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Abstract: During the inventory of the mounds of the Koérés-Maros National Park, the completre characterisation
of those situated in the Csanadi-hat micro-region was conducted as well. We visited every existing and already
destroyed prehistoric burial mound (most of them are Yamnaya kurgans from the Late Copper Age) based
mainly on maps of the 18" and 19" centuries. We prepared a complete list of vascular plant species of each
kurgan, except those ones where the total surface was ploughed. The investigated area covers 1039.41 km?2. 254
kurgans were documented. From these, 64 have been already carried away or destroyed (25.2% of the total
number of mounds). We have evaluated the still existing 190 kurgan’s recent stage (74.8%). 96 features (37.8%)
from the total amount are used as arable fields, these were inadequate for botanical studies. On 94 mounds
(37.0%), despite the annually changing agricultural utilization, different vegetation fragments were documented
(forest-belts, alleys, roadside, channel banks, triangulation points, cemeteries, etc.). Several burial mounds are
still preserved as fragments of the ancient loess meadow STEPPE and forest steppe vegetation. Some of the
valuable plant species found during the study are: Agropyron cristatum, Ajuga laxmannii, Carduus hamulosus,
Chamaecytisus virescens, Glaucium corniculatum, Hylotelephium maximum, Inula germanica, Ornithogalum
pyramidale, Papaver hybridum, Phlomis tuberosa, Ranunculus illyricus, Rosa gallica, Sternbergia colchiciflora,
Vinca herbacea. Despite the fact that nature and heritage protection laws provide national conservation for these
kurgans, the practical operation of the legislative is not solved. For the long-term conservation of the special
vegetation of kurgans it would be required to take out the entire surface of the most valuable mounds from
agricultural production and maintain their habitat (abandonment of ploughing). With the introduction of the cross
compliance system (common agricultural policy of European Union), forward-looking practical initiatives have
already been taken.

Introduction

The most burial mounds in the Great Hungarian Plain were built by the people of the
Yamnaya Culture from the East in the Late Copper Age, 36002700 BC (Ecsedy 1979,
Horvath 2011, Gerling et al. 2012). These mounds are highly important from archaeological,
paleoecological and cultural heritage perspectives, and are salient cultural element of the
landscape. Through detailed and complex studies they provide information not only on the
life history, archaeological heritage and customs of the people buried inside them, but also on
the environment, the ancient flora and fauna and the geological formations that existed at the
time of their construction (Peté and Barczi 2011, Barczi 2016). Data from these sites can
augment and be contrasted with data from other archaeological environmental studies on the
Hungarian Plain. In the 18" century, the number of kurgans on the Great Hungarian Plain was
estimated to be around 40000 (Kiss 1999) or 25000 (Bede 2014), but many of them vanished
in the past two centuries due to infrastructure development and agricultural practices. Only a
few hundreds of them remain in good condition (T6th 2011, Téth et al. 2018), and many of
them suffer the effects of ploughing and erosion. Hungary has laws to protect every kurgan,
but in practice it is often problematic.

Mounds have a general, global role in the survival of ancient vegetation, which is mainly
due to their special position and relatively steep slopes (Zdolyomi 1969, Sudnik-Wojcikowska
etal. 2011, Dedk et al. 2016, Dedk 2018).
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The kurgans often preserved small but extremely valuable steppe, meadow steppe and
forest steppe fragments (mainly Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae and Agropyro
cristati-Kochietum prostratae associations) in Hungary, too. These small grasslands — beside
the ancient grasslands of balks, ramparts, cemeteries and loess walls — are the last witnesses
of earlier dry grass loess landscapes. Their discovery and preservation is a priority task of
nature conservation (Zolyomi 1969, Jo6 2003, Toth 2004, Herczeg et al. 2006, Csatho 2009,
Deék et al. 2016, Dedk 2018).

In this paper we would like to present the main results of complex research conducted on
the mounds in the Csanadi-hat region (Békés County, Hungary).

Study area

The Csanadi-hat (Csanad ridge) is a small region in the eastern part of the Great Hungarian
Plain, in the central part of Tiszantul, in the Maros-Kor6s interfluve area. In a historical
approach, the Csanadi-hat micro-region implies the eastern part of the pre-1950 Csanad
County that is still part of Hungary; that is, the area to the north and east of Mezdhegyes. The
study area is thus essentially the southern quarter of today’s Békés County.

The region is a sedimentary alluvium plain covered by loess sludge (on the surface with
infusion loess and sandy loess). Meadow chernozem soil is dominant. Its surface varies
between 97 to 107 meters above sea level. By orthographic relief type it is a low floodless
plain that is slightly sloping in direction to south-southwest. The geomorphological character
is determined by Pleistocene rivers, river-arms and coastal dunes in rich forms in northwest-
southeast axis. The deeper flats and the areas between the larger dunes are poorly drained
(Dovényi 2010).

The entire area of this small region is located on the alluvial fan of the Maros river, and its
most remarkable geomorphological formations are the riverbeds of the ancient Maros
(Gazdag 1960, Gazdag 1964a, Kiss et al. 2014). The area is sloping evenly to the west,
northwest and north. The banks of the riverbeds are accompanied by a series of heavily
eroded (damaged) dunes formed by wind. The longer and more striated ridges can be found in
the vicinity of Csanadapaca, Medgyesbodzas, Medgyesegyhdza, Nagykamaras, Lokoshaza
and Kevermes. The ratio of sand fraction is higher in the soil of these parts (D&vényi 2010).

The annual amount of sunshine is slightly over 2000 hours, with 810 hours in summer and
190 hours in winter. The average of annual temperature is 10.5 °C, the average of temperature
during the vegetation period is 17.4 °C. The frost-free period lasts approximately 194 days.
The annual precipitation is around 600 mm, with an average about 350 mm in the vegetation
period. The prevailing wind is North, but South and Southeast winds are also common. The
climate is moderately warm, moderately dry (D6vényi 2010).

The Csanadi-hat is a typical agricultural landscape. The natural vegetation is almost all
destroyed, 89.2% of the area is arable field, and 5.9% is clear interior of the settlements
(Dovényi 2010). In this fragmented landscape the narrow grassland stripes like road and
railway verges and borderlines have often great importance to the remains of original flora
and fauna (Csatho 2009, 2011).

Our paper includes the mounds of the following 21 recent settlements (with territorial
extensions in hectare): Alméaskamaras (1475 ha), Battonya (14571 ha), Csanadapaca (5130
ha), Dombegyhaz (5794 ha), Dombiratos (1830 ha), Elek (5490 ha), Kaszaper (3327 ha),
Kevermes (4334 ha), Kisdombegyhdz (1261 ha), Kunagota (6396 ha), Lokoshaza (5202 ha),
Magyarbanhegyes (3656 ha), Magyardombegyhaz (765 ha), Medgyesbodzas (3167 ha),
Medgyesegyhaza (6429 ha), Mezdhegyes (15543 ha), Mezdkovacshaza (6259 ha),
Nagybanhegyes (4224 ha), Nagykamaras (4305 ha), Pusztaottlaka (1887 ha) and Végegyhaza
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(2893 ha). The total area of the settlements surveyed in 103938 ha (approximately 1040 km?)
and makes up 13% of the operation of the Kords-Maros National Park Directorate.

Research historical background

Regular archaeological research in the area started late, after World War II, but took off really
only from the 1970s, as the museum system that emerged from the end of the 19" to the first
half of the 20™ century avoided this county, and there were hardly any other institutions with
an antiquities collection (e.g. schools, private collections).

The first conscious rescue excavations took place during the interwar period, and were
carried out by the archaeological school of Szeged (we could call them now ‘experimental
excavations’); the names of Janos Banner and Alajos Balint mark the local research of this era
(Balint 1941).

During these works, from time to time mounds also came to the fore, such as the Meggyes-
halom near Bankut (Banner 1927), the Botos-halom near Nagykamaras (Banner 1926), the
Templom-halom near Végegyhaza (Balint 1938) or the Templom-halom at Csanddapaca
(Balint 1939). It is a characteristic of the era that local landowners also excavated out of
curiosity and passion, but mostly for treasure hunting. In the 1930s, this is how Zoltan Nagy
excavated the Atilla-halom in Dombegyhéaza (Szatmari 2005).

There were no regular excavation projects in the area later either, so research remained
incomplete. However, there were rescue excavations at a few individual mounds. In 1963,
Katalin Nagy excavated the Barta-halom in Kevermes (Nagy 1968), Irén T. Juhasz the Vizes-
halom in Dombegyhdza in 1968 (T. Juhasz 1974), and Jozsef Janos Szabo the Atilla-halom at
Dombegyhaza in 1974 (Szatmari 2005). Also worth mentioning are the efforts of Ferenc
Pelle, a teacher in Kevermes, who collected data on local history, rescued finds and carried
out field surveys since the 1960s (Pelle 1965, Pelle 1978, Pelle 1981).

The registration processes of mounds started with archaeological field surveys. In the first
half of the 1970s, Janos Jozsef Szabo prepared the archacological topography of Battonya,
listing 30 mounds (Szabd 1978). In the Csanadi-hat region, Dénes Virdgh registered 61
mounds (Viragh 1979), Laszl6 Szelekovszky 41 mounds (Szelekovszky 1999), the Institute of
Archaeology of the E6tvos Lorand University only 4 mounds (ELTE 2001), while the so-
called Kunhalom-program (2002) inventoried 29 mounds. In the course of other
archaeological works, Imre Szatmari and Csaba Vago identified 4 mounds in the area of
Medgyesegyhaza (Szatmari and Vagd 1993), and Attila Gyucha found 7 mounds in the
administrative area of Elek (Gyucha 2000).

In the 1990s, Imre Szatmari — during the study of medieval churches — led several
excavations on mounds, such as the ones at Medgyesegyhdza-Danké Tanya (Szatméri and
Vagd 1993), the Meggyes-halom in Bankut (Szatmari and Vagd 1993), and on Ferenc Fodor’s
mound (Fodor Ferenc halma) in Dombiratos (Szatmari 2005). In 2005, Andrés Liska — also in
connection with a medieval church — carried out rescue excavations at Vince Kishazi’s mound
(Kishazi Vince dombja) in the area of Kunagota called Biserica (Szatmari 2005).

Onomastic research in the area can be said to be very poor (Hévvizi 1980), although some
mound names can be found in published collections or unpublished manuscripts. First, we
must mention the collection of toponyms by Frigyes Pesty from 1864 (Pesty 1983), and later
the analysis of the geographical names of Medgyesegyhdza and Battonya were published as
well (Hévvizi 1993, Hévvizi 2006). The toponyms of Kevermes are available in a manuscript
(Pelle 1981).

The history of botanical research on the Csanddi-hat region was reviewed by Virdk (2006)
and Téth (2012). The flora of the former Csanad County was studied in detail by Lajos Thaisz
(Thaisz 1902, 1905), but his main work on the area was, unfortunately, left in manuscript
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(Thaisz 1905). An important milestone in the botanical research of the landscape is the
discovery and description of the Tompapusztai-16szgyep loess grassland near Battonya
(Csatho 1986, 2005), which is one of the most valuable surviving stands of the Pannonian
loess meadow steppe grasslands.

In other parts of the Maros-Ko6rds interfluves (Central Tiszanttl region), numerous studies
were carried out on the flora and vegetation of the mounds (Penksza and Kapocsi 1998,
Barczi 2003, Kispal 2004, Vona and Penksza 2004, Herczeg et al. 2006, Détar 2012).

The flora of the kurgans within the Csanadi-hat had hardly been investigated before our
surveys, only a few sporadic published data in the literature were found (Jankd 1887,
Szelekovszky 1996, and after our study: Bozo 2018). A detailed flora list about Temeto-
halom near Medgyesegyhaza was published by Csathé (2008).

Only sporadic published data are available for the fauna of the mounds, too (Merkl et al.
2014).

Material and methods

According to their origin, mounds can be classified as burial sites and sacred points of nomad
people (kurgans) in prehistory (Yamnaya Culture) and later in the Roman Age (Sarmatians).
This survey includes only the kurgans of the Yamnaya Culture (without tells or other types of
mounds).

The Yamnaya Culture (with their mound-graves) were nomadic people who built large
burial mounds during the Late Copper and Early Bronze Age. Eastern Hungary is the
westernmost extent of the Yamnaya Culture, which is best known from the steppe zone of
Eurasia. Their burial mounds can be found along the banks of defunct rivers and at some
points of higher elevation on the plain (Ecsedy 1979, Pet6é and Barczi 2011).

During our investigations we applied complex multidisciplinary approaches using methods
from more disciplines.

In the course of investigation we used and processed the data of local historical literature,
archaeological literature, museum repositories, historical sources and other archival
documents (Bede 2014).

Handmade maps from the 18" and 19" centuries and modern printed maps provide the
primary dataset for the geomorphological and landscape historical research. From these
sources landscape changes of the last two and a half centuries were documented and mapped.
To study the geomorphology and environmental history of the Csanadi-hat region, manuscript
maps are indispensable (Figure 1), in which the area — as a former chamber estate — is very
rich, the most significant of which are the works depicting Battonya and its surroundings
Gazdag 1964b, MOL térképtara I-11. 2006, Lakos 1976—1979, Lakos and Doka 1978—1988).

Each identified mound was ground controlled and their major characteristics were recorded
during which their condition, the vegetation cover and its quality were described. Central
coordinates were taken by GPS, and their relative heights and diameters were estimated. In
accordance with the original research goal, natural protection aspects prevailed in the course
of these surveys (Bede 2014).

Field observations and data from historical records are organized into a uniform format.
ArcGIS 10 was used to map the data.

All the mounds were assigned to only one administration unit (settlement); in case the area
of the mound covered several settlement boundaries, then it was assigned to the settlement
where its largest part falls into.
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Figure 1. The Barta-halom kurgan (between Mezbhegyes, Totkomlds, Nagyér and Ambrozfalva settlements)
with four boundary sign on a handmade map from the 18% century (MOL S. 11. 80)
1. dbra A Barta-halom négy telepiilés (Mezohegyes, Totkomlds, Nagyér és Ambrdzfalva) hataran,

rajta négy hatardombbal egy 18. szazadi kéziratos térképen (MOL S. 11. 80)

Certainly, mounds that are classified as significant take priority and this indicates that
‘there is still something to be rescued’. We developed a seven-level system (from 1 to 7), in
which significant mounds belong to categories No. 1, 2 and 3, non-significant ones to No. 4
and 5, while categories No. 6 and No. 7 represent completely destroyed mounds.

Category No. 1. These are the most valuable mounds and are remarkable archaeological
sites as well as fundamental landmarks.

Category No. 2. Mounds belonging to this category are covered with evenly distributed
grass of low value, or are quite important landmarks.

Category No. 3. Mounds of significant landscape value, exceeding the height of 1.1 m, and
mounds important from archaeological or historical terms were included in this category.
These are usually prominent sites, such as Medieval Age churches, cemeteries were
established on top of them.

Category No. 4. This is the category for the mounds without substantial natural and
landscape value. Most of their surface is ploughed, but their protection may be facilitated by
features located on or near them (e.g. triangulation point, dirt road, roadside, tree line, woods,
grass-margin, canal-margin, etc.).

Category No. 5. Mounds that have no substantial landscape value, in general lower than 1
m, and their whole area is cultivated. A lot of them are expected to be ploughed out
completely in the near future.

Category No. 6. These are mounds that have already been ploughed out or spoiled, i.e.
their exposed surface feature has been completely destroyed. However, it is important to
register them because the primary burials and other related subsurface features may still be
intact.

Category No. 7. These mounds are completely demolished, including their primary burials
as well. Most frequently the mound as a whole, together with the rise underneath, has been
quarried. It also occurs, generally in towns, that a mound was levelled, its previous location
was filled and built upon.



136 A. BEDE, A. 1. CSATHO

Research has been conducted since the early 2000s, with the most intensive field surveys
being carried out between 2008 and 2011, but collecting floristic data is still ongoing.

We prepared a complete list of vascular plant species of each kurgan, except those mounds
where the total surface was ploughed. For each plant species, we also characterized the
abundance of the species on the mound using a relative scale.

Results

Geomorphological character

The mounds of the Csanadi-hat region lie in the largest number and density on the banks
along the larger watercourses and on the long stretching ridges (on the alluvial fans of the
abandoned old Maros riverbeds between Kevermes and Csanddapaca) (Gazdag 1960, Kiss et
al. 2014).

We find the mounds consistently along larger riverbeds (e.g. Szaraz-ér, Ciganyka-ér,
Hathazi-ér, Kutas-ér, Hajdu-volgy, Birka-volgy). They do not appear, however, in the higher,
flood-free areas between the valleys, because these table-like areas were not used by mound-
building cultures. The lack of mounds is the most spectacular "on the Mezbéhegyesi-hat
(Mezohegyes ridge) and the alluvial surfaces of Magyarbanhegyes—Nagybanhegyes.

From the point of view of settlement history, the importance of ancient channels cannot be
emphasized enough (Lakatos 1972). Since the prehistoric ages, local communities were able
to reach the central areas of the Maros-Kords interfluves along them (MRT 10), mound-
building pastoralists grazed their animals there, and Late Bronze Age cultures discovered new
opportunities by building their fortifications and establishing settlements in these areas
(Szeverényi et al. 2017). This was enabled not only by the water resources of the valleys, but
also the strategic location of the dunes flanking the ancient channels, as settlements were
always established on the highest ground, and the ancient routes also followed these old
riverbeds.

Natural condition survey
We have field surveyed altogether 254 kurgans (Figure 2). We did not register mounds in
Magyarbanhegyes, Magyardombegyhaz and Nagybanhegyes settlements.

The mean height of the 195 mounds with relative height data is 1.2 m, the average
diameters are 55 m and 32 m. The biggest mound is the Tatar-halom (Figure 3), a boundary
point between Lékoshdza and Sanmartin (Szentmarton), it shows 6.4 m height.

The primary goal of the survey was to map mounds of natural protection and landscape
value, and to search for previously unknown ones. Therefore, while registering the mounds,
we surveyed their current natural conditions and also considered their archaeological and
landscape archaeology viewpoints.

The numerous and various natural, historical and landscape values of the mounds make the
establishment of specific categories necessary for classifying them. Since the primary goal of
the survey was to map previously unknown mounds valuable from natural protection and
landscape perspectives, the classification by their significance was governed by this aspect as
well. The establishment of a value-classification is inevitable prior to protection works, for it
facilitates in the prioritization of mounds (T6th 1996). In fact, for launching the actual
protection we must be aware of the most important and the most endangered mounds that are
in most need of protection. In practice, abandonment of thousands of low and ploughed
kurgans is unrealistic, and maybe it generates serious conflicts.
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Figure 2. The surveyed mounds in the Csanadi-hat region
2. abra A Csanad-hat felmért halmai

Figure 3. The Tatar-halom (between Lokoshaza and Sanmartin/Szentmarton) is the highest kurgan
of the study area (photo by A. Bede)

3. abra A Tatar-halom (L6koshaza és Szentmarton/Sanmartin hataran) a vizsgalati teriilet legmagasabb kurganja

(Bede A. felvétele)
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Category No. 1. In total there are 21 of these sites, which is 8.3% of the total amount.
Category No. 2. There are 21 sites in this category comprising 8.3% of the total amount.
Category No. 3. Their number is 42, and that is 16.5% of the total amount.

Category No. 4. 32 of this type were mapped equalling 12.6% of all sites.

Category No. 5. There are 74 sites, which is 29.1% of the total amount.

Category No. 6. There are 47 sites in this category making up 18.5% of the total amount.

Category No. 7. 17 mounds of this type were found, accounting for 6.7% of the total
amount.

The number of significant mounds (Categories No. 1 to 3) is 84 (33.1%), the amount of
insignificant ones (Categories No. 4 and 5) is 106 (41.7%), while 64 mounds are considered
to be entirely destroyed (Categories No. 6 and 7) (25.2%). Certainly, the categorization of a
given mound may be altered if new botanical, archaeological, and/or historical, etc. data
emerges.

On the Csanad-hat region, Category No. 1 and Category No. 2 mounds — the most valuable
ones — make up nearly one-fifth of all existing kurgans, which is outstandingly good
considering the proportions of other regions (Bede 2014). Many of these barrows still have
relatively intact (less degraded) remnants of ancient loess grassland on their surface.

Floristical survey

We performed a botanical status check of 190 still existing kurgans in the area of the Csanadi-
hat region (74.8% of all known mounds). Of these, 96 (37.8% of the total) are utilized as
arable land, and were therefore unsuitable for more detailed botanical studies. However, on 94
mounds (37.0% of the total), we also documented vegetation other than the annually changing
arable cultures (forest strips, rows of trees, ditch slopes, canal banks, farmsteads, concrete
triangulation points, cemeteries, etc.).

With the exception of mounds that had been ploughed all over their entire surface, a
complete flora list was compiled for all the stemmed plants on all the mounds. Several
mounds still preserve fragments of ancient loess steppe, meadow steppe and forest steppe
vegetation. Some of the species found on mounds that have floristic or natural protection
value are: Agropyron cristatum, Ajuga laxmannii, Androsace elongata, Asperula cynanchica,
Carduus hamulosus, Centaurea scabiosa subsp. spinulosa, Chamaecytisus virescens,
Dianthus pontederae, Elymus hispidus, Fragaria viridis, Glaucium corniculatum,
Hylotelephium maximum, Inula germanica, Lavatera thuringiaca, Melica altissima,
Ornithogalum  pyramidale, Papaver hybridum, Phlomis tuberosa, Potentilla recta,
Ranunculus illyricus, R. pedatus, Rosa gallica, Stachys recta, Sternbergia colchiciflora,
Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus, Thesium dollineri, Viola ambigua, Vinca herbacea.

Of the plant species found on kurgans, eight are under legal protection (4juga laxmannii,
Carduus hamulosus, Inula germanica, Ornithogalum pyramidale, Phlomis tuberosa,
Ranunculus illyricus, Sternbergia colchiciflora, Vinca herbacea).

It is striking that the few known regional actual occurrences of pioneer species, once weed-
like plant species (partly archaeophytes), which have become regionally rare and endangered
in the landscape (Sallainé Kapocsi et al. 2012), are found in a significant proportion on the
mounds. For instance Caucalis platycarpos, Glaucium corniculatum, Papaver hybridum.

Kurgans with outstanding botanical significance include: Tatar-halom, Bemi (L6koshaza—
Szentmdarton/Sanmartin), Temeté-halom (Medgyesegyhéza), Balta-kereszt-halom (Battonya),
Harmashatar-halom  (Dombegyhaz—Kevermes—Kisiratos/Dorobanti), = Négyeshatar-halom
(Dombegyhaz—Nagyiratos/Iratosu—Kisiratos/Dorobanti),  Trianoni-halom (Dombegyhaz—
Tornya/Turnu), and the two kurgans of the Serbian cemetery in Battonya.
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On a number of mounds, native (primarily Prunus spinosa) and alian invasive (e.g.
Robinia pseudoacacia, Lycium barbarum, Juglans regia) woody shrubs cause nature
conservation problems.

14 kurgans are standing in the country border — as a connected grassland line — between
Hungary and Romania. These are 14.9% of the mounds which have persistent vegetation in
the Csanadi-hat region.

The detailed analysis and evaluation of botanical results has not yet been carried out; we
intend to do that later on.

Some cultural aspects

Through the names of the mounds we gain a better understanding of historical changes (e.g.
the subsequent owners of a given mound), hence, we emphasize the importance of the
originality of the toponyms. In the Csanadi-hat region 85 mounds have original names
(33.5%), while 169 do not have (66.5%). It is important to note that we did not propose name
to any mound, only names found in original sources and identified during surveys were used.
We do not share the view that mounds without known names must be labeled because a many
times the name has not been searched for. In the long run it is unadvisable to name unknown
mounds, for if the historical name of a given mound was eventually found out it would be
rather difficult to change the widely used, already registered, fake name.

Certain mounds are associated with legends, superstitious observations or treasure stories
(Bede 2014), for example for the Targyi-halom and Botos-halom in Nagykamaréas (Banner
1926) or the Ciko-halom and Balta-kereszt-halom in Battonya (Hévvizi 2006). A noteworthy
folk tradition around Dombegyhdz says that Atilla, the king of Huns is buried under the so-
called Atilla-halom (Radnai 1981).

The full mapping and topographical investigation proves that the phenomenon known as
the ‘peacock-eye kurgan formation’ (Radnai 1967, Radnai 1981, Szelekovszky 1999,
Szelekovszky 2005) does not actually exist; there are many more kurgans — of different sizes
— in the area, which were not taken into account when drawing the three concentric circles,
and there are also points inserted into the circles, which are not mounds (Figure 4).

Ferenc Pelle thought to discover geometric and numerical systems in the location of the
kurgans around Kunagota (Pelle 2011), but these are only the creations of a rich fantasy.
These theories will enter the history of landscape research as historical curiosities.

Discussion

We have relevant new results from archaeological topographical aspect, because we surveyed
254 kurgans (Bede 2014), and the previous cadastres and field works registered much less
mounds in the Csanadi-hat region: Dénes Viragh (1979) 61 mounds (24.0% of total), Laszlo
Szelekovszky (1999) 41 mounds (16.1% of total), the Institute of Archeology of the E6tvos
Lorand University (ELTE 2001) only 4 mounds (1.6% of total) and the Kunhalom-program
(2002) 29 mounds (11.4% of total) documented.

The investigation also brought a lot of novelties for onomatology (Bede 2014), because in
fact there are many more kurgans have names than in the previous cadastres show (Viragh
1979, Szelekovszky 1999, ELTE 2001, Kunhalom-program 2002).

Based on the investigations, it can be stated that the mounds of the Csanadi-hat region are
consistently found in the largest number and density along the larger watercourses (Szaraz-ér,
Ciganyka-ér, vicinity of Battonya and Dombegyhaz) and on long stretching ridges (on the
alluvial fans of the abandoned riverbeds of the Maros river between Kevermes and
Csanadapaca).
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k-eye kurgan formation’ near Dombegyhdz appeared several times in publications; the
existence of this formation was clearly refuted by our topographical investigation (on the map the semicircular
sings: kurgans based on Szelekovszky 2005; the triangles: kurgans surveyed by us)
4. abra A szakirodalomban t6bbszor megjelent dombegyhazi ,,pavaszemes kunhalom-alakzat”, amelynek
1étezését topografiai vizsgalatunk egyértelmiien megcéfolta (a félkorrel jelolt halmok Szelekovszky 2005
alapjan; az altalunk felmért halmok haromszoggel jelolve)

The morphometrical data (height and diameters) of the kurgans are fully consistent with
other mounds’ size in the central part of the Tiszantul region (Bede 2014).

The vegetation valuable from floristical aspects on the mounds could have subsisted
because, owing to their size, steepness or boundary marking, isolated location, they could not
be ploughed. The most dangerous issue to the most significant mounds is often not
cultivation, but bush-growing, weeding, as well as presumably fertilizers seeping into the soil.

In spite of their small size mounds are often particularly rich habitats with regard to
vascular plant species. The concentration of rare weed species (partly archaeophytes) on the
kurgans is also of outstanding importance; in addition to the presence of dry, more open
surfaces, the probably relative poverty of the barrows in pesticides may also contribute to the
presence of these species.

It is noteworthy that in the case of Glaucium corniculatum, which was discovered during
our survey as well, a 19th-century source points out that the Barta-halom (Janké 1887) is the
only site where the species can be found in the vicinity of Totkomlés (Figure 1).

In 2013, Otté Merkl and his research team carried out a beetle fauna study on a few
kurgans of the Csanadi-hat region. Several rare forest steppe beetle species were attested in
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these small habitats (Merkl et al. 2014). Their results confirm that mounds can play a
significant role in the conservation of fauna as well.

An issue that directly affects the mounds is the conservation and practical protection of the
loess grasslands along the country border. With the accession of Romania to the European
Union, the state border band has lost its strategic importance in some degree. On the Partium
side, several kilometres of the valuable grasslands are ploughed to benefit from the thin but
long land. Without the control of the authorities, serious damage has already occurred in a
short time (within a few years) due to abuses. Another problem is that previously there had
been regular mowing along the state border so that shrubs and trees (e.g. Prunus spinosa,
Robinia pseudoacacia, Lycium barbarum) do not hinder visibility and field control. Mowing
has now become irregular or even abandoned. In addition, the negative effects of the current
migration pressure (treading, littering, installing sentry boxes, etc.), and the possible
establishment of a fence would lead to unpredictable damage to nature. All these problems
also occur in the entire Békés County — and certainly in the other — sections of the border.
Therefore, nature conservation authorities must take action to save loess vegetation of the
borderline, which is still in good condition and that represents one of the longest contiguous
Pannonian loess meadow steppe remains in the world. It is imperative to have legal, territorial
protection through the designation of the most important sections as protected natural areas of
national importance and provide Natura 2000 status for them (Csath6 2009, Bede 2014).

Despite the fact that nature and heritage protection laws provide national conservation for
these kurgans, the practical operation of the legislative is not solved. For the long-term
conservation of the special vegetation of kurgans it would be required to take out the entire
surface of the most valuable mounds from agricultural production and maintain their habitat
management.

The long-term preservation of ploughed mounds would be ensured the best way by the
intentional or spontaneous regeneration of grassland with methodical annual reaping (T6th
1988, Kiss 1999, Csathd 2005, Valkoé et al. 2018). An important practical step forward was
the introduction of a system of cross-compliance for land-based subsidies in 2010 (common
agricultural policy of European Union; cross compliance system; GAEC: Good Agricultural
and Environmental Condition), which allowed the removal of certain major barrows from
cultivation (Argay et al. 2013, Rakéczi and Barczi 2014). As a result of the regulation 47
mounds were withdrawn from intensive cultivation on the Csanadi-hat region, with an
average of 22 m radius and 0.1380 ha area per mound (based on Rékoczi 2016). The system
of requirements provides another opportunity for the long-term preservation of the condition
of the kurgans and for the regeneration of their surface and vegetation to some level (Rakoczi
and Barczi 2017, Botos et al. 2019).
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A CSANADI-HAT HALMAINAK KOMPLEX JELLEMZESE
BEDE Adam!, CSATHO Andras Istvan?

'Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Foldtani és Oslénytani Tanszék
6722 Szeged, Egyetem utca 2—6.
2K oros-Maros Nemzeti Park Igazgatosag, 5540 Szarvas, Anna-liget 1.

Kulesszavak: halmok (kurganok, kunhalmok), tajrégészet, Alfold, 16szvegetacio, botanikai felmérés

Osszefoglalas: A Koros—Maros Nemzeti Park Igazgatosag miikodési teriiletén taldlhato halmok (kurganok,
kunhalmok) kataszterezése és felmérése kozben a csanadi-hati kurganok komplex jellemzésére is sor keriilt.
Elsésorban a katonai felmérések és a 18—19. szazadi kéziratos térképek alapjan felkerestiink minden fennallé és
mar elpusztitott régészeti korti halomsirt (a kurganok tobbségét a Jamnaja-entitas kozosségei emelték a késod
rézkorban). A teljes felsziniikén szantottak kivételével az Osszes halomrol a hajtasos novények tekintetében
teljességre torekvé floralista késziilt. A felmért 21 telepiilése dsszkiterjedése 1039,41 km?2. Osszesen 254 kurgant
dokumentaltunk. Ezek koziil 64-et mar elszantottak vagy elhordtak (ez az Gsszes halom 25,2%-at jelenti). A
Csanadi-hat halmai legnagyobb szamban és stirliségben kovetkezetesen a nagyobb vizek mentén, valamint a
hosszan elnyilé oromvonulatokon talalhatok. Elvégeztik a ma is 1étez6 190 kurgan allapotfelmérését (ez az
Osszes halom 74,8%-a). Ezek koziil 96 (a regisztralt halmok 37,8%-a) teljes teriiletét szantofoldként
hasznositjak, ezért ezek a részletesebb névénytani vizsgalatokra alkalmatlanok voltak. 94 halmon (a regisztraltak
37,0%-an) azonban az évenként valtozé agrarkulturakon kiviil egyéb novényzetet is dokumentaltunk (erdésavot,
fasort, foldutszélt, csatornapartot, tanyatelket, haromszogelési betonpontot, temet6t stb.). Tébb halom a mai
napig 6rzi az 0si losznévényzet fragmentumait. Néhany természetvédelmi vagy florisztikai szempontbol értékes
elokeriilt novényfaj: taréjos buzafu (Agropyron cristatum), szennyes infii (4juga laxmannii), horgas bogancs
(Carduus hamulosus), halvany zanot (Chamaecytisus virescens), vords szarumédk (Glaucium corniculatum),
nagy varjubab (Hylotelephium maximum), hengeres peremizs (Inula germanica), nyulank sarma (Ornithogalum
pyramidale), korcs mak (Papaver hybridum), macskahere (Phlomis tuberosa), selymes boglarka (Ranunculus
illyricus), parlagi rozsa (Rosa gallica), vetovirag (Sternbergia colchiciflora), pusztai meténg (Vinca herbacea).
A halmok megoérzéséhez hosszl tavu természetvédelmi stratégia sziikséges (példaul a mivelés felhagyasa,
élohely-kezelés). Az Eurdpai Unid kozos agrarpolitikdjaban megvaldsitott kdlcsonds megfeleltetés bevezetése is
egy ilyen eléremutatd, gyakorlati kezdeményezésként értékelhetd.
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Kulesszavak: klimavaltozas, kitettség, érzékenység, adaptacio, védett természeti teriilet, természetvédelem

Osszefoglalds: A klimavaltozas jovobeli hatéasai, illetve kockazatai szempontjabdl a Karpat-medence a
legsériilékenyebb régiok kozé tartozik Eurdpaban. Az éghajlatban bekdvetkez6 valtozasok az egyéb antropogén
tevékenységekkel (pl. élohelyek atalakitasa, természeti er6forrasok tulzott haszndlata) egyiitt alapvetden
veszélyeztetik hazank eurodpai szinten is kiemelkedd biodiverzitasat, s ennek kovetkeztében nélkiilozhetetlenek a
klimavaltozas természetes Okoszisztémakra gyakorolt hatdsainak megismerését, valamint a karos hatdsokhoz
valé alkalmazkodas el6segitését célzé kutatdsok ¢és intézkedések. Jelen tanulméany célja az éghajlati
sériilékenység vizsgalatanak IPCC 4ltal javasolt modszerét alapul véve szamszerl értékelést adni hazank egyik
legvaltozatosabb védett természeti teriiletének, a Duna—Ipoly Nemzeti Parknak éghajlatvaltozassal szembeni
veszélyeztetettségére. Mindemellett a vizsgalathoz felhasznalt indikatorok Osszegyiijtésével €s értelmezésével
célunk egy olyan, jelenleg kevésbé alkalmazott modszertan bemutatasa, amely kiindulasi alapot nytjthat a védett
természeti teriiletek éghajlati sériilékenységét, illetve azok ilyen iranyu osszehasonlitasat célzo tovabbi
kutatasokhoz. Osszesen 12, a nemzeti park természeti, 6kologiai jellemzéire fokuszalo mutatészam segitségével
mértiik a teriilet kitettségét, érzékenységét, valamint alkalmazkodoképességét. Ez utdobbi mutaté esetében abbol a
célbdl, hogy a kis adaptacios képesség magasabb sériilékenységhez vezessen, az alkalmazkodas helyett annak
hianyat szamszerusitettilk. Ezek mindegyikét agy hataroztuk meg, hogy értékilk a 0 €s 1 kozotti tartomanyba
essen, s ezaltal a végsd sériilékenységi mutatd is 0 €s 1 kozotti értéket vegyen fel. A skéla értelmezése szerint
minél nagyobbak az egyes sériilékenységi komponensek értékei, annal jelentésebb a nemzeti park kitettsége,
érzékenysége, alkalmazkodéasanak hidnya, kovetkezésképpen a klimavaltozassal szembeni sériilékenysége is. Az
elemzés sordn a kitettségre két regiondlis klimamodell eredményeib6l kiindulva 0,56 (ALADIN-Climate), illetve
0,54 (RegCM), az érzékenységre 0,25, az alkalmazkodas hianyara pedig 0,23 érték adddott. A szamitott
értékekbdl megallapithato, hogy a Duna—Ipoly Nemzeti Park a Magyarorszagon 2021-2050-re prognosztizalhatd
atlagos éghajlati valtozasok skaldjan kozepes mértékii kitettséggel, mérsékelt érzékenységgel, valamint magas
alkalmazkodasi képességgel jellemezhetd. A harom sériilékenységi komponens atlagolasaval kapott
sériilékenységi érték 0,35 az ALADIN-Climate, és 0,34 a RegCM regiondlis klimamodell értékeit felhasznalva.
Vizsgalatunk szerint a nemzeti park a kevésbé sériilékeny teriiletek kozé sorolhaté a hazai nemzeti parkok
viszonylataban.

Bevezetés

Hazank természeti adottsagai és er6forrasai eurdpai szinten is igen sokszintiek €s egyediek,
azonban a klimavaltozas mar ma is érzékelhetd hatasai ravilagitanak természeti rendszereink
¢s az azok A4ltal biztositott Okoszisztéma-szolgaltatdsok sériilékenységére. Regionalis
klimamodellek eredményei alapjan (Bartholy et al. 2011, Hlasny et al. 2016, Kriizselyi et al.
2010, Pieczka et al. 2011) a Karpat-medence térségében a globalisnal nagyobb
atlaghomérséklet-emelkedés, valamint az éghajlati  széls6ségek gyakorisdganak és
intenzitasanak jelentds novekedése varhato. E jovobeli tendencidk, valamint hazank két
¢letfoldrajzi ovezet (mérsékeltovi lombhullatd erdd és mérsékeltovi fiives puszta) kozotti
hatarhelyzetének kovetkezményeként élohelyeink nagy része varhatoan killonosen érzékenyen
fog reagélni az éghajlati 6vek eltolodasara. A hazai természetes €s természetkozeli éldhelyek
tobbségét, mintegy 80%-at veszélyezteti a klimavaltozas (NES 2017). Az ezekben keletkezd
karok az Okoszisztéma-szolgéltatdsok romlasan keresztiil kihatnak a tarsadalmi-gazdasagi
rendszeriink egészére (Mika és Farkas 2017), ennek kovetkeztében a természeti kornyezet az
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egyik olyan kulcsfontossagli beavatkozasi teriilet a kozpolitikdban, amely egy adott térség
vagy agazat éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasat alapvetden befolyasolja.

Az éghajlati alkalmazkodas természetvédelemmel kapcsolatos feladatainak kereteit a
Nemzeti Természetvédelmi Alapterv (NTA), a végrehajtasakor kovetendd {6 cselekvési
iranyokat pedig a Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia (NES) tartalmazza. A masodik NES
(2017-2030) hosszu tavu cselekvési iranyként az éghajlatvaltozds — mint peremfeltétel —
természetvédelmi szakpolitikdba vald teljes integraldsat jeloli ki, amelyhez révid tavon
szamos tovabbi célkitlizés kapcsolodik. Az egyik legfontosabb feladat a klimavaltozas hazai
¢lohelyekre gyakorolt hatasait vizsgald, €s a hatasok mérséklését, az alkalmazkodas
lehetdségét megalapozo éghajlati sériilékenységi elemzések készitése.

Figyelembe véve a Magyarorszagra vonatkozé éghajlati prognézisokat (Bartholy et al.
2009) kijelenthetd, hogy a kiilonbozd tarsadalmi-gazdasagi célu elemzések mellett a hazai
okoszisztémakra, s kiilondsen azok legértékesebb képviseldre, a védett természeti teriiletekre
iranyuld sériilékenység-vizsgalatok elengedhetetlenek, hiszen ezen €16 rendszerek jelentds
biologiai sokféleségiikkel és kiilonféle szolgaltatasaikkal felbecsiilhetetlen mddon jarulnak
hozza tarsadalmi-gazdasagi <életiink megfeleld, eddig megszokott milkodéséhez. Ennek
ellenére a védett természeti teriiletekre irdnyuld éghajlati sériilékenység-vizsgalatok téméja a
nemzetkdzi és a hazai szakirodalomban egyarant gyéren kutatott teriiletnek mondhato.

Jelen tanulmany keretein beliill f6 célunk egy olyan éghajlati sériilékenység-vizsgalat
lefolytatdsa, amely szamszeri értékelést ad hazank egyik legvaltozatosabb, természeti
értékekben igen gazdag védett természeti teriiletének, a Duna—Ipoly Nemzeti Parknak
¢ghajlatvaltozassal szembeni veszélyeztetettségére. Mindemellett a vizsgalathoz felhasznalt
indikatorok Osszegytjtésével és értelmezésével célunk egy olyan, természeti rendszerekre
jelenleg kevésbé alkalmazott moddszertan bemutatdsa, amely kiinduldsi alapot nyujthat a
védett természeti terliletek éghajlati  sériilékenységét, illetve azok ilyen iranyua
sszehasonlitasat célzo tovabbi kutatasokhoz. Mindehhez az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiilet ajanlasan alapuld (IPCC 2007), a CLAVIER nemzetk6zi klimakutatdsi projekt
keretében kidolgozott CIVAS keretrendszert (Climate Impact and Vulnerability Assessment
Scheme) vettiik alapul (Palvolgyi és Czira 2011).

Anyag és modszer
A vizsgalt teriilet bemutatasa

A komplex éghajlati sériilékenység-vizsgalat altal elemzett teriilet a 603,14 km? kiterjedésii
Duna-Ipoly Nemzeti Park (DINP) orszagos jelentdségli, egyedi jogszaballyal védett
természeti terlilete, amely nem egyezik meg a Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag teljes
miikddési teriiletével (Fiiri 2012). Ez utobbi tobb mint egymillio hektaron magéban foglalja
Pest, Fejér és Komarom-Esztergom megyék teriiletét, illetve kis teriileten érinti Nograd
megy¢t is.

A Duna-Ipoly Nemzeti Park hazank egyik legvaltozatosabb nemzeti parkja, ahol 6t kisebb
tajegység (Pilis, Visegradi-hegység, Borzsony, Ipoly-volgy és az Alfold egy Duna menti
darabja) ,.taldlkozik”. E specialis helyzet kovetkeztében a teriilet természeti értékekben
rendkiviil gazdag, amely a tajkép, a foldtani-felszinalaktani viszonyok, az él6helyek, valamint
a flora és a fauna soksziniiségében egyarant megnyilvanul (Firi 2010). Miikodési teriiletén
tobb mint 400 barlang taldlhat6, melyek tilnyomo része a karbonatos kdzetekbdl felépiild
Pilisben talalhat6 (Fiiri et al. 2009).

A nemzeti park teriilete a pannon vegetaciorégio része (Fekete et al. 2017). Novényzetében
a sokszinliség mellett az atmeneti jelleg figyelhetd meg. Ennek egyik oka az alapkdzet
valtozatossaga, ugyanis nagy kiilonbség van a Pilis mészkévonulata, valamint a Bérzsony és a
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Visegradi-hegység andezitje kozott. A jellemzdé klimazonalis erddtarsulasok, a cseres-
tolgyesek és a gyertyanos-tdlgyesek hasonldak, de a ritkabb, altalaban extrazonalisan
el6forduld tarsuldsokban eltérések tapasztalhatok (Fiiri 2010). A masik ok a hegységeket érd
eltéré klimatikus hatés: a Pilis és a Visegradi-hegység novényvildgaban inkabb a Dunantuli-
kozéphegységben dominalé szubmediterran klimahatas, mig a Borzsony florajaban az Eszaki-
kozéphegységet jellemz6 kontinentalis klimahatas figyelheté meg. A ndvényzet sszetettségét
bizonyitja, hogy a nemzeti park teriiletén mintegy 34 természetvédelmi szempontbdl jelentds
¢lohely fordul eld. Kiemelendok a nemzeti park nagyaranyu erdésiiltségéhez leginkabb
hozzéjéaruld cseres-kocsanytalan tolgyesek, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek €s biikkosok, a
Duna és az Ipoly arterében még nyomokban fennmaradt értékes vizes éldhelyek (pl. fliz-nyar
artéri erdok, mocsarrétek), a hegyek meredek déli oldalain taladlhaté nyilt szarazgyepek (pl.
mészkedveld nyilt sziklagyepek), és az északi hegyoldalakon jellemz0 zart szarazgyepek (Fiiri
2010). A nemzeti park teriiletén koriilbeliil 160 védett és 18 fokozottan védett novényfaj
allomanya ismert, melyek kozott tobb olyan is talalhatd, amely csak a Karpat-medencében
vagy kifejezetten csak a nemzeti park teriiletén honos. A rendkiviil valtozatos él6helyek
kovetkeztében sok védett és fokozottan védett endemikus, reliktum €s unikalis faj él a nemzeti
park teriiletén (Fiiri 2010).

Az ¢élohelyek sokszinliségének kdszonhetden a nemzeti park allatvilaga is igen valtozatos
képet mutat, annak ellenére, hogy a teriilet nem mentes az emberi zavarastol. A nemzeti
parkban eldforduld védett és fokozottan védett allatfajok szama meghaladja az 500-at (Fiiri
2010).

Osszegezve, a Duna-Ipoly Nemzeti Park természeti értékei hazai és nemzetkozi
viszonylatban is kiemelkedd valtozatossagtiak, s mindez a tajak, az €élohelyek és a kiilonbdzo
fajok szintjén egyarant megmutatkozik. A nemzeti park kimagaslé természetvédelmi
jelentdségét jelzi, hogy tobb része nemzetkozileg is kiemelt jelentdségii teriilet (pl. Pilisi
Bioszféra Rezervatum, Ipoly-volgye ramsari teriilet).

Az éghajlati sériilékenység-vizsgalat altalanos koncepcioja

Az elmult évtizedekben szamos kutatas célozta az éghajlatvaltozas karos kdvetkezményeinek
megismerését és megértését, melyek kozos pontja, hogy a klimavaltozas teriileti ¢&s
tarsadalmi-gazdasagi kérdéseket figyelmen kiviil hagyva az élet minden teriiletén kifejti
hatasat, ugyanakkor nem egyenld mértékben. Hasonloképpen a természetes Okoldgiai
rendszerek esetében sem azonos az egyes teriiletek, életk6zosségek érintettsége. Ennek
alapvetéen harom oka van. (1) A klimavaltozas koézvetlen kovetkezményei (pl. hdmérséklet-
¢s csapadékvaltozas) minden foldrajzi pontban mas €s mas. (2) Ezen éghajlati valtozasokra az
egyes régiok, tarsadalmi szektorok, csoportok, vagy €lohelyek eltérd mértékben érzékenyek.
(3) Az egyes régiok, szektorok, csoportok, €l6helyek eltéré mértékben képesek alkalmazkodni
a klimavaltozas negativ hatdsaihoz. E harom tényez6 elvéalasztasa és megértése lehetdvé teszi
az egyes tarsadalmi csoportok, tarsadalmi-gazdasagi agazatok, vagy foldrajzi helyek
éghajlatvaltozas altali érintettségének, fenyegetettségének, azaz sériilékenységének
(vulnerability) meghatarozasat (Czacz 2010). Ez a szemlélet tiikkr6zédik az IPCC A4ltal
alkalmazott definicioban is, miszerint a sériilékenység ,,a karos éghajlati hatdsokkal szembeni
érzékenységnek, sebezhetdségnek, illetve az alkalmazkodés hidnyanak a mértékét fejezi ki,
amely egyarant fiigg a rendszert éré éghajlati valtozasok jellegétdl és mértékétdl, a rendszer
érzékenységétol, illetve alkalmazkodoképességétol” [IPCC (2007) 89. oldal].

A Duna-Ipoly Nemzeti Park — mint természeti rendszer — éghajlati sériilékenységét a
CLAVIER nemzetkozi klimakutatasi projekt keretében kidolgozott CIVAS keretrendszer
segitségével becsiiljiik, amely felépitésében tiikrozi az IPCC definicidjanak harom f6 elemét:
egy adott teriilet éghajlatvaltozassal szembeni sériilékenységét az éghajlati kényszereknek
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val6 kitettség (exposure), a vizsgalt objektumok (hatasviseld rendszer) éghajlat-érzékenysége
(sensitivity), tovabba az  objektumok nem  klimatikus  tényezokbdl — fakado
alkalmazkoddképessége (adaptive capacity) hatarozza meg (Cziacz 2010, Selmeczi et al.
2016). Ehelyiitt eltekintiink a fogalmak értelmezési lehetoségeinek ismertetésétdl (Buzasi
2017), azonban roviden bemutatjuk az altalunk elfogadott és hasznalt keretrendszert. Az itt
bemutatott fogalmi lehataroldsokat a kiilonb6z6é agazati sériilékenységi elemzések (Czicz
2010, Lankao és Qin 2011, Turner 2016, Apreda et al. 2019, Dogru et al. 2019, Li et al. 2019)
altal hasznalt koncepciok Osszefoglald, szintetizalo értelmezése utan alakitottuk ki. Kitettség
alatt az adott rendszert éré éghajlati valtozasok jellegét €s mértékét értjiik. Ez a tényezd tehat
fuggetlen a vizsgalt rendszer belsd tulajdonsadgaitdl, kizardlag a foldrajzi elhelyezkedés
fuggvénye. Az érzékenység annak a mértéke, hogy a bekovetkezod éghajlati valtozasok milyen
mértékben érintik a vizsgalt rendszert. Az drzékenységet fliggetlennek tekintjik az
éghajlatvaltozastdl, elsésorban a hatasviseld rendszerre jellemzd paraméter. A kitettség €s az
érzékenység ereddje a varhato hatds, amely az éghajlatvaltozas vizsgalt rendszerre gyakorolt
potencidlis hatasa az alkalmazkodas lehetdségeinek figyelembevétele nélkiil, azaz a rendszer
potencialis veszélyeztetettsége. Ez a faktor tehat egyarant fiigg a foldrajzi helytdl, illetve a
hatést viseld rendszer bels tulajdonsagatol, az érzékenységtdl is (Czucz 2010, Selmeczi et al.
2016). Az alkalmazkodoképesség annak lehetdsége, hogy a vizsgalt rendszer miik6désének
modositasaval mérsékli a hatdsok karos kovetkezményeit, alkalmazkodik hozzajuk, vagy
esetleg elényére forditja ket (Cztucz 2010). Megallapithatd tehat, hogy egy adott rendszer
sériilékenységét alapvetden a varhatd hatdsok, valamint az adaptacids képesség hatarozzak
meg (Selmeczi et al. 2016).

A természeti rendszerek éghajlati sériilékenység-vizsgalata

A nemzetk6zi €s a hazai szakirodalomban egyarant szép szamban taldlunk a fennalld
tarsadalmi-gazdasagi rendszerekre vonatkozo sériilékenység-vizsgalatokat, azonban az
okolégiai rendszerek jellemzése mar joval gyérebb irodalmi bazissal rendelkezik. Ez utobbi
vizsgalatok némileg eltérnek a hagyomanyosnak tekintett tarsadalmi-gazdasagi fokusza
sériilékenység-elemzések mddszertanatol. Alapvetd kiilonbség az dkoldgiai €s a tarsadalmi-
gazdasagi célu elemzések kozott az ugynevezett referenciakritériumok kérdése, azaz, hogy
hogyan definiadljuk az elkeriilend6 veszteségeket. Mig a tarsadalmi-gazdasagi céli elemzések
esetén az, hogy az éghajlatban bekovetkezd valtozdsok mennyire karosak a vizsgalt
objektumra, rendszerre, altaldban a GDP-n keresztiil ragadhatok meg, addig a természetes
Okoszisztémakra fokuszald vizsgalatok esetén leginkabb a biologiai sokféleség megdrzése a
kritérium (Czucz 2010). Tovabbi fontos eltérés az alkalmazkoddoképesség értelmezésében
rejlik. A tarsadalmi-gazdasagi elemzések esetén az alkalmazkodés altaldban egy tudatos,
(szak)politikai dontéseken alapuld folyamat (tervezett adaptacid), €s a vizsgalt rendszerek
valtozo koriilményekhez valo spontan alkalmazkodéasa (autonom adaptacid) nem kiiloniil el
lényegesen ettdl. Ezzel szemben az Okologiai rendszerekben a tervezett- és az autondm
adaptacio élesen elvalik egymastol, €s a kettd koziil varhatéan az autondém adaptacionak lesz
kulcsfontossagu szerepe, hiszen a tervezett adaptacid (pl. fajok attelepitése) lehetéségei az
agazat specifikus jellegébol fakadoan igen korlatozottak (Czucz 2010).

A természeti rendszerekre végzett éghajlati sériilékenység-vizsgdlatok csekély szama
ellenére modszertanuk igen széles skalan mozog (Amberg et al. 2012), hiszen a megfeleld
elemzési eszkoz, illetve megkozelités szamos tényezotdl fiigg, tobbek kozott a foldrajzi
1éptéktodl, a rendelkezésre alld adatoktol és idotol, vagy a szakértelem fokatol (Stein et al.
2014).

A kutatas soran alkalmazni kivant modszertan meghatarozasa érdekében elsé lépésben
attekintettilk a relevansnak itélt nemzetkdzi és hazai szakirodalmat. Megallapithat6, hogy
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leggyakrabban kiilonb6z6 éghajlati €s 6kologiai modelleket (pl. a fajok, éléhelyek jelenlegi
elterjedése és az ott tapasztalhatdo kornyezeti viszonyok alapjan készitett térbeli modellek),
szakértdi véleményeket, valamint sériilékenységi mutatokat, illetve ezek kombindcidjat
alkalmazzak a természeti rendszerek sériilékenységének meghatarozasara. Figyelembe véve a
rendelkezéstinkre 4ll6 korlatos adatforrdst, a sériilékenységi mutatok, indikatorok modszere
bizonyult szamunkra alkalmazhatonak. Az elemzések alapegységeiket tekintve alapvetden faj-,
¢lohely-, Okoszisztéma-, vagy foldrajzi hely alapt, illetve multiszektoralis (tarsadalmi-
gazdasagi célu elemzéssel kiegészitett) vizsgalatok lehetnek. Legtobbjiik faj- és élohelyalapu
elemz¢s, mig a konkrét f6ldrajzi helyekre (példdul nemzeti parkokra) végzett vizsgalatokbol
joval kevesebb talalhaté a szakirodalomban (Stein et al. 2014). Jelen tanulmanyban —
célkittizésiinknek megfeleléen — helyalapu éghajlati sériilékenység-elemzést végziink, amely
altalaban a faj-, az €lohely- és az Okoszisztéma-alapu értékelési modszerek kombinaciojat
alkalmazza, és olykor tartalmazhat tarsadalmi-gazdasagi, vagy kulturdlis eréforrdsokra
Osszpontositd megkozelitéseket is (Stein et al. 2014).

A kovetkezokben az éttekintett hazai €s nemzetkozi irodalmak rovid Osszefoglaloja
olvashat6. A hazai szakirodalomban egyelére a faj-, illetve az éléhely szintii éghajlati
sériilékenység-vizsgalatok is igen korlatozott szamban allnak rendelkezésre. Kiemelend6 az els6
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia egyik hattértanulméanya, Czucz és munkatarsainak (2007)
Eghajlatvaltozas és biologiai sokféleség: elemzések az adaptacids stratégia tudomanyos
megalapozasahoz cimi kutatasi jelentése, melynek negyedik fejezete éldhelyalapu éghajlati
sériilékenység-elemzes keretében nyujt szamszerli értékelést Magyarorszag €16 természeti
kornyezetének éghajlatvaltozas altali sebezhetdségére. Az elemzés egyik legizgalmasabb
eleme az alkalmazkodoképesség becslése volt, melyet két élohelyre végeztek el, harom
tényez0 figyelembevétele mellett: az élohelyek természeti allapotat, a kornyezet
menedékszolgaltatd képességét (,,menedékelvii adapticio™), valamint a fajok mozgasi
lehetdségeit €s képességét (,,vandorlaselvii adaptacio™) egyarant vizsgaltdk. A természeti
allapot hatasat az élohelyek modositott Németh—Seregélyes-féle természetességével (mNST)
becstilték, mig a masik két alkalmazkodasi lehetdség figyelembevételére egy-egy tdjindexet
hasznéltak: a menedékelvli adaptacio lehetdségének becslésére a természeti toke diverzitas
indexet (NCDI) alkalmaztak, a vandorlaselvii adaptacio lehet6ségét pedig a kozelségi index
(proximity index) egy modositott, diszkretizalt valtozataval (pixelwise proximity index,
PWPI) vizsgaltdk. A hazai szakirodalomboél az elébbi kutatdson tul a Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATER) egyik hattértanulmanyat, Somodi ¢€s
munkatarsai (2016) Természetes 6koszisztémak éghajlati sériilékenységének elemzése cimu
kutatasat emeljiik ki, melyben éghajlati sériilékenység-értékelést készitettek hazank leginkabb
klimaérzékeny természetes ¢s természetkozeli éldhelyeire. Az értékelés elsd 1épéseként
bioklimatikus  modellek  segitségével  felderitették a  magyarorszagi  €l6helyek
klimaérzékenységét, s ennek alapjan kivalasztottak a leginkabb klimaérzékeny teriileteket, igy
lehatdroldsra keriilt Magyarorszdg éghajlati szempontbol legsériilékenyebb 12 él6helye.
Ugyanezen élohelyek alkalmazkodoképességének szamitasahoz Czicz és munkatarsai (2011)
elméleti modellje alapjan harom indikatorcsoportot szamszertsitettek minden egyes
élohelytipusra és teriiletre. Az elsd a természeti tOke index, amely az él6helyek jelenlegi
természetességével kapcsolatos, azaz a helyben maradashoz sziikséges ellenalldé képességet
becsli. A masodik indikdtor a menedékelvli alkalmazkodast hivatott kifejezni, amely
becslésére a szerzOk a (Shannon-féle) diverzitdsi indexet valasztottdk, hiszen minél
heterogénebb a t4j, ez az alkalmazkodési forma anndl sikeresebb. A harmadik indikator a
vandorlaselvli alkalmazkodashoz kapcsolodik, melyet a t4) 6sszekotottsége hataroz meg, igy
ennek szamszerlsitéséhez az azonos é16helyfoltok kozelségén alapuld indexet hasznaltak.

