lett kijelolve a II. mintateriilet, illetve alsé harmadéan a III. mintateriilet. A
magyar sziirke szarvasmarha legelé 2000-ig intenziv mezdgazdasagi teriilet volt, kaszaloként
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hasznaltak, majd ezt kovetden legelové alakitottak. A IV. mintateriilet a legeld mellett
talalhat6, korabbi és jelenlegi antropogén hatdsnak (elsdsorban taposasnak) erdsen Kkitett,
egykori labdarugé palya (Barczi et al. 2018).

Piirckhauer-féle szurébotos (Finnern 1994) technikaval feltartuk a kivalasztott
mintateriiletek talajait. E moddszer alkalmas a genetikai talajtipusok elkiilonitésére, a
legjellemzObb mintavételi helyek kivalasztdsara, illetve a talajfoltok eldzetes felmérésére.
Majd a jellemzonek itélt talajfoltokbdl kanalas furdval a talaj genetikai szintjeibdl bolygatott
mintakat vettiink.

A talajszelvény genetikai szintenkénti morfoldgiai leirdsa soran a helyszinen elvégzett
vizsgalatok a szin, fizikai féleség, szerkezet, nedvességi allapot, kivalasok, konkréciok,
gyokérzet mennyisége ¢és mélységbeli elhelyezkedésének, tovabba a talajviz(szint)
mélységének ¢és a termOréteg vastagsdganak érzékszervi meghatarozasa voltak. Majd a mintak
akkreditalt laboratériumi vizsgalata kovetkezett, amely a legfontosabb fizikai, kémiai és
tapelemvizsgalatokat tartalmazta. A tépelemvizsgalati eredmények alapjan a talaj
tapanyagellatottsagat a MEM-NAK (1979) termdhelyi besorolas és tragyazasi iranyelvek
alapjan értékeltiik.

A novénytarsulastani felvételezés célja az volt, hogy reprezentativ informaciot kapjunk a
mintateriiletek jellemzd vegetaciojardl, illetve koegzisztencialis viszonyairdl €s a boritasi
aranyokrol: minden mintateriileten — a talajtani felvételezéssel parhuzamosan — 5 conologia
felvételt is készitettiink szemiszisztematikus modszerrel. A felvételek Braun-Blanquet (1951)
¢s (Kovacsné ¢és Torok 1997) alapjan (de a boritasi értékeket megadva) 2 X 2 m-es
kvadratokban késziiltek 2017. janiuséban.

A felvételek alapjan a fajok relativ 6kologiai mutatdi szerint torténd értékeléséhez Grime
(1979), Soo6 (1980), Borhidi (1995, 2003), Simon (2000) munkaiban szerepld
iranymutatdsokat vettiik alapul.

A mintateriileteket a Simon-féle természetvédelmi érték-kategéridk (TVK), Raunkier
életforma kategériaja (EFO) (Raunkizer 1934), és a Borhidi-féle szocidlis magatartas tipusok
alapjan elemeztilk. A talaj-novény kapcsolatok tekintetében a Borhidi-féle o6kologiai
indikatorok koziil kiemelenddk a relativ talajviz, illetve talajnedvesség (WB), a talajreakciod
(RB), a relativ nitrogén-igény (NB) és a sotiirés (SB) értékek (Barczi et al. 2018). A
fajneveket Simon (2000) szerint alkalmaztuk.

A helyszini leirasokat kovetden a talajszelvények szintjeibdl vett talajmintak laboratoriumi
vizsgalata alapjan elemezhetdk a talajok fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsdgai. A jobb
attekinthetoség érdekében diagramokban (2-7. abra) jelenitettik meg az eredményeket,
egylittesen 4abrazolva azon valtozokat, amelyek ok-okozati Osszefliggésben allhatnak
egymassal. A novények szempontjabol a begyoOkerezett A-szint tulajdonsiagai a
legfontosabbak, ugyanakkor a teljes szelvényben lejatszodo talajgenetikai folyamatok
megismerése sziikkséges ahhoz, hogy megértsilkk a tulajdonsdg-csoportok rendszerszinti
hatasat. Ilyen mddon a talaj genetikus folyamatainak elemzésével, a termohelyi besorolédssal
¢s a gyokérzona tulajdonsagainak egyiittes értékelésével allapithatdé meg, hogy a talaj milyen
novényboritds megjelenését segiti elo.

Eredmények

A talajtani felvételezések eredményei

Az 1. mintateriileten kelet-nyugati iranyu lejtés figyelhetd meg, ezért az er6zi6 szerepet jatszik
a talajtulajdonsagok kialakuldséban: lejt6hordalék talaj azonosithatd. A lejtéhordalék talaj
jellegzetessége, hogy az egyes talajrétegeket/szinteket genetikai kapcsolat nem koti Ossze,
ezért a hordaléknak megfeleld tulajdonsagok jellemzbek erre a tipusra. A firomaggal elért
talajképzd kozet/alapkdzet pleisztocén kori lejtélosz. Az A-szintre is jellemzé a lejtdiiledek
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jelenléte. Szine fakdbarna, benne 1-5 mm-es nagysagu, bazaltbol, mészkébol és tufabol allo
vegyes ko(zet)tormelék fordul eld ~30%-ban, 25 cm-es mélységig nemezszerli gyokérzona
jellemzi, a gyokérzona siirin atszott. Fizikai félesége valyog, amelyet poros, apromorzsas,
omlos szerkezet jellemez. Szénsavas mésztartalma 25% feletti, amit a szintben fellelhetd
meszes ko(zet)tormelék okoz. A kovetkezd szint hossza atmenetet (25-60 cm) képez az A-
szint és a C-szint (alapkdzet) kozott. Ugyaniigy megtaldlhatd benne a kevert ké(zet)tormelék,
mint a felette 1év0 A-szintben. Gyokérzona itt mar nem figyelhetd meg. Szine fakobarna,
fizikai félesége valyog, szerkezete poros, apromorzsas, omlds. Szénsavas mésztartalma
szintén 25% feletti. A C-szintet 60—90 cm vettiik fel. A szelvény egészét végigkisérd kevert
koé(zet)tormelék csaknem ugyanolyan mennyiségben jelenik meg, mint az AC-szintben.
Vialyog fizikai féleség jellemz0 ra, szerkezete omlds. Szénsavas mésztartalma ugyancsak 25%
feletti, tovabba mészerek, mészpor, valamint vasszeplo kivalasok figyelhetok meg benne.

A laboratériumi eredmények alapjan (2—7. abra) a szelvény egészére a semleges, illetve
gyengén lugos kémhatas (pH 7,29-7,42) a jellemzd. A kovek szazalékos aranya az A-szintben
a legmagasabb (~33%). A mintateriilet talajanak humusztartalma az A-szinttdl fokozatosan
csokken, 2,29% és 0,75% kozott valtozik. A vizoldhato sétartalom nem utal szikesedésre.

A gyOkérzona tulajdonsdgai alapjan pionir ndvényfajok, valamint szarazsagtiird,
mészkedveld/mésztiird, a tapanyagtartalomra kevésbé igényes novények megjelenése varhato.

A laboratériumi eredmények alapjan és a MEM-NAK (1979) tablazatai segitségével
megallapithat6, hogy a tapanyag-ellatottsag tekintetében a felvehetdé P-tartalom a szelvény
teljes mélységében gyenge, mig a felvehetd K a gydkérzondban jo, azonban 25 cm alatt
kozepes, illetve gyenge ellatottsagot mutat. Mezoelemek (Mg, Ca) tekintetében az ellatottsag
jo, mig a mikroelemek (Mn, Zn, Cu) vonatkozisdban Zn-hidny mutatkozik (amely a
mésztartalommal is 0sszefiiggésben all(hat)). Ez a talaj legeloként, illetve rétként hasznositott
a Belsd-t6 kortil.

A II. mintateriileten az er6zi6 kevésbé érvényesiil, de a tomeder szabalyozasa eldtt
jelentdsebb tobbletvizhatas (réti hatds) jellemez(het)te idészakosan a talajt. Udébb termdhely
alakult ki, amelyben a tobbletvizhatas mar nem jellemzd, de az aktualis nedvességtartalom
kedvezObb, mint az I. mintateriileti termdhelyen.

Alapkozete athalmozodott és poligenetikusan atalakult lejtélosz. Az A-szint mélysége 20
cm, minimalis mennyiségli, apro ké(zet)tormelék észlelhetd benne, amelyet mészkddarabok
¢s bazalttufa alkot. A talaj szine sététbarna, majdnem fekete, ami a szerves anyag tartalomra
¢s a kialakult Fe-humat anyagok jelenlétére utal(hat). Fizikai félesége agyagos valyog,
szerkezete r0gds, morzsas. A gyokérzona a felsé 20 cm-ig terjed. A B-szint 2040 cm kozott
irhatd le, szerkezetében élesen elkiiloniil az A-szinttél. Ebben a szintben gydkérzet nem
figyelhetd meg, viszont tobb a kd(zet)tormelék, mint az A-szintben. Fizikai félesége agyagos
valyog, szerkezete szemcsés. Szénsavas mésztartalma ~10%, ami a kevert ké(zet)tormelék
megndvekve mennyiségére €s annak meszességére utal. A C-szintnél (40—-60 cm) ¢€les hatar
hazodik, amely a szin megvaltozasdban a legszembetlindbb. Sok kd(zet)tormeléket tartalmaz,
a tormelék mérete azonban valamelyest nagyobb. Fizikai félesége agyag, szerkezete omlos.

A laboratériumi eredmények alapjan (2-7. abra) a szelvény egészére semleges, illetve
gyengén lugos kémhatas (pH 7,09—7,54) jellemz6. Mésztartalma a C-szint felé fokozatosan
novekszik (8,3-57,7%). A humusztartalom az A-szintben meghaladja az 5%-ot, a B-szintben
mar fokozatosan csOkken, a C-szint fel¢ haladva a humusztartalom <1%. A vizoldhat6
sotartalom a B-szintnél ugyan eléri a 0,12%-ot, de szikesedés nem tapasztalhato. A feltalajban
a felveheté P ¢és K igen jo ellatottsagot mutat, a C-szintben gyenge, illetve kozepes
ellatottsagra esik vissza. A mezoelem-ellatottsdg jo, mig a mikroelemeknél Zn-hidny
mutatkozik €s a B-szintben a Cu-ellatottsag is gyenge.

A ndvényzet megjelenésében kevésbé a talajtani hatdsok, mint az antropogén hataserdsség
kovetkezményei varhatok.
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A TII. mintatertilet talajtipusa réti talaj. Az A-szint mélysége 50 cm, amelyben kevés, de
viszonylag nagyméretli bazalttufa, illetve mészkOkavics lathat6. Szine sotétbarna, fizikai
félesége agyagos valyog, szerkezete morzsas. A gyokérzona 18 cm mélyre nyulik és siirlin
atszott. A B-szint 50-80 cm kozott irhato le. A kd(zet)tormelék ardnya nagyobb, de mérete
kisebb, mint az A-szintben. Fizikai félesége agyag, szerkezete morzsas, szemcsés. A
kovetkezd szint felé éles az atmenet. A C-szintet 80—100 cm kozott vettiik fel. Kevesebb
ko(zet)tormelék taldlhatd benne, mint a B-szintben. Szine fehéres sziirkés. Fizikai félesége
agyag, szerkezete porhanyos. Ebben a szintben lathatok a tobbletvizhatds nyomai (Fe-, Mn-
mozgéas). Az agyagos valyog textura kedvezd vizgazdalkodasra ad lehetdséget, de az
1d6szakosan megemelkedd talajviz redukciot okazhat, ezért — bar jelentds a humusztartalom
¢s a N-toke — a tapanyagok feltarodasa €s felvétele gatolt lehet a ndvények szamara.

A laboratoriumi eredmények alapjan (2—7. abra) a szelvény semleges, valamint gyengén
lugos (pH 7,06—7,51) kémhatasu. A mésztartalom az alapkdzet felé¢ novekszik (7,2—42,7%). A
humusztartalom az A-szintben ~3%, az alapkdzet felé fokozatosan csokken (0,83%). A
sotartalom az A- és a B-szintben 0,14%. A helyszini vizsgéalatok szikesedésre nem utalnak.
Az A- ¢és a B-szintben a makro- és mezoelem-ellatottsag igen jo, a C-szintben a P- és K-
ellatottsag kdzepes. A mikroelemek tekintetében a teljes szelvény Zn-hidnyos, a C-szintben a
Mn ¢s a Cu is gyenge ellatottsagot mutat.

Az id6szakosan tilnedvesedd kornyezetet jol viseld (esetleg sotiird), a tapanyagban gazdag
talajokat kedveld névényzet megjelenése varhato.

A TV. mintateriilet talaja antropogén talaj: olyan tulajdonsédgokkal rendelkezik, amely nem
talajképzOddési folyamatok, hanem az emberi hatdsok eredményei. Az A-szintben a
ké(zet)tormelék mennyisége minimalisnak mondhato. Szine sotétbarna, fizikai félesége
agyag, szerkezete porosan morzsds. Gyokérzona uralja ezt a szintet. A talaj kémhatasa
semleges (pH 7,15-7,32), a mésztartalom vonatkozdsdban az A-szint a gyengén meszes
(2,9%), az AC és C2 szintek pedig a kozepesen meszes tartomanyban (8,7-14,3%) vannak. A
humusztartalom az A-szintben megkdzeliti az 5%-ot, majd fokozatosan csokken. A
vizoldhat6 6sszes s6 mennyisége 0,06-0,08%. Tépanyag-ellatottsadg tekintetében az A- és az
ACi-szintek P- ¢és K-ellatottsdga igen jo, amely a C:-szintben gyengiilést mutat. A
mezoelemek tekintetében hiany nem mutatkozik. A mikroelemek koziil a Cu az A-szintben,
mig a Zn a szelvény teljes mélységében gyenge ellatottsagot mutat (2—7. abra).

Novénytarsulastani eredmények

A mintateriileteken végzett conologiai felvételezések soran az I. mintateriilet bizonyult a
legfajgazdagabbnak, itt ugyanis 55 ndvényfajt jegyeztiink fel, amelyek koziil legnagyobb
boritassal (10-25%) a bardzdalt csenkesz (Festuca rupicola) fordult el6. A mintateriileten
védett faj nem talalhato.

A fajok Simon-féle természetvédelmi érték kategéridi alapjan megallapithatd, hogy 4
tarsulasalkotod faj van jelen a gyepben: bardzdalt csenkesz (Festuca rupicola), karcsu perje
(Poa angustifolia), sudar rozsnok (Bromus erectus), fényes sas (Carex liparicarpos).
Gyomfajok a tarsulds 14%-at alkotjdk, de az egyes fajok viszonylag alacsony boritasi
arannyal (1-2%) jellemezhetdk, ugyanakkor a kisérd ndvényfajok egyiittes boritasa a gyepben
eléri a 30%-ot. Természetes pionir fajként a terjoke kigydszisz (Echium vulgare) van jelen. A
tobbi faj a természetes zavarastiirok koziil keriil ki.

A fajok Raunkizr-féle életforma-kategorizalasa szerint a mintateriileten a gyep 73%-at
tobb évig ¢l6 lagyszaruak alkotjak, melyek koziil a legnagyobb aranyban a hemikryptophyta
csoport képviselteti magat, 36 fajjal (85%). 7,14%-ban fordulnak eld geophytonok, valamint
3,57%-ban microphanerophytonok is. A geophytonok dontd tobbségben csillagpazsit
(Cynodon dactylon), illetve tarackbza (Elymus repens). Microphanerophytonok koziil a
mintateriileten fellelhetd az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) €s a gyeptrdzsa (Rosa
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canina). De 1,78%-kal megtalalhato a sarldés gamandor (Teucrium chamaedrys) is. 12,5%-ban
talalhatok itt hemitherophytdk, valamint 7,14%-ban vannak jelen therophytak.

A fajok Borhidi-féle szocidlis magatartastipusok alapjan torténd értékelésekor a
természetes kompetitorok koziil a mintateriileten a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola), a
sovany csenkesz (Festuca pseudovina), valamint a sudar rozsnok (Bromus erectus) figyelheto
meg. Természetes gyomfajok koziil 6 faj tenyészik a mintateriileten, amelyek viszonylag
alacsony boritassal vannak jelen. E szerint a kategdria szerint is szdmos zavarastird fajjal
talalkozhatunk. De itt megjegyzendd, hogy ezek nincsenek teljes fedésben a Simon-féle
természetvédelmi érték kategoria zavarastlird fajaival. A mintateriileten taldlhatunk tovabba
16 generalista fajt is, de minddsszesen 1 ritka generalista faj fordul eld, a tovises iglice
(Ononis spinosa), amelyet Borhidi zavarastiironek tekintett. Ruderalis kompetitorok koziil 2
faj ¢l ezen a mintateriileten: a csillagpazsit (Cynodon dactylon) és a tarackbuza (Elymus
repens). A specialistak kozott pedig a fényes galaj (Galium lucidum) emelend? ki.

Az er6zid ¢€s a kisebb mennyiségli tapanyagellatottsag tényét a ndvényzet a természetes
kompetitor fajokkal, a természetes gyomfajokkal és zavarastlirékkel igazolta. A pionirok
alacsony szama ¢s az éveld lagyszariak dominancidja arra utal, hogy a talaj néhany éve mar
nem pusztul, iddlegesen stabil felszinnek tekinthetd, ami a bolygatds felhagyasanak és a
novényzetboritdsnak koszonhetd. Ugyanakkor a therophyta fajok megjelenése tovabbi
vizsgalatokat igényel. A fajgazdagsdg még utal a mikromozaikos, egykor valtozé felszinre. A
kizarolag e mintateriileten taldlhatdo sudar rozsnok (Bromus erectus) az er6zid elleni
védekezésben a pazsitfiivek koziil az egyik legfontosabb novénynek bizonyul (Torok 2013).
A degradacid jeleként a szOrds-tovises novények elszaporodasa is megfigyelhetd. A
fajosszetétel elemzése alapjan lathatd, hogy ha ez a folyamat tovabb folytatodik, az
becserjésedéshez vezethet (Papay és Uj 2012).

A II. mintateriilet is viszonylag fajgazdag, ndvényszovetkezetét 46 taxon alkotja, amelyek
koziil kiemelend6 a védett Borbas-kerep (Lotus borbasii). A vegetacio-egység jellemzo faja a
sovany csenkesz (Festuca pseudovina), boritdsi aranya a legnagyobb. A kiilonb6z6
kvadratokban kiilonb6zd boritasi ardnyt mutat (10-20%). A fajok Simon-féle
természetvédelmi értékmutatdi alapjan megallapithatd, hogy ennek az ¢l6helynek a
tarsulasalkotd fajai kozott fellelhetd a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola), valamint a
karcsu perje (Poa angustifolia). Gyomfajok a tarsulds kozel 22%-at alkotjak, amelyek
boritasa elenyészd. A gyep 23,9%-at kisérdfajok teszik ki. A természetes pionir fajok koziil
megfigyelheté az apréd biikkony (Vicia lathyroides), a kakukk homokhtr (Arenaria
serpyllifolia), a terjoke kigyoOszisz (Echium vulgare), illetve az apr6 lucerna (Medicago
minima). Természetes zavarastlird fajok 28,26% boritasi arannyal fordulnak eld.

A fajok Raunkizr életforma-kategorizalasa szerint megallapithatd, hogy a mintateriileten
kialakult gyep 69,56%-at a tobb évig ¢élo lagyszartak alkotjak. Ezek legnagyobb részét
(56,52%) a hemikryptophytdk alkotjak, ami 26 fajt jelent. 4,34%-ban megtalalhatok
chamaephytak, valamint szintén 4,34%-ban geophytdk. A chamaephytdk csoportjat a
kozonséges kakukkfli (Thymus glabrescens), a sarlés gamandor (Teucrium chamaedrys) és a
parlagi madarhar (Cerastium arvense) alkotjak, mig a geophytdkat a tarackbtiza (Elymus
repens), a tavaszi sas (Carex caryophyllea), valamint a csillagpazsit (Cynodon dactylon)
képviseli. 2,17% a microphanerophytdk koézé tartozd kokény (Prumus spinosa) ardnya. A
gyep 13%-4t (6 novényfaj) therophytak alkotjak.

A fajok Borhidi-féle szocidlis magatartastipusok szerinti megoszlasa alapjan a természetes
kompetitorok koziil a sovany- és a barazdalt csenkesz (Festuca pseudovina, F. rupicola),
valamint egyes kvadratokban minimalis boritasi arannyal a kokény (Prumus spinosa) jelent
meg. A gyomfajok koziil a mogyords lednek (Lathyrus tuberosus), az Utszéli bogancs
(Carduus acanthoides), a terjoke kigyoszisz (Echium vulgare), illetve a kozonséges UtszEli-
zsézsa (Cardaria draba) taldlhatd meg, de igen csekély boritassal (1-5%). A gyep nagy részét



A Tihanyi-félsziget kdzponti teriiletén végzett talaj- és ndvénytarsulas-vizsgalatok.... 39

zavarastiiré novények alkotjak (19 faj), amelyek koziil a fehér here (Trifolium repens) fordul
eld a legnagyobb boritasi arannyal (5-15%). A generalistak koziil 8 faj ¢l itt, amelyeknek a
boritasi ardnya 1-5%. A természetes pionir novényfajok koziil csupan az apré bikkkony (Vicia
lathyroides) és a kakukk homokhlr (Aremnaria serpyllifolia) figyelhetd meg. Ruderélis
kompetitorok koziil 4 faj lathat6, amelyeknek 1-8% kozott valtozik a boritasi ardnya. A
specialistak koziil a sudar here (Trifolium strictum) csupan egy kvadratban fordul eld, 2%-os
boritasi arannyal. A ritka specialistdk koziil a Borbas-kerep (Lotus borbasii) az Osszes
kvadratban megjelenik.

A fajgazdag gyepben a tobbletvizhatds mar nem detektalhatod, tehat a talajviszonyokban
jelentkezett rétiesedés az elmult években hattérbe szorult. A mész jelenlétére mészkedveld fajok
megjelenése utal. A legeltetés kovetkeztében jelentds a természetes zavarastiirdk aranya.

A III., valamint a IV. mintateriileten homogénnek tekinthet6 a gyep: legeltetett térszinek. A II1.
mintateriileten 21 ndvényfajt jegyeztiink fel, amelyek koziil a dominans faj a sovany csenkesz
(Festuca pseudovina), az egyes kvadratokban kiilonbdzd boritasi ardnnyal (20-35%) jelenik meg.

A fajok Simon-féle természetvédelmi érték kategoridk szerinti megoszlasa alapjan
megallapithat6, hogy egyediil a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola) €l itt tarsulasalkotd
fajként. A tarsuldas 14%-at gyomfajok alkotjdk igen alacsony boritdsi arannyal, mig
kiséréfajok, mint példaul a sovany csenkesz (Festuca pseudovina), 23%-ban fordulnak elo, a
boritasi ardny az egyes kvadratokban eléri a 35%-ot is. A védett fajok koziil megtalalhato a
Borbas-kerep (Lotus borbasii), viszont a boritds mértéke csokkent a II. mintateriiletéhez
képest: itt csupan két kvadratban és igen alacsony mértékben jelent meg. 52%-ban zavarastiird
fajok jelennek meg, amelyek koziil a csillagpazsit (Cynodon dactylon) talalhatd a legnagyobb
aranyban, kvadratonként 10-25%-os boritassal.

A fajok Raunkieer életforma-kategorizalasa alapjan megallapithato, hogy a mintateriileten
kialakult gyep 76,19%-at tobb évig €16 lagyszaraak alkotjak, legnagyobb aranyban (71,4%-
ban) hemikryptophyta fajok taldlhatok, ez 15 fajt jelent. 4,76%-ban vannak a gyepben
geophyta, valamint microphanerophyta fajok. A mintateriileten eléforduld geophyta a
csillagpazsit (Cynodon dactylon), microphanerophyta pedig az egybibés galagonya
(Crataegus monogyna). Emellett megjelenik a teriileten hemitherophyta faj is: az utszéli
bogancs (Carduus acanthoides). A gyep 14,28%-an therophytakat taldlunk, mint példaul a
komlos lucerna (Medicago lupulina), a mezei- és a terpedd here (Trifolium campestre, T.
patens).

A fajok Borhidi-féle szocialis magatartastipusai alapjan a természetes kompetitorok koziil
a kovetkezd fajok vannak a teriileten: a sovany és a barazdalt csenkesz (Festuca pseudovina,
F. rupicola). A gyomfajok koziil csupan 1 faj, az utszéli bogancs (Carduus acanthoides)
fordul eld két kvadratban, 2-2%-ban. A zavarastiiré novények koziil 13 faj jelenik meg a
mintateriileten, melyek koziil a legnagyobb aranyban a mezei iringd (Eryngium campestre)
boritja a felszint, amely csupan egy kvadratban van jelen 15%-0s boritasi ardnnyal, ezen
galagonya (Crataegus monogyna), illetve a terpedd here (Trifolium patens) fordult eld, de
csupan egy kvadratban. A ruderélis kompetitorok koziil a csillagpazsit (Cynodon dactylon)
jellemzé 10-25%-o0s boritasi arannyal. A ritka specialistdk koziil a Borbas-kerep (Lofus
borbasii) csupan 1%-os boritasi ardnnyal van jelen két kvadratban.

Az antropogenitasra a kisebb fajszam és a ruderalis kompetitorok, mig a legeltetésre a
zavarastlird fajok aranya utal. A rétiesedésnek, tobbletvizhatdsnak a szerepe hattérbe szorul,
az emberi behatasok ¢és a tajhasznalat alakitjak ki a vegetaciot.

A IV. mintateriileten 21 ndvényfaj talalhaté meg, amelyek koziil 20-40%-o0s boritassal az
angolperje (Lolium perenne) tekinthet6 dominans fajnak. Egyetlen tarsuldsalkoto faj volt itt, a
karcsu perje (Poa angustifolia). 28%-ban gyomfajok jellemzbek, legnagyobb ardnyban az
angolperje (Lolium perenne). A 19%-ban el6fordulo kiséréfajok koziil a tarka koronafiirt
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(Coronilla varia) emelhetd ki. Természetes zavarastlird fajok a mintateriilet 28%-at képezik,
amelyek koziil a nddképli csenkesz (Festuca arundinacea), valamint a fehér here (7rifolium
repens) talalhat6 meg nagyobb mennyiségben. A nadképili csenkesz az egyik kvadratban eléri
a 10%-os, mig a fehér here egy masik kvadratban eléri a 25%-os boritasi aranyt is.

A fajok Raunkiar ¢letforma-kategorizalasa alapjan megallapithat6, hogy a mintateriileten
kialakult gyep 80,95%-at tobb évig ¢l6 lagyszartiak alkotjak, melyek koziil legnagyobb
aranyban (71,42%) hemikryptophyta fajok (15 faj) talalhatok. A geophyta fajok kozott jelen
van a csillagpazsit (Cynodon dactylon), illetve a tarackblUza (Elymus repens), a therophyta
novények koziil a terpedd here (Trifolium patens) és a sarlofii (Falcaria vulgaris).

A fajok Borhidi-féle szocidlis magatartastipusok szerinti megoszlasaban természetes
kompetitorok koziil egy sem fordult el6. A gyomfajok kozill az utszéli zsazsa (Lepidium
draba) jelent meg, illetve a kozonséges sarlofii (Falcaria vulgaris). A zavarastiird novények
kozil 11 faj taldlhatd a mintateriileten, legnagyobb aranyban az angolperje (Lolium perenne),
illetve a nadképtli csenkesz (Festuca arundinacea) lelhetd fel. A generalistdk koziil a terpedd
here (Trifolium patens), valamint a torpe galaj (Galium pumilium) jelenik meg. A torpe galaj
csupan egy kvadratban, €és csupan 1%-os boritasi ardnnyal van jelen. A ruderalis kompetitorok
kozil a csillagpazsit (Cynodon dactylon), az apr6d szuldk (Convolvulus arvensis), illetve a
tarackbuza (Elymus repens) jelenik meg.

A legerdsebb antropogén hatasnak kitett gyepben az alacsony fajszdm mellett a
zavarastlirok és a ruderalis kompetitorok uralkodnak. Az egykori sportpalya mesterséges
gyepébdl maradhatott meg néhany faj, példaul az angolperje (Lolium perenne) dominancidja.
Természetes kompetitorok nincsenek, a gyep regenerdlodasa lassu litemben torténik, amit a
taposas ¢€s egyéb emberi hatdsok is hatraltatnak.

Talaj és novény osszefiiggések a tajokologia tiikrében

A talaj és a rajta fellelhetd novények egyiittes vizsgalata soran tobb szempontot is figyelembe
kell venni. Borhidi (1995) mutatoi kozil:

e anodvények relativ vizigény (WB) szerinti megoszlasat,

e anodvények talajreakcid (RB) szerinti megoszlasat,

e andvények relativ nitrogén-igény (NB) szerinti megoszlasat,

e andvények sotlirése, illetve sokedvelése (SB) szerinti megoszlasat.