Az elébbiekben csak roviden bemutatott két, részben atfedé6 mddszertan nagy mennyiségii
adatsziikségletik okan jelen tanulmanyban nem volt alkalmazhatd, azonban az
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alkalmazkoddképesség becslésére vonatkozo elméleti modelljiik hasznos koncepcidt nyujtott
indikatorkészletlink kialakitasahoz. Az éghajlati sériilékenység tarsadalmi-gazdasagi jellegii
kihivasait a megvaltoz6 klimatikus, teriilethasznélati viszonyok, valamint a tovagylirizd
hatasok feltérképezése utjan mutattdk be Malatinszky ¢s munkatarsai (2013) a Balaton-
felvidéki Nemzeti Park példajan keresztiil. A jellemzden leir6 jelleggel bird tanulmany nagy
hangsulyt fektet a kiilonbozd érdekelt felek szempontjabol kritikus valtozasokra, egyben
kijeloli a beavatkozasi irdnyokat és a lehetséges konfliktusokat is. Ugyancsak a stakeholderek
megvaltozd klimatikus koriilményekhez vald hozzaallasat és elofeltételezéseit vizsgalta
Malatinszky (2016) a Koros—Maros Nemzeti Park péld4djan keresztiil. Az utobbi két
tanulmany ravilagitott a kornyezeti rendszerek, valamint a megvaltozo éghajlati paraméterek
¢€s a tarsadalmi-gazdasagi rendszerek sériilékenysége kozotti, sokszor csak kozvetett mddon
értelmezhetd hatasokra.

Lathaté tehat, hogy a meglévd hazai elemzésektél tanulmanyunk az alkalmazni kivéant
indikatorok elérhet6ségében ¢s azok értelmezésében is eltér, s kifejezetten adathianyos
teriileten kivanunk olyan mddszertani tdmpontot nyUjtani, mely az éghajlati sériilékenység
becslését — a jelolt modszertani hatarokat szem eldtt tartva — megvalosithatdva teszi.

A rovid hazai szakirodalmi attekintést kovetden a kovetkezd fejezetben a legfontosabb
nemzetkdzi szakirodalmak osszefoglalé eredményei olvashatok. A hivatkozott tanulmanyok
legnagyobb része az Egyesiilt Allamokbol szarmazik, amely azzal magyardzhato, hogy —
felismerve a nemzeti parkok éghajlatvaltozassal szembeni fenyegetettségét — 2010-ben az
amerikai National Park Service (NPS) a klimavaltozads természeti és kulturdlis értékekre
gyakorolt hatdsainak alaposabb megértése s kezelése céljabdl stratégiat dolgozott ki (Hansen
et al. 2014). Hameed ¢és munkatarsai (2013) a Point Reyes National Seashore védett
természeti teriiletére készitettek négyféle moddszer segitségével sériilékenységi elemzést:
szakértdi kérdoivezés, a vegetacio jovobeli terjedési lehetdségeinek modellezése, az élettelen
fizikai kornyezetben fellépd valtozdsok okoldgiai rendszerekre gyakorolt hatasainak
modellezése, valamint egy komplex éghajlati sériilékenységi mutatd kialakitdsa is a
modszertani megoldasok kozott szerepelt. Halofsky €s munkatarsai (2011) az Olympic
National Forest és az Olympic National Park teriiletére végeztek sériilékenység-vizsgalatot.
Ennek soran éghajlati modellek alapjan meghataroztak a teriilet éghajlatvaltozassal szembeni
kitettségét, ezt kovetden szakért6i vélemények alapjan, kvalitativ médon meghataroztdk négy
fokusztertilet (utak és vizek, halak, novényzet, allatok) érzékenységét, majd az aktudlis
menedzsment eszkozok attekintését kovetden minden egyes fokuszteriiletre, szintén szakértoi
vélemények alapjan felallitottak a lehetséges jovobeli adaptacios lehetdségeket. A kutatas
végso termeke (adaptacios lehetdségek) alapjan tehat a kutatds az alkalmazkodési-, és nem a
sériillékenységi elemzések modszertanaba sorolhatdo. A Badland National Parkra végzett
kutatdsban (Amberg et al. 2012) mar megjelenik az altalunk is kovetett IPCC keretrendszer
harom sériilékenységi komponense, azonban oly modon, hogy a vizsgalt természeti ¢€s
kulturdlis értékek (pl. novénykozosségek, fajok, Oslénytani értékek) sériilékenységének
meghatarozasara olyan valtozokat valasztottak, amelyek mindegyike bizonyos mértékben
lefedi a kitettséget, az érzékenységet és az adaptacios képességet is. Mindegyik valtozot a
rendelkezésre all6 adatok, valamint szakértéi vélemények alapjan 1-t6l 5-ig pontoztak, illetve
korrigaltdk a pontozas soran felmeriilt bizonytalansag fokaval, s igy megkaptak az egyes
vizsgalt tényezok sériilékenységét. Stroh és munkatarsai (2016) Vulnerabilities of National
Parks in the American Midwest to Climate and Land Use Changes cimii tanulmanya az
amerikai egyesiilt allamokbeli K6zép-Nyugaton 60 nemzeti park természeti rendszereinek
éghajlatvaltozassal, valamint f6ldhasznalati valtozdsokkal szembeni sériilékenységének
meghatarozdsat  thzte ki célul, melyhez az IPCC  kitettség—€rzékenység—
alkalmazkoddképesség harmas keretrendszerét kovetve készitettek sériilékenységi vizsgalatot.
Az itt megismert indikatorok specifikusan olyan teriileteken alkalmazhatok nagy
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hatékonysaggal, ahol a foldhaszndlat megvaltoz(tat)asa nem jellemzd, vagyis a lehatarolt
mutatdoszamok természetkozeli éldhelyekre specializaltak. Az attekintett szakirodalmak koziil
ez utobbi tanulmény helyalapt, indikatorokat hasznalé mddszertana illeszkedik leginkabb az
altalunk vizsgalt témakorhoz, ezért a jelen tanulmanyban hasznalt indikatorok egy részét,
illetve a sériilékenység kiszamitasanak modszerét e kutatdsra alapoztuk.

Felhasznalt modszertan

A szakirodalmi bazisra alapozva a klimavaltozds Duna—Ipoly Nemzeti Parkra gyakorolt
hatasat a foldrajzi hely alapu, indikatorokra ¢épiild éghajlati sériilékenység-vizsgalat
modszerével kivantuk feltdrni. Az elemzés elsd lépése a komplex éghajlati probléma,
valamint a hatasviseld rendszer meghatarozasa volt (Palvolgyi és Czira 2011). Komplex
éghajlati problémaként a bioldgiai sokféleség csokkenését, s kiilondsen a természetvédelmi
oltalom alatt allo teriiletek veszélyeztetettségét jeloltiik meg. Ebbdl kdvetezéen a vizsgalat
referenciakritériumaként a biologiai sokféleség megoérzését vessziik figyelembe, azaz minden
olyan valtozas karos, kovetkezésképp a teriilet sériilékenységét noveli, amely a biodiverzitas
csokkenésének, s ezaltal az Okoszisztéma-szolgaltatdsok romldsdnak irdanyaba hat (Czucz
2010). A vizsgalat targyaul szolgalo hatasviseld rendszer esetiinkben a Duna—Ipoly Nemzeti
Park, mint természetes, illetve természetkozeli oOkoszisztéma. Az elemzés soran a
rendelkezésre allo adatok fliggvényében 12 indikatort jeldltiink meg, melyek a teriilet
természeti, okologiai jellemzdire fokuszalnak — a tarsadalmi-gazdasagi jellegli indikatorok
ehelylitt nem keriiltek az elemzési korbe. Az indikatorvalasztas soran elsédleges szempont
volt az adatok elérhetdségének kérdése, mely természetesen olyan kritérium, mely
meghatarozza az elemzés alkalmazhatdsagi hatarait. Ahogy a korabbi szakirodalmi
attekintésben is emlitettiik, jelen vizsgalat célja bemutatni, hogy a rendelkezésre allo, gyakran
esetleg csak becsiilt értékek figyelembe vétele mellett az alkalmazott sériillékenységi
koncepcido még mindig mitkodoképes lehet.

A kitettség szamszerisitéséhez 6 meteoroldgiai indikatort alkalmaztunk, melyek
kivalasztasakor Kovacs-Lang és munkatarsai (2008) munk4jat vettilkk figyelembe.
Véleményiik szerint a kiilonboz6 éghajlati hatdsok koziil az altalanos melegedést, a telek
enyhtilését, a szdrazodast, az aszalyosodast, valamint az éves csapadékeloszlds valtozasat
érdemes kiemelni a természetvédelem szempontjabol. A meteorologiai valtozok atlagértékeit
a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) éghajlatra vonatkozé térképi
adatbazisabol szarmaztattuk, amely a mar megfigyelt valtozasokra vonatkozoan (1961-1990)
homogenizalt meteorologiai mérésekbol szabalyos racsra interpolalt CarpatClim-Hu adatokat,
a jovore nézve (2021-2050 és 2071-2100) pedig két regiondlis klimamodell, az ALADIN-
Climate (10 km-es horizontalis felbontds) és a RegCM (25 km-es horizontalis felbontas)
modellek egy-egy projekciojabol szarmazo, az 1961-1990-es bazisidészakhoz viszonyitott
értékeket jelenit meg. Mivel a klimamodellek, s ezaltal azok eredményei is bizonytalansaggal
terheltek, mindkét elérhetd modell adatait felhasznéltuk, hogy minél pontosabb képet
nyerjlink a teriilet jovobeli éghajlati valtozasairol. A teriilet kitettségi viszonyait a 2021-2050-
es idOszakra vonatkozoan vizsgaltuk, melynek oka a bizonytalansag tényezdjének
csOkkentése. Ugyanis, egyrészt a XXI. szdzad végére vonatkozo éghajlati projekciok mar
joval nagyobb bizonytalansaggal terheltek, mint a szdzad kdzepére vonatkozo eldrejelzések,
masrészt, mig a sériilékenység komponensei koziil a kitettség a nemzeti park jovobeli
allapotara ad becslést, addig az érzékenység és az alkalmazkodas a tertilet jelenlegi helyzetére
értelmezhetd. Mindebbdl az kovetkezik, hogy minél inkabb a tavoli jovére vonatkozo
kitettségi értékeket hasznalunk fel a sériilékenység becsléséhez, annal nagyobb lesz annak
bizonytalansaga. Stroh ¢s munkatarsai (2016) modszertanahoz hasonléan linearis
transzformécio segitségével (0, 1) intervallumra skdlaztuk at az éghajlati mutatok nemzeti
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parkra vonatkozd értékeit, azaz ezen értékeket teljes Magyarorszag hasonld értékeinek
minimumahoz és maximumahoz viszonyitottuk, s ezaltal elhelyeztiik a teriiletet a hazankban
2021 és 2050 kozott varhatd éghajlati valtozasok mértékének skalajan. Az igy kapott
hanyadosok 0 és 1 kozotti értéket vesznek fel, s minél nagyobbak ezen értékek, annal
nagyobb a nemzeti park éghajlatvaltozdssal szembeni kitettsége, s ezaltal sériilékenysége. A
szakirodalomban t6bb olyan, kiilonb6z6 dgazatokra vonatkozd elemzés is talalhato (Dunford
et al. 2015, Juhola és Kruse 2015, Varadan és Krumar 2015, Nguyen et al. 2016, Simane et al.
2016), amely az eltér6 mértékegységgel, értékkészlettel és értelmezési tartomannyal
rendelkezé adatokat a linedris transzformacidé moddszerével kezeli, aminek segitségével
dimenzié nélkiili, (0, 1) intervallumra vonatkoztatott értékeket kapunk.

Az érzékenység becsléséhez harom indikatort képeztiink, melyek a nemzeti park olyan
belsé tulajdonsagait hivatottak kifejezni, melyek a jovében varhatéoan befolyassal lesznek a
tertilet klimavaltozéassal szembeni stressztiird képességére. A harom mutatészam a védett és a
fokozottan védett fajok siirlisége, a fokozottan védett teriiletek aranya, illetve az él6helyek
klimaérzékenysége. E mutatok esetében a Magyarorszagra vonatkoztatott minimum ¢&s
maximum ¢értékek nem bizonyultak megfeleld viszonyitasi alapnak, hiszen az érzékenység
kifejezetten a hatasviseld rendszer klimakodzpontu ,,viselkedését™ hivatott feltarni, igy ebben
az esetben a természetes és a természetkozeli teriiletek ide vonatkozo értékei megfelelébb
tampontot adtak, mint az orszagos eredmények. Ennek kovetkeztében a relativ érzékenységi
mutatok kialakitdsdhoz hazank masik 9 nemzeti parkjanak hasonlé értékeit hasznaltuk fel
referenciaként. Az érzékenységet fiiggetlennek tekintjiik az éghajlatvaltozastdl, elsdsorban a
hatasviseld rendszerre jellemzé paraméter (Czucz 2010). Az érzékenység becsléséhez
lehatarolt harom indikator a Duna—Ipoly Nemzeti Parkra jellemz6 olyan tulajdonsdgokat vesz
figyelembe, amelyek kozvetlen vagy kozvetett kapcsolatban allnak a klimavaltozas altal
indukalt hatdsokkal. Az értékelésbe vont indikatorok kozott megjelenik egy olyan mutato is —
a fokozottan védett teriiletek ardanya — mely Onmagéaban kozvetlen mdédon nem jelzi a
hatasvisel6 rendszer viselkedését, mivel az egy tarsadalmi dontés eredménye. Kozvetett
médon azonban a fokozottan védett teriiletek esetén feltételezhetjik, hogy a statusz
megszerzése mar egy Onmagaban jelen 1évo érzékenységet jelez. Kiindulédsi alapelvnek
vettiik, hogy az éghajlatvaltozas természetvédelmi hatasait tekintve pozitiv valtozasokrol
jellemzéen nem beszélhetiink. A természetvédelem elsddleges célja a természeti értékek
megovasa, konzervaldsa a természeti kornyezet altal nyujtott szolgaltatisok hosszu tavu
megorzése végett. Ebbol a szempontbdl a meglévd természeti értékekben bekdvetkezod
minden valtozas tobbé-kevésbé karos, s nem lehet pozitiv hatdsa semmilyen nagymértéki
tajatalakulasnak (Kovacs-Lang et al. 2008). Az elsé két indikator e hipotézisre probal
reflektalni, s a nemzeti park ilyen modon értelmezett érzékenységét az egységnyi teriiletre esd
védett és fokozottan védett fajok szamaval, illetve a fokozottan védett teriiletek aranyaval
kozelitettik. A moddszertan szerint minél t6bb védett faj, illetve fokozottan védett tertilet
talalhaté egységnyi teriileten, az adott nemzeti park éghajlatvaltozassal szembeni
érzékenysége is annal magasabb lesz. A mutatok értéke ebben az esetben is 0 és 1 kozé esik,
ahol a nagyobb érték a nemzeti park klimavaltozassal szembeni nagyobb érzé¢kenységét jeloli.
Az érzékenységet meghatarozé harmadik mutaté a nemzeti park teriiletén talalhato éléhelyek
klimaérzékenységére reagal, melyhez a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag altal
szolgéltatott becsiilt teriileti adatokat, valamint Czicz és munkatarsainak (2007) munk4jat
hasznaltunk fel. Tanulmanyukban a legfontosabb természetkozeli élohelyekre bioklimatikus
modellezéssel kapott éghajlati érzékenységi értékek 1-t6l 5-ig terjednek, ahol az 1-es
pontszam az éghajlatvaltozassal szemben legkevésbé, az 5-6s pedig a kritikusan
veszélyeztetett éldhelyeket jelolik. Ezen érzékenységi értékeket felhasznalva pontoztuk a
Duna—Ipoly Nemzeti Park legfontosabb természetes és természetszeri él6helyeit, majd a
kapott pontszdmokat sulyoztuk az egyes élohelytipusok becsiilt teriiletével. Az igy kapott
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értékek Osszegzésével 1-t6l 5-ig terjedd skalan megkaptuk a nemzeti park természetes, illetve
természetszert él6helyeinek dsszesitett érzékenységi pontszamat, melyet ezt kovetden a 0 és 1
kozotti tartomanyra skalaztunk 4t.

Annak érdekében, hogy a sériilékenység mindhdrom komponensének magasabb értéke
nagyobb sériilékenységet jeloljon, hasonléan a nemzetk6zi szakirodalomban is felbukkano
moddszertani megoldashoz (Joakim et al. 2015, Pandey €s Bardsley 2015, Stroh et al. 2016), az
alkalmazkoddképesség helyett annak hidnyat szamszertsitettiikk. A Duna—Ipoly Nemzeti Park
alkalmazkoddképességét, illetve annak hidnyat harom mutatéval kiséreltik meg
szamszerisiteni, melyek a természetes Okologiai rendszerek alkalmazkodoképességének
Czucz (2010) altal megfogalmazott harom, kiilonb6zé tér- és iddbeli 1éptékt tényezdjét
kovetik. A megfogalmazott elmélet szerint a klimavaltozas kezdeti szakaszédban a jobb
természeti allapotban 1€évé 6koszisztémak bizonyos mértékli zavarasoknak ellen tudnak allni
nagymértékl valtozas vagy (helyzet)valtoztatas nélkiil, vagyis ellendlld képességiikre, esetleg
rugalmas alkalmazkodoképességiikre tamaszkodnak. A zavarasok azonban elérhetnek egy
olyan szintet, amikor egyes fajok szdmara a kornyezeti koriilmények mar nem megfelel6ek,
ezért azok vandorlasba kezdenek annak érdekében, hogy olyan életteret talaljanak, amely az
alkalmazkodasi hatarértékeiken beliil helyezkedik el. Ez alapvetden két tényezotdl fiigg: a
megvaltozott ¢lettér, éléhely kornyezetének menedékszolgaltatd képességétol, illetve a
természetes €lohelyeket koriilvevd tagabb (kultar)ta) fajok szdmara vald atjarhatosagatol. Az
¢ghajlatban bekovetkezé valtozasok elérehaladtaval tehat egyes fajok vagy 1) szamukra
alkalmas menedékhelyekre, tUgynevezett refigiumokba vonulnak vissza, vagy 2)
elvandorlassal reagalnak és maguk keresik fel a szamukra megfeleld klimatikus viszonyokat
kinald <¢lohelyeket. Elobbi esetben menedékelvii, utobbi esetben pedig vandorlaselvi
adaptaciorol beszélhetiink (Czicz 2010, Kovacs-Lang et al. 2008).

Az els6 adaptacids indikatorban a nemzeti park élohelyeinek természetességét kiséreltiik
meg szamszerlsiteni. Ehhez Janata Karoly, a Duna—Ipoly Nemzeti Park nyugalmazott
természetvédelmi Orének szakértéi becslését is felhasznaltuk, aki az egyes élohelyek
természetességét az Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer (2011) természetességi
kategoridit figyelembe véve pontozta. Ez a szempontrendszer szamos tényezot (pl. fajkészlet,
strukturalis tulajdonsagok, termoéhelyi tulajdonsagok, taji kornyezet, tdjhasznalat) figyelembe
véve értékeli az €lohelyeket a teljesen leromlottdl (1-es pontszam) a specialista, kisérd €s
termdhelyjelz6 fajokban gazdag, szentély értékt kategoriaig (5-0s pontszam). Modszertani
megjegyzés, hogy bar a META program soran el6alltak az egyes éléhelytipusok
el6fordulasaihoz €s a hozzajuk tartozo foltméretekhez kapcsoloddo Németh—Seregélyes-féle
természetességi €rtékek, azonban az egyszeriibb szamithatdésag érdekében a korabban
bemutatott indikator hasznalatat preferaltuk. Az igy kapott természetességi pontszdmokat a
Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag altal szolgéltatott adatok alapjan az adott éléhelyek
becstilt teriileti ardnyaval sulyoztuk, majd az igy kapott, 1 és 5 kozé esé értéket a tobbi
mutatohoz hasonléan 0 és 1 kozotti tartomanyra skalaztuk &t Mivel a teriilet
alkalmazkoddképességének hianyat szerettiik volna kifejezni, ezért a kapott értéket kivontuk
1-bél.

Az adaptéaciot, illetve annak hidnyat leir6 masodik mutatéban a menedékelvii
alkalmazkodas lehetdségét vizsgaltuk, mely értelmében az egyes élohelyek fajainak annal
nagyobb esélye van egy kozeli menedékhely megtaldldsdra, minél nagyobb és minél
természetesebb élohelyek talalhatok azok kozvetlen kornyezetében (Cziacz 2010). Ezt a
tényezOt az éléhelyek fragmentacidjaval kozelitettiik, ugyanis az élohelyek darabolodéasaval
tobbek kozott csokken azok kiterjedése, szerkezetiik atalakul, fajok tiinnek el és megvaltoznak
a mikroklimatikus kortilmények is. Vagyis az ¢élohely-fragmentéacié kihat az éldhelyek
nagysagara és természetességére, s ezaltal kdzvetve egy adott teriilet menedékszolgaltatd
képességére is. Szamszerlsitésével kozvetett uton képet nyerhetiink az adott tertilet
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¢lohelyeinek allapotardl, s egyben a klimavaltozéssal szembeni alkalmazkoddképességérol
(illetve annak hianyarol), hiszen az egymastol elszigetelt éléhelyek sokkal kevésbé képesek
adaptalodni a megvaltozé klima hatdsaihoz. A Duna—Ipoly Nemzeti Park hatarain beliil a
teleptilési belteriiletek és a mezdgazdasagi teriiletek nagysaga szerencsére elhanyagolhatd,
ezért az adaptacids indikator kialakitdsahoz az utak éléhely-fragmentald hatdsat vizsgaltuk a
nemzeti park utstiriiség értéke alapjan. Ehhez QGIS térinformatikai szoftver segitségével az
OpenStreetMap adatokra épiilé, Magyarorszag uthaldzatat tartalmazo téradatdllomanybol
levalogattuk az élohelyek fragmentalasaban jelentds szerepet jatszo utkategoridkat, igy az
autdpalyakat, az els6-, a masod-, és a harmadrendt utakat, a belteriileti utakat, valamint az
egyeb két nyomon jarhato (pl. foldut, erdészeti feltarout) utakat, majd ezek Osszhosszanak
meghatdrozisa utdn kiszamitottuk a nemzeti park 1 km?-ére jutd utak hosszat, vagyis az
utstirtiséget (km/km?). Mivel a tobbi hazai nemzeti park hataraira vonatkozo téradatok nem
alltak rendelkezésre, ezért viszonyitasi alapként a nemzeti parkok méretéhez nagysagrendileg
hasonlo jarasi szintet valasztottuk, igy meghataroztuk a magyarorszagi jarasok utsiiriiségi
értékeit is. A nemzeti parkjaink teriiletével legalabb részben atfedd jardsok értékei koziil
meghataroztuk a minimum ¢s maximum értékeket, majd a kordbbiakhoz hasonldé mddon
meghataroztuk a DINP ezekhez viszonyitott relativ utstirliségét.

A harmadik adaptacids indikator célja a vandorlaselvii alkalmazkodas szamszerii
kozelitése. Az élovilagnak a megvaltozo éghajlathoz ilyen modon valo alkalmazkodasa soran
szembe kell néznie a vandorlast leginkabb befolyasolo tényezovel, a természetes tajak ember
altali atalakitasdval, feldarabolasaval. E szempontbdl tehat a fajok mozgasaban, kihalasaban,
illetve 1) fajok megjelenésében az éghajlatvaltozas hatasa nem valaszthatd el az egyéb
antropogén hatasoktol (Kovacs-Lang et al. 2008). Mindezt figyelembe véve a vandorlaselvii
adaptacio becsléséhez a kovetkezd gondolatmenetet kovettiik: a nemzeti park egyes fajai
annal nagyobb eséllyel képesek elvandorolni, s ezaltal annal nagyobb az alkalmazkodas
esélye, minél kisebb az antropogén atalakitas mértéke a nemzeti park tdgabb kornyezetében.
Ehhez a DINP hataraitol szamitott 5 km-es Ovezetben az Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokség Corine Land Cover felszinboritasi adatbazisa alapjan
(https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover), QGIS térinformatikai szoftver
segitségével hataroztuk meg a természetes ¢€s a mesterséges felszinboritdsi kategdridk
aranyanak véltozasat az elérhetd legnagyobb iddintervallumban, azaz 1990 és 2012 kozott.
Mig 1990-ben koriilbeliil 131 929,08 hektar természetes, és 35 446,20 hektar mesterséges
felszinboritasi kategoriaba tartozo teriilet volt a nemzeti park 5 km-es pufferében, addig 2012-
ben ugyanezen két érték rendre 126 295,36 és 37 909,12 hektar volt. A természetes ¢s a
mesterséges felszinboritds ardnyat mindkét évre meghataroztuk, majd e két érték egymashoz
viszonyitott aranyat kivontuk 1-bol. Az igy kapott érték megmutatja, hogy 1990 és 2012
kozott milyen mértékben csokkent az egységnyi mesterséges felszinre jutd természetes
felszinek nagysaga a nemzeti park hataraitdl szamitott 5 km-es 6vezetben. Minél nagyobb az
igy kapott arany, anndl nagyobb mértékben nétt a mesterséges felszinek nagysdga a
természetes felszinekhez képest, s ezaltal anndl nagyobb az alkalmazkodas hianya is a
nemzeti parkra nézve.

A kitettség, az érzékenység és az alkalmazkodds hianyéara vonatkozé mutatokat egyarant
ugy alakitottuk ki, hogy értékiik 0 és 1 kozotti tartomanyba essen, ezaltal a végso
sériilékenységi mutatd is 0 és 1 kozotti értéket vegyen fel. Minél nagyobbak az egyes
sériilékenységi komponensek értékei, annal nagyobb a nemzeti park kitettsége, érzékenysége,
alkalmazkodasanak hidnya, s ezaltal a klimavaltozassal szembeni sériilékenysége is. Stroh és
munkatarsainak (2016) modszeréhez hasonléan a Kkitettségi, az érzékenységi és az
alkalmazkodas hianyat kifejez6 részmutatok atlagolasaval megkaptuk az egyes sériilékenységi
komponensek értékeit, kiilon-kiilon csoportositva a kitettségnél bemutatott két regionalis
klimamodell esetén. A kitettségi, az érzékenységi, valamint az alkalmazkodéds hianyara
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vonatkozo6 értékek egyszerli szadmtani atlagolasaval kiszamitottuk a Duna—Ipoly Nemzeti Park
végsd sérillékenységi értékét. Lathatd, hogy a kompozit indikatorok megalkotasanal nem
alkalmaztunk sulyozasi eljarast, ezzel is csokkentve a szubjektivitdsbdl eredd torzitést,
valamint ezzel is megkonnyitve a késébbi alkalmazasi lehetoségeket.

1. tablazat A Duna—Ipoly Nemzeti Park éghajlati sériilékenység-vizsgalatahoz felhasznalt indikatorok és

adatforrasaik
Table 1. Indicators and their sources for climate change vulnerability assessments of the Danube—Ipoly National
Park
Mutaté | Adat forrasa

Kitettség (-)

Eves atlaghdmérséklet-valtozas (°C)

Téli atlaghomérséklet-valtozas (°C)

Nyari atlaghémérséklet-valtozas (°C)

Atlagos évi csapadékosszeg véltozasa (mm) NATER térképi adatbazisa (https://map.mbfsz.gov.hu/nater/)

Atlagos éves klimatikus vizmérleg valtozasa | hitp:/map.mfei.hu/arcgis/services/nater_klima/homerseklet/MapServer/WmsServer
(mm) http://map.mfgi.hu/arcgis/services/nater klima/csapadek/MapServer/WmsServer

30 mm-t meghaladé csapadékos napok
atlagos évi szamanak valtozasa
(napok szédma)

Erzékenység (-)

Védett- és fokozottan védett fajok siiriisége

(db/ha) Nemzeti Park Igazgatdsagok szobeli kozlése, honlapja, éves

Fokozottan védett teriiletek ardnya (%) jelentése

Eléhelyek klimaérzékenysége (-) Czucz et al.(2007) (4.4-2. tablazat, p. 151.), Duna—Ipoly Nemzeti

Re=[1;2;...;5] Park Igazgatosag altal kozolt adatok
Alkalmazkodoképesség hidanya (-)

Eléhelyek természetessége (-) ANER (2011) (pp. 9-10.), Janata Karoly nyugalmazott

Re=[1;2;...55] természetvédelmi 6r szakértdi becslése

BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék és a Duna—Ipoly

PR 2
Relativ ttsiiriiség (km/km?) Nemzeti Park Igazgatdsag szamitott téradatai

Mesterséges és természetes felszinboritas Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (Corine Land Cover

aranyanak valtozasa 1990 és 2012 kozott European seamless vector database, v. 18.5. dated 02/2016) és a

(ha) Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag szamitott téradatai
Eredmények

Kitettség

Az éghajlati sériilékenység-vizsgalat komponensei sorrendjének megfeleléen elészor a
kitettség értékeit ismertetjiik (2. tablazat), melyek a Duna—Ipoly Nemzeti Park teriiletére
vonatkozo éghajlati valtozasok jellegét és mértékét hivatottak kifejezni. Megéllapithato, hogy
az egyes meteorologiai valtozokhoz tartozo relativ kitettségi értékek igen kiilonb6znek a két
modell esetében, azonban az ezek 4atlagoldsa utdn kialakitott végsé Kkitettségi értékek mar
kozel azonos, kozepes mértéklinek mondhatd valtozast feltételeznek a DINP teriiletére a
Magyarorszagon 2021-2050-re varhatd atlagos éghajlati valtozasokhoz képest. Az ALADIN-
Climate modell eredményeire tdmaszkodva 0,56, a RegCM modell szerint pedig 0,54 a
nemzeti parkra vonatkozo végso relativ Kitettségi érték.
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2. tablazat Az ALADIN-Climate és a RegCM regionalis klimamodellek alapjan hat meteoroldgiai valtozo
értékében varhato atlagos abszolut valtozas a 2021-2050 id6szakban (az 1961-1990 bazisiddszakhoz
viszonyitva), valamint az ezekb6l a Duna—Ipoly Nemzeti Parkra képzett relativ kitettségi értékek
Table 2. Mean absolute value of six meteorological variables under ALADIN-Climate and RegCM regional
climate models for the period 2021-2050 (relative to 1961-1990), and relative exposure values for the Danube—

Ipoly National Park
Duna-Ipoly NP Orszigos minimum Orszigos maximum Kitettség [-]
ALADIN- | RegCM | ALADIN- | RegCM ALADIN- RegCM ALADIN- RegCM
Climate Climate Climate Climate

Eves

atlagh6mérseklet- 1,75 1,25 1 0.5 2 1,5 0,75 0,75

valtozas (°C)

Téli

tlaghomérseklet- 1,25 1,25 1 1 1,5 2 0,50 0,25

valtozas (°C)

Nyari

atlaghomérseklet- 2,25 0,75 1,5 0 3 1 0,50 0,75

véltozds (°C)

Atlagos évi

csapadékosszeg -12,5 -62,5 25 25 -75 -125 0,38 0,58

valtozdsa (mm)

Atlagos éves

klimatikus

vizmérleg valtozasa =75 -87.5 -25 0 -150 -175 0,40 0,50

(mm)

30 mm-t meghaladd

csapadékos napok

dtlagos évi 0,75 0,25 0,5 0,5 1 1,5 0,83 0,38

szamanak valtozasa

(napok szama)

Atlag 0,56 0,54

Erzékenység

A sériilékenység-elemzés masodik komponense az érzékenység, amely azt hivatott kifejezni,
hogy a bekovetkezd éghajlati valtozdsok milyen mértékben érintik a vizsgalt rendszert. A
kitettségi mutatokkal szemben itt értelemszertien nem szolgalhatott viszonyitasi alapként az
orszag teljes teriilete, a Duna—Ipoly Nemzeti Park értékeit hazank masik 9 nemzeti parkjanak
szamadataihoz viszonyitottuk (3. tablazat). Annak ellenére, hogy a Duna—Ipoly Nemzeti Park
természeti értékekben igen gazdag nemzeti parkunk, a kapott értékek alapjan mégis a
»mezoény” kevésbé érzékeny tagjai kozé tartozik, az egységnyi teriiletre jutd védett és
fokozottan védett fajok szama alapjan 0,26, mig az egységnyi teriiletre juté fokozottan védett
terliletek nagysaga alapjan kialakitott mutatd szerint 0,25 érzékenységi értéket kaptunk.

3. tablazat A hazai nemzeti parkok két érzékenységi indikator eredményei
Table 3. Two sensitivity indicator values of the Hungarian national parks

Teriilet Védett- és Védett- és Erzékenység Fokozottan Fokozottan Erzékenység
(ha) fokozottan fokozottan védett védett [-]
védett fajok | védett fajok teriiletek teriiletek
szama (db) stiriisége nagysaga aranya (%)
(db/ha) (ha)

DINP 60 314,30 | 700 0,0116 0,26 8 417,00 13,96 0,25
ANP 20 183,67 | 565 0,0280 1 4 738,25 23,48 0,64
BFNP | 57019,00 | 871 0,0153 0,43 10 471,00 18,36 0,43
BNP 43169,00 | n.a. 6 010,00 13,92 0,25
DDNP | 49 752,00 | 600 0,0121 0,28 15 004,00 30,16 0,92
FHNP | 23 880,16 | n.a. 7 659,46 32,07 1
HNP 79459,00 | 471 0,0059 0 8 715,00 10,97 0,13
KNP 50523,00 | 878 0,0174 0,52 12 778,00 25,29 0,72
KMNP | 51333,37 | 486 0,0095 0,16 6 499,95 12,66 0,2
ONP 44 048,00 | 589 0,0134 0,34 3502,00 7,95 0
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Az élohelyek klimaérzékenységérre szamitott érték 0,25-nek adodott, melynek oka
feltételezhetéen a melegkedveld éldhelyek jelentds kiterjedésében rejlik. A nemzeti park
végsd érzékenységi értéke 0,25, melyet a kialakitott mutatdk atlagoldsaval kaptunk meg (4.
tablazat). Ez alapjan a Duna—Ipoly Nemzeti Park a t6bbi hazai nemzeti parkhoz viszonyitva a
kevésbé érzékeny teriiletek kozé tartozik a klimavaltozas szempontjabol.

4. tablazat A Duna—Ipoly Nemzeti Park egyes érzékenységi mutatok alapjan szamitott végs6 klimaérzékenységi

értéke
Table 4. Overall climate sensitivity value of Danube—Ipoly National Park
Indikator Duna-Ipoly Nemzeti Park érzékenysége
Védett- és fokozottan fajok stirlisége 0,26
Fokozottan védett teriiletek aranya 0,25
El6helyek klimaérzékenysége 0,25
Atlag 0,25

Alkalmazkodoképesség hianya

Annak érdekében, hogy az alacsony alkalmazkodasi képesség magasabb sériilékenységhez
vezessen, az alkalmazkodas helyett annak hidnyat becsiiltiik, ezaltal a kitettség, az
érzékenység, valamint az alkalmazkodas hidnydnak magasabb értéke egyarant nagyobb
sériilékenységet jelol. A DINP éldhelyeinek természetességére ¢épiild, a teriilet
éghajlatvaltozassal szembeni alkalmazkodoképességének hianyat kifejezé mutatéd értéke 0,19,
ami alapjan a klimavaltozas kezdeti szakaszdban — igy napjainkban is — a nemzeti park igen
jelentds alkalmazkodoképessége feltételezhetd, hiszen teriiletének tilnyomé részét kedvezd
allapotu természetes, illetve természetkozeli éléhelyek foglaljak el.

Az alkalmazkodas hianyat a menedékelvii alkalmazkodason keresztiil kifejez6 mutatd
értéke a Duna—Ipoly Nemzeti Parkra vonatkozdan 0,40, vagyis az ¢léhelyek fragmentécioja
viszonylag mérsékelt, s a teriilet ilyen tekintetben (még) a nagyobb alkalmazkoddképességgel
rendelkezd teriiletek k6zé tartozik hazankban.

A Duna-Ipoly Nemzeti Park vandorldselvii alkalmazkodasi értéke 0,10-nek adodott, azaz
22 ¢év alatt csak kis mértékben csokkent az egységnyi mesterséges felszinekre jutd természetes
felszinek nagysaga. Igaz, hogy a 2012 6ta eltelt id6szakban valdsziniisithetden némileg ndtt
ez az arany, azonban nagysagrendileg jol latszik, hogy a nemzeti park 5 km-es kornyezetében
viszonylag kismértékli az antropogén eredetli felszin-atalakitas, s ezéltal a Duna—Ipoly
Nemzeti Park jelenleg jelentdés alkalmazkoddképességgel rendelkezik a vandorlaselvi
adaptacio lehetoségének tekintetében.

A kialakitott harom mutaté értéke alapjan a Duna—Ipoly Nemzeti Park végsd, az
alkalmazkodas hidnyat kifejezd értéke 0,23 (5. tablazat). Ez alapjan feltételezhetd, hogy a
jelenlegi viszonyok szerint a nemzeti park kedvezd alkalmazkodasi lehetdségekkel
rendelkezik a klimavaltozas szempontjabol.

5. tablazat A Duna—Ipoly Nemzeti Park egyes adaptacios mutatok alapjan szamitott végso, az
alkalmazkoddképesség hianyat kifejezo értéke
Table 5. Overall value of constraints on adaptive capacity for the Danube—Ipoly National Park

Alkalmazkododképesség hianyat kifejezé mutatok Duna-Ipoly Nemzeti Park
alkalmazkodéképességének hidnya

El6helyek természetessége 0,19

Relativ utsiiriiség 0,40

Mesterséges és természetes felszinboritas aranyéanak 0.10
valtozasa 1990 és 2012 kozott ’
Atlag 0,23
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A korabbi mutatékhoz hasonldéan kutatasunk legfébb fokusza, a komplex éghajlati
sériilékenységi indikator is 0 és 1 kozotti értéket vesz fel: minél nagyobb ez az érték, annal
magasabb az adott teriilet éghajlatvaltozassal szembeni sériilékenysége. A 0 és 1 kozotti
tartomanyt Ot részre osztottuk az eredmények érzékeltetése céljabol — az attekintett
nemzetk6zi és hazai szakirodalomban taldlt gyakorlatokat is felhaszndlva —, igy
megkiilonboztethetiink a klimavaltozas 2021-2050-re varhatd hatdsai szerint nem sériilékeny
(0-0,19), gyengén sériilékeny (0,20-0,39), mérsékelten sériilékeny (0,40-0,59), fokozottan
sériilékeny (0,60—0,79), valamint kiemelten sériilékeny (0,80—1) kategoridkat. A kitettségi, az
érzékenységi, valamint az alkalmazkodds hidnydra vonatkozo értékek atlagolasaval
meghataroztuk a Duna—Ipoly Nemzeti Park végsd éghajlatvaltozassal szembeni
sériilékenységi jellemz6jét. Mivel a Kkitettség két regiondlis klimamodell eredményére
tamaszkodva is kiszamitasra keriilt, ezért a nemzeti park sériilékenységére is két értéket
kaptunk. Az ALADIN-Climate modell esetén 0,35, a RegCM modell felhasznaldsaval pedig
0,34 sériilékenységi értékek adodtak, azaz mindkét klimamodell eredménye alapjan a Duna—
Ipoly Nemzeti Park a gyengén sériilékeny kategoriaba sorolhato. Ez alapjan megallapithato,
hogy a kétféle klimamodell nem befolyasolta jelentdsen a kapott értéket, melynek oka, hogy a
modellek értékei a kdzelebbi jovore (2021-2050) vonatkozoan nem kiilonboznek jelentdsen.

Az eredmények bemutatasa soran meg kell jegyezni, hogy a természetes dkoszisztémak
komplexitasabol eredd kutatdsi nehézségek, bizonytalansdgok, a kutatdsokhoz sziikséges
megfeleld modszertan, adatmennyiség és indikatorkészlet hidnya mind-mind nehezitették
munkéankat, egyben egyszertsitésekhez vezettek. A kapott eredmények nagyrészt
Osszhangban vannak a Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag egyik természetvédelmi érének
véleményével, aki szerint a teriilet éghajlatvaltozassal szembeni sériilékenysége a kapott
értéknél kicsit magasabbra becsiilhetd, s a mérsékelten sériilékeny kategdridaba sorolhato,
melynek oka az olyan nehezen szamszerUsithetd, de a teriiletre jelentds befolyast gyakorld
tényezOk, mint a turizmus, vagy a kiilonb6zd sporttevékenységek. Eredménytinket
Osszevetettilk Csorba és munkatarsainak (2018) a hazai novénytakarora vonatkozo éghajlati
sériillékenység-elemzésével, amely az itt targyaltnal egy szinttel részletesebb teriileti
besorolast alkalmaz. Az elért eredmények némileg korreldlnak jelen tanulmany végsé
értékével, azonban meg kell jegyezni, hogy az eltérd indikatorkészlet és tertileti fokusz ebben
az esetben példaul a Visegradi-hegység, a Borzsony, vagy éppen a Szentendrei-sziget
esetében erdsebb sériilékenységet jeleztek.

Megyvitatas

A Duna-Ipoly Nemzeti Park éghajlati sériilékenységének szamitasat 12 indikator segitségével
végeztiik, melyekkel a kitettséget, az érzékenységet €s az alkalmazkodasi képesség hianyat
széles korben elérhetd, vagy kdonnyen szarmaztathato adatok értékelésén keresztiil lattattuk.
Az alkalmazott moédszertan és a fogalmi Osszefiiggések lényegében az IPCC korabban
hivatkozott sériilékenység-definiciojahoz csatlakozott, am a szakirodalmi attekintésbol
lathattuk, hogy az altalunk alkalmazott mutatok nemzeti parki 1éptékben még hianyoztak a
hazai szakirodalombodl. Az elvégzett elemzés természetesen elrejt olyan Osszefiiggéseket,
amelyeket az élohelyek alapos 6kologiai értékelése felfedne, azonban célunk nem egy teljesen
unikalis moédszertan megalkotasa, hanem a meglévd, részletes analizisekbdl épitkezo,
altalanos attekintd képet adé metodika kidolgozasa volt. Az indikatorvalasztas esetén ezért
kénytelenek voltunk olyan kompromisszumokat kotni, melyek adathianyos teriileten is
alkalmazhatdva teszik az egyes Iépéseket a hazai nemzeti parkok éghajlati sériilékenységének
atfogd megértéséhez. A kivalasztott mutatok kozil a legnagyobb magyarazé erdvel az
érzékenységi €s az adaptacids indikatorok birtak, mivel a kitettségi értékek lényegében a teljes
orszag teriiletén majdhogynem kozel azonosnak tekinthetdk. Az érzékenységet leird
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mutatdszamok kozott alkalmaztunk proxy tipusu indikatort is, ezzel is érzékeltetve, hogy nem
csak és kizarolag a kozvetlen kapcsolatokat leir6 mutatok alkalmazasa jarhat sikerrel egy
természetes vagy természetkozeli teriilet sériilékenységi viszonyait leird elemzésben.
Egyszerlien meghatarozhatdé indikatorok Kkivalasztasaval megprobaltunk reflektalni a
menedék- €s vandorlaselvii adaptacio mérhetdsége jelentette kihivasokra. A sériilékenység
harmadik komponensét adé alkalmazkodasi képességet jelen tanulmanyunkban éppen annak
hianyaval szamszertsitettilk. A modszertani kihivasok okozta leegyszertsitések és esetleges
pontatlansdgok kikiiszobolhetové valnak az egy teriileti szinttel lejjebb végzendo,
részletesebb, €s jelentds adathalmazt igényld, élohelyeket célzo sériilékenységi elemzéssel,
melyek csekély szama hozzajarult a megoldandd szamitasi problémak tag koréhez.

Vizsgalatunk soran azzal szembesiiltiink, hogy a klimavaltozas problémaja jelenleg — szamos
ok miatt — kiviil esik a hazai természetvédelem latokorén, melyet a hidnyzé széles hazai
szakirodalmi bazis és az elérhetd indikatorok kore is alatamasztott. Ennek ellenére a Karpat-
medence kiemelkedd biodiverzitasanak hosszu tavl fennmaradéasa érdekében az éghajlatvaltozas
okologiai hatasainak vizsgalata, s a karos kovetkezményekre valo felkésziilés, a valtozasokhoz
valé adaptacio elengedhetetlen. Mindehhez a hazai tudomanyos szakembereknek segiteniiik
kell a természetvédelem ilyen iranyu kutatasi feladatait, s tobbek kozott részt kell venniiik
hazank természetvédelmi szempontbdl fontos tajegységeinek klimavaltozassal szembeni
sériilékenységének vizsgalataban, illetve a klimavaltozashoz valé adaptacié érdekében a
természetvédelem jelenlegi modszereinek, eszkdzeinek attekintésében, az esetleges mddositasok
kidolgozésaban.
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In terms of future effects and risks of climate change, the Carpathian Basin is one of the most vulnerable regions
in Europe. Climate change with other anthropogenic activities (e.g. habitat transformations, overuse of natural
resources) threaten the extremly high biodiversity of Hungary. Therefore it is necessary to understand the effects
of climate change on natural ecosystems, and to conduce to studies and acts helping the ecosystem's adaptation
to the harmful impacts. The aim of this study is to provide a numerical evaluation of the climate vulnerability of
one of the most diverse protected natural areas of Hungary, the Danube—Ipoly National Park. Current study is
based on the IPCC’s climate change vulnerability assessment method. By collecting and interpreting indicators
for our study, our aim was to present a rarely applied methodology that can provide a base for further research
related to vulnerability and comparability of protected natural areas. We quantified the vulnerability of the
national park by an ecological climate vulnerability assessment, using a total of 12 indicators to determine the
area's exposure, sensitivity and constraints on adaptive capacity to climate change. We created our indicator
values in the range of 0 to 1, so that the final vulnerability index also falls in this range. According to our scale,
higher values of each vulnerability components represent higher exposure, sensitivity, constraints on adaptive
capacity of the national park, and consequently its vulnerability to climate change. Based on the results of two
regional climate models we received 0,56 (ALADIN-Climate) and 0,54 (RegCM) values for the exposure, 0,25
for the sensitivity and 0,23 for the constraints on adaptive capacity. Based on the calculated values we conclude
in this study that the Danube—Ipoly National Park can be described with medium exposure, moderate sensitivity
and high adaptive capacity relative to the average climate changes predicted for Hungary for the time period
2021-2050. By averaging the values of the three components, the overall vulnerability value equals 0,35 using
the ALADIN-Climate and 0,34 with the RegCM regional climate model. In comparison to other national parks
in Hungary, the Danube—Ipoly National Park can be classified as a low vulnerable area.
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sanguineus, iiveghazi hajtatas, Verbascum austriacum

Osszefoglalas: Jelen dolgozatunkban négy erdei ldgyszart, Simon természetvédelmi-érték besoroldsa szerint
zavarastiir faj: a Cardamine impatiens L., a Geum urbanum L., a Rumex sanguineus L. és a Verbascum
austriacum Schott talajmagbankjanak tulajdonsagairdl szamolunk be. Az emlitett fajok magtulélési képességét
eltemetéses kisérletben vizsgaltuk. Frissen gyiijtott magvaikat sterilizalt homokkal elkeverve, majd
agyagcserepekbe toltve 0,65 m mélyen eltemettiik, tiz ismétlésben, esetenként 100-100 magot felhasznalva.
Fajonként 1-1 szdzmagos tételt astunk elé az eltemetést kovetd 1., 2., 3., 4., 6. és 19. évben, majd azokat
iveghdzi koriilmények kozott csiraztattuk. A C. impatiens magbankja rovid tavu perzisztensnek bizonyult. Ennél
a fajnal ez feltehetdleg két ellentétes hatas ereddjeként jott létre, mivel az erdei kdrnyezet inkabb a tranziens
magbank tipusnak, ugyanakkor a faj kétéves életformaja és a bolygatottabb élohelyeken vald el6fordulasa
viszont inkabb a hosszu tava perzisztens magbank tipusnak kedvezne. A G. urbanum esetében hosszl tavu
perzisztens magbankot igazoltunk, ami az elsé ilyen kozlés a fajra vonatkozoan. Megjegyzendd, hogy a lapos és
megnyult magvu fajok esetében az ilyen magbank tipus viszonylag ritka, tehat a G. urbanum kivételes
viselkedésiinek mondhat6. A V. austriacum magbankja, mas, korabban vizsgalt okorfarkkoré fajokéhoz
hasonloan kitlind magtalélé képességet mutatott, a 19. évben is gyakorlatilag az els¢ évivel megegyezd ardnyban
csirdzott. A R. sanguineus esetében a szakirodalomban mindhdrom f6 magbank tipusra nézve talalunk
kozléseket. Eredményeink szerint ez a faj egyértelmtien képes fenntartani hosszu tavu perzisztens magbankot a
talajban. Magvai 19 év elteltével is 43 szazalékban csiraztak. Dolgozatunkban mérlegeljiik még az eltemetéses
magbank vizsgéalatok hasznalhatosagat a fajok magbank tipusanak feltaradsa szempontjabol.

Bevezetés

A természetes magbank, ezen beliil is a perzisztens tipusu talajmagbank (Thompson 1993)
fontossdgat a novények <életében nem nehéz felismerni. A magvas novényfajok
(Spermatophyta) igen jelentds hanyada esetében a magbankban elt5ltott ¢letszakasz a
legalkalmasabb arra, hogy segitségével a novény atvészelje a kedvezotlen idészakokat, illetve
azok elmultaval megujitsa allomanyat (Luzuriaga et al. 2005, Kiss et al. 2018). Erre lehet
példa a faj egyes allomanyainak lokalis pusztulasa szélsdséges id6jarasi viszonyok miatt,
amire egyre gyakrabban szamithatunk, mivel az utobbi évtizedekben az éghajlat-ingadozasok
mértéke fokozddni latszik, és a kozeli jovOben is ez a tendencia valoszinusithetd (Trnka et al.
2014, Mika ¢és Farkas 2017).

Jelentdségénél fogva a talajmagbank tudomdnyos vizsgalata mar a mult szdzad koézepén
elindult, eleinte inkdbb a megmivelt teriiletekre fokuszalva (Champness és Morris 1948,
Bencze 1956). Szélesebb korti kutatasa — kiilonosen ha a vegetacidtudomény szemszogébol
nézziik — nagyjabol Thompson és Grime 1979-es cikke megjelenésének idejére tehetd. Ezutan
mar egyre tobb talaymagbank vizsgalattal talalkozhatunk, melyeknek egy atfogd 6sszegzése is
megjelent a 20. szazad utols6 éveiben (Thompson et al. 1997). Mar az eddigi évtizedekben is
a legjellemzObb vizsgéalati mdédszer az iiveghdzi hajtatds volt, hattérbe szoritva (vélhetden
annak id6igényessége miatt) az eltemetéses vizsgalatokat (Thompson et al. 1997, Csontos
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2000a,b).; €s ez a viszony a két mddszer kozott minden bizonnyal a jovoben is megmarad.
Ennek ellenére az eltemetéses kisérletek nagyon hasznos informaciot szolgaltatnak a fajok
magtuilélési képességérol, mivel ismert szdmd mag ismert idOtartamu vizsgdlatat teszik
lehetove.

Jelen munkankban négy erdei, erddszéli, Simon (1992) szerint zavarastiird lagyszaru faj
eltemetéses magbank vizsgalatarol szamolunk be. A négy fajt tobbféle, magbank-okoldgiaban
érvényes szabaly tesztelésének céljaval valasztottuk ki, az alabbiak szerint:

1) Ismert, hogy a lapos és megnyult magalakkal bir6 fajok joval ritkabban tartanak fenn
perzisztens magbankot a talajban, mint a kicsiny és gomb alakt maggal rendelkezdk
(Thompson et al. 1993). Azonban a =zavarastird fajok altalaban j6 magbank
képességekkel birnak. A Geum urbanum L. Kivalasztasaval arra kerestiink valaszt,
hogy vajon a megnyult és lapitott egymagvu termés alakja, vagy a zavarastiird
okolodgiai jellem nyomja ra inkabb bélyegét e faj magbankjanak tipusara?

2) A kétéves (Hemitherophyta) fajok életiikben csak egyszer hoznak termést, ahogyan az
egynyari novények, ehhez azonban két szezonon 4t kell novekedniiik, igy sikeres
magtermésiik az egynyariakénal is bizonytalanabb kimenetelli. Ezzel is 6sszefiigghet,
hogy tobb képviselojikk esetében (pl. Arctium lappa L., Verbascum thapsus L.,
Onopordon acanthium L.) hossza tava perzisztens magbankot talaltak (Toole és
Brown 1946, Thompson et al. 1997, Csontos 2001). A felsorolt fajok azonban nyitott,
szélsdségeknek kitett élohelyek novényei, ami az életformatol fliggetleniil is el6térbe
hozhatja a tartés magbank kialakitdsanak képességét. Ezért érdemesnek talaltuk egy
kiegyenlitettebb, erdei kornyezetben €16 kétéves faj, a Cardamine impatiens L.
magtulélési képességének vizsgalatat.

3) A Verbascum nemzetség tobb fajarol kimutattdk az extrém hossza ideig kitarto
perzisztens magbankot (Telewski és Zeevaart 2002). Az eddig vizsgalt fajok azonban
kétévesek voltak, igy az élethossz és a magbank épitd képesség kozott fennalld
forditott Osszefiiggés miatt, esetiikben nem meglepd a hosszi tavu perzisztens
magbank megléte (Csontos 2006a, 2010). Kérdéses viszont, hogy milyen magbankot
talalunk egy éveld 6korfarkkord, a Verbascum austriacum Scott esetében?

4) Thompson és mtsai (1997) adatbazisa nyolc Rumex-fajrél tartalmaz magbank tipus
adatokat. Ezek kozott tobb fajjal kapcsolatban igen hossza, 20, 40, s6t 80 évig
elhuzodo magtalélésre vonatkozo adatok is szerepelnek. A Rumex sanguineus L.-t
négy alkalommal vizsgaltdk kiilonboz6 kisérletekben, amelyek koziil a leghosszabb
magtulélést (ahol 5 év utdn a vetett mennyiség 2,5%-a csirazott) Roberts és Neilson
(1980) kozoltek, mig két masik esetben csak rovid tdva perzisztenciat tudtak
kimutatni. Feltételezésiink szerint, a nemzetség t6bbi fajdhoz hasonloan, a K.
sanguineus is képes lehet az eddig tapasztaltaknal hosszabb idejli magtalélésre, ezért
ezt a fajt is bevontuk a kisérletsorozatunkba.

Anyag és modszer

A Geum urbanum, a Cardamine impatiens, a Verbascum austriacum és a Rumex sanguineus
tesztfajok magvait az 1992-es vegetacios idészakban gytjtottiik be (1. tablazat), és november
26-ig papirzacskokban, szobahémérsékleten (20-21 °C-on) taroltuk. A G. urbanum esetében
az egymagvu termésekkel dolgoztunk, a csoportos aszmag terméseket (Penksza 2018) kiilon
kezelve, mivel ez képezi a faj terjesztoképletét, de a konnyebbség érdekében a tovabbiakban
minden faj esetében egységesen a mag megnevezést hasznaljuk. November 26-an fajonként
11 ismétlésben 100-100 magot tartalmaz6 mintakat kiilonitettiink el. Fajonként 1-1 szdzmagos
mintat révid hidegkezelésnek tettiink ki az alabbi modon: nov. 28-t6l dec. 1-ig, +10 °C; dec.
1-t6l 1993. jan. 31-ig, +5 °C; jan. 31-t6l febr. 1-ig, +10 °C. Ezutdn a magokat laboratériumi



Négy zavarastiiré lagyszara faj magbankjanak jellemzése 167

kortilmények kozott csirdztattunk (fény, 28 °C, 12h / sotét, 23 °C, 12h) az életképesség
ellenérzése céljabol. A tobbi szazmagos mintat 1992. november 26-an sterilizalt homokkal
elkeverve, 10 ismétlést kialakitva, virdgcserepekben helyeztiik el, melyeket — a talajlako
allatok tavoltartasa érdekében — stirli szovésli milanyag haloval zartunk le. A cserepeket 1992.
december 7-én, 0,65 m mélyre elastuk a Budakeszihez tartozo Makkosmaria rémai katolikus
templomanak kertjében (a mintak elasasdnak napja egy korabbi kozleményben - Csontos
2004 - hibasan szerepel; a helyes datum az itt kozolt 1992. december 7.). Ez az elésasi
mélység alkalmas arra, hogy a magvak nyugalmi allapotat el6idézze, illetve fenntartsa
(Fenner 2000).

Az egyes ismétlések eldasasara 1993-t61 1996-ig évente, valamint még 1998-ban és 2011-
ben, tavaszi idopontokban keriilt sor a 2. tablazatban feltlintetett napokon. Az eldvételi
alkalmak igy az eldsastdl szamitva, rendre 1, 2, 3, 4, 6, és 19 év elteltével torténtek.
Megjegyezziik, hogy 2000. marcius 24-én a mintdkat tartalmazé ladat (egy hamarosan
kezd6do tereprendezés miatt) ki kellett emelniink a makkosmariai templomkertbol. A ladara a
kiemelés utan fekete nejlonzsdkot huztunk, majd masfél ora szallitas utdn (ekdzben a kiilsé
léghémérséklet kb. 15 °C volt) az ELTE Novényrendszertani Tanszékén egy hiitdszekrénybe
tettiik, ahol +10 °C-on taroltuk a rdkovetkezd napig. Marcius 25-én a ladat az ELTE
Fiivészkert félreesd helyén ismét elastuk. A lada hiitészekrénybdl tortént elovétele és az yj
helyen vald eltemetése kozott 1 ora telt el, ekdzben a kiilsé 1éghémérséklet +10 °C volt, ezért
ugy gondoljuk, hogy a magtételek szamottevd hdingadozason — ami érdemlegesen hathatott
volna a magnyugalmukra — nem mentek keresztiil. A 2011-ben el6évett magmintak tehat 11
¢vet mar a Fiivészkert talajaban toltottek, szintén 65 cm-es mélységben.

1. tablazat Az eltemetéses kisérlethez felhasznalt magmintak szarmazasa
Table 1. Collection data for seed samples involved in the long term burial experiment

Faj Gyiijtési hely Gyiijtés napja
Geum urbanum L. Budai-hg., Huszonnégyokros-hegy 1992. jalius 8.
Cardamine impatiens L. Visegradi-hg., Lepence-p. vilgye 1992. jlnius 23.
Verbascum austriacum Schott Visegradi-hg., Pilisszentlaszlo 1992. szeptember 12. és 26.
Rumex sanguineus L. Visegradi-hegység, Hegytetd 1992. augusztus 14.

2. tablazat Az 1992-ben eltemetett magvakkal végzett iiveghdazi csiraztatasi kisérletek iitemezése
Table 2. Timing of the greenhouse germination experiments. Seeds were buried on 7" December, 1992

: . . Csiraztatas

Ev Elovétel napja elinditasa befejezése
1993 aprilis 21. aprilis 26. oktober eleje
1994 aprilis 30. majus 3. november 23.
1995 marcius 28. marcius 29. november 9.
1996 marcius 25. marcius 29. oktdber 1.
1998 aprilis 15. aprilis 15. november 6.
2011 marcius 24. marcius 28. 2012. nov. 9.

A kiasast kovetéen, néhany napon beliill a magvakat tartalmazd homokot viragfold és perlit
2:1 aranyu keverékével 4-5 cm vastagon felt6ltott csiraztaté ladak felszinén (27x57 cm)
teritettiik szét. 2011-ben csak bolti viragfoldet haszndltunk, perlit hozzaadasa nélkil. A
csirdztato ladakat az elso ot kisérleti évben az ELTE Fuivészkert tiveghdzaban, 2011-ben pedig
az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetének tiveghazaban helyeztiik el. Az {iveghdzi hajtatas
elénye, hogy a mélybdl eldhozott magokat joval nagyobb napi hdingadozas éri, valamint
napszakos ritmusban fényt is kapnak, s e két tényezd a legtobb faj esetében a magnyugalom
megszinését, a csirazds megindulasat eredményezi (Thompson és Grime 1983, Mojzes és
Kalapos 2004, Kovécs et al. 2018).
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A kisérlethez hasznalt viragfold esetleges gyommagtartalméanak ellenérzése céljabdl a
tesztfajok ladai mellett egy olyan ladat is elhelyeztiink, amelybe csak az adott évben
alarétegzéshez hasznalt foldet (foldkeveréket) tettiink. A laddkat azonos fényviszonyok
mellett taroltuk és igény szerint ontdztikk (rendszerint napi egy alkalommal). Az {iveghazi
expondlas az elsd 6t kisérleti évben egy vegetacids iddszakig, mig a 2011-es eldvétel esetében
két vegetacios idoszakig tartott (2. tablazat). Ek6zben a csirazast eleinte hetenként, kés6bb
kéthetenként regisztraltuk, a mar azonosithaté példanyokat folyamatosan eltavolitottuk
(illetve kisebb részben kiilon cserépbe atiiltettiik). Az itt leirtakhoz hasonlo kisérletekrol
korabban mar jelentek meg kozlemények, ezekben a magmintak eltemetésének és az elddsas
utani csiraztatasanak a koriilményei szintén részletesen ismertetésre keriiltek (Csontos 2006 a,
b).

Eredmények

Az elbzetes, laboratoriumi csirdztatasi tesztben — bar kiilonb6z6 mértékben — mind a négy faj
jol csirazott. Legnagyobb aranyban a G. urbanum (80%), legkevésbé a K. sanguineus (22%;
3. tablazat). Ez egyben megnyugtaté eredmény arra vonatkozdan, hogy életképes magtételek
kertiltek eltemetésre. Az iiveghazi csiraztatasok soran a mintdk mellé elhelyezett kontroll
talajokbdl csak néhany faj, tobbségiikben kozonséges gyomndvények csirandvényei
bukkantak eld. Ezekrdl korabban 6sszefoglalo tablazat jelent meg, egy az ittenivel megegyezo
jellegli kisérlet eredményeinek ismertetésekor (Csontos 2001), ezért a megfigyelt
csiranovényeket itt nem listdzzuk, de megjegyezziik, hogy azok koziil egy sem tartozott a
jelen dolgozatunkban elemzett négy fajhoz.

3. tabldazat Négy erdei zavarastlird faj csirazasi szazalékai az el6zetes csiraztatas (0. év) alkalmaval,
valamint a kiilonboz6 el6asasi idépontokban
Table 3. Germination percentages of four disturbance tolerant forest herb species, during the preliminary
test, prior to burial, and after different number of years the seeds spent buried in the soil

Faj ]%l(’ézetes, Eltemetve toltott évek szama
esiraztatas 1 2" 3 4 6 19"
Csirazasi szazalék (%)
Geum urbanum 80 68 10 50 34 15 7 (4+3)
Cardamine impatiens 70 35 15 37 28 0 1 (1+0)
Verbascum austriacum 27 9 1 14 7 5 8 (7+1)
Rumex sanguineus 22 70 19 78 94 38 43 (35+8)
Atlagos csirazési szazalék 49,75| 45,00 11,25 44,75 40,75 14,5 14,75

* A kisérlet masodik évében egy kora tavaszi héhulldm miatt a csirandvények egy része feltehetdleg még a
talajfelszinre bukkandsa elott elpusztult.

** A 19 év eltemetés utan elévett magok csirdzasat két éven at figyeltilk. Zarojelben az 1. és a 2. megfigyelési
évben regisztralt csiranovények szama szerepel.

A négy faj magtételeinek az eltemetést kovetd hat kiillonbozo elddsasi iddpontban mutatott
csirazasi szazalékait a 3. tablazat ismerteti. Osszességében a négy faj atlagos csirazoképessége
az egyéves eltemetés utan mutatkozd 45%-r6l a 19. évre 15% korili értékre csokkent.
Fontosabbnak tartjuk azonban az egyes fajok egyedi viselkedésér6l kapott adatokat. A
kezdetben — vagyis egy év eltemetés utan — jelentds (68%) csirandvény szamot produkalo G.
urbanum a 19. évre 7%-o0s csirazasra esett vissza. Az els6 évben szintén nagyon jol csirazod R.
sanguineus (70%) az utols6 vizsgélati évben még mindig 43%-os csirdzoképességet mutatott
(1. &bra). A V. austriacum csirandvényeinek szama végig alacsony értékek koriil fluktualt, de
lényegében a 19. év utan is a kezdeti értékkel azonosnak tekinthet6 eredményt adott (9% és
8%) (1. abra). Ennél a fajnal néhany csiranévényt a teljes virdgzasig felneveltiink (2. és 3.
abrak). A vizsgalt fajok koziil a C. impatiens az egyetlen, amelynek a csirazoképessége a
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kisérlet idétartama alatt megsziinni latszik. Az elsé évben tapasztalt 35%-hoz képest a
negyedik évben mutatott 28%-o0s teljesitménye még szamottevonek mondhatd, de az ezt
kovetd, hatodik évi eldasas alkalméaval mar egyetlen csiranévénye sem jelentkezett. A 19.
évben ugyan ismét tapasztaltuk 1 db csiranovény megjelenését, de ennek jelentdsége
megkérddjelezhetd. A vizsgélt fajokra vonatkozd kordbbi magbank tipus besorolasokat
(Thompson et al. 1997 munkaja nyoman), valamint a jelen kisérlet alapjan megallapithato
magbank tipust a 4. tdblazatban foglaltuk dssze.

4. tabldzat A vizsgalt erdei lagyszaruak magbank tipusa Thompson et al. 1997 munkaja, valamint a jelen
vizsgalat adatai alapjan. A szamértékek az adott besorolasra tett javaslatok szamat (gyakorlatilag az adott tipust
jelz6 publikacidk darabszamat) jelentik az észak- €s nyugat-eurdpai fajokra vonatkozé adatbazis szerint.

T = tranziens magbank, SP = rovid tavt perzisztens magbank, LP = hosszl tdvu perzisztens magbank, Pr =
kimutatott, de tipusba nem besorolhaté magbank
Table 4. Classification of the studied forest herb species according to soil seed bank types based on the database
of the North West European flora (Thompson et al. 1997), and based on the data reported in the present paper.
T = transient seed bank, SP = short-term persistent seed bank, LP = long-term persistent seed bank, Pr = seeds
present but cannot be assigned to one of the three seed bank types

Faj Thompson et al. (1997) adatbazisa nyoman Jelen vizsglat alapjan
T SP LP Pr
Geum urbanum 8 2 - 2 LP
Cardamine impatiens 1 1 - - SP
Verbascum austriacum - - - - LP
Rumex sanguineus 1 2 1 1 LP

1. abra Az eltemetett, Iﬁajd 19 év utan eldasott magtételekbdl fejlddésnek indult, tobbleveles Rumex sanguineus
(5 példany) és Verbascum austriacum (3 példany) csiranovények az tiveghazi hajtatas soran (Csontos P.
felvétele)

Figure 1. Five developing seedlings of Rumex sanguineus and three of Verbascum austriacum during the
greenhouse germination test of the seed samples re-captured after 19 years of intentional burial in soil (photo by
P. Csontos)
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2. dbra Az eltemetett, majd 19 év utan eldasott Verbascum austriacum magokbdl kifejl6dé egyik novény, teljes
virdgzasban (Csontos P. felvétele)

Figure 2. A Verbascum austriacum specimen in full bloom. The plant was developed from seed exhumed after

19 years of burial (photo by P. Csontos)
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3. dbra A talajban 19 évet eltsltott, majd tiveghazban csiraztatott magokbol kifejloédo egyik Verbascum
austriacum példany viragzata kozelrél (Csontos P. felvétele)

Figure 3. Close-up of a flowering Verbascum austriacum individual which developed from a seed buried for 19

years in the soil and then germinated in a greenhouse (photo by P. Csontos)
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Az eredmények értékelése

A vizsgalt fajok Osszességét tekintve megfigyelhetd csokkend csirdzasi szdzalékok a vérhato
eredményt tlikrozik. Més szerzOk hasonld hosszi tava kisérleteiben is egyértelmiien
megfigyelheté ez a tendencia (pl. Telewski és Zeevaart 2002). Szdmunkra azonban
fontosabbak az egyes hipotézisek szerint kivalasztott fajok eredményei, igy az értékelés soran
ezek megvitatasara forditunk nagyobb figyelmet.

1)

2)

3)

A Geum urbanum esetében Thompson és mtsai. (1993) megallapitasabol indultunk ki,
mely szerint a lapos, illetve megnyult magok esetében a tranziens magbank a
val6sziniibb. Erre utalo megfigyeléseket késobb mas kutatok is publikaltak (Funes et
al. 1999, Cerabolini et al. 2003). Azonban mindhidrom idézett elemzés sok faj
adatainak egydittes vizsgalatan alapult, ami a fajok tobbségére jellemzd tendencidk
feltarasanak kivalé modszere, ugyanakkor elfedi az atlagtdl eltérd (esetleg éppen
ellentétesen viselkedd) fajok, vagyis a kivételek meglétét. Egy korabbi hazai
vizsgdlatban ilyen kivételes viselkedésii fajnak mutatkozott a sziriai selyemkord
(Asclepias syriaca L.; Csontos 2001). Jelen vizsgalatsorozatunk eredménye szerint
szintén kivételnek tekintheté fajnak szamit a G. urbanum is, miutan az eltemetést
kovetd 6., s6t a 19. évben is csirazott (13, illetve 7 szazalékban). Tehat kissé lapitott s
emellett jelentésen megnyult magjai ellenére hosszu tava perzisztens magbank
fenntartasara képes, ami azt jelenti, hogy esetében a zavarastiiré életmodhoz illeszkedo
magbank jelleg feliilirta a mag morfoldgidja alapjan varhat6 viselkedést. Az europai
fajok legnagyobb magbank tipus adatbazisa a G. urbanunrrol féleg tranziens és kisebb
részben rovid tava perzisztens magbankra utalé megfigyeléseket kozol (Thompson et
al. 1997). A késobbi idészakban megjelent irodalomban sem talaltunk ennél hosszabb
magtulélésére utald adatot, igy az itt kimutatott hosszl tava perzisztens magbank a G.
urbanum esetében elsé kozlésnek tekintheto.

A Cardamine impatiens-t Simon (1992) természetes zavarastironek, Borhidi (1993)
tag tlrésti generalistanak tekinti. Az ilyen Okologiai jellemmel rendelkezé fajok
esetében a jol fejlett hosszu tava perzisztens magbank nem volna meglepd. Arnyéktird
erdei fajként azonban a virdagrugd kakukktorma a gyengén fejlett, esetleg csak
tranziens magbanku fajok csoportjdba is tartozhatna, mivel nagyon sok zart erdei
lagyszara faj esetében irtdk mar le a perzisztens magbank hidnyat, vagy csak rovid
tava perzisztens magbank jelenlétét (Pickett és McDonnell 1989, Csiszar 2004).
Korabbi szerzoktol szarmazo két adata is ezt tiikrozi: egyik esetben tranziensként, egy
masik kozleményben pedig rovid tdvu perzisztens magbanka fajként emlitik (4.
tablazat). Vizsgalataink szerint a C. impatiens magbankja tipikusan rovid tava
perzisztensnek tekinthetd. Az els6 négy évben magjai jol csirdztak, majd ezt kvetden
elvesztették csirazoképességiiket. A 19. évben megfigyelt csiranévény szarmazhatott
egy kivételesen hosszan elfekvd magbdl, de jelen esetben, mivel egyetlen magoncroél
van sz6, a kisérleti hiba sem zarhaté ki, ugyanis a viragrigé kakukktorma idénként
tiveghazi gyomként is eléfordulhat. Tehat ebben az esetben ugy latszik, hogy a két
ellentétes hatas (zavarastliré fajhoz ill6 hosszu tavu, ill. erdei fajként csupan tranziens
magbank) ereddjeként a C. impatiens koztes jellegli magbankkal rendelkezik.

A W. J. Beal altal elinditott mag eltemetéses kisérletben a Verbascum blattaria L. 120
évet elérd perzisztens magbankjat igazoltak (Telewski és Zeewaart 2002). Toole és
Brown (1946) a Verbascum thapsus L. magvainak 39 éves tuléléképességérol
szamoltak be, szintén eltemetéses kisérlet alapjan. Utobbi fajra vonatkozéan @dum
(1965) 100 évet meghaladd magtulélési adatokat is kozolt, jol datalhatd archeoldgiai
helyszinekrdl kiemelt talajmintak csiraztatasa alapjan. A Verbascum sinaiticum Benth.
esetében 9 évig megmaradd csirdzoképesség mutatkozott, bar ezuittal szarazon,
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szobahdmérsékleten tarolt magok esetében (Hegazy 2000). Megint csak eltemetéses
kisérletben a Verbascum lychnitis L. magjai 8 év utan 9%-os aranyban csiraztak
(Csontos et al. 2016). Tehat az eddig megvizsgalt okorfarkkoro fajok a jelek szerint
hosszl tavu perzisztens magbankot tartanak fenn. Vajon ez alapjan altalanosithatjuk-e
ezt a magbank stratégiat az egész Verbascum nemzetségre? A kérdés szempontjabol
fontos, hogy a fent ismertetett kézlemények egytdl egyig kétéves életformaju fajokra
vonatkoztak. Viszont a nemzetség éveld, s6t félcserje életform4ju fajokat is tartalmaz,
marpedig a fajok varhaté életideje és magbankjuk perzisztenciara val6 hajlama kozott
forditott osszefiiggés all fenn (Csontos 2010). A Verbascum austriacum, vagy mas
éveld okorfarkkord hossza tava perzisztencidjardl kozvetlen adatokat a nemzetkozi
irodalomban nem taldltunk. Sendtko (1999) azonban kimutatta felhagyott szdlok
talajanak mélyebb rétegeibdl, ami tartés magtulélésre utald jel; tovabba a jelen
dolgozatban targyalt kisérletsorozat korabbi szakaszar6l kozolt cikkben mar
megallapitasra keriilt, hogy a V. austriacum magbankja képes legalabb rovid tava
perzisztenciara (Csontos 1998). A jelenlegi adatok az osztrdk okorfarkkord magjainak
19 éves talélését bizonyitjak, raadasul az adatsorbol az is kitiinik, hogy az eddig eltelt
évek alatt a magtételek csirdzasi szdzaléka nem csokkent. Ezaltal a faj hossza tava
perzisztens magbankjat igazoltnak latjuk. Az évenként megfigyelt viszonylag alacsony
értékek, melyek atlaga 7,3%, nem mondanak ellent a hosszi tadvu perzisztencia
képességének, sot, bizonyos mértékben inkabb megerdsitik azt, hogy fajtarsaihoz
hasonléan a V. austriacum is valdszinlileg igen hosszu magtulélésre képes.
Meglehetésen gyakori ugyanis, hogy a hosszi magtulélést mutatéd fajok egyben arra is
hajlamosak, hogy a kedvezd csirazéasi koriilmények ellenére is az adott évben csak
magjaiknak egy csekély hdanyada indul csirdzasnak a magbankbol (v.6. ..risk
spreading” magbank stratégia; Grubb 1988).

4) A Rumex sanguineus magbank viselkedésére vonatkozoan az irodalmi adatok kozott
mindharom tipusba tortént besorolds, az adatok sulypontja pedig a rovid tava
perzisztenciara esik. Ugyanakkor a nemzetség mas fajai esetében jelentdés magtalélés
valt ismertté. Rumex acetosella L., >10 év (Madsen 1962); Rumex crispus L., 80 év
(Kivilaan és Bandurski 1981); Rumex obtusifolius L., >39 év (Toole és Brown 1946).
Jelen kisérletsorozatban a R. sanguineus magjai 19 év utan még mindig 43 szazalékos
csirazoképességet mutattak. Ez a fajrol k6zolt eddigi leghosszabb magtulélési adat, €s
mindenképpen azt jelzi, hogy a R. sanguineus magbankja hosszi tavu perzisztenciara
képes. Igy a rokon fajok irodalmi adataira alapozott feltételezésiink beigazolddott.

Eredményeinket az eltemetéses kisérlet, mint vizsgéalati mdéd szempontjabol vizsgélva,
egyrészt meg kell emliteni, hogy egyes szerzok az eltemetéses kisérletekben megallapitott
magtulélési adatokat fenntartdsokkal fogadjak. Kételyeiket egyrészt arra alapozzék, hogy a
mesterséges eltemetés tulsagosan is kedvezd koriilményeket biztosit a magtaléléshez (pl. a
magpredacié minimalizaldsaval, vagy a talajfelszint ér6, gyakran sz€éls6séges koriilmények
tompitasaval). Masrészt, arra is van utalds, hogy olyan mélységbodl, amit a klasszikus
eltemetéses kisérletekben alkalmaznak, a természetben csak elenyészé esélye volna egy
magnak arra, hogy onnan ismét a felszinre keriiljon (Harper 1977). Mindezek ellenére ugy
gondoljuk, hogy az ismert mennyiségben eltemetett magvak, és az eltemetésben eltolt6tt ido
hosszanak biztos ismerete olyan elény, ami kompenzélja az eldbbiekben emlitett hatranyokat.
A magvak mélyebb rétegekbdl vald természetes eldkeriilése pedig, ha ritkdn is, de
megtorténik, pl. kotorék asé allatok, vagy nagy testli gilisztak talajmozgatdsa révén. Emellett
a talajmozgassal jaro arvizek és egyéb szélsdséges természeti események bekdvetkezése is
okozhatja a magvak felszinre jutdsit, ¢s nyilvanvaloan mindez bekovetkezhet a
mezbdgazdasagi teriileteken is (Toth et al. 2011). Végeredményben, ha egy faj bioldgidjaban
koédolt, és a természetben (nem génbanki koriilmények kozott) lehetséges maximalis
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magtulélését nézziik, akkor erre vonatkozdan az eltemetéses kisérletek érdemleges adatokkal
szolgalnak.

Kovetkeztetések

A Geum urbanum magbank tipusanak vizsgalataval egy ujabb kivételes viselkedést fajt
talaltunk, rdmutatva arra, hogy a magbank Okologdban ismert, és szamos faj esetében
egyébként érvényesiild szabaly, mely szerint a lapos, illetve megnyult magvu fajok altalaban a
tranziens magbank tipusba tartoznak, nem minden faj esetében érvényesiil. A G. urbanum
bolygatott helyeken eldforduld névény, és ez a koriilmény feltehet6leg szerepet jatszik abban,
hogy magjai — hasonldan mads, zavart helyeken €16 fajokéhoz — hossza tava perzisztencidra
képesek.

A Cardamine impatiens esetében két, a magbank tipusra ellentétesen hato koriilménnyel
kellett szamolnunk. Egyrészt a faj kétéves, tovabba kissé bolygatott helyek lakdja, amely
kortilmények a hosszil tdvu perzisztencia kialakitadsanak kedveznek, mdasrészt viszont erdei
kornyezetben él, ami sok faj esetében feleslegessé teszi a hosszu tavu perzisztenciat, mivel az
erddk stabilnak tekinthetd milidjében adottak az utdd generaciok felndovekedéséhez sziikséges
koriilmények. Vizsgalataink a C. impatiens rovid tava perzisztens magbankjat igazoltak, amit
a két ellentétes hatas ereddjeként értelmezhetiink.

A Verbascum austriacum magbankja esetén kimutatott hosszu tavl perzisztencia tovabb
erdsiti e nemzetséggel kapcsolatban azt a feltételezést, hogy az ide tartozo fajok magjai
rendkiviil hosszu tuléloképességet mutatnak. Figyelemre méltd eredmény az is, hogy az eddig
megvizsgalt kétéves életformaju oOkorfarkkorok mellé most mar az éveld lagyszara V.
austriacumr-ot is felsorolhatjuk, mint hosszu tavu perzisztens magbankot fenntarto fajt.

A Rumex sanguineus-ra nézve a szakirodalomban mindhirom f6 magbank tipusra
vonatkozoan talaltunk kozleményeket, és ezek sulypontja a rovid tdva perzisztencidra esett.
Eredményeink alapjan ez a faj, bar erdei kornyezetben fordul eld, mégis képes a talajban
hosszll tavu perzisztens magbankot fenntartani — hasonléan mas, réti kdrnyezetben, vagy
éppen ruderalis é€lohelyeken eléforduld fajtarsaihoz. Tehat, némileg az Skorfarkkordkhoz
hasonloan, itt is érzékelhetd egy nemzetség szinten megnyilvanuld képesség a hosszu tava
perzisztens magbank fenntartésara.

Adataink ujszertiségével kapcsolatban elmondhatd, hogy a G. urbanum esetében elészor
keriilt k6zlésre hosszi tdvu perzisztens magbank tipus. A C. impatiens-re és a R. sanguineus-
ra nézve, ahol az irodalmi adatok nem voltak egyértelmiiek, elobbinél a révid tavua, utdébbinal
a hosszl tava perzisztenciara szolgaltattunk pontosan dokumentalt adatot. A V. austriacum-
rol jelen kozlés az els6 olyan irodalmi adat, amely pontosan dokumentalt eltemetéses
kisérleten alapul.

Az eltemetéses magbank vizsgélatokat nagyon jo6 modszernek tekintjiikk a fajok magbank
tipusdnak tisztdzdsara. Tovabbi ilyen jellegli kisérletek végzése értékes eredményeket
szolgaltathat, bar a modszer elterjedését nyilvanvaldéan korlatozza annak iddigényessége.
Végezetiil, tisztaban vagyunk azzal, hogy a felvetett kérdéseinkre bedllitott, egy-egy fajra
koncentrdlo kisérleteink eredményeit hasznos volna tovabbi fajok bevondsaval, hasonld
vizsgalatok keretében ellendrizni.
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In this paper, soil seed bank properties are reported for four disturbance tolerant forest herb species: Cardamine
Impatiens L., Geum urbanum L., Rumex sanguineus L. and Verbascum austriacum Schott. We assessed the seed
longevity of these species in a seed burial experiment. The freshly harvested seeds were mixed with sterilized
sand and then buried in clay pots at a depth of 0.65 m, using multiple replicates of 100 seeds per repeat for each
species. For every species, one sample with 100 seeds was exhumed 1, 2, 3, 4, 6 and 19 year after burial, and
then seeds were germinated under greenhouse conditions. We found the seed bank of C. impatiens to be short-
term persistent. For this species, the trait is probably the result of two opposing influences, as the forest
environment would support transient soil seed bank, while the biennial life history of the species and its
occurrence in disturbed habitats would favour a long-term persistent seed bank. In the case of G. urbanum, we
found long-term persistent soil seed bank, that is the first data published for this species. It should be noted that
for species with flat and elongated seed, this seed bank type is relatively rare, thus G. urbanum can be considered
as exceptional in this respect. The seeds of V. austriacum, like other previously studied mullein species, showed
excellent survival: in the 19" year after burial, seeds germinated practically in the same percentage as they did in
the first year. For R. sanguineus, three different soil seed bank types have been reported in the literature.
According to our results, this species can maintain long-term persistent seed bank in the soil as its seeds
germinated in 43 percent after 19 years of burial. In our paper, we also discuss the usefulness of seed burial
experiments for studying seed longevity of species.
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ANALYSIS RESULTS OF IN SITU WATER AND SEDIMENT QUALITY OF
UJPEST BACKWATER
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Abstract: Water is one of the most significant and vulnerable natural resources. The aim of our study presented
here was to assess the sediment and water quality of Ujpest backwater and its main influencing factors. The
study area is located in the north side of Budapest, a backwater of the Danube river. An industrial region of the
city, also serving as recreational area for nearby residents. The average water depth is 4,5 meters and the length
of the backwater is 2200 meters. The most significant economic activity is the ship-building and maintenance. In
order to assess water and sediment quality, a number of physical, chemical and the microbiological
measurements were carried out on both water and sediment samples. The water samples were collected at two
dates, while sediments samples were taken at one date in 2015. Sediment analysis included heavy metals (Cu,
Zn, Pb, Cd), TPH and PAH measurements. Water quality analysis included chemical (NH3, NH4+, NO3-, Fe,
pH value, conductivity, dissolved oxygen) and microbiological parameters. The results of the study showed that
the sediment contained different types of heavy metals and hydrocarbons due to the industrial activities and
transportation. During the analyses, we measured high Pb, Cd, Cu, Zn, TPH and PAH concentration in the
northern part of the backwater. Possible reasons of the high values include ship maintenance and repairing, ship
traffic and road traffic. Measured high Pb, Cd, TPH and PAH concentrations in the sediment might carry
environmental risks. Among the general water quality parameters, we found high Fe concentrations mist likely
connected to railway traffic in the northern part of the sampling area, while microbial analysis showed only
acceptable or lower counts.

Introduction

The improvement of the quality of water resources is a key objective of the European Union,
being primarily expressed through the Water Framework Directive. However, information
about the quality of our water bodies is still relatively scarce and is often not meeting local or
regional public demand. The assessment of water resources is a complex concept and task. A
number of different tools and methods can be used during the evaluation process (Smakhtin et
al. 2004). During a complex environment assessment, the researchers need to implement
profound water quality and sediment analyses. Sediment analysis is a particularly important
part of the study, because sediments could potentially store harmful organic and inorganic
compounds. Water quality itself can refer to the chemical, physical and biological
characteristics of water (Padisak 2005).

Heavy metal content can be a significant part of environment contaminants, since metallic
elements have a relatively high density and at relatively low concentrations they are
potentialy toxic or poisonous (Duffus 2002). Based on a number of scientific studies, a large
amount of heavy metals derive from anthropogenic sources and discharge into aquatic
environment where they are accumulated in sediment and bioaccumulated through the food
chain, posing a great ecological risk to living creatures (Yi et al. 2011). Since sediments are a
major sink for heavy metals in the aquatic environments, sediment quality is recognized as a
significant indicator of water pollution. Furthermore, potential toxic heavy metals are not
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constantly bound to sediment particles, and they may be released into to water when the
physical conditions of the environment alter (Wu et al. 2014). The most important heavy
metals found in road run-off are cadmium (Cd), lead (Pb), copper (Cu) and zinc (Zn) (Davis
et al. 2001). Their sources can be very different, but heavy metals in highway, railway and
road run-off are typically related to the wear and tear of vehicle parts. As a matter of the
occurrence and the behavior, they can be very variable in the environment and depend on the
current conditions. Regarding chemical processes, heavy metal components (Zn, Cu, Cd, Pb)
are mainly attached to the sediments and the suspended solids (Ciazelaa et al. 2018).
Measuring the soluble forms of the heavy metals in the aquatic environment, their dissolved
concentration is much lower than in the sediments (Viersa et al. 2009). In urban areas, a
significant source of contaminants can be road run-off. Former studies indicated that the main
sources of pollutants on urban roads are vehicles, atmospheric deposition and roadway
maintenance practices (Barret et al. 2015). Vehicles can contribute to road pollution in two
different ways. On the one hand, directly, vehicle contributes to pollution from normal
operation. On the other hand, indirect pollutants are solids induced by vehicles for later
deposition, during extreme weather condition. (Asplund et al. 1980). With reference to the
atmospheric pollutants, they are deposited through wet precipitation or dry precipitation
(Winkler 2005).

In this paper we shall examine the sediment and water quality of Ujpest backwater, an
important area for the residents and industrial sector. The study area is located in Budapest
and it is part of the River Danube that is one of the most important rivers in Europe. Within
the area, there are many potential sources of pollution. Most significant is likely the ship-
building and service industry which is settled around the backwater. The history of the
industrial activities was investigated by (Gonda 2011). According to historical records, the
ship-building and service industry has started in the 18th century so that it has a long history.
However, this is also a recreational area with a number of boat-houses and sport clubs training
on the calm water of the backwater.

There are many studies in the world which are dealing with proper techniques of the
environmental assessment and analytical methods for the sediment and water quality
measurements. Analysis methods for heavy metals in sediments were investigated by (de
Groot, Zschuppel and Salomons 1982). Sediments can contain and store many harmful
components for the environment and the ecosystem. The relationship between the adsorption
of heavy metals and organic matter in sediments was investigated by Lin and Chen (1998). A
significant number of geological surveys were implemented by research teams of the former
Hungarian Institute of Geology and Geophysics. These studies have included stratigraphic
studies, plate tectonics studies and general geological surveys. As a result, numerous
geological maps were created about the area and the data showed that the geomorphological
conditions of the area are very diversified. Prevalent geological processes were the erosion
and accumulation processes. The result of the whole geological survey was published in the
Annual Report of the Hungarian Geological Institute of 1987 by the research teams (Nagy and
Piros 1987).

A study by Bartram and Ballance (1996) is focusing on proper methods of water quality
monitoring. The authors give appropriate protocols and schemes designed for freshwater
monitoring programs. Techniques of trend analysis for monthly water quality data were
examined by Hirsch et al. (1982). With reference to the water quality, several laboratory
measurements were carried out by former studies of Szent Istvan University. During the
analysis, the physical and chemical parameters of water quality were examined by Németh
(2014). The main measured parameters were NO2, NOs~ NH3, NHs", pH, electrical
conductivity (EC). According to the thesis, the NH4" concentrations of the samples were
higher than the Hungarian regulation, however the other parameters were below the limit.



Analysis results of in situ water and sediment quality of Ujpest backwater 181

Legend

Line items

Main road
------------- Railway
Land-use

Field

|

' Forested area

| Industrial zone

leﬂ mm Recreational area
- River

Shipbuilding company
Sport club

Urban arca

Figure 1.: Land—use map of Ujpest backwater
1. abra: Az Ujpesti-6bol teriilethasznalati térképe

Our study aimed to investigate the sediment and water quality of Ujpest backwater and its
main influencing factors. Analysis included a number of physical, chemical and the
microbiological parameters. Regarding water quality, the focus was on general water quality
parameters. The sediment analysis included analysis of:

e heavy metal content;
e total petroleum hydrocarbon (TPH) content;
e polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) content.

Within the framework of the current article the main objectives were the following:

e The design and application of a set of systematic in situ measurements and sampling
series of sediment and water quality parameters.

e Analysis of heavy metals, TPH and PAH content of the sediment to evaluate the
environmental impact and risk indicated by these parameters.

e Evaluation of local activities affecting the sediment and water quality.

Materials and methods

The study area is the Ujpest backwater, located in the north side of Budapest, in the 13%
district. It has many significant ecosystem services for nearby residents. From these services,
the most important ones are the recreational activities, highlighting the sports. Within this
area, there are a number of sports clubs, kayak and canoe training facilities, fishing areas and
leisure parks. The average depth of the backwater is between 4 meters and 5 meters and the
length is 2200 meter. As for the economic activities, the most significant one is the ship-
building and maintenance. According to economic indicators, the productivity of the industry
has reduced and there are some abandoned factory sites. Nowadays, industrial activities focus
on the ship servicing and the seasonal ship storing. In fact, these activities can influence and
affect the water quality and the presence of hazardous substances in the sediment. During the
preliminary work for the study a land use map of the area was derived, using GIS
(Geographic Information System) software - QGIS 2.18. Further application of the GIS
software was to create interpolated maps of the heavy metal, PAH and TPH concentration of
the sediment in the backwater. Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation method was
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used during the mapping process. In regard to visualization, a gray-scale classification was
applied. The land-use map and element distribution maps can be seen on figures 1, 3, 4 and 5.

The sampling campaign, was divided into two different sections. The first section was
focusing water sampling and analysis, while the second part was focusing on sediment
sampling. The water samples have been collected at two dates, one in August and one in
September of 2015. A key point, was to create a sampling protocol and then to produce a
precise documentation about the measurements and environmental conditions. Therefore the
designation of sampling points was based on a pre-planned initial field survey. During the
planning process, the focus was on the different locations where industrial and non-industrial
activities would most likely influence the backwater.

Sediment sampling method

The main objective of the sampling was to collect information about the pollutants
accumulated in the sediment. The measurements focus on the heavy metal content, the TPH
content and the PAH content of the samples. Sediment grab samples were collected in
September 2015. With the average water level of 160 cm in the backwater. Within the study
area, ten sampling points have been designated. Fine mud samples were collected from the
surface of the river bed (0-10 cm). During the collection process, we followed the ISO 5667-
12:1995 (Water quality — Sampling — Part 12: Guidance on sampling of bottom sediments)
standard. The location and detailed list of sediment sampling points is presented on the Figure
2 and in Table 1.

Table 1. Sediment sampling point details
1. tabldzat Uledékmintavételi pontok részletes adatai

Sampling points Depth (m) Dry matter content (%)
Point/Sample 1 2.1 98.8
Point/Sample 2 2.6 98.3
Point/Sample 3 3.2 98.4
Point/Sample 4 3.8 99.5
Point/Sample 5 4.2 98.5
Point/Sample 6 4.6 98.1
Point/Sample 7 43 98.9
Point/Sample 8 4.1 98.8
Point/Sample 9 3.8 98.2
Point/Sample 10 3.2 98.9
Water sampling method

Water sample collection was performed in August and September of 2015. The number of
samples was different in the two dates. Six samples were collected in August and twelve were
collected in September. The reason of the difference was the following: the first occasion was
a general sampling, we focused on those points where the risk of pollution could have been
higher. By contrast, the second was a more detailed one where we collected data from the
surroundings of the risky points. Another reasonable point was that we collected samples
from those points where the measured concentration of the parameters were not acceptable
during the first sampling time. The water samples were taken at 10 cm below the surface
stored in HDPE containers. The location of water sampling points is presented on Figure 2.
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Figure 2. Location of sampling points in the three sampling campaigns
2. dbra Mintavételi pontok elhelyezkedése a mintavételi idészak alatt

Analysis methods

In-situ and laboratory examinations were the major part of our study. In order to acquire
useful data about the water quality and the sediment, we have implemented a number of
measurements during the sampling campaign.

Sediment analysis

The main goal of sediment analysis was collect data about the general status of the
accumulated pollutants. The most important selected compound groups were the TPH (Total
Petroleum Hydrocarbons), PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons). The selection process
was based on historical records. During the analysis, we focused on those compound groups
that were mostly related to the ship-building and service. Pre-processing of the sediment
samples included drying, grinding and drizzling (0,2 mm hole diameter sieve). The

investigated parameters, the measurement methods and the instruments can be seen in the
Table 2.
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Table 2. Sediment investigations
2. tablazat Uledékminta vizsgalatok

. Examination
Investigated parameters methods Instruments
Atomic Absorption
Copper (Cu), Zinc (Zn), Lead (Pb), Cadmium ) Spectrometer
Elements (Cd) MSZ 12739/4-78 (AAS, Perkin Elmer
AAnalyst 800)
EPH (C10-C12) Gas Chromatograph
Extractable Petroleum with Flame
Hydrocarbons lonization Detector
(EPH) EPH (C15-Cao) (GC-FID, Agilent
6890)
Benzene MSZ 2184-7:2009,
Toluene giszzo 5;4;([22
Total Petroleum Ethylbenzene S
1484-4:1998, MSZ
Hydrocarbon 1,3-Xylene and 1,4- i
21471-92:1998, Gas Chromatography
(TPH) Xylene SZ.21470 i
Volatile  Petroleum 1,2-Xylene 11\/(1) 522 00 971\/18 7 EN ‘émh Mass (GC
2 : s pectrometer -
Hydrocarbons (VPH) VﬁPH (Cs-Cra) 1SO 9377-2:2001  MS, Shimadzu
f-exane GCMS-QP2010)
n-Decane

VALPH (C5-Cy)

VALPH (C1-C12)

MTBE

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)

Naphthalene

2-Methyl
Naphthalene

1-Methyl
Naphthalene

Acenaphthylene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benzo [a] anthracene

Chrysene

Benzo [b]
fluoranthene

Benzo [k]
fluoranthene

Benzo [e] pyrene

Benzo [a] pyrene

Indeno [1,2,3-cd]
pyrene

Dibenzo [a, h]
anthracene

Benzo [g, h, i]
perylene

MSZ 1484-6:2003,
MSZ 21470-
84:2002, MSZ
21978-40:1999,
MSZ 15527:2009,
MSZ 21862-
29:1988

Gas Chromatography
with Mass
Spectrometer  (GC-
MS, Shimadzu
GCMS-QP2010)

Water quality analysis
A key goal of the study was to gain more information about the water quality through general
physical, chemical and microbiological parameters. The investigated parameters and the

instruments are presented in Table 3.
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Table 3. Analyzed parameters of the water samples and used instruments
3. tablazat Vizmin6ség vizsgalatok és alkalmazott berendezések

Measurement

Investigated parameters . Instruments
location
Physical Water On-site measurement ADWA AD630
parameters temperature DO&Temperature
Secchi depth  On-site measurement Secchi disk
Ammonia Laboratory HANNA Instruments
measurements HI 83099 photometer
Ammonium Laboratory HANNA Instruments
measurements HI 83099 photometer
Iron Laboratory HANNA Instruments
measurements HI 83099 photometer
Nitrate Laboratory HANNA Instruments
Chemical measurements HI 83099 photometer
parameters On-site measurement ADWA ADS000
pH value pH/mV/TDS&Tempe
rature
Electrical On-site measurement ADWA AD8000
. pH/mV/TDS&Tempe
conductivity
rature
Dissolved On-site measurement ADWA AD630
oxygen DO&Temperature
Escherichia Laboratory Microlate
Microbiological coli measurements P
parameter EIntestmal ’ Laboratory Microplate
nterococci measurements

A number of physical and chemical (pH, EC, DO) parameters were measured on site
directly after the samples have been taken. The remaining chemical (NO3” NH3, NH4", Fe) and
microbiological analyses were carried out in the laboratory after the sampling. Preservation of
the samples were ensured by transporting them in a cooled storage container. Sample
preparation included field vacuum filter with 0,45 pm hole diameter filter paper. With
reference to the microbiological examination, we measured two microbiological parameters:
Escherichia coli and intestinal Enterococci. The examination steps included creating two
dilution series from the samples and adding them into MUG microplates. Samples had been
incubated at 44°C for 72 hours. Finally the results were evaluated under 366 nm UV light.

Results

The main purpose of the current study was to create a complex environmental analysis of the
backwater. Results had been analyzed and evaluated on the grounds of Hungarian regulations
and law. The sediment samples had been assessed on the basis of statute 6/2009 of Ministry
of Environment, Ministry of Health and Ministry of Agriculture. The water samples had been
evaluated on the score of statute 10/2010 of Ministry of Rural Development and ISO 9308-
3:2000, ISO 7899-1:2000.

Evaluation of the sediment measurements

Within the framework of the study, 10 sediment samples were examined. The first parameter
cluster was the heavy metal content of the sediment. Zn and the Pb contents were higher than
the threshold of Hungarian regulations in a number of sampling points. At sample 9, the Zn
concentration was four times higher than the limit. Zn is one of the most commonly used
metals in industrial activities. The solubility of the Zn is increasing in acidic environment.
According to the results, the biggest difference between the limit and the determined
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concentration was in the Pb content. In Sample 8, it was ten times higher than the threshold.
The source of Pb pollution is widespread. It can come from the car industry, paint production,
battery manufacturing and the transportation. The Cd concentrations of the samples were
higher than the limit in every case. In one case (Sample 9) the Cd concentration was twice
higher than the Hungarian limit. Cd could pass into the aquatic ecosystem by the wearing of
tires and use of diesel oil. In the presence of chloride and sulfate ions, the Cd mobilization
processes could occur quickly. Going further among the examined elements, the best results
were measured in the Cu examinations as Cu concentrations stayed below the regulation limit.
After analysis of the results, a number of sampling points showed significantly higher results
than the others. These points were the seventh, the eighth, the ninth and the tenth sampling
points. This was the area where the industrial activity was the most prominent. The results of
the laboratory examination of sediment can be seen in the Table 4. Interpolated maps of heavy
metal concentrations are presented in Figure 3.

Table 4. Results of the sediments analysis
4. tabldzat Uledékvizsgalati eredmények

Concentration (mg kg™)

Sediment samples

Zn Cu Pb Cd
Threshold of Hungarian 200.0 75.0 100.0 1.0
regulation
Sample 1 107.9 13.2 34.7 1.0
Sample 2 120.0 229 36.2 1.6
Sample 3 85.0 25.1 71.7 1.4
Sample 4 112.0 264 67.5 1.3
Sample 5 179.0 42.5 302.0 1.5
Sample 6 127.0 30.1 134.0 14
Sample 7 132.0 40.0 347.0 1.1
Sample 8 407.5 473 1017.0 14
Sample 9 804.0 59.0 436.0 2.1
Sample 10 240.0 38.5 268.5 1.7
o
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Figure 3. Interpolated maps of heavy metals content of the backwater
3. dbra Nehézfém tartalom eloszlasa az 6bslben
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The evaluation of the maps suggest the northern section of the backwater was the most
polluted, with industrial activities more dominant in the area, as well as due to increased
sedimentation due to the specific hydraulics of the backwater. The runoff from railway and
road networks could also be responsible for some of the pollutants present. These findings
also proved that these industrial activities and traffic-related sources significantly affect the
sediments heavy metal content. As it can be seen from the figures, the less affected part of
the backwater was the southern region. This is well illustrated by the interpolated maps
because the measure concentrations were lower than the other parts. The southern section of
the area is mostly surrounded by sports clubs recreational areas.

In order to get more detailed information about the sediment, the second parameter cluster
included the TPH and the PAH indicator groups. As in the previous step, interpolated maps
had been created regarding the concentration of the two mentioned hydrocarbon groups. The
interpolated maps can be seen on Figure 4.
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Figure 4. Interpolated maps about the TPH and PAH content of the backwater
4. dbra TPH és PAH szarmazékok eloszlasa az 6bslben

The figures reveal the same patterns what were present in the case of heavy metals, with
the northern section of the area highly affected by the pollutants. In all cases PAH
concentrations were above the limit. In addition to this, really high PAH concentrations were
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measured in samples 7, 8 and 9. In a prominent case (sample 8), the PAH concentration was
more than thirty times higher than the Hungarian threshold. With reference to the results of
the TPH measurements, they showed the same patterns. In several cases (Sample 8 and
Sample 9), the TPH concentrations were four and five times higher than the limit.
Conceivable reason for hydrocarbon pollutants could be the ship repairing and transporting
activities and potentially related accidents. The TPH and PAH compounds could get into the
water by ship traffic, used diesel oil and hydraulic oil. The human and environmental risk of
the parameter groups are very high because of the accumulation process. The results of the
TPH and the PAH examinations of the sediment can be seen in the Table 5.

Table 5. Results of the TPH and PAH analysis
5. tablazat TPH és PAH vizsgalatok eredménye
Concentration (mg kg™)

Sediment samples

TPH > PAH
Threshold of Hungarian regulation 100.0 1.0
Sample 1 57.0 1.6
Sample 2 82.0 14
Sample 3 68.0 1.1
Sample 4 107.0 1.5
Sample 5 100.0 1.1
Sample 6 211.0 3.1
Sample 7 144.0 30.0
Sample 8 165.0 32.2
Sample 9 504.0 18.9
Sample 10 435.0 6.5

Evaluation of the water quality measurements

A combined number of 18 water samples were analyzed during the two related sampling
campaigns. For water quality analysis, measurements were made in the three parameter
clusters: physical, chemical and microbiological parameters. The microbiological evaluation
of the samples has been based on MPN (most probable number) method. It involved two
microbiological indicators, Escherichia coli and Enterococci. The results of microbiological
measurements of the water can be seen in Figure 5.

According to the results, the majority of the samples were excellent and good, except for
one sampling point during the first sampling period in August. This sampling point is located
in the main branch of the Danube more precisely at the entrance of the backwater. The
Escherichia coli MPN value was 969 while the mean MPN value of this sampling period (for
all 6 samples) was 28. Results showed the same pattern during the second sampling period in
September, with high counts measured at the entrance of thy backwater. In this case, the
maximum MPN value was 1116 while it was much lower or zero in the rest of the area. The
data would seem to suggest that MPN value of the Escherichia coli was higher in the Danube
than in the bay. Possible cause of higher value was a probable source of pollutants above or at
the entrance of the bay (such as the North-Pest Wastewater Treatment Plant) or the
microbiological process was more active in the water of the Danube than in the backwater.
Regarding the intestinal Enferococci content, the classifications of the results were excellent.
The results of microbiological measurements of the water can be seen in the Figure 5.
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Figure 5. Interpolated maps about the Escherichia coli content of the backwater in August and September 2015
b dbra Escherichia colitartalom eloszlasa az 6bolben
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Further evaluation of the additional water quality parameters showed that the average NHs"
concentration was 0.2 mg I'! during the sampling campaign. The average concentration of
NOs3™ was 0.7 mg I'!. As a matter of fact, the dissolved oxygen concentrations were low in
some cases, with particularly low concentrations at the 7™, the 8 the 9" and the 10" sampling
points. This low dissolved oxygen concentration ranged from 1.5 mg I to 2 mg 1! and the
temperature of the water samples were 20 °C. Interesting point of the results was that the 9™
and the 10" sampling points with the lowest concentrations were in the end of the backwater.
The low dissolved oxygen concentrations could have been due to two reasons: on one hand
the currents were really slow in this part of the area with was almost a still water. On the other
hand, the activity level of the biological degradation may have been higher than in the other
part of the water body. As for the NH3 content, there were some sampling points where the
measured results were higher — around 0.3 mg 1! to 0.37 mg I'! — than the mean concentration
ranging from 0.1 mg 1" to 0.15 mg I"'. These mentioned higher concentrations were measured
at the 2" and the 9™ and the 10" sampling points. Fishing is a popular activity as well in the
area and the fishermen feed the fish in these areas, which might have caused excess nutrient
accumulation. Another reason of the higher NH3, NH4" and NOs™ content in the northern part
of the bay could be sewage. The Fe content of the water samples was very low. In many cases
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the results were under the detection limit or around 0.01 mg I". But there was an exception
during the examinations. This higher Fe concentration — that was around 0.62 mg I'' - was
measured at the 8" sampling point during the second sampling period. There could be two
explanations: on the one hand, there was a railway bridge above the sampling point. Higher
Fe concentration may have come from the railway traffic. Furthermore, there is a harbor or a
kind of storage for those ships that the companies have to repair or renew. This could have
been the second reason of the higher Fe concentration. We carried out measurements with
Secchi disk and the result was that most of the bay had a turbid water. The average Secchi
depth ranged from 30 cm to 40 cm. Measured pH values were between pH 7 and pH 8.

Table 6. Results of the water quality measurements (2015 September)
6. tabldzat Vizminbség vizsgalatok eredményei

+-
Water EC (uS cm- NO3-N  NHxN  NH4

sample pH T (OC) 1) DO (mg l-l) (mg l-l) (mg l-l) lell;lg Fe (mg l-l)
1 7.93 20.4 569 4.24 0.0 0.14 0.18 0.00
2 7.16 20.7 583 5.43 1.7 0.37 0.18 0.00
3 7.92 20.4 584 4.58 0.0 0.14 0.17 0.00
4 7.60 18.4 552 4.48 0.0 0.13 0.15 0.00
5 7.57 18.4 571 4.26 1.2 0.12 0.18 0.00
6 7.26 20.0 589 4.01 0.0 0.14 0.12 0.00
7 7.73 204 586 227 0.7 0.10 0.18 0.20
8 7.81 20.1 641 1.56 5.2 0.18 0.48 0.62
9 7.92 20.2 610 1.85 3.2 0.31 0.40 0.25
10 6.81 20.8 670 1.23 4.6 0.34 0.44 0.00
11 8.04 19.8 615 5.44 1.0 0.18 0.23 0.00
12 7.52 18.3 655 5.95 1.0 0.15 0.25 0.16

Discussion

Our study was focusing on a complex approach to assess and evaluate the water and sediment
quality of the study area. The sediment examinations were a very significant part of the study
because we investigated many different pollutant components that could have accumulated
over the past decades of industrial activity. By and large, the result of the sediment
examination was that heavy metals content —particularly Cd, Zn and Pb concentrations — were
high in the samples. In some cases, the concentrations of the elements were four times (Zn)
and ten times (Pb) higher than the Hungarian regulations. Cd content, it was the worst
because the measured concentrations of each sampling points were higher, on average almost
twice, than the Hungarian limit. TPH and PAH examinations had shown the same spatial
pattern as heavy metal analysis. The TPH and PAH contents of the sediment sample were
higher in the northern part of the backwater than in the southern segment. Possible reason of
higher values, the economic activities especially the ship maintenance and repairing which
could have affected the environment. In point of the ship-building, it has very long history in
the area and the pollutants could have accumulated in the sediment during this long period.
The ship maintenance and repairing has been going on since the first half of the 19" century.
It could have influenced the sediments heavy metal, TPH and PAH contents.

The analysis of water quality focused on the general water quality parameters. Chemical
and biological water quality of the bay were good but there were some higher values among
the Fe and dissolved oxygen concentration. Possible reason of the high Fe concentration was
the busy railway bridge over the sampling area. We measured low dissolved oxygen
concentration in the northern side of the bay because the currents were very low and organic
matter content could be high. The analysis of the sediment revealed that the Pb, Cd, TPH and
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PAH concentrations are posing the higher environmental risk among the measured
parameters. The environmental load began in the 19" century when the industrial activities
rose. The high Pb and Cd concentration of the sediment have a high human and
environmental risk because of the mobilization processes which is driven by the changing
chemical and biological conditions. The sediment stored remarkable amount of pollutant due
to the past and present industrial and transportation activities. Systematic monitoring could be
a very important part for future action because the area has been under constant development
in the last decades and the dominance of industrial activities is expected to further shift
towards recreational services. Regarding potential further studies, focus should also be on
other potential pollutant groups: Polychlorinated biphenyls (PCB) and Polybrominated
biphenyls (PBB) which can link or relate to the ship-building and can have a profound impact
of the ecosystem. An important future study would be a detailed long-term water quality
monitoring, particularly in the light of increasing recreational activities.
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AZ UJPESTI-OBOL VIZMINOSEGENEK ES ULEDEKENEK VIZSGALATA
GROSZ Janos, SEBOK Andras, NAGY Noémi, KOVACS Andrea, WALTNER Istvan

Szent Istvan Egyetem, Mezogazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Természetvédelmi €s Tajokologiai Tanszék
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1., e-mail: sebok.andras@mkk.szie.hu

Kulesszavak: iiledék vizsgalatok, vizminéség vizsgalatok, nehézfémek, biologiai vizmindség, szénhidrogén
szennyezes

Osszefoglalas: Vizkészleteink a legjelentdsebb és legsériilékenyebb természeti erdforrasok kozé tartoznak. Az
itt bemutatott tanulméany célja az Ujpesti-6bol vizminéségének és iiledékének, valamint az azt befolyasold
tényezok vizsgalata volt. A vizsgalt teriilet a Duna egykori mellékaga, Budapest északi teriiletén talalhatd. Az
6bol kornyékén elsdsorban ipari 1étesitmények talalhatok, am egyben rekreécios, illetve sportolasi tevékenységek
helyszine is. Az atlagos vizmélység 4,5 méter, a z 6bol hossza 2200 méter. A legjelentésebb gazdasagi
tevékenyég a hajoépités és karbantartas. A vizmindség, illetve az iiledék vizsgalatahoz kiilonb6z6 fizikai, kémiai
és mikrobioldgiai paramétereket vizsgaltunk viz- és iiledék mintdkon. A mintavételezés 2015-ben vizmintak
esetén két idopontban, iiledék esetén egy alkalommal tortént. Az iiledék vizsgalata kiterjedt azok nehézfém (Cu,
Zn, Pb, Cd), valamint a TPH és PAH tartalmara. A vizsgalt vizmin6ségi jellemzok kozé tartoztak kémiai és
fizikai (NH3, NH4+, NO3-, Fe, pH, vezetoképesség, oldott oxigén), valamint mikrobioldgiai paraméterek. A
vizsgélat eredményei kimutattak, hogy az tiledék szamos helyen tartalmazott nehézfémeket és szénhidrogéneket,
melyek osszefliggésbe hozhatdk az ipari és kozlekedési tevékenységekkel. Magas Pb, Cd, Cu, Zn, TPH és PAH
koncentraciot mutattunk ki az 6bol északi részén, mely valdsziniisithetben Osszefiiggésben all az ott zajlo
karbantartéasi és javitasi munkélatokkal, hajéforgalommal, illetve kozlekedéssel. A itiledékben mért magas Pb,
Cd, TPH és PAH tartalom jelent6s kornyezeti veszélyeket hordozhat. A vizmindségi vizsgalatok soran mért
magas Fe tartalom Osszefiiggésbe hozhato az 6bol felett athaladdé vasuti forgalommal. A mikrobiologiai
vizsgalatok ugyanakkor jellemzden elfogadhatéan alacsony értékeket mutattak.
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Osszefoglalds: A zoldinfrastruktara (ZI) fogalma egyre fontosabbd valt mind Eurépaban mind hazankban. A ZI
a zoldfelillet-rendszer egy sajatos, rendkiviil komplex értelmezése. Tanulmanyunkban ismertetjik a ZI
sajatossagait és Keszthely példdjan bemutatjuk értékelésének lehetdségeit. 2016-ban késziilt el Keszthely
zoldinfrastruktirajanak felmérése. A munka soran eddig nem alkalmazott mérési modszertant alakitottunk ki az
egyes infrastruktura elemekre. Az 6kologiai mindség, esztétikum, 6koszisztéma-szolgaltatasok és hasznalhatosag
szempontjait értékeltiikk 1-3-as, illetve 1-5-0s skalan terepi felmérés és kiilonb6zd indikatorok mentén. Az
okoszisztéma-szolgaltatdsok esetén olyan csoportositassal éltiink a szakirodalom alapjan, mely a tarsadalmi
szereplok szamara is értelmezhetd, igy a kiilonbozé egyeztetések soran megkonnyitik a kozos munkat. A
modszertan segitségével felmértik a ZI allapotat Keszthely belteriiletén. A cikk a modszertant és annak
alkalmazott eredményeit mutatja be, mely sikerrel alkalmazhaté mas hazai telepiilések esetében is.

Bevezetés

A zoldinfrastruktara (ZI) fogalma egyre gyakrabban meriil fel a varosok fejlesztése soran, sok
esetben azonban csak egy-egy divatos alkalmazas, példaul egy zoldtetd kialakitasa tarsul
hozza. Jollehet ezek a fejlesztések is figyelemfelkeltd szereppel birnak, de igazan hatékonyak
akkor lehetnek, ha megfeleld stratégia tarsul hozzajuk. A nemzetkozi gyakorlat szamos ilyen
stratégiat ismer, ¢és bar Magyarorszagon is talalhatunk jo példdkat élen jaro
onkormanyzatoknal, a teriilet viszonylag gyerekcipdben jar. Munkdnkban Keszthely
varosanak példdjan keresztiili mutatjuk be egy z6ld varos kialakitasanak érdekében
megfogalmazott javaslatok kidolgozasat. Ertékelési modszertanunk kidolgozasa soran
épitettiink szakmai felmérésre, a nemzetkdzi gyakorlatra, a hazai ajanlasokra és az
onkormanyzati igényekre. A létrehozott kataszteri adatbazis tovabbfejleszthetd, tAmogatja a
varos jovojérdl szolo széles korli stratégiai tervezést, fejlesztéseket, melyek az Skoldgiai
mindség javitasat és a tarsadalmi-gazdasagi célok elérését egyarant eldsegitik.

A ZI viszonylag 0j fogalomnak tekinthetd, azonban rokon fogalmak a magyarorszagi
szakirodalomban is talalhatok. A zoldfeliileti rendszer (Jambor 1982) fogalma parkok,
véderddk, adott teriilethasznalati tipusok, térfasitasok kategoridit emliti. Almasi Balazs
(Almasi 2007) zoldhalézat fogalma ezt kiegészitve minden, névényzettel boritott teriiletet
figyelembe vesz. A ZI fogalma a fenticken tulmutat. A fogalmat itthon Olah Andras Béla
(Olah 2012) munkdja definidlja elsdként. A ZI pontos meghatarozdsa a hazai
Zoldinfrastruktara fejlesztési- €s fenntartdsi utmutatoban (2016) — a zold infrastruktira
felmérésének tdmogatasara késziilt médszertani anyagban — is szerepel [8. oldal, A 28/2015.
(VI. 17.) orszaggyulési hatarozat A biologiai sokféleség megoérzésének 2015-2020 kozotti
iddszakra sz6lo 4 nemzeti stratégigja alapjan]: ,,Z0ld infrastrukturdnak nevezziik azokat a
természetes €s félig természetes teriileteket, valamint egyéb novényzettel fedett €s 6koldgiai
funkciot betoltd teriiletek stratégiailag megtervezett haldzatat, amelyet Ggy terveztek és
iranyitanak, hogy széleskorii 6koszisztéma-szolgaltatasok nyujtasara legyen képes. A zold
infrastruktura gerincét a zoldfeliiletek/zoldtertiletek (»zold« elemek) és a vizfeliiletek (»kék«
elemek) adjak. A zold infrastruktura kiegészitheti vagy esetenként kivalthatja a miiszaki, azaz
wsziirke« infrastruktura-elemeket (utak, csatornak, vezetékek és berendezések, épiiletek stb.).
A z61d infrastruktira — akarcsak mas infrastrukturdk — anyagok €s energidk aramlasat és az
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ezekkel wvald ellatdst biztositd halozatként miikodik. A zold infrastruktira mas
megkozelitésben egy koncepciondlis szemléletmod, amely célja, hogy — az Okoszisztéma
elemeinek ¢s kapcsolatainak védelmével és fejlesztésével — integralt modon biztositsa az
Okoszisztéma javakat és szolgaltatasokat, csokkentve a kornyezeti és klimatikus kockazatokat,
ezaltal segitve a népesség helyben tartasat.”