A talaj-novény kapcsolatrendszer szemléltetéséhez a 2—7. abrakon feltiintettiik a fontosabb

talajtani paramétereket és az adott paraméterrel 6sszefliggd dkoldgiai indikatorokat.
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2. abra A mintateriiletek talajainak humusztartalma és gyokérzona mélysége, valamint a névényfajok NB
(relativ nitrogén-igény) dkoldgiai mutatoinak a teriileteket leginkabb jellemzo értékei
Figure 2. Humus content of soils and the depth of the root zone in sampling areas, as well as the NB (relative
nitrogen requirement) ecological indicators of plant species as most characteristic values in the sampling areas
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3. abra A mintateriiletek talajainak mésztartalma és kémbhatasa, valamint a névényfajok WB (relativ vizigény) és
RB (talajreakcio) 6kologiai mutatdinak a teriileteket leginkabb jellemzd értékei
Figure 3. Lime content and acidity of soils in sampling areas, as well as the WB (relative water requirement) and
RB (soil reaction) ecological indicators of plant species as most characteristic values in the sampling areas
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4. abra A mintateriiletek talajainak sotartalma, valamint a névényfajok SB (sotlirés, illetve sokedvelés), WB
(relativ vizigény) és RB (talajreakcid) 6kologiai mutatoinak a teriileteket leginkabb jellemz6 értékei
Figure 4. Salinity of soils in sampling areas, as well as SB (salt tolerance & salt preference), WB (relative water
requirement) ecological indicators of plant species as most characteristic values in the sampling areas
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5. abra A mintateriiletek talajainak Arany-féle kotottsége és kétartalma, valamint a névényfajok WB (relativ
vizigény) 6kologiai mutatoinak a teriileteket leginkabb jellemzo értékei
Figure 5. The Arany-type cohesion measure and stone content of soils in sampling areas, as well as WB (relative
water requirement) ecological indicators of plant species as most characteristic values in the sampling areas
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6. abra A mintateriiletek talajainak P,Os és K,O tartalma, valamint a ndvényfajok NB (relativ nitrogén-igény)
okoldgiai mutatdinak a teriileteket leginkabb jellemz6 értékei
Figure 6. P,0s and K»O content of soils in the sampling areas, as well as NB (relative nitrogen requirement)
ecological indicators of plant species as most characteristic values in the sampling areas
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7. abra Mikroelemek a mintateriiletek talajaiban
Figure 7. Microelements in the soils of the sampling areas

A kiilonb6z6é ndvényfajok szamdara sziikséges vizmennyis€ég szoros Osszefiiggésben van a
termoréteg vastagsadgaval. A mintateriileteken fellelhetd novények legnagyobb részben a WB
3-6 érték kozott vannak jelen, de e tartomdnyon beliil a mintateriiletekhez kdtheté megoszlas
nagy valtozatossagot mutat.

A mész befolyasolja a talaj kémhatasat, az pedig meghatirozza a rajta megtelepedd
novényfajokat. A kémhatdstol a novények altal felvehetd tapanyagok mennyisége &s
mindsége is fiigg. Az Gsszes mintateriilet talaja semleges, illetve gyengén lugos kémhatasa
(pH 7,06-7,54), ezt az is igazolja, hogy a talajreakcio (RB) 6kologiai indikatorértéket tekintve
az RB 1-3 ¢értéktartomdnyban nem szerepel egyetlen ndvényfaj sem (az eléforduld
novényfajok jellemzden az RB 4-8 érté¢ktartomanyba sorolhatok).

A N a vegetativ részek novekedését serkenti, valamint a termésképzésben is igen nagy
szerepet jatszik. Tovabba a N-tartalom a vizmennyiséggel is szoros dsszefiiggésben van. A N-
igény relativ értékszamai (NB) alapjan jol nyomon kdvethetd, hogy mind a négy
mintateriileten fellelhetdé novényfajok széles tartomanyban (NB 2-7 értékek kozott)
mozognak. A NB 9 ¢érték nem szerepel, mivel egyik mintateriiletre sem jellemzd a
tultragyazas, ennek okan az azt ,,igényld” taxonok sem jelentek meg.
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A sotlirés értékszamai alapjan szembetiind, hogy mind a négy mintateriileten egyarant az
SB 0 érték a legmagasabb, majd ezt az SB 1 érték, valamint az SB 3 indikéatorértékhez tartozo
novények kovetik. A vizsgalt mintateriileteken, az SB 4, valamint az SB 6-9 kategéridkba
nem tartozik egyetlen taxon sem. Tehat a ndvényzet igazolja, hogy a mintateriiletekre nem
jellemzé a szikesedés, vagyis azokban a talajokban, ahol megemelkedett a vizoldhatd
sotartalom, egyértelmiien nem madasodlagos soéfelhalmozddds, hanem mdas eredetii
sofelhalmozodas van (alapkdzet tulajdonsagai, Mg hatasa, legeltetésbol adddo sotdbblet, stb.)
¢s nem szikesedés. Ennek eredete tovabbi vizsgalatokat igényel.

A relativ vizigényt talajtani szempontbdl a termdréteg vastagsaga, az Arany-féle
kotottséggel jellemzett textira, kisebb mértékben a mésztartalom befolyasolja. A legszarazabb
az . mintateriilet, ahol a lejtdviszonyok mellett a kavicsosabb-homokosabb szovet, valamint a
feltalajban is magas mésztartalom szarazabb él0helyet hozott 1étre. A II. mintateriileten az
okologiai mutatdk sem igazoljak, hogy a tobbletvizhatas aktudlisan megjelenik a talajokban,
tehat a Belsoé-to6 szabalyozasa szarazabb iranyba viszi a talajképzdodést. Az extrém szarazsagot
tlrd kakukkfl (Thymus glabrescens) megjelenése arra utal, hogy a termoréteg-vastagsag a
talajtani felvételezéseknél mozaikosabb képet mutat, helyenként sziklas felszinek vékonyitjak
le a termdréteget. Az iidébb ¢éldhelyeket leginkdbb a t6 menti III. és IV. mintateriilet
reprezentalja, ezeken a helyszineken azonban nem a valyog kotottség, a mésztartalom vagy a
termOréteg-vastagsdg szabja meg a nedvességallapotot, hanem a foldrajzi pozicid, a
talajvizallas és a talajgenetikai folyamatok 6sszhangja.

A relativ nitrogénigény szorosabban a humusztartalommal van Osszefliggésben, azonban
talajtanilag tagabban értelmezendd: a tdpanyag-ellatottsagra is kiterjesztendd, amit a talajban
tarolt nedvesség (a tapanyagok felvehetdsége) is jelentésen befolyasol. Mind a
humusztartalom, mind pedig a tapanyagok mennyisége az I. mintateriileten a legalacsonyabb,
¢s a relativ vizigény mutatdja is a szarazabb él6hely iranyaba mutatott. Ennek kdszonhetden
ezen a terlileten kevés nitrogént (tdpanyagot) mutatdo NB 2 értékek a jellemzoek. A 11., II1.,
IV. mintateriileteken a nitrogénben (tdpanyagban) gazdagabb éldhelyeket kedveld fajok
jelennek meg (NB 3), amit a talajtulajdonsagok (humusz- és tapanyagtartalom) is igazolnak.
A 1I. és III. mintateriilet fajai jobban mozaikolnak, mint amit a talajtani felvételezés igazol,
tehat itt a késObbiekben differencialtabb, a novényzethez alkalmazkodod talajtani mintavétel
lehet sziikséges.

A mikroelemek tekintetében a Mn mutatja a legnagyobb szorast, mig a tobbi mikroelem
tekintetében a talajok hianyosak, de ezt a ndvényzeti kép nem mutatja. A ndvényi
hidnytiinetek tekintetében tovabbi vizsgalatok lehetnek javasolhatok.

Osszefoglalas

A talaj-névény rendszer mindenkor része az 6koszisztémanak. A Tihanyi-félszigeten talalhatd
Belso6-t6 mellett elhelyezkedd négy kiilonb6zé mintateriileten a talajtipusok és az azokat
boritdé vegetacid 0Osszetétele kozott szoros kapcsolat mutatkozik, amelynek komplex
tajokologiai vizsgalata elengedhetetlen annak érdekében, hogy a tajat legkevésbé terheld
gazdalkodasi méd valdsulhasson meg.

Az 1. mintateriileten a lejtéhordalék jelleg miatt a szelvény egészében dominans a
ko(zet)tormelék jelenléte. A korabban erdzidnak kitett teriilet a botanikai eredmények alapjan
mara stabilizalodott, de a tdpanyag- és vizgazdalkodast a talaj textiraja, a mésztartalom, a
humusztartalom, a termdréteg mélysége €s a gyenge tapanyagtartalom még kedvezotlenebbé
teszi, ennek megfelelden szarazsagtiird és tapanyagszegény kornyezetet (is) tolerdld
novényzet alakult ki.

A 1I. és III. mintateriileten a jelenlegi magyar sziirke szarvasmarha allomany egyedszama a
gyep fenntartdsa szempontjabol idedlisnak mondhat6. A II. mintateriilet egykor réties,
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tobbletvizhatasu talajara a novényzet alapjan inkdbb a szarazodas jellemzo6, a novényzet
mozaikossdga mutat rd a kis teriileten beliil is valtozo talajtulajdonsagokra.

A TII. mintateriilet talaja idébb termdhelyként irhato le, amit a relativ talajviz, illetve
talajnedvesség indikator szamai (WB) is jol mutatnak. Ugyanakkor a fajosszetétel
kialakulasaban kevésbé a talajtulajdonsagoknak, mint inkabb a korabbi emberi behatasnak ¢s
az aktudlis tdjhasznélatnak van jelentdsebb szerepe.

Az antropogén hatasok (a korabbi sportpalya, illetve napjainkban a taposas) a talaj
szerkezetének romlasdhoz, valamint a gyomfajok elszaporoddsdhoz vezettek a IV.
mintateriileten. A gyep regeneralddasa lassu, a talajban is még az antropogén hatdsok
uralkodnak.

A talaj-novény Osszefiiggések vizsgalata segitségével detektalhatova valtak az éléhelyek
aktualis, uralkod6 valtozas folyamatai. Rendszeres monitorozéssal a (karos) folyamatok jol
nyomon kovethetdk, és indokolt esetben tdjhasznositasi mod valtasa javasolhato.
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LANDSCAPE ECOLOGICAL ASPECTS OF SOIL AND PHYTOSOCIOLOGICAL ANALYSIS ON
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A. BARCZI', K. PENKSZA? D. SZALAI', V. NAGY?

Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences,
Department of Nature Conservation and Landscape Ecology
2100-Go6dollo, Pater Karoly u. 1., e-mail: barczi.attila@mkk.szie.hu; e-mail: szalai.daniel@mkk.szie.hu
2Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Department of Botany
2100-Go6dollo, Pater Karoly u. 1., e-mail: penksza.karoly@mkk.szie.hu
SUniversity of Szeged, Faculty of Engineering, Technical Institute
6724-Szeged, Moszkvai krt. 9.; e-mail: valinagy78@gmail.com

Keywords: soil analysis, plant associations, soil-plant correlation, landscape ecology

There are several living and non-living natural resources on the Tihany Peninsula, Hungary, which are exposed
to natural degradation and human impacts. From the viewpoint of landscape ecology, land use is considered to
be appropriate if it does not significantly modify either the ecosystem that defines the character of the landscape
or the surface cover, keeping the vegetation as close to the original as possible, and maintaining soil processes as
close to natural as possible. A land use impact study was done on soil and plants in four sampling areas near the
Inner Lake on the Tihany Peninsula. Soil was sampled for humus content, lime content, acidity, reaction,
salinity, Arany-type cohesion measure, stone content, phosphorus pentoxide and potassium oxide, and
microelement content. Coenological investigations in 5 quadrates in each sample area was done for plant water
requirement, nitrogen requirement, and salt tolerance and preference. From the detailed pedological and
botanical analyses, it is concluded that previous land use in the sample areas caused intense degradation: taxa
showing degradation are still present. Changes in land use, however, have initiated regeneration processes. One
of the advantages of a mosaic land use pattern, supported by previous soil-plant studies, is that it offers a wide
range of land use, which helps to identify agricultural practices that pose the least threat to the land. A significant
part of the multifunctional soil cover was affected by grazing and tourism in the area. The soil types do not
survive in the state they originally developed: in the black meadow soils (Inner Lake) human intervention
resulted in compaction, structural disintegration and erosion. The erosion (degradation) of soil was accompanied
by a decline in fertile top soil, deterioration of soil structure, and an increase in the ratio of litho-, lithomorphic
and alluvial soils. Studies have shown that in grazed areas the number of Hungarian grey cattle is ideal for
maintaining grasslands.
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Abstract: On the base of samples taken from ash-sludge collector of Pavlodar Aluminum Plant we have created
neural network for making forecasts of concentration distributions of different elements compounding
production waste of the plant. For every analyzed element separate neural network was created. Levenberg-
Marquardt algorithm was chosen for training. Architecture of neural network includes 5 layers, where one layer
is input, one — output and three between them are hidden layers. Neural network demonstrates high accuracy on
all of three samples of data obtained by means of partitioning of samples taken from different locations of the
lake. Much higher concentration in every location is observed for Silicon (Si), Calcium (Ca), Cuprum (Cu) and
Ferrum (Fe). The less concentrations were obtained for Manganese (Mn), Vanadium (V), Titanium (Ti),
Scandium (Sc), Gallium (Ga). Accuracy of neural network calculations depends on setting parameters such as
number of layers, training algorithm.

Introduction

Artificial neural networks are ones of the most used instruments in the area of machine
learning. Neural networks are the systems like our brain, they are destined to model
educational process due to determined training procedure. Although neural networks (also
known as “perceptron”) exist from the 1940s, they become an important part of researches in
the area of artificial intellect only in the last several decades. That is related with development
of new method of training of neural networks called as “backpropagation”. Another important
occurrence was appearance of levels deep neural networks, where different layers of
multilayer network extract various functions until they will not be able to find out what they
are looking for.The main task of analytic using neural networks for solving some problems is
to create the most effective architecture of neural network, i.e. make right choose of type of
neural network, algorithm of its training, number of neurons and types of relations between
them. That work does not have formalized procedures, it requires deep understanding of
various types of architectures of neural networks and includes large amount of research and
analytical work and can take quite a bit of time (Gurney 1997).

Materials and methods

On the base of samples taken from ash-sludge collector of Aluminum plant we have created
neural network for making forecasts of concentration distributions of different elements
compounding production waste of the plant. On the stage of training we used coordinates of
the places, when we have taken samples for analyses, as input data for neural network. As
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well on the training stage we directly set the result, which we are expecting to obtain for
current pair of coordinates, for every pair of coordinates from input data. After that, on the
base of neural network training algorithm and empirical calculations weight numbers are
formed and relevant functions of transitions for every layer of neural network are selected
(Chow et al. 2007). This stage is the most complicated because behavior of the network
depends on settings data and every change in diapason of input data must be adequately
processed by network, and consequently the network must give determined forecasted result.

We used various settings data at creation of distribution map for every element. It is related
to the fact that diapason of concentrations of different elements is different, that,
consecutively influence weight numbers of different layers, as well activation functions can
be different.

For neural network for forecasts of element concentration on input two coordinates are
given on input. Hidden layers of neural network consist of determined fixed number n of
neurons, which are grouped with neurons in input and output layers through a matrix of
weight numbers. Further, we calculate activation functions for every neuron of hidden layers.
Neurons of hidden layer in turn grouped with neurons of output layer through the matrix of
weight numbers with dimension nx1 (because we have only one neuron of output layer)
(Croall and Mason 1992, Fine 1999). After that, based on calculation of activation function on
output layer we obtain real number representing approximated value of concentration of given
element in coordinates, given in input layer of neural network.
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Figure 1. The sampling map
1. abra A mintavételek helyszineinek térképe

Waste sampling for quality and quantity elemental analysis of soils from waste dump of
Aluminum plant was carried out according to “GOST 17.4.4.02-84. Soils. Methods of
selection and preparation of samples for chemical, biological and helminthological analysis”,
“GOST 17.4.3.01-83. Soil. General requirements for sampling”, “GOST 5180-84. Soils.
Methods of laboratory determination of physical characteristics”.

The location of the test site was plotted on the map. On the Figure 1 lake, where industrial
waste of Aluminum plant is collected, is shown. Points marked on the lake represent locations
of sampling for elemental analysis (Figure 1). Corresponding point coordinates are calculated
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relatively point (0.0) showed on the map on crossing of two perpendicular line segments
representing two orthogonal axes: x and y. The lake has approximate width (axis x) of 760 m
and length (axis y) equal to 737 m.

The location of sampling points depends on the configuration of the field. On a narrow,
elongated segment, they can be placed along (in the middle) the field. On a wide, near-square
field, the optimal arrangement of the sampling points is chess. On very large areas sampling is
carried out on one or two diagonals (Mineev 2001). Since the investigated ash-sludge
collector has a shape close to the oval, the concentric arrangement of the points was chosen.

Neural Network

l m
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Figure 2. Architecture and setting parameters of neural network for iodine (I)
2. abra A jodhalozat neuralis halozatanak architektiraja és paraméterei (1)

For every analyzed element separate neural network was created. In every network for all
elements architecture was generalized, but input data in training set were different.

Levenberg-Marquardt algorithm was chosen for training. This algorithm usually requires
more memory space, but less time for execution. Training automatically stopped when the
result is no longer improving as evidenced by an increase in mean square deviation of the
sample. It is a modification of the method of gradient descent and the method of confidence
intervals.

Results and discussion

Pavlodar is placed in North-Eastern Kazakhstan. In physical-geographical terms, Pavlodar is
located on the West Siberian Plain. Pavlodar has an area of 400 km?. Altitude of the center of
Pavlodar is of 123+1 m. Type of climate in Pavlodar is abruptly continental.

Pavlodar is one of the biggest industrial hub of Kazakhstan. It has more than 2000
industrial enterprises including gigantic plants like oil refining factory, aluminum plant,
electrolysis plant, pipe rolling plant, GRES (a condenser type electricity-only thermal power
station), TEC (combined heat and power plants). According to statistics of the region



50 Z. SHOMANOVA et al.

government the volume of emissions of Pavlodar industrial enterprises is about 600 000 ton
per year. It is approximately a quarter of emissions volume in the whole country.

On the figure 3 territory of Pavlodar with adjoined industrial objects — ash-sludge
collectors of Pavlodar aluminum plant have shown. The territory of Pavlodar is contoured by
red. The territory of studied ash-sludge collector is contoured by orange.

Terms

Plowil— 1
ar aluminum plant (the

Figure 3. Map of Pavlodar with adjoined industrial objects ash-sludge storages of Pavlod
territory surrounded by orange color is the object under study)
3. abra Pavlodar térképe a szomszédos ipari objektumokkal és a kapcsolddd Pavlodari Aluminiumgyar hamu- és
salakiszap taroldival (a narancssarga szinnel korbevéve a vizsgalati teriilet)

Pavlodar aluminum plant is one of the biggest industrial enterprises of the region. It
produces 1.4—1.5 million ton of alumina per year. Pavlodar aluminum plant belongs to
“Kazakhstan’s Aluminium” corporation. In the BROOK HUNT ratings “Kazakhstan’s
Aluminium” corporation is placed on 10" position among the World alumina producers with
estimated alumina production capacity of 1.5 million ton. In CIS countries “Kazakhstan’s
Aluminium” corporation is placed on 1* position by sold capacity.

As a result of work of all technological hubs of alumina production there are emissions in
atmosphere: suspended solids (dust of bauxite, limestone, coal, alumina), alkali vapor and
gases: sulfurous anhydride, oxides of nitrogen and carbon. According to the Department of
Environmental Protection, 46 kinds of pollutants get in atmosphere from acting production of
the plant. To catch harmful emissions, all technological equipment of alumina production is
equipped with gas cleaning devices.

The enterprise has three storages of waste: sludge collector consisting of two parts, ash
dump of TEC and departmental landfill of industrial and domestic waste. Sludge is
characterized by calcium-silicate content and significant amount of Fe2Os (27-32%).



Aspects of assessment of ecological impact of an ash-sludge collector 51

Dicalcium silicate contained in the sludge in significant amounts has great specific surface of
particles and shows binding properties. It points on the opportunities of using the sludge as a
separate binder or as a component of building binders. “Kazakhstan’s Aluminium”
corporation has developed technology of ceramic and clinker brick production, practical
possibility of silicate brick production using sludge of alumina production and ash-slag waste
of TEC has been shown.

In dumps of Pavlodar alumina plant it was accumulated about 60 million ton of sludge as
of December 2000. Annual sludge production volume is 100-120 thousands ton. In order to
organize waste free production or to lower amount of waste accumulated in dumps we can use
them as secondary raw materials for producing new products like building mixtures or
catalysts in some cases. Thus, we can consider dumps as a secondary source of raw materials.
For estimation of capacity of the sources, we should know quality and quantity content of
these dumps. However, the main difficulty of the task is that distribution of elements in the
dump is not uniform. The study of that nonuniformity can be done by two ways. The first
method is to get many samples. The more samples you will investigate, the more accurate
results about elemental distribution you will get. However, it is very expensive way and it
demands a long time. Another way is to get a specified number of samples, perform elemental
analysis and put obtained data in a computer model in order to machine predict the
distribution character or trends. When we use computers for prediction, accuracy of results
will depend on correctness of used mathematic model. Often in present days for analogous
calculations, they use computer models named as neural networks or neuronets.

As can be seen from Figure 4 architecture of neural network includes 5 layers, where one
layer is input, one — output and three between them are hidden layers.
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Figure 4. Matching of points in training, validation and test samples with values in points obtained using neural
network
4. abra A pontok 6sszevetése a gyakorlatban, az érvényesitésben és a tesztmintakban a neuralis halézaton kapott
pontokban megadott értékekkel

As shown on Figure 4 neural network demonstrates high accuracy on all of three samples
of data obtained by means of partitioning of samples taken from different locations of the
lake.

Tables 1 to 6 show data about distribution of Cr, Cu, Fe, Ga, Mn, V, obtained using
developed neural network. The distribution is represented using concentration of element and
relevant coordinates. Figures 5 to 10 show electronic maps of distribution of Cr, Cu, Fe, Ga,
Mn, V, obtained using developed neural network. The more concentration of element in
specified point, the more red color it has on the map and vice versa. The distribution of values
in the Figure 5 obtained by neural network, given the sample points shown in the Table 1,
attains a good fit on the sample points, which can be seen from Figure 4. Figure 4 shows how
strongly predicted values correlate with the data in the training, validation and test datasets.
Neural network model, however, might require more data points to attain even better
prediction accuracy.
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Figure 5. Concentration distribution of chrome (Cr)
5. abra A krém (Cr) koncentracio eloszlasa

Table 1. Sample of chrome (Cr) concentrations in various points
1. tablazat Példak a krom (Cr) koncentracidra kiilonbozé pontokban

X y Element concentration
181 125 0.0021
177 197 0.0022
176 275 0.0024
246 428 0.0024
296 488 0.0017
337 515 0.0017
388 535 0.0027
443 526 0.0026
522 525 0.0015
619 542 0.0023
473 475 0.0021
366 475 0.0015
335 368 0.0018
432 412 0.0021
560 428 0.0021
528 373 0.0015
591 354 0.0021
485 304 0.0027
403 314 0.0017
301 284 0.0020
319 206 0.0026
390 219 0.0023
419 140 0.0021
340 137 0.0015
290 117 0.0019
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Table 2. Sample of copper (Cu) concentrations in various points
2. tabldzat Példak a réz (Cu) koncentraciora kiilonb6z6 pontokban

X y Element concentration
181 125 16.3538
177 197 15.6715
176 275 18.5271
246 428 15.7020
296 488 17.1586
337 515 15.5866
388 535 16.0002
443 526 15.7335
522 525 15.8036
619 542 15.8093
473 475 15.2725
366 475 18.6135
335 368 17.8386
432 412 17.8729
560 428 15.7356
528 373 18.6523
591 354 17.2628
485 304 15.2509
403 314 17.6275
301 284 17.2323
319 206 18.5990
390 219 17.9560
419 140 16.7376
340 137 17.8051
290 117 16.7051
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Table 3. Sample of iron (Fe) concentrations in various points
3. tablazat Példak a vas (Fe) koncentraciora kiilonb6z6 pontokban

X y Element concentration
181 125 11.4449
177 197 11.4071
176 275 11.4192
246 428 11.4197
296 488 11.4038
337 515 11.4236
388 535 11.3224
443 526 11.4940
522 525 11.4090
619 542 11.4852
473 475 11.4106
366 475 11.5420
335 368 11.4947
432 412 11.5258
560 428 11.3429
528 373 11.3935
591 354 11.3718
485 304 11.3742
403 314 11.4081
301 284 11.5348
319 206 11.4549
390 219 11.4690
419 140 11.3700
340 137 11.4154
290 117 11.4553
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Figure 8. Distribution of Gallium (Ga) concentrations
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Table 4. Sample of Gallium (Ga) concentrations in various points
4. tablazat Példak a gallium (Ga) koncentraciora kiilonb6zé pontokban

X y Element concentration
181 125 0.0006
177 197 0.0009
176 275 0.0007
246 428 0.0008
296 488 0.0009
337 515 0.0009
388 535 0.0009
443 526 0.0009
522 525 0.0010
619 542 0.0008
473 475 0.0009
366 475 0.0007
335 368 0.0010
432 412 0.0009
560 428 0.0008
528 373 0.0009
591 354 0.0008
485 304 0.0008
403 314 0.0008
301 284 0.0009
319 206 0.0006
390 219 0.0007
419 140 0.0006
340 137 0.0009
290 117 0.0010
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Figure 9. Distribution of manganese (Mn) concentrations
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Table 5. Sample of manganese (Mn) concentrations in various points
5. tablazat Példak a mangan (Mn) koncentraciora kiilonb6z6 pontokban

X y Element concentration
181 125 0.1560
177 197 0.1562
176 275 0.1569
246 428 0.1567
296 488 0.1577
337 515 0.1583
388 535 0.1562
443 526 0.1595
522 525 0.1562
619 542 0.1563
473 475 0.1593
366 475 0.1562
335 368 0.1596
432 412 0.1591
560 428 0.1580
528 373 0.1575
591 354 0.1561
485 304 0.1596
403 314 0.1594
301 284 0.1552
319 206 0.1563
390 219 0.1578
419 140 0.1567
340 137 0.1572
290 117 0.1556
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Table 6. Sample of vanadium (V) concentrations in various points
6. tablazat Példék a vanadium (V) koncentraciora kiilonb6z6 pontokban

X y Element concentration
181 125 0.0003
177 197 0.0002
176 275 0.0002
246 428 0.0002
296 488 0.0003
337 515 0.0003
388 535 0.0002
443 526 0.0002
522 525 0.0002
619 542 0.0003
473 475 0.0002
366 475 0.0003
335 368 0.0002
432 412 0.0003
560 428 0.0003
528 373 0.0002
591 354 0.0002
485 304 0.0003
403 314 0.0003
301 284 0.0002
319 206 0.0003
390 219 0.0002
419 140 0.0003
340 137 0.0002
290 117 0.0002
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Conclusions

As can be seen from the above data used model is appropriate for prediction of elements
distribution on the industrial site of studied landscape. Here we have shown calculated
distributions of elements Cr, Cu, Fe, Ga, Mn, V. Used model of neural network has shown
that distribution of Cr is characterized by concentration of the metal compositions on the
Northwestern part of the collector with maximal concentration about 0.0027%. However, that
nonuniformity of distribution is not significant because of very low concentration of the
element even in maximal points. The same we can say about Mn, it has two maximal
concentration points on the North and Southwest parts of the dump, but the concentrations are
too low.

The most uniform distribution was obtained for Fe. This element presents in the content in
every calculated point at concentration of about 11.5%. Also good distribution was obtained
for Cu, but content changed from 15% to 18% with different dependences. Elements V and
Ga were found in traces amounts.

Thus, we can say, that more important elements from concentration point of view are Fe
and Cu. They present in the waste content preferable in oxide forms. Usually oxides of iron
are not considered as toxic compounds. However, iron oxide in large volumes can lead to
serious consequences for the environment. The flooding of iron mines into ponds, rivers and
lakes can result in huge amounts of iron, which can lead to fish poisoning and environmental
pollution. Iron molecules react with oxygen, resulting in the formation of a solid iron oxide of
yellow color, which falls on the bottom of water bodies and pollutes them. Yellow iron oxide
smothers aquatic life and fauna, killing fish and underwater plants. Iron oxide can cause
breathing problems and aggravate asthma, allergies and sinusitis.

One of the causes of toxicity of Cu is that it belongs to elements intensively accumulating
in plants. Because of that, plants have intoxication symptoms appeared: leaf chlorosis, poor
development of the root system, tissue damage occurs, changes in the permeability of cell
membranes and inhibition of photosynthetic processes, seed germination slows down. Copper
belongs to group of elements necessary for live organisms. At the same time, excess of copper
has a harmful effect on the body warm-blooded. Copper refers to a group of highly toxic
metals that can cause acute poisoning of humans and animals, and have a wide range of toxic
effects with a variety of clinical manifestations.