A nemzetkozi szakirodalom is tobbféle értelmezést alkalmaz, melyek kozos pontja, hogy a
Z1 egy haldézat, amely a természetes ¢s természetkozeli teriiletek elemeit (1éptéktdl fiiggden
erdd, rét, viztest, park, fasor, stb.) magukban foglalja. A definicidk t6bbsége kiemeli az
okoszisztéma mindségének fenntartasanak sziikségességét.

Egyes definiciok multifunkciés erdéforrasként tekintenek a Zl-ra, mely — gazdasagi
megkozelitéssel élve — javakat és szolgdltatasokat biztosit. Ezek a javak az életmindségben,
kornyezeti, természeti elemek mindségének fenntartdsdban, de a munkahelyteremtésben is
szerepet jatszhatnak. A meghatarozasok kozott taldlunk olyat is, ami kimondottan a
mesterséges infrastrukturdlis elemek természetes helyettesitojeként, kiegészitdjeként
poziciondlja a ZI-t. A véaros €s a vidék kozotti kapesolat €s a fenntarthatosag csak néhany
definicidban szerepel, holott a ZI jelentdsége ebben a tekintetben egésziti ki a korabbi
fogalmakat. Az értelmezések kozott talalhatd olyan, mely szerint nem pontszeri elemekrol,
inkabb térben kiterjedt teriiletekrdl beszélhetlink. A fentiek alapjan a zoldfeliileti rendszer
fogalma nem egyezik a ZI fogalmaval. A ZI értelmezése ennél tagabb gondolkodasi keretet
enged meg a kovetkezok miatt:

e Nem az elemekbdl, inkdbb az egyes természetkozeli teriiletek ¢€s tarsadalom
kolesonhatasanak jelent6ségébodl indulnak ki: szolgaltatd képességet, gazdasagi
jelentoséget is figyelembe vesznek és ebben az értelemben eldtérbe helyezik a
fenntarthatosagot (McMahon és Benedict 2002, Benedict és McMahon 2006, DCLG
2008a, DCLG 2008b, Natural England 2009, CABE és Natural England 2010,
Naumann et al. 2011, EC 2012, EC 2013).

e A novényzeten tal a vizeket/vizfeliileteket (kék infrastruktura), sét esetenként a
mesterséges infrastruktira elemeket (sziirke infrastruktura) is bevonja vizsgalodasi
korébe (CABE és Natural England 2010, Davies et al. 2010, Naumann et al. 2011, EC
2013).

e A kornyezeti elemek mindsége/allapota (pl. levegétisztasag, vizmindség, stb.)
jelentéségének kiemelése jellemzi (DCLG 2008c, Siemens 2008, Natural England
2009, Siemens 2009).

e A haldzatban pontszerd elemek mellett a kiterjedt teriiletek is fontos szerepet jatszanak
elhelyezkedésiiktol, funkciojuktol fiiggden (Natural England 2009).

e Az egyes elemeket egységként, haldzatként, rendszerként értelmezi, célja a haldzat
fejlesztése (McMahon és Benedict 2002, Benedict és McMahon 2006, DCLG 2008a,
DCLG 2008b, Natural England 2009, CABE és Natural England 2010, Naumann et al.
2011, EC 2012, EC 2013).

A ZI fogalmaval szorosan Osszefligg az Okoszisztéma-szolgaltatasok fogalma, melyek a
természet, a bioldgiai sokféleség altal a tarsadalom szamadra nyujtott szolgaltatasokat, javakat
jelentik. Ezek ..tobbek kozott az egészséges élelmiszer, a tiszta édesviz és a tiszta levegd
okoldgiai alapjait, élohelyet és gyogyszer-alapanyagot biztosit szamunkra, szerepet jatszik a
katasztrofak, a jarvanyok és betegségek elkertilésében, hatasainak enyhitésében, valamint az
éghajlat szabalyozasaban.” (Biologiai Sokféleségi Egyezmény 2015). Ez a fogalom 6koldgiai
¢és tarsadalomtudomanyi szempontokat egyarant magaban foglal, igy az egyes szakpolitikai
torekvéseknek kivalo tamogatast jelent.

Ahogy az el6zdekbdl is lathatd, a definiciok tag értelmezési keretet adnak, igy a fogalom
hasznalatat munkank céljanak figyelembe vételével alakitottuk ki: csak a zold és kék
infrastrukturat vizsgaltuk. Az elemek azonositdsa utan a ZI elemeket, mint 6koszisztéma-
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szolgaltatokat értelmeztiik, értékeltilk annak érdekében, hogy a javaslatok a helyben ¢lok
kornyezetének és a telepiilés gazdasaganak fejlodését egyarant szolgalhassak. A munkank
soran hasznalt fogalmi keret a kovetkezOk szerint foglalhatd 6ssze: a ZI egy eréforras, mely
ugynevezett Okoszisztéma-szolgaltatasokat nyujt. Ezek a javak az életmindségben, a
kornyezeti, a természeti elemek mindségének fenntartdsdban és javitdsaban, de a gazdasagi
fejlodésben is szerepet jatszhatnak. A zoéldinfrastruktira-rendszer elemeinek (1épték, méret,
elemek funkcidja vagy szerepe szerinti) lehatarolasat leginkdbb a fejlesztési célok hatarozzak
meg. Az elemek halozatta szervezddnek, amely a természetes vagy a természetkodzeli teriiletek
kozotti kapcesolatot biztositja. A véros teriiletén taldlhatd ZI fejlesztése figyelembe veszi a
terlilet sajatossagait, a helyben ¢lok igényeit, hozzajarul egy fenntarthatobb kornyezet
kialakitasahoz.

Anyag és modszer

Cikkiink ezen szakaszdban a ZI szolgéltatasok jellemzésére alkalmas modszertanokat
mutatjuk be és vetjilk 6ssze. Munkank soran a szakirodalomban elérhetd mddszertanok
mellett figyelembe vettik a ZI akciotervek kidolgozéasarhoz késziilt, 2016 4prilisdban
megjelent hazai ajanlast, a Zoldinfrastruktara fejlesztési- és fenntartasi utmutatot (2016) is,
hogy a kialakitott modszertan a nemzetkozi gyakorlathoz €s a hazai ajanldsokhoz egyarant
illeszkedjen.

A Zoldinfrastruktara fejlesztési- és fenntartasi akcioterv [ZIFFA] alapvetd célja, hogy a ZI
fejlesztést tamogatd, azaz a z6ld varos kialakitasat segit6 palyazatok megfeleld felmérések €s
elemzések mentén valdsulhassanak meg. Az akcioterv szakmai tartalma 2016 éprilisaban (az
Onkormanyzati Hirlevél 6. szamanak mellékletében) kiadott Moédszertani Utmutatd 1.0
valtozatara épiil, azonban a tervezOk szakmai megitélésére bizza az kataszterezés €s elemzés
pontos mddszertanat.

A vizsgélatok sordn a fogalmi keret meghatarozasat kovetden Keszthely varos
kozigazgatasi teriiletének jellemzo6it, majd a megvalositast tamogato intézményi kornyezetet
tekintettiik 4at. Irodalomkutatds nyomén a varossal kapcsolatban rendelkezésre allo
szakirodalom attekintésével listat készitettiink azokrdl a teriiletekrél, melyek hagyomanyok
vagy mindennapi hasznélat szempontjabol kiemelt jelentdségliek, vagy tovabbi fejlesztésiik
varhat6 (5t ¢és HETFA 2015, Varsas 2017, Koller 2001, Szabo 2013). Ezt kovetden
meghataroztuk azokat a ZI elemeket, melyek a ZI halozatot alkotjak, majd ezen elemeket
tipus szerint csoportositottuk (fa, fasor, park és kiterjedt zoldfeliilet, felszini vizek és, mint
atfogo, parhuzamos elemzés a varosi szovet elemei) és Google Earth felvételek és varosi
alaptérkép segitségével digitalizaltuk térinformatikai (ArcGIS) szoftverben. Terepi bejarast
végeztiink 2016 juliusdban és augusztusdban tovabbi azonositott elemek kijelolése és a
meglévok pontositasa céljabol, illetve beszélgetéseket szerveztiink a témdaban jartas
szakértokkel, az 6nkormanyzat munkatarsaival, a teriileten élokkel.

Az alkalmazott <értékelés tobb szempont mentén (6kologiai mindség, esztétika,
Okoszisztéma-szolgaltatdsok és hasznalhatosag) torténik, hogy az Okoldgiai és tarsadalmi
szempontok egyarant beépiiljenek a javaslatokba. Az egyes elemekhez indikatorokat
valasztottunk (1. tablazat), illetve terepi felméréssel értékeltiik a vizsgalati szempontokat 1-3
vagy 1-5 skélan (részletes eredménytablakat lasd a fiiggelékben). Az igy kirajzol6do haldzat
mindségi jellemzait értékeltiik, majd SWOT elemzésben Osszegeztiik a fobb tapasztalatokat.
A javaslatok a SWOT elemzés alapjan meghatarozott stratégidk, és ennek mentén azonositott
beavatkozasi eszk6zok nyoman egyre részletesebb beavatkozasokat foglalnak magukba a ZI
halézaton keresztiil egészen a ZI elemekig. A bemutatott értékelési modszertan Keszthely
varosanak késObbiekben elkésziilt Keszthelyi Zoldinfrastruktura Fejlesztési- és Fenntartasi
Akcidterv (HETFA Kutatointézet 2017) alapjat jelentette.
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71 vizsgalat lehetoségei

A viérosok ZI szempontu jellemzésére két mddszertani megkozelitést azonositottunk a
hozzaférhet6é szakirodalomban, ezek a z6ld €s kék infrastruktura elemeinek vagy 6koldgiai
szolgaltatdsok mindségének hangstlyozasa, illetve az eldbbiek vegyes alkalmazisa. A
megkozelitést tovabbi szempontok is arnyalhatjak, mint

o 701d és kék infrastruktura elemeinek jellemzése (ZI elemek) (Jombach 2014):

o lépték szerint csoportositva: pl. helyi, varosi, regiondlis (The Landscape
Institute 2009);

o mesterséges €s természetes elemek szerint csoportositva (Naumann et al.
2011);

o elemek tipusai szerint csoportositott: kertek és parkok, kellemes zold terek,
természetes vagy természetkézeli varosi z6ld terek, zold folyosd, egyéb
(kozosségi kertek, temetdk, templomkertek) (Natural England 2009);

o Okoszisztéma-szolgaltatisok mindségének mérése (ZI funkcidk) (CABE és Natural

England 2010):
o kornyezeti tényezdk szerint (Siemens 2008, Siemens 2009);
o Okologiai szolgaltatasok eldnyeit élvezd lakosok, beruhazok véleménye alapjan
(McDonald et al. 2005, Natural England 2011);
o szolgaltatasok forintositasa alapjan (Naumann et al. 2011);

e vegyes elemzési rendszerek (McDonald et al. 2005, DCLG 2008c, Natural England
2009, EEA 2014), mint a European Green Capital értékelési rendszer. Ezeknek a
Iényege, hogy kiilon szempontok szerint vizsgalja az egyes elemeket, majd az
okoszisztéma-szolgaltatadsokat kornyezeti elemek, humén szempontok vagy a
szolgaltatasok forintositasa alapjan értékelik. Kovetkeztetéseket a kétféle rendszer
alapjan vonnak le.

A fentiek alapjan célunk volt olyan mddszertan kialakitasa, mely egyarant képes kezelni a
71 elemeket €s haldzatot is. Szempont volt, hogy a vizsgalat és elemzés tanulsagai nyoman
megfogalmazott javaslatok a fenntartds mellett a varos stratégiai dontéseinek tdmogatasat is
szolgaljak és késobb a telepiilésfejlesztés soran alkalmazhatok legyenek. A megfogalmazott
javaslatok tarsadalmi hasznosithatésagat is szem el6tt tartottuk, ehhez sziikség volt a
tarsadalom ¢és természeti kdrnyezet szerves kapcsolatanak megjelenitésére az 6koszisztéma-
szolgaltatasok értékelésekor. Végiil olyan, térinformatikai rendszerben is kezelheté adatbazis
létrehozasa volt a célunk, mely késobb fejleszthetd, illetve varosfejlesztési eredmények
értékelésére is hasznalhato.

A bemutatott modszertanok nyoman munkank soran varosi teriiletre optimalizalt vegyes
rendszert alkalmaztunk, mely megfelelt a ZIFFA Utmutat6 ajanlésainak is. A vegyes rendszer
lényege, hogy a ZI elemek mindségét és okoszisztéma-szolgaltatasait egyarant figyelembe
vettiikk, emellett kétféle modszert is alkalmaztunk az értékelésre: ZI elemek egyenkénti
értékelése és tavérzékeléssel a varosi tombjeinek értékelése is elkésziilt. A mindségi
kritériumok, Okoszisztéma-szolgaltatasok ¢&s funkciok értékelését az egyes ZI elemekre
egyenként elvégeztiik, majd ennek eredményeinek Gsszegzése alapjan értékeltiik a ZI halozat
egészét. A mindségi kritériumokra elemcsoportonként (fa, fasor, kiterjedt zoldfeliilet, felszini
viz, varosi szovet) meghatarozott modszertan szerint végeztiik el.

Az oOkoszisztéma-szolgaltatisokat Koschke és tarsai eredményein alapuld, szintén
egyedileg kidolgozott mddszertan szerint (Koschke et al. 2011) értékeltiik hat funkcid
meglétét vizsgalva. A hivatkozott cikkben az 6koszisztéma-szolgaltatasok hat csoportjat a
Millenium Ecosystem Assessment (2005), elnevezésli, 0©koszisztéma-szolgaltatasok
felmérésére vonatkozo kutatdsabol kiindulva alakitottdk ki, ugy, hogy a helyi szereplok és
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érdekeltek szamara megfoghat6 kategoridk sziilessenek. Az elédnye, hogy annak ellenére, hogy
ez a kategoriarendszer eltér a jol ismert kaszkad modelltél (Haines-Young és Potschin 2009)
vagy a Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) rendszertdl, a
tarsadalmi szereplok szamara konnyen értelmezhetd kereteket ad, melyek a z6ld varos
kialakitasa soran megkonnyitheti a koz6s munkat. A cikk altal kivalasztott indikatorokat mi
hazai adatok segitségével helyettesitettiik, és atvettiik a pontozasos skalan torténd értékelést is
(lasd részletesen a fiiggelékben). Mindezek alapjan elmondhato, hogy a kidolgozott
moédszertan, illetve az alkalmazott vizsgalati és értékelési keretek, kiillonb6zé szempontok
egylittes alkalmazasai sajat eredmények, melyek a nemzetk6zi gyakorlathoz, hazai
ajanlasokhoz és Keszthely adottsagaihoz egyarant alkalmazkodnak és a kiilonb6z6 szereplok
altal konnyebben értelmezhetd eredményeket hoznak.

Z1 modszertanok illesztése Keszthely teriiletéhez

Az azonositott ZI elemeket térinformatikai program (ArcGIS) segitségével digitalizaltuk,
hogy késébb is elemezhetd adatallomany jojjon létre. Az azonositas soran felhasznaltuk a
varosvezetés altal atadott, teljes teriiletet tartalmazo térképet, igy a digitalizalds soran a mar
meglévo telekfelosztasokat figyelembe vehettikk. A kiilonboz6 ZI elemek csoportositasat a
szakirodalmi ajanlasok és a véros sajatossagaihoz alkalmazkodva a kovetkezdk szerint
végeztik el:

e fa: pontszerli elemek — az Onkormanyzat munkatarsaival folytatott beszélgetések
nyomdn azonositottuk a fakataszterre vonatkozd igényt, melynek mentén a fak
vizsgalatara ¢s értékelésére is alkalmazhaté mddszertant is beemeltiik munkankba;

e fasor: a ZI linearis elemei, a ZI halozat folyosoi;
park vagy kiterjedt zoldfeliilet: feliiletek, melyek a ZI kdzpontjaiként szolgalhatnak;

e vizes elemek: a kategoriat a felszini vizekre szuikitettiik, melyek lehetnek vonalas
(vizfolyasok) és feliiletként értelmezhet6 elemek (Balaton).

A fentiekkel parhuzamosan elvégeztilk a varosi szovet elemeinek vizsgalatat is, mely
magaban foglalja a fent felsorolt elemeket: a ZI halozat fontos elemeit jelentik a magankertek,
udvarok zoldfeliiletei is, melyeket csoportositva az utak mentén kirajzolddé tombok szintjén
azonositottunk, a belvarosi teriilet esetében részletesen, kiilsé belteriileteken pedig
tombcesoportok szerint.

A vizsgalatot és értékelést minden elem esetében meghatarozott szempontok szerint
végeztiik el, ezt az 1. tdblazat ismerteti.
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1. tablazat A vizsgalat soran alkalmazott lehatarolas és egyes elemek jellemzéséhez hasznalt adatok
Table 1. Applied delineation and data for description of green infrastructure element

ZI elemek Lehatarolas Vizsgalat soran gyiijtott dltalanos adatok
Nevezetes fak: helyi védettséget élvezd | Elem tipusa, helyzete, kozteriilet neve, utolsé ismert
Fa fak, dendromania.hu adatbazisa fejlesztés éve, faj/fajta azonositasa, fak esetében
Kataszteri adatbazis torzskorméret, koronadtmérd, magassag mérése
Védettséget élvezo vagy kulturalis
Fasor szempontbol kiemelt fasorok, Google Elem tipusa, helyzete, kozteriilet neve, utolsé ismert

Earth felvételek (2016) és terepi bejaras | fejlesztés éve, jellemz6 fajok azonositasa
alapjan tovabbi jelentds fasorok

P.arklvagy Zbldrterﬁletre kés G.oog.lre Earth (.2,016) Elem tipusa, helyzete, kozteriilet neve, utolso ismert
kiterjedt felvételek és terepi bejaras alapjan feilesziés éve
zoldfeliilet tovabbi jelentds zoldfeliiletek J

Elem tipusa, helyzete, kozteriilet neve, utolso ismert

T . fejlesztés éve, vizfeliiletek tipusanak azonositasa és
Felszini vizek az orszagos

Vizfeliiletek I . L. . leirasa, integralt allapot, vizgy(ijto teriilet,
vizgyijtégazdalkodasi tervek alapjan infrastrukturalis elem jelenléte, varhatd tervezett
beavatkozds
Atfogé vizsgalat soran:
Belvarosban (un. Varoskdzponti
Viarosi szovet | Akcidteriileten) tombdok, belteriileten Google Earth Iégifelvételek (2016)
tombcsoportok

A ZI rendszere rendkiviil sokrétiien értelmezheté ezért a ZI elemeket haromféle
szempontbol értékeltiik. A mindség értékelése az egyes elemekkel kapcsolatban arul el
informaciot, viszont ezek az elemek nehezen hasonlithatok Gssze eltérd jellegiik €s az ennek
kovetkeztében alkalmazott eltérd modszertan miatt. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok fogalmi
kerete ad megfeleld lehetdséget arra, hogy ezen elemeket egymadssal Osszehasonlitva is
értékelni tudjuk, hiszen ugyanazokat a szolgaltatdsokat veszi figyelembe. Az 6koszisztéma-
szolgaltatasok értékelése ki is egésziti az elobbi, mindségi mutatokat, hiszen az dkologiai
mindség mellett a tarsadalommal, az elemeket hasznalé emberekkel kapcsolatos viszonyra is
vonatkozik. A ZI rendszer rendkiviil széles skéaldban nyujt kiilonb6z6 oOkoszisztéma-
szolgaltatasokat, a kezelhetdség érdekében 6t tagabb csoportra fokuszaltuk az értékelést. Az
egyes funkcidk értékelése mar tisztan a hasznalatra vonatkozdan ad bévebb informéciot, az itt
¢lok, illetve az ide latogatok szempontjait veszi figyelembe az egyes elemeknél.
Osszefoglalva, az értékelés harmas strukturaja a kvetkezd szempontok megértését segiti:

e mindség: okologiai allapot, egyedi jellemzok, esztétikum;

o Okoszisztéma-szolgaltatasok: Okoldgiai mindség mellett tarsadalmi-gazdasagi

értékesség integralt megkdozelitése, 6sszehasonlithato jellemzok;

e funkcidk: tisztan haszndlati, azaz tarsadalmi szemponti  megkozelités,

Osszehasonlithato jellemzok.

A ZI elemek mindségének egyenként torténd értékelése lehetévé teszi az allapotuk
megismerését, valamint a fejlesztési javaslatok megfogalmazasat. A mindségi értékelés
keretei tamaszkodnak a hazai gyakorlatban bevett modszertanokra, de egyes elemek esetében
a ZI fejlesztése érdekében fontosnak tartott szempontokat sajat modszer alapjan értékeltiik (2.
tablazat).
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2. tablazat Az értékelés soran hasznalt informaciok az egyes ZI elemek szerint
Table 2. Information for assessment according to green infrastructure elements

Min6ség értékelése Okoszisztéma-szolgaltatdsok (Fl;r;g;;gki
(okologiai és esztétikai értek) értékelése gé 1) &

Szaller 2013 altal kialakitott

forrasa (Zala foly¢ és a Balaton
vizgylijto-gazdalkodasi terve)

Regionalis gazdasag: fold
alapu termelésbol szarmazd
bevétel/hozam, atfogod
hozzaadott érték

Fa allapotfelmérés, védettség (1-5,
ahol az 5-0s érték a legjobb)
Homogenitas és kornyezet KOSChk,e ‘?t ,al' 2011 )
Fasor értékelése, védettség lsategPr %zgl.asa nyoman, -
(termeszetvedelem.hu) O’kol’oglal ’mtegrltras: viz és
Fajgazdagsag — lagy- és fas szara lehaztflrtas’s’zabalyozasa,
novények valtozatossaga, t1§zta} v1ze.ll’at.as,
0zonfajok jelenléte, emberi blOdl,V.e rzl t?s’, . L
hasznalat és 6kologiai mindség FSZtetI.k ai ertek: rc?k.reacm s
Park és kiterjedt egyensulya, védettség oko’turlrzmys,' ,es,Zt et.lka; e
zoldfeliilet Minoéség értékelése a kovetkezd Egeszﬂseg ?S,JOIe.t: tISZt,a K}llj[.ura’l@ s
szempontok szerint: gyepfeliilet, ler: g,o ellata§, tls z’ta viz kozos,se.g,l .
burkolat, virdgfelilet, koztéri ?llatas,. rekreacio és r’ekrc?acm, uzrl‘etl
alkotasok, tisztasag, tajképi okf)turlz’mus;’ . ©s V’allalkO’ZOI
megijelenés Klimavaltozas hatasamak. tevékenységet
enyhitése: helyi és globalis szolgélo,
klimaszabélyozas, viz és kozlekedési,
vizhaztartas szabalyozasa, sport
talajerozio elleni védelem;
Az emberi hasznalat és 6kologiai | Bio-forras ellatas: élelmiszer
mindség egyensulya, partmenti és rost, fa- és flirészaru
Vizfeliiletek novényzet mindsége, terhelés ellatas;

Atfogo vizsgalat soran:

Beépitettség és zoldfeliiletek

Varosi szovet elemei f
aranya

A kidolgozott modszertant Keszthely ZI rendszerének <értékelésére, hianyossagainak,
fejlesztési lehetdségeinek feltarasara alkalmaztuk. Keszthely a hazai vidéki varosokhoz
hasonloan kiizd azért, hogy népességét megtartsa, élheté kornyezetet biztositson az itt €16k
szamara. Keszthely arculatdnak meghatarozo eleme a z6ld kornyezet: kulturalis 6rokségiikben
kozponti helyet foglal el a Festetics csalad orokségeként megmarad Kastélypark, a 71-es
foutrdl szembetling, kiilonleges fekete fenyd fasor, a Fenyves allé, a Balaton kozelsége, vagy
a Helikon park, melyek a varos szimbdélumai. A varos fejlesztési stratégidiban,
kornyezetvédelmi programjaban is visszakdszonnek a véros értékes zoldfeliiletei, egyik fontos
cél ezen értékek megdrzése. A varos Integralt Telepiilésfejlesztési stratégidja rogziti a varos
kozéptavu fejlesztési elképzeléseit, azok végrehajtasa érdekében pedig akcidteriileteteket
(AT) hatarolt le. A 2016 tavaszan Osszeallitott Zold Varos kialakitdsa cima TOP 2.1.1.15
felhivasra benyujtott koncepcié a Varoskdzpont Akcidteriileten tervez fejlesztéseket
végrehajtani.
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Eredmények és megvitatasuk

Megallapitottuk, hogy Keszthely kivald természeti adottsdgokkal, szamos védettséget élvezd
tertilettel rendelkezik, azonban gazdasaga a turisztikara tamaszkodik, igy Kkitett a
makrogazdasagi hatdsoknak. A teriiletre vonatkoz6 javaslatokat az 1. &bra jobb oldaldn
foglaltuk 6ssze. A kijeldlt teriiletek, tombok azok a varosszoveti elemek, melyekre az egyes
javaslatok vonatkoznak, objektum szintli tervezés soran ezek figyelembevételével biztosithatd
a ZI minéségének fejlesztése. A kovetkezokben roviden ismertetjiik a ZI elemek haromféle
értékelése szerinti eredményeket a Varoskdzponti Akcidteriileten.

BALATON-PART

_ | o — 0
Beépitett teriiletek zéldfeliiletének javaslatot megalapozd értékelése
- Sinii beépités és alacsony zoldfeliteti arany m Zoldfeliiletek létesitése a hdszigethatas ellen
50rd bedpfiés, Kizepes Ztdfeldett ardny ““ Zéldfeliiletek mindségi fejlesztése
Ritkabb beépités, magas zoldfeliteti ardny
Az Bkoszisztéma szolgltatisok értékelése a parkok esetében Q Funkeibbdvités
- 1,0-1,9 gyenge A
20-29 ;mgo! @ Parkolasi funkcié megteremtése
3.0-3,9 j6 _
4,0 - 5,0 kiemelkedd Q Fasorok telepitése, zoldfeliilet névelése
1 2 3 4 5
ﬁ 0 Vizvisszatartas megoldasa

1. abra Varoskozpont akcioteriiletre, mint mintateriiletre készitett értékelés és ebbdl kovetkezd javaslatok
Figure 1. Assessment and recommendations for City Centre action area

Z1 elemek mindsége

A nevezetes faegyedek allapota kiillonb6zd; a platanfak és a pafranyfeny6 jo allapota mellett a
varos talan legiddsebb tolgyfdja szinte teljesen elhalt. A fasorok kornyezeti terhelése,
kiilondsen a forgalmas utak mentén meglehetdsen magas, kivételt jelentenek a Balaton-part
kozelében talalhatd fasorok. A forgalmas utak mentén taldlhato és a védett, illetve idds
fasorok (Bercsényi utca, 71-es fout, Kastély utca) jellemzden egységesek, potlasukat azonos
fajua, illetve fajtaju egyedekkel végzik el. A Fenyves allé egységességét sulyos hianyok torik
meg és az elpusztult egyedek pdtlasa eziddig elmaradt. A potlasi munkét neheziti a fasor
kiilonleges, itthoni forgalomban nehezen beszerezhet6 fajtaja (2. abra).
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2. dbra Keszthely teriiletén talalhato kiterjedt zoldfeliiletek és fasorok értékelése
Az értékek jelentése: 1-2: gyenge, 3: atlagos, 4: jo, 5: kiemelked6
Figure 2. The assessment of extended green areas and alleys in Keszthely
Explanation to the values: 1-2: weak, 3: average, 4: good, 5: excellent

A parkok jo mindségli gyepfeliiletekkel, fa- és cserjedllomannyal rendelkeznek. A helyes
faj-, illetve fajtavalasztds és a rendszeres novénydapolds segiti a mindség megdrzését. A
varosban jellemzéen kevés a virdgfeliilet, altaldban csak a reprezentativ tereken taldlunk
ilyeneket. A vizateresztd burkolati a megoldasok elétérbe helyezése a csapadékviz kezelését
is segithetné. A parkok koziil a Zeppelin tér és a Kresz-park a leginkabb elhanyagolt,
teleptilésképi szempontbol pedig kiemelkedének szamit az északi Balaton-part, a Szent
Miklés temet6 és a Varkert és Kastélypark.

A felszini vizeknél a Keszthelyi-obsl, a Héviz-folyas és az Oberek csatorna esetében a
talhasznalat jelenthet gondot.

A varosi szovet elemeit értékelve az erdsen beépitett, alacsony zoldfeliileti arannyal
jellemz6 teriiletek kozé ¢kelddd terek és parkok emelkedtek ki, jellemzdéen a belvarosi
terlileteken: Zeppelin tér, Foétér, Rakoczi tér, Kresz-park. Ezeken a teriileten a fasorok
igénybevétele magasabb és 1) fasorok telepitése, a meglévok fenntartasa javasolt.

Z1 elemek altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok szintje

Az Okoszisztéma-szolgaltatisok az Okoldgiai ¢és a tarsadalmi szerep egylittes
figyelembevételének koszonhetden 1) szempontot jelentenek a vizsgalatban. Ertékelésének
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eredményét mindegyik elem esetében az allapot és az elem elhelyezkedése, kornyezete,
mindsége és hasznalhatdsaga/funkcioja hatarozta meg leginkabb.

Az értékelés eredményei alapjan a varos legértékesebb Okoszisztéma szolgaltatoi a
Keszthelyi-6bol és az ehhez kapcsolodd partmenti teriiletek, a Keszthelyi-hegység és a
belteriilet jo allapotban 1év6 parkjai. Emellett a Kossuth Lajos utcai fasor turisztikai
jelentoségének és szEép novényallomanyanak készonhetdéen kapta a legmagasabb értékeket. A
terlilethaszndlat szempontjabol a nadas, az erdd és a ladp kaptdk a magasabb értékeket; a
Vadaskert kornyéke ezért emelkedik ki a kérnyezd mezdgazdasagi teriiletek koziil. A jobb
okoszisztéma-szolgaltatdst nyujté teriiletek leginkdbb a gazdasagi-, és a turisztikai
jelentdségnek, az allapotnak, illetve a sokrétli hasznalatnak koszonhetik a magasabb értéket.
Alacsonyabb értéket az ipari- és szolgéltatd teriiletek, banyak és a nagy kiterjedési
mezdgazdasagi tablak kaptak.

Az értékelés nyoman egyértelmii a bel- és kiilteriiletek hataran talalhatd peremteriiletek
elhanyagoltsaga. Kitlint az értékes teriiletek kozotti kapcsolatok hianya is, melyek potlasa
fasorok telepitésével, parkhaldzat kialakitdsaval orvosolhatd. A vizfolydsok gyenge hasznalati
értékkel birnak. A zoldfeliileteken a vizvisszatartas lehetdségét nem alkalmazzak, a viz gyors
levezetésére torekvd megoldasokat tapasztaltunk a kilfoldon mar népszerli esdkertek vagy
vizateresztd burkolatok helyett. Az dnkormanyzatok forrashidnya miatt elmaradt kozteriileti
fejlesztések hatésa itt is tapasztalhatd, mindségi problémak €s funkcidhiany azonosithato. A
fasorok esetében faapolasi hianyossagokra is felhivtuk a figyelmet az értékelés soran.

Két, okoszisztéma-szolgaltatdsok és ZI halozat tekintetében fontos teriiletet azonositottunk:
a Keszthelyi lapot a nyugati mezégazdasagi teriiletek €s a nyugati Balaton-part talalkozasanal,
foutak fontos keresztez6désénél, Fenékpusztat €s kornyezetét. A masik teriilet a Festetics-
kastélyparktdl nyugatra és a Vadasparktol keletre taldlhatd, Dobogé-majort és kornyezetét
foglalja magaban. Ezen teriiletek sajatossdga, hogy teriilethasznalatuk és Okoszisztéma-
szolgaltatas tekintetében is nagy valtozatossagot mutatnak. A kozlekedési folyosok miatt
igénybevételik intenziv, de Okoszisztéma-szolgaltatds szempontjabol értékes teriileteket
foglalnak magukban. Ezen teriiletek jovObeni fejlesztése komoly potencidlt rejt magaban.

Z1 funkciok

A funkcidk értékelése a parkok és a kiterjedt zoldfeliiletek esetében vezetett a legjobban
hasznosithato eredményekre, de értékes tanulsdgok vonhatok le a fak, fasorok, felszini vizek
esetében is. A fak és fasorok esetében funkcioként értelmeztiik, ha azok valamilyen nevezetes
vagy intenziven igénybe vett helyen helyezkedik el (bevezetd fOutak fasorai, Tulipan
cukraszda ékessége a tobbszaz éves platan), vagy kulturdlis értéket képvisel torténelmi
jelentdsége miatt (Fenyves allé).

A vizsgalt funkciok tekintetében a legnagyobb kihasznaltsagnak az északi Balaton-part és
a Keszthelyi-6bol 6rvend. Az eredmény nem meglepd, mivel Keszthely, mint a Balaton
fovarosa a turisztikai bevételeit els6sorban a Balaton kozelségének koszonheti, igy funkcidit
is ide telepitette.

Szamos funkcidval bir a Vadaskert, a Helikon park, a Romai uti jatszotér és a Keszthelyi-
hegység is, azonban minimalis funkciobovitdé fejlesztéssel ezen teriiletek kihasznaltsaga
fejleszthetd. Ilyen lehetdség példaul a Helikon park vallalkozoi funkcidinak vagy a Vadaskert
sport funkcioinak fejlesztése. Hasonlo kovetkeztetéseket vonhatunk le a harom funkcidval
rendelkezd Varkertre €s a Kresz-parkra is.

Azokon a teriileteken, ahol minddssze ketté vagy annal kevesebb funkciot azonositottunk
funkcidhianyosak, fejlesztésiik és hasznalati lehetdségeik bovitése a lakossag észrevételei és
javaslatai mentén érdemes. A fak ¢és fasorok esetében ezen fejlesztések természetesen
nehezebben hajthatok végre. A DEDASZ telepen talélhaté platanfa kora és kivalo allapota
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indokolja, hogy ne csak a bator kivancsiskodok latogathassak, hanem a Csokako-patak partjan
szélesebb kozonség is elérhesse. Az Erzsébet-liget elsdsorban kerékparos kozlekedésre
hasznalt utvonala mentén kialakithatok rekredciot vagy iizleti tevékenységet tamogatod
funkciok. Funkciohianyosnak értékeltiik a kovetkezd ZI elemeket: Pethe Ferenc Kollégium
Jubileumi park, Héviz-folyas és Oberek csatorna, Zala—Somogy hatéarok vizfolyasai.

A Viaroskozponti AT kiemelését a vizsgalati, értékelési eredmények is indokoljak. A
vizsgalatbol kideriilt, hogy az Integralt Telepiilésfejlesztési Stratégia a fejlesztés
szempontjabol kiemeli a Varoskozponti AT-t. A legsiliriibben beépitett és legalacsonyabb
zoldfeliileti arannyal rendelkez¢ teriiletek itt taldlhatok, parkjai funkcidhidnyosak, azok
mindsége fejlesztendd. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok értéke gyenge a Zeppelin tér és a
Kresz-park esetében. A Varoskdzpont AT-re késziilt javaslatok részletezését a 3. tablazat

tartalmazza.

3. tabldzat Varoskozpont akcioteriiletre késziilt javaslatok
Table 3. Recommendations for City Centre action area

Teriilet

Kezelendd probléma

Beavatkozasok

Fotér és kornyezete, Rakoczi tér és
kornyezete

Hoésziget hatés

Zoldfeliiletek novelése

Kastélyparktdl délre es6 tombok, Kresz-
park €s kornyezete, Helikon park €s ett6l
nyugatra un. villanegyed

Halozati kapcsolatok hianya,
klimahatasnak valo kitettség

Zoldfeliiletek mindségi
fejlesztése: tobbszintl
novénytakaro, novényapolas

Helikon park, Kresz-park, F6 utca
mentén talalhatd tombok

Funkcidhianyok, hasznalati
konfliktusok

Funkcidbdvités

Helikon park, Zeppelin tér

Hasznalati konfliktusok,
kozlekedési funkcidhiany

Parkolasi funkcio
megteremtése

Kastélyparktol keletre a Rakoczi tér felé
és a tértdl délre esd tombok

Haldzati hianyok, hoszigethatas
csokkentése

Fasorok telepitése

Kastélyparktol K-re a Rakoczi tér felé
es6, F6 utca menti tombok

Klimahatasnak valg kitettség

Vizvisszatartas

S BOO S|

Munkank eredményei a gyakorlatban is hasznalhatok, modszerei pedig a késdbbiekben is
alkalmazhatok. Munkank amellett, hogy nagyban tamaszkodik meglévé hattéradatbazisok
informéacioira, onallé felmérési modszertant is magaban foglal. A kialakitott ZI rendszer is
tovabb fejleszthetd az egyes elemek és csoportok teljes korii és rendszeres feltérképezésével.
Hosszu tavon javasolhatdo egy belteriiletre Kkiterjedd fakataszter Iétrehozasa, melynek
keretében a fak egyenként torténd digitalizdlasa és rendszeres értékelése, valamint a
fenntartasi tevékenységek nyomon kovetése megtorténik. Javasolhatdé mindemellett a
kiilteriiletek alaposabb feltérképezése is, hiszen a teriilethasznéalaton tul részletesebb, valos
méréseken alapuld vizsgalat is elvégezhetd, példaul a biodiverzitds jellemzésére. A teriilet
kornyezeti elemeinek mérését kihelyezett méréallomasokkal lenne érdemes kivitelezni, és
ennek eredményeit is megfontolandd lenne bevonni a ZI héldzat jellemzésébe, hogy annak
allapotarol minél teljesebb képet kapjunk.

Koszonetnyilvanitas

Keszthely Varos Onkormanyzata és Keszthely Kornyezetvédd Egyesiilet timogatdsa és szakmai segitsége nélkiil
nem johetett volna a tanulmany létre. Kiilon koszonjiik Forstner Anna elndk asszony és Dr. Szabo Istvan
professzor Ur szakmai segitségét. Emellett munkatarsunk, Obertik Jozsef digitalizalasban nyujtott segitsége
jelentésen megkonnyitette munkankat, melyet eziton is koszoniink. A HETFA Kutatéintézet szakmai
tamogatasa nyoman a bemutatott médszertan mentén kidolgozott, a fejlesztések mindségét szolgald javaslatok a
varosvezetés szamara bemutatasra kertltek.
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ASSESSMENT METHODOLOGY OF GREEN INFRASTRUCTURE - THE CASE OF KESZTHELY
TOWN

V. IVANCSICS, K. FILEPNE KOVACS
Szent Istvan University, Faculty of Landscape Architecture, Dept. of Landscape Planning and Regional

Development
1118-Budapest, Villanyi it 35-43. e-mail: ivancsics.vera@phd.uni-szie.hu

Keywords: GI, green infrastructure, Keszthely, alley assessment, methodology, ecosystem services

The concept of green infrastructure (GI) has become increasingly important in Europe, also in Hungary. GI is a
unique, extremely complex interpretation of the green space system. In our study we describe the specific
features of GI and show assessment possibilities in the case of Keszthely town, in Hungary. The survey for
Keszthely’s GI was made in 2016. We have established a new measurement method for certain green
infrastructure elements. The aspects of ecological quality, aesthetics, ecosystem services and practicability were
evaluated on a scale ranging from 1-3 and 1-5 with the help of field surveys and indicators. For the evaluation
of ecological services, we used six categories, according to the literature to be understandable for civil actors and
to facilitate the common work. Along the methodology the condition of the green infrastructure was evaluated at
Keszthely’s in-built area. The article discusses the applied methodology and the results. The proposed
methodology can be successfully applied for other settlements in Hungary.

Fiiggelé¢k

4. tabldazat Rado-féle vizualis faértékelés magyarazatai, forras: Radé (1999), sajat szerkesztés
Table 4. Explanations to visual tree assessment according to Rado-method (source Radé 1999, own compilation)
Ertékelés Osztalyzat
A GYOKERZET ES A TERMOHELY ALLAPOTANAK OSZTALYOZASA
Lathatoan fejlett gyokérzet, optimalis termdhelyen
A gyokérzet fejlodése kismértékben gatolt, elfogadhaté termdhelyen
A gyokérzeten lathato karosoddsok (sebek és korhadasok), csekély hibikkal rendelkezd terméhelyen
Gyokérzet lathato erds felszini karosodasa, jelentdsen kedvezotlen terméhelyen
A gyokérzet er6s, legalabb 50 %-os karosodasa, nagyon rossz feltételekkel rendelkez6 termdhelyen
A FATORZSALLAPOT OSZTALYOZASA
A torzs nem karosult
Kisméretli karosodas (néhany felszini seb)
A torzs egyértelmii karosodasa (néhany felszini seb és rothadasi helyek)
A torzs erds karosodasa (tobb nagyfeliiletii vagy mély rothadasi seb, korhadasok)
A torzs el6rehaladottan karosult, elhalt, korhadt (a torzs oly mértékben karosult, hogy
statikai vagy tapanyag-ellatasi funkciojat nem képes ellatni)
A KORONA ALLAPOTANAK OSZTALYOZASA
A korona formaja (a fajra jellemz6en) ép, a lombveszteség nem haladja meg a 10%-ot
A lombveszteség 11-25 % kozotti
Jelent6s a lombveszteség
Er6s koronakarosodas
Elhalt korona, teljes lombveszteség
AZ APOLAS MERTEKENEK OSZTALYOZASA
Optimalisan apolt fa 5

— N W —_ N W W

— N W



206 IVANCSICS V., FILEPNE KOVACS K.

A fa kismértékii apolashianyt mutat 4

A fa egyértelmii apolashianyt mutat 3

A fa apolatlan 2

A fa elhanyagolt allapotban van 1

A FAK ELETKEPESSEGENEK OSZTALYOZASA

Elettartama vagasérettségig becsiilhetd (70, illetve 90 év) 5

Beavatkozassal megkozelitheti a vagasérettséget 4

Egy évtizeden beliil lecserélendd 3

Rovidesen lecserélendd 2

Siirgdsen lecserélendé allapota vagy karokozasa miatt (baleset vagy épitmény-rongalas veszélye) 1

5. tablazat Fak okoszisztéma-szolgaltatisainak (OSZ) értékelése
Az értékek jelentése: 1-2: gyenge, 3: atlagos, 4: jo, 5: kiemelked6
Table 5. Assessment of ecosystem services for trees
Explanation to the values: 1-2: weak, 3: average, 4: good, 5: excellent
Teriilet neve Okolégiai = Esztétikai = Emberi Klimavaltozas Bio-forras = Regionalis 08z
integritas érték egészség hatisainak ellatas gazdasag atlaga
és jolét enyhitése
(1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5)

Koc§gny'os tolgy, Kastélypark hatso 5 5 5 2 1 1 17
kertjében
Platanfa, Georgikon utcaban talalhato
DEDASZ telepen 4 4 4 > ! ! 3.2
Pa{rgnyfenyo, Kastélypark Kastély utca 5 5 5 5 1 1 3.7
fel6li szarnya mellett
Platanfa, Erzsébet kiralyné utca 30.
szam  alatti  Tulipain  Cukraszda 4 5 5 5 1 3 3,8

elokertjében

6. tablazat A fasorok okologiai és esztétikai értékelésének eredményei
Table 6. Assessment of ecological values and aesthetics of alleys

Homogenitds: 1: a fasor egységes, fobb telepitési iddpont azonosithatd, a poétlasok jellemzbéen fajtaazonos
novényekkel torténtek; 2: a fasor tobbségében egységes, de mas fajok is taldlhatéak, a telepités tobb iitemben
tortént vagy a fak kora a pétlasok kovetkeztében kisebb heterogenitast mutat; 3: a fasor az alkalmazott fajtak és
telepités idopontja tekintetében is heterogén

Kornyezet terhelésének értékelése: 1: a fasor erds terhelésnek van kitéve, kérnyezeti artalmak, teriilethasznalat
miatt; 2: a fasor jelent6s terhelésnek van kitéve, amit kiilonbozé adottsagok enyhitenek: tobbszinti
novénytakard, magasabb biologiai aktivitasu feliilet stb.; 3: a fasor terhelése enyhe, kornyezeti és emberi

artalmaknak kevésbé kitett
Teriilet neve Homogenitas értékelése (1-3) Terhelés értékelése (1-3)
71-es Gt melletti fasor
Balaton parti sétany fasor
Baross Gabor utcai fasor
Bem Jozsef utcai fasor
Bercsényi Miklés utcai vadgesztenye fasor
Béri Balogh Adam utcai vadgesztenye fasor
Csapas uti fekete fenyd fasor
Csik Ferenc sétany
Darnay Kéalman utcai fasor
Dedk Ferenc utcai fasor
Erzsébet kiralyné utjai fasor
Erzsébet liget fasor
Fejér Gyorgy utcai fasor
Fenéki uti fasor
Fenyves allé
Gagarin utcai fasor
Gyorgy Bird utcai fasor
Honvéd utcai fasor
Kastély utca fasor
Kossuth Lajos utca fasor
Lovassy Sandor utcai fasor
Maddch utcai fasor
Martirok utjai fasor
Munkacsy Mihaly utcai fasor
Muzeum utcai fasor
Park utcai fasor
Petdfi utcai fasor
Rakoczi téri fasor

LW R RN W N = N = )= ) = )W = ) e e e e ) =
_R0 W NN N = NN NN NN e LN = N W= NN = N W
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Teriilet neve Homogenitas értékelése (1-3) Terhelés értékelése (1-3)

Roémai uti fasor 2 1

Rozsa utcai fasor 3 2

Szendrey Julia utcai fasor 2 2

Szent Miklos utcai fasor 2 2

Tapolcai 1ti fasor 2 1

Vaszary Kolos utcai fasor 2 2

Vorosmarty utcai fasor 3 1

Zrinyi utcai fasor 2 2

7. tablazat Fasorok okoszisztéma-szolgaltatdsainak (OSZ) értékelése
Az értékek jelentése: 1-2: gyenge, 3: atlagos, 4: jo, 5: kiemelked6
Table 7. Assessment of ecosystem services of alleys
Explanation to values: 1-2: weak, 3: average, 4: good, 5: excellent
Teriilet neve Okologiai = Esztétikai Emberi Klimavaltozas Bio-forras Regionilis 08z,
integritas érték egészség hatasainak ellatas gazdasag atlaga
és jolét enyhitése
1-5) 1-5) 1-5) a-5) a-s) a-s)

Fejér Gyorgy utcai fasor 4 5 3 3 1 1 2,8
Bem J6zsef utcai fasor 4 5 3 1 1 2.8
Béri Balogh Adim utcai | 5 4 4 5 1 1 33
vadgesztenye fasor
Deak Ferenc utcai fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Csapas uti fekete feny6 fasor 5 4 4 5 1 1 33
Madach utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Fenéki uti fasor 5 4 4 5 1 1 33
Tapolcai 1ti fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Rémai ati fasor 5 4 4 5 1 1 33
Csik Ferenc sétany 5 4 4 5 1 1 3.3
Erzsébet kiralyné utjai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Pet6fi utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Vorosmarty utcai fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Park utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Muzeum utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Zrinyi utcai fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Munkécsy Mihaly utcai fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Martirok utjai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Baross Gabor utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Honvéd utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Rakodczi téri fasor 5 4 4 5 1 1 33
Lovassy Sandor utcai fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Darnay Kalman utcai fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Erzsébet liget fasor 5 4 4 5 1 1 33
Vaszary Kolos utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Gagarin utcai fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Gyorgy Bir6 utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Rézsa utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Szent Miklds utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
Szendrey Julia utcai fasor 5 4 4 5 1 1 33
71-es Gt melletti fasor 5 4 4 5 1 1 3.3
Fenyves allé 5 4 4 5 1 2 3,5
Bercsényi Miklos utcai | 5 5 4 5 1 1 3,5
vadgesztenye fasor
Balaton parti sétany fasor 5 4 4 5 1 2 3,5
Kastély utca fasor 5 5 4 5 1 2 3,7
Kossuth Lajos utca fasor 5 5 4 5 1 2 3,7



208 IVANCSICS V., FILEPNE KOVACS K.

8. tabldzat A parkok és kiterjedt zoldfeliiletek 6koszisztéma-szolgaltatasinak (OSZ) értékelése
Az értékek jelentése: 1-2: gyenge, 3: atlagos, 4: jo, 5: kiemelked6
Table 8. Assessment of ecosystem services for parks and extended green areas
Explanation to values: 1-2: weak, 3: average, 4: good, 5: excellent

Teriilet neve Okologiai | Esztétika Emberi Klimavaltozas Bio-forras Regionalis OSZ atlaga
integritas i érték egészség és hatiasainak ellatas gazdasag
jolét enyhitése
1-5) (1-5) (1-5) 1-5) (1-5) (1-5)
Futballpalya 1 2 4 2 1 1 1.8
Kresz-park és kornyezete 2 2 4 3 1 1 22
Zeppelin tér 2 3 4 3 1 1 2,3
Roémai ati jatszotér 2 4 3 3 1 2 2.3
Szent Miklos temetd 3 4 4 3 1 1 2.7
Balatoni Mizeum kertje 2 5 4 2 1 2 2,7
Pethe Ferenc Kollégium | 4 2 5 4 1 1 2.8
Jubileumi park, botanikus
kert
Dedk 16., 57. PATE udvar = 4 4 5 5 1 1 3,3
Erzsébet liget 5 4 4 4 1 2 3,3
Helikon park 5 4 5 5 1 1 3,5
Varkert 5 5 5 4 1 1 3,5
Eszaki Balaton-part = 4 4 5 3 1 4 3.5
(hajokikoto, strandok)
Vadaskert 5 4 5 5 1 2 3,7
Kastélypark 4 5 5 4 1 5 4,0
9. tabldzat A parkok és kiterjedt zoldfeliiletének minGségi és esztétikai értékelése
Az értékek jelentése: 1-2: gyenge, 3: atlagos, 4: jo, 5: kiemelkedd
Table 9. Assessment of ecological values and aesthetics of parks and extended green areas
Explanation to values: 1-2: weak, 3: average, 4: good, 5: excellent
Teriilet neve Gyepfeliilet Fak és Viragfeliiletek = Burkolatok Koztéri Teriilet Tajképi,
mindgsége cserjék kialakitasa minésége alkotisok és | tisztasiga = telepiilésképi
mindsége és mingsége minéségiik megjelenés
1-5) 1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5)

Vadaskert 2 5 2 3 2 4 4
Eszaki Balaton-part 5 5 5 5 5 5 5
Helikon park 4 5 1 3 5 5 5
Szent Miklos temetd 5 5 5 4 5 5 5
Balatoni Muzeum kertje 5 4 3 4 5 5 3
Dedk 16., 57. PATE udvar | 3 5 2 3 5 5 1
Pethe Ferenc Kollégium | 2 4 1 2 1 5 3
Jubileumi park, botanikus
kert
Varkert 5 5 3 5 5 5 5
Futballpalya 5 1 1 4 1 5 2
Kresz-park és kornyezete 2 35 1 2 2 2 2
Kastélypark 5 4,5 5 5 5 5 5
Zeppelin tér 2 2 1 1 4 2 1
Roémai ati jatszotér 5 4 1 4 5 5 1
Erzsébet liget 1 3 1 1 1 3 3
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Osszefoglalas: A térségek, telepiilések fejlettségét ma kizarélag gazdasagi és tarsadalmi mutatok mentén értékeli
a hivatalos statisztika. A taji és természeti mutatok nem vesznek részt a térségek és telepiilések fejlettségét
egymashoz viszonyit6 rendszerben. Ertékes természeti kornyezettel rendelkez6 térségeink nagy része hatranyos
helyzettel bir a gazdasagi és tarsadalmi allapotukat tekintve. Vizsgalataink arra iranyultak, hogy ezen térségek
miként élnek a természeti kornyezet adta lehetdségekkel a fejlesztéseik soran? Milyen fejlesztéseket terveznek,
és ezek miként fiiggnek Ossze a természeti kornyezetiik nyujtotta 6koszisztéma-szolgaltatasokkal? A kutatés
soran a CORINE felszinboritasi mutatokbol, valamint a Kozponti Statisztikai Hivatal éaltal kezelt, a térségek
tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturalis fejlettségét mérd komplex mutaté adataibdl indultunk ki. Ezek
segitségével lehataroltuk a kutatas ald vont térségeket, melyek vonatkozasaban elemeztiik a 2007-2013-as ciklus
megvaldsult eurdpai unios fejlesztési projektjeit, valamint a vizsgalt telepiilések jovobeli elképzeléseit. A
kutatasi eredmények azt mutatjdk, hogy a kutatott telepiilési szint a természeti kornyezet adta lehetdségek
gazdasagi célu kihasznalasat leginkabb a turizmus terén tudta érvényesiteni és jovobeli fejlesztési elképzeléseik
kozott is ez a tématertilet szerepel elsé helyen.

Bevezetés

A teriiletfejlesztés egyik o célja, hogy a kevésbé fejlett, hatranyos helyzeti térségeket
felzarkoztassa a jobban prosperald térségek mellé, ahogyan ez az EU kohézios politikajanak is
a lényege. Az Europai Unié miikodésérdl szold szerzodés (EUMSZ) a 174. cikkében igy
fogalmaz: ,,Atfogd harmonikus fejlddésének elémozditisa érdekében az Uni6 tgy alakitja és
folytatja tevékenységét, hogy az a gazdasagi, tarsadalmi és teriileti kohézid erdsitését
eredményezze.” Alapvetd célok tovabba, hogy a térségek, telepiilések lakoi jol érezzék
magukat ott ahol élnek, kialakuljon a kornyeztik fenntartasat szem eldtt tartd
identitastudatuk, valamint az optimalis gazdasagi és telepiilési térszerkezet.

A teriileti kohézio iranyaba torténd elmozdulds beavatkozasi teriiletei €s eszkdzei, valamint
ezek mértéke nagyban fligg a lekiizdendd fejlettségbeli kiillonbségektdl. Ahhoz, hogy ezeket a
kiilonbségeket objektiv modon tudjuk megitélni, sziikség van a térségek kozotti fejlettségi
kategorizalas kialakitasara.

A teleplilés- és teriiletfejlesztés egyik vizsgéalati modszere és eszkoze a teriileti egységek €s
a telepiilések fejlettségének statisztikai alapokon torténd meghatdrozasa ¢és ezaltali
rangsoroladsa. Az egyes mutatok, indikatorok altal kialakult sorrendiségen beliil kiilonbozo
megfontolasok mentén értéktartomanyokat lehet lehatarolni, majd ezekhez kategoriakat
tudunk rendelni. A bekategorizalt teleptiléseket ily modon elvileg differencidltan lehet
kezelni, példaul a tamogatasok odaitélése soran, de a fejlesztési javaslattipusok mentén is.

Az Europai Unidhoz torténd csatlakozasunk eldmozditotta a teriiletfejlesztésrél és a
terliletrendezésrél szold 1996. évi XXI. torvény megalkotasat, mely intézményi &s
eszkozrendszeri szinten is ,,ujdonsagot™ jelentett a hazai térségfejlesztésben. A kerettérvény
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iranymutatasai alapjan orszaggytlési hatarozatok és kormanyrendeletek tartalmaztdk a
részletszabalyozast, példaul a decentralizalt forrasok elosztasat illetden. Ezen teriiletfejlesztési
célu allami tdmogatasok odaitélése mogott megjelent a Kozponti Statisztikai Hivatal altal,
tobb indikator stlyozasaval eldallitott, ugynevezett komplex mutatd, mely a telepiilések és a
kistérségek kozotti fejlettségi sorrendet és kategoridkat allitott fel. A komplex mutatd a
tarsadalmi €s a demografiai, a lakas és az életkoriilmények, a helyi gazdasag és a munkaerd-
piaci, valamint az infrastruktura és a kornyezeti mutatékbol képzett, dsszetett mutatdszam
[105/2015. (IV. 23.) Korm. rendelet]. A jelenleg is érvényes, a jardsok — komplex mutatd
alapjan — emelkedd sorrendbe allitott listajat a 290/2014. (XI. 26.) Kormanyrendelet 2. szamu
melléklete tartalmazza. Ez alapjan a jarasok fejlettségi kategoriai az alabbiak:

e kedvezményezett jarasok,

o fejlesztendd jarasok,

e komplex programmal fejlesztend6 jarasok.

A jarasokat jellemzé komplex mutatd szamitdsakor 23 indikéatort hasznaltak fel ahhoz,
hogy a fenti harom kategoériat le lehessen hatarolni [105/2015. (IV. 23.) Korm. rendelet, 1.
szdmu melléklet]. A felhasznalt indik4torok mind olyan materidlis mutatok, melyek
viszonylag konnyen mérhetok, ugyanakkor egy kialakult allapotot mutatnak.

A Kozponti Statisztikai Hivatal 1993-t6] alkalmazza a komplex mutatd modszerét a
térségek fejlettségi allapotanak besorolasara. A jelenleg hasznalt komplex mutaté a 105/2015.
Kormanyrendelet alapjan az alabbi mutatocsoportokbol all:
tarsadalmi és demografiai helyzet mutatdi,
lakas és életkoriilmények mutatoi,
helyi gazdasag €s munkaerdpiac mutatoi,
infrastruktura és kornyezeti mutatok.

A természeti és a taji értékek mind a mai napig nem jelentek meg a térségek, telepiilések
fejlettségének komplex értékelése soran, igy a természeti €s a t4ji értékek a fejlesztési
forrasok elnyeréséhez sem tudtak hozzajarulni.