The obtained results point out that development of ways to utilization of the waste from
studied dump of Pavlodar aluminum plant is should be continued. Solving of the problem is
of very high importance for Pavlodar region.
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Kulesszavak: idegpalya halozat, hulladék, hamu-iszap gyiijt6, Osszetevd elemzés, Levenberg-Marquardt
algoritmus

Osszefoglalas: A Pavlodari Aluminiumgyar hamu-iszap gyiijt6jébol szerzett mintak alapjan elkészitettiink egy
idegpalya haldzati modellt, amely segitségével elére jelezhetd a termelés soran keletkezé hulladék anyagok
koncentracioja és mennyisége. Minden egyes elem kiilén idegpalya modellen van reprezentalva. A modellt a
Levenberg-Marquardt algoritmus vezérli. Az idegpalya 5 szintbdl all, az els6 a bemenet, az 6todik a kimenet,
koztiik pedig 3 rejtett szint talalhatd. Az idegpalya modell nagy pontossaggal elemzi a t6 kiilonboz6 részeirdl
beszerzett mintakat, Az elemzés kimutatja, hogy nevezett helyeken nagy foku a szilicium (Si), kalcium (Ca), réz
(Cu, és vas (Fe) koncentracio, ugyanakkor a mangan (Mn), vanadium (V), titan (Ti), szkandium (Sc) és gallium
(Ga) kisebb mennyiségben van jelen. Az idegpalya modell pontossagat meghataroz6 tényezok kozott emlitendd
a rétegek, vagy szintek szama, illetve az iranyit6 algoritmus.
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NAGY TEREPI FELBONTASU ES FREKVENCIAJU LEGI FELMERESEN
ALAPULO MONITORING-HALOZAT KIEPITESI MODSZERTANA

BAKO Gébor

Interspect Kft.
2314 Halasztelek II. Rakoczi Ferenc ut 42., e-mail: bakogabor@interspect.hu

Kulesszavak: természetvédelem, nagyfelbontasa 1égi tavérzékelés, tdjvédelem, él6hely, ortofotd

Osszefoglalas: Egy olyan monitoringhalézat-tipus modszertani felépitését ismertetjiik, amely extrém nagy
felbontasti 1égi tavérzékelési allomanyok segitségével, részletes terepi vizsgalatokkal ¢és retrospektiv
adatgyiijtéssel tarja fel a tajrészletre jellemzé foltok allapotat. Igy a kontinens és tagallam 1éptékii vegetacio-,
¢éléhely- és biodiverzitas-monitorozo halézatokhoz kapcsolodva, 0 1éptékben szolgaltathat adatokat. Az eljaras
legfontosabb elvei kozé tartozik a zavarasmentes miiszaki megvaldsitas, illetve az interdiszciplinaris kiértékelés,
a gyakorlatorientalt szempontrendszer, a fenntarthatd gazdalkodasi struktirak, valamint a kornyezet- és
természetvédelem relevans kérdéseinek megvalaszolasa érdekében. Az eljaras tesztelése 2018-ban 15 helyszinen
vette kezdetét a 2008 és 2018 kozott kidolgozott miiszaki alapokon. A tapasztalatok megerdsitettek, hogy az
extrém nagy felbontasu légi felmérési gyakorlat koltséghatékonyan és akadalymentesen alkalmazhaté a
mintateriiletek szamanak radikalis névekedése esetén is.

Bevezetés

Mivel a biodiverzitas- és ¢élohely-csokkenésbdl eredd folyamatok karos hatdst gyakorolnak a
tagallamok gazdasagara, igy a piackdzpontu tarsadalmak jovobeli sikerei is az 6koszisztémak
védelmén és szolgaltatdsaik fenntartdsdnak segitésén mulnak (Harmon 2007). Ahhoz, hogy
gazdasagi helyzetiinket hosszu tdvon megdrizziik, vagy javithassuk, ezen szolgaltatasok
mibenlétét idében fel kell ismerni, amiben az 6koldgiai monitoring halézatok kulcsszerepet
toltenek be (Lorimer 2018).

A bemutatasra keriild projekt célkitlizése, hogy minél tobb tajrészlet és éldhely tipus
allapotat jol dokumentalhatdéan nyomon kovessiik az ¢lhetd kornyezet, a magyar tdj
valtozatossagdnak megdrzése, az dshonos flora és fauna védelme érdekében. A monitoring
haldézat els6sorban a természeti értékek védelmében, valamint a természeti erdforras-
gazdalkodasban Iényeges folyamatok vizsgalatara szolgdl. A modszer feladata, hogy
valaszokkal szolgaljon a gyakorlati szakemberek szamara és az orszagjelentések kapcsan
felmeriil6 kérdésekre, masrészrél — a megeldzést segitendd — iddben jelezze a kdrnyezeti
degradaciot. A rendszer tervezése soran fontos, hogy minél nagyobb tudomdanyos
célteriileteket lasson el relevans adatokkal, tehat kiemelten tdmogassa az igény-vezérelt
kutatasi teriileteket (Opdam 2018), és megalapozott informaciokat biztositson a jovokutatas
(Bako 2014a), a kilatasok feltérképezésén dolgoz6d szakemberek részére a fenntarthato
gazdalkodast megalapoz6 dontések érdekében (Bako 2018).

A természeti és kulturtorténeti értékek, okoszisztéma szolgaltatdsok védelméért dolgozok
gyakran kényszeriilnek e tevékenységek széles korben torténd elfogadtatdsat gazdasagi
érvekkel alatamasztani (Daily és Ellison 2002). A stiri mintavétel, gyors helyzetértékelés, az
informaciok szabad aramlasa és az adatok térbelisége meghatirozod szerepet tolt be egy
eldrejelzd és helyzetértékeld rendszer felépitésénél. A kellden nagy részletességii légi
adatgytjtés jol dokumentalhato6 moédon biztosithat lehetdséget a kornyezeti valtozasok
rogzitésére, ugyanakkor a tagallamok teljes teriiletére gazdasdgosan nem végezhetd el
(Fernandez-Guisuraga et al. 2018, Gann és Richards 2013, Dandois ¢€s Ellis 2013), rdadésul a
legtobb esetben nem nélkiilozheti a helyi természetvédelmi 6rok, kutatok bevondsat és terepi
munkdjat. Ennek koszonhetd, hogy 2008-ban az Eurdpai Unids iranyelveket €s az utobbi
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¢évtizedekben kialakult hazai jogszabdlyokat tdmogatdé komplex megfigyelési stratégia
kidolgozasédba kezdtiink, egyre tobb kutatd és intézmény bevonasaval. A technologia
fejlodésével uj, koltséghatékony eljaras kidolgozasara keriilt sor, amely jol illeszkedik a
meglévd, mas modszerekkel miikodtetett felmérések €s adatbazisok mellé, szdmos 0j elemmel
kiegészitve azokat.

A legujabb légi felmérési technologidk lehetdvé teszik a haldzatszerlien elhelyezkedd,
kiemelt fontossagh kutatasi teriiletek nagyfelbontasu feltérképezését. A periodikusan végzett
térképezéssel olyan monitoring-héalézat épithetd ki, amellyel elemezhetdk az egyes
mintateriiletek valamint kornyezetiik allapotvaltozasa, igy idejekordn kimutatja a tdjban
jelentkez6 anomalidkat. A rendszer szervesen beépiil a hagyomanyos kontinens és tagallam
1éptékii tavérzékelési adatok mellé, pontositva azok lokalis informéciotartalmat, mig az
eldbbiek kiterjesztik a foltokban vizsgalt paramétereket a halozat altal nem érintett teriiletekre
vonatkozoan.

A tavérzékeléssel tamogatott adatgytijtés részletessége harom f6 szintre tagolhato. Ezek a
szintek egymast is timogatjak. A mitholdas, kontinens szintli vizsgalatok olyan felszinboritasi
adatbazisokkal gazdagitjak a dontéshozok eszkoztarat, mint példaul a CORINE Land Cover
(Biittner és Kosztra 2017), vagy egyéb, kisléptéki téradatok (Bakod 2014b). Az 1. abra kétféle
részletességi szintet mutat be a CORINE Land Cover téradatbazisbol.
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1. abra A CORINE Land Cover 1:100 000 és 1:50 000 1éptékii valtozatainak részletessége
Figure 1. The resolution of CORINE Land Cover 1:100 000 and 1:50 000

Az utodbbi években sok valtozas volt a kontinens 1éptékli elemzések részletességében ¢és
lehetéségek sora meriilt fel az 0j stratégidk kapcsan (Bako 2014c), ezek alapvetéen a
miholdas foldmegfigyelésre épiilnek. Abban minden résztvevd véleménye egyezik, hogy a
tagallami szintli kozigazgatasi feladatok ellatasat ezek a téradatok onmagukban még nem
tamogatjak kelloképpen, a részletességiikbol és céljukbol eredden. Eppen ezért a tagallamok
orszagos léptékli (40-10 cm terepi felbontastl) légi felméréseket végeznek (2. abra) a
kozigazgatasi és a kozszolgdlati feladatokhoz, igy ezek az ortofotok a naprakész
térképellatottsag alapvetd elemei (Bako et al. 2014a, Bako 2014c).
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2. abra Repiilégépes felvételezésen alapuld ortofotd és kataszteri térkép
Figure 2. Ortho-image and cadastral map of a city based on classic aerial photogrammetry

3. abra A centiméter felbontas-tartomany 0j tudomanyos eredmények lehetdségét jelenti a kiilonb6zo
kiértékelési szempontrendszereket alkalmazé kutatok szamara

Figure 3. The range of centimeter spatial resolution carries a potential to new scientific results for different

evaluation criteria

A nagyfelbontast lokalis felmérések 0,5-5 cm terepi felbontasu légi térképei (3. dbra) a
kiemelt fontossagli, vagy a tajegységet jol jellemzO néhany hektaros teriiletek periodikus
ellendrzésén keresztiil a legrészletesebb 1égi tavérzékelt adatokat szolgaltatjak a felszinrdl
(Bako 2013b). A kisebb felbontasu, orszagos ¢€s kontinens Iéptékii felmérések térben
kiterjesztik a nagyrészletességli foltokban megismert jelenségek és objektumok
feltérképezését (Fiilop et al. 2015), mert a nagy terepi felbontasti képeken tapasztaltakkal
validalhato a kis- és a kozepes felbontasu felvételeken észlelhetd jelek egy jelentds része (4.
abra).
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4. abra A kontinens (a), az orszagos (b) és a teriileti 1éptékii (c) részletesség dsszehasonlitasa
Figure 4. Comparison of spatial resolutions at continent (a), national (b) and research site (c) level

Fontos szempont a magyar taj rohamos atalakuldsanak dokumentalasa, az invazids
novényfajok terjedésének, a mikroklima megvaltozdsdnak és a valtozd gazdalkodasbol
kovetkezd jellegzetes folyamatok monitorozasan keresztiil. A célunk egy olyan halozat
modszertananak kidolgozasa volt, amely valaszt kindl a fenntarthatd tajgazdalkodas
legsiirgetébb kérdéseire, orszagos lefedettséget biztosit, objektiv, jol dokumentalhato ¢és
visszaellendrizhetd. Biztonsdgos természet- ¢és kornyezetvédelmi jelzdrendszert képez,
amellett, hogy a legkevésbé sem avatkozik bele a vizsgalt kozegbe. Informéciokkal latja el a
dontéshozokat, latvanyos és gyors eredményeket produkal, naprakészen tartja az adatokat.
Mindek6zben 1) tudoméanyos eredményeket kindl a 1éptékbdl és a szamos bekapcsolhatd
szakteriiletbdl eredden, ugyanakkor illeszkedik a bevalt monitoring rendszerek soraba,
kiegészitve azokat, redundans adatgytijtés nélkiil.

Anyag és modszer

A 1égi felmérés terepi felbontis kategoriai a kordbban folytatott 1éptékvizsgalatok (Bako
2010) alapjan ¢és a publikdlt miszaki hattér (Baké 2013a) ismeretében kertiltek
megvalasztasra. A felvételezett teriiletek kijelolésénél fontos, hogy megtalalhatok legyenek
azok a tajkarakter elemek, amelyek a vizsgalati foltot tartalmazo tajrészletben jellemzok. A
reprezentans elemek, tajjellemzék megjelenése lényeges a nagyobb tajrészlettel kapcsolatban
levonhatd kovetkeztetések szempontjabol. A haldézat felépitésekor harom terepi felbontds
kategoridban jelolhetok ki tertiletek (1. tablaztat). Az ortofotd sorozatok mellett szintén teljes
teriiletfedéses oblique felvételek is készithetok. Az oblique termékek olyan fotogrammetriai
feldolgozason atesett felvételek, amelyeket az ortofotokhoz hasonléan egy blokkban,
sugarnyalab kiegyenlitéssel georeferalnak, de mivel ferde mérékamera-allassal fényképezték
Oket, az objektumok feliilrél-oldalrél is megtekinthetok ezeken a perspektiv latvanyt nyujto
foto-térképeken. A szinezett haromdimenzids pontfelhd a hdromdimenzids teret adja vissza
feliiletmodell forméjaban.
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1. tablazat A halozat terepi felbontés kategoriainak gazdasagos foltmérete, atlagos négyzetes hibaja (RMS),
digitalis allomanyai és felhasznalasi teriiletei
Table 1. The study area size, the root mean square error, the digital product and the area of use of the three

spatial resolution categories of the monitoring network
Kategoria Terepi | Vizsgalati folt Geometriai Allomanyok Tertilettipus
felbontas mérete pontossag
L. 0,5 cm Koltételep RMS =20cm | teljes vizimadar
méretéhez teriiletfedéses koltotelepek
igazitva ortofotok
1L 2 cm 200 x 300 m RMS=20cm | teljes A tajrészlet
teriiletfedéses szempontjabol
ortofotdk, oblique | reprezentativ
fotogrammetriai moddon
termékek és elhelyezkedd,
haromdimenzios tetszOleges
modellek tajolasa sav
II1. 4 cm 100 x 2000 m | RMS =20 cm | teljes A tajrészlet
teriiletfedéses szempontjabol
ortofotok, oblique | reprezentativ
fotogrammetriai modon
termékek és elhelyezkedo,
haromdimenzi6s tetsz6leges
modellek tajolasu és
oldalaranyua
teriilet

A felvételezéshez kozepes €és nagysebességli merevszarnyu repiilégépeket alkalmazunk.
Az alkalmazott mérékamerak lehetdve teszik az 1. kategoriaba esd felvételezés elvégzését 220
km/h, a II és III. kategoridba esd felvételezést 820 km/h repiilési sebesség mellett,
képvandorlas nélkiil, és a sztereo felvételek kozotti legalabb 65% atfedéssel. Mivel az
elérhetd repiilogépekkel az iddjarasi anomalidk mellett 650 km/h repiilési sebesség tarthato,
valamint a 85% feletti soron beliili atfedés pontosabb és kevesebb utomunkéval jard
feldolgozast tesz lehetdvé, a felmérendd teriileteket érdemes ilyen 240-650 km/h
sebességtartomanyban  felflizni a repiilési Utvonalra. Ezzel rengeteg id6t és
lizemanyagkoltséget  takarithatunk meg a  repiiléseknél, illetve még nagyobb
koltségmegtakaritas mutatkozik a fotogrammetriai képfeldolgozas esetében.

A felvételek feldolgozdsa részben automatizalhatdé a direkt tajékozas bevezetésével. A
kiilsé tajékozasi adatok mérése €s képekhez csatolasa azért is nélkiilozhetetlen, mert szamos
mintavételi teriileten (példaul lapok, vizes ¢€ldhelyek esetében) lehetetlen illeszté pontokat
mérni. Az illesztd pontok kihelyezése, eldre jeldlése és geodéziai bemérése eleve bolygatast
okozna a teriileteken, és radikalisan megnovelné a koltségeket is. Ezért a felmérések kezdeti,
miszerfejlesztési koltségének emelésével elérhetd, hogy a rutinszer(i gyakorlati feladatvégzeés
koltséghatékonyan menjen végbe.

Ugyancsak nagyobb kezdeti befektetést igényelnek azok az objektivek is, amelyekkel a 0,5
cm terepi felbontds 800 m terepfeletti repiilési magassagbol, ¢éles és megfeleld
szinvisszaadasu felvételezéssel kivitelezhetd. A tomegiik is 5000 g folotti, igy a kisméretii
piléta nélkiili repiildeszkozoket (mikro UAV) kizarjak. Ez a felszerelés azonban a
zavarasmentes vizsgalat alapfeltétele, és a sok szaz felmérendd pont esetében igy is olcsobb a
helyszinek néhany utvonalra torténd felfiizése repiilégéppel, mint a honapokig végzett UAV
fényképezések. A jogszabalyi kornyezet is a repiilégépes felmérésnek kedvez, és nem csak
azért, mert az UAV-al torténé munkavégzésnek bonyolult, koltséges €és hosszadalmas az
engedélyeztetése, de a védett teriiletek folé kijelolt 300 és 450 m alatti repiilési tilalom is
azoknak a repiild eszkozoknek kedvez, amelyek a nagytomegii, magasrél is nagy terepi
felbontasu képeket készitd szenzorokat hordozni képesek. Tapasztalataink szerint a 60—120
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méteren végzett UAV repiilések minden esetben zavarjdk az emldsoket és a madarakat (5.
abra), igy a 300450 m repiilési tilalmat (26/2007. (II. 1.) GKM-HM-KvVM)
megalapozottnak talaltuk.

5. abra Az éllatokat zavarja a dronok atrepiilése
Figure 5. Grey herons disturbed by overflying drones

Az ortofotdkat kiegészitik a vizszintestdl 25-45°-0s szoget bezaré kameratengelyli oblique
felvételek, azaz ferde tengelyli fotogrammetriai termékek, amelyek nemcsak a térmodellek
részletességét és pontossagat, novényzetbe latasat novelik meg, de a kiértékel6k nagyobb
tavolsagbol, alacsonyabb betekintési szogbdl is ellendrizni tudjak az ortofotdkon latottakat. A
a kijelolt kutatasi tertiletek megfeleld sorrendi felfiizése a repiilési utvonalra.

A felvételek feldolgozdsa sik teriiletek esetében a domborzati sziirésekig teljesen
automatizalhatd, mig hegyvidéki teriiletek esetében tobb beavatkozast igényel. A kidolgozott
ortofotok mozaikolasat a késdbbiekben nem javasoljuk, mert a modern térinformatikai
szoftverek és szamitastechnikai kapacitds jobb informacionyerési és ellendrzési lehetoséget
kinal a felvételek 0Osszeolvasztasa nélkiill. A térinformatikai szoftverben a képkészitési
helyeiken megnyild, szabatos ortofotok egymas folé rendezddnek. A képek ald lapozva akar
14 nézdpontbdl is megtekinthetd egy adott fa, vagy nagyobb testii allat. Ilyen mddon az adott
képrol bizonytalan észlelés az adott térpontot tartalmazd tobbi ortofotd vizsgéalataval
pontosithato.

A felvételeket az adott teriilet szempontjabdl meghatarozott kiértékelési sorokkal
vizsgaljak, vektorgrafikus tematikus céltérképek és a sziikséges statisztikai adatok kinyerése
érdekében. Példaul a vadszamléalds és lombkorona dinamika, erdészeti 1¢k és erddszegély
vizsgalatok, gyepdinamika felmérések, szennyezettség értékelés évente, a nadas felmérés 6t
éves periodusokban javasolt. A monitoring-halézat alkalmas a tajkarakter fennmaradasanak
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vizsgalatara, az erddszerkezetre vonatkozd elvardsok elérésének és természetvédelmi
korlatozasok betartdsanak ellendrzésére, a fertdzések és 6zonndvények korai észlelésére.

A monitoring-halézat alappillérei

e Koordinator

Olyan szervezet, amely koordinalja a 1égi felméréseket, valamint a hozzajuk tartozé terepi
szakértdi vizsgalatokat és a kiértékelést. Az adatbankot sajat szerverein open access modon
szolgaltathatja a kutatdintézetek, egyetemek és barmely résztvevd szamara.

o Légi felmérési kapacitas

Olyan légi felmérd szervezet, amely rendelkezik a zavardsmentes nagy terepi felbontasu
technologiaval, 1égi felmérési szakértelemmel, és publikalt eredményeket mutatott fel a
monitoring-hal6zat kiszolgéalasdhoz.

e Terepi ellen6rzd és kiértékeld tevékenység

A helyszini vizsgalatok, validalas és szamitogépes digitalizalo, céltérkép készitd €s elemzd
feladatok a helyi szakértdk korének bevonasaval.

A nemzeti parkokndl, tdjgondnokoknal és a megfeleld kutatointézeteknél talalhaté meg ez
a kapacitas.

Eredmények és megvitatasuk

A Go6dolldn, Vacratoton és a Biikk-hegységben elvégzett nagy terepi felbontasu (3—5 cm)
multispektralis 1égi  felmérések tapasztalatai utan, a 2016-2017-ben az oblique
fotogrammetridval kiegészitett nagyfelbontast ortofotod eljarast teszteltiik tovabb, amelynek
legfontosabb tesztteriilete a haros-félszigeti erdérezervatum, illetve egy dunai puhafas
ligeterdd volt.

A nagy terepi felbontasu (0,5-5 cm) valdsszines felvételeken a felsé lombkoronaszintet
ado fafajok térképezésekor minddssze 0,8% hibat tapasztaltunk a téli (lombszegény) felmérés
terepi ellendrzésekor, mig a zsenge tavaszi (még diverz lomballapott) térképezéskor a hiba
5% volt ugyanazon a mintateriileten. Ez az eleinte meglepd eredmény a nagy részletességii
képeken, télen jol megfigyelhetd agrendszer és borszovet szinbeli és texturabeli
kiilonbségeinek kihaszndldsara vezethetd vissza. A téli felvételekkel szemben tavasszal mar
lombboritas jellemzd, és a levelek mind a multispektralis, mind a valosszines felvételeken
erdsen befolyasoltak a kitettség, vizellatottsag és egyéb kornyezeti paraméterek altal, amelyek
sok esetben nem fajra jellemzok, hanem azonos faj egyedei kozott is valtozatossagot
mutatnak (Baké 2017). Valoszintileg ilyesmit tapasztalnank a hasonld, alfoldi klimateriileten
megtalalhatd artéri erdok esetében is, de mas tarsulasokban tovabbi elére nem vart
lehetéséggel is talalkozhatunk. Igy ez a felbontés-tartoméany szamos 1j tudomanyos eredmény
lehetdségét vetiti elénk.

Az eldzetes vizsgalatok utan, 2018-ban 15 helyszinnel vette kezdetét a haldzat gyakorlati
tesztelése (2. tablazat). Ezek koziil 6t helyszin 1égi felmérését tobb idopontban is elvégeztiik.

2. Tabldazat A 2018-ban felvételezett teriiletek megoszlasa kategoria szerint

Table 2. Distribution of areas surveyed in 2018 by category
Megvalosult ismétlés / tervezett
ismétlések szama egy éven beliil

Teriilet megnevezése Kategoria és adattipus

Erddégazdalkodasi teriiletek
(Bakonybél)

Geologiai képzédmények
(Szézhalombatta)
Juhdogloé-volgy
Erdérezervatum (Vértes-hg.)
Kékes-Eszak erdSrezervatum | III. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/1

I11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/4

II. / mozaikolt ortofoto-térkép /1

III. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/1
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Kiskunlachaza - Apajpuszta I11. / mozaikolt ortofotd-térkép | 1/2
Kisszénas (Budai-hg.) I1. / mozaikolt ortofoto-térkép 2/2
1. / ortofotdk €s oblique
fotogrammetriai feldolgozason | 2/3

Kolon-tavi vizimadar

kolonidk atesett felvételek

Ko6z0s-erd6 (Pahi) I11. / mozaikolt ortofotd-térkép | 1/2
Ocsai lapvidék 11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 2/2
Pilis-tetd 111. / mozaikolt ortofoto-térkép | 2/2

Restaurécios céla
visszaerd6sités (Izsak)
Urbanizascios teriiletek

I11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/ két évenkénti ismétlés

III. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/1

(Eger)

Godolld, Nagy-Istrazsa-hegyl | 1y 1 aikolt ortofoté-térkép | 2/2
Erdérezervatum

Vitanyvar-volgye (Vértes) I11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/2
Vizes ¢l6helyek

(Ipolytolgyes, Cserge-patak, II. / mozaikolt ortofoto-térkép 1/ 6t évenkénti ismétlés
Perécsény, Orzsan-patak)

A modszer lehetdséget ad az 6zonndvény fajok térképezésére, az invazids vektorok jobb
megismerésére, €s ezaltal a beavatkozdsok hatékonyabb €s olcsébb megtervezésére (Csiszar
¢s Korda 2015). Emellett az dshonos vegetacio térképezését, dinamikajanak valtozasait,
hosszu tav védelmét is eldsegiti (Bako 2013c). A 0,5 cm terepi felbontas a lagyszartiak
foltdinamikajanak vizsgalataihoz is megfeleld lehet (6. dbra).

ortofotdjaval
Figure 6. Analysis of winter sedge dynamics with 7 mm ortho-image

A mobdszer segiti az élohely rehabilitacios helyszinek nyomon kovetését, valamint a
vadallomany allapotanak monitoringjat és a telepes vizimadarak éves egyedszadmlalasat. Az
¢lohelyek intenziv fejlodésének elemzése segiti azok védelmét, indikatorként funkcional
egyes kornyezetvédelmi, emberi egészségre is kihatd folyamatok tanulmanyozasahoz.

Vizsgalhaté a fehér tiindérrozsa és egyéb fajok elterjedése az alfoldi viztestekben,
hinarfelmérés végezhetd. Vizes élohelyek esetében a telepes vizimadarak és a fészkek
szamlalasa, a vegetacio és nagyléptékli élohelytérképek elkészitése a koltéhely preferencia-



Nagy terepi felbontasu és frekvenciaju légi felmérésen alapuld monitoring 69

vizsgalatok kapcsan is indokolt. A nadvagas térképezése, vegetaciddinamika, gémtelepek
produktivitasanak vizsgalata orszagszerte megtalalhato helyszineken, sziikségessé teszi a nagy
1éptékii zavarasmentes 1égi felméréseket (Molnar és Bako 2014; Bako €s Licsko 2010).

7. abra Nagy kardkatona és sziirke gém szdmlalas fél cm terepi felbontasu ortofotd részletén
Figure 7. Great cormorant and Grey heron population estimation by 0.5 cm spatial resolution
ortohophoto-map

8. abra Oblique fotogrammetriai termék részlete, nagykocsag-fészkek, Kolon-to
Figure 8. Detail of an oblique photogrammetric product, Great Egret nests, Lake Kolon

Az 7-8. abrakon a fészkek és egyedek szamlalasahoz késziilt 0,5 cm terepi felbontast
repiilégépes ortofotd oblique felvételének részlete lathatd. A felvételek 800 m magassagbol
késziilnek, igy nem okoznak zavarast az érzékeny teriileteken, a kozosség bolygatas nélkiil
vizsgalhato (Bako et al. 2014b). Klasszikus ortofotokon a kanalas gémek ¢és a nagy kdcsagok
megkiilonboztetése lehetetlen volna.
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A 3-5 cm terepi felbontas-tartomany Iéptékében lehetdség nyilik az erddszegély
valtozasok, és a belsd, lombkoronaszinti dinamika valtozaskovetésére (9. abra), az erdei 1ékek
évrol évre végbemend automatizalt térképezésére és idosoros elemzésére (Bakd 2012; Bako
¢s Kovéacs 2012; Bako 2013c).

E] Viragos koris (Fraxinus ornus) D Talgy sp. El Lékek o Terepen felvéve

9. abra Fels6 lombkorona térképezése
Figure 9. Mapping the upper canopy

A klasszikus (20-40 cm) felbontast, orszagos 1éptékli felvételek nem elégitik ki a kiemelt
vizsgalati terliletek informaciogyiijtési igényeit. Példaul 2018-ra a Kiskunsagban, Pahinél
talalhaté un. Kozos-erdében egy erdofolt 0sszeomlott. Az orszagosan elérhetd kisfelbontasu
ortofoton egyrészt nem latszott a valtozas, masrészt ilyen orszagos léptékli felvétel ritkan
készil. Csak a 3 cm terepi felbontdsu, a monitoring-hal6zat teszteléséhez késziilt felvételrol
deriilt ki a nehezen megkozelithetd, védett és elzart allomanyban bedllt gyorslefolyasu
valtozas.

A jelenleg is zajlo, 10 évente végbemend él6hely felmérésekben (NBmR) is felmeriilnek
olyan spotok, amelyeket nagyobb részletességgel, és gyakrabban kellene dokumentalni a
kiértékeldk szerint. Tlzeset utdn a teriilet gyors ¢&s részletes felmérése szintén
nélkiilozhetetlen. Ugyanigy egy beavatkozasndl a tervtdl valod eltérés dokumentalasa is
megkivanja ezt a részletességet €s a gyors reagalast.

A halézat alkalmas a régészeti 6rokség monitoringjanak kiegészitésére az alapallapot
fototérkeépi és haromdimenzids rogzitésével, a késobb esetlegesen felmeriild havaria esetére,
az O0sszevethetdség érdekében. Jol illeszkedik a régészeti koncepcidba, példaul a kunhalmok
ciklikus felmérése 10 éves periddusokban torténik, és ebben is felhasznalhatéak a
nagyfelbontasu ortofotok €s haromdimenzids feliiletmodellek.