A cél az lenne, hogy ezek a telepiilések ne siillyedjenek bele abba a tartés megitélésbe €s
Onitéletbe, hogy 0k elmaradottak €s hatranyosak. Ily modon ugyanis sériil vagy ki sem alakul
az identitastudatuk, mely az életképességiik alapja, mozgatdja. Raadasul az értékes taji €s
természeti kornyezet megitélése is romlik. Ezekben a térségekben a fejlesztéshez illeszkedd
tamogatasi rendszereket ugy kell alkalmazni, hogy azok a természeti kornyezet védelmét,
fenntartasat szolgaljak. A taji, természeti mutatokat nem a komplex mutatoba kell beépiteni,
hanem egy térséget jellemz6 komplex mutatdé mellett a természeti kdrnyezet mutatdit is meg
kell jeleniteni.

Kutatasunk célja volt, hogy megvizsgaljuk a 2007 és 2013 kozott eurdpai unids
forrasokbdl végrehajtott fejlesztéseket, azon hazai térségekben, melyek gazdasagi és
tarsadalmi szempontbdl a leghatranyosabbnak szamitanak, ugyanakkor természeti adottsagaik
a természetes feliiletek ardnyat tekintve az orszagos atlag feletti. Arra a kérdésre kerestiik a
valaszt, hogy ezen térségek miként élnek a természeti kornyezet adta lehetdségekkel a
fejlesztéseik soran? Milyen fejlesztéseket terveznek, és ezek miként fliggnek 6ssze az értékes
természeti kornyezetik nyujtotta Okoszisztéma-szolgaltatasokkal? Az okoszisztéma-
szolgéltatasok fogalma az 6koldgiai rendszer valamint a gazdasagi- €s tarsadalmi rendszerek
kozott huzdédd bonyolult egymasrautaltsagi kapcsolatokat probalja egyszertisitve leirni
(Gretchen Daily 1997, Costanza et al. 1997, MEA 2003, TEEB 2011, Kovacs et al. 2014). Az
Okoszisztéma-szolgaltatasok témakore kozvetlentil 0Osszefiigg a térségek természeti
adottsagainak dallapotaval, természeti tokéjével, amit pedig befolyasol a helyben lakok
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mindennapi életvitele, a telepiilések és vallalkozasok fejlesztési elképzelései illetdleg az adott
térségben relevans tamogatasi célok és beavatkozasi teriiletek valamint maguk a palyazatok.

A természeti toke a teriileti toke egyik viszonylag konnyebben értelmezhetd toketipusa. A
természeti toke rendszerezésére tobb kutatds és elmélet latott napvilagot (De Groot 2003,
Buday-Santha 2006, Camagni 2008, Stimson et al. 2011), melyek részletezettségiikben,
hangsulyozottsdgban mondanak ujat egymashoz képest.

A természeti t6két Stimson és munkatarsai (2011) 6kologiai tokének nevezik. Olah és
munkatarsai (2016) mindkét elnevezését hasznaljak. Az okoldgiai rendszer (6koszisztéma)
fogalma (CBD 1992, Kelemen et al. 2014) alapjan: ,.... az egy helyben és id6ben él6
él6lények (novények €s allatok) k6zosségét jelenti az azokkal kdlesonhatasban allé kornyezeti
elemekkel (pl. talaj, légkor), illetve a kozottik zajlo kolcsonhatasokkal, anyag és
energiaaramlasi folyamatokkal egyiitt.” Az Okoszisztéma rendszer alkotdsdban biotikus és
abiotikus tényezOk is részt vesznek, igy a tOketipus elnevezésére mind a természeti, mind az
okolégiai kifejezés hasznalhato.

Costanza (2008) értelmezésében a természeti toke a toke gazdasagi szemponti
kiterjesztése a kornyezeti adottsagokra és szolgaltatasokra. A természeti toéke szoros
kapcsolatban all az okoszisztéma-szolgéltatdsokkal, melynek alapja, hogy az 6koszisztémak
egészséges rendszerként milkodjenek. Az Okoszisztéma rendszer felépitettsége és
sokszinlisége a természeti tékének alapvetd alkotdelemei. Az Okoszisztémak az emberi
jolléthez o©koszisztéma-szolgaltatasok formajaban jarulnak hozza. Costanza (2014) a
természeti tokét olyan tényezdként irja le, mely alapjaul szolgdl a tarsadalmi-, a human és az
épitett tokének, melyek egymassal interakcioba 1épve teremtik meg az emberi jollétet.
Mindehhez a természeti tOke a maga 6koszisztéma-szolgéltatasaival jarul hozza.

Egy adott térség természeti tOkéjének tekinthetjik mindazon természeti elemeket,
jelenségeket, folyamatokat, melyek az ott élok, valamint az odalatogatdk sziikségleteit
kozvetleniil vagy kdzvetve kielégithetik.

Anyag és modszer

A CORINE térképek tajokologiai szemléletli hasznalatdnak elézményei kozott meg kell
emliteniink, hogy a felszinboritasi kategoridk aranylag jol illeszthetdk a természetességi,
illetve zavartsagi tajmutatok rendszerébe (Szabo et al. 2012, Szabd és Csorba 2012), de a
CORINE térképek segitségével mas, komplex tajokoldgiai mutatdk is képezhetdk (Barczi et
al. 2008). Ezért kinalja magat az a lehetdség, hogy a folyamatosan frissiil6 térképi adatbazist
hasznaljuk egy-egy t4j természeti kornyezetének értékeléséhez.

Vizsgalataink soran azokat a jarasokat tekintettiik célteriiletnek, amelyekben a gazdasagi
potencial alacsony, ugyanakkor a természetességi mutatdik az orszagos atlagnal magasabbak.
A hazai jarasok természetességi allapotanak jellemzésére a CORINE adatbazis azon
felszinboritasi mutatoit hasznaltuk, melyek allando természetes felszint jelentenek, igy nem
szamoltunk példaul a mezdgazdasagi teriiletekkel és a mesterséges feliiletekkel. A felhasznalt
felszinboritasi mutatok a ndmenklatira szdmozasukkal jelolve az alabbiak:

2.3. legelok,

3.1. erdok,

3.2. cserjés és/vagy lagyszari névényzet,

3.3. novényzet nélkiili, vagy kevés novényzettel fedett nyilt teriiletek,

4.1. belsé (szarazfoldi) vizenyds teriiletek,

5.1. kontinentélis vizek.
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A kategoriak teriileti adatait jarasi szinten 6sszegeztiik, melynek soran CORINE alapu
természeti toke mutatot képeztiink, majd az adott teriileti egységek teriiletéhez viszonyitott
aranyok alapjan egy sorrendet alakitottunk ki a jarasok kozott.

Az igy kapott természetes feliiletek aranyabdl képzett és sorrendbe allitott jarasi listat
Osszevetettiik a komplex mutaté altal meghatarozott gazdasagi és tarsadalmi fejlettségi
sorrenddel, melyet a 290/2014. (XI. 26.) Kormanyrendelet 2. melléklete tartalmaz.

A jarasokat és a hozzajuk tartozd természetes feliiletek aranyszamait a komplex mutato
szerinti sorrendbe allitottuk. fgy végsé soron négy kategériaba tudtuk sorolni a jarasokat a
természetességiik, valamint a gazdasagi és tarsadalmi fejlettségiik alapjan. A négy kategoéria a
kovetkezd:

A. a természetes feliiletek aranya alacsony [atlag (37%) alatti] és a komplex mutato értéke

is alacsony (46,68 alatti) (kedvezményezett jarasok),

B. a természetes feliiletek aranya magas [atlag (37%) feletti], de a komplex mutatd értéke

alacsony (46,68 alatti) (kedvezményezett jarasok),

C. a természetes feliiletek aranya magas [atlag (37%) feletti], és a komplex mutat6 értéke is

magas (46,68 feletti) (nem kedvezményezett jarasok),

D. a természetes feliiletek aranya alacsony [4atlag (37%) alatti], de a komplex mutato értéke

magas (46,68 feletti) (nem kedvezményezett jarasok).

A B kategoéridba tartozo jarasokbol kivalasztottuk azokat, melyek a 290/2014. (XI. 26.)
Korményrendelet szerint komplex programmal fejlesztendéek, azaz a kedvezményezett
jarasokon beliill is a leghatranyosabb helyzetiiek. Ez a sziikités a 47 jarasrol 17 jarasra
szlikitette a B kategoria jardsainak szamat: Sellyei, Gonci, Baktaloranthézai, Janoshalmai,
Nyiradonyi, Encsi, Ozdi, Nyirbatori, Edelényi, Devecseri, Mezbcsati, Vasarosnaményi,
Hegyhati, Csurgdi, Putnoki, Barcsi, Szécsényi (1. abra).
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1. abra A B kategoriaba tartozo jarasok, melyek komplex programmal fejlesztend statuszba tartoznak a 2014.
(XI. 26.) Korméanyrendelet alapjan, sajat szerkesztés
Figure 1. District in category B which are in a status to be developed with a complex program by the
Government Decree 2014. (XI. 26.), own compilation
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Elemeztik a mar emlitett 17 jardas 373 telepiilésén az eurdpai uniés forrasokbol
megvalosult projekteket. A terliletileg relevans projekteket a Miniszterelnoki Hivatal Europai
Unids Fejlesztések Koordinaciojaért Felelds Helyettes Allamtitkarsaganak Monitoring és
Ertékelési Féosztalyatol kaptuk meg kutatasi céllal. Az adatbazis a 2007 és 2013 kozott
megvaldsult fejlesztéseket tartalmazza. Elemszam tekintetében a 373 telepiilésen Osszesen
3223 projekt valosult meg a 17 jaras teriiletén a fenti 7 éves iddszak alatt.

Vizsgalatunk ebben a fazisban arra terjedt ki, hogy a telepiilések a konkrét fejlesztések
soran miként viszonyultak ahhoz a helyi sajatossaghoz, hogy az orszagos szinthez képest
nagyobb természetes €s természetkozeli felszinboritottsaggal rendelkeznek, de gazdasagi és
tarsadalmi szempontbol kedvezményezett jarasoknak szamitanak a komplex mutatd
szdmitasai alapjan. Kérdésként vetddik fel, hogy mennyire hasznaltdk ki a természeti
kornyezet adta er6forrasokat? Milyen iranyba torténtek fejlesztések?

A munka elsd 1€péseként a 3223 projektet két szempont alapjan vizsgaltuk:

1. a természeti tokét tamogato, védod projektek;

2. a természeti tokére épiilo, azt kihasznald projektek.

A természeti tokét tamogatd, védo projektek az koszisztéma-szolgaltatdsok szabalyozo €s
fenntartdé funkciojat erdsitik, mig a természeti tékére épiild, azt kihasznald projektek az
Okoszisztéma-szolgéltatasok ellatd €s kulturalis szolgaltatasait hasznaljak ki.

A projektek témak szerinti megoszlasa az alabbiak szerint alakult:

1. Természeti tokét tamogato, védo projektek:

e Dbarnamezos fejlesztések;
szemléletformalas;
vizgazdalkodas, vizbazisvédelem, él6helyvédelem;
hulladékkezelés;
szennyvizkezelés.
2. A természeti tékére €piild, azt kihasznalo projektek:
o tajgazdalkodas;
o helyi természeti eréforrasok feldolgozasa (fa, tézeg, kavics);
e turizmus (falusi, 6ko);
e megujuld energia hasznositasa.

Ahhoz, hogy a kozvetlen telepiilési szint jelenlegi allapotarol €s jovobeli elképzeléseirdl
kozvetlen informacidkat kapjunk, egy on-line kérddives felmérést végeztiink a 373 telepiilési
Onkormanyzat korében.

A felmérés 2018. szeptember 6. és szeptember 30. kozott késziilt Google frlap
segitségével. 72 onkormanyzat toltotte ki a teljes kérddivet €s adta meg valaszait. Ez 20%-os
részvételnek szamit. A kérdésekre adott valaszokat egyszerli statisztikai diagramokkal
szemléltetjik.

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgélat eredményeként a 3223 db projektbdl 139 olyan projektet tudtunk elkiiloniteni,
melyek kozvetleniil tdmogattak a természeti toke megmaradasat és 51 olyan beruhazast
talaltunk, melyek a meglévd természeti kornyezet kihasznaldséara jottek 1étre. Lathato, hogy
kozel harmad annyi projektet valositottak meg, melyek az adottsagok kihasznalasara jottek
létre, mint amennyi az adottsdgok mindségi javitasat, fennmaradésat szolgalja. A felhasznalt
forrasok esetében pedig a természeti tokét fenntarto, illetve ndveld beruhazasok megvaldsitasi
koltsége négyszerese a természeti tokére épiild projektek tamogatési 6sszegének (1. tablazat).
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1. tablazat A vizsgalt jarasokban 2007 és 2013 kozott unids forrasokbol megvaldsult (kivéve LEADER)
projektek elemzése
Table 1. Analysis of EU (except LEADER) projects from EU funds in the examined district in 2007-2013

A helyi természeti kornyezetet tamogato, A helyi természeti kornyezetre épiild,
védo projekt (6koszisztéma-szolgaltatisok | azt kihasznilo projekt (6koszisztéma-

megujulisat, fenntartisat szolgalo) szolgaltatasokra épiilG)
Projektek szama 2007-2013 (db) 139 51
Kifizetett tAmogatasi osszeg 2007— ~49,7 ~12,6
2013 (Mrd Ft)
A 2007-2013 kozott 43 1,5

megval6sult valamennyi uniés
projekt szimanak aranyiban (%)
A 2007-2013 kozott megvalosult 17 4
valamennyi uniés projekt forrasainak
aranyaban (%)

A természeti kornyezetet tdmogatd beruhazasok tdmogatasi 6sszegének tobb mint a felét
(55%) a szennyvizkezelési projektek jelentik (2. 4bra), illetve a 16 db hulladékgazdalkodasi
beruhazas (31,4%). A tipikus élohely-fejlesztéssel foglalkozo természetvédelmi beruhazasok
a forrdsoknak csupdn 6,3%-at képviselik. A célzottan barnamezds beruhdzasra kapott
tamogatassal egyetlen projekt rendelkezik.
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2. dbra A természeti tokét tamogato projektek tamogatasi 8sszeg és a projektek szama szerinti megoszlasa 2007
és 2013 kozotti EU-s fejlesztések kozott a 17 vizsgalt jaras tekintetében (Mrd Ft, db)
Figure 2. Distribution of projects supporting the natural environment by source of support between EU
developments in 2007—2013 for the 17 examined districts (HUF billion)

A megvalositott projektek tekintetében, a szemléletformald rendezvényekbdl,
eseményekbol, erdei iskolai programokbdl volt a legtébb (43 db) (2. abra). Ide soroltuk a
komposztalast népszerlsitd, oOnkorméanyzatok é&s civil szervezetek 4&ltal megvalositott
programokat is, melyek kozel a felét (20 db) adjak a szemléletformald programoknak. Kozel
azonos darabszdmban, de Osszegileg joéval magasabb mértékben valosultak meg a
szennyvizkezelést célzd beruhazasok (41 db). Ezeket kovetik az élohely-védelmi fejlesztések
(23 db), melyeket a nemzeti parki igazgatdésagok valositottak meg. A hulladékkezelés és
vizgazdalkodas témakorokben kozel azonos darabszamu projektet hajtottak végre. A
vizgazdalkodési projektek esetében csak azokat vettikk figyelembe, melyek ténylegesen a
természeti kornyezet védelmét szolgaltdk. Nem szamitottuk ide a belteriileti csapadékviz
elvezetéssel foglalkozo projekteket €s az ezzel 6sszefiiggésben kialakitott zdportarozokat sem.
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A természeti tokére, mint eréforrasra épiild, azt kihasznald fejlesztésekbdl 51 db-ot tudtunk
elkiiloniteni. FEzeket két kategéridba lehetett sorolni: turizmusfejlesztés és egyéb
vallalkozasfejlesztési projektek. A projektek szintjén képviselt turisztikai agak a kovetkezok:

e bakancsos turizmus, barlangész turizmus;
gyogyfiirdokre épiil6 gyogy turizmus;
kerékpéros turizmus Os-Drava Program keretében;
zarandokturizmus, zarandokutak;
lovas turizmus;
helyi termékekre €piild gasztroturizmus;
falusi turizmus;
horgészturizmus;
vadészturizmus.

Az egyéb vallalkozasfejlesztési projektek keretében a helyi természeti eréforrasok
feldolgozasara 1étrejott projektek kozott tobbséget képvisel a fa- és fahulladék-feldolgozas,
biobrikett eléallitas, illetve a tézegkitermelés és -feldolgozas, az asvanyviz palackozas,
valamint a kavics- és mészkofeldolgozas. A természeti tokére épiild projektek felhasznalt
tamogatasi 0sszegének 89%-a a turizmusfejlesztési beruhdzasokban realizalodott.

A megkérdezett onkormanyzatok jovobeli fejlesztési céljait kutatdé on-line felmérésiink
egyik fo eredménye lett, hogy a véalaszadok 92%-a a turizmus témakorét jeldlte meg mint
lehetséges kitorési pontot (3. abra). A turizmuson belill a polgarmesterek kdzel egyharmada a
szallashely kialakitasat preferalja, majd a horgdszto, a kerékpartt €s a tarautvonal kialakitasa
kovetkezik (4. abra). A masodik helyen a kozlekedés fejlesztése szerepel, majd egyéb, meg
nem nevezett munkahelyteremté beruhdzasok utdn a kornyezetvédelmi és energetikai
infrastrukturafejlesztéseket emlitik a valaszadok. A nagyrészt aprofalvas telepiilések a
turizmus teriiletén latnak leginkdbb fejlodési lehetdséget kozségeik életében. Az is
megallapithatd, hogy a helyi dontéshozok nagy része érzékeli a helyi potencidlok kozott a
természeti kornyezet fontossdgat, mint erdforrast, de hidnyoznak a kreativ otletek ezen
erdforras fenntarthatd szemlélett kihasznéalasahoz.
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3. dbra A vizsgalt telepiilések jovore vonatkozo fejlesztési elképzelései (db)
Figure 3. Future development ideas of the settlements examined
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4. dbra Az énkormanyzatok altal megnevezett turisztikai fejlesztések, melyek szerintiik elébbre vihetnék a

telepiiléstiket (db)

Figure 4. Municipalities named tourism developments, which they think could advance their settlement

A vizsgalt térségek Onkormanyzatainak jovOre vonatkozéd fejlesztési elképzeléseit az
okoszisztéma-szolgaltatasok rendszerében értelmezve az 5. dbran bemutatott rendszerséma

mentén bontottuk szét.
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5. dbra A tervezett fejlesztések az okoszisztéma-szolgaltatisok rendszerében, a NOSZTEP kategoriak alapjan
Figure 5. Planned developments in the system of ecosystem services, based on the categories used by National

Ecosystem Service Mapping and Evaluation Project

A fejlesztési elképzelések koziil nem mindent lehet a fenti rendszersémaban elhelyezni,
mert vannak olyanok, melyek az 0©koszisztéma-szolgaltatdsokkal nincsenek kozvetlen
kapcsolatban, illetve a beruhdzas hatasai csak a konkrét miszaki tervek ismeretében

értékelhetdek (példaul: 6vodafejlesztések, idosek otthona épitése).

Magyarorszag gazdasagilag ¢s tarsadalmilag periférian 1évé, ugyanakkor természeti tokéjét
tekintve gazdag térségei jol lehatarolhatd szegmensként jelennek meg a hazai térségfejlesztés
palettajan. Ezekben a térségekben a természeti kornyezet kiterjedtsége és mindségi allapota
szunnyad6 tokeként definidlhatd, mely természeti toke olyan értéket képvisel, melyhez
aldzattal, fenntarthato mdédon kell viszonyulnunk, és bolcs szemlélettel, fenntarthaté médon

hasznalni egy-egy telepiilési kozosség megmaradasanak érdekében.
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The development of regions and settlements today is evaluated solely by economic and social indicators by
official statistics. Landscape and natural indicators do not participate in the system of comparing the
development of regions and settlements. Most of our areas with valuable natural potential are disadvantaged in
terms of their economic and social status. Our research focused on how these areas live with the opportunities
offered by the natural environment during their development? What improvements are planned and how do they
relate to ecosystem services provided by their natural potentials? In the course of the research, we proceeded
from the data of the CORINE land cover indicators and the complex indicator of the socio-economic and
infrastructural development of the regions managed by the Central Statistical Office. With the help of these, we
have identified the areas under research, for which we analysed the implemented EU development projects of the
2007-2013 cycle and the future ideas of the settlements examined. It is clear from the research that the
researched settlement level was able to enforce the economic use of the opportunities provided by the natural
environment in the field of tourism and that this topic area is also among the first in their future development
ideas.
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A HORTOBAGY EGYENESSZARNYU (ORTHOPTERA) FAUNAJANAK
KUTATASA ES TERMESZETVEDELMI SZEMPONTU ERTEKELESE
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Kulcsszavak: Hortobagyi Nemzeti Park, Ensifera, Caelifera, fauna, UTM

Osszefoglalas: A Hortobagyi Nemzeti Park természeti és kulturtorténeti értékei révén hazai és eurdpai szinten
egyarant egyediilallo, kiemelt jelentoségii teriilet, mely Orthoptera faunajanak kutatasa jelentds multra tekint
vissza. Legkorabbi adataink tobbsége a XIX—XX. szazad forduldjan pusztité saskajarasok idejébol szarmazik,
majd rovid csendet kovetben az 1940-es években megjelent Nagy Barnabas ,,A Hortobagy szocske- és
saskavildga” cimii kétkotetes, a teriilet egyenesszarnyu faunajanak alapvetésévé valt dsszefoglalé munkéja. Ezt
kovetden a kutatdsok igen valtozo lendiilettel folytak, ami oda vezetett, hogy a hires puszta egyenesszarnyu
rovarvilagat mara nagyrészt csak hirbdl ismerhetjiik. Munkank célja az eddig megjelent (18 szerz6 28
publikacidja) és a publikalatlan adatok osszegyiijtése (67 faj, 62 leldhely), a faunakutatds prioritasainak
meghatarozasa, valamint a nagy teriiletre kiterjedd intenziv kutatdsok ujraélesztése volt, melyet 2016-ban
intenziv kvantitativ vizsgalatokkal inditottunk el. Az ujrainduléd vizsgéalatok lehetéséget adtak a fauna aktualis
helyzetének és az elmult évtizedekben bekdvetkezett valtozasainak feltarasara, a mar rendelkezésiinkre allo
adatok alapjan pedig elvégeztiik a Hortobagyi Nemzeti Park Orthoptera faunajanak természetvédelmi szemponta
értékelését is. Az osszegylijtott forrasok revizidja alapjan a nemzeti park faunaja 62 Orthoptera fajt szamlal,
melyek koziil 6 védett, 11 szorvanyosan el6forduld €s 8 ritka a hazai faunaban, mig tobb faj adata megerdsitést
igényel. Az egyes teriiletek kutatottsaga jelentdsen eltér, sok a gyengén, a csak régen, vagy az egyaltaldn nem
vizsgalt teriilet. A teriiletekhez és fajokhoz kapcsolt prioritdsok meghatarozasa révén ez az adathidny a lehet6
leghatékonyabb mddon csokkenthetd. A 2016-ban ujrainditott, prioritdsok mentén haladé kutatdsokban tobb
2,5%x2,5 km-es UTM cella keriilt vizsgalatra, mint az azt megel6z6 15 évben Osszesen, és jelentds mértékben
emelkedett a kutatott celldk Osszesitett szdma is, ami jol mutatja a célzott, jol tervezett mintavételek
hatékonysagat. A tovabbiakban a prioritasként megjelolt teriiletek mintavételezését, valamint a bizonytalan
adatokkal biré fajok vizsgalatat tervezzik a faunara és egyiittesekre vonatkozo aktualis, a gyakorlati
természetvédelmet segité adatok dsszegyiijtése érdekében.

Bevezetés

Az igazi magyar puszta, a Hortobagy, a sztyeppzéna egyik legnyugatibb exklavéja,
kultartorténeti és természeti értékekben kiemelkedéen gazdag, egyediilallo élovilaggal
rendelkezd tdjegységiink, vilagorokségi kulturtaj, valamint itt alakult hazank elsé nemzeti
parkja is. Mindezek alapjan érthetd, hogy a teriilet éldvilaga altalaban véve jol kutatott. Els6
ranézésre ez az egyenesszarnyu fauna kutatottsagara is igaz, hiszen a faunisztikai adatok
tertileti eloszlasa alapjan a kutatottsag itt az egyik legmagasabb a kézepesen feltart Tiszai-
Alfold teriiletén (Nagy és Racz 2007). Az adatokat részletesen tanulmanyozva azonban
lathatéva valnak a hidnyossagok is. A teriilet kutatottsaga mind idében, mind térben igen
heterogén képet mutat. Szamos lokalitas egyaltalan nem, vagy csak ritkan kutatott, illetve a
rendelkezésiinkre all6 adatok jelentds része mara archaikusnak tekinthetd.

Az egyenesszarnyu fajok ¢és egyiitteseik gyakran valnak kiilonféle o©kologiai és
természetvédelmi bioldgiai témaju kutatdsok alanyaivé és jelennek meg — mint indikator
szervezetek — kilonféle, olyan monitoring programokban, mint példaul a Nemzeti
Biodiverzitds-monitorozé Rendszer (Noss 1990, Spellerberg 1991, Pearson 1994, Kisbenedek
1997, Baldi és Kisbenedek 1997, Kenyeres 2011). Gyakorlati alkalmazhatésaguk kulcsat
kezelhetéen nagy fajszdmuk (126 hazai faj — Szovényi et al. 2016), jol standardizalhato,



220 NAGY A.,RACZI. A., ARNOCZKYNE JAKAB D.

konnyli mintavételezhetdségiik és kivald élohely-indikator szerepiik jelenti. Ezentdl fontos
szerepet toltenek be mas izeltldbiak és a gerincesek taplalkozasaban (Dankovics 2005,
Szovényi 2007), valamint a tomegesen megjelend fitofag fajok révén szabdlyozd tényezdi
lehetnek a névényi produkcionak is (Rodell 1977, Joern 1989). Uriilékiikkel nagy mennyiségii
cellulézbontd baktériumot juttatnak a talajba, igy indirekt modon hatnak az életk6zosségek
anyag- ¢s energiaaramlasara is (Hunter 2001, Racz 2002).

A Hortobagy ,egyenesropiivel” kapcsolatos tanulmanyt mar 1867-bdl is taldlunk
(Frivaldszky 1867), azonban jelentdsebb figyelmet csak a XIX. szazad végén, XX. szazad
elején pusztitd saskajarasok kapcsan sikeriilt kivivniuk (Sajo 1889, 1890a, 1890b, 1891,
Jablonowski 1906, 1910, 1911, 1918, 1923a, 1923b, 1923c, 1924a, 1924b, 1925, 1926,
Schenk 1907, Herman 1910). A marokkdi-saska (Dociostaurus maroccanus) elsé jelentds
gradacidja az 1903 és 1909 kozti években zajlott, amit 1919 és 1925 kozott ujabb
saskajarasok kovettek. Ezeket Jablonowski Jozsef, a Rovartani Allomas akkori vezetSje
dokumentalta (Jablonowski 1906, 1910, 1923). A fajnak 1948 utani jelent6s gradacidjara nem
volt példa (Nagy 1988).

Bar szorvanyadatok ezt kdvetden is napvilagot lattak (Glinther és Zeuner 1930), a teriilet
Orthoptera faunajanak részletes vizsgalatara csak az 1940-es években keriilt sor. A kiilonbdzo
novénytarsulasokhoz kotddd egyenesszarnyu egylittesek kompoziciondlis viszonyai Nagy
Barnabas munkdja soran véltak ismertté (Nagy 1943a, 1943b, 1943c¢). Ezt kdvetden 1944-ben
jelent meg a ,,Hortobagy saska- és szocskevilaga” elsd (Nagy 1944), majd 1947-ben a
masodik kotete (Nagy 1947), amelyek a teriilet egyenesszarnyd rovarvilaganak alapvetéséve
valtak.

Az 1950 utani évtizedekben az egyenesszarnyu fauna kutatdsa igen valtozo, tobbnyire
alacsony intenzitassal folyt. A legtobb vizsgalat egy-egy kisebb teriilet vagy éléhelytipus
(Nagy 1953 — gabonafoldek, Koppanyi 1957 — hortobagyi magtiivesek, Olah 2007 —
Nyirélapos és Okorfold, Molnar 2012 — Ohati-erdd), illetve valamely faj vagy fajcsoport
kutatasara iranyult (pl. Nagy et al. 2010 — Catanfopinae fajok). Ezen tGl mar csak
szorvanyadatok kozlésére ¢€s korabbi adatok Osszegzésére talalunk példat (pl.: Nagy 1958,
1983, 1992, Siroki 1966, Szarukan és Nagy 1989, Racz 1992, Nagy 1996, Nagy et al. 2008).
A kutatasok lendiilete a 2000-es évekre teljesen kifulladt és mara a teriilet egyenesszarnyu
faundja szinte csak hirb6l ismert. A fauna 0sszegzd értékelésére az utobbi évtizedekben nem
keriilt sor, annak ellenére, hogy az eddig publikalt adatok szerint a hazai Orthoptera fajok
tobb mint fele — koztiik szamos ritka és védett faj — el6fordul ezen a viszonylag kis teriileten.

Az itt bemutatott munka soran az eddig megjelent és a publikalatlan adatok Gsszegytijtése
€s a faunakutatds prioritasainak meghatdrozdsa mellett a kutatdsok ujraélesztését is célul
tliztiik ki. Az 6sszegytjtott, adatbazisba rendezett €s kritikai revizid ala vett elterjedési adatok
alapjan kijelolt, feltilvizsgdlatra szoruld €s kutatatlan teriiletek felmérését 2016-ban kezdtiik el
(Nagy et al. 2016, Jakab et al. 2017). A kutatasok ujraélesztésével célunk a fauna aktualis
helyzetének és az elmult évtizedekben bekdvetkezett valtozasainak feltardsa és értékelése
volt. Mindemellett elvégeztik a tertilet Orthoptera taunajanak természetvédelmi szempontu
értékelését is.

Anyag és modszer

A célkitlizésnek megfeleléen Osszegyljtéttiik a terlilet Orthoptera faundjara vonatkozd
fellelhetd publikalt adatokat, majd elvégeztik a kapott adatsor kritikai értékelését. Az
adatokat a lehet6 legpontosabb teriileti lehatarolassal ellatva, a gyujtés évének, a gyujtonek,
illetve a forrasnak (publikacid) a megjelolésével rendeztiik adatbazisba. Az egy faj, adott
lel6helyre, adott évre, adott szerzé altal kozolt adatat tekintettik egy adatrekordnak. A
duplumként szerepld adatokat (pl. egy szerzd altal tobbszor publikdlt adat) kisztrtiik az
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adatbazisbol. A terillet egyenesszarnyu faundjara vonatkozo adatot 28 publikacioban
talaltunk: Giinther és Zeuner 1930, Jablonowszki 1906, 1910, 1911, 1923, Koppanyi 1957,
Molnar 2012, Nagy 1943b, 1944, 1947, 1953, 1958, 1983, 1988, 1992, 1993, Nagy 1982,
Nagy 1996, Nagy és Szovényi 1999, Nagy et al. 2003, Nagy et al. 2008, 2010, Olah 2007,
Racz 1975, 1986, 1992, Siroki 1966, Szarukan és Nagy 1989.

Az adatok 18 szerzéhoz kothetdk, valamint Racz Istvan Andras, Kisfali Maté, Nagy Antal
¢s Jakab Doéra eddig publikélatlan gytijtési adatai is bekeriiltek az adatbazisba. A fajlista
Osszedllitasakor a Cigliano és munkatarsai (2019) altal hasznalt nevezéktant kovettiik. A fajok
¢letforma és faunatipus besoroldsa Racz (1998, 2001) munkai szerint tortént.

Az adatokat, amennyiben lehetéség volt ra, lelohelyekhez, kozigazgatasi egységekhez,
valamint 10x10 km-es és 2,5%2,5 km-es UTM celldkhoz rendeltiik. Lel6helyként foldrajzi
névvel jelolhetd lokalitdsokat hataroztunk meg, melyeket kozigazgatdsi egységekhez
rendeltlink (pl. Tiszacsege, Kecskés-puszta). Az UTM alapa lehatarolds soran a leldhelyet
tartalmazd cellak kodjait adtuk meg. A t6bb cellaba is atnyuld leldhelyek esetén, amennyiben
a mintavételi hely koordinatdja ismert volt, az azt tartalmazé cella kodjat, amennyiben a
mintavételi hely nem volt ismert, a leldhely nagyobb részét fedé cella kodjat rendeltiik az
adatrekordhoz. A csak kozigazgatdsi egységgel jelolt adatok esetén az adott telepiilés
legnagyobb részét fedd cella kodjat rendeltiik az adatrekordokhoz. Tobb cellat fedo leldhelyek
esetén, amennyiben a mintavételi helyek ismertek voltak, eléfordult, hogy adott leldhely t6bb
UTM celldhoz is hozza lett rendelve (pl. Egyek-Pusztakdécs DT96-A1 és Egyek-Pusztakocs
DT96-A3).

A mintavételi helyek UTM kodjainak meghatdrozasahoz a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet (MME) altal kozzétett, nyilvanosan hozzaférheté Google Earth
fedvényt hasznaltuk (Nagy és Szép 2014). A vizsgalati teriilet hatarat a Hortobagyi Nemzeti
Park hatéra jelolte ki. A tertiletet 14 db 10x10 km-es €s 175 db 2,5%x2,5 km-es cella fedi le —
beleszamolva a részlegesen fedo cellakat is (1. abra).

A nemzeti park Orthoptera faungjanak jellemzésére a teriiletrdl jelzett fajok listajat
hasznaltuk. A nyers adatok kritikai attekintését az adatmegjelenést kovetd taxondmiai
munkdk, valamint a fajok €l6helyi igényei €s szélesebb kort elterjedése alapjan végeztiik el.
A fauna jellemzésére a fajosszetételt, a fajok elterjedtségi gyakorisagat (RFiok%), valamint a
kiilonb6z6 fauna- és életforma tipusokat képvisel6 fajok szamat, illetve ardnyat hasznaltuk. A
fajok elterjedtségi gyakorisagat az altaluk foglalt 2,5x2.,5 km-es celldk Osszes adattal
rendelkezd cellahoz (46 db cella) viszonyitott ardnyéaval hataroztuk meg.

A fauna kutatdsanak tOrténetét a kutatas kiilonbozé szakaszaibdl szarmazo adatok,
valamint a vizsgalt leléhelyek szdmanak valtozasdval, ¢és ezek kumulativ értékeinek
alakulédsaval jellemeztiik.

A cellék kutatottsdgat a 2,5%2,5 km-es celldk esetén a mintavételek szdmaval hataroztuk
meg, ahol egy mintavételnek az egy mintavételi helyen, adott évben végzett felvételezest
tekintettiik. A terlilet kutatottsagat a celldk kutatottsdganak térbeli €s id6beli eloszlasaval
jellemeztiik. A cellak kutatottsaga és fajszdma kozti Osszefliggés-vizsgalatara regresszid
analizist alkalmaztunk (Barta et al. 2000). A faunakutatas teriiletekhez kapcsolodo prioritasait
a gyengén vagy egyaltalan nem, illetve a csak régen kutatott teriiletek meghatarozasaval
jeloltik ki. A faunakutatas fajokhoz kapcsolddd prioritasait a csak régi és/vagy kisszamu,
megerdsitést igényld adatd fajok, valamint a teriilet ritka és/vagy védett fajainak kiemelése
révén hataroztuk meg.

Béar 2007-ben (Oldh 2007) és 2012-ben (Molnar 2012) mdar ujra zajlottak intenziv
mintavételek a teriileten, a rendszeres, nagy teriiletre kiterjed6 és szisztematikus kutatasok
ujraélesztése elsd 1épésének a 2016-ban, a tiszacsegei Kecskés-pusztan €s az Ohati-erddben
végezett kvantitativ mintavételeink tekinthetk, amiket 2017-ben Ujszentmargita, Szelencés,
Mata és Zam teriiletének vizsgélata kovetett.
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Az egyenesszarnyu egyiittesek kvantitativ vizsgalatara az éltaldnosan elfogadott évi 2-3
alkalommal, mintanként 200 halocsapassal végzett flihalozassal, illetve az ezt kiegészitd 10—
15 perces egyeld gyljtéssel kertilt sor a nyari honapokban (1. tdblazat). A befogott egyedek a
Harz (1957, 1969, 1975) és a Nagy (1969) altal kozolt bélyegek alapjan keriiltek
meghatarozasra.

1. tablazat A Hortobagy teriiletén 2016-ban és 2017-ben végzett orthopterologiai mintavételek iitemezése
Table 1. Timing of the Orthoptera samplings carried out in the Hortobagy in 2016 and 2017

Ev Teriilet (mintateriiletek szima) Mintavételek idépontjai

2016 Kecskés-puszta (14) 06. 28. 07.28. 08.31.
Ohati-erd6 (4) 06. 30. 07.29. 08.31.

2017 Szelencés (2) 07.27. 09. 06.
Mata (10) 07.27. 09.01./09. 11.
Ujszentmargita (2) 07.28. 09. 02.
Zam (6) 07.31. 09.01.

Eredmények és megvitatasuk

A feldolgozott 28 publikacioban és a publikalatlan forrasokban Gsszesen 67 egyenesszarnyu
faj (Ensifera: 26, Caelifera: 41) adatai szerepelnek. Az érintett lel6helyek szama 62, az
adatrekordok szama 2112 volt.

Az adatok revizidja soran 6 faj, teriileten vald eléforduldsa szorult feliilvizsgdlatra. A

Chorthippus albomarginatus adatait Orci (2002) bioakusztikai vizsgalatai alapjan
Chorthippus oschei adatokként kezeltiik. lorgu és tarsai (2016) munkdja alapjan a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Debrecen kornyékérdl szarmazéd lotlicsok egyedei a
Grylloptalpa stepposa tajhoz tartoznak. Ennek alapjan a Hortobagyi Gryllotalpa gryllotalpa
adatok egy része, vagy akar egésze is a G. stepposa-hoz tartozhat. Mivel a két faj akar
egylittesen is jelen lehet a teriileten, a meglévd adatok revizigjat nem végeztik el. Az
elterjedési adatok pontositdsa ebben az esetben mindenképp tovabbi vizsgalatot igényel. Az
Epacromius tergestinus, a Chorthippus loratus és a Telrix tuerki adatait Nagy (2003) revidealt
orszagos fajlistaja alapjan a fajok bizonytalan hazai jelenléte miatt toroltik. A Tetrix depressa
egy egyedre alapozott jelenlétét is revidedltuk, mivel annak hazai eléforduldsa sem a revidealt
orszagos fajlista (Nagy 2003), sem mas, elterjedési adatbazis (pl. Orthoptera Species File
online) alapjan nem feltételezhetd. A revizié minden esetben a Caelifera rend fajait érintette
(2. tablazat).
Caelifera: 36) fajt tartalmaz. A megmaradt adatrekordok szama 2092, mig a reviziok a
lel6helyek szamat nem érintették. A teriileten ezzel a hazai Orthoptera fauna (126 faj —
Szovényi et al. 2016) mintegy felének jelenléte irhatd le, ami — tekintettel a vizsgalatba vont
nemzeti parki teriilet kis méretére ¢€s az Osszesitett adatok alapjan kozepes kutatottsagara —
igen nagy fajgazdagsagot jelent. Osszevetésképp Szovényi (2018) a Turjan-vidék kapcsan 69
egyenesszarnyu faj, mig Nagy és munkatarsai (2015) a Beregi-sik magyarorszagi teriiletérol
48, az ukrajnai részrél pedig Szanyi €s munkatarsai (2015) 52, osszesen 62 faj elterjedését
irtak le. Utobbi az itt vizsgalthoz hasonld méretli teriilet, tehat azonos fajgazdagsag volt
mérhetd, mig a kisebb teriiletli Turjan-vidék valamivel fajgazdagabbnak, de egyben jobban
kutatottnak is tekinthetd.

A fajgazdagsag térbeli eloszlasa az adatok egyenetlen térbeli €s idébeli eloszldsa, valamint
a kutatottsag jelentds térbeli eltérései miatt nem értékelhetd. Az ilyen tipusu elemzések
elvégzeéséhez az adatbazis 1j adatokkal valo jelentds fejlesztésére lesz sziikség, ami a jovobeli
vizsgalatok egyik prioritasanak tekintheto.
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A feliilvizsgalt fajlista fajai koziil 6, azaz az itt eléforduld fajok mintegy tizede védett, mig
Nagy és Racz (2007) orszagos gyakorisagi kategdriai szerint 11 szérvanyosan el6forduld, 8
pedig ritka a hazai faunaban (2. tablazat). A két kategoria egyiittesen a teriilet Orthoptera
faunajanak megkdozelitdleg harmadat (31%) teszi ki. Az orszagosan ritka fajok nagy aranya a
Hortobagy egyenesszarnyll faundjanak egyediségét mutatja. Tekintve, hogy a teriilet az
egyébként is sajatos Pannon biogeografiai régié kozpontjdban talalhatd, a vizsgélt fauna
eurdpai, sét ennél tdgabb 1éptékben is unikalisnak tekinthetd. Az itt el6forduld fajok szélesebb
elterjedését is figyelembe véve, a ritka és védett Polysarcus denticauda és Epacromius
coerulipes, a hazai faunaban ritka Montana montana, illetve a nala gyakoribb Platycleis
affinis eurdpai régidkban valo elterjedtsége egyarant korlatozott. Ezek a fajok bar Eurdpan
kiviil is elterjedtek, a 12 eurdpai régiobol (Heller et al. 1998) csak 6tben fordulnak eld. Ezen
kivil jelen van a minddssze két eurdpai régioban elterjedt Stenobothrus crassipes is, ami
azonban orszagosan gyakorinak szamit. Az emlitett fajok megdvéasa szempontjabol a helyi
természetvédelemnek jelentds feleldssége van.

Az egyes fajok 4ltal foglalt 2,5x2.,5 km-es UTM celldk adattal rendelkezd celldkhoz
viszonyitott szamaban kifejezett elterjedtségi gyakorisag alapjan a teriilet leggyakoribb fajai —
a Chorthippus oschei, az Omocestus ventralis, az Aiolopus thalassinus, az Euchorthippus
declivus és az Omocestus haemorrhoidalis — rendre az orszagosan elterjedt fajok koziil
kertilnek ki. Az orszagosan ritka Gampsocleis glabra, Chorthippus dichrous, Dociostaurus
maroccanus, Celes variabilis, Myrmeleotettix maculatus és Epacromius coerulipes nagy
lokalis elterjedtsége jOl mutatja a teriilet élohelyeinek jellegzetességeit, hisz nyilt felszineket
igénylo geo-chortobiont, vagy félszaraz gyepekhez kotddd chortobiont fajokrdl van szo. Ezzel
szemben a helyileg kevésbé elterjedt fajok koziil a Gomphocerippus rufus, a Stetophyma
grossum, a Pholidoptera griseoaptera, az Ephippiger ephippiger, a Chorthippus apricarius és
a Meconema thalassinum mutat nagyobb orszagos gyakorisagot. Ez a szegélylako és a jol
strukturalt, zart gyepeket, magaskoérosokat kedveld chortobiont fajok helyi faundban valo
alulreprezentaltsagat mutatja (2. tdblazat). A fajok helyi €s orszagos elterjedtségi gyakorisagai
kozti eltérések szintén jo indikatorai a helyi fauna kiilonlegességének.

A faundban a szibériai ¢és a déli (mediterran) faunakor elemei keverednek. A gyakori,
tomeges fajok tobbsége az angarai és a szibériai policentrikus faunatipusba tartozik. A
szibériai faunakor fajainak szama 25 (41%), valamint szdmos ponto-mediterran (8 faj —
13,1%) és ponto-kaszpi (10 faj — 16,4%) faj is el6fordul a teriileten.

A nagy kiterjedésti nyilt gyepes élohelyeknek megfeleléen a fajok tobbsége (24 faj —
39,3%) a gyeplako chortobiont életformaba sorolhatd. A teriilet gyepeinek nyilt jellegére utal
a geo-chorto- és a chorto-geobiont dtmeneti, valamint a geobiont életformdju fajok szintén
nagy aranya is (12 faj — 19,6%, illetve 3 faj — 4,9%). A thamnobiont, azaz a szegélyeket €s
magaskordsokat benépesitd fajok ardnya mas alfoldi régiok fajkészletéhez viszonyitva
azonban viszonylag kicsi (12 faj — 19,6%).

2. tabldazat A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletér6l eddig jelzett fajok listaja, védettségiik (fajnév utan felsé
indexben), a fajok gyakorisagi kategoriai a hazai elterjedés alapjan (OGY), a lokalis elterjedtségi gyakorisaguk
(RFk%), fauna- és életforma tipusuk, eurdpai elterjedésiik a (a szamok a foglalt eurdpai régidk szamat jelolik,

+: Eurdpan kiviil is elterjedt), valamint a fajlista revizidja soran meghatarozott statuszuk
Table 2. Orthoptera check-list of the Hortobagy National Park with protection status (after species names as
superscript), country wide rarity (OGY), local relative frequency (RFi,x%), faunal- and life form type (Fauna-
and Eletf. tipus), European distribution (Eur. elterj., number of occupied European regions) and revision status
(Statusz) of species

Ensifera 0oGY/ Fauna Eletf. Eur. Statusz
Tettigonioidea RF10k% tipus tipus elterj.
Phaneroptera falcata (Poda 1761) v /8,7 si-pc th 9+
Phaneroptera nana (Fieber 1853) 11/6,5  holo-med th 7+
Leptophyes albovittata (Kollar 1833) IV/30,4  po-med th 8+

Polysarcus denticauda (Charpentier 1825) 1/43 po-med ch 5+ Ar



224 NAGY A.,RACZI. A., ARNOCZKYNE JAKAB D.

Meconema thalassinum (De Geer 1773) I1/22  extra-med th 10+ ?
Conocephalus fuscus (Fabricius 1793) IV /58,7 si-pc th 9+
Conocephalus dorsalis (Latreille 1804) 11/10,9 po-ca th 12+
Ruspolia nitidula (Scopoli 1786) /10,9 af th 7+
Tettigonia viridissima (Linnaeus 1758) IV /283 si-pc th 12+
Tettigonia caudata (Charpentier 1845) v»VloN 1/22 po-ca ch-th 7+ 2, Ar
Decticus verrucivorus (Linnaeus 1758) 11/ 32,6 an ch-th 12+
Platycleis albopunctata (Goeze 1778) v /8,7 po-ca ch-th 3+
Platycleis affinis (Fieber 1853) 111/ 50 po-ca ch-th 8+
Montana montana (Kollar 1833) 1/13 an ch 5+ Ar
Tessellana veyseli (Kogak 1984) /41,3 po-ca th 5+
Bicolorana bicolor (Philippi 1830) IvV/17.4 an ch 10+
Roeseliana roeselii (Hagenbach 1822) 1V /39,1 po-ca ch 12+
Pholidoptera griseoaptera (De Geer 1773) 11/4,3 po-ca th 11+ ?
Gampsocleis glabra (Herbst 1786) ¥:N /413 po-ca th 8+
Ephippiger ephippiger (Fiebig 1784) 1nI/22 po-med th 6 2, Ar
Grylloidea
Gryllus campestris (Linnaeus 1758) /6,5 af fi 11+
Melanogryllus desertus (Pallas 1771) 1/6,5 po-med fi 9+
Modicogryllus frontalis (Fieber 1844) 1/22 po-med fi 7+ ?
Eumodicogryllus bordigalensis (Latreille 1804) 1/6,5 med fi 8+ Ar
Oecanthus pellucens (Scopoli 1763) 11/23,9  po-med ch-th 8+
Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus 1758) 1/4.3 eu-pc fi 9 2, Ar
Caelifera
Acridoidea
Pezotettix giornae (Rossi 1794) /17,4  po-med geo-ch 5+
Calliptamus italicus (Linnaeus 1758) 11/ 37 an geo-ch 9+
Oedaleus decorus (Germar 1825) /17,4 pc geo 9+
Celes variabilis (Pallas 1771) V>N /21,7 pc geo-ch 8+
Oedipoda caerulescens (Linnaeus 1758) IV /239 pc geo 11+
Acrotylus insubricus (Scopoli 1786) 11/2,2 af-er geo 8+ 2, Ar
Aiolopus thalassinus (Fabricius 1781) 111/ 69.6 af geo-ch 9+
Epacromius coerulipes (Ivanov 1888) ¥ 1/19,6 moe geo-ch 5+
Epacromius tergestinus (Megerle von Miihlfeld 1825) R
Stethophyma grossum (Linnaeus 1758) 11/43 ma ch 12+ 2, Ar
Mecostethus parapleurus (Hagenbach 1822) /174 ma ch 8+
Acrida ungarica (Herbst 1786) ¥+ VloN 111/ 34,8 af geo-ch 5+
Chrysochraon dispar (Germar 1834) /6,5 an ch 11+
Stenobothrus crassipes (Charpentier 1825) IV/34,8  po-med ch 2
Stenobothrus nigromaculatus (Herrich-Schéffer 1840) 111/ 26.1 an ch 9+
Stenobothrus stigmaticus (Rambur 1838) 111/ 30,4 po-ca ch 8+
Omocestus rufipes (Zetterstedt 1821) v/71,7 an ch 12+
Omocestus haemorrhoidalis (Charpentier 1825) IV /652 an ch-geo 11+
Omocestus petraeus (Brisout de Barneville 1856) 11/47.8 an ch-geo 8+
Chorthippus apricarius (Linnaeus 1758) /22 an ch 11+ 2, Ar
Chorthippus biguttulus (Linnaeus 1758) IvV/174 po-ca ch 11+
Chorthippus brunneus (Thunberg 1815) IV /45,7 an ch 11
Chorthippus mollis (Charpentier 1825) IV /19,6 an ch-geo 10
Chorthippus albomarginatus (De Geer 1773) R
Chorthippus dorsatus (Zetterstedt 1821) IV /45,7 si-pc ch 10+
Chorthippus loratus (Fischer von Waldheim 1846) R
Chorthippus dichrous (Eversmann 1859) 1/32,6 an ch 6+
Chorthippus oschei (Helversen 1986) IV /73,9 si-pc ch
Pseudochorthippus parallelus (Zetterstedt 1821) IV /60,9 an ch 12+
Pseudochorthippus montanus (Charpentier 1825) 11/4,3 an ch 8+ ?, Ar
Euchorthippus declivus (Brisout de Barneville 1848) IV/67,4 n-med-pc ch 6
Euchorthippus pulvinatus (Fischer de Waldheim 1846) /43 po-ca-tur ch-geo 8+
Mpyrmeleotettix maculatus (Thunberg 1815) 1/21,7 an geo-ch 12+
Gomphocerippus rufus (Linnaeus 1758) 11/43 an ch 11+ 2, Ar
Dociostaurus maroccanus (Thunberg 1815) 1/26,1 ir-tur ch 6+
Dociostaurus brevicollis (Eversmann 1848) I1/522  po-ca-tur geo-ch 6+
Tetrigoidea
Tetrix subulata (Linnaeus 1758) 111/ 34.8 eu-pc ch 12+
Tetrix tuerki (Krauss 1876) YU R
Tetrix bipunctata (Linnaeus 1758) /13 si-pc ch 11
Tetrix tenuicornis (Shalberg 1891) 111/19,6 si-pc ch 11+

Tetrix depressa (Brisout de Barneville 1849) R
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Statusz: nincs jelolés = biztos adat, R = revidealt, ? = megerdsitést igényld (1-2 adattal rendelkezd) faj, Ar: csak
2000 elétti archaikus adattal rendelkez6 faj. A fajnevek utan indexben: v = védett (13/2001. (V.9.) K6M rendelet
2. melléklet), VU (Vulnerable) = Az IUCN Voros Lista alapjan Eurépaban sebezhet6 faj (Hochkirch et al. 2016),
vk = a Voros Konyvben szerepel (Rakonczay 1989), N = a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszerben
szerepel (Kisbenedek 1997). Orszagos gyakorisagi kategériak: 1 = szérvanyos, Il = ritka, III = kevésbé gyakori,
IV = gyakori, V = kozonséges. Eletforméak: ch = chortobiont, geo = geobiont, th: thamnobiont, fi = fissurobiont.
Faunatipusok: af = afrikai, an = angarai, ca = kaszpi, ir = irani, ma = mandzstriai, med = mediterran, moe =
moesiai, n = észak, pc = policentrikus, po = pontusi/ponto-, si = szibériai, tur = turkesztani

Statusz: without notes = valid data, R = revised data, ? = species with unverified data (species with only 1-2
data), Ar: species with only archaic data before 2000. After species names as superscripts: Protection status: v =
protected (13/2001. (V.9.) K6M rendelet 2. melléklet), VU (Vulnerable) = IUCN Red List status of Orthoptera
species in Europe (Hochkirch et al. 2016), vk = listed in Red Book (Rakonczay 1989), N = involved in the
National Biodiversity Monitoring System (Kisbenedek 1997). Country-wide rarity categories (OGY): 1 =
scattered, II = rare, III = less frequent, IV = frequent, V = common. Life forms: ch = chortobiont, geo =
geobiont, th: thamnobiont, fi = fissurobiont. Faunal types: af = African, an = Angarian, ca = Caspian, ir =
Iranian, ma = Mandjurian, med = Mediterranean, moe = Moesian, n = North, pc = policentric, po
Pontian/ponto-, si = Siberian, tur = Turkestanian

A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletét lefedd 14 db 10x10 km-es UTM cella csaknem
mindegyikébol (13 cellabdl) rendelkeziink Orthoptera elterjedési adatokkal, ami 93%-o0s
tertileti lefedettségnek felel meg. Ennek alapjan a teriilet az orszagosan jol feltart tajegységek
kozé tartozik, azonban a 2,5%2,5 km-es celldkat alapul véve a kutatottsag mar sokkal
kedvezdtlenebb képet mutat. A teriiletet lefeddé 175 db 2,5%2,5 km-es UTM cella minddssze
26%-abdl, azaz 46 cellabol rendelkeziink adatokkal (1. abra). Ez alapjan a tertileti lefedettség
mar igen szerénynek mondhato, és a kutatott cellak térbeli eloszlasa is igen egyenetlen. Az
adathianyos teriiletek koziil a Nagyivan—Nadudvar vonaltél délre esé teriilet emelhet6 ki, ahol
a nemzeti park egy jelentds, egybefiiggd, adathidnyos része rajzoldédik ki, de Tiszacsegétdl
keletre és Balmazujvaros nyugati hataraban is jelentds kutatatlan foltok talalhatok (1. abra).

B Ujszentmargita

o

Hajduszobos

1. abra A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletét fedé Orthoptera elterjedési adatokat tartalmazo 1010 km-es (A)
€s 2,5x2,5 km-es (B) UTM cellak térbeli eloszlasa. Az arnyalatok a cellak kutatasanak idszakat jelolik
Vilagos sziirke: 2015 el6tt kutatott cellak, kozép sziirke: 2016-2017-ben a kvantitativ vizsgalatok jrainditasa
soran kutatott cellak, fekete: mindkét jelzett idépontban vizsgalt cellak
Figure 1. Boundary of the Hortobagy National Park and the 10x10 km (A) and 2,5%2,5 km (B) UTM quadrants
containing Orthoptera distribution data. Colouring of the quadrants represent the timing of the sampling (field
work)

Light grey: data before 2015, mid grey: data between 2016-2017, black: data from both period
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2. abra A Hortobagyi Nemzeti Park egyenesszarnyt elterjedési adatokat tartalmazé 2,5%2,5 km-es UTM
cellainak kutatottsaga és fajszama kozti 6sszefliggés (Regresszio: r’=0,5859, F(144=64,6731, p<0,001)
Figure 2. Correlation between the numbers of samplings belong to 2,5x2,5 km UTM quadrants of Hortobagy
National Park and the species richness of the quadrants (Regression: r>=0.5859, F(;.44)=64.6731, p<0.001)

Ezen tul az egyes cellak kutatottsaga is jelentosen eltér. 46%-uk esetében csupan 1-2, mig
22% esetében 10-nél tobb mintavétel tortént. A legintenzivebben kutatott az ET06D4-es cella
volt, ahol Réacz 1992-1993-ban, a Teke-szarva halom kornyékén végzett monitoring-
vizsgalataiban 26 mintavétel adatait rogzitette. Osszességében megallapithatd, hogy a legtobb
cella fajgazdagsagat 6tnél kevesebb mintavételre alapozva tudjuk meghatdrozni. A celldk
kutatottsaga (mintaszamai) erds pozitiv Osszefiiggést mutatott a fajgazdagsaggal, ami a
fajgazdagsag teriileti 6sszehasonlitasét lehetetlenné tette (2. dbra).