A kiemelt helyszinek valtozaselemzése olyan laboratoriumi és terepi feladat, amelyet a
ellendrzésekkel lehet megvalositani. A terepi validalds minden tavérzékelési projekt
pontossagelemzési sziikséglete. A terepi kutatoi jelenlét azért is fontos, mert a tavérzékelt
allomanyon tapasztalt anomalia helyszinelése, a helyszini valaszok keresése, a valtozas
okainak terepi feltarasra vezet el a megbizhat6 informacidkhoz.

A modszer ezaltal ellendrzotté, megbizhatova valik, fényt derit az értékes teriileteken
végbemend illegalis fakitermelésre, gyepfeltorésre, dokumentalja és jelzi a havaridkat. A
megfeleld idopont(ok)ban elvégzett felmérés az egyes beavatkozasok alapallapot felmérését, a
rehabilitacio, kornyezetrekonstrukcid sikerének ellendrzését is jol szolgalja. Az eljaras a
jelenleg is zajlo, kisebb Iéptékili, korabban a felmérési ciklusbdl kiesé beavatkozasok
dokumentélasat is megoldhatja.
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A halozat igy a tajérték kataszter idébeli kdvetéséhez is hozzajarul. A vizsgalati helyszinek
reprezentaljak azt a jellegzetességet, ami megjelenik a tajban. A kiemelt fajok
populacidbioldgiai jellemzdi, a fajokat és élohelyeiket veszélyeztetd tényezok, a tajrészletre
hat6 folyamatok megismerése a foltokon kivill is eldsegiti a megfeleld
kornyezetgazdalkodast. Ezaltal biztosithatdo a védett teriiletek tervezését, kijelolését, és a
kezelési stratégidjuk szisztematikus kidolgozasat ¢és megalapozédsat segitd informdaciok
rendelkezésre allasa.

Olyan kérdésekre kaphatunk véalaszokat, amelyek orszagos szinten kordbban elérhetetlenek
voltak, ugyanakkor a fenntarthatd gazddlkodasi strukturdk, valamint a kornyezet- ¢és
természetvédelem szempontjabol a jovoben nélkiilozhetetlenek lesznek (Mihok et al. 2014).
Ilyen példaul a klima és a mikroklima valtozas ¢l6helyekre, 1agyszara foltdinamikara, erdékre
gyakorolt hatasainak észlelése a nagyléptékii felvételeken, vagy példaul a kozéphegységi
patakok medervaltozasainak és az erdében kiindulé erédzidés folyamatoknak a nyomon
kovetése. A példakat hosszasan lehetne sorolni, mert a nagyfelbontast felvételek olyan jeleket
is leképeznek, amelyekre a klasszikus 1égi felmérések nem voltak szenzitivek, és amelyek a
f6ldon haladva nem, vagy nehezen megfoghatok.

Emellett a rendszer korai eldrejelzé halozatot jelent, eldsegitve a kornyezetre és a
gazdasagra karos folyamatok megeldzését. A kornyezetpolitikai dontések tagallami €s lokalis
szintjét is timogatja a megalapozott térbeli informacidkkal.

A modszer alapelvei
A halozat funkcidjat a kovetkezo feltételek teljesiilése esetén tudja ellatni:

e Szabad elérés, ingyenes publikalds: A természeti értékek védelme szempontjabol
fontos érintettek lehetd legszélesebb korének bevonasa, €s az eredmények, felvételek
¢s koztes adatok teljes korii, ingyenes hozzaférhetvé tétele.

e Fiiggetlen monitoring-halézat: Fiiggetlen finanszirozasu interdiszciplinaris kutatasként
mikddhet, nem pedig meglévo struktiraknak alarendelt médon.

e Visszacsatolds eldsegitése: Az igény-vezérelt megkdzelités érvényesiilhet abbdl a
szempontbdl is, hogy az anyagok szabadon hozzaférhetdk lesznek, igy az allami- és
magan er6forras-gazdalkodok a szamukra relevans vizsgélatokban a rendszer tervezett
kiértékelési menetén tal is felhasznalhatjak éket. Igy az adott helyszin szempontjabol
kozvetleniil érintett gyakorlati szakemberek széles kore ellendrizheti, kiegészitheti a
vizsgalatokat, mintegy visszacsatolast képezve.

e Zavardsmentes eljardsok: A moddszer kidolgozasdnak legfontosabb alapelvei kozé
tartozott, hogy a 1égi felmérések ne okozzanak kimutathatdé zavarast a vizsgalt
¢l6helyeken, illetve a nagyszamu vizsgalati ciklus ne veszélyeztesse a kolté és
buvohelyek kozelében koncentraltan jelen levé madarakat €s repiilé emlésoket. Ezért
olyan berendezés ¢és eljaras hatteret dolgoztunk ki, amely lehetdvé teszi a rendkiviil
nagy terepi felbontdsu, szabatos ortofotok elkészitését 800 méteres, vagy nagyobb
terepfeletti magassagbol végrehajtott felvételezéssel (Bakd 2013; Bako 2013b; Bako et
al. 2014b; Bak6 2017).

Javaslatok

A monitoring-halézat alkalmas a kiemelt jelent6ségli természeti teriiletek, illetve
nagykiterjedésii teriiletek esetében a jellemzo tajrészletek nagyléptékli, zavarasmentes,
koltséghatékony nyomon kovetésére, igy javasoljuk a bevezetését a kontinens 1éptéki
(kisfelbontasu) és a kozepes felbontasu orszagos lefedettséget biztositd felmérési modok
kiegészitésére.
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Semmiképpen nem javasoljuk az ortofotok egybeolvasztasat a vadszamlalasi feladatoknal,
mert a helyvaltoztatd egyedek mozgésa csak kiilonalld ortofotdok lapozasaval kovethetd,
midltal az adott egyed tobbszori leszamlalasa elkertilheto.

A nagy részletességl, relativ nagy, 800 m foldfelszinhez viszonyitott repiilési magassagbol
torténd zavarasmentes 1égi felmérés RGB ¢és ferde kameratengelyli felvételezéssel rendkiviil
hatékony, ugyanakkor néhany esetben érdemes tovabb kisérletezni a koltségesebb
multispektralis adatgyiijtés lehetdségével is (10. abra). Ez wjabb tipusi dontéstimogatd
informaciok kinyerését segitheti eld (Bako 2010), és tovabbi Uj tudomanyos eredményeket
hozhat a kiilonb6z6 kapcsolodé tudomanyteriileteken.

1200 m

Spectrum: RGB

/ GSD: 3 cm
Scale: 1:360

Spectrum: MS

/ (RGB, NIR)
GSD: 18 ecm

Scale: 1:2160

10000 m

200 m

400-1700' nm
GSD: 4 m
Scale: 1:48000

10. abra A modszer kés6bb multispektralis eljarasokkal is kiegészithetd
Figure 10. The method can be supplemented with multispectral aerial imagery

A felmérés részletessége, a térképezés geometriai pontossaga, az idosori ciklus stirlisége
eddig sehol nem tapasztalhato Gjitasként nem csak Magyarorszdgon érdekes, igy mintateriilete
lehetnénk egy késobbi, kontinens Iéptékben is kivanatos 10j monitoring szisztéma

bevezetésének (11. 4bra).

3cm GSD
18 cm GSD

18 cm GSD,

11. abra A koltséghatékony nagy terepi felbontasii monitoring modszer elve
Figure 11. The principle behind the cost-effective and high-resolution aerial monitoring method
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A modszer felhasznalhatdo arra is, hogy felhivjuk a figyelmet az G&shonos vegetacid
génmegOrzése szempontjabol nagy jelentdséggel bird mezsgyék természetvédelmi értékeire.
Ahogyan példaul a hazai mezOgazdasagi teriiletek madarai esetében tapasztalhato
biodiverzitas csokkenés is a nem megfeleld gazdalkodésra, 6koldgiai szempontokat figyelmen
kiviil hagy6 tajtervezésre vezethetd vissza (Szép et al. 2012), ami a vizsgalati ¢s
dontéstdmogatd rendszer segitségével gazdasagi visszaesés nélkiil is orvosolhato lehet,
megfeleld tervezési elvek tdmogatasaval, am ehhez az ok-okozati Osszefliggéseket bizonyitd
téradatokra is sziikség van.
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CONFIGURATION METHODOLOGY FOR A MONITORING NETWORK BASED ON HIGH
RESOLUTION AND HIGH FREQUENCY AERIAL SURVEYS

G. BAKO

Interspect Ltd.
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The methodological structure of the monitoring network type discussed here reveals the state of representative
spots typical to the landscape. It requires extremely high-resolution, remote aerial sensing stocks with detailed
field studies and retrospective data collection. It can provide data on a new scale by linking vegetation, habitat,
and biodiversity monitoring networks at continent and EU Member State levels. The most important principles
behind the procedure are the undisturbed technical implementation, interdisciplinary evaluation, practice-
oriented criteria, and sustainable management structures, which may answer relevant questions about
environment protection and nature conservation. The testing of this method started with 15 sites in 2018, based
on technical research developed between 2008 and 2018. Our experience has confirmed that extremely high-
resolution aerial survey practice can be used cost-effectively even in the case of a radical increase in the number
of sample areas, without disturbing wildlife.
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Osszefoglalas: A balvanyfa visszaszoritdsara iranyuld tevékenységek sikerét nagyban meghatarozhatja a faj
terjedési dinamikajanak részleteiben valo feltarasa. A Peszéri-erdé erdétombjére (1003 ha) iranyulé munkank
soran archiv ilizemtervi adatok segitségével megkiséreltiik lokalis elterjedésének torténetét rekonstrualni.
Emellett felmértiik az erddt, amely soran az adatokat nem mintavételezéssel, hanem a teljes teriiletet lefedve
gyljtottiik sajat protokoll szerint. A balvanyfa erdéteriileten beliili elsd adata az 1971-es lizemtervbdl szarmazik.
Elképzelhetd, hogy a faj valoban nem sokkal ezel6tt keriilhetett be. Az ezt kovetd évtizedekben a faj
elterjedésében ugrasszeri novekedéseket tapasztalhatunk. A rendelkezésiinkre allé utolsé év (2016) leird lapjai
alapjan a faj az erdérészletek kozel 50%-aban megtalalhato, mig sajat felmérésiink alapjan ez 90%-ra emelkedik.
A jelenleg hatalyos iizemtervben a fafajsorba az erdérészletek kevesebb, mint 10%-aba keriilt be. Friss adataink
alapjén viszont az erdérészletek mintegy negyede stlyosan fertézottnek mondhato.

Bevezetés

Napjainkra az invaziés fajok elleni kiizdelem nemcsak a természetvédelemben valt
altalanossa, de tobb gazdasagi dgazatban is napirendre keriilt. A fafajok koziil a mirigyes
balvanyfa (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) egyike azoknak, amelyek globalis 1éptékben
is jelentds problémakat okoznak. Hazankban az 1998-ban Josvafén megrendezett ,,Agressziv
adventiv ndvényfajok és a természetvédelem” cimii miihelytalalkozon allitottak fel eldszor a
legveszélyesebb novényfajokat dsszefoglald listat, amelyen ez a faj is szerepel (httpl). 2016-
ban mar egy, a nemzeti park igazgatésagok dolgozoi korében elvégzett kérddives felmérésben
(Kézdy et al. 2017, Korda et al. 2017) a balvanyfa a fehér akac és a selyemkord utan a
harmadik helyet foglalja el. Genovesi és Monaco (2014) tanulmanyéban az eurdpai védett
terlileteken jelen levo legveszélyesebb novényfajok listdjanak élén szerepel. Az Eurdpai ¢€s
Mediterran Novényvédelmi Szervezet (EPPO) 2004-ben kozreadott — késébb boviilt —
listajara is rakertilt (http2). A DAISIE (Delivering Alien Invasive Species Inventories Europe)
a ,,100 legrosszabb” novényfaj kozott jelzi (http3). Erdekes azonban, hogy az Eurdpai
Parlament és Tanacs 1143/2014/EU az idegenhonos invazids fajok betelepitésének vagy
behurcolasanak ¢és terjedésének megeldzésérdl és kezelésérdl kiadott rendeletének eredeti és
késdbbi bdvitett listdjaban még nem szerepel a kotelezd jelleggel visszaszoritand6 fajok
kozott — mas, nemcsak hazankban relevans invazios novényfajok mellett. A témarol vitainditd
cikket kozolt Bartha (2016). Ugyanakkor a listat bizonyos idészakonként a rendelet szerint
frissiteni kell, a 2019-es javaslattételi idoszakban (03.08. — 04.12.) a bdvitésre vonatkozd
fliggelék mar tartalmazza a balvanytat (http4).
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A balvanyfa hazai elterjedését és elterjesztését feldolgozo torténeti rekonstrukcidoban
(Korda 2018) konkrét informéciot a Peszéri-erdore vonatkozdéan nem talaltunk. A miibol
azonban kideriil, hogy a faj regiondlis Iéptékben, sét, egyes kozeli helyszineken (pl.
Pusztavacs, Kunszentmikl6s) is nagy figyelmet kapott mar a 19. szdzad els6é felétdl
kezddédéen. Erdészeti felhasznalasat illetden példaul eldszeretettel alkalmaztak gyenge
termOhelyi adottsagu teriileteken, homokbuckékra telepitették, a futbhomok megkotésére
hasznaltak, vagy épp elegyfafajként alkalmaztak.

A Peszéri-erd6 a 18. szazad els6 felétdl a kiralyi €s csaszari csalad Rackevei uradalméhoz
tartozott (Nagy 2015). A tisztdsokat kaszéalassal ¢s legeltetéssel hasznositottadk (utdbbi
korlatozéasara mar 1787-bdl taldlunk utalast) (Molnar 2019), mig az erddéfoltokbdl a kdrnyezd
falvak tlizifaigényét szolgaltak ki (Rackevei uradalom iratai, MNL OL). Az erdében a 19.
szazad elsO felében kezdtek el kisebb teriileteken erdételepitéseket végezni, melyek az 1846-
ban késziilt erdészeti térképen (Blahausch 1846) mar ,,cultur” (nyar, tolgy) felirattal, illetve az
erdészhaz kornyékén akéac és fenyd megjeldléssel szerepelnek (erddrészletek és csemetekert
parcellak). Az ekkor még tisztdsokkal slrlin atszott erdétombben a tervszerli erdészeti
tevékenység a 19. szazad kozepétdl kezdddott meg, elsdsorban az északi részen mozgd
homokfelszinek megkotése céljabol (Frivaldszky 1857, Véssey 1881, Babos 1972), amelyet a
19. szazad végén ¢és a 20. szazad elején a ,vagasérett, gyongyviragos tolgyeseknek
akacosokka valo atalakitasa” kovetett (Babos 1972).

A Rackevei uradalom — valdszinlileg Csepel kornyékén talalhato — faiskoldjaban és
kornyékén mar az 1860-as években kisérleteztek a balvanyfaval (Véssey 1881), mely soran
kidertilt, hogy ,,a balvanyfa a nalunk észlelhetd késoi fagyokat meg nem tiiri”. Elképzelhetd,
hogy a sikertelen kisérletek miatt nem probalkoztak a faj telepitésével, ugyanis Véssey (1881)
nem emliti a Peszéri-erddbe 1881-ig telepitett és ezutan telepiteni tervezett fajok kozott.
Babos Imre, az uradalom erdégazdalkodés-torténetérdl szold tanulmanyaban, ugyancsak nem
emliti a balvanyfat (Babos 1972).

Az els6 Peszéri-erd6bdl szarmaz6 hiteles balvanyfa adat az 1971-es iizemterv Kunpeszér
8B erdorészlet leirolapjardl szarmazik.

Napjainkban a balvanyfa orszagos, regiondlis ¢s lokalis 1éptékben is altalanosan
elterjedtnek mondhat6. Udvardy és Zagyvai (2012) szerint el6fordulasainak egyik stlypontja
a meszes homokt Kiskunsag. Bartha et al. (2015) tulajdonképpen az egész Duna-Tisza
kozérdl jelzik.

Munkank soran elvégeztiik a vizsgalati teriilet archiv lizemtervi adatainak feldolgozasat az
1958-as ¢évtél kezd6déen. Az OAKEYLIFE (LIFE16 NAT/HU/000599) projekt (httpS)
keretein beliil részletes terepi felmérést végeztiink, amely tobbek kozott az invazids fafajok —
igy a balvanyfa — tOmegességi viszonyainak feltarasara fokuszalt. Célunk volt tovabba a
korabbi €s recens adatok erddrészlet 1éptékili 6sszehasonlitasa.

Anyag és modszer
A vizsgalati teriilet

A Peszéri-erdd Bacs-Kiskun megye északi hatarvonalandl, Kunpeszér telepiilés kozigazgatasi
hatarain beliil talalhaté. A Csepeli-sik és a Kiskunsdgi-homokhat kistajak taldlkozasanal
fekszik (Marosi és Somogyi 1990, Dovényi 2010). A vizsgalt teriilet a pannon vegetaciorégio
része (Fekete et al. 2017). A kiemelked6 természetvédelmi értékekkel rendelkezé meszes
homoki erddssztyepp-komplex a Natura 2000 halozathoz tartozik (HUKN20002). Itt talalhato
a Szalag-erdd, mely 1998 6ta ¢lvez orszagos védettséget, tovabba vannak helyi védett és ex
lege oltalom alatt all6 részei is. Vizsgalatunk a Peszéri-erdd legnagyobb egybefiiggd
erdotombjére iranyult (1. abra), amely kozel teljes egészében a KEFAG Kiskunsagi Faipari és
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Erdészeti Zrt., illetve a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag vagyonkezelésébe tartozik. Az
1003 ha kiterjedésti teriilet jelenleg (2018. majustol hatdlyosan) 279 erddrészletre osztott,
melyek Osszteriilete 990 ha.

1. abra A Peszéri-erdd legnagyobb 6sszefiiggd erd6tombjének helyzete és recens erddrészlet felosztasa
(6sszteriilet 1003 ha)
Figure 1. The location of the studied forest and the borders of its subcompartments

Térinformatikai adatbazis felépitése

A Peszéri-erdore vonatkozd archiv lizemtervi adatok az 1958-as évtdl kezdédden alltak
rendelkezésre. Az 1958-as, az 1971-es, az 1982-es, az 1992 és a 2002-es évek csak nyomtatott
formaban elérhetd lizemterveinek erddrészlet leird lapjait és lizemi térképeit digitalizaltuk,
majd a digitdlis formaban elérhetd 2016-os erddterv és a friss felmérésiink relevans
fedvényeivel egy tobbrétegli vektoros térinformatikai adatbazist hoztunk létre (QGIS
2.18.14.). Az adatbazisbol erddrészletenként lesziirtiik a balvanyfa elegyaranyaira vonatkozé
becslilt adatokat és a balvanyfa fafajsoron kiviili eléfordulésait (a leir6 lapok ,,egyéb fafajok a
részletben”, illetve ,Megjegyzés” mezdiben). Mindezt kronologiai sorrendbe rendezve
mutatjuk be a fafaj terjeszkedésének a vizsgalt erddteriileten beliili torténetét.

Terepi adatgyiijtés és feldolgozas

Az invaziés fafajok recens tomegességi viszonyainak felmérésére egy sajat fejlesztésii
terepi protokollt hoztunk Iétre. Az adatgylijtés esetlinkben nem mintavételezésen alapult,
hanem a teljes terliletet magaba foglalta. Az erdéteriiletre fektetett, majd az egyes
erdorészletekre levagott 25%25 méter felosztasu racshald alkotta a felmérési egységeket. Az
invazios fafajok egyedszdmait minden felmérési egységben vastag frakcid (mellmagassagi
atméré >5 cm), illetve vékony frakcid (mellmagassagi atmérd <5 cm) szerint leszamoltuk,
illetve becsiiltikk. Azokat az erddérészleteket, illetve részteriileteket, amelyek nem voltak
felmérhetok — az athatolhatatlanul strli cserjeszint, folyamatban levé fahasznalat, vagy
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felujitds miatt —, korbejartuk vagy részben atjartuk, és feljegyzéseket készitettiink a latott
térrészekrol. A terepi adatgytijtést 2017. oktobertdl 2019. aprilisig végeztiik.

Az altalunk felmért erddrészletek koziil fontosnak tartottuk azonositani a balvanyfaval
fokozott mértékben fertdzotteket. Ehhez alapvetden harom szempontot vettiink figyelembe: a
fafaj vastag, valamint vékony frakcidinak egyedszamait 1 ha-ra kifejezve, tovabba az
eléfordulasi gyakorisagot. Amennyiben a balvanyfa vastag frakciojanak t0szdma meghaladta
a 100 db/ha hatarértéket és/vagy a vékony frakcid tészama az 1000 db/ha hatarértéket,
tovabba, ha a faj az erddrészlet legalabb negyedén jelen volt, az erddrészletet sulyosan
fertdzottnek tekintettiik. A leirtak alapjan allitottuk 6ssze a balvanyfara azt a — leegyszerisitett
adatokon alapul6 — fedvényt, mellyel a korabbi évekbdl késziiltek 6sszehasonlithatok.

Eredmények és megvitatasuk

Az 1958-as erddrészlet leird lapokban a balvanyfa egyaltalan nem szerepel. Az 1971-es évbol
is csupan egy, de annal érdekesebb erddrészletbdl szarmazdé adata van az egyéb fafajok
kozott. A Kunpeszér 8B erdorészlet (2. abra) elsddleges rendeltetése kisérleti erdd,
természetességi allapota — a 2009-t6] hasznalt kategoria-rendszer szerint — kultirerdd. A
benne talalhato fas szaru fajok, az egyes foltok allomanyképei és példaul egyes nem 6shonos
fafajok kora alapjan valdsziniisithetd, hogy a vizsgalati idészak elején is mar — legalabb
részben — kisérleti jelleggel hasznaltak a teriiletet. Ezt megerdsiti az is, hogy a helyiek
gyakran ,,arborétum”-ként emlitik. Jelenleg példaul az amerikai vasfa (Gymnocladus dioicus)
soros iltetvényeit, a hoszirom cserje (Rhodotypos scandens) egybefiiggd foltjait és a teriileten
egyébként kifejezetten ritka déli ostorfa (Celtis australis) id6sebb egyedeit talalni a
részletben.
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2. dbra A balvanyfa (BL) els6 el6fordulasi adata a Peszéri-erdoben 1971-ben (Kunpeszér 8B, sziirke erdérészlet)
Figure 2. The first occurence data of Ailanthus altissima (BL) in Peszér-forest in 1971 (Kunpeszér 8B, grey
subcompartment)
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Az 1982-es leird lapokban mar 7 erddérészlet esetében szerepel az egyéb fafajok kozott (3.
abra). Az elozéekben emlitett erdérészletben ekkor is jelzik. A tobbi érintett teriilet viszont
nem kozvetleniil emellett helyezkedik el, hanem az erd6tdmbben elszortan taladlhatd. Az 1992-
es leird lapokban mar 19 esetben emlitik (4. &bra), azonban az el6z0 évvel csupan két
erdorészletnél van atfedés. Rdadasul nem szerepel ezek kozott a 8B erddrészlet sem. A 2002-
es lizemtervi adatokban a balvanyfa gyakorisdga ugrasszerlien megnd, 72 erdorészletnél
szerepel (5. é&bra). Ekkor keriil be el6szor (egy esetben) a fafajsorba is. Az érintett
erddrészletek azonban csak a korabbiak felével mutatnak atfedést.
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3. abra A balvanyfa (BL) el6fordulési adatai a Peszéri-erdében 1982-ben (sziirke erdorészletek)
Figure 3. Occurence data of Ailanthus altissima (BL) in Peszér-forest in 1982 (grey subcompartments)



80 ERDELYT A. et al.

[ BL a megjegyzésben
[ ErdGrészlet felosztas 1992
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4. abra A balvanyfa (BL) elofordulasi adatai a Peszéri-erddben 1992-ben (sziirke erdorészletek)
Figure 4. Occurence data of Ailanthus altissima (BL) in Peszér-forest in 1992 (grey subcompartments)
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5. abra A balvanyfa (BL) el6fordulasi/ fafajsori adatai a Peszéri-erdében 2002-ben (sziirke/ fekete erddrészletek)
Figure 5. Occurence /stand component data of Ailanthus altissima (BL) in Peszér-forest in 2002 (grey/ black
subcompartments)

A 2016-0s erddtervi adatok szerint a fafajt 113 erdérészletnél jegyezték fel, és 24 esetben
keriilt be a fafajsorba (6. abra). Az el6zd ciklushoz képest ez ismét jelentds kiillonbséget
mutat, ugyanakkor boven akadnak nem atfedd erddrészletparok is. A 2019-ben befejezodott
felmérésiink eredményeként a balvanyfa 221 — teljes teriiletében — felmért erddrészletben
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kertilt rogzitésre, melyek koziil 78-nal allapitottunk meg sulyos fertdzottséget. Ezek mellett
tovabbi 21 — nem teljes teriiletében felmért — erdérészletben azonositottuk, igy Osszességében
a jelenlegi 279 erddrészlet koziil 242-ben biztosan jelen van a faj (7. abra). A balvanyfa feltart
torténetének kvantitativ 0sszefoglaldsa az 1. tablazatban talalhato.
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6. abra A balvanyfa (BL) eléfordulasi/ fafajsori adatai a Peszéri-erdében 2016-ben (sziirke/ fekete erdérészletek)
Figure 6. Occurence /stand component data of Ailanthus altissima (BL) in Peszér-forest in 2016 (grey/ black
subcompartments)
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7. abra A balvanyfa (BL) elofordulasa/ fokozott jelenléte a Peszéri-erdében 2019-ben (sziirke/ fekete
erdorészletek)
Figure 7. Occurence/ severe infection of Ailanthus altissima (BL) in Peszér-forest in 2019 (grey/ black
subcompartments)
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1. tablazat A balvanyfa (BL) feltart torténete kvantitativ alapokon a Peszéri-erddben
Table 1. Revealed history of Ailanthus altissima in numbers in Peszér-forest
Fvagd BL jelenléti adat (erdérészletek szama) Erdorészletek dsszeteriilete (ha)
vszam " "
Fafajsor Megjegyzés | Osszesen Fafajsor Megjegyzés | Osszesen
1958 0 0 0 0 0 0
1971 0 1 1 0 3,7 3,7
1982 0 7 7 0 58,4 58,4
1992 0 18 18 0 91,5 91,5
2002 1 72 72 1,5 389,6 389,6
2016 24 110 113 99 435,5 451
Sulyosan Fert6zott Osszesen Sulyosan Fertozott Osszesen
fertozott erdorészletek fertozott erdorészletek (ha)
erdorészletek szama erdorészletek | teriilete (ha)
szama teriilete (ha)
2019 78 164 242 266 653 919

A balvanyfa hazai torténetét, valamint jelenlegi elterjedési viszonyait figyelembe véve nem
zéarhat6 ki, hogy a Peszéri-erdébe nem az 1958 ¢és 1971 kozotti idészakban keriilt be, hanem
mar eldbb. Ugyanakkor elképzelhetd az is, hogy valdéban ebben az iddszakban jelent meg,
amit a mar targyalt helyszin sajatossaga is jelez. Ehhez tarsul az is, hogy a Kunpeszér 8B
erdorészlet a felmérésiink révén elkésziilt elterjedési térképen is egyértelmiien a sulyosan
fert6zott erdorészletek kozéppontjaban taldlhato (7. abra).

A feltart torténetben mindenesetre egyértelmiien kirajzolddik a balvanyfa tomegességi
viszonyainak idébeni novekedése, az egyes ilizemtervi iddszakok kozott pedig igen nagy
ugrasokat lathatunk. Az 1971-ben jelzett kezdeti eléfordulastdl az 1982-es fedvényen mar
joval messzebb — cca. 3,5 km-rel délebbre — is megjelenik. Amennyiben korabban ténylegesen
csak abba az egy erddrészletbe iiltették a fajt, az idokozben magtermd korava ndvod
egyedekrdl szarmazd lependékek — pl. a szél és az emberi tevékenységek révén — kdnnyen
nagy tavolsagra keriilhettek. Ugyanakkor a teriileten dolgoz6 szakemberek egyedi
dontéseinek is meghatarozo szerepe lehet a leird lapokra keriilé adatokra nézve. Szamos
erdorészletnél rekonstrualhatd, hogy a balvanyfa kordbbi jelenléte ellenére a késébbi
leir6lapon nem szerepel. Ennek oka részben az, hogy az erdéallomany a két év kozotti
periodusban letermelésre keriilt, de az is valoszinlsithetd, hogy a felmérést végzdk nem
tartottak fontosnak feljegyezni a fafajt, vagy bejarasuk soran elkeriilték. Az erdészeti
szakigazgatasban az erddrészletekben (gazdalkodasi egységekben) torténd adatgytijtés
mintavételezésen alapul. A mintavételi helyeken mért és/ vagy becsiilt valtozok adatai
keriilnek ezutdn extrapolaciora az erddrészlet egészére nézve. Ennél fogva a hidnyzo
atfedések oka lehet tovabba az is, hogy a korabbi mintavétel helyszinén el6fordult, de a
késébbi mintavétel mar eltérd helyszinén nem volt jelen a faj. Az 1992-es és 2002-es fedvény
kozott a kiilonbség szembedtld. Utobbi alapjan a balvanyfa mar altalanosan elterjedtnek
mondhat6. Ehhez képest a 2016-os fedvényen mar az erddrészletek kozel 10%-andl is
szerepel a fafajsorban. Fontos kiemelni, hogy a két idészaknal lathato valtozasok nem csupan
a faj spontan terjedésének koszonhetdk. Minden bizonnyal negativ megitélésének az 1990-es
évektdl valdé markans felerésodése €s a részben ellene is iranyuld, konkrét — példaul jogi —
1épéseknek is meghatdrozo szerepe lehet a feljegyzésre keriil adatokra nézve.