A kutatasok intenzitasanak idobeli valtozasa az adatok koraban is megmutatkozott. Bar a
kutatott cellak szama az 1990-es éveket leszamitva az elmult évtizedekben fokozatosan nétt, a
legtobb cella csak a kutatasok korabbi szakaszaban volt vizsgalva. A 2016-2017-ben végzett,
hidnyelemzésre alapozott mintavételek a vizsgalt celldk szamahoz mérten jelentds mértékben
emelték a kutatott cellak szamat. Ez id6szak alatt 10, eddig adattal nem rendelkezd cella
keriilt vizsgélatra, ami az Osszes kutatott cella tobb mint 21%-at teszi ki. A kutatds
intenzitasanak novekedését jol jelzi, hogy a vizsgalatok elmult két éve soran tobb cella kertilt
vizsgélatra, mint az azt megel6z6 15 évben Osszesen (3. dbra). A legfrissebb adatokkal a
Tiszacsege keleti hatardban fekvo teriiletek (pl. Kecskés-puszta), Mata, Darassa, Szelencés,
Zam és Ujszentmargita esetén rendelkeziink a 2016-2017-ben végzett intenziv kvantitativ
felvételezéseknek koszonhetéen. Viszonylag friss adataink vannak az Egyek-Pusztakocsi
mocsarak terliletérél is, azonban az egyéb teriiletekre vonatkoz6 adatok kora rendre
meghaladja a 10-15 évet.
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3. dbra A Hortobagyi Nemzeti Park egyenesszarnyu faunajanak kutatasa soran vizsgalt 2,5%2,5 km-es UTM
celldk szama a kutatasok egyes iddszakaiban (oszlopok) és a vizsgalt cellak szamanak kumulativ valtozasa
(vonal)

Figure 3. Number of studied 2,5x2,5 km UTM quadrants of the Hortobagy National Park in different periods of
investigations (bars) and the cumulative number of studied quadrants (black line)

A teriilet kutatottsdga a fajok szemszogeébdl is értékelhetd. A vizsgalatok kiilonb6zo
szakaszaiban jelzett fajok szama 36 €s 51 kozott valtozott. A legtobb faj 1975 és 1990 kozott
kertilt leirdsra. A fauna legnagyobb része mar 2000-re ismert volt. Ezt kdvetden mar csak egy
faj, a Pezotettix giornae kertilt el6 a teriiletrdl (4. abra). A tovabbi vizsgalatok valoszinileg
nem fogjak jelentés mértékben névelni az ismert fajok szamat, inkabb a mar teriiletrdl jelzett
fajok elterjedésének pontositasat teszik majd lehetévé. A fajszam azonban nem csak boviilhet,
még csokkenhet is a szdmos, bizonytalan adattal rendelkez6 faj feltilvizsgalata révén.
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A faunakutatas idoszakai
4. dbra A Hortobagyi Nemzeti Park egyenesszarnyu faunajanak kutatasa soran jelzett fajok szama a kutatas
kiilonboz6 idészakaiban (oszlopok) és a jelzett fajok szamanak kumulativ valtozasa (vonal)

Figure 4. Number of the Orthoptera species registered in the different periods of the studies in the Hortobagy
National Park (bars) and changes of the cumulative species number (black line)

A Hortobagy 62 egyenesszarnyu faja koziil 10, azaz a fajok 16,1%-a, csak 2000 el6tti
adattal rendelkezik, s6t az Acrotylus insubricus legutobbi és egyben egyetlen adata 1966-bol
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(Siroki 1966), mig az Ephippiger ephippiger legfiatalabb kozlése még régebbrol, 1951-bol
szarmazik (Racz 1992). A fajok masik, szintén jelentds részének pedig csak egy-két kozolt
eléforduldsi adata van. Ennek oka részben a fajok tényleges ritkasaga (pl. Tettigonia
caudata), de a sztenderd modszerekkel nehezen gytjthetéd fajok (pl. Meconema thalassinum)
is ebbe a kategoridba esnek. Mas esetekben bizonyos éléhelyek alulkutatottsaga, illetve
egyébként is kis részesedése (pl.: erd6foltok, szegélyek, szegélycserjések) okolhatd a fajok
kisszamu adataért (pl. Pholidoptera griseoaptera, Gomphocerippus rufus). Mindent
egybevetve a fajok kapcsan az igen régi és/vagy kevés adattal bird fajok (pl. a védett
Polysarcus denticauda ¢és Tettigonia caudata, valamint tovabbi 12 faj — lasd. 1. tablazat)
vizsgalata jelolhetd meg prioritasként. Ezek koziil a Gryllotalpa gryllotalpa — G. stepposa
fajpar esetén a faji hovatartozds meghatdrozasa is fontos feladat.

Eredményeinket 6sszegezve elmondhatd, hogy a Hortobagy egyenesszarnyt faunajarol
alkotott képiink jelentds feliilvizsgélatra szorul. A viszonylag fajgazdag, a hazai fauna
csaknem felét (62 faj) felvonultatd teriilet kutatottsaga jelentds térbeli és iddbeli
kiilonbségeket mutat. Az elmult években elindult intenziv, nagy teriiletre kiterjed6 adatgytijtés
¢s a korabbi adatok rendszerezése, jol kirajzoltak ismereteink fehér foltjait. Ez alapjan a
faunakutatds prioritdsai a nem, vagy csak régen kutatott teriiletek vizsgalatdban, a
megerdsitést igényld fajok (12 faj) elterjedésének feliilvizsgalataban, valamint az intenziven
kutatott teriiletek rendszeres jovobeli kutatasaban jelolhetdk ki.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetet mondani Kisfali Maténak kozoletlen adatainak rendelkezésiinkre bocsatasaért! A cikk az
Uj Nemzeti Kivalosag Program (UNKP-18-3) tiamogatasaval késziilt.
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Abstract: Due to its unique natural character and cultural values, the Hortobagy Natural Park is a very important
region both on national and European level. First records on the Orthoptera fauna were published in the turn of
the 20" century. Then in 1940’s Barnabas Nagy published his two volume summary of the Orthoptera fauna of
the region under the title ‘A Hortobagy szocske- és saskavilaga I-I1.” [The grasshopper and mantis world of the
Hortobagy I-11.]. After that, the intensity of orthopterological studies varied on a wide range. By this time most
of our data become archaic and we do not know the real status of the regional fauna. First we collected the
published (28 papers from 18 authors) and partly unpublished data (67 species, 62 habitats), than revealed the
history of orthopterological studies, and revised the Orthoptera checklist. Based on the revised data set
containing 62 species (among them 6 protected, 11 scattered and 8 rare in the Hungarian fauna) we set
prioritisation for further faunal studies and made the conservation biological evaluation of the fauna. The
sampling effort and the distribution of data showed large spatial heterogeneity. There are many poorly studied
regions and species with rare (only 1-2) and/or old archaic data In 2016, we restarted the intensive quantitative
samplings in the national park. During 2016 and 2017 more 2,5%2,5 km UTM quadrants were studied than
during the last 15 years, which shows the effectiveness of the sampling strategy. In the near future the revision of
unverified data and samplings of less studied regions should be carried out.
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Osszefoglalas: A cibakhdzi Kettds-halom a Tiszazug egyik legértékesebb halma. Két, kozvetleniil egymas mellé
épitett 6skori kurgan alkotja, melyek koziil az északi természetvédelmi szempontbol kiemelked6 jelentdségii Osi
sztyeppnovényzetet 6rzott meg. A halmon a vizsgalat soran 117 hajtasos novényfajt talaltunk. Legjelentdsebb
fajai: Agropyron cristatum (taréjos buzafli), Artemisia austriaca (selymes tirém), Asperula cynanchica (ebfojto
miige), Astragalus austriacus (kisvirdgu cstidfil), Elymus hispidus (deres tarackbuza), Ornithogalum brevistylum
(nyulank sarma), Stipa capillata (kunkorgé arvalanyhaj), Veronica austriaca subsp. dentata (fogaslevelii
veronika). A déli halom legnagyobb részét az 1970-es években elbanyasztak, csak az északkeleti lejtob6l maradt
meg egy alig érzékelhetd rész. Az északi kurganra telepitett akacos folyamatos terjeszkedése foleg a keleti és
déli oldalon jelent veszélyt a gyepi névényzetre. Az akac letermelése és a halom koriili pufferzona (gyepsav)
kialakitdsa mar rovidtavon is jelentésen hozzajarulna a halom éldvilagnak megdvasdhoz. Hosszlitdvon pedig

cres

Bevezetés

Az 6skori halmok (kurganok, kunhalmok) a késé rézkorban—kora bronzkorban (Kr. e. 3600—
2800) az Alfoldon élt keleti eredetli, nagyéllattartd Jamnaja-kozosségek temetkezési helyei. A
kozponti sir f61é halmot emeltek, a késobbi utdtemetkezések alkalmaval pedig tjabb egy vagy
két réteget hordtak fel rd, ami novelte a halom méretét (Ecsedy 1979, Dani és Horvath 2012).
A halmok maganyosan, parosan, kisebb csoportokban vagy sorokban helyezkednek el, és
rendszerint a folyok és vizes élohelyek partjait kovetik vagy a hatvonulatok legmagasabb
pontjain allnak (Bede 2016). Kornyezettorténeti, geomorfoldgiai és tajokologiai szerepiik
(Téth 2004, Petd és Barczi 2011, Barczi 2016, Rakéczi 2016) mellett a halmoknak
kiemelkedd természetvédelmi jelentésége is van, a kevésbé bolygatott kurganok felszinén
ugyanis szamos esetben értékes Osi sztyeppvegetacio (16szgyep €s l6szfalnovényzet) maradt
fenn (Csatho 2008, Dedk 2018, Dedk et al. 2019). A régészeti leldhelyek ¢és tajrégészeti
jelenségek (taj)torténeti leirasa és allapotfelmérése rendkiviil fontos és — altalaban allapotuk
romlasa miatt — stirgetd feladat (Salata et al. 2017). A Cibakhédza (Jasz-Nagykun-Szolnok
megye) terliletén emelkedd Kettés-halom novényzete természetvédelmi szempontbol
kiemelkedd, mert fajgazdag szarazgyepi tarsulas talalhato rajta (Toth 1988). A Kettés-halom a
tiszazugi kistdj egyik legértékesebb halma, botanikai vonatkozasain tul tajképi jelentosége,
torténeti €s orokségvédelmi szerepe is jelentds (Toth 2008). A kovetkezokben a halompar
tajtorténetét és florisztikai vizsgalatanak legfobb eredményeit kivanjuk 6sszefoglalni.
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Halmok a Tiszazugban

A viszonylag kis kiterjedésli, mégis 6nalld kistaj meglehetésen komplex geoldgiai képet
mutat, mivel fejlédéstorténeti, geomorfoldgiai, talajtani és novényfoldrajzi szempontbol
atmenetet képez a Tiszantul és a Duna-Tisza koze kozott (Bagdi 1970). Jellemzdk ra a
nyugati peremen elhelyezkedd dunai als6é pleisztocén homoktombdk, az északkelet feldl
beékel6dd nagykunsagi siksdg felsd pleisztocén 16sztabldja, valamint a teraszos kiképzési,
hidrogeografiailag valtozatos — szigetekkel és széles meanderekkel tarkitott — 6holocén tiszai
arterliletek (A. Nagy 1954, Dovényi 2010). A magasabb térszinek legfobb genetikai
talajtipusai a réti csernozjom, a mélyben sos réti talaj és a humuszos homoktalaj (Pasztor et al.
2018). A t4 érdekessége, hogy még a torténeti idokben is folyamatos valtozasban volt,
kiilonosen igaz ez a homokfelszinekre (Gébris €s Tuari 2008).

A Tiszazug novényzetével (ndvényfoldrajzaval és flordjaval) mindezidaig viszonylag
keveset foglalkoztak. A kordbbi esetleges és szorvanyos adatok utan az 1950-es években
Timéar Lajos és Bodrogkozy Gyorgy vizsgalta részletesebben a té4ji 1éptékli novényzeti
mintazatokat (Timar 1954, Timar ¢és Bodrogkdzy 1959). Késébb — foleg egy-egy
természetvédelmi szempontbol jelentds Tisza menti teriilet megdrzése érdekében — konkrét
¢lohelyeken zajlottak inkabb egyedi kutatdsok (Endes és Harka 1985, Notari 2008, Turi
2011). Kifejezetten a tiszazugi halmok novényzetét is csak érint6legesen vizsgaltak (Toth
1988, Dedk et al. 2016, Dedk 2018).

A térség halmait egy-egy szorvanyos adat kivételével régészeti szempontbol kordbban
modszeresen nem kutattadk (Kalicz 1957, Prohaszka 2015), és a késébbi terepbejarasok és
teleptiléstorténeti elemzések is csak periférikusan foglalkoztak veliik (Csanyi 1981, Csanyi és
Tarnoki 2011, Kovacs et al. 2017). Foldrajzi szemszogbdl Kozma Béla vizsgalta a tiszantuli
halmok t4ji eloszlasat, térképmelléklete teriiletiinkon 8 halmot tiintet fel (Kozma 1910). Ezt
kovetden Viragh Dénes is készitett egy hasonlo térképet, melyen 50 kurgdnt szerepeltet —
szintén csak felsorolasszertien (Viragh 1979). A Tiszazug halmait rendszerezetten eldszor
Toéth Albert vette szamba, teriiletiinkon 27 kurgan tajokologiai szempontu kataszterezését
végezve el (Toth 1986, Toth 1988). Az 6 nyomdokain haladva, részben ugyanezeket a
halmokat jarta be és dokumentalta aktudlis allapotukat Téth Csaba is (Toth 2007, Toth 2008).
Csanyi Marietta és Tarnoki Judit régészeti topografiai modszerekkel tobb évtizede gyUjti a
tiszazugi lel6helyeket, koztiik a kurganokat is, melyekbdl eddig 24-et regisztraltak (Csanyi €s
Tarnoki 2011, Kovécs et al. 2017). Az 6rokségvédelem az altalunk vizsgélt tdjban 30 halmot
tart nyilvan (MNM Régészati Adatbazis 2018).

Bede Adam 2018-ban végezte el a tiszazugi halmok teljességre torekvé kataszterezését és
allapotfelmérését (1. abra). 13 telepiilés kozigazgatasi teriiletét mérte fel (Bede 2019):
Cibakhdza, Csépa, Cserkeszo6ld, Martfli, Nagyrév, Szelevény, Tiszafoldvar, Tiszainoka,
Tiszakiirt, Tiszasas, Tiszaug, valamint Kunszentmarton és Ocséd K&rdson inneni részei).
Osszesen 152 kurgant regisztralt, melyek koziil 81 még ma is létezik, 71 azonban mér
elpusztitottnak tekinthet6. Mar csak 4 halmon taldlhaté meg az 6si sztyeppvegetaciéra utald
16szfalnévényzet (Agropyro cristati-Kochietum prostratae Zélyomi 1958) tarsulasalkoto faja,
a taréjos buzafu (Agropyron cristatum): Kettés-halom (Cibakhdza), Kun-halom (Csépa—
Szelevény), Sz6lds-halom (Szelevény), Vig-halom (Szelevény—Cserkeszo10).
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1. abra A 2018-ban felmért tiszazugi halmok és a cibakhazi Kettds-halom elhelyezkedése
Figure 1. Location of the kurgans surveyed in Tiszazug region in 2018, and the site of the Kettés-halom mound
near Cibakhaza

Anyag és modszer

Tanulmanyunkban rendhagyé moédon nem egy nagyobb térség vagy tajegység tajtorténetével
¢s novénytani értékeivel foglalkozunk, hanem egy adott mikrotdjra, pontosabban egyetlen
halomparra, a cibakhazi Kett6s-halomra fokuszalunk. A sziikebben vett vizsgalati teriilet
minddssze 6.000 m? kiterjedés.

A halmok tajtorténeti leirasahoz elsésorban a 18-20. szazadi kéziratos és nyomtatott,
(katonai és polgari) térképeket vettiik alapul (T.1-15). A 20. szdzad masodik felében tortént
mikro szintii véltozasok nyomon kovetéséhez archiv 1égi felvételeket (FOMI DLA —
fentr6l.hu) és recens ortofotdkat (Google Earth) is felhasznéltunk. A helytorténeti irodalom
(Csipes 2000, Bagi és Szurmay 2001), a régészeti kataszterek (Kiszelovics €s Csanyi 2018) és
a helynévgyijtések (Farkas 1994) szdmos kiegészitd adatot nyujtottak a halomrol és
kozvetlen kdrnyezetérol, de a tagabb térség korabbi halomkutatasainak beszamoloéit is nagy
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haszonnal forgattuk (To6th 1986, Toth 1988, Toth 2007, Téoth 2008, Csanyi és Tarnoki 2011,
Dedk 2018).

A florisztikai adatfelvételt helyszini bejaras alkalmaval végeztiik. A kiilonb6z6 aspektusok
(kora tavasz, kés6 tavasz, nyar vége) részben eltérd ciklusu novényfajai miatt igyekeztiink
tobb alkalommal felkeresni a halmot; a bejarasok idépontjai: 2015. méjus 12. (Dedk B.),
2017. junius 7. (Toth T.), 2018. aprilis 3. (Olasz A.), 2018. junius 4. (Olasz A.), 2018.
szeptember 16. (Olasz A., Bede A.), 2019. majus 10. (Olasz A.), 2019. majus 22. (Téth T.),
2019. janius 11. (Toth T.). A hajtasos novényfajokrol egy teljességre torekvo listat
készitettiink, mely kizardlag a halomtesten el6fordulé novényeket tartalmazza (emellett
jellemeztik az egyes novényfajok élohelyi sajatsagait és feljegyeztik a halmon vald
eléfordulasuk pontos helyét is). A ndvényfajoknal az Uj magyar fiivészkdnyv rendszertani
besorolasait, latin és magyar nevezéktanat vettiik alapul (Kiraly 2009).

Eredmények

A cibakhazi Kettos-halom elhelyezkedése és f6bb morfolégiai paraméterei

A cibakhazi Kettds-halom a Tiszazug magasabb térszinli infizios 16sztombjének nyugati
peremén helyezkedik el, korabbi (dunai) eredetii, homok alapkézetii teriiletekkel (Oreg-szo19,
Banom-hegy), illetve fiatalabb (tiszai) feltoltddést 16szsiksaggal (Ugar, Ilona, Gyalai) van
kortilvéve (A. Nagy 1954). A halom sziikebb kornyezetére a genetikai atmeneti jelleg miatt a
réti csernozjom és a humuszos homoktalaj is jellemz6 (Dovényi 2010). A halomtol északra
széles medra szolonyec szikes lapos huzodik (Székes, Kiils6-Székes, régebbi nevein Szék-
lapos, Sz€ék-t6). A halom alatt futd 92 m tszf.-i magassagu eolikus hatvonulat 200 m-en beliil
7 m-t lejt északra (a Székes-oldal felé), a meder iranyaba.

A halompér Cibakhaza telepiilés Ujkiosztas nevii részének keleti szélén, egy szabalyos
téglalap alaku szantoteriilet délkeleti sarkdban all, melyet délrél a Rézsa, nyugatrol a Virag
utca hatarol. A teriiletet észak fel6l — a Liszt Ferenc utca folytatdsaként — a Cibakhazat a 442.
szamu uttal 6sszeko6td, rossz mindségii makadamut (régi nevén a Szarvasi Ut) szegélyezi
(Farkas 1994; Bagi €s Szurmay 2001).

Az északi kurgan legfobb morfometriai adatai. Kézponti koordinatdja: 46°56°58.64”N,
20°12°29.71”E (Google Earth); 738,358, 179,029 (EOV; EOTR 47-144). Relativ magassaga
(az antropogén felhordas vastagsaga): 3,1 m (FOMI és T.9 alapjan). Hosszabb és rovidebb
dtméréje: 47 m és 44 m (T.9 alapjan). Keriilete 160 m, alapteriilete 1900 m?. Tszf.-i
magassaga az egyes katonai és polgari térképek szerint (id6ben visszafelé): 95,6 m (FOMI,
T.13, T.15), 96,3 m (T.14), 95,0 m (T.11), 95,2 m (T.9, T.12), 95,1 m (T.8, T.10), 97,5 m
(51,4 6l) (T.5).

A déli kurgan f6bb adatai. Kozponti koordinataja: 46°56°57.31”°N, 20°12°28.98”E (Google
Earth); 738,344, 178,987 (EOV; EOTR 47-144). Egykori relativ magassaga: 3,4 m (T.5 és T.9
alapjan); ma mar csak 0,3 m. Atmérdi: 43 m és 32 m (T.9 alapjan). Keriilete 150 m,
alapteriilete 1700 m?. Tszf.-i magassaga: (minimum) 94 m (T.9, T.11), 97,8 m (51,6 &l) (T.5).

A cibakhazi Kettés-halom taji és allapotvaltozasai

Az északi halom szinte szabalyos kor alapteriiletti, meredek oldalakkal és lapos tetdvel
(kiilonosen az €szaki oldal meredeksége szembetling). A déli halmot szinte teljes egészében
elhordtak, igy csak a kataszteri felmérés és a részletes szintvonalas térképek abrazolasai
alapjan rekonstrualhatjuk egykori alakjat. Az 1959-es felmérés szerint parjanal kisebb
atmérojl, laposabb, északkelet—délnyugati iranyban enyhén nyujtott alapteriiletti halom volt
(T.9; 2. abra); a torténeti visszaemlékezés szerint is ez volt a kisebb (Csipes 2000). Az 1881-
ben felvett kataszteri térkép szintezési pontjai ellenben azt mutatjak, hogy a déli halom
eredetileg 0,2 dllel, azaz kozel 0,4 m-rel magasabb volt az északinal (T.5; 3. dbra). Ez az adat
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azt valdszintsiti, hogy 1881 és 1959 kozott mar hordhattak el a halom tetejébdl (ezért valt
lehetévé rajta a szantas is). A kataszteri térkép pillacsikozéassal rajzolja meg a halmok
kiterjedését s alakjat, a kortilottiik huzott szaggatott vonal pedig azt érzékelteti, hogy két
kiilonb6zd, alapjaikban mégis szinte egybeépitett halomrol lehet sz6. Ezt erdsiti a masodik
katonai felmérés abrazolasa is (T.3).

A halompart kovetkezetesen ,,Kettés-halom™ névvel tiintetik fel a legkorabbi térképek,
azonban néhany késdbbi nyomtatott felmérés a ,,Kettes-halom” névvéltozatot alkalmazza. Ez
a névvariacio talan a keletebbre allt ,,Egyes-halom™ nevére vald asszocidcioként (nyelvi
analdgiaként) alakult ki. A Kettds-halom elnevezés a halmok morfologiai adottsagara (paros
megjelenésére) utal, és az Alf6ldon meglehetésen gyakorinak szamit (Bede 2016). A
kovetkezd torténeti névirdsokkal taldlkozhatunk a térképi forrasokban: Kettés halom (T.2),
Kettos halom (T.5), Kettes halom (T.7), Kettds hlm. (T.8), Kettes-hlm. (T.9, T.11-12, T.15),
Kettés-hlm. (T.10, T.13—-14). Név nélkiil a masodik €s a harmadik katonai felmérés is
abrazolja a halompart (T.3—4). Rendhagyé mddon az els6 katonai felvétel (T.1) a Nagy-halom
(Nagy halom) nevet tiinteti fel (a rajzbdl viszont nem dertil ki egyértelmiien, hogy pontosan
melyik halomra vonatkozik a név, esetleg egyiitt mind a kettore).
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2. dbra A Kettds-halom szintvonalas megjelenitése 3. dbra A halompar pontos kiterjedése az 1881-es
az 1959-ben késziilt katonai térképen (T.9) kataszteri térképen (T.5)
Figure 2. Contoured visualization of the Kettds-halom Figure 3. The exact range of the twin kurgan
mounds on a military map, 1959 (T.9) on a cadastral map, 1881 (T.5)

A régészeti adatbazisokban is regisztralt halompar a Cibakhaza 9-10. leldhely (Kettes-
halom) nevet kapta (6rokségvédelmi azonositoik: 30233, 30234). A kozvetlen kornyéken,
vagyis a Kettds-halom alatt hizod6 haton nyugati és délkeleti iranyban kis ¢€s kdzepes méretii
régészeti lel6helyek, egykori telepiilésnyomok sorakoznak: a felszinen gyujtott leletanyag
alapjan a megel6z6 korszakokban kozépsé bronzkori, késé vaskori (kelta), romai kori
(szarmata) és népvandorlds kori (gepida) kozosségek népesitették be a terliletet, a
kozépkorban és kora tjkorban pedig Cibakhdza magyar lakossaga élte a t4jat (Kiszelovics €s
Csanyi 2018, Bagi és Szurmay 2001).

Az els6 (18. szazad végi) kéziratos térképek mar agrartajként, szant6foldi kornyezetben
abrazoljak a Kettds-halmot, északra és keletre utakkal, tavolabb lapossal (szikes mocsarral) és
sz6lokkel (T.1-2; 4. é&bra). A kovetkezd (19. szazadi) térképek kisebb -eltérésekkel
gyakorlatilag ugyanezt a képet mutatjak (T.3-5).

Lényeges, hogy az északi kurganon fesziilet (szakralis kisemlék) allt, mely 1859-ben mar
biztosan megvolt, ekkor ugyanis a Kulik Adam altal allitott fakeresztet 6rokosei rendbe tették
(Bagi és Szurmay 2001). A fesziiletet 1861-ben a masodik katonai felmérés (T.3), majd a
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harmadik katonai felvétel (T.4), a kataszteri felmérés (T.5; 3. &dbra) és az 1943-as topografiai
térkép is feltiinteti (T.6); az 1951-es térkép viszont mar nem abrazolja (T.7).
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4. dbra A Kett6s-halom (Nagy-halom névvel) az els6 katonai felmérésen (T.1)
Figure 4. The Kettds-halom mounds (signed Nagy-halom) on the First Military Ordnance Map (T.1)

A 20. szazad kozepéig ezen a hatarrészen (a nyugat—keleti irdnyban elnyuld 16szhaton)
csak egy-egy tanya épiilt elszortan (T.6), 1945 utdn azonban 0 falurészt alakitottak ki
hazhelyek osztasaval, innen kapta a teriilet az Ujkiosztas nevet (Farkas 1994, Bagi és
Szurmay 2001). 1951-re a falu belteriilete mar a halmokig terjeszkedett (T.7), a maival
lényegében megegyezd utcaszerkezettel, telekkiosztassal és épiild hazsorokkal (kozottiik
viszont még nagyobb iires szantdteriiletekkel). A késébbi katonai €s polgari felmérések mar
az egész falurészt kiépiilt allapotdban mutatjak, a halmoktdl kozvetlentil délre utcaval és
hazakkal, mellettiik fasorokkal (T.8—15; 2. dbra).

Az 1965-ben készitett 1égifoton jol latszik, hogy az északi halom felszinét szabalyos
négyzet alakban gyep fedi, kdrben széles savban szantd huzodik, a déli halmot viszont teljes
terjedelmében mivelik (fentrél.hu, T.9—10; 5. 4bra). Drasztikus valtozas érhetd tetten az
1976-ban késziilt 1égifoton (fentrél.hu), valamint az 1976-os (T.11) és 1978-as térképeken
(T.12), melyeken a déli halom méar gyakorlatilag elbanyaszva, az itt 1étesitett 3 m mélységii
banyagodor pedig teljes terjedelmében szerepel, korben mar fakkal (6—7. abra).

Az északi kurgan gyepteriiletét 1976-ra nyugati és keleti irdnyban néhany méterrel
kiterjesztették, keleti lejtojére azonban szabalyos sorokban akacfakat telepitettek (fentr6l.hu).
Az ¢északi kurgan csucsan 1977-ben héaromszogelési pontot (negyedrendii vizszintes
alappontot) allanddsitottak (ennek szama: 47-1019; FOMI, T.15). A két halom kozotti
terliletet, valamint az északi halom és a keletre halado foldat kozti felhagyott szantosavot a
fokozatosan terjeszkedd (8-9. abra) és 2007-re erdévé terebélyesedd akacos foglalta el, mely
az ortofotok tanusaga szerint déli, keleti €s €szaki irdnybol is évrol évre (2011, 2014, 2016,
2017) mind feljebb hatol a halom lejtéin, egyre nagyobb teriileteket foglalva el az értékes
16sznovényzetbdl (Google Earth; 10. dbra). A terjedd erdd mara egybendtt a délre és a keletre
huzodo fasorokkal, valamint a teriiletet keletrdl hatarolé foldut is eltlint. Az akacost bizonyos
idékozonként letermelik, ilyen levagott és ijrasarjasztatott allapotot mutatnak az 1986-ban és
az ezredfordulon késziilt fényképek (8-9. abra). A 2011-es és 2014-es ortofotdkon jol
megfigyelhetd, hogy az északi kurgan nyugati szélének délnyugati sarkan szabalyos téglalap
alakban egy kb. 100 m? kiterjedésti savot beszantottak; 2016-ban ezt a részt ismét gyep
boritotta (Google Earth).
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TEatn A '

5. dbra A kurganok 1965 juliusaban: az északi halmot
négyzet alakban gyep fedi, a déli halom teljes felszine
szantod (fentr6l.hu)

Figure 5. The kurgans in July 1965: the northern
mound has square shaped grassland, the southern
mound is ploughed (fentrél.hu)

6. dbra A részlegesen elbanyaszott déli halom
az 1976-os topografiai térképen (T.11)
Figure 6. The partially mined southern mound
on a topographical map, 1976 (T.11)
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7. abra Az 1976 szepeberben készite

tt 1€gifoto jol

_ ! ° ¢ 8. dbra A Kettés-halom 1986-ban, keleti oldaldban 7
mutatja a déli halom elhordasat, valamint az északi akacsarjakkal (Téth A. felvétele)
halom keleti oldaléra telepitett fasorokat (fentr6l.hu) Figure 8. The Kettds-halom mound in 1986,
Figure 7. The aerial photo (September 1976) shows with Robinia pseudoacacia offshoots on the east side
the carrying of the southern mound, and the planted (photo by A. Téth)
tree lines on the east side of the northern mound
(fentr6l.hu)

9. abra A Kettc'is-halmaz ezredfordulén

Py I

(Bagi G. felvétele; Bagi és Szurmay 2001: 9) ’ o n/ ; _
Figure 9. The Kettés-halom mound in the turn of this 0 dbra Az akacerydor egyre nagyobb temletelff:t. foglal
millennium (photo by G. Bagi; Bagi és Szurmay 2001: el a halom felszinén (Google Earth, 2017. julius)
9) Figure 10. The forest (Robinia pseudoacacia) is

occupying larger areas on the surface of the mound
(Google Earth, July 2017)
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Az északi halom felszinének legnagyobb részét 16szndvényzet boritja, természetvédelmi
szempontbodl egyértelmiien a legjelentdsebb tiszazugi halom, de ép alakja és szép megjelenése
miatt tajképi értéke is kiemelkedd (Toth 1986, Toth 1988, Csipes 2000, Toth 2008; 11. abra).
Széleinek pontos hatarai nehezen megallapithatdk, mert a halom oldalai korben a természetes
geomorfologidba simulnak. Eszaki oldala sokkal meredekebb a tobbinél. Teste épnek
tekinthetd, csupan néhany kisebb (foltszeri vagy vonalas) bedséds tarkitja (8. 4bra). A
halomtetd keleti, északi €s nyugati oldaldba egy-egy nagyobb, négyzet alaku betontémb van
beasva, melyek valamilyen nagyobb antenna tartéhuzalainak kifeszitését szolgalhattdk. A
csucson rossz allapotu haromszogelési betonpont all, a kézponti betonoszlop mellette kidobva
hever (felirata ,,H. P. 1973”). A kurgéan kozponti részét j6 allapota 16szgyep fedi tobb értékes
(védett vagy védendd) novényfajjal. A nyugati és déli lejtdket (az oldalak alsé negyedét-
harmadat) a torténeti idokben megszantottdk, itt méasodlagos, de meguajuld parlagnévényzet
talalhat6, amelyben a 16szgyepi karakterfajok visszatelepedése jol megfigyelhetd — kiilondsen
a kunkorg6 arvalanyhaj terjedése volt latvanyos 2018-ban, féleg a déli peremen, de keletre, az
akacerdd kozepén is lehetett talalni toveket. Az egykori szantdshataron éles vonalban markans
rézslis lemetszés figyelheté meg (mely foleg a nyugati €s déli lejté alsé harmadanal felting).
A déli és a keleti részeken akacsarjak nyomulnak felfelé a tetd irdnyaba, nyugaton a nad
terjed, az északi oldalon pedig cserjék (gyeplirozsa) telepedtek meg. Kdzvetleniil a halom déli
labanal mar akaccal beerdésiilt, tobb méter mély homokbanya-godor tatong, mely azonban a
halmot nem érinti. Nyugatra és északra szanto, keletre akacerdd, tdgabb kornyezetében utcak,
hazak, tanyak, gazfogadd allomas, vagohid stb. talalhatok.

A Kettds-halom déli tagjat szinte teljes egészében elbanyasztak, azonban keleti-északkeleti
lejtéjének legszélét meghagytak (6. abra), ez terepen ma is jol észlelhetd, bar hatara az
egykori szantds miatt belesimul a természetes hatba. Rajta ritkds akacerddé nd, a
banyaperemen vékony taréjosbuzafii-savval (a btizafli megjelenése nyilvanvaloan az északi
halomrol valé utdlagos betelepiilés, hiszen még az 1960-as években is teljes teriiletét
szantottak; 5. abra). Kozponti részén és attol délre felhagyott, akaccal beerddsiilt banyag6dor
talalhato.

abra A cbkhaizi Ke‘gtés—halm 18 oktoberében
(Bede A. felvétele)

Figure 11. The Kettés-halom mound in Cibakhaza
in October 2018 (photo by A. Bede)

12. abra A délnyugati oldal kunkorgé arvalanyhajjal
(Stipa capillata) (Bede A. felvétele)
Figure 12. The south-western side
with Stipa capillata (photo by A. Bede)
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‘ 13. bra Selmes tirom (Aremimisia ustn'aca) 14. abra Kisviragi cstidfi (Astragalus austriacus)
(Olasz A. felvétele) ) (Olasz A. felvétele) )
Figure 13. Artemimisia austriaca (photo by A. Olasz)  Figure 14. Astragalus austriacus (photo by A. Olasz)

A cibakhazi Kettés-halom floraja
Az Alfold teriiletét eredetileg jelentds szazalékban boritotta természetes 16szvegetacid, mely
elsdsorban a siksagbol kiemelkedd hatas €s a peremhegylabi részek 16szos alapkdzetén volt
jellemz6. Az elmult évszazadok antropogén tajatalakitd tevékenysége kovetkeztében a jo
allapotu 16szgyepek mara er6sen megritkultak, egykori nagy kiterjedést feliileteiket szinte
mindenhol mezdgazdasagi kultartdj valtotta fel, ezért egy-egy 10szfaj ma mar flérank
kivételes ritkasagai kozé tartozik (Molnar és Kun 2000, Bir6 et al. 2018). Alfoldi tajakban a
sztyepp, az erdossztyepp €s a sztyeppcserjés vegetaciok kiilonb6zé degradaltsagi foku apro
fragmentumai 16szvolgyek meredek oldalain, mezsgyéken, temetokben, sancokon, toltéseken
vagy halmokon maradtak fenn (Zo6lyomi 1969, Horvath et al. 2011, Lendvai et al. 2011,
Csatho 2008, 2009, Lisztes-Szab¢ et al. 2014, Deak 2018, Molnar V. 2018). A jo természeti
allapotban fennmaradt halmok oldalain jellemzé a 16szfalnovényzet (Agropyro cristati-
Kochietum prostratea Zolyomi 1958) és a 16szpusztagyep (Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae Zdélyomi ex So6 1964). Az egybefiiggd szikes legelokkel érintkez6 halmok laban a
szikes gyepek cickafarkas-sziki csenkeszes (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae Sod
1933) és trmos-sziki csenkeszes (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae Soo 1933)
tarsulasaival is talalkozhatunk (Borhidi 2003).

A 19. szazadig a mozaikos tdjhasznalat és a parlagoltatd, hagyomanyos gazdalkodas a
legtdbb leromlott ndvényzetli halom esetében legalabb a generalista szarazgyepi és gyakoribb
sztyeppréti fajok visszatelepiilését lehetové tette. A 20. szazadtol a nagytablas, monokulturas,
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mitragyat és vegyszert haszndl6 mezdgazdalkodas végletesen lecsokkentette az amuigy is
izolalt 16szndvényzet €élohelyeit. A Tiszdntilon ma mar alig taldlunk Gsszefiiggd, reliktum
jellegli 16szgyepet. Ezért fontos foglalkozni a sokszor sivér, intenziv hasznositdsu agrartajban
talalhaté utak, vasutak mezsgyéiben, erek, csatorndk partszegélyeiben, toltések oldalain és
nem utolsdsorban kurganokon foltszerlien megmaradt fajgazdagabb 16szvegetacidval. Benniik
a gyakoribb generalistak mellett ritka, unikalis fajokra is rabukkanhatunk.

Kutatasunk soran a cibakhazi Kettds-halom — a tiszazugi kistdj legértékesebb novényzettel
rendelkezé halma — florajat vizsgaltuk. 117 hajtasos novényfaj keriilt eddig el6, mely egy
ilyen pontszert, kis kiterjedésii teriileten jelentdsnek mondhatd, ugyanakkor utal a halom
nagymértékli zavarasara (a labi részek megszantasa, kozvetleniil délre banyaszas, a keleti
oldal beerdoésiilése). Tovabba a komplex kornyezeti (geologiai és foldrajzi) adottsagoknak
megfeleléen a halom florajaban 16szds, homoki €s sziki hatasok is érvényesiilnek.

A nyugati, a déli és az északi oldalak nagyobb részét szarazgyepi vegetacid boritja,
melyben zavarastiré és generalista fajok dominalnak. A 18szfalnévényzetet elsdsorban a
halomtetén (a hdromszogelési pont tagabb kornyékén) €s a déli oldalon taldlhatd, a taréjos
buzafli (Agropyron cristatum) stabil, kiterjedt allomanyaval. A halomra jellemz6 a
16szpusztagyep tarsulds is, mely foleg a 1abi részeken és az északi lejtébn maradt fenn. A déli
¢s délnyugati oldalakon, valamint a labi részeken nagyobb foltokban, allomanyalkotoként
jelen van a kunkorgd arvalanyhaj (Stipa capillata) is.

Az egyes novényfajokat, azok élohelyi jellemzését €s a halmon valo el6fordulasat az 1.
tablazat foglalja 6ssze. Az eldkeriilt 117 novényta) koziil 20 a szarazgyepek, 16szpusztarétek
természetes tarsulasalkotd vagy kisérofaja. Ezek koziil 8 faj a Kozép-Tiszantalon ritka vagy
szorvanyos eldforduldsu, regiondlisan mindenképpen értéket képvisel. A legértékesebb
novényfajok: Agropyron cristatum (taréjos buzafll), Artemisia austriaca (selymes irém),
Asperula cynanchica (ebfojto miige), Astragalus austriacus (kisviragu cstdft), Elymus
hispidus (deres tarackbuza), Ornithogalum brevistylum (nyulank sarma), Stipa capillata
(kunkorgo6 arvalanyhaj), Veronica austriaca subsp. dentata (fogaslevelli veronika). Az
elokeriilt védett vagy orszdgosan ugyan védelmet nem élvezd, de a régidra nézve ritka
novényfajok jelenléte is megerdsiti a kurgan kiemelt természetvédelmi jelentségét.

A keleti oldalra telepitett fehér akac (Robinia pseudo-acacia) és a spontan megjelend
invazios fasszaruak (Ailanthus altissima, Acer negundo, Celtis occidentalis, Fraxinus
pennsylvanica) jelenléte, az erdoszegély (a tisztasok) tide gyomtarsulasa nem kedvez a kurgan
Osi novényzetének. A megtelepedett fa- és cserjefajok a halmon taldlhaté gyepi fajok
folyamatos visszaszorulasat okozzak. Kiilonosen igaz ez a déli és a keleti lejtdre, ahol az
erdteljes terjeszkedés, az arnyékolds és a talaj nitrogéntartalmanak feldusuldsa miatt a
fasszara fajok a vegetacio degradaciojat idézik eld. Ezt a zavardst meg lehetne sziintetni az
erdd0 mihamarabbi kivagasaval, a halmon jelenlévé gyepi fajok ugyanis a természetes
szukcesszid utjan is képesek lennének a fasszartak helyén meger6sddni, illetve djra teret
foglalni (ldsd még Dedk et al. 2018, Valko et al. 2018).

A halom északi és nyugati peremein szantofoldet talalunk, ez jelentdsen veszélyezteti a
labi kitettségli gyepeket, ugyanis korabbi iddszakokban mar torténtek olyan esetek, mikor
tobbméteres savot beszantottak az 6sgyepbdl. Szerencsére a teriilet felhagyasa utan a halom
also részén talalhatd, korabban megszantott néhany éves parlagban mar megjelentek a jelentos
16szgyepi karakterfajok is. Egy a halom koriili vegyszermentes védelmi zéna (pufferzona)
kialakitasaval a jovoben elkeriilhetok lennének a hasonlo esetek (Rakdczi és Barczi 2014).
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Megyvitatas

A cibakhazi Kettos-halom természetvédelmi és tajképi jelentdségét erdsiti, hogy regiondlisan
is kiemelked6 értékkel bir. A Tiszazugban ugyanis meglehetdésen kevés (minddssze négy)
halom 6rzott meg 16szgyepi novényzetet, a régid mas halmai altalaban rossz allapotban
vannak (Toth 2008). Sok a teljesen elhordott (elbanyaszott vagy beépitett) és elszantott
halom, de a még meglévok felszinét is nagy szdzalékban miivelik.

A kettés kurgan tajképi értékét csokkenti az 1970-es években a keleti oldalara iiltetett €s
azbta nagy feliileten terjeszkedd akacos, mely az €szaki halom f6leg keleti €s déli oldalan az
eredeti gyepi novénytarsulasok veszélyeztetésével okoz problémat. Az erdd miatt északrol
mar alig, keleti iranybol pedig mar egyéltalan nem érvényesiil a halom alakja, nyugatrdl — a
teleptilés feldl — azonban még mindig meghatarozd eleme a tajnak a Kettés-halom (Toth
1988, Toth 2008). A szinte teljesen elpusztitott délebbi kurgan jelenleg semmilyen tajképi
értékkel nem rendelkezik, botanikailag viszont figyelemre méltdo a peremén vékony savban
utdlag megtelepiilt taréjosbuzafii-dllomany. Teljes teriiletét, valamint az egész felhagyott
banyagddrot is valtozo siirtiségli akacerdo boritja.

Fontos lenne a Kett6s-halom természetvédelmi célu kezelése (Toth 1988, Kiss 1999, Bede
2016, Dedk 2018), mert €16, hogy emberi beavatkozas nélkiil az akacsarjak eldretorésével az
egész felszinen eltlinik a 16szgyepi novényzet. Ezért a cserjék ritkitasa, irtdsa, valamint az
akacerdd eltavolitasa a teljes halomtesten és kozvetlen kornyékén is természetvédelmi
szempontbol erdsen indokolt. A halmon a cserjék visszaszoritdsa, az avarosodas csokkentése
¢s a gyepi fajok szamara alkalmas mikro-élohelyek létesitése szempontjabol az évente vagy
kétévente végzett kaszalds lenne a megfeleld természetvédelmi kezelés. Ezen kivil a
szorvanyosan eldforduld muianyag szemetet is 0ssze kellene szedni, valamint a halomtest
felszini bolygatdsaiként jelentkezd, nem tul mély bedsdsokat is érdemes lenne helyredllitani
(példaul az északi oldalon; 8. abra). Kénnyen megoldhatd lenne a ma mar hasznalaton kiviil
helyezett, hasab alakl betontombok eltdvolitdsa a halomtetérél. A haromszogelési pontot
viszont sziikséges a helyén megorizni, mert még ma is térképészeti pontként funkcional (ezért
kodzponti oszlopanak visszaéllitasat €s betontabldinak felujitasat is megérdemelné). A kurgan
kortl legalabb 5 m széles pufferzona (gyepsav) kialakitasa is jelentdés mértékben hozzéajarulna
a sztyeppnovényzet védelméhez, a bemosddd vegyszerek megallitdsa és az dshonos
novényzet esetleges terjedése érdekében.

Hasznos volna, ha Onkormanyzati vagy civil tulajdonba keriilne a halompar, ezzel
fennmaradasa ¢s természetvédelmi célu hasznositdsa (kezelése) is biztositotta valna, valamint
orokségvédelmi, turisztikai, helytorténeti értékeinek bemutatasa is konnyebben megoldhato
lenne. Erdemes lenne tovabba a belteriilet szélén, a halmokhoz kozel a lakossag és az
érdeklédok tdjékoztatdsa érdekében ismertetd tablat is kihelyezni. Az északi halom tetején
(bizonyithatdan legalabb 84 éven keresztiil) fesziilet allt, ennek — példaul az egyik betontémb
helyén valo — helyreallitasat szintén fontosnak tartjuk.

Nagyobb beavatkozast és anyagi raforditast igényelne a déli halom teljes rekonstrukcidja
(Gjjéépitése), melynek megtervezéséhez és kivitelezéséhez a rendelkezésre allo torténeti
dokumentumok felhasznaldsa is sziikséges. A szdndék és a motivacié mellett anyagi forras
(palyazat) is elengedhetetlen, jelentdés volumene ellenére azonban hosszu tavon nem latjuk
lehetetlennek a projekt megvalositasat. A rekonstrudlt halomfelszinen — példaul szénardhordas
alkalmazasaval — konnyen megtelepithetd lenne a szomszédos kurgan értékes novényzete.

Bizunk benne, hogy a jovOben a helyi kozosségek és a hivatasos szervek is kiemelten
védendd értéknek tekintik a cibakhazi Kettds-halmot és annak 6si névényzetét, megalapozva
ezzel elvi és gyakorlati védelmét és biztositva hosszl tdvia megdrzését az utdkor szamara is.
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1. tablazat A Kettés-halom floralistaja (é16helyi jellemzéssel, valamint a halmon valé el6fordulassal és

gyakorisaggal)

Table 1. The flora list of the Kettds-halom (with habitat characterization, futhermore location and frequency of

the species on the mound)

Okolégiai, élhelyi, tarsulastani

Tudomanyos név Magyar név . - Eléfordulas a halomtesten
jellemzés
A halom részben fasodott keleti
- . NP . oldalan fordul eld, szérvanyosan.
1y Ude kornyezetet igényld, adventiv, o 1.
1. Acer negundo z61d juhar . . PP Néhany magonca a fasodashoz
invaziv, zavarastliro faj. . .
kozel, a halomtest gyepes részén is
elokertilt.
5 Achillea setacea | pusztai cickafark S;lkes pusztak, sztyepprétek kisér6 | A hal’om'testrnyugatl, gyepes
faja. oldalan él néhany apro foltban.
3. Agnmon.za kozonséges parlofii Szara; s t}elszaraz gyepes ¢lohelyek A halomtesten szorvanyos.
eupatoria zavarastird, generalista faja.
P.I.OInOkl gyepekben, . A halomtest nyugati, gyepes
16szsztyeppekben fordul eld, a . s
A N i o . oldalanak nagyobb részén
jgropyron ” e loszfalnovényzet tarsulasalkoto faja. . 1o
4. , taréjos buzafii P - . , elofordul. Foként a meredek
cristatum A Tiszantdlon a jobb novényzetii ot L PP .
; . . . rézsiji kozépso-telsd régioban és
kurgéanokat jellemzi, de gatakon, . L e
) ] L a halomtetén dominans boritasa.
utmezsgyékben is el6fordul.
5 Ailanthus mirieves balvanyfa ?/[;rlsil,l(e;zsésgi’ Iirllli{:ii(ornyezetl Szorvanyos eléfordulasu. A halom
’ altissima &y Y Eeny, adventiv, ’ részben fasodott keleti oldalan él.
zavarastird faj.
Aiuga Széantok, tarlok, szaraz és nyitott A halomtest nyugati oldalan a
6. Jusa kalinca inft parlagok, zavart gyepek szorvanyos | nyiltabb, szaraz gyepfoltokban
chamaepitys . . . .
gyomfaja. szalanként fordul eld.
Szérvanyos eldforduldst. A
, , . Széaraz gyepek ¢és gyomtarsulasok halomtest nyugati, gyepes
7. Allium vineale bajuszos hagyma gyakori, zavarastiird faja. oldalanak also régidjaban keriilt
eld.
Alopecurus . .. | Mérsékelten tide, meleg kérnyezeti thkara halomtest n}'/ug,atrl .
8. . parlagi ecsetpazsit |. [ . ; - oldalanak gyepes, kissé arnyékolt
myosuroides igény, nem tal gyakori gyomfaj. d6li részd
¢li részén.
Laza (homok, 16sz), enyhén meszes M? goncat szofvanyos
. - . o ey g s eléfordulasuak. A halomtest
Ambrosia uromleveld talajt, f6ként meleg, mérsékelten . . .
9. g 1 " . .« e a . | nyugati, gyepes oldalanak also
artemisiifolia parlagfi szaraz kornyezetet igénylo, adventiv, | 7 5., . o .
. . o régidjaban, nyitottabb novényzeti
invaziv, zavarastlir6 faj. . .
foltokon talalhaté meg.
10. | Amorpha fruticosa | csetjés gyalogakdc Ude krornyezet’et ig?ny!o, adventiv, |[A half)m re'szl?en fasodott keleti
invaziv, zavarastiiré faj. oldalan szorvanyos.
Arenaria Szaraz gyepek, gyomtarsulasok A halomtest nyugati oldaldn a
11. wa kakukk-homokhar | 273147 EYCPEK. 8Y nyiltabb szaraz gyepfoltokban
serpyllifolia pionir faja. o
szOrvanyos.
Arrhenatherum . . Ude, mérsékelten iide kornyezetet A halom nyuga:u, EYepes oldalén
12. . franciaperje o . s ¢, ott a halomlabon és az enyhe
elatius igénylo, elterjedt, zavarastiiro faj. o g .
rézsiji also régioban gyakori.
A halomtest nyugati, gyepes
13 Artemisia selvmes {irém Loszsztyeppek természetes, ritka oldalan a meredek rézsiiji kozEépsod
) austriaca Y kiséro faja. és felso régioban fordul elo, tobb
kisebb foltban.
A halom nyugati, gyepes oldalan,
. ok . az enyhe rézsijli also és a meredek
Asparagus e , Szaraz, mérsékelten szaraz gyepek AP A
14. .o kozonséges sparga o . o Lt £ rézstji kozépso-felso régidjaban
officinalis szorvanyos el6fordulasa kiséro faja. PN
fordul el6. Mindkét helyen,
SZOrvanyos.
A halom nyugati, gyepes oldalan,
A Széaraz gyepek, a Tiszanttlon foként | az enyhe rézsiijii als6 és a meredek
sperula S . ] S N il o Y .
15. . ebfojté miige jobb allapotu 16szsztyeppfoltok rézstiji kozépso-telsd régioban él.
cynanchica

szérvanyos el6fordulasu kiséro faja.

Mindkét helyen szérvanyos
eléfordulasi.
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Széaraz gyepek, szaraz tolgyesek, a

A halom nyugati, gyepes oldalan,
az enyhe rézstjl also és a meredek

Astragalus .., . | TiszantGlon f6ként jobb allapotl o L g Y .
16. > kisviragu csidfti | .. . rézstji kozépso-felso régidban €.
austriacus 16szsztyeppfoltok szorvanyos S .
. o Mindkét helyen viszonylag
elofordulasu kiséro faja. L ix -
gyakori eléfordulasu.
Ude és mérsékelten iide erd6k, azok | A halom részben fasodott keleti
Astragalus \ ..o | szegélyeinek, tisztasainak, oldalanak tisztisain mezofil, zavart
17. édesleveld cstdfti | . R . . o p .
glycyphyllos kozepesen zavarastiird, természetes | névényzetben fordul el6 egy-két
kiséro faja. példanya.
) A halom részben fasodott keleti
18 Ballota niera fekete peszieree Utszéli gyomtarsulasok, befasodd oldalan a fak alatt és a tisztasok
' 8 p tertiletek, bolygatott erdok gyomfaja. | ide gyomkozosségében
SzOrvanyos.
Nedves avom- & iszantarsulasok A halom részben fasodott keleti
19. | Bidens tripartita subas farkasfog . &y P oldalan iide gyomkozosségben
tagja. . ( ,,
szalanként fordul eld.
Utszéli parlagok, vetések, zavart A halom részben fasodott keleti
20. | Bromus arvensis mezei rozsnok szarazgyepek szorvanyos oldalan, a fasodas szegélyein ¢l
elofordulasu gyomfaja. szorvanyosan.
A . A halom részben fasodott keleti
Bromus Gyomtarsulasok, szarazgyepek . o
21. puha rozsnok PR oldalanak tisztasain
hordeaceus zavarastir6 faja. P .
gyomkozosségben szorvanyos.
- . i Ritka eléfordulast. A halomtest
, , , Meérsékelten tide gyepek, kdzepesen o s
22. | Bromus inermis arva rozsnok r b P gyepes, kissé arnyékolt déli
zavarastiird természetes kiséro faja. . IO,
oldalan keriilt elo.
Melee. széraz kémvezeti ioénvii Szérvanyos eléfordulast. Foként a
23. Bromus sterilis meddo rozsnok & S yezel igenyd, szantokkal hataros
laza talajokon gyakori gyomfaj. . .
halomszegélyeken él.
Laza talaju (foként homoki) nyilt, A halom részben fasodott keleti
24. | Bromus tectorum fedél rozsnok szaraz gyepek, gyomkozosségek oldalanak tisztasain
pionir faja. gyomkozdsségben szorvanyos.
];zlfe‘téiri(i)li(élg d;i;(s)%c}asok A halom részben fasodott keleti
25. Bryonia alba fekete folditok geyelncs, o oldalan, a fasodas szegélyein
gyomtarsulasoknak zavarastiirg L1 1 :
. kerilt el6. Ott gyakori.
tagja.
2. Capsella byrsa— k,ozonse,ges Ude gyhomtarsul‘asok, zavart gyepek A halomtesten ritka eléfordulsd.
pastoris pésztortaska gyakori gyomfaja.
e . . A Szorvanyos eléfordulast. Zommel
, kozonséges utszEli- | Szaraz gyepek és gyomtarsulasok .
27. Cardaria draba Jshrsa akori. zavarstird faia a halomtest gyepes, nyugati
& ? ya- oldalan talalhatok allloméanyai.
Carduus e . Bolygatott szaraz gyepek, parlagok, A half) 1 res Zb?n t.asodott keleti
28. ; utszéli bogancs o a . oldalanak tisztasain
acanthoides gyomkozosségek faja. ok .
gyomkozdsségben ritka.
Meleg, iide, mérsékelten nedves fas | A halom nyugati, gyepes oldalan, a
29. Carex spicata sulymos sas vagy gyepes ¢l6helyek természetes | halomlab kozelében talalhato egy
kisérd faja. kisebb foltja.
. , , . Meérsékelten tide kornyezetet A halom részben tasodott keleti
30.. | Celtis occidentalis | - nyugati ostorfa igénylo, adventiv, zavarastlir6 faj. oldalan él. Ott gyakori.
Chenopodium e Szantok, parlagok, ruderais A half) m.res%ben fasodott keleti
31. fehér libatop s L oldalan tisztasok tide
album gyomkozosségek gyakori faja. a4 s
gyomkozosségében szorvanyos.
A halom nyugati, gyepes oldalan, a
. R .. | Ude parlagok, gyepek, szantéhoz kozeli zavart
32.. | Cichorium intybus | mezei katangkord gyomtarsulasok elterjedt faja. ndvényzetben fordul eld
szOorvanyosan.
. . ce . A halmon, foként a fasodott, keleti
33. | Cirsium arvense mezei aszat Udébb l.(omyezetl igényi gyakori oldal tisztasain szérvanyos
gyomfaj. . .
eléfordulasu.
Ude kirnvezeti ieényii evakori A halmon, foként a fasodott, keleti
34. | Cirsium vulgare | kozonséges aszat Y genyu gy oldal tisztasain szorvanyos

gyomfaj.

el6fordulasu.
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Conium A halmon a fasodott, keleti
35. foltos biirok Ruderalis gyomtarsuldsok faja. oldalon, szantéhoz kézel, kokény
maculatum .« o
kozt szorvanyosan.
Convolvulus . , Mérsékelten szaraz kornyezeti A halom I}yugan, gye[? s és keleti,
36. arvensis apro szuldk ioénvii. evakori evomfai fasodott részén a tisztdsokon
genyd. gy & - egyarant gyakori.
37 Crepis setosa serteszorii zorgdfl Széaraz gy(_)mkozossegek kozepesen A,hz}lom pyl}gatl, gyepes oldalan ¢l
gyakori faja. néhany példanya.
Cynoglossum kozonséges Széraz, zavart gyepek, széaraz A halom nyugati, gyepes oldalan ¢l
officinale ebnyelviift gyomko6zosségek gyakori faja. néhany példanya.
) A halom nyugati, gyepes oldalan, a
39, Dactylis csomés ebir Ude grye?e'lf és gyomkozosségek sz"an’tohoz kozeli, zavarf
glomerata zavarastlird faja. novényzetben fordul eld
szOorvanyosan.
40, Daucus carota vadmurok Ude g,yeg)e’l’( és gyomko6zosségek A h,al(,)n} ,r}},/ugat{, gyepesrold,alanak
zavarastiro faja. als6 régidjaban él. Ott szorvanyos.
a1, | Elymus hispidus | deres tarackbiza | S7YePPrétek, seiraz gyepck A halom nyugati, eyepes oldalinak
szérvanyos el6fordulasu faja. kozépsd régidjaban szorvanyos.
A halom nyugati, gyepes oldalanak
kozonséges Zavart, szaraz gyepek, parlagok, also régidjaban és részben a
42. Elymus repens tarackbtiza gyomkozosségek gyakori faja. meredek rézsiin is gyakori
eléfordulasu.
. . Széraz és mérsékelten szaraz gyepek, . .
43. Erigeron acris bobitas kiillérojt | parlagok, gyomkozosségek A halon} nyugatl. EYepes oldalan
subsp. acris AP széalanként fordul eld.
zavarastiir6 faja.
Adventiv gyomfaj. Parlagokon, A halom nyugati, gyepes és keleti,
44. | Erigeron annuus | egynyari seprence | vagasteriileteken, zavart gyepekben | fasodott részének tisztasain
fordul elé. egyarant szérvanyos el6fordulasu.
Eryngium S Széraz gyepek, parlagok, szaraz A“he,1101}1 nyu%’,at}, £YCPes oldalanak
45. mezei iringd e . kozépso, felso régidjaban fordul
campestre gyomkozosségek faja. PR
eld szorvanyosan.
46 Euonymus csikos kecskerdgd Ude lomberdék, ligeterdok, A halom részben fasodott keleti
) europaeus €9 | fasodasok természetes kisérd faja. oldalan él egy-két fiatal példanya.
47 Eupho.rb'za farkaskutyatej Sz_araz gyepek, gyomkozosségek A halom”ny‘t.lgatl, gyepes QIQalan
cyparissias faja. fordul el6 kozepes gyakorisaggal.
. . A halom nyugati, gyepes ¢és keleti,
48. | Euphorbia virgata | vesszos kutyatej Szdraz gyepek, mezsgyek fasodott részén, a tisztasokon

zavarastiird faja.

fordul el6 szoérvanyosan.

Szaraz gyepek, mezsgyék, tszélek

A halom nyugati, gyepes oldalan

49. | Falcaria vulgaris sarl6fii gyomfaja. fordul eld kozepes gyakorisaggal.
Fallopia . e Gyomtarsulasok, degradalt erdok, A halom részben fasodott keleti
50. szulakkesertfi A . P p A
convolvulus fasodasok gyomfaja. oldalan ritka eléfordulasa.
o s _ Ritka eléfordulasa. A halomtest
. " Ude gyepek, kaszalok, mocsarrétek . . .
51. | Festuca pratensis réti csenkesz 5 . s nyugati oldalanak gyepes, kissé
tarsulasalkoto, gyakori faja. iy O . .
arnyékolt déli részén talalhato.
Festuca . Szaraz, szikes gyepek tarsulasalkotd A h?lof“ r}yu’gatl’, gyepes old'glanak
52. ; sovany csenkesz . fels6 részén ¢l néhany csomdja
pseudovina faja. P,
nyilt novényzetben.
; . . P ©pas A halom nyugati, gyepes oldalan
53. | Festuca rupicola | pusztai csenkesz | A loszpusztarét tarsulasalkoto faja. . s . .
él, szorvanyos eléfordulassal.
Fraxinus S Ude kornyezetet igényld, adventiv, | A halom részben fasodott keleti
54. . amerikai koris . . o PSR, 144
penssylvanica invaziv, zavarastiir6 faj. oldalan ¢l néhany fiatal példanya.
, o . o A halom szantoval hataros, zavart
Fumaria . T Mérsékelten szaraz szantok, . 2 . . .
55. ; , kozonséges fustike , - . | novényzetében szalanként fordul
schleicheri parlagok, muvelt teriiletek gyomfaja.

elo.
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Széraz gyepek, mezsgyék, tide és

A halom nyugati, gyepes oldalan

56. | Gagea pratensis mezei tyuktaréj ;;garaz gyepek koratavaszi kisérd &1, szérvényos cloforduléssal.
57 Galium aparine racados ealai Bolygatott, iide, zommel ruderalis A halom keleti, fasodott részén
' P & g2y teriiletek gyomfaja. fordul el6. Ott gyakori.
58 Galium spurium veiési ealai Szantok, parlagok, cserjések A halom keleti, fAsodott részén
) P g2y szorvanyos gyomfaja. fordul eld. Ott igen ritka.
P A halom nyugati, gyepes oldalan,
59. Galium verum tejoltd galaj Szara}z s felsrza’r az gyepek foként az alsé régioban gyakori. A
természetes kisér6 faja. - e AP
keleti, fasodott rész tisztasain ritka.
Ude erdék, erdészegélyek, rétek, A halom keleti, fasodott részén,
Glechoma . o . . . . o
60. kerek repkény gyomkozosségek gyakori, fak alatt, erddszegélyen él, ritka
hederacea o . .
zavarastird faja. eléforduléssal.
Hordeum s Széraz, zavart gyepek, szaraz A halom”n yugati, gyepes oldaldn
61. . egérarpa e R fordul el6 foltokban,
murinum gyomkozosségek gyakori faja. o
szérvanyosan.
Eurépai adventiv faj, mely
62 Juelans reia Kiralvdio termesztett gazdasagi novényként, A halom keleti, fdsodott részén
' 8 8 ¥ majd kivadulva honosodott meg a fordul el6. Ott gyakori.
Karpat-menedcében.
Homoki gyepek, 16szsztyeppek . A
63. | Koeleria cristata | Karcst fényperje | természetes kisérd faja. A A halom’nyugatl,' Eyepes oldalén ¢l
P P diszpergaltan, szérvanyosan.
Tiszéntlon szorvanyos.
Néhany példanya fordul el a
64. | Lactuca serriola keszeg salata Ruderalis gyomtarsulasok faja. ha!on} nyugatrl, gyepes oldaldn,
szantdval hataros zavart
ndvényzetl halomszegélyben.
A halom nyugati, gyepes ¢és keleti,
Lathyrus . Zavart, szaraz gyepek, parlagok, fasodott részén (a tisztasokon)
65. tuberosus mogyords lednek gyomkozosségek gyakori faja. fordul el6, diszpergaltan,
szOorvanyosan.
Szérazabb rétek, legelok, A halom nyugati, gyepes oldalan ¢l
66. | Lotus corniculatus szarvas kerep gyomkozosségek gyakori, diszpergaltan, kozepes

zavarastiird faja.

gyakoriséggal.

Szarazabb rétek, legelok zavarastird

A halom nyugati, gyepes oldalan ¢l

67. | Medicago falcata | sarkerep lucerna fai diszpergaltan, szorvanyos
aja. . \
eléforduléssal.
- e A halom nyugati, gyepes oldalan él
68. | Medicago lupulina| komlds lucerna Ude eYep e‘fk’ gyomkdzdsségek diszpergaltan, szorvanyos
gyakori faja. . .
eléforduléssal.
Egy-két példany fordul el6 a
. . . AT, halom nyugati, gyepes oldalan,
69. | Medicago sativa | takarmany lucerna | Termesztett gazdasagi novény. szAntoval hatéros zavart
novényzeti szegélyben.
Melilotus . , .| Mérsékelten szaraz és tidébb rétek, A halom 'nyugatill, gyepes oldalan ¢l
70. S orvosi somkoro N < PP diszpergaltan, kozepes
officinalis legelok, mezsgyék zavarastiird faja. =
gyakorisaggal.
Nyilt, bolygatott erdok, A halom részben fasodott keleti
. L erddszegélyek, szaraz gyepek, oldalan és az ahhoz kozeli gyepes
71 | Muscari comosum | istkds gyongyike mezsgyék, gyomkozosségek halomrészeken fordul eld. Itt
kozepesen gyakori zavarastiir6 faja. | gyakori.
Santék. parlagok. nvilt eveneseds A halom részben fasodott keleti
72. | Myosotis arvensis | parlagi nefelejcs teriilet k P kg > 1Y fgy P oldalahoz kozeli gyepes
crietek gyakor gyomiaja. halomrészen él1. Itt ritka.
Széantok, parlagok, szaraz gyepek, . .
73. | Nigella arvensis mezei kandilla | gyepesedd teriiletek szorvanyos A halom nyug,at{, gyepes olrdalan ¢l
B - . ritka, szalankénti el6fordulassal.
elofordulasu gyomfaja.
Ornithogalum » ' S"zaraz gyegek, mezsg’yeg, o Arhalom ’nylfgatrl, gyepes olrdarlanak
74. brevi nyulank sarma 16szpusztarétek zavarastlro, védett | déli szegélyén fak kozott néhany
revistylum - .
faja. szal.
Ornithogalum . Félszaraz gyepek, sztyepprétek A halom nyugati, gyepes oldalan ¢l
7. kochii pusztal sarma kiséro faja. ritka, szalankénti el6fordulassal.
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Egy-két, a kozeli szantordl
76. | Papaver rhoeas pipacs Szantofoldi gyomfaj. betelepiilt példanya €l a halomtest
gyepes nyugati oldalan.
Phragmites Vizi, vizparti, mocsari, de széles Terresztris példanyai diszpergaltan
77. St kozonséges ndd | okospektruma okan szarazabb fordulnak eld a halomtest gyepes
australis 1z R s . .
élohelyeken is eléfordulo faj. nyugati oldalan.
) A halom nyugati, gyepes ¢és keleti,
78, Plantago landzsés atifii Ude esnfe{sza,raz gyepek,, p”arﬂlag(.)k, fasodott részén, a t1§ztasokon
lanceolata gyomkozosségek zavarastiro faja. fordul el6, diszpergaltan,
szdorvanyosan.
, . o . A halom nyugati, gyepes oldalan ¢l
79. | Poa angustifolia kesken}{levelu Szara; gyépek és nyilt erdok diszpergdlian, kozepes
perje zavarastiir6 faja. =
gyakorisaggal.
e Széraz gyepek, erddszélek, A halom nyugati, gyepes oldalan ¢l
80. Poa compressa laposszr perje gyomkozosségek zavarastiird faja. ritka el6forduléassal.
. o Nedves rétek, legelok természetes A hglom nyugat,l, gyepes oldalan:
81. Poa pratensis réti perje Kisérd fai foként az also régioban fordul eld
iséro faja. -« .
kozepes gyakorisaggal.
Potentilla e . s A halom nyugati, gyepes oldalan él
82. argentea ezlist pimpo Sziraz gyepek zavarastiirt faja. ritka, szalankénti el6fordulassal.
83, Prunus spinosa kokény Gyepelf, erdosgegﬂelﬂyek, r.nrfl:zsgyek A half)m reszbt?n fasodott keleti
gyakori, zavarastiird cserjéje. oldalan gyakori.
o A halom nyugati, gyepes oldalan,
84. | Picris hieracioides k‘;‘g’;f;lsefﬁzr Boéﬁlglfg;gsigegik’ p;kriig?f’a fokent a kozépss régidban ¢l
&y &y gex ey Ja. néhany példany.
85. Robinia , fehér akac Adventiv, invaziv, zavarastiir6 fafaj. A half) m reszb:.?n fasodott keleti
pseudoacacia oldalan gyakori.
86. Rosa canina gyepli rézsa Gyepelf, erdos’ze%elﬂyek, Ipszsgyek A half)m r&?szl?en fasodott, keleti
gyakori, zavarastlrd cserjéje. oldalan szérvanyos.
, Sikvidéki hgeter,dOk’ ide !OmberdOk’ A halom keleti, fasodott részén, a
87. Rubus caesius hamvas szeder | mezofil mezsgyék gyakori Iy ..
P tisztasokon tomeges.
zavarastird faja.
Rubus fruticosus 11 Az Alfﬁ,l dﬁ{l erdoszelék, m?ZOﬁl A halom keleti, fasodott részén
88. foldi szeder mezsgy¢k, tide gyomtarsulasok o .
agg. A p R néhany foltja él.
szérvanyos el6fordulasu faja.
. . A halom nyugati, gyepes oldalan a
89. | Salvia nemorosa ligeti zsalya Szararz g?]e,Pek.’ sztyepprétek labi részeken él. Ott foltjai
zavarastiird faja. o
szorvanyosak.
90, Sambucus nigra fekete bodza Bolygartott lrombergiok, akacosok, iide | A half)m r&?szl?en tasodott, keleti
gyomtarsulasok faja. oldalan szérvanyos.
Alapvetben szaraz gyepek, A halom nyugati, gyepes ¢és keleti,
91 Securicera varia kozonséges sztyepprétek kiséro faja. Széles fasodott részén, a tisztdsokon
: 8! tarkakoronafiirt | zavarastrése okan akar iide fordul el6, diszpergaltan,
gyomkozosségekben is megél. szorvanyosan.
. , . . A halom keleti, fasodott részén, a
92. | Senecio erraticus réti aggofi Nedve?s r,,et,?k’ a rkok, ligeterddk tisztasokon tide ruderalis
zavarastiir6 faja. o . .
gyomkozosségben szalanként.
93. | Senecio jacobaea | Jakabnapiaggdfli | Szaraz gyepek, erdoszélek faja A halom nyugati, gyepes oldalan €I
' ’ ) néhany példanya.
Szantok, parlagok, bolygatott A halom szantoval hatéaros, zavart
94. Setaria viridis z6ld muhar gyepek, szaraz gyomkozosségek novényzetében szalanként fordul
gyakori faja. eld.
KozZOnséees Szantok, vetemények Szérvanyos el6fordulasa a halom
95. Stellaria media tyﬁkhﬁgr gyomkozosségek, bolygatott erdok | nyugati, gyepes oldalan, szantoval

gyakori faja.

hatéaros zavart szegélyben.
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Ude gyepek, mezsgyék,

A halom nyugati, gyepes ¢és keleti,
fasodott részén, a tisztasokon

%. Silene alba fehér mécsvirdg gyomko6zosségek gyakori faja. fordul el6, diszpergaltan,
szAorvanyosan.
. P Egy-két, a kozeli szantorol
97. | Sinapis arvensis vadrepce ;Z.znmk’ parlagok, gyomkozdsségek betelepiilt példanya él a halomtest
ga. gyepes nyugati oldalan.
A halom nyugati, gyepes oldalan,
Kunkored Szaraz ovenck. l6sz- & az enyhe rézstjl also és a meredek
98. | Stipa capillata irvalin ia' B ggsftar ok Kiserd faa rézsiijii kozépso-felsd régioban
yhay p ya. fordul el6 néhany kisebb csoportja
és szortan egy-egy példanya.
A halom nyugati, gyepes ¢és keleti,
99 Taraxacum onevola pitvpan Zavart mezofil gyepes ¢él6helyek fasodott részén (a tisztasokon)
' officinale pongyola pitypang gyakori faja. fordul el6, diszpergaltan,
szOrvanyosan.
A halom nyugati, gyepes oldalan,
Thymus kozonséges S . PR az enyhe rézsiijii also és a
100. glabrescens kakukkfii Az Alfsldon sztyeprétek kisérd faja. meredekebb kozépso régioban
polikormonjai gyakoriak.
Thesium A halom nyugati, gyepes oldalan, a
101. Ii lenlevelii zsellérke | Az Alfoldon sztyeprétek kisérd faja. | meredekebb kozépso régioban
inophyllon o
$zOrvanyos.
Thiaspi Egy-két, a kozeli szantordl
102. 5P galléros tarsoka | Szantok, gyomtarsulasok faja. betelepiilt példanya €l a halomtest
perfoliatum . .
gyepes nyugati oldalan.
A halom keleti, fasodott részén, a
-y p . tisztdsokon gyakori, a nyugati,
103. | Torilis japonica bt(i)ijstl(;rajri I;OS ]:Z(;ly‘ﬁa?l? eﬁgk’oriezsfg;l;a gyepes oldalon a halomlabon
& geiyek, parlagok gy Ja. diszpergaltan, szoérvanyosan fordul
eld.
104, Tragopogon nagy bakszakdll Széraz .;._z,y"epe'k, rltkabba'n o A pal(r)m nyug:'atl, gyepes oldalan
dubius gyomkozosségek zavarastlro faja. szorvanyos eléfordulasu.
105. | Trifolium repens fehér here Ude grye?e}c, mezsgyek., parkok A"ha}lom sz’a.ntov.al hat%ros zavart
zavarastiir6, gyakori faja. novényzetében ritka el6fordulasu.
106, Urtica dioica nagy csaldn Magas Fapanyagtartalmu, ide talajok A ha,lom keleti, fasoc}ott részén, a
gyakori gyomfaja. tisztasokon fordul elo.
107, Valerianella saléta-galambbegy Széraz .gye.pek, gyomkozosségek A pal(r)m nyugtyatl, gyepes oldalan
locusta gyakori faja. szorvanyos el6fordulasu.
Verbascum chaixii oszirak Stiepprt?tek, szafaz'tﬁlgyesek, A"ha}lcn}l nyggan, gyepes ol@al.::m, a
108. ; 1w . erd6szegélyek szorvanyos kozEpso régioban néhany példanya
subsp. austriacum okorfarkkord N A .
eléfordulasu faja. él.
109. | Veronica arvensis | mezei veronika Gy01nkﬁz§ssegek, zavart gyepek A halory nyu’g?tlf gyepes oldaldn
gyakori faja. ritka eléfordulasu.
V(:Jmmca fogaslevelil SZ araz gycp ek, erfif)szeg(?l)fek: " A halom keleti, fasodott részén, a
110. | austriaca subsp. . tolgyesek ritka eldfordulasu kisérd I PP .
veronika . tisztasokon egy-két példanya él.
dentata faja.
Szérvanyos el6fordulasa a halom
; . . a2 e nyugati, gyepes oldalan, szantdval
111. | Veronica persica perzsa veronika | Gyomkozosségek gyakori faja. hatéros, zavart novényzetii
szegélyben.
Veronica . . . o s A halom nyugati, gyepes oldalan
112. prostrata lecsepiilt veronika | Szaraz gyepek zavarastiiro faja. ritka eldfordulasi.
Ritka eléfordulast a halom
113. | Vicia angustifolia vetési biikkony Széaraz gyepek, mezsgyék, szantok nyu’gatl, gyepes f)lc'lalan, §zantoval
gyomfaja. hatéaros zavart novényzetii
halomszegélyben.
) Szérvanyos el6fordulasu a halom
14, Vicia cracea kafzar.l.yug Ude r'eteylf, ”par.lagok, gyomtarsulasok nyu’gatl, gyepeslf)l(?alan, §zantoval
biikkony zavarastiird faja. hatéaros zavart novényzetii

szegélyben.
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115, Vicia hirsuta borzas bitkkdny Tarlol,g Ba{lagpk, szaraz gyepek A halor}l nyuga,\tlj gyepes oldalan
zavarastiro faja. ritka eléfordulast.
. . Széantok, mezsgyck, zavart gyepek, . .
116. Vica p annonica pannon biikkény | gyomkozosségek faja. Az alapfajnal A halom n},fug,a ti, gyepes oldalan
subsp. striata s . ‘o szortan, szorvanyosan.
ritkabb el6fordulasa.
Szérvanyos eléfordulast a halom
17 Vicia sativa taliam}any Gazdasagi n6vény, mely gyakran nngatl, gyepes gldglan, sﬂzantoval
biikkony elvadul. hatéros, zavart novényzetii
szegélyben.
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Keywords: burial mound (kurgan), Tiszazug region, steppe vegetation, habitat island, habitat conservation

The twin kurgans, called “Kett6s-halom” is one of the most valuable kurgans in the Tiszazug region. They are
situated near Cibakhaza village in Jasz-Nagykun-Szolnok County. The twin kurgans are prehistoric burial
mounds, which were built next to each other. The northern mound has outstanding nature protection
significance, because its surface conserved a loess grassland vegetation, which is in a favourable conservation
state. The number of the vascular plant species is 117. The kurgan harbours many protected and regionally rare
vascular plant species (such as Agropyron cristatum, Artemisia austriaca, Asperula cynanchica, Astragalus
austriacus, Elymus hispidus, Ornithogalum brevistylum, Stipa capillata, Veronica austriaca subsp. dentata)
typical to dry grasslands. In the 1970s the body of the southern mound was almost completely excavated.
Nowadays there is only a remnant of the former kurgan in its north-eastern side. On the northern kurgan invasive
trees (Robinia pseudoacacia) were planted; the expansion of this species threatens the grassland vegetation,
especially on the eastern and southern slopes. In the short run it would be necessary cut the forest and establish a
buffer zone around the mounds. In the long run it would also be worth reconstructing the original form of the
southern kurgan.
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Osszefoglalas: Kutatasunk soran a Magyarorszdgon (jszeriinek szamito zoldhomlokzatok telepitésének
lehetdségeit vizsgaljuk egy alkalmassagi értékelés segitségével, budapesti mintateriileteken (Erzsébet téri, Teleki
Laszl6 téri, Kosztolanyi Dezs6 téri méréallomasok 300 m-es pufferteriilete). A szamitdsba vehetd homlokzatok
meghatarozasat kovetden a potencidlisan kialakithato zoldfeliiletek levegdmindségre és mikroklimara gyakorolt
hatasat szamszerisitjiik. A kizaré okok levalogatasa utan az Erzsébet téren minddsszesen 15 db, a Teleki Laszlo
téren 28 db, mig a Kosztolanyi Dezs6 téren 69 db alkalmas homlokzat talalhaté z6ldhomlokzat telepitésére. A
vizsgalati teriileteken Osszesen 8060,7 m? potencialis homlokzat van. Ezek megoszldsa az egyes kutatési
teriileteken beliil nem egyenletes. A legkiemelkeddbbnek a Kosztolanyi Dezs6 téri mérdallomas és 300 m-es
sugart pufferteriilete szamit, ami az dsszes alkalmas feliilet 54,6%-at teszi ki. A szamitott homlokzatfeliiletek, az
ezeken kialakithatd novényzet levélfeliiletének ismeretében, a témakorben sziiletett korabbi kutatasok alapjan
meghatarozhato a ndvényallomany becsiilt nitrogén-dioxid (NO,) és szallopor (PMio) anyagok megkotése és
mikroklima javité hatdsa: a vizsgélt telepitendd/telepithetd novényallomany egy év alatt dsszesen 9,35 tonna
PMo-et €s 8 tonna NO»-ot tud megkotni, valamint a nyari idészakban 3—4 °C-kal, a téli id6szakban 0,7-0,9 °C-
kal képes csokkenteni a kornyezete homérsékletét.

Bevezetés

Az ingatlanberuhazasok miatt a varosi zoldfeliiletek szdma és mérete csokkend tendenciat
mutat, mig a burkolt felszinek aranya novekszik (Budapest Kérnyezeti Programja 2017). A
nagyvarosokban a zoldfeliiletek hidnya, a beépitett teriiletek nagysdga, a teriileten allo
épiletek kialakitasa és fiitése, valamint a gépjarmivek, kiilondsen a személygépkocsik
szamanak novekedése €s allapota negativ hatassal van a levegd mindségére €s a helyi klima
alakuldsara (Patocskai-Gyorfi 2013). A 1égszennyezettsége Osszefiiggést mutat a varos és a
varosban talalhato zoldfeliiletek aranyaval és zoldfeliileti intenzitasaval (Escobedo 2011,
Mez6si 2007, Nagy 2008, Olah 2012b, Szabd 2015). A novényzet tobbek kdzott a nitrogén-
dioxidot (NO2) és a szalloport (PMio) megkéti és eltavolitja a 1égkorbdl (Tasyara 2015),
amelynek mennyisége szamszersithetd (Ljesevic 2002, Nowak et al. 2006, Nowak et al.
2010, Ottelé et al. 2010, Perini et al. 2017, Sepsi et al 2015, Vince-Szabo 2009). A
zoldhomlokzatok telepitésével jard pozitiv hatast a levegémindségre (Abhijith et al. 2017),
valamint a varosi hészigetre mar sok nyugati nagyvaros tapasztalta. A hazankhoz kozeli
Bécsben és a tavolabbi Londonban mar tobb helyen is tamogatjak a telepitésiiket. A
tamogatds formdja gyakran az ingyenes kivitelezésben (httpl) vagy az egyes adok (pl.
csapadékviz elvezetése utdni) elengedésével wvaldésul meg (Csibi et al. 2016). A
levegémindségre gyakorolt pozitiv hatds mellett jelentés a zoldfeliiletek varosklimara,
hészigetre (Gabor és Jombach 2008, Loksa 2004, Mezdsi 2007, Mika 2013, Nagy 2008)
gyakorolt hatasa (Mathey et al. 2010), a faval boritott teriileteken nyaron 5—6 °C-kal, mig
Osszefiiggd gyeppel fedett tertileteken 2—3 °C-kal csokkent a hdmérséklet a burkolt felszinii
terliletekhez képest (Olah 2012a, M. Szilagyi 2012).

A zoldhomlokzatok varosi kornyezetben egyre népszertibb vertikalis zoldfeliileti elemek,
leveg6szennyezettségre gyakorolt jotékony hatasuk bizonyitott (Abhijith et al. 2017, Csibi et
al. 2016, Nowak et al. 2006). A homlokzatok rossz hdéhaztartdsa €s varosi hdsziget
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szempontjabodl a legjelentésebbnek mondhatd albedoértékekre az egyik lehetséges megoldas a
zoldtetdk, zoldhomlokzatok alkalmazdsa (Olah 2012a). A zoldhomlokzattal ellatott
épiileteknél érvényesiil a novényzet kedvezd mikroklimatikus hatdsa: a novényzet nyari
arnyékold, hiité hatasa a beltér hokomfortjat is befolyasolja, ezzel egyiitt a hiitésre szant
energiafelhaszndlast csokkenti (Csibi et al. 2016, Djedjig et al. 2017, Johnston-Newton 2004,
Poddar et al. 2016), tovabba a téli hovédelme is kiemelkedd, a fiitési ¢€s hiitési energiat
Osszességében 60%-kal csokkenti (Poddar et al. 2017).

A zoldhomlokzatok alapvetéen négy kiilonb6z6 rendszerben telepithetéek: a futtatott
rendszerek, a moduldris rendszerek, a fliggesztett rendszerek €s a zsebes rendszerek (Tamasi-
Dobszay 2015, Wilkinson 2017). A tapasztalatok alapjan az utobbi kettd tipus szamos
hatrannyal rendelkezik pl.: novényegyedek eltéré mértékli fejlodése, filecnemez algésodas,
kifagyas (Csibi et al. 2016, Manso-Gomes 2015, Medl et al. 2017, http2). A modularis
zoldhomlokzatokndl a telepitheté novények esetében nincs akkora tapasztalat a
novényalkalmazasban, az 1j megoldasok 4-5 éve jelentek meg az orszagban, igy a
Magyarorszaghoz hasonlod klimatikus viszonyd orszagok novényalkalmazasai szolgaltak
iranymutatonak (Csibi et al. 2016, ex verb. Tamasi 2018).

Kutatasunk soran a Magyarorszagon ujszertinek szamitd zoldhomlokzatok telepitésének
lehetdségeit vizsgaljuk egy alkalmassagi értékelés segitségével, budapesti mintateriileteken. A
zo0ldhomlokzatok terjedése a kornyezeti allapot lokdlis javulasat eredményezheti Budapesten
is, varosszerkezeti beavatkozas nélkiil is, sziik, kis méretli kozteriiletek, egyre kevesebb
rendelkezésre allo hely esetében is. Az alkalmas homlokzatok meghatdrozasat kovetden a
potencidlisan kialakithaté zoldfeliiletek levegdmindségre €s mikroklimara gyakorolt hatdsat
szamszerusitjik.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriileteket azok a budapesti helyszinek adtak, ahol a 1égszennyezettség a NO2 és
a PMio 2005 és 2014 kozott az éves atlagok alapjan legmagasabb értékeket mutattdk az
Orszagos Légszennyezettségi Mérohaldozat megfigyelései alapjan (Budapest Kornyezeti
Allapotértékelése 2015), valamint, ahol a vérosi hdsziget-hatds mértéke is meghaladta az 5
°C-ot (Budapest Kérnyezeti Allapotértékelése 2015, Budapest Kornyezeti Programja 2017,
ELTE Meteoroldgiai Tanszék adatsorai, Olah 2012a). Ezeknek a feltételeknek az alabbi
harom méréallomas felel meg: az V. keriiletben taldlhaté Erzsébet tér, a VIII. keriiletben
fekvo Teleki Laszlo tér, a XI. keriiletben elhelyezkedd Kosztolanyi Dezs6 tér és 300 m-es
sugart pufferteriiletiik. A 300 m-es pufferterilet az Orszdgos Légszennyezettségi
Meéroéhalézat automata mérdallomasanak pontossagi hatara miatt sziikséges (ex verb. Molnar
2018).

Az telepitési alkalmassagi értékelés soran alapvetd szempont volt a jelenlegi
homlokzatallomany vizsgalata, melyekhez egyéb beavatkozas (pl.: feltyitas, hozzaépités) nem
sziikséges, modularis vagy futtatott tipust z6ldhomlokzat telepitésére. A helyszini bejarasok
2018. januar 13-an és oktober 12-én torténtek, GoogleEarth felvételek, valamint a Fovaros
Telepiilésszerkezeti terve (2017) segitségével. Az alkalmas homlokzatokat digitalis forrasu,
nagy felbontasu urfelvétel alapon abrazoltuk (1:12000), az épiiletek rekonstrukcidjat és az
trfelvétel helyességének ellenérzését Foldhivatali térképek alapjan végeztikk. Az értékelés
maddszerét az 1. tablazat és az 1. abra tartalmazza.
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1. tablazat Az alkalmassagi értékelés tényez6i, meghatarozasai modszeriik/adatforrasaik
Table 1. Factors of suitability-evaluation, method of their definition/data sources

Alkalmassagi értékelés Kizaré okok Meghatarozasi modszeriik/
tényezdje adatforrasaik
. L (e . telepiilésrendezési terv, telepiilésképi | Budapest telepiilésszerkezeti
Védettség, jogi korlatozis arculati kézikonyv korlatozasai Terve (2017)
Homlokzat miiszaki allapota 20x100cm alatti s"zabad, sértetlen szakertO} ,berzcsles hglysnm
falfeliilet bejaras alapjan
. f 50% feletti aranyuak kizarva szakért6i becslés helyszini
Homlokzat iivegezési aranya i -
bejards alapjan
Homlokzat diszitettsége stukkoklfal és kofar.agrvanyokkal szakertO} rbc?csles }.1felyszm1
diszitettek kizarva bejaras alapjan
A, északi tajolasuak (iranyultsaga -22,5° QGIS térinformatikai
Homlokzat tajolisa és +22,5° kozé esik) kizarva rendszer

A zoldhomlokzat telepitésére alkalmas feliilet becsléséhez figyelembe vettiik az egyes
homlokzatokon talalhatd ablakok szamat és nagysagat, az iivegezési aranybdl kiindulva. A
légszennyezd-forrds kozvetlen, azaz 10 m-es kornyezetében taldlhatdé homlokzat modularis
rendszerl (talaj kapcsolattal nem rendelkez6), mig ettél tavolabb esé homlokzatok futtatott
rendszeri (talajkapcsolattal rendelkezd) zoldhomlokzat tipussal szamoltunk. Hazai
kutatasokat (Csibi et al. 2016) és kivitelezési tapasztalatokat (ex verb. Tamasi 2018)
felhasznalva megallapitottuk, hogy ezen szempontok alapjdn €s a magyarorszagi éghajlati
feltételek mellett legjobban bevalt, alkalmazhato fajok futtatott rendszerre az aldbbiak:
Clematis armandii, Euonymus fortunei fajtak, Hedera colchica, Hedera helix 'Ordégarok’,
Hedera helix 'Worner’, Hedera helix 'Reimscheid’, Hedera helix 'Ripple’, Hedera helix
‘Sagittifolia’, Lonicera henryi, Lonicera japonica és Rubus henryi, mig modularis rendszerre
a kovetkezéek: Heuchera, Heucherella, Helleborus, Geranium, Dianthus, Bergenia,
Cerastium, Liriope és Waldsteinia nemzetség 06rokzold vagy atteleld lombu éveldi, a
Lonicera, a Cotoneaster, az Fuonymus nemzetség lomblevelt 6rokzold cserjéi, a Briza, a
Carex, a Deschampsia, a Helicotrichon, a Sesleria nemzetség attelelé lombu fiiféléi és a Sasa,
a Sasaella, a Pleioblastus, a Shibataea nemzetség fagytlir6 bambuszai. A pontos
fajosszetételbdl egyértelmlien meghatdrozhatd, hogy milyen kornyezetvédelmi funkcidi,
Okoszisztéma-szolgaltatasai lehetnének a zoldhomlokzatoknak, ha megvalosulna a
telepitésiik. A NO2 és PMio megkotés mennyiségének szdmszerisitésnél tigyelembe vettiik a
fenti szennyez6anyagok tilepedési sebességét, valamint a légszennyezettség koncentraciojat.
Az ilepedési sebességet a lombkorona rezisztencidja, az aerodinamikdja (Ra) és a levelek
hatarrétege (Rb) befolyasolja. A lombkorona rezisztenciat az egyes novényfajok esetén az
egyes szennyezbanyagokra nézve a kutikula, a sztoma €s a mezofillum rezisztencidja szabja
meg. A képlet felallitasdhoz Szabo (2015), Nowak és tarsainak (2006) munkéjat alkalmaztuk:

F (gm2s™!): szennyezé anyag megkotés mértéke F = Vd x C

Vd (ms™): iilepedési sebesség Vd = 1/(Ra+Rb+Rc) ahol Ra és Rb ~ 0
1/Rc = 1/(rs+rm)+1/rt
ahol rs = sztdma rezisztencidja
rm = mezofillum rezisztenciaja
rt = kutikula rezisztenciaja

C (gm™): légszennyezettség koncentracio

A névények hdsziget-hatasra gyakorolt hatasait az élettani folyamataik alapjan (a felvett
vizmennyiség 1-2%-at sajat szervezetiik miikodéséhez, a maradék mennyiséget pedig
parologtatasra hasznositjak) szamszertsitettiik. A szamitasok alapjat képezte a parologtatas
alatt elvont energia mennyisége (egy kozel 100%-os boritottsagli zoldhomlokzat 1 m?-re
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vetitve egy év alatt koriilbeliil 1 m? vizparat juttat a levegébe) (Koroknai et al. 2015), ezaltal a
kornyezet hiitbhatdsanak megallapitasa.

Eredmények és megvitatasuk

A kutatasi teriileteken tobb védelmi és korlatozasi elem is talalhaté. Ilyenek a mtiemlékek, a
helyi védettségli épitmények, a vilagorokségi helyszinek és a milemléki kornyezet. Az
Erzsébet tér igen gazdag a védelmi elemekbdl, szamos miemléki és helyi védettségu
épitmény, muiemléki kornyezet, valamint a kutatdsi teriilet nyugati részén vilagorokségi
helyszin is talalhat6. A teriileten talalhaté homlokzatok kozel 2/3-a emiatt nem alkalmas
zdldhomlokzat telepitésére. A masik két kutatasi teriileten ezek az elemek nem jelentdsek, a
Kosztolanyi Dezs6 téren 3 tomb esik miemléki kornyezetbe, mig a Teleki Laszlo tér és 300
m-es kdrnyezetében ez a korlatozas 17 db homlokzatot érint.

Az épiiletek homlokzatai gyakran sériiltek, foként a Teleki Laszlo tér és a Kosztolanyi
Dezs6 tér kornyezetében. Az Erzsébet térnél a modernebb épiiletek esetében eléfordul a
magas (60—80%-o0s) livegezési arany. Elsdsorban a belvaros (Erzsébet tér és Teleki Laszlo tér)
homlokzataira jellemz6 a nagy mennyiségii faragott kdelem és stukké diszités. Az Erzsébet
tér és kornyezetében talalhato épiiletek homlokzatai gyakran északi tajolasuak.

Az livegezési ardny nagysaga miatt kizérasra kertildé homlokzatok szama csekély, a 3
kutatasi teriileten 6sszesen nem haladja meg a 10 db-ot. Sériilt homlokzatok mind a 3
vizsgalati teriileten nagy szamban fordultak eld. Kiemelkedd e tényezo alapjan a Teleki tér
kutatasi teriilete, ahol a kizarast 90%-ban ez a tényez6 adta. Eszaki tajolasu homlokzatok az
Erzsébet tér és 300 m-es vizsgélati teriiletén fordultak csak eld, a védelmi, korlatozasi elemek
levalogatasa utan csak 2 db ilyen homlokzat volt. A felsorolt kizar6 okok levalogatasa utan az
Erzsébet téren mindosszesen 15 db, a Teleki Laszlo téren 28 db, mig a Kosztolanyi Dezso
téren 69 db zoldhomlokzat telepitésére alkalmas homlokzat talalhaté (1. abra).

Alkalmas és nem alkalmas homlokzatok
megoszlasa

W Eszaki tdjoltsag Magas Uvegezési

Alkalmas homlokzat

1. abra A kutatasi teriileteken el6forduld homlokzatok megoszlasa
Figure 1. Facade types on the key-research areas

Legnagyobb szamban olyan alkalmas homlokzatok fordulnak elé a kutatasi teriileteken,
amelyek ablakokkal rendelkeznek. Megallapitottuk, hogy az Erzsébet tér kornyezetében 11
db, osszesen 1141,9 m?-nyi ilyen tipusu alkalmas homlokzat-feliilet talalhaté. A Teleki Laszl6
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tér kutatasi teriiletén 28 db nyildsos homlokzat van, amelyek osszfeliilete 1533,2 m>-t tesz ki.
A Kosztolanyi Dezs6 téren ezek az értékek majdnem 2,5-szer nagyobbak: 67 db, Gsszesen
4354,8 m?-nyi ilyen tipusi homlokzat van. Ezen tipusu homlokzatoknak a nyilaszarok
(els6dlegesen ablakok) miatt kisebb vizualis hatasuk lenne zdldhomlokzat telepitése esetén,
mint az Osszefiiggd feliiletet alkotd tlizfalaknak, kerités-falazatoknak és egyéb egybefiiggd
ablak nélkiili homlokzatoknak (3. abra).

o Thzfal --
= Keritésfalazat ---

Egybefiiggd ablaktalan
homlokzat ----

Ablakokkal ellatott

homlokzat -

2. abra Alkalmas homlokzatok elhelyezkedése és falfeliilet jellegiik
(sajat szerkesztés, forras: GoogleSatellite 2017)
Figure 2. Location of suitable facades and type of their wall-surface
(own edition, source: GoogleSatellite 2017)

A vizsgalati teriileteken dsszesen 8060,7 m? alkalmas homlokzatfeliilet talalhato. Ezek
megoszlasa az egyes kutatasi teriileteken beliil nem egyenletes. A Kosztolanyi Dezs6 téri
mérdallomés €s 300 m-es sugaru pufferteriilete az 6sszes alkalmas feliilet 54,6%-at, vagyis
4404,2 m?-t, a Teleki Laszl6 tér és 300 m-es pufferteriilete 27,4%-at, mintegy 2209,7 m>-t,
mig az Erzsébet tér és 300 m-es pufferteriilete csupan 17,9%-at vagyis 1446,8 m>-t tesz ki.

A legmagasabb aranyban modularis rendszer az Erzsébet tér vizsgalati teriiletén, mig a
futtatott rendszer Teleki Laszlo6 tér vizsgalati terliletén valdsulhat meg. Az Erzsébet tér és 300
m-es sugari kornyezetében 355,8 m2-nyi modularis és 1091 m2-nyi futtatott rendszerii
zoldhomlokzat telepitésére van lehetdség. A Teleki Laszld tér és 300 m-es sugard kdrnyezete
teriiletén 432,76 m2-nyi modularis és 1706,08 m>-nyi futtatott rendszeri zoldhomlokzat
telepitése lehetséges. A Kosztolanyi Dezsé tér és 300 m-es sugaru kdrnyezetében 463 m?-nyi
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moduldris és 3941,2 m?-nyi futtatott rendszer(i zoldhomlokzat telepitése valésithaté meg (2.
tablazat).

2. tabldzat Alkalmas homlokzatok nagysaga és szennyezbanyag megkotése
Table 2. Size and pollutants’ absorption of suitable facades

Kutatasi mintateriilet Alkalmas homlokzatok feliilete teljes szennyezéanyag megkotés
megnevezése (m?) (t/év)
modularis rendszeriire futtatott rendszeriire alkalmas PM,( megkotés NO, megkotés
(talajkapcsolattal nem (talajkapcsolattal homlokzat
rendelkezd) alkalmas rendelkez0) alkalmas gsszesen
homlokzat homlokzat
Kosztolanyi Dezsd tér | 463 3941,2 4404,2 4,83 4,14
Teleki Laszlo tér 432,76 1706,08 2209,7 2,72 2,31
Erzsébet tér 355,8 1091 1446,8 1,8 1,55

A szamitott homlokzatfeliiletek, levélfeliiletek ismeretében, a témakorben sziiletett korabbi
kutatasok (Nowak et al. 2006, Olah 2012a) alapjan meghatarozhat6 a novényallomany becsiilt
NO:2 és PMio anyagok megkotése €s a mikroklimara gyakorolt hatdsa. A szamitasok alapjan a
vizsgalt novényallomany egy év alatt sszesen 9,35 tonna (t) PMio-et és 8 t NO2-ot tud
megkotni és a nyari idészakban 3—4 °C-kal, mig a téli idészakban 0,7-0,9 °C-kal képes
csokkenteni a kornyezete hdémérsékletét. Az egyes vizsgalati teriileteken azonban a
légszennyez6 anyagok megkotésének nagysagrendje eltéréseket mutat.

Az Erzsébet tér és 300 m-es kornyezete az évi 1,8 t PMio megkotésének kozel 40%-a
modularis rendszerti, mig tobb mint 60%-a futtatott rendszerti z6ldhomlokzatbol szarmazik. A
NOz2 esetében az Erzsébet tér €s 300 m-es sugart kornyezete 1,55 t megkotésére képes évente
a telepitendd zoldhomlokzat. Ennek légszennyez6 anyag mennyiségébdl 0,62 t-at modularis,
mig 0,93 t-at a futtatott rendszerti z6ldhomlokzatok tudnak megkotni. A Teleki Laszlo tér
mintateriilete 2,72 t PMio és 2,31 t NO2 megkotésére képes. Ebbdl 0,87 t (32%) modularis
rendszerbdl, mig 1,85 (68%) t futatott rendszerbdl szarmazik PMio esetén. NO2-nal a
modularis rendszerbdl 0,74 t és futtatott rendszerbol 1,57 t ered. A Kosztolanyi Dezso tér és
300 m-es sugaru teriiletén a légszennyezettségre gyakorolt hatas kiugroan magas, 4,83 t PMio
és 4,14 t NO2 megkotése lehetséges a telepitendd zéldhomlokzatokkal — 19% moduléaris és
81% futtatott rendszerbdl fakad. Sepsi és munkatarsai (2015), valamint Vince-Szabd (2009)
ugyan szintén vizsgaltdk a ndvényfajok PMio megkotését, azonban az eltéréd modszertan miatt
€s a vizsgalt novényfajok (elsésorban lombhullaté fak) kiilonbségei miatt nem teljes
mértékben Osszevethetok az altalunk kapott eredményekkel. A telepitendd novényzet varosi
hosziget (és ezzel a hdmérséklet) csokkentésében jatszo mértékével, az altalunk kapott
megegyez0 értékekre jutott Olah (2012b).

A fovéarosban évente 2500 t PM10-et és 20 000 t NOx-et bocsatanak ki a légszennyezd
forrasok. Ha a fovaros viszonylataban vizsgaljuk a potencidlisan alkalmas homlokzatok
lehetséges kornyezetvédelmi funkcidjat, akkor ez a mennyiség nem jelentds (ennek az
értéknek PMio esetén 0,4%-a, mig a NO2 esetén 0,04%-a), azonban a kutatési teriileteken a
levegémindség lokalis javulasat eredményeznék a zoldhomlokzatok.

A kiilfoldon megvaldsult példak és a kutatasunk bizonyitjak, hogy a zoldhomlokzatok
varosszerkezeti beavatkozas nélkiil, a meglévé homlokzatok segitségével is jelentds lokalis
javulast érhetnek el a kordbban emlitett két probléméra (Abhijith et al. 2017, Djedjig 2017,
Nowak et al. 2006, Poddar et al. 2016), igy telepitésik Budapesten is javasolhato. Jelen
kutatds a zoldhomlokzatok népszeriisitését, tarsadalom irdnydba valdé kommunikéciojat is
elosegitheti egzakt eredményeivel.

A zdldhomlokzatok telepitéséhez minden esetben sziikséges a megfeleld, kivitelezésben
jartas szakember bevonasa. A szakembernek gondoskodnia kell a munka- és balesetvédelmi
eloirasok betartasardl, a helyes telepitési idészak és novényfaj megvalasztasardl, a
tamrendszer statikai méretezésérol. A telepités utan elengedhetetlen a novényzet és a
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tamszerkezet folyamatos karbantartdsa. Az ilizemeltetésre jelenleg Magyarorszagon bevett
példa, hogy a kivitelez6 cég 1 évig garancialisan vallalja, majd késébb 6t bizzdk meg a
fenntartasaval (Csibi et al. 2016).

A telepitéshez és a fenntartashoz sziikséges anyagi forrdsokat Magyarorszagon jelenleg
tulnyomd részt az épittetd vallalja, valamint lehetdség nyilik egyes idészakokban
Oonkormanyzati tamogatas igénylésére is. JO példa erre a fOvaros kornyezeti allapotanak
javitasara, fejlesztésére iranyuld Budapest Fovaros Kozgyllésének Viarosfejlesztési,
Kozlekedési és Kornyezetvédelmi Bizottsaga altal kiirt 2018-as Zoldtetd és Zoldfal épitd
palyazat (http3).

A kutatas — potencialis folytatasként — kiterjeszthet6 mas, fovarosi mintateriiletekre, akar
egy teljes keriiletre. Az elemzés elvégezhetd a tervezett, szdndékolt épiilet felujitasok, a
varosrehabilitacios beruhazasok ismeretében is, ezzel eltérd képet kapva a jelenlegi allapotra
lefuttatotthoz képest. Szintén kiilon szcendridként elemezhetd, hogy meghatarozott
telepiilésrendezési valtozasok (pl. a helyi €pitési szabalyzat paramétereinek modositasa egyes
Ovezetekre) hogyan modositandk a kapott értékeket. A kutatds tarsadalomtudomanyi
aspektusbdl is tovabbfejleszthetd, hiszen a tajépitészeti szakmai gyakorlat szamara is hasznos
lenne megvizsgalni, hogy a helyi kozosség, az érintett ingatlanok, tulajdonosai, lakdi,
tizemeltetdi, hasznaloi stb. mennyire mutatnak szandékot zoldhomlokzatok kialakitasara,
mennyire ismerik ezek Okoszisztéma-szolgdaltatasait, éplilet-lizemeltetésre (pl. gazdasagi
elemzésekkel is kiegészithetd) €s életmindségre gyakorolt hatasait.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a Fovarosi Onkormanyzatnak, kiilonosen Beregi Eszternek, aki kutatasunk fél éves
id6tartalma alatt folyamatos tdmogatast nyujtott a kutatdshoz sziikséges forrasok felkeresésében. Tovabba Dr.
Hrotko Karoly egyetemi tanarnak (SZIE Kertészettudomanyi Kar, Disznovénytermesztési és Dendrologiai
Tanszék), aki tudoméanyos munkaja soran a ndvények légszennyezd anyagok levélfeliiletre valo iilepedésével
foglalkozott, és ezaltal nagy segitséget nyujtott az egyes novényfajok légszennyezd anyagok megkotésének
szamitasdhoz szilkséges képlet felallitasdban. Haldval tartozunk Tamadsi Alexandranak a greenwall.pro cég
épitészeti vezetdjének, aki a homlokzatok telepitési alkalmassagi értékelésének kidolgozasahoz adott tanacsokat.
Végezetiil, pedig az Uj Nemzeti Kivalosag Programnak (Fels6oktatasi Alapképzés Hallgatoi Kutatoi Osztondij)
mely kereteket és lehetdséget biztositott a kutatomunka megvaldsulasanak.
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ASSESSMENT OF DESIGN SUITABILITY AND LIMITING FACTORS OF GREEN FACADE
SYSTEMS IN BUDAPEST
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During our research the possibilities of establishing living facades — being quite new in Hungary — are
investigated by assessing suitability of plots located in Budapest (300 m buffer zone of the measuring stations
situated on Erzsébet square, Teleki Laszl6 square and on Kosztolanyi Dezsé square). After having defined the
suitable facades, it is possible to quantify the impacts, which the green wall surfaces would make on the air-
quality, as well as on the microclimate. Considering the reasons for exclusion, the plots, being suitable to have
living facades are as below: Erzsébet square (15 pcs), Teleki Laszlé square (28 pcs), Kosztolanyi Dezs6é square
(69 pcs). The assessed plots have 8060,7 m? potential facades, being, however, not evenly distributed on the
various spots. In fact, it is the measuring station on Kosztolanyi Dezs6 square and its 300 m buffer-zone being
the most significant ones, representing 54,6% of all suitable wall-surfaces. Having in mind the measured facade
surfaces and the vegetated ones, and also on the basis of preliminary researches in this topic it is possible to
define the estimated NO, and PM;o absorption of the vegetation, together with the improving effect of micro-
climate: the annual absorption of the assessed vegetation amounts to 9,35 tons PMj and 8 tons NO,, besides
reducing the environmental temperature by 3—4 Celsius degrees in the summer period and by 0,7-0,9 Celsius
degrees in winter.
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Osszefoglalas: A felszinboritas és a teriilethasznalati adatok elemzése igen fontos eszkoz, amely hozzajarul a
rendelkezésre allo teriiletek megfelel6 célra valo alkalmazasara. Manapsag egyre szélesebb korben hozzaférhetod
tavérzékeléssel nyert adatokkal konnyen, gyorsan, nagy teriiletrol gytjthetiink hasznos informéciokat. A
CORINE felszinboritasi adatbazis hasznalataval lehdvé valt a hossziitavi teriilethasznalati adatok elemzése. A
kutatas targyat a Szilas-patak vizgytijt6 teriilete képezi, amelynek jelentds szerepe van a természetvédelemben, a
vizgazdalkodasban, valamint a rekredacid tekintetében a fovarosban és az agglomeracioban él6k szamara. A
kutatds fo6 célja a Szilas-patak vizgy(ijtd teriiletén az adott vizsgalati periodusban (1990-2018) a
teriilethasznaltban és felszinboritdsban bekdvetkezd valtozasok nyomon kovetése és elemzése. Az elemzések
alapjan elmondhatjuk, hogy a valtozasok soran két irany mutatkozott, egyrészt 10%-kal csékkent a nem ont6zott
szantofoldek kiterjedése, mig az urbanizacios folyamatok erdsodtek. Az ipari és kereskedelmi 1étesitmények 2%-
kal, az at- és vastuthalézathoz kapcsolodo teriiletek 2%-kal, a nem 6sszefiiggd telepiilésszerkezet 3,4%-kal, a
sport €s szabadidds tevékenységcsoporthoz tartozo teriiletek részaranya pedig 1,2%-kal novekedett.

Bevezetés

A teriilethasznalat-valtozas (Centeri et al. 2012) és annak nyomon kovetése fontos tényezové
valt az utdbbi évtizedekben (Demény €s Centeri 2008, Toth et al. 2018, Bartus et al. 2018).
Napjainkban az egyik leghangsulyosabb kérdés a rendelkezésre allo teriiletek megfelel6
hasznositasa, valamint az eltérd célok [kornyezet €s természetvédelem (Geiger et al. 2011,
Varga ¢és Boloni 2009), gazdasagi hasznositas] osszehangoldsa (Barczi és Centeri 1999).
Kulcsfontossdgih tényez6, hogy a felhasznalhato teriiletekrél rendelkezziink archiv
informdacioval, példaul a teriilethasznalatrol és az egyéb kvantitativ paraméterekrol. A t6bb
évtizedre visszanyuld teriilethasznalati adatok elemzése segitséget nyujthat, példaul a
mezdgazdasagi teriileteken a talajok fizikai és kémiai allapotaban bekovetkez6 valtozasok ok-
okozati tényezodinek lehatarolasaban (Birkéas et al. 2017), valamint a teriilet adottsdgainak
megfelelé hasznositasi agazat kivalasztdsaban (Demény et al. 2016, Baics 2013). Definicid
szerint a foldhasznalat vagy teriilethasznalat a foldfelszin egy részének hasznositasi modjat,
funkcigjat jelenti (Domsodi 2007).

A teriilethasznaltban bekovetkezetett valtozasok elemzése igen nagy jelentdséggel bir a
varosiokologidban, a mezbdgazdasagban, illetve a telepiilésfejlesztésben (Toth és Centeri
2008). Az urban 6koszisztéma legtobb eleme, mint példaul a varosklima vagy a varosi talajok
jellemz6 tulajdonsagai szoros Osszefliggésben vannak a terlilethaszndlat és felszinboritas
térszerkezetével.

Mucsi és munkatarsai (2007, 2010) kutatdsai szerint a felszin-fedettség jellemz6i koziil a
mesterséges burkolattal és a ndvényzettel vagy a vizfeliilettel boritott teriiletek aranya, térbeli
jellemz6i erdsen befolyasoljak a varosi é€lohelyek jellegzetességeit. A mezdgazdasag
vonatkozasaban pedig, a termeszteni kivant kulturaval kapcsolat hattér-informaciok nyerhetok
az iddsoros adatok feldolgozasaval.
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Szamos tanulmany foglakozott mar az elemzési modszerek kidolgozasaval, illetve
fejlesztésével (Civco et al. 2002, Deng és Wang 2008). Kiilonbozd elemzési mddszerek
alkalmazasa lehetdvé tette a rendelkezésre all6 adatok elemzést kiilonbozo
tudomanyteriiletekhez kapcsoléddéan (Bakos et al. 2008), amelyekbdl szdmos fontos
informacio6 nyerhetd a teriiletek kezelését illeten.

Harbor (1994) vizsgalta a teriilethasznalat-valtozas hatasait a vizgazdalkodas teriiletén,
kulonos tekintettel a talajvizkészlet valtozasra és a felszini lefolyast befolydsolo tényezokre.
A teriilet hidroldgiai tényezoit befolydsold teriilethasznalati hatasok értékelése céljabol
kulonbozd gyakorlati modszereket dolgoztak ki, amelyek segitségével a teriileten
bekovetkezo valtozasok hatasat modellezni lehetett.

Az utobbi évszazad végén, a tavérzékelés teriiletén végbemend technikai fejlodés lehetove
tette a teriilethasznalatban bekovetkez6 valtozasok egyszertibb nyomon kovetését (Bakd 2019,
Molnar 2019). A tavérzékeléssel végzett felmérések legmeghatarozobb elényei kozé
sorolhatd, hogy rovid id6 alatt, nagy teriiletrdl, kevés anyagi raforditassal nyerhetok adatok.
Manapsag egyre szélesebb korben hozzaférhetok a miitholddal, a repiilégéppel vagy akar a
dronnal késziilt felvételek, amelyekbdl hasznos informaciok nyerhetdk a felszinboritottsagrol.

Tobb kutatas foglakozott az tUrfelvételek és az ezekbdl nyert adatok felhasznélaséval
végzett teriilethasznalati kategoridk elkiilonitésével és elemzési mddszereivel (Civeo et al.
2002, Deng és Wang 2008). A teriilethasznélatot célz6 vizsgalatok €s elemzések legfobb célja
egy felszinboritasi adatbazis 1étrehozédsa, amely megteremti a kérnyezettel valo jobb és helyes
gazdalkodas elvi lehetdségét.

Jelen kutatas targyat a Szilas-patak vizgytjtéje képezi, amelynek jelentds szerepe van a
természetvédelemben, a vizgazdalkodasban, valamint a rekreédcio tekintetében a févarosban és
az agglomeracioban €16k szamara. Az elemzés soran a teriilethasznalatban bekovetkezo
véltozasok vizsgéalatdhoz a CORINE felszinboritdsi adatbazisbol nyert informacidkat
hasznaltuk fel. Az elemzési periddus tartalmazza a kovetkez6 CORINE tariilethasznalati
adatbazisokat: CORINE Land Cover CLC 1990, CLC 2000, CLC 2006, CLC 2012 és CLC
2018. A kutatas f6 célja a Szilas-patak vizgy(ijto teriiletén az adott vizsgalati periodusban a
tertilethasznalatban bekdvetkezd valtozasok nyomon kovetése €s elemzése.

Anyag és modszer

A kutatas egy lényeges szakaszat képezi a vizsgalni kivan teriilet bemutatasa, illetve az archiv
adatok, vagyis a teriiletrél korabban késziilt tanulméanyok attekintése. A kutatési teriilet a
Szilas-patak vizgytjtdjére terjed ki. A Szilas-patak egy, a Go6dolldi-dombsagbol eredd és
Képosztasmegyernél a Dunaba torkolld magyarorszagi patak. A patak két forrasbol ered, az
egyik a Kerepestdl nyugatra talalhatd Lato-hegytdl északra, a Martirok utja és az Ady Endre
utca kozott bukkan a felszinre, mig a masik a Kerepestdl délkeletre allo Kiid6i-hegy labanal.
Kerepesen leginkabb Malom-pataknak nevezik, mig Ujpalotan Palotai-pataknak. Utja soran
Kerepes Szilasliget nevli részébol kiindulva keresztiilhalad Kistarcsa, majd Nagytarcsa
belteriiletén, ahonnét egy éles kanyarral Cinkota felé veszi az iranyt. Az M0 gyorsforgalmi ut
alatt athaladva éri el Budapest XVI. keriiletét, ahol az 1978-ban, mesterségesen kialakitott
Naplés-toba torkollik (Bognar 2005). Ezt kovetden egy mesterséges lefolyo inditja tovabbi
utjara Matyastoldon, Rakospalotan és Kaposztasmegyeren keresztiil, ahol a Megyeri-erdd
alatt beledmlik a Mogyorddi-patakba. Onnét mintegy masfél kilométer megtétele utan, nem
messze a Megyeri hidtdl végiil a Dunaba torkollik. A vizsgalt vizgyiijto teriilet a 1. abran
lathato.



267 Teriilethasznalat-valtozas a Szilas-patak vizgy(ijt6 teriiletén 1990-t61

1. abra Szilas-ptak vizgylijto teriiletének kterjedése (orrés: Google Earth)
Figure 1. Catchment area of the Szilas Creek (source: Google Earth)

A dombvidéki szakaszon a teriilet er6zio-érzékenysége igen jelentés. A vizfolyds medrét
tekintve természetes (kiilteriileten foldmedrt, Budapest belteriiletén U szelvényt) és kiépitett
szakaszok valtjak egymast (Pécsi 1958). A meder feliszapolddasi sebessége nagymértékben
fligg a terililethasznalattol, illetve az alkalmazott teriileti vizrendezéstdl. A patak atlagos
vizhozama 0,14-0,16 m?/s, de korabbi mérések alapjan a kis és a nagy arvizhozama kozott
jelentés kiilonbség mérhetd. A Szilas-patak vizkészletét az elmult évszazad kozepéig
hasznositottdk, a kordbbi vizhaszndlat emlékét 6rzi a Nagytarcsai-malomérok elnadasodott
medre (Bognar 2005).

A rendelkezésre allo geoldgiai adatokat tekintve a Szilas-patak az jpleisztocénban jelent
meg, és ezt kovetden Nagytarcsatol déli iranyba folyt. A wiirm iddszakban tortént tektonikai
mozgasok hatasara valtozott meg a patak folyésiranya. A wiirm iddszak végére és a holocén
elejére a patak két teraszt alakitott ki (Stollmayerné Bonz 1991).

A patak tobbnyire huminites 6ntésiszapbol allo alltiviuma 500 méter szélességben dvezi a
jelenlegi medret (Pécsi 1958). A patak volgyében a talajviz felszinkozeli (0,5-2,5 m). A
volgytalpak kozelében tapasztalhatok az erdzid kovetkeztében talajviz-kilépési helyek,
amelyek a volgy nedvesen tartdsaban segitenek. A vizgyijtd teriiletén Ramann-féle barna
erdotalajok a jellemzok. A Szilas-patak hidromorf hatdséara kialakult réti és ontéstalajokon, a
volgyek talpan altalaban rétek, tide, vizenyo6s gyepteriiletek talalhatok (Németh 1996).

A patak mentén tobb, kiilonbozé mértékben védett teriilet keriilt kijelolésre. Az egyik
legjelentdsebb a Naplas-t6 ¢és kornyéke. A Naplas-tdo hivatalos nevén Szilas-pataki
arvizvédelmi taroz6, amely az 1970-es években lett kialakitva. Budapest legnagyobb
kiterjedésu allovize a XVI. kertiletben, Cinkota mellett talalhatd. A t6 és kdzvetlen kdrnyezete
1997 ota helyi jelentdségli természetvédelmi teriilet. A Naplas-to vizgyljtdje a Pesti
hordalékkup-siksagon talalhaté (Marosi és Somogyi 1990). A t6 ¢s koérnyezete a maga kozel
167 hektarjaval a Budai T4jvédelmi Korzet utdn a mésodik legnagyobb védett természeti
tertilet Budapesten. A helyi védettséget élvezo természeti teriiletek koziil ez a legnagyobb.