Erdemes megjegyezni azt is, hogy az alapvetden a tomegességi viszonyok feltdrasara
iranyul6 felmérésiink eredményei nehezen vethetok dssze a leird lapok fafajsoraiban rogzitett
elegyaranyokkal. EI6bbi ugyanis a tdszamokra irdnyul, mig utobbit ezek mellett szamos
egyéb tényezd hatdrozhatja meg. Ezek koziil itt most csak a mintavétel intenzitasat, a
mintavételek pontos helyeit, a fakészletet altalaban dontéen meghatarozo (f6)fafajok
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elegyaranyait és a fakészletfelvétel modjat emeljiik ki. Ezek mind meghatarozoé tényezdk arra
nézve, hogy bekeriil-e a fafajsorba egy adott elegyfafaj, igy példaul a balvanyfa is. A 2016-o0s
¢s 2019-es fedvények kozotti kiilonbség ugyanakkor kihangsulyozza az invézios fafajok
részletesebb felmérésének szilikségességét. Felmérésiink adataibdl az erddrészleti nézetnél
joval nagyobb felbontasu (25%25 méter) elterjedési, illetve tomegességi viszonyokat mutatd
térképeket lehet késziteni. Ezek segitségével példaul az egyes fert6zési gocpontok is
konnyebben azonosithatok, és nagyban segithetik a természetvédelmi és/vagy gazdasagi
célzatu beavatkozasokat is.
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A STUDY ON THE FINE-SCALE DISTRIBUTION OF THE TREE OF HEAVEN (AILANTHUS
ALTISSIMA (MILL) SWINGLE) BASED ON ARCHIVE AND ACTUAL DATA IN THE PESZER-
FOREST
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The success of actions taken against the Tree of Heaven (dilanthus altissima) at a certain site can be
significantly influenced by the knowledge on its fine-scale population dynamics. In our study, we aimed to
investigate the spreading history of this tree species in a 1003-ha forest block of Peszér-forest, Central-Hungary.
Additionally, a detailed field investigation was carried out by the authors applying full-cover mapping.
Regarding this site, the first archive data on the Tree of Heaven originates from 1971. We hypothesize, that the
species appeared in this site not much before that year. In the distribution patterns between all the investigated
periods a great increase can always be identified. Based on the forest inventory data of 2016, this species was
present in nearly 50% of the forest subcompartments, whilst due to our field investigation the value goes up to
90%. In the previous case it is listed among the main tree species in less than 10% of the subcompartments.
According to our collected data 25% of the subcompartments are severely infected.
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AGRARMONITORING RENDSZER GEOMETRIAI PONTOSSAGANAK
TAJOKOLOGIAI SZEMPONTU, TAVERZEKELESES ELLENORZESI
MODSZEREKKEL TORTENO VIZSGALATA

MOLNAR Déniel

Szent Istvan Egyetem, Természetvédelmi- és Téjgazdalkodasi Intézet
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1., e-mail: molnar.daniel@mkk.szie.hu

Kulesszavak: CAP 2020, technikai tolerancia, Sentinel, monitoring, LPIS, CWRS

Osszefoglalas: Az eurdpai tajképet leginkabb meghatarozd mezdgazdasagi teriiletek jogszerti hasznaléi a
termesztett ndvénykulturak teriilete alapjan vagy miivelés hianyaban, de az unids és nemzeti jogszabalyok altal
eldirtak szerint tAmogathaté allapotban tartott teriileteken, illetve egyéb vidékfejlesztési intézkedések keretében
terliletalapu kifizetésekben részesiilhetnek. A teriiletalapti tdmogatasok igénylésének jogossagat az Eurdpai
Bizottsdg szabalyai alapjan a tagédllamnak ellendriznie kell. Az FEurdpai Bizottsag Mezdgazdasagi és
Vidékfejlesztési Foigazgatosaga (DG AGRI: Directorate-General for Agriculture and Rural Development) altal
1993 6ta szorgalmazott és 1998-ban Kozos Kutatokdzpontjanak (JRC: Joint Research Centre) delegalt és altala
bevezetett tavérzékeléses ellendrzése (CwRS: Control with Remote Sensing) tekinthetd az ellendrzés
legrobusztusabb technikajanak. A nagyfelbontasti (<=1m) ortofotdkra alapozott tavérzékeléses ellenérzést 2020-
tol levaltani hivatott az ESA Sentinel miiholdcsaladjanak kisfelbontasi (=>10m) felvételeire alapozott
monitoring rendszer, melynek legfontosabb valtozasat a geometriai felbontas romlasat kompenzalod idébeli
felbontas jelentds javulasa hozza. Korabbi vizsgalatok ramutattak arra, hogy az Integralt Iranyitasi és Ellenérzési
Rendszer (IACS: Integrated Administration and Control System) CwRS folyamatdhoz hasznalt technikai
tolerancia meghatarozasahoz a JRC altal kidolgozott modszert milyen szubjektiv tényez6k befolyasolhatjak.
Jelen vizsgalat pedig ezen eredmények figyelembevétele mellett tesz kisérletet az {1j monitoring rendszer
jellemzésére a klasszikus CwRS eszkozeivel. A jogszabalyi kornyezet megfeleld igazitdsaval, monitoring szinten
10-r61 0,5 méterre Gjramintavételezett Sentinel kép alapjan torténd kézi lehatarolas utolagos, a fizikai blokkokkal
torténd korrigalasa utan kapott 2,14 méteres technikai tolerancia érték a kifizetések jogossagnak vizsgalatahoz
elfogadhat6 lehet, de a taji soksziniiséget rombold beavatkozasok detektalasa szempontjabol tovabbi veszélyt
hordozhat.

Bevezetés

Az Integralt Iranyitasi és Ellen6rzési Rendszer (IACS: Integrated Administration and Control
System) az EU ¢és tagallamai altal hasznalt keretrendszernek a mezdgazdasagi ¢és
vidékfejlesztési tamogatasok teriiletalapu kifizetéseinek kezelésére kialakitott rendszere a
Mezogazdasagi Parcella Azonositd Rendszer (LPIS: Land Parcel Identification Systems)
(Inan 2010).

A tagallami IACS-ek célja alapvetden a kifizetési metddus 1étrehozasa, koordinalasa €s
ellendrzése, ugyanakkor egyéb célokra is hasznaltdk. Németorszdgban pl. a vetésforgd
indikatorokat (Leteinturier et al. 2006), potencialis ndvényegészségligyl alkalmazasokat
(Steinmann és Dobers 2013) és gyepteriiletek kezelésének problémadit (Nitsch et al. 2012)
vizsgaltdk az TACS segitségével. Magyarorszagon is sok vizsgalat alap- vagy validalasi
adataként hasznositott, habar széles rétegek szdmara itthon sem elérhetd, mivel vektoros
formaban nem publikus.

Az LPIS a gazdilkodok szdmara tobbnyire internetes felilleten az un. e-kérelem
formajaban biztosit lehetOséget a miuvelt teriiletek berajzolasara, és az igy keletkezett
poligonok — a kérelmezés szempontjabol Iényeges — tulajdonsagainak, mint példaul az adott
évben vetett novénykultarak, parcellak teriilete, a teriiletegységre igényelt egyéb tamogatasok
(pl. agrar-kornyezetgazdalkodési tematikus eldirdscsoportok megjelolésének, gyepteriiletek
Natura 2000 kompenzacio lehivasanak) felvitelére.
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A LPIS rendszer teriileti alapegysége a fizikai blokk. A fizikai blokk a mezdgazdasagi
miivelés szempontjabol idében allando, a terepen azonosithatd hatarokkal (pl.: utak, vasutak,
csatorna, toltés, erddszél stb.) rendelkezik és tobbnyire azonos tipusi miivelés alatt 1évo
foldteriilet (pl. szantd, gyep, lltetvény, erdd stb.). Egy fizikai blokkban 4ltalaban tobb
mezdgazdasagi tabla (parcella) van, és teriiletét tobb gazdalkodo is miivelheti. A tdmogathatd
terlilet az a foldteriilet, amelyen tdmogatas jogosan igényelhetd. A nem tdmogathat6 teriiletek
leggyakoribb esetei a kiilonféle lako- és gazdasagi épiiletek, illetve a blokk teriiletére es6 0,5
hektarnal nagyobb facsoportok, csatornak, vizenyds teriiletek. A gazdalkod6 néhéany kivételtol
eltekintve a tdmogatas alapjat jelentd teriiletet csak tdmogathatd teriiletre rajzolhat be.

Az Eurépai Unid pénziigyi alapjainak jogos felhasznalasat egy arra akkreditalt tagallami
szervezet ellendrzi. A teriiletalapt tdmogatasok ellendrzése a keresztellendrzésbdl €s a fizikai
ellendrzésbdl all, ami lehet helyszini ellendrzés vagy tavérzékeléses ellendrzés. A
keresztellendrzés kapcsan a kérelem adatokat Osszevetik a kapcsolodd adatbazisokkal, igy
kisziirhetd részben a jogosulatlan igénylés, teriileti vonatkozasban pedig a kettds/tobbszoros
igénylés, illetve egy fizikai blokkra vonatkoztatva a taligénylés, amikor az egy fizikai
blokkban gazdalkodok egyiittesen a fizikai blokk tdmogathatd teriileténél nagyobb
Osszteriiletre adnak be tdmogatdsi igényt. A tavérzékeléses ellenérzés soran alapvetden a
parcella fekvése, teriilete és hasznositasa keriil meghatarozdsra. Helyszini ellenérzés
keretében a helyszini ellendr jegyzokonyvben rogziti a gazddlkodd Osszes tdmogatdsaval
kapcsolatos ellendrzési eredményeket. A terliletalapti tdmogatasokkal kapcsolatban
elsdsorban globalis navigacids és szatellit rendszerti (GNSS: Global Navigation and Satellite
System) eszkozzel koriilmért, valos teriileteket, a vetett kultarakat és a Helyes
Mezbgazdalkodasi és Kornyezeti Allapot szabalyainak betartasat ellenérzik. A szabalyozas
értelmében keresztellendrzésnek 100%-osnak kell lennie, fizikai ellendrzéssel a tamogatott
teriiletek 5%-at kell ellendrizni, tavérzékeléssel altalaban 4% keriil ellendrzésre.

Mivel a tavérzékeléses ellenérzés folyamata €s mar maga az igénylés is hibakkal terhelt,
sziikséges egy tolerancia-intervallum meghatarozédsa, mely a tavérzékeléses ellendrzés
kapcsan beépitésre keriil a hibakbol eredo teriileti eltérés kompenzalasara.

A tavérzékeléses ellendrzés alapadatait geometriai felbontas tekintetében (GSD: ground
sample distance) a nagy felbontasti (VHR: very high resolution, 0,2-1,0 m) és a kozepes
felbontasti (HR: high resolution, 1-10 m) képek iddsorai jelentik. Ebben a rendszerben a
felvételek jellemzden 68 hetes idokozokkel késziilnek.

Ezt a nagy geometriai felbontasti, de id6ben ritka idésort valtand fel a monitoring
megkozelités. Az ellendrzést ) elméleti sikra helyez6 monitoring rendszer bevezetésének
elézetes tervei €s a jelenleg futé mithelymunkainak (JRC-Riport 2017a) részeredményei
alapjan a Sentinel-1 és Sentinel-2 miitholdakra alapozott rendszer gyenge geometriai
felbontasat a LPIS legalabb 3 éves ciklusban frissitett fizikai blokkjainak geometriai
pontossaga tenné elfogadhatovd. A monitoring rendszer lényege, hogy a fent ismertetett
mintavételen alapulo CwRS rendszert felvaltsa egy kozel 100%-os monitoring, mely csupan a
hasznositast vizsgéalnd, az igénylési geometridk ellendrzésére nem terjedne ki, teriileti
ellendrzés csupan a keresztellendrzések kapcsan valosul meg a harom évente frissitett LPIS-
hez (Magyar Ko6zlony 2015) torténd viszonyitas kapcsan.

Az elmult K6zos Agrarpolitikai ciklusok (CAP: Common Agricultural Policy) reformjai
rendre jelentds hatdst gyakoroltak a tajkarakterre (JRC-Riport 2012) (Gottschalk 2007), igy a
foldmiivelés geometriai pontossaga, de foként ennek ellendrzésének hatékonysiga nemcsak a
mezOgazdasagi taj, de vele hatiros félig-természetes Okoszisztémak esetében is kritikus
szerepet tolt be.

Jelen vizsgalat célja, hogy az évek 6ta hasznalt, igy jol ismert, klasszikus tavérzékeléses
ellendrzés (CwRS: Control with Remote Sensing) (JRC-Riport 2017b) eszkozeivel jellemezze
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a bevezetni kivant monitoring rendszer geometriai robusztussagat és ennek a tdjra hato
lehetséges kovetkezményeit.

Anyag és modszer

A tavérzékeléses ellendrzés soran egy parcellat érintden rendelkezésre allnak az un.
gazdarajzok és a tavérzékelt felvételek alapjan vektorizalt tablatérképek. Az ellenérzések
soran tapasztalt eltéréseket, azok mértéke és a szandékossdga figyelembevételével kell
szankcionalni. Annak érdekében, hogy az eltérések mértéke tavérzékeléses ellendrzés
esetében is objektiven legyen megallapithatd, sziikséges egy mérési toleranciaintervallum
felallitasa (httpl). A mérési toleranciaintervallum meghatarozasanal a cél a mérést terheld
halmozottan jelentkezd hibak, mint a (1) mezdgazdasagi munkalatok 1éptékének nagysagabol,
(2) az igénylési pontatlansagokbol (gazdarajz), (3) ellendrzési alapanyagok pontatlansdgabol
¢s (4) az ellendrzési modszerek pontatlansagdbol fakadd hibdk minimalizalasa. Az eljaras
valdjaban az ellendrzés referenciajara, a digitalis ortofotéra fogalmaz meg egy, az ellendrzés
soran hasznalatos méterben kifejezett toleranciaértéket, a helyi viszonyok (pl. domborzat,
parcellastruktara) és a referenciakép szenzor-tulajdonsdgai (pl. radiometriai, spektrélis)
alapjan (http2).

A mérési toleranciaintervallum felallitaisa azon alapszik, hogy a wvalidalasi protokoll
értelmében kivalasztott referenciaparcellakat tobb ismétlésben, tobb operator késziti el, igy a
Ko6z6s Kutatokozpont (JRC: Joint Research Centre) altal eldirt validalasi modszer (Kay ¢€s
Sima 2009,) j6 eredménnyel sziiri ki a hibakkal erésen terhelt mérési eredményeket a
tobbkords szabatossagot és pontossagot vizsgalo tesztsorokkal.

A tolerancia intervallum kiszamitasanak mddja egy adott parcelléra:

[shape.Area (m?) - (X (m) * shape.Perimeter (m)), shape.Area (m?) + (X (m) * shape.Perimeter (m))]

ahol, shape.Area a parcella tertilete,
shape.Perimeter a parcella keriilete és
X a tolerancia értéke és (0,5<=X<=1,5)

A tolerancia érték (X) meghatarozasa soran a JRC altal ajanlott ISO 5725-2 (ISO 1994)
szabvanyra alapozott eljaras alapjan adjuk meg a parcellak lehatarolhatésagahoz tartozod, az
adott képreferencia, parcellastruktira és mérési metdodus egyiittesébol addéddé méterben
kifejezett reprodukalhatosagi hatarértéket 95%-os konfidenciaintervallumban.

A validalas protokollja szerint 30 parcellat (class), 4 ismétlésben (set), 6 gyakorlott
operator hatarol le, azaz Osszesen 720 db mérési eredmény alapjdn hatdrozhatd meg a
toleranciaérték. A 30 db parcella altalaban 1500-5000 db parcella koziil keriil kivalasztasra. A
JRC ajanlasai alapjan tekintetbe kell venni a parcellak méretét [kicsi (0,05—1 ha), kozepes (1—
5 ha), nagy (5-10 ha)], alakjat (kompakt, elnyul6, nagyon elnyuld) és hataraik
egyértelmiiségét, lathatosagat (egyszert, dsszetett). A felvételen torténd eligazodéshoz, azaz a
kijeldlt parcelldk a képen torténd azonositdsdhoz 15 m-es negativ pufferrel eldallitott skiccek
adjak, melyek igy nem befolyasoljak az operatort, de gyengén lathaté hatdrok esetében azért
nagysagrendileg orientaljak.

Iterativ szabatossagi €s pontossagi vizsgalatok révén a 720 db mérési eredmény outlier
(kimarado) értékeinek elsd sziirdje a Cochran’s teszt, ami az osztalyok szordsénak atlagainak
variansai alapjan jelol ki kiiszobértékeket (Cohran 1941). Masodik 1épésként pedig a Grubb’s
teszt eredményei alapjan zarhatok ki mérési értékek a set-eken beliil (Grubbs 1969).

Az Un. statisztikai outlier mérési eredmények, set-ek, €s class-ok értekei kozil valod
kizarasa utan kezdddhet a referenciaparcelldk teriiletének €s keriiletének figyelembevételével
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torténd, az egyes class-ok hoz tartozo toleranciaértékek atlagabdl szarmaztatott technikai
tolerancia értékének meghatarozasa.

A vizsgalati teriiletet és a kivalasztott parcellakat egy korabbi, magat a validalasi modszer
elényeit ¢és korlatait leiro kutatdsom (Molnar 2014) adta. A korabbi vizsgélat foként a
validalasi modszer eredményeit befolyasolé paraméterekre fokuszalt, ami altal a Sentinel-2
felvételre alapozott vizsgélatot mar egy kidolgozott, széles korlien jellemzett mddszertannal
végeztem el.

Az 0j monitoring rendszerben mar a mintavételes (5%) ellendrzés sem szolgaltat
visszajelzést az igénylések, de még inkdbb a valos miivelések geometriai pontossagardl, igy a
jovoben is feltehetéen hidnyzd évenkénti visszacsatolas igényét teoretikusan a Sentinel
felvételekbdl is kinyerhetd geometriai informaciokbol lehet és/vagy kell kielégiteni. A
vizsgéalat célja, hogy a legegyszeribb modon eldallithatd geometriai informécid
megbizhatdsagat viszonyitsa az éppen futé CAP (2014-2020) technikai szinvonaldhoz.

A vizsgalathoz kivalasztott 30 parcella 4 ismétléses kézi digitalizacidja az alabbi
tulajdonsagokkal rendelkez6 felvételek alapjan késziilt:

* platform VHR (légifelvétel) Sentinel 2

+ felvétel datuma 2014.04.17. 2015.07.04.

* savok szama RGB és CIR* RGB és CIR

* pixel méret (GSD) [méter] 0,2 ujramintavételezve 0,5 (eredetileg 10)
* pixel mélység [bit] 8 16

(* RGB = voro6s, zold, kék; CIR = kozeli infravords)

A vizsgalat fokuszaban a két referencia tipus Osszehasonlitisa mellett a CwRS sordn
szigoru korlatokat képviseld, az igénylési-, és a kontrollparcelldk szdmdara hatart jelentd
fizikai blokkok hatdrainak figyelembevételével létrehozott j adatsor alapjan lefuttatott
validalasi eredmények 6sszehasonlitasa all.

A CwRS soran nagy jelentdséggel bird fizikai blokkhatarok figyelembevétele az ottanihoz
hasonlé modon itt is a parcellak poligonjainak megvagéasan keresztiil torténik.

A validalasi folyamatban nagy szerepet jatszik a 30 parcelldhoz tartozd egy-egy
viszonyitasi alapot szolgaltato etalon lehatarolas (,,referencia.”). A vizsgalat részeként mind a
»mért.”, mind a ,referencia.” poligonok eredeti (,,.vagatlan”) és a fizikai blokkokkal
megvagott (,,.vagott™) verzioin lefuttattam az elemzést, melynek eredményei az /. tablazatban
lathatok. Az 1. abradn lathatd, hogy egy ,,0sszetett” hatarvonalu parcella tobbszori, 24 egyedi
lehatarolasa sordn milyen fekvési eltérések adddnak a referencia felvétel geometriai
tulajdonsagai alapjan. Az abran lathaté még az Gjramintavételezéssel elért geometriai javulas
mértéke is.

Lehat&roldsok
& Legifelvétel alapian
Sentinel-2 alapjan

GSD=10m GSD=05m | [ mster

Sentinel-2 Sentinel-2 100
RGB : 843 RGB : 843

1. abra Referenciakép szerinti lehatarolasi pontossag €s az Gjramintavételezés eredménye
Figure 1. Geometric precision of the delineation based on different reference and the result of the geometric
resampling
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Eredmények és megvitatasuk

A tablazatban lathaté X értékek mutatjak az egyes bemeneti adatok tipusainak kombinacidja
szerint a kapott tolerancia értékeket. A ,,mért.” adatsor jelenti az §sszes validalasi mérést, mig
a ,referencia.” a 30 referencia parcellat takarja.

1. tablazat Meghatarozott technikai tolerancia értékek adatforras és eljarasok szerint
Table 1. Estimated technical tolerance values by data source and method

referencia.vagatlan referencia.vagott
légifelvétel
mért.vagatlan Xvi=0,97 m Xv3=0,99 m
mért.vagott Xv2=0,55m Xya=0,56m
Sentinel-2
mért.vagatlan Xvi=2,54m Xv3=2,57Tm
mért.vagott Xv2=2,13m Xva=2,14m

A fizikai blokkok figyelembevételével eldallitott, azaz hataraival megvagott mérési
poligonokbol szamitott technikai tolerancia jelentdsen javitotta az eredményeket, hiszen a
tullogd parcellahatarok megvagasa és ezaltali set-en és class-on beliili homogenizaciés hatasa
csokkenti a szorast, igy az ezekbdl szarmazo tolerancia értéket is.

A fizikai blokkok felhasznalasakor a légifelvétel (Xv4 = 0,56 m) és a Sentinel-2 (Xva4 =
2,14 m) esetében is tapasztalhato javulas szdzalékosan ugyan jelentds eltérést mutat, abszolut
értékében viszont kozel azonos értékill 1égifelvételnél Xvi - Xva = 0,41 m, mig a Sentinel-2-
nél Xvi - Xvs4 = 0,40 m.

A 2. dabran is lathato fontos eredmény, hogy a 30-bol 6 db parcella a Sentinel-2 alapjan
nem volt lehatarolhatdo. Ennek okai a parcelldk méretében, alakjaban és szomszédos
kultaraktol valé alacsony spektralis eltérésekkel magyarazhatok.

100
80
60

40

: |II‘ III
0,,_-I,_-III _____ -I.IIII

1 5 12 20 4 10 13 15 16 19 24 25 27 30 9 7 8 11 14 17 18 21 22 23 26 28 29
nem igen nem igen
egyszerd osszetett

2. abra Mintaparcellak hatartipusaik (egyszerii/6sszetett) és Sentinel-2 felvétel alapjan vald lehatarolhatosaguk
szerint (igen/nem). [tengelyek: x = parcella sorszama; y = teriilet (hektar);]
Figure 2. A sample parcels sorted by boarder type (,,easy”/”fuzzy”) and eligibility of delineation (,,yes”/’no”
[axes: x = parcel ID; y = area (hectare);]

Kovetkeztetések

Pusztan a Sentinel-2 felvételek fizikai paramétereit tekintetbe véve a varhatod legrosszabb
technikai tolerancia érték egy altaldnos 0kolszabalynak (pixelméret x 1,5) megfelelden 15
méterre (JRC-Guidance 2014), a szakmai tapasztalatok alapjan pedig 5 méterre volt tehetd. A
nem digitalizalhatd parcellak kizardsa utan a felvétel jo spektralis és radiometriai
felbontasanak és az eldfeldolgozasat kovetd ujramintavételezésnek koszonhetdéen azonban
még a fizikai blokkhatarokkal valé finomitas nélkiil is 2,54 m (Xv1) lett.

Egy-egy Sentinel felvétel alapjan torténd fekvés- €s teriiletmeghatdrozasa rendszer szinten
nem valoszinii, hiszen a Sentinel miiholdcsalad optikai tartomanyaban készitett felvételeinek
iddsorba rendezésével jobb referencia, kontrasztosabb eredmény érhetd el, ezért a parcellak
ilyen médon torténd lehatirolasa nem is javasolt. A vizsgdlat eredményeképpen ugyanakkor
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megallapithatjuk, hogy a fizikai blokkrendszert hasznaldé és azt rendszeresen frissitd
orszagokban az e mddszer szerint meghatarozott toleranciaérték ugyan kiviil esik a jelenleg
elfogadott 0,5 m és 1,5 m kozotti skalan, de nagysagrendileg hasonlo. Az optikai és radar
képfuzioban ¢és iddsorban rejléd lehetdségek kiakndzdsa utdn pedig akar automatikus
kiértékelésre is nyilhat mod.

Automatizalhatésaga ¢és robusztussiga miatt vélhetéen legaldbb rizikéfaktorként
megjelenik majd a helyszini ellendrzések kivalasztdsi mechanizmusaban, ami a rendszer
kiépitése révén tovabbi felhasznalasokat indukélhat.

A sériilékeny Okoton teriiletek miatt, 6kologiai szempontbol veszélyes mezdgazdasagi
terjeszkedés kapcsan megfigyelheté természetes, illetve félig természetes ¢éldhelyek
visszaszorulasa csak még nagyobb késleltetéssel valik kovethetdvé. Szembe allitva ezt a
mezOgazdasagi gépesitési technoldgidk és az Europai Unids €s hazai eldirasok, sokszor mar
az agazat szerepldinek is kovethetetleniil gyors valtozéasaival, elmondhat6, hogy a tajkarakter
megorzésével kapcsolatban komoly feladatot r6 ez a szakagi hivatalokra.

Készonetnyilvanitas

Koszonetet mondok kollégaimnak a parcella adatbazis 1étrehozasaban nyujtott segitségiikért! A publikacid az
EFOP-3.6.1-16-2016-0016 azonositéoszamu, SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi és képzési profiljanak
specializalasa intelligens szakosodassal: mezdgazdasagi vizgazdalkodas, hidrokultirds ndévénytermesztés,
alternativ szantofoldi novénytermesztés, ehhez kapcsolddd precizids gépkezelés fejlesztése cimill projekt
keretében jott 1étre.
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The most dominant actors in the European landscape are the legitimate users of agricultural areas. They can
either receive area-based payments based on the cultivated plants or on the uncultivated land kept in condition
eligible for support, in line with the provisions of community and national legislation. Furthermore, land-based
payments can be received via other rural development measures as well. According to the European Commission
regulation the appropriate and eligible claim of the area-based subsidies shall be controlled by the member states.
The Control with Remote Sensing (CwRS), which has been promoted by the Directorate-General for Agriculture
and Rural Development (DG AGRI) since 1993 and has been delegated to the Joint Research Centre (JRC) in
1998, is the most robust remote sensing technique. Remote sensing based on high resolution (<1m) orthophotos
should be replaced by a monitoring system based on ESA Sentinel's low resolution (=> 10m) imageries from
2020, where the deterioration of geometric resolution will be compensated by a significant improvement in time
resolution. Previous studies have pointed out the subjective factors influencing the methodology developed by
the JRC to determine the technical tolerance used for the System CwRS process. The present study attempts to
characterize the new monitoring system with classical CwRS tools while taking previous research results into
account. The resampling of the Sentinel-2 from 10 m to 0.5 m and the correction of the parcel geometries with
LPIS borders resulted a 2.14 m buffer tolerance. With a proper adjustment of the legal environment it can be
acceptable for the payment management, however it can cause some further difficulty to detect small scale
damages on the landscape inflicted by agricultural activities.
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Osszefoglalas: Kutatisunk soran a magyarorszagi lizemtervezett erdoket vizsgaltuk az invazios fertézés
kockéazatanak szempontjabol, mely alapjaul az Orszagos Erdéallomany Adattar szolgélt. A tanulmanyban négy,
hazankban invazios fafajt (fehér akac — Robinia pseudoacacia, amerikai kéris — Fraxinus pennsylvanica, mirigyes
balvanyfa — Ailanthus altissima, z6ld juhar — Acer negundo) valasztottunk ki, melyek termésterjesztési
képességében a szél jelentds szerepet jatszik. A fafajok invazios kockazatbecslésénél harom valtozot vizsgaltunk:
szomszédossag, kozvetlen kornyezet, taji kornyezet. Erdészeti tdjanként a harom valtozot stlyoztuk, majd az igy
kapott értékszam alapjan osztalyoztuk a tajakat a tovabbi invazids fert6zés kockazata alapjan. Az invazios fafajok
magas teriiletardnya az erdészeti taj teriiletéhez képest nem feltétleniil jelenti a tovabbi terjedés kockazatat, ennél
fontosabbnak bizonyult a faj szomszédossaga és termésterjesztési tavolsagon beliili teriiletaranya. A négy fafaj
tovabbi invazids terjedése altal leginkdbb veszélyeztetett erdészeti tdjaink kozé a Dunai-szigetek, Also- és
Ko6zép-Tiszai-artér, Kozép- és Also-Duna-artér, Villanyi-hegység és a Nyirség tartoznak.

Bevezetés

Az invazids fajok szdmanak novekedése és terjedésiik elére megjosolhatd tendenciat mutat,
azonban a tovabbi teriiletfoglalas mértékének eldre vetitése kdzel sem ilyen konnyti feladat. Az
utobbi évtizedekben megndvekedett azon tanulmanyok szama, melyek kifejezetten az invazios
fajok terjedési potencialjat modellezik (Andow et al. 1993; Grosholz 1996; Hasting et al. 2005).
A gyalogakac potencialis elterjedését modellezte Kucsicsa et al. (2018) kiilonb6z6 kornyezeti
valtozok szerint a Maros folyd menti ligeterddkben. Az invazids fajok terjedését befolyasold
tényezok kozotti osszefliggésekkel €s prioritasi sorrend felallitdsaval kapcsolatban is végeztek
kutatdsokat (Brancatelli és Zalba 2018). Kutatdsunk soran a magyarorszagi lizemtervezett
erdoket vizsgaltuk a tovabbi invazios fertézés kockazatanak szempontjabol. Az invazios
kockézatot nem elsdsorban az invazids fafaj jellemz6i alapjan becsiiltiik, hanem a még nem
fert6zott €s invazids fafajokat mar tartalmazo erdérészletek térbeli viszonyabol szamitottuk a
jovobeli fertézés kockazatit. Az invazids veszélyeztetettséget erddrészlet és erdészeti tdj
(Bartha et al. 2006) 1éptékben egyarant modelleztiik. A tanulmanyban olyan erdészetileg fontos
invazios fafajokat valasztottunk, melyek termésterjesztési képességében a szél jelentds szerepet
jatszik. A kutatdsunkban tajmetriai modszereket alkalmaztunk. Nemzetkozileg az 1980-as
¢évekre tehetd e modszer elterjedésének kezdete, mig hazankban ez csak az ezredforduld utan
kovetkezett be (Loczy 2002; Szabo 2009; Szabd 2011). A modszer alkalmazhatd az egyes
tajalkotd foltok nagysagédra vonatkoz6 adatoknak, a teriilet-keriilet hanyadosuknak, az &ket
hatarolé szegélyzonadk hosszainak, vagy a tajfoltokat Osszekotd Okologiai folyosok
tulajdonsagainak megallapitasara is (Csorba 2006). Loczy (2007) a tajelemek jellemzésére
alkalmas tdjmetriai indexeket dolgozott ki. Mez0si €s et al. (2008) a t4ji mintazatok kvantitativ
elemzésérdl irtak részletesen. Ebben azt vizsgaltdk, hogy a tdjak szerkezete hogyan
befolyéasolja a benniik végbemend folyamatokat, valamint az antropogén hatdsok milyen
mértékben valtoztatjadk meg ezeket a mintazatokat (Mezdsi et al. 2008). Kiilfoldi kitekintésként
fontos megemliteni Goodwin (2003) kutatasat, melyben a t4jak és az azokat képezo tajalkoto
elemek kapcsolodasi viszonyait vizsgalta, mig egy masik tanulmdnyban a téjfoltok
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komplexitasa és a fajdiverzitds Osszefiiggését elemezték (Moser et al. 2002). A tajmetriai
modszerek széles korben alkalmazhatdak akar a t4) természetességének vagy stabilitdsanak
jellemzésére is. Kutatdsunk soran olyan tdjmetriai valtozokat alkottunk, melyek jellemzik az
erdOrészletek érintkezését, egymastdl vald tavolsagukat, valamint szlikebb és tdgabb taji
kornyezetiiket.

Anyag és modszer

Kutatdsunk sordn a kovetkezd négy, altalunk Magyarorszagon kiemelten fontosnak itélt
invazids fafajt vizsgaltuk: zo6ld juhar (Acer negundo), mirigyes balvanyfta (4dilanthus altissima),
fehér akac (Robinia pseudoacacia), amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica). Kihagytuk
azokat a fafajokat, melyeknél az allat altali termésterjesztés is jelentds szerepet jatszik, mivel
ezek terjedésének modellezése jelen tanulmany lehetdségeit meghalad6 Osszetett feladat. A
tajmetriai méréseink alapjat az Orszagos Erddalloméany Adattar adatai szolgaltattdk. Az
elemzéshez a QGIS 2.16. térinformatikai program NNjoin (Nearest Neighbour join) moduljat
¢s a TopoLynx v. 1.0. programot hasznaltuk.

Az erdészeti tijak invazids veszélyeztetését a kovetkezd valtozok alapjan soroltuk
mutatoszdmokkal (1 — 5) jellemzett osztalyokba:

e Szomszédossag: Az invazios fafajt tartalmazo erdorészletekkel érintkezd nem
fertozott erdorészletek szdma a tajban / Osszes erdorészlet szdma az erdészeti
tjban, invazios fafajt nem tartalmazé erddrészletek tdvolsaga az invazios fafajt
tartalmazo legkozelebbi erddrészlettol.

e Kozvetlen kornyezet: A nem fert6zott erddrészletek pufferzonajan beliili
invazios fafajok elegyarannyal stlyozott teriilet értékeinek atlaga, az erdészeti
tajra vonatkozoan (pufferzona: a vizsgalt, invazids fafajokat nem tartalmazo
erdOrészlet koré generalt sav, melynek szélessége az adott fafajra jellemzd
hatékony termésterjesztési tavolsag) (Kota 2005; Landenberger et al. 2007;
Morimoto et al. 2010; Schmiedel et al. 2013; Straigyté et al. 2015) (1. &bra, 1.

tablazat).
o T4ji kornyezet: Az invazids fafaj terliletardnya az erdészeti taj teriiletéhez
képest.

’I‘puffer:Tinvpuff>l< Eainvfafaj

Toufrer: invaziods fafaj pufferzonan beliili teriiletaranya
Tinvputr: invazios fafaj pufferzonan beliili teriilete (ha)
Eainviataj: invazios fafaj elegyaranya a fert6zott erdérészletben (%)

/

fehér akaccal fertozott erddrészlet

Dufferzénin beliili terilotariny:

1hax05=0.5ha

50 %-0s elegyarany

1. dbra Példa a pufferzonan beliili elegyarannyal stlyozott invazios fafaj teriiletének szamitasara
Figure 1. Mixture ratio weighted area of invasive species inside buffer zone
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1. tablazat A vizsgalt invazios fafajok terjedési és termésterjesztési tavolsagai a feldolgozott forrasok alapjan
Table 1 Fruit dispersal distance of selected invasive woody species according to literature sources

Faj Tavolsag (m) Forras
amerikai koris 150 Schmiedel et al 2013
fehér akac 67 Morimoto et al 2010
z061d juhar 100 Straigité et al 2005
mirigyes balvanyfa 200 Landenberger et al. 2007; Kota 2005

A kapott lineédris skalan elhelyezkedd mutatdoszdmokat (1-5) egy altalunk felallitott
prioritasi sorrend szerint sulyoztuk és 0sszegeztiik. A sulyozashoz kapcsoldédo becslés soran az
invazios folyamatokat ténylegesen tiikr6z0 terepi tapasztalatainkra tdmaszkodtunk. A
legnagyobb invazios kockézatot a pufferzonan beliili terliletnagysag (3x) jelenti. Kisebb
szorzot kapott a szomszédossagi viszonyokat jellemzé érték (2x), mig az erddrészleten beliili
tertilettel szamitott elegyarany esetében szamoltunk a legkisebb kockazati tényezdvel (1x). Az
Osszegzett értékek alapjan, erdészeti tdjanként térképen adbrazoltuk az invazids veszélyeztetést.

Eredmények

Szomszédossag

A legnagyobb szomszédossagbol adddo invazids veszélyeztetést a Nagykanizsai homokvidék
¢és a Karancs—Medves-vidék értékei mutatjak. Szintén magas mutatdszamokat kapott a Nyirség,
a Cserehat, a Tapio—Zagyva vidék, a Heves—Borsodi-dombsag, a Kelet-Zselic, a
Bels6-Somogyi homokvidék és a Duna—Tisza kozi hatsag.

A veszélyforrast jelentd szomszédos erdorészletek eloszlasat fafajonként elemeztiik
elegyarany értékek szerint. A legnagyobb elegyarany osztalyban (76-100%) a fehér akac
erdorészleteinek szama volt a legmagasabb, melyet az amerikai koris, a zold juhar és a mirigyes
balvanyfa kovetett. A legkisebb elegyarany osztalyban is a fehér akac erdérészleteinek szama
jelent meg a legnagyobb szamban, melyet a balvanyfa, az amerikai kéris és a zold juhar
kovetett. Az erdérészletek eloszlasabol kovetkeztethetiink az invazids fafajok elegyedésének
jellemzé modjara. A balvanyfaval fert6zott erdorészletek nagy tobbségében a balvanyfa 25%
alatti elegyaranyban fordul eld. Hasonl6 eloszlas figyelhetd meg a z6ld juhar és az amerikai
koéris esetében is, ezeknél a fafajoknal azonban a magasabb elegyarany értékek részesedése
nagyobb. A fehér akac eloszldsa karakteresen ,kétcsucsu™; az akacosok relativ tobbsége a
legmagasabb elegyarany osztalyba sorolhatdo (76-100%), de jelentés a gyengébb akac
fertdzottség is (1-25%). Az elegyetlen akdcosok nagy szdma részben a hosszl ideje tartd
tombszerl iltetésnek, részben a fehér akac kivald vegetativ terjedd- és termohelyatalakitd
képességének kdszonhetd (2. tablazat).
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2. tablazat A szomszédos, érintkezd erdorészletek szamanak eloszlasa sulyozott elegyarany értékek szerint
invazios fafajonként
Table 2. Weighted mixture ratio of invasive species according to neighboring forest compartments

Elegyarény kategoria Erdorészletek szama (db)
(%) Z6ld juhar | Mirigyes balvanyfa | Amerikai kéris | Fehér akac
1-25 4853 6597 5762 30519
26-50 1231 926 1486 11252
51-75 502 216 684 9467
76-100 589 172 901 43237
Osszesen: 7175 7911 8833 94475
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2. dbra Az invazidsan nem fert6zott erdorészletek tavolsaga a hozza legkdzelebb esé invazios fafajt tartalmazé
erddrészlettol
Figure 2. Distance of not infected forest compartment from the nearest infected forest compartment

Kiszamitottuk ¢és értékeltiik az invaziésan nem fert6zott erddrészetek tavolsagat a
legkozelebbi invazids fajt tartalmazo erddrészlettdl (1 km-es tavolsagig), mivel feltételezziik,
hogy minél kisebb a tavolsag, annal nagyobb az invazios veszélyeztetés mértéke.

Eredményeink szerint a fehér akdc esetében taldlhatdé a legtobb akdcot tartalmazo
erdorészlettel kozvetleniil érintkezé nem fert6zott erddrészlet, ennél jelentdsen kevesebb
szomszédos erdOrészlet taldlhatdé a zOld juharndl, az amerikai kdrisnél és a mirigyes
balvanyfanal. A fehér akac esetében a tavolsagok novekedésével az erddérészletek szamaban
csokkenés figyelhetd meg. A legkevesebb szomszédos erddrészlettel a zold juhar rendelkezik,
melyet a mirigyes balvanyfa és amerikai koris kovet (2. abra).

Kozvetlen kornyezet
A fehér akéc teriileti értékei a legnagyobbak a faj termésterjesztési zondjan (pufferzona) beliil,
ezt koveti az amerikai koris, a zo1d juhar és a balvanyfa (3. tablazat).

A legnagyobb mutatdoszdmot a Nyirség és Fels6-Kemeneshat kapta, ebbdl a valtozobol
adododan itt a legnagyobb az akac tovabbi terjeszkedésének veszélye a vizsgalt tavolsagon
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beliil. A legmagasabb értékszam azt jelentette, hogy atlagosan a pufferteriileten beliil a fehér
akac teriilete 8,81-11,00 ha kozé esik.

A balvanyfa esetében a Villanyi-hegység teriiletén a legnagyobb a teriiletarany, a pufferen
beliil 0,49 ha-os atlagértékkel, ezt kovette a Tolnai-hegyhat, Kiils6-Somogy ¢és a
Dunai-szigetek.

Az amerikai kdris tovabbi fertézésének leginkabb kitett tdjak kdz¢ a Bodrogkdz, valamint az
Also6- és Felso-Tisza artér tartozik, ezzel szemben az invazids fertdzés veszélyének legkevésbé
kitett a Visegradi-hegység, a KOszegi-hegység és az Aggteleki-karszt vidéke.

A z06ld juhar pufferteriileten beliili teriiletaranya a Dunai-szigetek, a K6zép-Duna menti sik
¢s a Kozép-Tisza artérben volt a legjelentdsebb. A tovabbi fertdzés veszélyének elsdsorban az
artéri tajegységek vannak kitéve.

3. tablazat Az invazids fajok pufferteriileten beliili elegyarannyal stlyozott teriilete erdorészletek szerint
Table 3. Mixture ratio weighted area of invasive species inside buffer zone according to forest compartments

number
Erdoérészletek szama (db)
Teriilet (ha)
Fehér akac | Amerikai koris | Mirigyes balvanyfa | Zo6ld juhar

0.00 91 6 0 0
0,01-10,00 109530 23002 25190 15417
10,01-20,00 19428 503 23 197
20,01-30,00 6169 90 0 37
30,01-40,00 1957 12 0 7
40,01-50,00 631 7 0 0
50,01-60,00 190 1 0 0
60,01-70,00 78 0 0 0
70,01-80,00 18 0 0 0
80,01-90,00 0 0 0
90,01-100,00 0 0 0
100,01-110,00 1 0 0 0

Taji kornyezet

Az invazios veszélyeztetés harmadik valtozdja az invazids fafaj erdészeti tdjon beliili
teriiletaranya. A fehér akdc teriiletardnyai a Nyirségben és a Godollé-dombsagban a
legmagasabbak, de a Pannonhalmi-dombsag, a Geresdi-dombsag, valamint a
Karancs—Medves-vidéken szintén jelentds teriiletarany mutatkozott. A mirigyes balvanyfa
teriletaranya a Villanyi-hegységben, a Tolnai-hegyhaton és Szekszardi-dombvidéken
kiemelkedd. Az amerikai koris teriiletardnya az Also-Tiszai-artéren a legmagasabb. A fafaj
jelentés boritassal rendelkezik mas folyovolgyekben elhelyezkedd erdészeti tajakon
(Kozép-Tiszai  artér, Kozép- ¢és  Also-Dunai-artér, Kerka—Mura-volgy) ¢és a
Balatoni-medencében is. A zold juhar teriiletaranya a Dunai-szigeteken kiugréan magas, a
Ko6zép- és Als6-Duna artéren, a Balatoni-medencében, a K6zép-Tiszai-artéren szintén jelentds.

Kovetkeztetések

Az elézdekben ismertetett harom valtozo (szomszédossag, kozvetlen kdrnyezet, taji kornyezet)
stlyozott dsszesitése alapjan, minden erdészeti taj értékszamot kapott, mely a vizsgalt fafajok

crer
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3. abra Az erdészeti tajak invazids veszélyeztetése a vizsgalt fafajok sulyozott értékszamai alapjan
Jelmagyarazat: A: fehér akac; B: mirigyes balvanyfa; C: amerikai kéris; D: z6ld juhar
Figure 3. Invasive threat by the analyzed invasive woody species according to the examined summarized values.
Abbreviations: A: black locust; B. tree of heaven; C: red ash; D: box elder

Fehér akac

A vizsgalt fafajok koziil a fehér akac invazios jelentdsége kiemelkedik a magyarorszagi erdokre
vonatkozoan, amit a kiilon-kiilon vizsgalt valtozok értékszamai és a sulyozott értékek is
megerdsitenek. A magas értékek kialakuldsanak alapvetd oka a fafaj hosszl ideje tarto,
valtozatos termohelyi feltételek kozé és nagy teriiletekre torténd iiltetése, mely folyamat
napjainkban is toretlen. A fehér akéc teriiletgyarapodasanak masik f6 oka a spontan erd6sddés
utjan vald terjeszkedése, mely szorosan kapcsolédik az iiltetések 1tjan torténd
teriiletgyarapodashoz.

Az invazids értékszamok alapjan kiemelkedd erdészeti t4j a Nyirség, tovabbi térhoditasa
prognosztizalhatd, ami tobb t4jszerkezeti jellegzeteségnek tudhatdo be. A tajban az akécos
erdorészletek alakjat jellemzo teriilet-keriilet ardnybdl szamitott értékek azt mutatjak, hogy az
erddrészletek tombszerlien helyezkednek el, nem fragmentaltak, mindemellett magas
elegyarannyal rendelkeznek, ami tovabbi terjedési forrasaként szolgal. Az akéccal érintkez6
nem fert6zott erddrészletek szdma orszagos rangsorban a masodik legmagasabb a Nyirségben
(10938 db), a pufferteriileten beliili atlagos teriiletarany pedig 10,92 ha volt. Ezen értékek
egyértelmiien jelzik, hogy tovabbi emberi beavatkozas nélkiil is jelentdsen kitettek a jovobeli
invazionak a tajegységbe tartozo erddrészletek, a még nem fert6zott erddrészletek.

A Koszegi-hegység, a Koszeg-hegyalja, a Soproni-hegység, az Aggteleki-karszt, a
Rudabanya, az Alsd- és Fels6-Orség, a Pinka-fennsik és a Kozponti-Biikk az akac
szempontjabol a tovabbi fertdzés kockazatanak kevésbé kitett erdészeti tajaink.
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Mirigyes balvanyfa
A mirigyes balvanyfa erételjes terjedése varhato a Villanyi-hegységben, a Tolnai-hegyhaton, a
Szekszardi-dombvidéken, a Dunai-szigeteken és Kiils6-Somogyban. A Villanyi-hegységben
talalhatd erddrészletekben a pufferteriileten beliil a legnagyobb teriiletarannyal (0,49 ha)
vannak jelen a tobbi erdészeti tajhoz viszonyitva, ezért itt a tovabbi terjedés veszélye fokozott.
A szomszédossagi értekszdm (0,09) magas ebben a tajegységben, mig az erddrészletek alakja
nagy valtozatossagot mutat, egybefliggd tomboket és nagy keriiletii erdorészletek egyarant
talalhatunk. A Villanyi-hegység természetvédelmi jelentOsége aktiv beavatkozasokat tesz
szlikségessé a tovabbi terjedés megfékezésére. Természetvédelmi szempontbdl a fafaj nemcsak
erdeinkben jelent problémat, hanem gyepteriileteinken is jelentés gondot okoz (Demeter és
Czobel 2016).

A Nyugat-magyarorszagi peremvidék erddsiilt tajain (KOszegi-hegység, Koszeg-hegyalja,
Soproni-hegység, Fels6- és Also-Orség), a Kozponti-Biikkben és az Aggteleki—karszt vidékén
nem varhat6 a fafaj jelentés mértékii tovabbi térhoditasa.

Amerikai koris és zold juhar

A z0ld juhar és az amerikai kdris tovabbi terjedése elsésorban a folydmenti artéri erdéket
fenyegeti. A két fafajjal fert6zott erdorészletek térképei kozott jelentds atfedés fedezheto fel.

Az amerikai koris terjedése a kovetkezd tdjainkon prognosztizalhatod: Kozép-Tiszai-artér,
Also-Tiszai-artér, Ko6zép-Dunai artér, Alsé-Dunai-artér. A Kozép-Tiszai artéren hossza,
keskeny, kis teriiletli amerikai kdrist tartalmazd erdérészletek taldlhatéoak, melyek novelik a
fert6zés kockazatat, tehat befolyasold tényezd az erdorészletek alakja is, melyet a
tertilet-keriilet ardnnyal lehet jellemezni. A tovabbi fertdzésnek legkevésbé a Kdszegi-hegység,
az Aggteleki-karszt és a Visegradi-hegység van kitéve.

A z0ld juhar tovabbi terjedésével leginkdbb veszélyeztetett tdjaink a Dunai-szigetek, a
Ko6zép-Tiszai-artér, az Also-Tiszai-artér, a Kozép- és Also-Duna-artér, €s a Kozép-Duna-menti
sik. A pufferteriileten beliil atlagosan a Dunai-szigetekre (3,22 ha), a K6zép-Tiszai artérre (2,89
ha) ¢és a Kozép-Duna-menti sikra (2,51 ha) kaptuk a legnagyobb teriiletaranyt. A felsorolt
artereken a pufferteriiletek fertézottségétdl fliggetleniil is magas az invazios kockéazat, mert a
folyd nagyobb tavolsagokra is hatékonyan tudja teriteni ezen invazids fafajok
lependékterméseit. A viz altali potencidlis termésterjesztési tavolsagot nem volt lehetdségiink
bevonni az elemzésbe, mert a vonatkozd szakirodalmi forrasok erésen hidnyosak, a hidrolégiai
viszonyok modellezése pedig meghaladnd kutatasunk lehetdségeit.

Osszegzés

Kutatdsunk soran az invazids veszélyeztetés jellemzésére kétféle, fafaj és erdészeti taj
szempontu megkozelitést alkalmaztunk. A fafajokra vonatkozd elemzések, melyek a
szomszédossdg ¢és az elegyardny viszonyok kapcsolatira, a legkdzelebbi potencidlis
propagulumforras tavolsagara, valamint az erddrészletek kdzvetlen kornyezetére vonatkoznak,
kiilonbségeket. Az eredmények az eddigieknél pontosabban jellemzik a fafajok orszagos
invazios jelentdségét és korvonalazzak jovobeli terjedési lehetdségeiket.

Az erdészeti tijakra vonatkozod részletes adatok értelmezése soran a tdjakat kiilonb6zo
tipusokba sorolhatjuk aszerint, hogy invazids veszélyeztetésiik milyen sajatossdgokat tiikroz és
ezzel Osszefliggésben milyen tajokologiai szempontokat is figyelembe vevo stratégia sziikséges
allapotromldsuk megakadalyozdsa érdekében (4. tablazat). Legegyszeriibb sulyozott
értékszamuk alapjan azoknak a tdjaknak a mindsitése, melyeknél a komponens értékek
(szomszédossag, kozvetlen kdrnyezet, taji kornyezet) nem térnek el egymastdl jelentdsen.
Ezeket a t4jakat értékszamaik alapjan az adott fafaj szempontjabol egyértelmiien erdsen,
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kozepesen vagy gyengén veszélyeztetettnek értékelhetjiik.

Azokndl a tdjakndl, ahol a hdrom vizsgalt érték valamelyike jelentsen eltér a tobbihez
képest, a végso értékelésnél alkalmazott sulyozastol fliggetleniil, figyelembe kell venni a
jelenség t4ji adottsagokbodl adodo kovetkezményeit. Rovid tavon kevésbé veszélyezteti invazid
az aktualis erdéteriileteket azokon a tajakon, ahol az invazids fafaj tdjon beliili teriiletaranya
nagy ugyan, de az invazios allomanyok kézvetlen kdrnyezetében, szomszédsagaban nincsenek
még nem fert6zott erdorészletek (pl. fragmentalt erdok esetében). Ez azonban azt is jelentheti,
hogy az adott fafaj ezeken a tdjakon elsdsorban gyepekben, felhagyott mezdgazdasagi
teriileteken terjeszkedik és nem tilizemtervezett erdokben. Az el6zdekhez képest, forditott
esetben az erddket sujtd invazidos veszély igen jelentOs lehet, annak ellenére, hogy a taj
teriiletéhez képest az 6zonfaj boritdsa csekélyebb (pl. folyovolgyekben terjedd fafajok).
Jelentds azoknak az erdészeti tdjaknak a szama, ahol a szomszédossagbdl adodo veszélyeztetés
értékszamai joval magasabbak, mint a ,,nem fertdzott” erddrészletek pufferzonaja alapjan
szamitott értékszam. Ez a latszolagos ellentmondas arra utal, hogy az 6zonfajok sok esetben
jelen vannak a ,,nem fertdzott” erdérészletek kozvetlen szomszédsagaban, de nem alkotnak
feltétlen nagy allomanyokat.

Az invaziés fafajok terjedési esélyeinek pontosabb meghatdrozasahoz tovabbi
propagulumterjesztéssel kapcsolatos tényezOk bevondsa sziikséges a jovOben. Tovabbi
kutatasainkba szeretnénk bevonni a talalt erdok invazids fertézésének vizsgalatat is, mely
lehetdséget adhat a ténylegesen megtortént invazios folyamatok megismerésére a spontan
eredetii erd6allomanyok adatain keresztiil.
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4. tablazat Az erdészeti tdjak invazids veszélyeztetése fafajonként
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INVASIVE DISPERSAL RISK ASSESSMENT OF BLACK LOCUST, BOX ELDER, RED ASH, AND
TREE OF HEAVEN IN HUNGARIAN NATIONAL FORESTS

V. TIBORCZ - F. MAJOR — G. ZAGYVAI - D. BARTHA

University of Sopron, Faculty of Forestry, Department of Botany and Nature Conservation
9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4., e-mail: tiborcz.viktor@uni-sopron.hu

Keywords: nearest neighborhoud forest compartment, invasive tree species, fruit dispersal distance, buffer zone

A risk assessment study was done to investigate invasive plant dispersal in managed Hungarian forests, based on
the National Forest Database. Four invasive tree species, most wind dispersed, Robinia pseudoacacia (black
locust), Acer negundo (box elder), Fraxinus pennsylvanica (red ash), and Ailanthus altissima (tree of heaven) were
studied. Three variables were observed in order to measure invasion risk: fruit/seed dispersal rate in area within
buffer zone, neighbouring distance of forest compartments, and seed dispersal mixture rate of invasive species.
These variables were weighted for each forest region then classified according to summarized value of
invasiveness. Results show that the average mixture rate of invasive species in a forest region does not mean a
higher risk of invasiveness, since the neighbouring and dispersal rate of invasive species inside buffer zones play a
more important role. The most endangered forest regions for invasive tree dispersal was the Danube islands,
Lower and Middle Tisza floodplain, Tolna region and Szekszard Hills, Lower and Middle Danube floodplain,
Tapi6—Zagyva region, Gy6r—Tata region, and Nyirség.
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ESZTERGOM ZARTKERTJEINEK TORTENETI TERULETHASZNALATI
VIZSGALATA A 19. SZAZADTOL NAPJAINKIG
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Kulcesszavak: kiilteriilet, zartkert, sz6l6skertek, tdjhasznalat, tajvaltozas

Osszefoglalas: Vizsgalatunk fokuszaban a specialisan magyar fogalom, a zartkertek létrejottét és atalakuldsat
kovetjiik nyomon a 19. szazadtol napjainkig Esztergom varos teriiletén. A filoxéravész (1800-as évek vége,
1900-as évek ecleje) elbtti idokben Esztergomban, csakligy, mint az orszag szamos telepiilése esetében
meghatarozo, és csaknem kizarolagos mivelési formaként jelent meg a sz6lomiivelés. A vulkanikus talaj
kedvezo alapot adott a sz616termesztés hagyomanyanak, mely évszazadokig meghatarozo eleme volt a tajnak. A
20. szézadban a foldtulajdon és foldhasznalati formak Ujradefinialasaval a volt szoloteriileteken megjelent a
zartkert, mint specidlis jogi forma, mely a kiskertes mezdgazdasagi hasznalatot jeldlte meg elsodleges
funkcioként. Az aktualis tarsadalmi-gazdasagi folyamatok hataséara a zartkertek hasznalata és hatérai is valtoztak,
egyes teriileteket belteriiletbe vontak, masokat zartkertté mindsitettek. A belteriiletbe vonds elsddleges
indokaként a lakéfunkcid kiterjesztése, egyfajta belsd szuburbanizacio jelentkezik a zartkertes dvezetben. A volt
sz6loskertek atalakuldsa zartkertté és a mai allapot kozott eltelt id6szak dinamikajat tekintve elmondhatd, hogy
ezen teriileteken az erbteljes fejlodés és a drasztikus visszaesés valtakozasa jellemzi az egyes korszakokat.
Célunk, hogy a zartkertek torténeti vizsgalata soran a korszakokhoz kapcsolodo folyamatokat feltarjuk és mint
kiilonleges funkcioju mezdgazdasigi format, mint tajérték és mint 6rzendd Okologiai teriiletet bemutassuk
Esztergomi mintateriileten.

Bevezetés

A zartkert, mint sajatsdgosan magyar fogalom a mezdgazdasagi taj és telepiilés kozott olyan
atmenetet képez, mely részben a telepiilések, részben a nagytdblds mezdgazdasagi
tertiletekhez is joggal kapcsolodnak. Jogilag a telepiiléshez kapcsolddo foldrészletek, melyek
az 1960-as ¢évek nagyiizemi mezdgazdasagi arutermelésre nem alkalmas teriileteiként
alakultak ki, az 1959. évi 24. tv. erejli rendelet (a mezdgazdasagi nagyiizemi gazdalkodasra
alkalmas teriiletek kialakitasarol) végrehajtasi utasitasdban (16/1959. (V. 30.) FM rendelet)
foglaltak szerint; ,,A jelen rendelet végrehajtasa szempontjabol zartkertnek kell tekinteni a
kertszertien miivelt, kisebb parcellakra tagolt olyan teriiletet (veteményes kert, kenderfold,
szollos-gylimdlcsos kert stb.), amely haztdji gazdasag céljara alkalmas."

A rendelet kezdetben megfogalmazza, hogy a haztdji gazdalkodéasra alkalmas teriiletek
(sz616, gyltimolesos, kenderfoldek, veteményes kert) mindsiilnek zartkertnek. Majd az 1967.
évi IV. tv. a foldtulajdon és a foldhasznalat tovabbfejlesztésérdl tartalmaz eldszor részletesebb
eldirasokat (6ndllo fejezetben) a zartkertekrdl. A torvény kimondja, hogy ezen teriiletek a
varos (kozség) kiilteriiletén helyezkednek el, a nagyilizemi mezdgazdalkodasra alkalmas
tertiletektdl elkiilonitve (,,zartkert: a kozség (varos) Kkiilteriiletének nagyiizemileg nem
miivelhetd, elkiilonitett része”).

A zartkert ma mar nem létezd jogi fogalom, jelenleg ,.kiilonleges kiilteriilet” az 1994. évi
LV. térvény értelmében. Az €pitési jog csak jelentds késéssel kovette a foldiigyi szabalyozast,
1997-ben sziilettek meg ¢és 1998. januar 1-tdl lettek hatdlyosak az alapvetd 0j jogszabalyok,
mint az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl sz616 LXXVIIL. tv. (,Epitési tv.”, Etv.),
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valamint a 253/1997 (XII. 20.) Kormanyrendelet az orszagos teriiletrendezési €s épitési
kovetelményekrdl (OTEK) A zartkert mégis létezik tulajdoni lapokon, ingatlan nyilvantartasi
térképeken. A term6foldrol szolo 1994. évi LV. térvény a korabbi foldtdrvényt (1987. évi L.
tv. a foldrél) hatalyon kiviil helyezte, mely talsdgosan megengeddnek bizonyult a zartkerti
teriiletek kijelolése soran. Indokolatlanul kis teriileten (5 ha) engedélyezte a zartkertek
kijelolését, habar eldzetes tdji-kdrnyezeti vizsgalat sem volt sziikséges a rendezési tervek
készitése soran, ill. azt megelézden, noha egy 1) teriiletfelhasznalasi-rendezési Ovezet
kialakitasat eredményezte.

A kertek jelenlétének fontossagat és helyét a varos-vidék funkciok kozott ezredévre
visszavezetheté multja bizonyitja leginkabb. Magyarorszagon hagyomanyosan a kert, , keritett
tér” a honfoglalaskori idékben leginkabb allattartdo oOlaskertek voltak, majd késébb a
magyarsag novénytermesztésre valo attérésével a kertek nagyrésze kikeriilt a szant6foldek
mellé, igy a falvak, varosok peremén és a varosok alatt taldlhatd szOlok, gylimolcsosok,
veteményesek elkeritett térben védettek voltak a koborlé joszag ellen (Onodi és Cros-Karpati
2004). A ,kerthelyek” kialakulasat foldrajzi, domborzati és talajtani adottsdgok 1is
meghataroztdk, amennyiben alkalmas tér nyilt az egyes novénycsoportok termesztésére, ott a
sz016s- ¢és gylmolcsoskert mellett, kenderfoldek, lenes-, kdposztis-, dinnyés kertek is
kialakultak (Onodi és Cros-Karpati 2004).

A magyar kert az évszazadok alatt folyamatosan formalodott, gazdasagi-tarsadalmi
szerepét, bar kisebb sullyal, a mai napig megérizte. 2011-es adatok alapjan (FOMI, Lechner
Nonprofit Kft.) az orszagban 1954 telepiilés (1. dbra) rendelkezik zartkerti tertilettel.

Zartkert
I zarikerttel érintett telepuiés
Telepulés
Forrds: FOMI, GeoX Megye

1. abra Zartkertek és zartkerttel érintett telepiilések (Forras: Fomi, GeoX, Lechner Nonprofit Kft.)
Figure 1. Settlements with plot gardens (Source: Fomi, GeoX, Lechner Nonprofit Kft.)

Anyag és modszer

A vizsgalat mintateriilete Esztergom véros kiilteriileti mezdgazdasagi miivelés alatt allo
terliletei, azon belill a jelenleg is zartkerti besorolasu teriiletek. A részben naturalis, masrészt
architekturalis tér, amely az ember tajban vald jelenléte révén a tajdiverzitas megdrzése
szempontjabol megdrzendd érték is egyben. A tdjjelleg ezen az elsédlegesen mezdgazdasagi
hasznositasu teriileten egyben lako(telepiilési) formakat és a gazdasagi- vagy termotdj
jellegzetességeit is hordozza. Az esztergomi zartkertek, mint a tdj egy specidlisan
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elkiilonithetd része a volt ,,sz6loteriiletek €s az emberi kdzosségek kolcsonhatasat mutatja™
(Csoma 1997).

A vizsgalathoz térképes forrasok, szakirodalmi attekintés és a relevans felszinboritasi
térképek, illetve teriileti statisztikak adtdk az alapot az egykori és jelenkori zartkerti tertiletek
hatdrai ¢és elhelyezkedése feltdrasahoz. Felhasznaltuk a varos archiv varosrendezési
dokumentumait is, a levéltari kutatdsok alapjan. A vizsgdlathoz terepi kutatasokat is
végeztiink, interjukat készitettlink a ma még szdlészettel, boraszattal foglalkozo gazdakkal,
Borlovag Rend (Vinum Ister-Granum Regionis) tagjaival, hogy az egykor volt tjhasznalatrol
kozelebbi képet kapjunk, illetve, hogy a(z egykori és jelenlegi) zartkertek teriilethasznalati
valtozasanak mozgatoérugdit megértsiik.

Esztergom széloskertjei (1886—1930)

A vizsgalat alapjaul az 1886-o0s Kirdlyi Kataszteri térkép szolgalt, mely a www.mapire.eu
adatbazisdban szabadon hozzaférhetd, illetve a Komarom-Esztergom Megyei Levéltar 1902,
1921, 1929. évi kataszteri térképei, és az 1932. évi statisztikai évkonyv mezbgazdasagi
szerkezetre, foldhasznalatra vonatkozo leirdsai is hasznosnak bizonyultak a széléteriiletek,
szOloskertek lehatarolasaban.

A Kiralyi Kataszteri térképen 78 birtokrészlet szerepel, sszesen 11541 holdon (6641 ha),
9925 foldrészlettel. A foldek magantulajdonban voltak, nagyrésziik sz6lomiivelés alatt 4llt.
Az egyes foldrészletek négy nagyobb teriiletegység részeiként szerepelnek, maga a varos (régi
Esztergom), Vizivaros, Szentgyorgymezd, Szent Tamas (az egykori Szenttamas kdzség), amit
a népnyelv Kusztusnak (Custus) ismer. Esztergom Szabad Kirdlyi Varos e négy kozség
egyesitésével 1étesiilt 1850. oktober 1.-én. A kiegyezés utani iddszakban a négy telepiilést
szétvalasztottak, igy a lakoénépesség szamanak drasztikus csOkkenésével 1876-ban a varost
megfosztottak torvényhatosagi jogatol és varmegyei fennhatdsag ala kertilt. A négy telepiilés
1895. jan.23.-an ismét egyesiilt. A korabeli varos lakossaga elsdsorban mezdgazdalkodasbol,
sz6ldtermesztésbdl tartotta fenn magat, a bor nemcsak sajat felhaszndlasra volt elegendd, de
eladasra is jutott beldle.

Esztergom varmegye 1902. évi kataszteri térképén a 78 birtokrészlet 11 egysége (Rétek,
Dobonkuti  szant6foldek, Hatsé rétfoldek, Kerektdo, Rakottya a Csenkei-patak mentén,
Héarmaskut, Hadzsi, Irtvanyfoldek, Baratkut, Lajtoskert, Csapasi rét) rét, vagy mocsaras-
nadas, illetve legeld, szantd hasznositasban volt, a tobbi sz016. A rét- és legeldgazdalkodasnak
kedvezett a nagyszam, a sz6l6kben ¢és rétek kozelében talalhato kut, melyrdl az elnevezések
is tanuskodnak (Szent Janos kut, Kiskuria Cziganykut, Dobonkut). Patakok, vizfolydsok
szintén nagy szamban fordultak el0 a kiilteriileten, mely kedvezden alakitotta a
mezOgazdasagi teriiletek vizellatottsagat.

A kutak ¢és forrasok tobbsége ma is miikodik, Esztergom véros teriiletén jelenleg 66db ,.ex-
lege” forras talalhatd. Belteriileten 5 db, 20 db a zartkerti fekvést teriileteken, 41 db
kiilteriileten helyezkedik el. A kutaknak fontos szerepe volt az allattartas és a mezdgazdasagi
miiveléshez kapcsolodo tevékenységekben, szdmuk ezt is bizonyitja.

A filoxéravész a sz6l0ket szinte teljesen kipusztitotta, Esztergomot 1885-ben érte el, bar az
1886-ban felmért kataszteri térkép nem mutatott jelentds kart, késobb a torténelmi tények
ismeretében feliilvizsgdlatra szorult. Erre 1901-ben keriilt sor az eredeti térkép
helyesbitésével, ahol a sz6l6k nagyrésze athuzva, vagy pirossal szerepel, taldn a
szOlérekonstrukcié miatt is. A filoxéravész és a peronoszpdra kartételei (1893-ban) végleg
atirta a szOlotermesztés hagyomanyait Esztergomban (is), ebben az évben {iresen maradtak a
pincék.
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2. abra Esztergom rendezett tanacsu varos kataszteri térképe a 78 birtokrészlet sematikus elhelyezkedésével
Kenyérmezd és Satorké pusztakkal (1902) (Forras: Komarom-Esztergom Megyei Levéltar)
Figure 2. Cadastral map of Esztergom (1902) with 78 unit areas of the city with Kenyérmez6 and Satorkd
(Source: Komarom-Esztergom County Archive)

1900-ban még a mezogazdasag volt a meghatarozé foglalkozasi ag (Lettrich 1959) 1932-re
az éves statisztikai 0sszeirasok azt mutatjak, hogy az dsszbirtokteriiletek (4995 ha) nagy része
szantd €s legeld hasznositasban van, mig kisebb része rét, szolo és kert.

® szantd
= legel6
= rét

= 52616

= kert

3. abra Az 1932. évi birtokteriiletek foldhasznalati megoszlasa hektarban (Forras: Komarom-Esztergom Megyei
Levéltar, Komarom-Esztergom Megyei Statisztikai Evkonyv 1932 alapjan médositva)
Figure 3. Landuse distribution of estate areas in hectare (1932) (Source: Komarom-Esztergom County Archive,
based on Komarom-Esztergom County Statistical Yearbook 1932)
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4. abra A mezdgazdasagi foldteriilet miivelési ag megoszlasa 1961-ben (ha) (Forras: Lettrich 1964 alapjan
modositva)
Figure 4. Agricultural cultivation distribution in hectare in 1961 (Source: Based on Lettrich 1964, modified)

H1873 m1895 m1913 w1935 m1965

5. abra A szbl6teriiletek alakulasa (ha) 1873-1965. (Forras: KSH, Mezbgazdasagi Statisztikai Adatgy(ijtemény
1870-1970 nyoman)
Figure 5. Distribution of vineyards (ha) 1873-1965 (Source: Hungarian Central Statistical Office, based on
Agricultural Statistical Data Collection 1870-1970)

A sz016k és kertségek szama 1930-t6l fokozatosan csokkent, az 1960-ig tartd szocialista
iparositds szinte teljesen kiszoritotta az Ostermelést, az agrarnépesség aranya a dorogi
iparvidéken 11-20% koz¢é esett Esztergom teriiletén. A Dorog-Tokod-Csolnok-Sérisap
korzetben az ipar minden mdas foglalkozasi agat kiszoritott a keresé népesség 70%-a
béanyakban ¢és ipari lizemekben dolgozott (Lettrich 1964). A falvakbol a nagyobb telepiilések
felé ingazok aranya rohamos ndvekedésnek indult, a fokozodd népességszam leginkabb
vandorlasi nyereségbdl szdrmazott. Esztergom agrarkeresd rétege 1960-ra a népesség alig 9%-
at teszi ki, melynek kétharmada gazdalkodo. A kisarutermeld paraszti réteg tovabb csokken,
ekkor minddssze 518 csalad €It meg az agrariumbdl, kertgazdalkodasbol. A fentebb vazolt
folyamatok fokozodo fesziiltségei, a fold elnéptelenedése, az ellehetetlenitett kisbirtokok
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1961-ben egy kozos termeldszovetkezetben taldltak megoldast a kor problémajara,
Esztergomban megalakult a Vak Bottyan termeldszovetkezet.

A zartkertek kialakitasanak idészaka (1959-1970)

Az 1959. évi zartkerti rendeletet kovetoen szamos sz6ldteriilet vagy kisparcellas zoldségeskert
zartkertté alakult, igy a mai is zartkertként nyilvantartott egykori (1886-0s kiralyi kataszteri
térképen szereplé) Uj Foldek, Duna diil§ (6regfold, a Komarom-Esztergom Megye Foldrajzi
nevei 1985 szerint) és a mai Zsellérfoldek vagy Zsellérdiild ,.eredeti” zartkerteknek
tekinthetdk. A Zsellérfoldek ma Gjonnan 1étesiilt laké funkcidju kertes hazas teriilet, mig az
egykori Uj Foldek és a Duna diil§ a jelenlegi 11-es ut mentén hagyomanyos kisparcellas
zartkertek ma is. A Vaskapu szoknyédja, diiléi zartkertekké lettek, 1évén a sz6lomiivelés itt a
kezdetek ota folyt. A teriilet foldrajzi adottsagai nem tették lehetévé a nagyiizemi
gazdalkodast, igy azok megmaradhattak annak, ami mindig is volt, sz6l6skerteknek.

A jelenleg is kisparcellds szerkezetet mutatdé Dobonkut, Sipoldhegy, a Zsellérdild, Duna
dilé “az egykori sz6lOmiivelés taji értékeit Orz0 jobbagy-paraszti, majd (utd)paraszti
gazdalkodas emlékei, melyet tajtorténeti, foldhasznalati folyamatok alakitottak, orokitettek
generaciokrdl generaciokra tovabb” (Illés 2017). Szamarhegy egykori primasi szOlébirtok
volt, egyhazi fennhatosag alatt folyt a széldtermesztés, itt voltak a legnagyobb kiterjedésu
sz6ldteriiletek, mely egykori telekszerkezetét, ithalozat kialakitdsat a mai napig 6rzi.

A hegylabi kisparcellds szerkezetii muvelés az 1886-0s kataszteri térkép Ota nyomon
kovethetd, igy a Cziganykut diiléin ma is folyik sz8lémiivelés, amely ma is zartkerti teriilet.

A varosnak jovahagyott tavlati fejlesztési programja nem volt, igy 1961-ben a VATI
(Vérosépitési Tervezd Vallalat) altal rendezési terv késziilt (Esztergom Varos Egyszerisitett
Rendezési Terv). A terv kiemeli Esztergom szénkincse miatti szénbanyaszat lehetOségét,
egyben a varhat6, a banyaszathoz kapcsolodd jarulékos ipari jelentdségét (pl. gépgyartas).
Tovébba leirja, hogy Budapest Régido Rendezési Terve (1959) Esztergomot Doroggal kozos
telepiilésként kezeli. Esztergomot, mint Dorog fejlesztendd lakovarosaként jeloli meg, mert a
letepiilo ipari lakossag zomét Esztergomban kivéanja elhelyezni.

Az Egyszertsitett Rendezési Terv mintegy 20 éves tavlatban hatdrozta meg Esztergom
teriilethasznalatanak, épitéssel jaro helyi fejlesztési sziikségleteinek iranyado szabalyait, mely
iddészak 1980-ig tartott. A dokumentum hianyp6tld volt, mert a varos mindeziddig nem
rendelkezett minden fejelsztési problémat egyidejiileg feltaro tervvel. A korabbi, VATI altal
készitett tervek segitettek a tervdokumentéci6 elkésziilésében (Esztergom Altaldnos Forgalmi
Tanulmény 1955; Esztergom Teleplilésszerkezeti Vazlat, vizsgalatok ¢és 300 lakas részletes
rendezési terve 1956).

A zartkertek kialakitasa sziikségszeri volt azon teriileteken, melyek az 1950-es évek
nagyiizemi mezdégazdasagi teriileteihez nem tudtak kapcsolddni, un. maradvany teriiletekké
véltak. Nagyiizemi teriiletek a telepiiléstél E-ra és D-re alakulhattak ki, ahol a térszini
viszonyok ezt lehetdvé tették, illetve kedvezd megkozelités nyilt a varos feldl a kiiltertileti
foldek irdnyaba. A kiskertek tulajdonosai nagyrészt maganszemélyek, kisebbrészt az allam és
termelOszovetkezetek voltak (Pocsi 2014).

A termeldszovetkezetek megoszlasa Esztergom varosban 1961-ben (Esztergom Varos
Egyszertsitett Rendezési Terv szerint) ha-ban (6. dbra):
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B Vak Bottydn TermelGszovetkezet m Tokodi Aranykaldsz T.Sz.
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6. abra Esztergom varosban miikddo termeldszovetkezetek aranya (ha-ban) 1961-ben (Forras:
Esztergom Varos Egyszerisitett Rendezési Terv)
Figure 6. Size of cooperatives in Esztergom in hectare (1961) (Source: Simplified Development Plan of
Esztergom)

7. abra Esztergom Ko6zigazgatasi Teriiletfejlesztési Vazlata (Vati 1961), 1:25 000 (Forras: MNL-KEML
XXIII 526 ¢ Esztergom Varosi Tervtar). Jelmagyarazat: 1. Vak Bottyan T. Sz., 2. Tokodi Aranykalasz
T. Sz., 3. Egyéni gazdasagok, 4. Pilisi Allami Erddgazdasag, 5. Kozbirtokossagi erdd, 6. Zartkert
Figure 7. Administrative Spatial Development Sketch (1961), Legend: 1. Vak Bottyan Cooperatives, 2.
Tokodi Coop., 3.Individual farms, 4. Pilis State Forestry, 5. Common land forest, 6. Hobby gardens

A Duna menti E-i teriiletek nagyobb részben szélémiivelés alatt alltak, a Vak Bottyan T.
Sz. és kisebb részben egyéni gazdasagok kezében. A Szamarhegy oldalan zartkertek, egyéni
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gazdasagok, erdéteriiletek vegyesen jelentek meg. A Duna menti elnytld foldrészlet legeld
hasznositasban volt. A zartkerti teriiletek ezen a teriileten szinte kizarélagosan sz416k voltak
(7. abra).

Az 1961-ben tervezett csaladihazas beépités a Csapasi kertek, a Laposi diild, Kenderes,
Béanomtdl K-re az Arany-hegy oldalan 1évé kerteket érintette. Kenderes ma zartkert, nem
létesiilt csaladihdzas 6vezet, Csapasi kertek, Aranyhegy beépiilt, Laposi diilé szintén beépiilt,
nagy része iparteriilet.

1. tablazat Esztergom Osszlakossaganak foglalkozasi csoportok szerinti megoszlasa 1960. évi népszamlalas
alapjan (Forras: Esztergom Varos Egyszeriisitett Rendezési Terve, 1961)
Table 1. Total population distribution of employment groups (1960) (Source: Simplified Development Plan of

Esztergom)
Mezogazdasag 1939 £6 8,4 %
Ipar 9690 o 42,1 %
Epitbipar 1057 £6 4,6 %
Kozlekedés 1957 £6 8,5 %
Kereskedelem 1700 £6 7,4 %
Egyéb 6678 16 29 %
Osszesen: 23.021 f& 100 %

Viragzo zartkertek, megsziino zartkertek Esztergomban (1970-1990)

Az elsOsorban haztdji miivelésli foldhaszndlatra kialakitott kertségek az 1970-es években
differencialodni kezdtek, az elsédleges funkcid mellett megjelent a rekredcios célu
hasznositas (Pocsi 2014). A varosi lakossag szivesen toltotte szabadidejét a varostol tdvol esd
kertes Ovezetben, ahol eleinte Onmaga és csaladja szdmara, majd késébb jovedelme
kiegészitéseként a tobblettermés eladdsabol szarmazo bevételt is remélhetetett.

Az 1970-es évek megszilarditottak a zartkertek helyzetetét, az 1980-as években pedig
felvirdgoztak, sok hobbikert a zoldség- és gylimolcstermesztés révén mind tarsadalmilag,
mind gazdasagilag a nemzetgazdasagi folyamatok meghatarozo részévé valt (Pocsi 2014). A
lakossag szadmara kozosségformalo, egyfajta kétlaki életmodot jelentett az Gjjonnan felfedezett
kert-tér. Esztergomban a Duna kdzelsége (Szamarhegy), a Vaskapu szoknyajan elteriil6 sz616
¢s gylimodlcsds, a torténelmi varos tobb pontjan kialakitott zartkertek sajatsagos értékkel
rendelkezd teriiletei voltak. Nem meglepd, hogy elsdsorban ezeken a kedvezd fekvési
helyeken alakulhattak ki az tidiilSteriiletek, vagy masodik (zartkerti) otthonok, a lakéfunkcid
megjelenésével.

A rendszervaltas a zartkertek esetében is valtozast hozott, a term6foldrol szo6lo 1994. évi
LV. torvény 89. § paragrafusa meghatarozza, hogy a jogszabalyok zartkertekre vonatkozo
rendelkezései esetében a zartkerti teriileten kiilteriileti foldet kell érteni. A kiilteriiletre
vonatkozo eldirasok pl. az épitkezések, kdzmiivesités esetében az 1980-as években kezd6do
folyamatokat erds szabalyozas ald vontdk, igy a kedvelt iidiildkorzetekbe vald kikoltozes,
épitkezések nem folytatdodhattak legalisan. A torvényben mar nem szerepel a zartkert, mint
teriiletfelhasznalasi kategoria (Onodi és Cros Kérpati 2004).

A 253/1997 (XIL. 20.) Kormanyrendelet (OTEK) megsziintette a zartkertet (zartkerti
Ovezetet), mint épitésjogi kategoriat. Bevezette a ,kertes mezOgazdasagi teriilet” fogalmat,
nem utalva arra sehol, hogy ez alatt a — kordbbi — zartkerteket kellene érteni. A tervezdi
gyakorlatban alapvetéen az domindl, hogy a kertes mezdgazdasagi teriiletek koz¢ a volt
zartkerti terlileteket soroljak. Leszdgezhetd azonban, hogy uj, tovabbi kertes mezdgazdasagi
teriiletek rendezési tervi kijelolési nem esett (ma sem esik) semmiféle korlatozas ala.

Esztergom-Dorog telepiiléscsoportra (benne Pilisszentlélek, Kesztdle, Tokod, Tat,
Mogyorésbanya, Csolnok, Dag, Uny, Mariahalom) 1982-ben 4ltalanos Rendezési Terv
elékésziiletei zajlottak, az Altalanos Rendezési Terv Koncepcidja szerint a telepiiléscsoportot
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négy részteriiletre bontotta, tobbek kozott a teriilethasznalatbdl fakado kiilonbozdségek miatt.
Esztergom varos az Esztergom-Bubdnatvolgy-Pilisszentlélek-Kesztole egység része. A
dokumentum megemliti a telepiiléscsoport erdteljes ipari tulsulyat, mely erdteljesen
kornyezet- és tajrombold hatasa aldl az esztergomi részteriilet a leginkabb felmenthetd. A
Koncepcid kiemeli, hogy a telepiiléscsoport Osszesége koziil ez a részegység kifejezett idiild
jelleggel bir, mely orszdgos és nemzetkozi jelentdséggel bir. A természeti- és kulturalis
adottsagok értékét ma is alatdmasztjak a fenti megallapitasok.

A telepiiléscsoportban Esztergom teriiletén teriilt el a szOloteriiletek 34%-a, mely a
legjelentdsebb szdlétermd telepiiléssé tette a térségben. 1982-ben még mindig emlitésre méltd
a sz6l6termesztés, bar az Altalanos Rendezési Terv Koncepcidja eldrevetiti sz616termd
szerepét a késdbbiekben is, mivel a termesztésre alkalmas teriiletek joval nagyobbak a
kihasznalt termoteriiletnél. Javasolja, hogy a rossz mindséget add ¢és kevés munkat,
gondoskodast igényld fajtakat felvaltsdk a bétermd, kitlind mindségi borszdldfajtak az arra
kijeldlt teriileteken. A zoldségtermesztés legnagyobb hanyada kiskertekre korlatozodott.

Esztergomi zartkertek helyzete ma
A Kkiiltertilet, ahova a zartkertek is tartoznak, a ma hatdlyos definicid szerint olyan
belteriiletnek nem mindsiild teriiletegység, mely els6sorban mezdgazdasagi, erdémiivelési,
vizgazdalkodasi, vagy kiilonleges (pl. banya, vizmeder, hulladéktelep) célra szolgdld vagy
mivelés alatt nem all6 természetkozeli része a telepiilésnek (321/2012. (XI. 16.) Korm.
rendelet a teriiletszervezési eljarasrol).

A zértkertek teriilethasznalatdban tapasztalhato valtozasok az aktualis gazdasagi-tarsadalmi
folyamatok altal alakultak, de mindvégig megmaradt a jellegzetes telekszerkezet és az
alapvetéen mezOgazdasagi tevékenység. Esztergom fekvés szerinti foldrészletei Osszesen
19.067 (allami alapadatok alapjan) db, melynek zartkerti foldrészletei 4046 db.
Onkormanyzati forrasok alapjan (Esztergom Megalapozd Vizsgalat 2018) a zartkertek
tertiletén nincs allando lakossadg és minddssze 40 épiiletet szamlal. A zartkerti telkek 75%-a
teljesen beépitetlen, eredeti kiskertes mezdgazdasagi funkcidja visszaszoruloban van, a
becserjésedés, erddsiilés megindulasa figyelheté meg, amely nagyon kedvezdtlen iranya
folyamat. A zartkertek jelenleg mintegy 720 ha-on teriilnek el Esztergom 5 db
terliletegységén (Sipold-hegy, Kis-Kuria-hegy, Kincses-hegy, Sas-hegy lejtéi). A teljes
kozigazgatési teriilet 7,3 %-at teszik ki. Az 0sszes zartkerti telkeken egyenld aranyban (35—
35%) talalunk 720-1500 m?, illetve 1500-3000 m? nagysagu foldrészletet, a telekméret
vizsgalatok eredményei alapjan (Esztergom Megalapozo Vizsgalat 2018).

A zartkerti teriiletek jelentds része lakott, azonban a hegyldbi teriiletektdl felfel¢ haladva
egyre inkabb 1idiil6s6do jelleget kovet, majd a hagyomanyosan zartkertes funkcidé a magasabb
tertileteken jelenik meg leginkabb. A lakofunkcid ndvekedd tendencidja is veszélyezteti ezt a
kiilonleges t4jpotenciallal rendelkezd, diverz allat- ill. novényfajokkal tarkitott félig
természetes (szemi-naturdlis) koztes telepiilési teret. A terepi vizsgalatok alapjan a régi
szO0lohegyek arculata, a zartkertek megjelenése, jelenlegi teriilethasznalata a kovetkezOképpen
alakul:
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Jelmagxﬁ[ﬁyt

Esztergom belterllet
B zartkert

Didsvélgy, Szarvashegy
Hegymeg
Kalvéria hegy
Magyktria, Galagonygsl i
Szamarhegy
Szent Tamas

l:l Szentgydrgymezd

I:l Esztergom kdzigazgatdsi hatara

1 centiméter = 0,63 kilométer

Dobogaks

8. abra Esztergom sz6l6hegyeinek elhelyezkedése a zartkertekkel. Térkép forrasa: ArcGIS Topografiai
alaptérkép
Figure 8. Location of vineyards in Esztergom with closed gardens (Source: ArcGIS Topographical Basemap)

Szamarhegy (Zamard) Bibanat volggyel és az Eszaki teriiletek

A hegy alsé részein jellemzd teriilethasznélat a lakofunkcio, illetve gylimdlesos és vegyes
miivelés is eléfordul a kertekben. A telkek mérete alig valtozik, egységesnek €s egyenletesnek
mondhaté. A szintvonalak mentén futnak a fobb utak, melyet az egykor volt primasi
szOlébirtok nagyiizemi sz6ldmivelése révén hagyomanyozott az utdkorra. Felfelé haladva a
faallomany slirlisodik és megjelennek az invazids névényfajok, mint a fehérakac (Robinia
pseudoacacia L.), mirigyes balvanyfa (A4ilanthus altissima [MILL] SWINGLE), z6ld juhar
(Acer negundo L.), kozOnséges orgona (Syringa vulgaris L.). A sz6l6teriiletek szama kevés,
tobbnyire gondozatlanok vagy felhagyott kertekben jelenik meg, de szép példak is akadnak,
ahol a mai napig gondozott t6kék vannak hagyomanyos kordonmiiveléssel.

Diosvolgy, Szarvashegy
A teriileten elsd benyomasként meghatarozd az erdsen invaziv novények megjelenése (pl.
Japan oriaskeserlifi — Fallopia japonica [HOUTT] RONSE DECR.), a turista utak igen
elhanyagoltak, szinte beerddsiiltek a gondozatlan ndvények térhoditdsa miatt.
Teriilethasznalata mozaikos, megjelennek a gyepes foltok, a miivelt és felhagyott, elhagyatott
zartkertek. Lefelé haladva a hegyrdl jellemzéen cserjés gyepek és jo allapotd, de romos
tidiiléhazak talalhatok.

A teriileten az 1800-1900-as években szamos pince volt talalhatd elszortan a hegyen. Az
egykor meghatirozé széldmiivelés ezen targyi emlékei ma mar nagyrészt nem taldlhatok meg,
1-2 hirmondoja maradt csupan. Az épiiletek jellemzden a telkek aljan helyezkednek el.

Hegymeg

A teriileten sok kertben 4llattartas jellemzd, leginkédbb haztaji szarnyasok, hazikecske tartés.
Gyiimolcsosok a varoshoz kozelebb esé lenti részeken jelenik meg. Dominans
terlilethasznalat a hobbikert vegyes miiveléssel, szélovel.
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Kalvaria-hegy

A Kalvaria-hegy esik a legkdzelebb a belvarosi teriiletekhez, igy alapvetden a varoshoz kozel
esO részek lakofunkcioval rendelkeznek. Felfelé haladva egyre 1idiil6so6dé kerthasznalat
jelenik meg, egyarant jelen vannak felhagyott és szépen rendben tartott szdldteriiletek. A
sz0lében a hagyomanyos sz6ldmiiveléshez kapcsolodo alma, cseresznyefak is eléfordulnak. A
telkeken kiviil esé zartkerti részeken meghatarozd tijelemként megjelennek még Oreg
gyumolcsfak, szelidgesztenye (Castanea sativa), vadcseresznye (Prunus avium), fekete dio
(Juglans nigra) is.

Nagykuria, Galagonyas

A Kalvaria-hegy mellett ehhez a teriilethez is pincesor tartozik. Az adatk6zldk szerint
galagonya termett a teriileten (Komarom-Esztergom Megye Foldrajzi nevei 1985). A pincék
legtobbje az 1800-1900-as években létesiilt. Bovelkedik keresztekben, melyek jo allapottak,
Osszefogassal wjitottak fel nagyrésziiket. A hegyrdl az ipartelepre latni, A Magyar Suzuki Zrt.
mellett szdmos egyéb ipari létesitmény terheli a tajképet. Teriilethasznalatara inkabb
gyiimolcstermesztés jellemzo, a teriiletek tobbnyire felhagyottak. Az Ispita-hegy korabban
(még az 1960’-as években is) sz6ldvel boritott volt, most foként gyepen legeltetés folyik a
teriileten, de pillangdsviragtiak (Fabaceae) is el6fordulnak.

Szenttamas

Vaskapu-hegy két oldalan voltak szdldteriiletek, hagyomanyos hazai pincével rendelkeztek,
mert kozel voltak a terméteriiletek, igy nem volt sziikség kiilén pince épiiletre. E-i oldalara
kertes miivelés jellemz0d, vegyes teriilethasznalattal. A hegy fenti részein felhagyott zartkertek
sora talalhat6, mig a lenti teriiletek lako-, ill- tidiiléfunkcidja jellemz6. Ezen a teriileten is
megallapithatd, hogy felfel¢ haladva valtozik a teriilethasznalat, egyre elhagyatottabb, az
invaziés novények megjelenése egyre meghatarozobb tajképi elemmé valik. A telekstruktara
jellemzden keskeny, hosszanti kialakitast, egybe nyitottak. A miivelt szdl6teriiletek aranya
nem jelentds, alig jellemz6. A Sipold-hegyen tobb kilatépontnak is alkalmas helyet talaltunk,
itt megjelenik az allattartas, legeltetés is a gyepteriileten.

A széldmiivelés jelentdésége napjainkra drasztikusan lecsokkent, csak a hegylabi tertiletek
jelzik az egykor nagy multd szOlék hirét, mintegy koriilbeliil 500 f{oldrészleten volt
beazonosithatd a szélomivelés ortofotd alapjan. Nagy résziik miivelés alatt all, de a cserjés,
elhanyagolt teriileteken is lathatok a szélomiivelésre jellemzd sorok, széles sorkdzok. A
felhagyott szOloteriiletek nyomokban Orzik (mivelési sorok helye) az egykori mivelés
ismertetdjegyeit. A tobbi kiskert esetében elsdsorban gylimélcs vagy hobbikert szerepel
jelenlegi hasznositasként.

A esztergomi zartkertek foldhasznalatarol Osszességében elmondhatd, hogy bar a
hagyomanyos kiskerti gazdalkodas csak részben valosul meg, a varos részérdl erdteljes
tdmogatas mutatkozik a taji diverzitas és a gazdasagi-rekredcios célokat (is) képviseld kertes
térség, koztes tér tovabbi fejlesztésére, 0j célok kitlizésére.

Tavlati tervek a zartkertek szabalyozasaban

Lakott taj program

Esztergom Véaros Onkormanyzata felismerte a zartkertekben rejlé kiilonleges tdjpotencial
jelentdségét, s ennek megdrzésére Nagymarosi minta alapjan kidolgozta a zartkerti teriiletekre
vonatkozo6 0j szabdlyozas alapjait. Az egyre ndvekvd lakoépiilet épitési igény az elsGsorban
Hegyvidéki teriiletek zartkerti fekvésén beliil, az eddigi teriilethasznalatok jra értelmezését, a
»lakott t4j” fogalménak bevezetését szorgalmazta, mely az igény és a valdsag kozotti
ellentmondast kivanja felszdmolni, mérsékelni.
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A még elfogadasra var6 tervezet megfogalmazza, hogy lakdépiilet 1étesithetd a kertes
mezdgazdasagi teriileten (sz6l6, gyiimdles, komplex miivelési dgban min. 3000 m?
telekméret), meglévé mezdgazdasagi rendeltetésii épiilet (150 m?) megléte esetén (max. 150
m?). A beépitésre nem szant jelleg kimondésa és az orszdgos eldirasoknal szigorubb elirdsok
kijelolése egylittesen biztositja a kozosség €s az egyén kozotti érdekek Osszehangolasat
(VATI 2018). Ugyanakkor biztositja a természeti teriiletek védettségét, az atmenetet biztositd
puffer funkciot betolto teriiletek megdrzését is.

Az Onkorményzat a kivont zartkerti teriileteken is fenntartja a mez8gazdasagi dvezeteket.
A lakott ta) megovja a zartkerteket a tisztan lakoteriiletté valastol, illetve a mar kialakult
kiskertes allapot (mezdgazdasagi funkcid) fenntartasat is eldirja.

Védett teriiletek, védett zartkertek

Esztergom jelentdsen érintett nemzetkozi €s hazai védettséget €élvezd teriiletekkel. A varos
teriiletén a kiilonbozd védettségi kategoriak egymast atfedve, erdsitve vannak jelen, (Duna-
Ipoly Nemzeti Park, Natura 2000, bioszféra rezervatum, oOkoldgiai halozat). Esztergom
kozigazgatasi teriiletének 72%-a Té4jképvédelmi szempontbol kiemelten kezelend¢ teriilet is.
A véros 43%-a nemzeti parki teriilet, mintegy 4294 ha (9. abra).

A TEKA tajérték nyilvantartdsa alapjan, ill. Danyi Zsolt felmérései alapjan (2018) a
sz6l0hegyeken taladlhatdé pincék, pincesorok, a hatarjelzé keresztek (fesziilet) és egyéb
szakralis elemek nagy szamban (50-nél is tobb) taldlhatok meg Esztergom kiil- és belteriiletén
egyarant, mely tovabb ndveli a zartkertek kornyezeti, kulturalis értékét.

Az egymadast erdsitd természeti-Okoldgiai, torténelmi-kulturdlis értékek, tajképi
megjelenésének sajatossagai révén az Esztergomi zartkertek kiilonleges adottsagokkal
rendelkezé teriileteken 6rzddtek meg. Az Onkormanyzati szandék ezen teriiletek megovasa,
az eredeti mezdgazdasagi, kiskertes funkcié fenntartdsa. Terepi tapasztalataink alapjan a
hegyek, kertek sokkal ¢lobbek, mint elsére gondolnank. Némely pincék mogott takaros
szOloskert huzodik, gylimolesfakkal, kerti veteményessel. Kiviilrél nem érzékelhetd a
pincéket hasznalok, fenntartok elhivatottsaga, de a megkérdezett pincetulajdonosok tobbsége
szivesen foglalkozik a sz6lével, bar a jelenlegi gazdasagi viszonyok miatt kilatastalannak
tartja a sz6lomiivelés jovojét.

9. abra Forras: Esztergom Varos Telepiilésfejlesztési Koncepcidja 2015-2030, Megalapoz6 Vizsgalat és Célfa,
2017.
Figure 9. Development Concept of Esztergom 2015-2030, Foundation Study and Goal Tree
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Eredmények

A vizsgalt mintateriileten a 19. szdzadtdl napjainkig terjed6 idészakban kovettiik a kiskertes
terliletek teriilethasznalati valtozéasait, majd a foldtulajdon és foldhasznalati atalakitasok hatasait
az egykori sz6loteriileteken, a zartkertek 1étrejottét kovetd iddszakban (1960—1990).

Esztergom kivételes foldrajzi, természeti €s torténelmi-kulturalis adottsdgai révén szamos
hazai és nemzetkozi védettség alatt 4llo teriilettel rendelkezik, mely a zartkertek tertiletére is
kiterjed. Igy kozvetve ez a varos-vidék és mezdgazdasagi hasznositasi tér peremén talalhatd
,koztes tér” is védend§ teriiletté valt. Ertéke nem csak a fent emlitett védettség szemszogébdl
értelmezendd, hanem mint az egykori szO6lohegyek €s a széldtermesztés hagyomanyat 6rzo
sz6l6- ¢és gyiimolesos kertek, pincesoraival a jelenleg is a tijban ¢élok, sz6lét miivelok
hagyatékaként is. A tobb szdz éves kertek szerkezetiikben Orzik az egykor volt jellemzd
tertilethasznalatot.

A zartkertek kialakitdsa utdni idészakban a vizsgalt terliletek kezdetben megdrizték a
korabbi teriilethaszndlati funkcidkat, majd az tudiilési céli hasznalati forma hangsulyosabba
valasaval egyre inkabb hattérbe szorult az elsddleges termelési funkcio, mely idészak azota €s
jelenleg is tart. A rendszervaltast kovetd gazdasagi-politikai feltételek negativan érintették a
zartkertek helyzetét, mind az arutermelés, mind az onkormanyzati tdmogatottsdg terén. A
kertek gazdasagi szerepe megsziint. A zartkertek mai forméjukban tobbnyire felhagyott,
gondozatlan, nagyrésziik beépiilt vagy beerddsddott teriiletek.

Az urbanizacios folyamatok konfliktusai ellenére a helyi kozosségek, a helyi kertmiiveld
tudas tovabb adasa, a taji és kornyezeti értékek megdvasa a szervezetek, érdekképviseletek, az
Onkormanyzat fontos feladata és feleléssége. A kertfunkciok ujboli atgondolasa, atalakitisa, a
termesztett novényfajtdk és a helyben el6fordulo allati- és ndvényi biocondzisok
fennmaradésa, a lakott taj Gjra értelmezését, a zartkertek uj korszakat el6zheti meg.
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In the period before the phylloxera outbreak (late 1800s to early 1900s), viticulture appeared as a dominant and
almost exclusive form of cultivation in Esztergom, Hungary, as well as in many of the country’s settlements. The
volcanic soil provided a favourable basis for vine growing traditions, which has been a decisive element of the
landscape for centuries. Former vineyards classified as a special legal form as land ownership and land-use types
were redefined in the 19" century, which marked agricultural use as its primary function. The focus of this study
is on the creation and transformation of a special Hungarian concept, so called ,,hobby gardens”, between the
19" century and present-day in the Esztergom city area. The aim is to explore and discuss the processes related
to the examination of the enclosed gardens at several different historical ages. The land-use and boundaries of
hobby gardens have changed as a result of current socio-economic processes, some areas have been annexed to
settlements and others have been classified as hobby gardens. The transformation process of the former
vineyards into hobby gardens is characterized by the alternation of strong development and drastic decline.
Extension of residential land-use was the primary reason for garden internalization, a kind of internal
suburbanization. This special function agricultural land-use characterizes a valuable landscape and ecological-
economic area that should be conserved.
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Abstract: This study aims to detect the environmental changes subsequent to village abandonment in a hilly
region with the investigation of vegetation. The examined village has been deserted over a 40-year period; so it
is observable how the vegetation, mainly trees and shrubs reclaim the former human-used sites. The impacts of
the rural abandonment on the environment are discussed, there are scenarios which emphasize the negative
effects of these processes e.g. the homogenization of traditionally diversified landscapes, whilst others
characterize it as a possibility to restore the natural conditions of a given area. In our study 14 sites (ruined
buildings with their surrounding gardens) were subjected to detailed botanical survey in May 2018. In each site,
woody vegetation was recorded in three categories: a) cultivated fruit, b) ornamental and c¢) wild-growing trees
and shrubs. Spontaneous reforestation did not happen following abandonment, but a long term survival of certain
cultivated fruit trees were striking, and the immigration of wild-growing berry shrub species was also
remarkable.

Introduction

Rural abandonment has become one of the most important trends in land use and land cover
change in most industrialized societies (Lambin et al. 2001). This phenomenon embraces the
termination of the use of farmlands, rural houses, the abandonment of former cultivated
agricultural land (Nelson 1990; Poyatos et al. 2003), the abandonment of villages (Filipe and
Mascarenhas 2011), gardens etc. The structural changes of the agricultural production and the
depopulation of rural areas can be found in the background of these processes.

Over the past five to six decades depopulation has appeared as an uninterrupted process in
the rural areas around Europe. This problem is very complex and occurs in regions where
current land use is not economically viable anymore. It sinks its roots in the development
policies, industrialization, urbanization and the agricultural changes of the last century. In
general geographical marginality causes low income, poor housing, unemployment and
inequality of access to services. Mediterranean areas encounter the most serious losses; these
areas contain some of the most depopulated areas in Europe — it is well known from the
literature. Similar processes have occurred in Central and East European countries (Miiller
and Munroe 2008; Mladenov and Ilieva 2012; Moldovan et al. 2016).

In the former socialist countries rural exodus began in the mid-twentieth century, driven by
rapid industrialization, but it accelerated after the political transitions mainly during the first
decade of the 21" century. Domestic and international emigration of rural inhabitants has
been intensifying since the beginning of this century, and the demographic structure of the
resident population is aging fast. These processes have resulted in a growing rural
abandonment, one of the most important spatial problems of these states. 198 depopulated
settlements can be found in Bulgaria in 2018. In Hungary there are no officially empty
settlements but the number of the settlements which have less than 50 inhabitants was 16 in
1991 and 38 in 2016. However, there are settlement parts (mainly residential areas away from
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the centres of the villages) and group of farmsteads which have already lost their total
population (Pandi 2017a). Dozens of villages are now threatened with serious decrease in
number of inhabitants and are at the margin of abandonment.

The environmental effects of the rural depopulation and abandonment are one of the most
widely discussed topics in recent decades. Abandonment is defined as a total termination of
the use and management of soil including a change towards a less intensive pattern in land
use: i.e. agricultural fields are left to their own spontaneous dynamics (Baudry 1991;
Weissteiner et al. 2011). Two main directions can be characterized concerning the effects on
the environment, landscape and biodiversity (Otero et al. 2015).

A large number of papers dealing with the abandonment (mainly European examples)
emphasize the negative effects of these processes. Landscape ecologists declare that the
traditional agricultural landscape has always been extremely rich in diversity, and this is a
quality which still persists despite obvious moves towards a more homogenous landscape
(Nelson 1990). The reduction in land-use intensity, including land abandonment of
agricultural practices at the extreme is defined as an environmental degradation (Navarro and
Pereira 2012).

On the other hand, several scholars focus on the opportunities arising from termination of
human use and agricultural disturbance of the natural ecosystems. Navarro and Pereira (2012)
argue that, contrary to common perception, traditional agriculture practices were not
environmentally friendly (most deforestation in Europe occurred before the industrial
revolution) and that the standards of living of rural populations were low. Consequently, these
changes are necessary and give possibility to a “rewilding” of European landscapes.
Examples of rewilding also mentioned from Hungary (Szilassi 2017; Stefan 2018). Forest
transition theory describes a reversal in land-use trends for a given area, from a period of net
forest area loss (due to the expansion of agricultural lands, or the increasing level of
underground mining, especially that of coal mining in the last century), to a period of net
forest area gain (shrinking of agricultural use, or closure of mines) (Robson and Berkes 2011;
Otero et al. 2015; Siit6 et al. 2017). In the East Borsod Coal Basin the extension of forest has
spontaneously increased after the closure of coal mines

No consensus can be detected on the environmental impacts of the abandonment. The
ecological, environmental results of these processes depend on the geographical, social,
economic conditions of the examined area. However, according to Robson and Berkes the
relationship between population and the environment is neither linear nor deterministic. It is a
myth that depopulation necessarily results a provision of the conservation of biodiversity
(Robson and Berkes 2011).

Our aim in this pilot study was to investigate the effects of abandonment on the woody
vegetation of a ghost village focusing on both the surviving cultivated species and the
spontaneously establishing species.

Materials and methods

The investigation was conducted in an abandoned village, called Zsork, situated in the north-
west part of Hungary, approximately 140 km from Budapest (Figure 1). Zsork belongs to the
municipality of Papateszér but it is located at a distance of 3 km from the central settlement.
Its geographical environment can be characterized by a foothill region of the Bakony
Mountains, which hardly exceed the 700 m above mean sea level, and it consists mainly of
Triassic and Jurassic limestone. The foothill is shaped by numerous streams coming from the
mountains, and it is built up from Eocene limestone and marl, whilst the streams have built
alluvial fans. In the proximity of Zsork sandy soils (originating from the last glacial period)
can be found as well. This region is relatively rich in forest, oaks (Quercus robur, Q. petraea,
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Q. cerris) and hornbeam (Carpinus betulus) being the dominant tree species. The sandy area
is covered by a postglacial relict association with Scots pine (Pinus sylvestris) forests.

Bakonyszentivan
(]
o

832

(B) o

Figure 1. Geographical location of Zsérk in Hungary (A), and its position to the neighbouring villages (B)
1. dbra Zsork elhelyezkedése Magyarorszag térképén (A), és a szomszédos falvakhoz viszonyitott helyzete (B)

The foothill region has a dense settlement network originating from the Mediaeval ages.
The landscape has been formed by agricultural production, but the share of forest remained
high in land use, and a large number of mills utilized the energy of water streams to process
the grain production of the nearby lowland. Recently the whole micro-region has been
suffering from depopulation and the peripheral geographical situation.

Zsork was first mentioned in 1249. It was depopulated in the 16" century due to the
Ottoman rule. In the 18™ century the inhabitants of neighbouring villages cultivated its lands.
In the first half of the 19™ century it was resettled. The small church was built at that time, but
the total number of the population could not have been more than 100 persons. Since the
Great War the number of inhabitants has decreased permanently due to migration and ageing
processes. Some lands and vineyards were and still are cultivated by proprietors living in the
nearby villages. Even in the 1980s there were few residents here, but since the beginning of
1990s all houses are empty. The owners of the most sites are known, but their heirs live far
away. Even if owners live in the proximity they do not cultivate the property because of their
age or for economic reasons. It is shown in the historical maps and aerial photos that the
shape and the structure of the village has not changed in the last 150 years, but the number of
houses has decreased (Figure 2 and 3).

\ :
Figure 2. Geographlc maps of Zsork and its surroundmgs accordlng to the 3™ Military Survey (1869 1887; left)
and the Military Survey in 1941 (right)

2. abra Zsork és kornyékének térképe a 3. Katonai Felmérés (1869-1887; balra), valamint az 1941-es Katonai
Felmérés (jobbra) szerint
(Source/Forras: http://mapire.eu/hu/)
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Figure 3. Aerial photographs of Zsork in 1961 (left) and 2017 (right)
3. abra Zsork képe légifelvételen 1961-bdl (balra) és 2017-ben (jobbra)
(Source/Forras: http://www.fentrol.hu; https://www.google.hu/maps)

In the abandoned village 14 sites (ruined buildings with their surrounding gardens) were
selected where detailed botanical survey was carried out in May, 2018. In each site woody
vegetation was recorded in three categories: cultivated fruit trees and shrubs, ornamental trees
and shrubs and wild-growing trees and shrubs. (Shrubs also included lianas.) Number of
individuals were also recorded for cultivated fruit trees, and for this group of species old and
young specimens were distinguished, too. Category of young specimens reflects spontaneous
self propagation after abandonment of the site. Each fruit tree with diameter less than 5 cm
were considered 'young'. Regardless of their size, those fruit trees were also considered young
which grew unsuitable positions (e.g. within the walls of a roofless house). Species
nomenclature follows Horvath et al. (1995).

Results

Altogether 33 woody species (trees or shrubs) were recorded: 14 wild-growing natural
species, 13 formerly cultivated fruit-trees and -shrubs, and 6 ornamental woody species. Berry
shrubs dominated the group of colonizing wild-growing woody species followed by wind
dispersed shrubs and wind dispersed trees (Fig. 4).

Among the cultivated fruit trees common walnut (Juglans regia), plum (Prunus
domestica), sweet cherry (Cerasus avium) and European pear (Pyrus communis) were the
most frequently found surviving remnants in the abandoned gardens (Figure 5). Considering
the ratio of old and young specimens, markedly different behaviour types were found among
fruit tree species. Walnut, plum and sweet cherry had several offspring in several sites, thus
indicating a self sustainable population in the long run, whereas pear was represented only
large, very old trees that can perfectly compete with the colonizing native species, but
spontaneously did not reproduce. Regarding total number of young specimens observed in all
censused sites common walnut and plum were on the top of the list with 27 and 15 offspring,
respectively.

Surviving ornamental woody species (mostly shrubs) were found at three sites only, of
which one was the abandoned church yard (Figure 5). Spontaneous reproduction of these
species did not occur.
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Figure 4. Natural wild-growing tree and shrub species found in the sites of Zsork, an abandoned village of
Hungary.
4. abra A természetes modon betelepiilt fa- és cserjefajok el6forduldsi szama a megvizsgalt hazhelyeken, a
lakossagat elvesztett Zsorkon
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Figure 5. Cultivated fruit trees and shrubs (upper section of the diagram) and ornamental woody species (lower
section of the diagram) found in the studied sites of Zsork, an abandoned village of Hungary; presence of old and
young individuals were distinguished
5. abra A termesztett fa- és cserjefajok (a diagram felso részében), valamint a fasszart diszndvények (a diagram
also részében) jelenlétével jellemezhetd hazhelyek szama, a lakossagat vesztett Zsorkon; az egyes hazhelyeket az
idds ¢€s a fiatal példanyok megléte szerint is feltiintettiik
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Discussion

The high ratio of berry shrubs among the colonizing native woody species indicates the
dominance of avian introduction over wind supported (anemochorous) establishment of
species (Howe and Smallwood 1982). In this respect, the vegetation succession at Zsork
differs remarkably from the general pathways of secondary succession observed in abandoned
agricultural fields or other disturbed areas, since in the latter cases wind dispersed species
dominate in the first period following the abandonment then zoochorous species advance in
the later stages (Chang et al. 2014, Knapp et al. 2016).

The driving force behind the berry shrubs advancement is obviously the high density of
frugivorous birds that visit the abandoned sites of Zsork to feed on the remaining fruit trees,
and it corresponds the facilitation model of succession (Connell and Slatyer 1977, Debussche
et al. 1982). Since seeds of wild-growing berry shrubs generally survive passage in digestive
system of birds the seeds ingested in the surrounding forested areas can easily be transported
to Zsork by birds (Levey et al. 2001).

Surprisingly, invasive alien tree and shrub species did not occur at the studied sites. This
observation contradicts the results of previous studies of abandoned fields and farmsteads
(Csontos and Tamas 2005, Pandi et al. 2014, Ivajnsic et al. 2012, Pandi 2017b), therefore, the
underlying causes of the phenomenon should be further explored. It is also notable that forest
forming trees which characterize the surrounding woodlands (mainly oaks and hornbeam)
played rather limited role in the post abandonment succession of the vegetation at Zsork.
Consequently, the abandoned villages of the region cannot be considered as places where
spontaneous reforestation takes place quickly.

Common walnut, sweet cherry and pear were the most successful survivors among fruit
trees in the abandoned sites. Their large sizes enabled them to cope with the invasion of wild-
growing shrubs and suppress them by shading. Although, they are shorter in size, plum trees
survived in many sites, too. Survival of plum trees was also reported by Pandi (2017a) from
abandoned farmsteads, and we suppose that plum's success is partly due to its perfect fit to the
region's climatic conditions. It is also indicated by the self propagation rate of plum that
enables it to survive for long time in spite of abandonment. Occurrences of young specimens
reflects ability of spontaneous establishment of the given species following abandonment.
Common walnut and sweet cherry also expressed high rate of spontaneous self reproduction,
whereas pear, common grape vine and peach did not produce any offspring, so thus the
extinction of the latter group can be guaranteed in the long term. Step by step changes of the
fruit tree species' composition in the sites of Zsork could be successfully predicted by
modelling tools, e.g. Markov-chain modelling.

We found rather few ornamental woody species in this survey. Most of them were shrubs
and the two trees from this group (Robinia pseudoacacia and Tilia platyphyllos) were found
in the church yard. On the one hand, their lack can be explained if we suppose that former
inhabitants of the settlement did not really prefer planting ornamental shrubs. On the other
hand it is also possible that the ornamental shrubs were suppressed by the large number of
immigrating native shrubs. Worth for mentioning that Pandi (2017b) found long survival of
some ornamental shrubs in abandoned farmsteads in the Hungarian Great Plain. It underlines
the need for further comparative studies of survival of ornamental species with special
attention to their plant strategy types as well as experimental studies of interactions between
native and ornamental woody species in order to more fully understand the mechanisms of
competition between these groups.
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Conclusions

In case of Zsork, considerable spontaneous reforestation did not happen during the 30-40
years following abandonment, therefore the settlement can only partly be considered as a re-
wildening area. In contrary, in spite of abandonment the long term survival of certain
cultivated fruit trees were striking. This raises the possibility of extensive orchard cultivation
in Zsork by the inhabitants of the surrounding villages. Low-maintenance fruit tree species
such as walnut, sweet cherry and plum should receive special attention and their ratio could
be further increased by both direct planting and self reproduction. Thus, by minimizing care
work, it become possible that the declining population of the region can still carry out the
necessary work. The delivery of harvested crops at today's motorization level seems to be an
easy task. Of course, the preferred fruit tree species vary among geographic and climatic
regions, therefore in the next few years a research programme should be launched to find
locally appropriate species in wider geographic scale.
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Jelen tanulméany a vegetdcid megvaltozasanak vizsgalatara fokuszalva elemzi egy dombvidéki régioban a
telepiilés-felhagyas kornyezeti hatasait. A nemzetkozi irodalomban a telepiilések, illetve vidéki korzetek
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elnéptelenedésének a kdrnyezetre gyakorolt hatasarol megoszlanak a vélemények. Egyes szerzOk szerint ez a
hatas ered6jét nézve negativ aminek az a f6 oka, hogy a korabban térben és idoben is sokféle mdédon kezelt
foldteriiletek, azaz a diverz tajhasznalat, a felhagyast kdovetden homogenizalddik; mig mas kutatok inkabb azt
emelik ki, hogy a felhagyott teriileteken lehetdvé valik a természetes éldhelyeknek (és azok sokféleségének)
regeneralodasa. A kivalasztott falu (Zsork, Veszprém megye) mintegy 40 éve tekinthetd elnéptelenedettnek, igy
jO lehetOséget nyjt annak megfigyelésére, hogy a természetes novényzet, elsdsorban a fak és cserjék milyen
moédon hoditjdk meg a kordbban lakott ingatlanokat, illetve azok kertjeit. Vizsgalatainkhoz 14 hazhelyet
jeloltiink ki (ezek 1-1 romos épiiletbdl és a koriilotte fekvd kertbol alltak), és 2018 majusdban részletesen
felmértiik a rajtuk eléforduld fasszara ndvényzetet. A feljegyzett fajokat harom kategdriaba csoportositottuk: a)
gylimolesiikért termesztett fajok, b) fasszart disznovények és c¢) vadon él6 fak vagy cserjék. A telepiilés
felhagyasat kovetden jelentds spontan visszaerd6sodést nem tapasztaltunk, a kornyékbeli erddk tarsulasalkoto
fafajai nem, vagy alig fordultak eld. Ugyanakkor feltiiné volt egyes termesztett gylimdlesfa fajok (kiilondsen a
did, a cseresznye €s a hazi korte példanyok) kivalo taléloképessége a telkeken. A természetes florabodl betelepiild
fasszara fajok koziil a bogyos termésii cserjék részesedése kimagaslo volt, ami a madarak altali terjesztés
elsddlegességére utal a széllel terjedd fajokkal szemben. Valdsziniileg legalabb részben ennek is koszonhetd,
hogy invaziods fasszart fajokat gyakorlatilag nem talaltunk a felmérés soran.