A Naplas-to okologiai szempontbdl a fovaros egyik legértékesebb teriilete. A td6 szamos
vizimadarnak fontos pihenéhelye a tavaszi és az Oszi madarvonuldsi idészakban. A td
védelem al4 helyezésének indoka az volt, hogy ez Kozép-Eurdpaban az egyetlen ilyen nagy
kiterjedésti varosi teriilet, amelyen vizi €és mocsari novényzet, illetve a hozza csatlakozd
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sasréti és lapréti vegetacio viszonylag haboritatlan. A természetvédelmi teriilet 3 részre
tagolddik: a Naplas-t6 és a kozvetlen kornyéke, a Szilas-patak menti laprétek €s a Cinkotai
Parkerdé (Marosi €s Somogyi 1990).

A terlilet eredetileg a Szilas-patak arteriiletén egy széles, lapos volgyben elhelyezkedd,
idészakosan vizzel boritott, magas talajvizallasu laprét volt. Ennek maradvanyai, az also6- és a
felso-laprét, valamint a t6 mellett talalhatd fiizlap képezik a teriilet 6kologiai szempontbdl
legértékesebb részét. A teriilet f6 védett botanikai értékei kozé tartozik a szibériai ndszirom
(Iris sibirica), a husszinl ujjaskosbor (Dactylorhiza incamata) és a réti iszalag (Clematis
integrifolia) (Bognar 2005).

A ritka botanikai kiilonlegességek mellett a természetvédelmi teriilet f6 értéke a
madarvildg rendkiviili fajgazdagsdga. A rendszeresen végzett madarmegfigyelés
eredményeként 180 madarfaj jelenlétét mutattak ki a szakemberek, koztiik tobb ritka védett
madarfajét is, mint példaul a fekete harkaly (Dryocopus martius). A vizsgéalatok soran feltart
fajgazdagsag annak koszonhetd, hogy ezen a masfélszaz hektaros teriileten nagyon valtozatos
¢lohelytipusok jelennek meg (Bognar 2005). Megtaldlhat6 itt mezdgazdasagi teriilet, szabad
vizfeliilet, nadas, liget, bozot, feny6-, tolgy-, valamint akacerdd. A XX. szazad soran egyre
novekvd antropogén hatds ezen a terlileten is valtozasokat inditott el a kialakult
Okoszisztémaban. Az 1980-as években még harom vocsokfajt figyeltek meg a tavon,
amelybdl napjainkra mar egy sem maradt. A teriilet egykor rendkiviil gazdag kétéltli faungja
is megsinyli az ember kozelségét (Pécsi 1958). Az itt é16 kétéltliek, mint példaul a véroshasu
unka (Bombina bombina), a barna asébéka (Pelobates fuscus), a tavi béka (Rana esculenta), a
gyepi béka (Rana temporaria), a pettyes géte ( Triturus vulgaris) toba lerakott petéi tobbnyire
a mesterségesen betelepitett sporthalak aldozatdul esnek. A hiillok koziil emlitést érdemel a
vizisiklé (Natrix natrix) és a mocsari teknds (Emys orbicularis). A WWF Magyarorszag
mocsari teknds programjanak mintateriiletélil vélasztotta a tavat. A toban 1997 telén
vandorloként néhany napig megjelent a fokozottan védett vidra (Lutra lutra) (Bognar 2005).

A Szilas-patak vizgy(jto teriiletén tobb tanulméany foglakozott mér a vizgazdalkodast, a
kémiai, bioldgiai, fizikai vizmindséget és a teriilethasznalatot érintd kérdések vizsgalataval.
Ahhoz, hogy tobb informéciot nyerjiink a vizgy(jtd teriiletet érinté valtozasokrdl,
terhelésekrél és az Okoldgia allapotrdl, megvizsgaltuk az elmult évtizedben készitettek
tanulmanyokat és elemzéseket a kutatasi teriilettel kapcsolatosan. Az egyik forrasanyag a
XVI. keriileti 6nkorméanyzat altal 1997 6ta rendszeresen elkészitett keriileti kornyezetallapot-
jelentés, amely részletesen kitér a Naplas-tavat €s a Szilas-patakot érinté kornyezeti hatasokra.
Az elvégzett vizsgalatok altalanos kémiai vizmindségi paraméterekre ¢és kiilonbdzo
szénidrogén csoportok altal okozott szennyezddésekre koncentraltak. A mérési eredmények
alapjan a 2010-es évet kovetden megnovekedett a viz nitrit-, nitrat- €s ammodnium-ion
tartalma. A Grosz altal 2012-ben a Naplds-t6 utan, a patakon végzett vizsgalati eredmények is
alatdmasztottak az emlitett paraméterek nagyobb koncentracioban torténd megjelenését.
Ennek okai lehettek a patak vizgytijto teriiletén végzett mezdgazdasagi tevékenységek, illetve
az illegalis szennyvizbekotések, amelyekbdl tobblet tapanyagtartalom jutott a viztestbe. A
Naplas tavon 2016 és 2018 kozott vizsgaltuk a biologiai vizmindségi paraméterek koziil a
klorofill-a tartalom vertikalis és horizontélis valtozasat (Grész et al. 2019). A vizsgalati
periddus soran tobb alkalommal is eléfordult, hogy a viztestbe jutd tobblet tapanyagtartalom
vizviragzast okozott a vegetacios idészakban. A Bajor (2013) altal elvégzett élohelytipus-
elkiilonitést és felszinboritottsagot célzd vizsgalatok eredményei szerint a Naplas-tavat és
kornyékét 50%-ban erddteriiletek, 20%-ban gyepek, 15%-ban cserjések, 10%-ban nyilt
vizfeliiletek, 2,5%-ban nadasok €s 2,5%-ban laprétek boritjak.

A kutatas soran az eurdépai CORINE felszinboritas adatbazisbol 5 kiilonb6z6
idointervallumot fel6lelé (1990, 2000, 2006, 2012, 2018) adatsort hasznaltunk fel a
terlilethaszndlatot és felszinboritdst érintd valtozdsok elemzésére. Az adatok elemzésre
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torténd elokészitését (méretarany-, pixel méret meghatarozas, koordinatarendszer
kivalasztas) QGIS 3.4 térinformatikai szoftver segitségével végeztiik el. Az adatok
elokészitését kovetden kereszttdbla elemzéssel meghataroztuk az egyes teriilethasznalati
kategoriakban bekovetkezd valtozasok fo irdanyultsagait az 1990 és 2018 kozott eltelt
idoszakra vetitve. Az elemzes egymast kdvetd szakaszai a 2. abran lathatok.

Adatbazis
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2. abra A térinformatikai elemzési folyamat egyes 1épései
Figure 2. Single steps of the GIS analysis process

Eredmények és megvitatasuk

Az elvégzett elemzések eredményei iddszakokra bontva, valamint a teljes periddust vizsgalva
keriilnek bemutatdsra. Az elsé elemzési periodus 1990 és 2000 kozotti idoszakot fedi le.
Ebben a ciklusban a mezdgazdasagi tevekénységcsoporthoz kothetd teriilethasznalati
kategodriakban tortént valtozas. A nem 6ntdzott szanto6foldi teriiletek aranya tobb mint 3%-kal
csokkent, amely 568 hektart jelent. Ugyanakkor a legeldként hasznositott teriiletek ardnya
1,5%-kal, azaz 268 hektarral nott a vizgy;jtod teriileten.

A kovetkezd vizsgalati idészak a 2000 és 2006 kozott eltelt id6. Ebben a periodusban
szintén a mezdgazdasaghoz, illetve még az urbanizacidhoz kothetd teriilethasznalati
valtozdsok kovetkeztek be. A nem 0Ontozott mezdgazdasagi teriiletek ardnya tovabb
zsugorodott, t6bb mint 4%-kal (735 ha). A legeldteriiletek aranya ismét novekedett az el6z6
periodushoz hasonldéan 408 hektarral, azaz tobb mint 2,2%-kal. Az urbanizacios folyamatok
térhoditasanak a kezdete figyelhetdé meg ebben a ciklusban, ugyanis a nem Osszefliggd
teleptilésszerkezetek aranya novekedésnek indult. A terjeszkedés egy 297 hektaros (1,6%-0s)
ndvekedést jelentett.

A 2006 és 2012 kozott eltelt idészakban az egyik legjelentdsebb hatést, az urbanizacidohoz
kapcsolodo teriilethasznalat novekedés jelentette. Nottek a kozlekedéshez kapcsolodd
infrastrukturalis fejlesztések, pontosabban az tuthalézat és vasathalézathoz kapcsolodd
tertiletek aranya 1,1%-kal, 210 hektarral. Ebben az id6szakban is folytatédott a nem Ont6zott
szant6foldi teriiletek zsugorodéasa tovabbi 334 hektarral (1,8%-kal).

A 2012-2018 id6szakban az el6z6 periddusban megfigyelt trendek folytatdédtak. Ismét 309
hektarral csokkent a nem 0Ont6zott szantdk aranya. Az el6zd iddszakoktol eltérden nétt a
cserjés-erdos teriiletek kiterjedése 2,5%-kal 464 hektarral.

Jelen kutatas egy fontos szakaszat képezte a felszinboritas- €s teriilethasznalat-valtozasok
elemzése az egész 1990 és 2018 kozott eltelt iddszakot tekintve. A vizsgalati periodus alatt a
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teriilethasznalatban bekovetkezd valtozasok a 3. abran lathatok. A kifejezobb abrazolasmod
érdekében az egyes felszinboritds €s teriilethasznalati kategéridkat betlikoddal jeloltik. Az
alkalmazott kodok az 1. tablazatban lathatok.

-2000

-1946

Kategoriak

3. dbra A Szilas-patak vizgyiijt6jének felszinboritas- és teriilethasznalat-valtozasa 1990 és 2018 kozott
Figure 3. Land-use and land cover changes on the Szilas Creek watershed between 1990 and 2018

1. tabldzat Teriilethasznalati kategdriak alkalmazott betiikodja
Table 1. Alphabet code of land-use categories
Teriilethasznalati kategoriak
Nem 6sszefiigg6 telepiilésszerkezet
Ipari és kereskedelmi létesitmények
Uthalozat, vastthalozat és csatlakozo teriiletek
Kiilszini banyak
Hulladéklerako
Epitési munkahelyek
Virosi zoldteriiletek
Sport- és szabadidds létesitmény
Nem 6nt6zott szantofold
Szoléskertek
Legel6
Komplex miivelési szerkezet
Mezbgazdasagi teriiletek tulsulyban szantdkkal és jelentds természetes vegetaciokkal
Lombhullat6 erdék
Vegyes allomanyu erd§ teriiletek
Cserjés—erdds terlilet
Mocsaras teriilet
Természetes gyepek
Gyiimolcsfak és bogyos iiltetvények

qmww022hwu~mowmwow>§

A 29 évet atfogd elemzési iddszakban két meghatarozo teriilethasznélati irdny mutatkozott.
A mez6gazdasaghoz kapcsolddé teriilethasznalat, a nem Ont6zott szantofoldek aranya tobb,
mint 10%-kal csokkent, mig az urbanizécios folyamatok erdsodtek. Az ipai és a kereskedelmi
létesitmények 2%-kal, az ut- és vasuthalozathoz kapcsolédo teriiletek 2%-kal, a nem
Osszefliggd  telepiilésszerkezet  3,4%-kal, valamint a  sport és  szabadidés
tevékenységcsoporthoz tartozo teriiletek részardnya pedig 1,2%-kal novekedett. Az
agrariumhoz kothet teriilethasznalati kategéridban a legelok teriilete 621 hektéarral
novekedett. A periodusban a Szilas-patak vizgyUjtd teriiletén folyamatosan novekvd
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urbanizacids hatas egyik kivaltd oka részben az lehetett, hogy Budapest belsd keriileteibol
egyre tobben koltoztek ki a kiilsé kertiletekbe, illetve az agglomeracidba. Mdasrészrol pedig a
vidéki telepiilésekrol sokan koltoztek a fovarosba €s annak vonzaskorzetébe. Ezen hatasokbol
kifolyolag a mezdgazdasaghoz kothetd teriilethasznélat visszaszorult és felvaltottdk az
ujonnan épiilt teleptilésrészek, valamint a hozza kapcsoldédd infrastrukturalis és rekreacios
létesitmények. A Szilas-patak vizgytijto teriiletének felszinboritasa a 4. bran lathato.
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4. dbra A Szilas-patak vizgylijt6 teriiletének felszinboritisa 2018-ban
Figure 4. Land cover of Szilas Creek catchment in 2018

Az abran jol lathatd, hogy 2018-ban a vizgyijté teriilet nagy részét két 6 kategdria foglalta
el, a mesterséges terliletek (telepiilések és a hozzajuk tartozé ipari, kereskedelmi, kozuti- és
vasutihaldzati 1étesitmények), valamint a mezégazdasagi teriiletek. A mesterséges terepfelszin
aranya nagymértékben novekedett az elemzési periddus alatt, ebbdl kovetkezéen a
mezdgazdasagi célu teriilethasznositdas €s a természetes feszinboritds aranya pedig
zsugorodott. Az egyes teriilethasznélati és felszinboritasi kategoéridk 2018-as tertileti
megoszlasa az 5. abran lathato.
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5. abra Felszinboritas kategoriak a Szilas-patak vizgy(ijt6jén 2018
Figure 5. Land cover categories of Szilas Creek catchment in 2018
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A Szilas-patak vizgyiijt6 teriiletén végbemend mesterséges felszinboritas novekedésnek
tobb okai is van. A telepiilési belteriiletek novekedésének a f6 oka lehet, hogy Budapest belsd
kertileteibol egyre tobben koltdztek ki a kiilsé keriiletekbe, illetve az agglomeracioba. A
megnodvekedett lakossdg igényeinek ellatdsdhoz 1j infrastruktira halozatot, valamint
rekreaciohoz kothetd Iétesitményeket kellett épitettek ki. A rekreacids létesitményekhez
kapcsolodo fejlesztés volt a Szilas-patak egy szakasza mentén megvalosult kerékparat haldzat
¢és szabadidds park 1étrehozasa. Az alabbi abrakon lathat6 a kiilonbség a patak két szakasza
kozott. A 6. abran egy természetkdzeli partszakasz lathatd, mig a 7. dbran pedig az atalakitott
partszakasz, a megvalodsitott kerékpar és gyalogos uttal.

6. dbra Természetkozeli szakasz
Figure 6. Near-nature habitat

7. dbra Létesitett kerékparat
Figure 7. Established bicycle path

Ehhez hasonl6 fejlesztések a lakossag 6sszkomfortérzetét és életmindségét nagymértékben
javitjak, ugyanakkor a természetes kornyeztet és felszinboritast megvaltoztatjak (8. abra). Az
ilyen valtozasok a megnovekedett terheléssel (példaul nagy kerékparos és gyalogos forgalom
a patak mentén) komoly hatdst gyakorolhatnak a jelen 1évod életk6zosségekre. Jelentds
forgalmi terhelést jelentenek a kialakitott szabadidds parkba latogaté lakosok is.



273 Teriilethasznalat-valtozas a Szilas-patak vizgy(ijt6 teriiletén 1990-t61

8. dbra Szabadidés park
Figure 8. Leisure park

Az esti iddszakban a kerékpar és gyalogos ut megvilagitasa negativ hatast gyakorolhat az
¢lovilagra. Olyan intézkedésekkel, mint példaul a vilagitas korlatozasaval csokkenteni lehet
az 0koszisztémat ért negativ hatdsokat. A lehetséges negativ hatasok csokkentése érdekében,
valamint a természetkozeli teriiletek nagyobb aranyu fenntartdsa végett célszerli lenne a
beépitések korlatozasa.
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A kutatds az EFOP-3.6.1-16-2016-0016 ,,SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi ¢s képzési profiljanak
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One of the most significant and vulnerable natural resource is the accessible free land. Detection of the land-use
and land cover change (LULC) is a very important information for the future aspect. Our paper is dealing with
the land-use and land cover changes of Szilas catchment between 1990 and 2018. The study area is an important
for the regional water management, the nature protection, the nearby residents and sever as recreational place. In
this study, CORINE land cover maps of Europe from five different time periods (1990, 2000, 2006, 2012, 2018)
were used to analyze the trends of LULC changes and also detect the prominent changes in different classes of
LULC maps within the Szilas catchment. During the analysis, entire data set was analyzed by crosstab module to
obtain land cover changes in each category and to establish the trend of changes for the study area between 1990
and 2018. According to the results, the area of the agricultural land has decreased, however, the area of the urban
region has greatly increased within the catchment. During the analysis we found that, the area of the non-
irrigated arable land decreased by 10%. The process of urbanization was constantly growing: industrial or
commercial units by 2%, road and rail networks associated land by 2 %, discontinuous urban fabric by 3,4%,
sport and leisure facilities by 1,2%.
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Osszefoglalas: Szeged belteriiletén 15 kisebb-nagyobb to talalhato. Némelyek természetes eredetli vizjarta
helyek, méasok a XIX. szdzad végén mélyitett kubikgdédrok, vannak azonban kozottiik banyatavak és holtagak is.
Ot szegedi tonak vizsgaltuk a kornyezeti allapotat, melyek kozill a Bika-té természetes eredetii, a Méntelepi
Fehér-to és a Buvar-to sekély kubikgddrok (<3 m), a Csemegi-to és a Sancer-td mélyebb banyatavak (>10 m).
Ezek kozill harom tdban vizsgaltuk évente megismételt vizmintdkon (2009 és 2017 kozott) a viztér oldott
oxigén-tartalmat, kémiai oxigén igényét (az oldott szerves anyagot), tovabba az oldott nitrogénformakat (nitrat,
nitrit, ammonium) ¢és az ortofoszfat-koncentraciot. A Sancer-, a Buvar- és a Bika-tavakban tortént
iiledékmintavétel nehézfém-analizis céljabol. A vizsgalt varosi tavakban jelentds a viztér szervesanyag- és N-, P-
tapanyagterhelése. Vizmindségi adatok alapjan megallapithatd, hogy a tavak ammoénium- és nitrat-koncentracioi
némileg csokkend tendenciat mutatnak az utdébbi években, amely Osszefligghet a tisztitatlan
szennyvizbevezetések vélt csokkenésével. A varos csaknem teljes csatornazottsaga 2006-ra épiilt ki Szegeden,
azonban a csatorndkbol szivargo szennyviz €s a lassan regeneralddéd szennyezett talajviz tovabbra is terhelheti a
tavakat. Az oldott foszfat-koncentraciok azonban tovébbra is magasabb értékeket mutatnak egyes tavakban,
amely a korabban az iiledékekben felhalmozott P kioldodasabol adodhat. Ez torténhet az iiledékek szerves
anyagainak lebomlasaval, kiilonosen anaerob allapot fellépése esetén. Az iiledékvizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy egyes jellemzden kozlekedési eredetli nehézfémek (Cu, Zn, Pb) kisebb mértékii dusulast
mutatnak a felszini tiledékrétegekben a forgalmas utak mentén elhelyezked$ tavakban. Azonban egy nehézfém
dasuldsa sem éri el a jogszabalyban lefektetett szennyezettségi hatarértékeket. Osszességében megallapithato,
hogy a vizsgalt szegedi tavakat magas trofitasi fok jellemez, amely a tavak kiilsd és belsd tapanyagterhelésébol
és a viziik frissiilésének hianyabol adodhat.

Bevezetés

Az emberiség az dkor Ota hasznositja a lakott teriileteken elteriil6 tavakat és vizes ¢lohelyeket
esOviztarozasra, illetve egyéb héaztartdsi és mezdgazdasagi célokra. A vizfeliiletek jelentdsen
javithatjdk a varoslakok életmindségét azaltal, hogy esztétikai és rekreacidos élményt
nyujtanak a korny€k lakoi szamara, tovabba a varosi klimat is kedvezden befolyasoljak. A
varosi 6koldgiai rendszer fontos részét képezik ezek a vizfelliiletek. Az épitett kdrnyezetben
talalhaté tavak mindségére €s Okoszisztémdjara azonban jelentdsebb antropogén nyomas
nehezedhet, mint a természetes koérnyezetben talalhatd vizes élohelyekre. A varosi tavakra
jellemz6, hogy szennyvizek és egyéb antropogén szennyezddések terhelhetik dket, ezért
fokozottan veszélyeztetett 6koszisztémak (Naselli-Flores 2008). Az emberi beavatkozasnak
koszonhetden a varosi talajok is (amelyek kozvetlen kapcesolatban allnak a tavakkal) sokszor
jelentésen megvaltozott fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagokkal rendelkeznek a
természetes talajokhoz viszonyitva (Puskas et al. 2007, 2008). A varosi koérnyezet sokrétii
antropogén hatésain tul, a klimavaltozas tovabbi kihivasok elé allitja a tavi 6koszisztémakat
€s azok vizmindségére is vélhetden hatassal van (Szilagyi €s Somlyddi 1991). Ezért fontos a
varosi tavak kornyezeti allapotfelmérésére és a vizmindség védelmére hangsulyt fektetni.
Szeged varosképét meghatarozzak a felszini vizek, ugyanis 15 kisebb-nagyobb t6 talalhato
a varos teriiletén. Vannak koztiik természetes eredett vizjarta helyek, holtagak, banyatavak és
kubikgodrok. Jelenleg a tavak tobbsége elszigetelten fekszik a véarosi kornyezetben. A szegedi
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tavak tobbségét bel- €és esOviztarozasra hasznaljak, vannak azonban horgaszati és rekredcios
célokra hasznositott tavak is. A szegedi tavak els6dleges funkcioja a vizkarelharitas, ezért a
tavakat kezeld Szegedi Vizmi Zrt. csak allapotfenntartast végez a tavakon nadvagassal,
évenkénti vizmindség-ellenérzésekkel. A nagyobb mértékii emberi hasznalat céljabol sziikség
lenne a tavak kornyezetének rendezésére és adott esetben a tavak rehabilitaciojara
(iszapkotras, part- ¢s mederrendezés), ehhez azonban sziikséges felmérni azok allapotat.

A tavak kornyezeti allapotara hatd potencialis szennyezdforradsok varosi kdrnyezetben i) a
nem vizateresztd felszinrdl lefolyd eséviz altal beszivargd szennyezések, kiilonosen egyes
nehézfémek esetében, ii) a 1égkorbdl kitilepedd porok altal a tavakat terheld szennyezések, iii)
a felszin alatti talajvizzel bejutd szennyezések, iv) a tisztitatlan szennyviz bevezetésébol
adodo terhelés és egyéb illegalis hulladék bekeriilése a viztérbe (Mahler et al. 2009). A
szennyezéseken feliil vizsgalni kell a tavak feliszapolodasanak mértékét is, amelyet jelentdsen
felgyorsithatnak a tavakba keriild antropogén eredetli tapanyagok (eutrofizacid). A tavak
természetes eutrofizalédasanak, "eloregedésének" lassu iitemét az emberi tevékenység, a
kozvetve vagy kozvetleniil a viztérbe keriild szennyezé anyagok, tdpanyagok jelentds
mértékben felgyorsithatjak, amely megneheziti a varosi tavak kezelését (Birch és McCaskie
1999). A tapanyagok mennyisége meghatdrozza a szén- és energiadramldst a magasabb
trofikus szintek (fitoplankton, zooplankton, makroszképikus gerinctelenek, planktonevo
halak, ragadoz6 halak) felé. A talajvizzel, csapadékkal és egyéb tuton a viztérbe keriild
novényi tapanyagok (N és P vegyiiletek) az algdk vagy egyes hinarfajok tulszaporodasat
idézhetik el6. Az algdk tulburjanzasa jelentdsen rontja a viztér fényviszonyait, amely a halak
¢letkoriilményeit is negativan befolyasolja. A tdpanyagok szarmazhatnak bels6 és/vagy kiilso
forrasokbdl.

Napjaink legfontosabb szervetlen, perzisztens szennyezo6i kozé tartoznak a nehézfémek.
Viarosi kornyezetben a nehézfém-szennyezok tobb forrasbol is eredhetnek, melyek jellemzden
ipari, kozlekedési, valamint a fiitési szezonban a tiizeldanyagok égetésébdl is szarmazhatnak.
Szegeden a kozlekedési eredetli fémszennyezés jellemzd (Csanyi 2017). A jelen tanulmany
célja a varosi kornyezet felszini vizekre gyakorolt hatasanak vizsgalata. Ennek keretében a
szegedi tavak koziil a Csemegi-toban és a Méntelepi Fehér-toban vizmindség-vizsgalatokra, a
Sancer-téban ¢és a Buvar-toban iiledékvizsgalatokra, a Bika-t6 esetében pedig viz- és
iledékvizsgalatokra alapozva elemeztiik a varosi tavak kornyezeti allapotat.

Anyag és modszer

A jelen tanulméany keretében harom szegedi toban vizsgaltuk a tavak vizmindségét: egy
mélyebb banyatoban (Csemegi-td), egy természetes keletkezésli sekélyebb, részben
elmocsarasodott toban (Bika-td) és egy szintén sekélyebb vizmélységgel rendelkezd
kubikgddorben (Méntelepi Fehér-t6) (1. dbra). A tanulméany masik célkitizése a kozlekedési
eredetli légszennyezés tavakra gyakorolt hatdsdnak vizsgélata volt, amelynek keretében
kivalasztottunk két, forgalmas utak kozvetlen kozelében elhelyezkedd tavat (Sancer-tavak,
Buvar-to) és egy, azoktol tavolabb es6 tavat (Bika-td). A Csemegi-tdé ¢és az
tiledékvizsgélatoknak alavetett Sancer-tavak kordbbi téglagyari anyagkinyerd helyeken jottek
1étre, a Bika-td természetes keletkezésu vizjarta hely, mig a Méntelepi Fehér-t6 és a Buvar-to
a Szeged varost korbedleld toltés épitésekor kimélyitett kubikgodor (a XIX. szdzad végén). A
Sancer-tavak a banyamiivelés 1957-es felhagyasat kovetéen jottek 1étre, amely soran a
banyagodroket fokozatosan elontdtte a viz. A Sancer-tavakat 6t kozvetleniil vagy a talajviz
révén kozvetve Osszekottetésben alld to alkotja, amelyek mélysége 3-12 m, de helyenként a
30 m-t is eléri. A tavak teljes vizfeliilete 6,7 ha. Elmondasok alapjan a multban t6bb
szennyezés is érte a tavakat (illegalis hulladék-lerakasok). A Buvar-té elézménye mar az I.
Katonai Felmérés térképén (Magyarorszag Elsé Katonai Felmérés, 1782-1785) is lathato tobb
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kisebb godor forméjaban. Téglavetd név alatt szerepel egy késobbi katonai térképen (Magyar
Kirdlysag Masodik Katonai Felmérés, 1819-1869), a kortoltés épitésekor pedig nagy
valésziniiséggel tovabb mélyitették. A kordbban nagy kiterjedésti tavat a vasuti toltés, majd a
kozelmultban egy bevasarlokézpont épitésekor jelentds részben feltoltotték. A to jelenkori
tertilete 3,1 ha, amelynek 48%-a nddas. A Bika-t6 egy természetes keletkezésli vizjarta hely,
melynek nyilt vizfeliilete kicsi (0,5 ha) a t6 teljes kiterjedéséhez képest (6,8 ha), ugyanis
jelentds részét nadas nodtte be. A Bika-t6, a tobbi vizsgalatba bevont toval ellentétben egy
kertvarosias-kiskertes varosrészben helyezkedik el, tavol a forgalmas utaktol. A Csemegi-to
(1,8 ha) egykori banyagddor vizelontése kovetkeztében jott 1étre, mig a Méntelepi Fehér-t6 a
szegedi kortoltés épitésekor keletkezett kubikgodor elontése altal keletkezett. Az utdbbi, egy
sekély td, melynek jelentds részét nadas boritja, hiszen a to6 teljes 5,6 ha-os teriiletébdl csupan
1,4 ha a nyilt vizfeliilet. A tavak pleisztocén infuzios 16sz, 16sz0s agyag alapkdzeten jottek
létre (Kaszab 1987). A vizsgalt tavak elsddleges funkcidja vizkarelharitds (bel- és
esOviztarozas), azonban a Sancer-tavakat hasznaljadk még horgaszati célra, a Buvar-to
kozvetlen kdrnyezete pedig rekreéacios lehetdségeknek is teret ad.
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1. abra A szegedi tavak attekint6 térképe, amelyen a vizsgalt tavakat sotetebb arnyalattal emeltiik ki
Figure 1. The map of urban lakes in Szeged (the studied lakes are highlighted in a darker shade)

Evente tavasszal vagy a koranyari idészakban torténik vizmintavétel a Szegedi Vizmi Zrt.
kezelésében 4ll6 szegedi tavakbol. A vizmindség-ellendrzés céljabol torténd Evenként
megismételt akkreditalt mintavétel soran, a Vizml munkatarsai egy-egy minta/té gyljtését
végzik 30 cm mélységben a vizfelszin alatt. A vizmintdkat a tdpanyag-analiziseket
megeldzoéen 0,45 pm-es papirszirén atszlrik. A vizmintdkon pH-mérést (MSZ 1484-
22:2009), fajlagos vezetdképesség-mérést (MSZ EN 27888:1998), ammonium-analizist (MSZ
EN ISO 11732:2005), nitratnitrogén-mérést (MSZ EN ISO 13395:1999), ortofoszfatfoszfor-
meghatarozast (MSZ EN ISO 6878:2004), permanganatos kémiai oxigénigény-mérést (MSZ
448-20:1990) és oldottoxigén-meghatarozast (MSZ 260/15-67) végeznek.

A Sancer-tavakbdl ¢és a Buvar-tobol harom-harom pontban a parthoz koézel vettiink
tiledékmintdkat 2007-ben és 2008-ban az tiledék felsé 10 cm-es rétegébdl (Kurucz 2008). A
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Bika-t6 esetében, valamint a Sancer-tavak koruton beliil es6 részébol (Kis-Sancer-to) a tavak
kozepébdl egy-egy furatmintat vettiink 2018-ban ¢€s vizsgaltuk a fémek feldusulasat a felso 0-
10 cm-es rétegekben a 50-60 cm-es mélységhez képest. Az tiledékmintidkat 45°C-os szaritast
kovetden mozsarban vagy golyos malomban finom porrd Oréltiik, majd kiralyvizes feltarast
kovetéen ICP-OES (induktiv csatolasti plazma — optikai emisszids spektrométer, Perkin
Elmer Optima 7000DV, £10%) muszerrel mértiik a nehézfém-koncentraciokat.

Eredmények és megvitatasuk

Tapanyagterhelés

A tavak szervesanyag-, P és N-tdpanyag haztartasat fontos elsésorban meghatarozni, amikor a
tavak eutrofizacidjat vizsgaljuk. Az eutrofizacidban kulcsszerepet tolt be a foszfor, amely a
tavakba keriilve végs6 soron az iiledékekben akkumuldlodik és konnyen visszakeriilhet a
viztérbe anaerob allapot fellépése esetén. A felszini vizek okologiai allapotat befolyasold
vizmindségi hatarértékeket a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet 2. és 3. melléklete tartalmazza.
A jogszabalyban megadott hatarértékek a 31/2004. (XII.) KvVM rendeletben meghatarozott
természetes alloviztipusokra érvényesek. Az altalunk vizsgalt varosi tavak nem tartoznak a
rendelet hatalya ald, ezért a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendeletben szereplé kdrnyezetmindségi
hatarértékeket csak tajékoztatdo jelleggel szerepeltetjik a 2. abran, amelyen a tavak
vizmindségének évenkénti allapotfelmérése soran mért vizmindségi adatokat mutatjuk be.

A tavak pH-ja idében széles tartomanyban mozog (7,4 €s 9,9-es értékek kozott), semleges,
enyhén lugos, lagos pH egyarant eléfordul mindegyik altalunk vizsgalt toban. A mért pH
értékek egy kivételével a 10/2010. (VIII.) VM rendeletben a felszini vizekre meghatarozott
6,0-9.2 tartomanyban talalhatok. A Bika-t6 pH-ja 8,3+0,6, a Csemegi-toban 8,3+0,7 a viz
kémhatdsa, mig a Méntelepi Fehér-toban 8,5+1,5. A Méntelepi Fehér-t6 vizének 2017-ben
mért pH-ja magasabb volt (9,9) a rendeletben szerepld értékeknél, viszont a korabbi években
a 7,4 és 9,0 kozott mozgott. A viz bazikus kémhatasa (jellemzéen pH>8,3), a viz CO3*", OH
ionjainak, vagy szerves bazisoknak tudhatdé be. Az anaerob kortilmények kozott lejatszodod
bioldgiai szulfat-redukcio is bazikus iranyba tolja el a vizek kémhatasat (Whitworth et al.
2014). Az oldott oxigén-koncentraciok a tavak nem megfeleld oxigén-ellatottsagat jelzik (2.
abra). A 2017-ben mért oldott oxigén értékeket leszamitva a tavakban mért oldott oxigén-
koncentraciok nagyon alacsonyak (<5 mg/l). Az oxigénhidny gatolja az aerob bioldgiai
folyamatokat és a magasabb rendu ¢€l6lények életkoriilményeit is jelentdsen neheziti (pl. a
pisztrang 5 mg/l, mig a ponty 4 mg/l vagy a feletti oxigéntartalmat igényel) (Racz 2011). A
tavak oldott oxigén-koncentracioi altaldban nagy szezonalis ingadozast mutatnak, ugyanis a
vizhomérséklet emelkedésével csokken az oxigén oldhatdsdga a vizben és ezdltal nyéaron
jellemz6en kisebb a viztér oldott oxigén-koncentracidja. Tovabb csokkenti a viztér
oxigéntartalmat az aerob mikroorganizmusok oxigén-légzése is, amely nyaron a magasabb
hémérséklet hatdsara megndvekedett bioldgiai aktivitds miatt fokozottabb. Ezért az oldott
oxigén-koncentraci6 méréseket érdemes lenne a Vizmili munkatdrsainak évszakonként
megismételni. A nagy szervesanyag-tartalmu vagy nagy sékoncentracioju tavakban jellemzé a
kevés oldott oxigén.

A Bika-téban és a Méntelepi Fehér-toban mértiink hatarértéket meghalado elektromos
vezetdképességet (21500 pS/cm). A Bika-téban a magas oldott szervesanyag-tartalom
okozhatja a jelentés vezetOképességet (2. abra). A Méntelepi Fehér-toban szintén adodhat a
magas szervesanyag-koncentraciobol a viz hatarértéken feliili vezetdképessége. A
permanganatos kémiai oxigénigény (KOIps) értékeket a felszini vizek mindsitésére vonatkozéd
MSZ 12749 :1993-as szabvanyban megadott értékekhez viszonyitottuk. A szabvanyban 20
mg/l-t meghaladé KOIps az erésen szennyezett osztalyba sorolja a felszini vizeket. igy a
Bika-t6 erdsen szennyezett tonak mindsiil, mig a Méntelepi Fehér-t6 a tlrheté és a
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szennyezett kategdéridk hataran (15 mg/l) fekszik (2. abra). A viztér magas oldott
szervesanyag-tartalma eutrofizaciora utald jel. A vizsgalt tavak magas szervesanyag-tartalma
szarmazhat bels6 szervesanyag-terhelésbdl, tovabba kiilsd antropogén forrasbol a viztérbe
keriil6 szerves anyagokbdl is (szennyezett talajviz, talajszemcsék, kililepedd porok). A két
sekély to jelentés részét nad boritja, amely belsd szervesanyag-terhelésként jelenik meg
benniik, hiszen az elhalt novényi részek lebomlasukat kovetéen beoldodnak a viztérbe
hasonloan a Kis-Balatonban tapasztalt folyamatokhoz (V.-Balogh et al. 1999). Szerves
anyagoknal belsd terhelésként jelentkezik az elhalt vizi novények dekompozicidja. A belsd
terhelésbdl adoddan a tapanyagok kiilsd forrasainak megsziinése utan is sokaig fennmarad a
tavak eutrof allapota. Kiilsd eredetli szerves anyag keriilhet a tavakba illegalis szennyviz-
bevezetések, illetve a kornyezd teriiletekrdl €s a szallo porokbol bemosodd szerves anyag
révén. Szeged varos csaknem teljes csatornazottsagabol kifolyolag  tisztitatlan
szennyvizbezetésekbol szarmazd kiilsd tdpanyagterhelések vélhetben mar nem szamottevoek
a szegedi tavakban. Azonban a szennyvizcsatornak szivargasabol adédoan és a szennyezett
felszin alatti vizek Utjan tovabbra is érheti a tavakat kiilsé eredetii tapanyagterhelés.
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2. dbra A Bika-, a Csemegi- és a Méntelepi Fehér-tavak vizmindsége 2009 és 2017 kozott (Redenczki 2017). A
piros vonalak jelzik a vizmin6ségi hatarértékeket a 10/2010. (VIII. 18.) rendelet alapjan. A permanganatos
kémiai oxigénigénynél (KOI) a piros vonal a MSZ 12749 :1993-as szabvanyban megadott er6sen szennyezett
osztalyba sorolas KOI értékét jeloli
Figure 2. The water quality of the Bika, Csemegi and the Méntelepi Fehér Lakes from 2009 to 2017 (Redenczki
2017). The red lines stand for quality guidelines as defined in the decree of 10/2010 (VIII. 18.). For the chemical
oxygen demand (abbreviated as KOIps) the red line indicates the threshold for extremely polluted category as
defined by the Hungarian standard MSZ 12749:1993
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Az N- és P-formék ko6ziil az ammoénium-nitrogént (NH4-N), a nitrit-nitrogént (NO2-N), a
nitrat-nitrogént (NO3-N) és az ortofoszfat-foszfort (POs-P) vizsgaltuk harom t6 vizterében. Az
N-formék koziil az NHs-N koncentraciok mutattak 2014 elétt a kornyezetmindségi
hatarértéket jelentésen meghaladé értékeket (>0,3 mg/l) (2. abra). Az utébbi években azonban
hatarérték alatti (0,3 mg/L) ammoénium-koncentracidt mértiink a vizsgélt tavakban, amely
javuld vizmindséget feltételez. Az ammonium a szerves nitrogén bomldsterméke, ezért
legfobb forrasa a szerves anyag bomldsa, tovabba a szennyviz talajvizbe/tavakba szivargasa.
A talajviz mélysége 2-4 m kozott ingadozik Szeged belteriiletén (Fejes 2014). A tavak
vélhetden kapcsolatban dallnak a talajvizzel. Egy korabbi tanulméany alapjan a varos
csatorndzatlan kiilteriiletein a talajvizben jelentés az ammonium-terhelés a szikkasztok,
emésztogddrok alkalmazasa miatt (Farsang et al. 2017). Habar a viztér oldott N-formai
jelentds napszakos €s évszakos ingadozast mutathatnak, az évente megismételt vizvizsgalatok
alapjan a tavakban egy némiképp csokkend tendencia figyelheté meg a viztér ammonium-
koncentraciojaban. Szeged csaknem teljes csatornahaldzata 2006-ra kiépiilt, amely
valdszinisiti, hogy azdta nem szadmottevd a tavak kozvetlen szennyviz-terhelése, amely
azonban nem zarja ki teljes mértékben a csatornakbdl a szennyviz talajba, talajvizbe és azon
keresztiil a tavakba torténd szivargasat.

A NOs-N korabbi években szintén hatarértéket (>0,6 mg/l) megkozelité koncentracioban
volt jelen a Bika-t6 és a Méntelepi Fehér-t6 vizterében, a NO2-N azonban nem szamottevd (2.
abra). A nitrdt az ammonium mikroorganizmusok altali nitratta alakitasabol (nitrifikacid)
adodik, masrészt a szennyvizcsatorndk szivargasa altal is keriilhet nitrat-szennyezés a
talajvizbe és ezaltal a varosi tavak vizterébe (Farsang et al. 2017). A tavak valamelyest
csokkend NOs-N-terhelése egybeesik a viztér mérséklddé NH4-N koncentracidival, amely jol
mutatja a két komponens kapcsolatat. A nitrit- és a nitrat-szennyezes jelentds volt Szeged
talajvizében még 2010-2012-ben, ugyanis nagy koncentracidban és nagy térbeli kiterjedésben
volt jelen a talajvizben (Fejes 2014). A N-formak leggyakoribb antropogén forrasa a
szennyvizcsatorndk szivargasa, tovabba a nitrogéntartalmu mitragydk bemosodéasa miivelés
alatt allo kertek és parkok talajaban. Ez utdbbi a Bika-tora jelenthet veszélyforrast tekintve,
hogy kiskertes varosrészben helyezkedik el.

A mért PO4-P koncentraciok is tobb esetben meghaladjdk a hatarértéket (0,25 mg/l)
mindharom téban. A szegedi talajvizben taldlhaté magasabb foszfat-koncentraciok a még
hasznalatban 1évé régi tipusu, falazott csatorndk kozelében, Szeged belvarosi részén
jellemzoéek (Farsang et al. 2017). A régi, falazott csatorndk szivargasa a tavak kiilvarosi
fekvésébdl kifolydlag kevésbé szamottevd, de nem kizarhatd szennyezdforras. Korabbi
szennyezések eredménye is lehet a magas foszfattartalom, amely a tavi iiledékekben
felhalmozddva, majd onnan kioldodva mint belsé terhelés jelenik meg. Az iiledékek szerves
anyagainak bomlasabol is adodhat a viztér magas POs-P koncentréacioja, kivaltképp anaerob
allapot fellépése esetén (Prairie et al. 2001).

Toxikuselem-terhelés

A tavak vizhaztartasukat tekintve egy t6bbnyire zart egységet képeznek, ebbdl kifolyolag a
viztérbe kerlilé szennyezd anyagok hosszu ideig (a lebomlasig/atalakulasig/kiiilepedésig) a
tavak vizterét terhelik. Ezért fontos a tavakat fokozottan 6vni a szennyezésektdl. Az illegalis
szennyvizbevezetések kizardsaval, valamint az illegalis hulladéklerakasok megsziintetésével a
legnagyobb szennyezo6forrasokat ki lehet zarni.Vannak azonban olyan szennyezdforrasok,
amelyeket nehéz kizarni. Ezek jellemzdéen a diffuz jellegli szennyezések, ugy mint a
kozlekedési/ipari/mezdgazdasagi eredetli por/légszennyezés, valamint a szennyezett
talaj/talajviz.
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1. tablazat A Sancer-, Bivar- és Bika-tavak iiledékeiben mért fémkoncentraciok
Table 1. Metal concentrations in the sediments of the Sancer, Buvar and Bika Lakes

Cu Cd Zn Pb Ni
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

Sancer 1. (010 cm)* 10,0 <0,1 26,2 17,7 14,1
Sancer 2. (010 cm)* 17,1 <0,1 42,6 22,7 29,1
Sancer 3. (0—10 cm)* 23,9 <0,1 45,9 25,0 25,0
Kis-Sancer 4. (0-10 cm) 33,8 0,3 79,1 21,8 37,2
Kis-Sancer 4. (50—-60 cm) 12,2 <0,1 37,3 11,6 25,3
Buvar 1. (0-10cm)* 27.0 0,1 62,0 31,0 19,0
Buavar 2. (0—10cm)* 49.2 0.2 162.4 44,4 19,9
Buvar 3. (0-10cm)* 58,6 0,2 149.9 70,3 37,0
Bika 1. (010 cm) 254 0,1 56,8 12,5 37,6
Bika 1. (50-60 cm) 26,0 <0,1 59.4 12,0 44,7
Feldusulasi faktor/Sancer-to (fémkonc.o-10em/fémkonc.so-60cm) 2.8 >3 2.1 1.9 1.5
Feldusulési faktor/Bika-t6 (fémkonc.o-10em/fémkonc.so-60cm) 1,0 >1 1,0 1,0 0.8
B szennyezettségi hatarérték** 75 1 200 100 40
Atlagos geokémiai hattérkoncentracio** 25 0,65 95 21 22

kha=kimutatasi hatar alatt (Cd kimutatasi hatara: 0,1 mg/kg)

* (Kurucz 2008)

**A 6/2009. (IV. 14.) KyWM-EiM-FVM egyiittes rendeletben megadott a foldtani kézegre vonatkozd szennyezettségi
hatarértékek (B érték)

#%% A Magyarorszagra vonatkozo atlagos geokémiai hattérkoncentracios értékek (Odor et al. 1997)

A nagyrészt kozlekedési eredetli szennyezés varosi tavakra gyakorolt hatasat a Buvar-
tavon, a Bika-tavon és a Sancer-tavakon vizsgéaltuk. A sancer-tavi, buvar-tavi €s bika-tavi
iszapmintdkban mért Pb-, Cu-, Zn-, Ni- és Cd-koncentracidkat a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-
EiM-FVM egyiittes rendeletben megadott a foldtani kozegre vonatkozd szennyezettségi
hatarértékhez (B érték) viszonyitottuk (1. tablazat). A Pb-, Cu-, Zn-, Ni- és Cd- koncentraciok
koziil egy mintdban sem haladtdk meg a vizsgalt fémek a rendeletben megadott
szennyezettségi hatarértékeket. A Buvar-toban mértilk a legmagasabb fémkoncentracios
értékeket, a sancer- és a bika-tavi tledékek kevésbé terheltek toxikus fémek altal. A tavak
fémterheltsége Osszességében nem jelentds, habar a Cd-ot leszamitva a tobbi fém esetében
tetten érhetd a magyarorszagi geokémiai hattérhez viszonyitott kisebb mértékli dusuldsuk
(Odor et al. 1997).

A kis-sancer-tavi tokozepi és a buvar-tavi tiledékekben nagyobb Zn, Pb, Cu, Cd értékeket
mértiink, mint a Bika-t6 tiledékeiben (1. tablazat). A Zn, Cu, Pb és Cd jellemzden kozlekedési
eredetii fémek, melyek nagyobb mértékben dusulnak fel a szallo és kililepedé porokban
tobbnyire a forgalmas utak mentén, mint példaul a Ni. Kordbban megallapitottak, hogy a
kozlekedésbodl szarmazd nehézfém-szennyezés a forgalmas utak mentén, azok 50-100 m-es
korzetében figyelhetd meg leginkébb (Arkosi és Buna 1990). A Sancer-to a kereskedelmi
Ovezet ¢s a belso lakonegyed hataran helyezkedik el, egy nagy forgalmu uthoz kézel (~60 m).
A Buvar-t6 a varos kereskedelmi- lakdtelepi részén talalhatd, szintén kozel egy {6 kozlekedési
utvonalhoz (~100 m), mig a Bika-t6 a varos kiskertes-kertvarosias lakénegyedében talalhatd,
tavol a forgalmas utaktél (>600 m). A kozlekedési eredetli szennyezés hatdsat a szegedi
zoldteriiletek feltalajaban is kimutattdk, ugyanis a forgalmas kozlekedési csomopontok
kozelében elhelyezkedd parkokban, jatszotereken mérték a legmagasabb nehézfém-
koncentraciokat a feltalajban (Mez6si et al. 1999). Tovabba megallapithatd, hogy a bika-tavi
tiledékekben nincs szamottevd kiilonbség az iledékek mélyebb rétegeiben mért
fémkonentraciok és a felszini {iledékekben mért értékek kozott (feldusulasi faktorok
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(fémkonc.o-10em/fémkonc.sos0em): ~1). Ezzel szemben a kis-sancer-tavi iiledékekben a fémek
feldusulasi faktorai 1,5 és >3 kozott mozognak az iiledékek felsé 10 cm-ében az 50-60 cm-es
tiledékrétegekhez képest. A fémfeldisulds szarmazhat egyrészt a fent emlitett kozlekedési
eredeti szallo és iilepedd porokbol, masrészt a tdba bevezetett esOvizelvezetd csatorna is
jelentés mennyiségli fémszennyezdvel terhelheti a tavat. Korabbi eredmények szerint a varosi
tavaknak jelentds pormegkotd-képességiik van (Zhu és Zeng 2018), amely pozitiv hatast
gyakorol a véarosi levegd mindségére. Ez kiilonosen igaz az alfoldi varosokra, ahol jelentds
pormennyiség terheli a levegbdt. Egy korabban késziilt tanulmanyban osszehasonlitottak
Szeged €s Freiburg levegdémindségét €s kimutattak, hogy a szegedi levegdé PMio-es értékei (10
um alatti szemcseméret-tartomanyban talalhaté szalldpor-koncentracid) 2-5-szor nagyobb
értékeket mutatnak a freiburgi levegdhoz képest (Makra et al. 2010). Egy masik
tanulmanyban a levegdbdl kiiilepedd porok fémtartalmat vizsgaltak falevelek mintazasaval
Szeged teriiletén (Csanyi 2017). A tanulmany megéllapitotta, hogy a belvérosi forgalom idézi
el a szegedi levegd porterheltségének jelentds részét. A faleveleken megkot6tt pormintakban
mért nehézfém-koncentraciok egyes fémek (Zn, Cd, Cu) esetében magas értékeket mutattak:
199,8+45,9 mg/kg Zn, 0,58+0,15 mg/kg Cd, 29,6+5.6 mg/kg Pb, 22,2+6.5 mg/kg Ni,
102,4+48,6 mg/kg Cu. Ezek mind alatdmasztjak a feltételezést, mely szerint a forgalmas utak
kozelében fekvo tavakra nem elhanyagolhaté hatast gyakorol a kozlekedési eredetii
l1égszennyezés.

Emellett talajvizzel is keriilhetnek nehézfémek a vizsgalt szegedi tavakba. A Szeged varos
alatt fekvd talajviz toxikus fémek 4ltali szennyezettsége nem elhanyagolhaté mértéki és
annak jelentds része a talajbdl szarmazik, illetve a talajon keresztiil szivarog be a felszin alatti
vizekbe (Fejes 2014). Az egyes fémek eltérd térbeli eloszlast mutatnak a varos talajvizében. A
talajvizben leginkabb a kozlekedési eredetli cink (Zn), 6lom (Pb) és réz (Cu) mutatnak
kiugroan magas koncentracios értékeket nagyobb kiterjedésben.

Osszegzés

A Szeged varos belteriiletén fekvd tavak koziil négyet (egy természetes eredetli vizjarta
helyet, egy kubikgodrot és két banyatavat) vizsgaltunk viz- €s iszapmintakbodl nyert fiziko-
kémiai paraméterek alapjan. A viztérbdl nyert szervesanyag- €¢s N-P-tdpanyag-koncentraciok
alapjan megallapithatd, hogy a szegedi tavakat magas KOIps (szervesanyag-koncentracio)
jellemzi, tovabba az N- és P-tapanyag-terheltségiik is szamottevd. Annak ellenére, hogy csak
ovatos kovetkeztetéseket vonhatunk le az évente egyszer mért adatsorbdl, a tavak az elmult
é¢vekben némileg csokkend N-terheltsége figyelhetd meg, amely adodhat a kozvetlen
szennyviz-szennyezés kizarasabol. Az oldott foszfat esetében a korabbi szennyezések
tiledékekben tortént felhalmozodasa jelentheti a tovabbra is fenndlld6 magasabb foszfat-
koncentracios értékeket egyes tavak vizterében. Az Gsszességében nem megfeleld vizmindség
a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok alapjan is tetten érheté. Altalanos jellemzéje a szegedi tavak
tobbségének, hogy nem rendelkeznek jelentés vizutanpotlassal, jellemzben csak a
csapadékviz és a talajviz potolja a tavakbdl elparolgd vizet. Raadasul a klima eldrejelzett
tovabbi szarazodasa kovetkeztében a tavak csapadékbol torténd vizutanpodtlasa varhatdan
csOkkenni fog. Ezaltal a tavak vize betoményedik. A nad térnyerése is hozzajarulhat a tavak
feliszapolodasa jelentds. A tavak idordl idére iszapkotrasra szorulndnak a szélesebb kort
hasznositas érdekében. A vizsgalt tavak tiledékeit nem terheli jelentés mértékl nehézfém. A
felszini iiledékekben azonban kisebb mértékli fémdusulas figyelhetd meg a mélyebb
rétegekhez viszonyitva a forgalmas utakhoz kozel fekvdé tavakban. Ez jol mutatja a
terlilethasznalatbdl adodo kiilonbségeket a tavak szennyezettségét illetden egy viszonylag kis
kiterjedésti mintateriileten (~10,5 km?).
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Kdoszonetnyilvanitas

Szeretnénk megkoszonni a Szegedi Vizmi Zrt.-nek, hogy vizmindségi adatokat szolgaltattak a jelen
tanulmanyhoz, tovabba, hogy engedélyezték az iiledékmintavételeket. A tanulmany az EFOP-3.6.1-16-2016-
00008 (Intelligens élettudomanyi technologiak, modszertanok, alkalmazéasok fejlesztése és innovativ folyamatok,
szolgaltatasok kialakitasa a szegedi tudasbazisra épitve) és az EFOP-3.6.2-16-2017-00010 (Fenntarthatd
nyersanyag-gazdalkodas tematikus haldzat fejlesztése — RING 2017) szamu palyazatok tdmogatasabol valosult
meg.
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ASSESSING THE ENVIRONMENTAL STATUS OF URBAN LAKES IN SZEGED, SE HUNGARY
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The city of Szeged (SE Hungary) has 15 smaller urban lakes/wetlands. Some are of natural origin (natural
wetland), while others were excavated to obtain either levee construction materials or clay for brick
manufacturing. We examined the environmental status of five lakes: one natural wetland (Bika Lake), two
shallow lakes (< 3 m deep) (Méntelepi Fehér Lake, Buvar Lake), and two deeper ones (>10 m deep) (Csemegi
Lake, Sancer Lake). The dissolved oxygen, the chemical oxygen demand (accounting for the dissolved organic
matter), dissolved nitrogen forms (nitrate, nitrite, and ammonium), and orthophosphate concentrations were
measured in the lakes on an annual basis (from 2009 to 2017). Additionally, sediment cores were taken from
three lakes to investigate their heavy metal contamination. The examined lakes bear significant dissolved organic
matter, N- and P-nutrient loads. Overall, a somewhat decreasing tendency can be noticed in the ammonium and
nitrate loads of the lake water, probably attributable to the reduction/exclusion of direct wastewater dumping into
the lakes. Although the sewer system was built throughout the city by 2006, the leaking of sewer drains and
pipes and the slowly regenerating contaminated groundwater can still pollute the lakes. A high amount of
dissolved orthophosphate concentration lingers in some lakes, likely due to the P previously accumulated in the
sediments that can be released into the water column by organic matter decay, in particular upon anoxic
conditions. A slight enrichment of traffic-related metals (Cu, Zn, Pb) can be noticed in the surface sediments of
lakes that are closest to roads with heavy traffic, but none of the analyzed metals reached the threshold values set
by Hungarian standards. Overall, the urban lakes that were studied display a eutrophic nature that can be
explained by both allochthonous (from external sources) and autochthonous (inner recycling of nutrients)
nutrient loads and the lack of their water renewal.
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Osszefoglalas: A tanulmany célja a Rakos-patak vizgyiijt teriiletén bekovetkezé valtozasok nyomon kdvetése
az 1990-2018-as id6szak kozott. Ehhez a CORINE rendszerén alapuld, 5 iddpontbdl szarmazd adatbazisok
képezték az alapot, melyek segitségével kategoridkra lehetett osztani a teriilet tajhasznélati besorolasat. A
vizgyijto teriiletet két részre osztva (a fovarosi szakasz, mint Als6-Rékos, és az agglomeracio érintette Felso-
Rékos), kimutathatd, hogy a fovarosi szakaszon nem tortént érdemi valtozas a vizsgalt 28 éves idoszakban, de a
Fels6-Rakos jellemezte szakaszon részben er6sodd varosi hatds, részben pedig atalakulé mez6gazdasagi
tajhasznalat tapasztalhato. Osszességében a teriiletet célzé programok féleg az infrastruktura kiépiilésében
érhetdek tetten, a vizes élohelyek erdsodését a kovetkezd évek felmérései mutathatjak meg.

Bevezetés

A tijhaszndlat, mint fogalom, nem ujkeleti (Dedk et al. 2008, Salata et al. 2009). A
civilizaciok megjelenése ota az emberiség aktivan hasznalja, alakitja a kornyezetét, arra
jelentds hatassal van (Barczi és Centeri 1999, Centeri et al. 2012). A véarosok megjelenése
rendszerint vizhez kotott, tradicionalisan valamilyen viz (folyd, to, forras) kozelében alakultak
ki. Ezek a terliletek iddvel terjeszkedtek (Demény et al. 2016), magdba foglaltak teljes
vizgyljté teriileteket, alapvetden befolydsolva a kis vizfolyasok viselkedését. Jelen
tanulményunkban a Rékos-patak, mint antropogén hatdsoknak fokozott mértékben kitett kis
vizfolyassal foglalkozunk (Komarominé és Bardoczyné 2006).

Maga a taj- (vagy teriilet-) haszndlat kifejezés az adott teriiletek felhaszndldsi mddjait
jelolik. Tobb részegységre tagolddhatnak, melyek szamos alkategoriat jelolhetnek. Sokféle
felosztasa lehet, példaul az OTEK kormanyrendeletben meghatarozott [253/1997 (XI1.20.)]
nagy kategodridk a beépitésre szant teriiletet 6t részegységre osztjak (lakd, vegyes, gazdasagi,
idiilo, kiilonleges), mig ezzel szemben a CORINE adatbdazis szerinti beosztas a felszinboritasi
kategoridkat tekinti alapegységnek, és legalabb 44 kategdriaval szamol (http3). Tovabbi
nehézség, hogy a magyarorszagi Kozponti Statisztikai Hivatal mind az EUROSTAT, mind a
CORINE adatbazisatdl eltéré rendszert hasznal, igy nehézkes az Osszehasonlitds, bizonyos
mértékl konverzidé nem keriilhet6 el (Szilassi 2013).

A patak foldrajzi adottsagait tekintve 44 km hosszisaggal, ehhez 187 km? vizgyiijtd
tertilettel rendelkezik. A patak hosszanak mintegy felében, 22 km-en at a fovaros teriiletén
halad (Rosivall 2002). Torténelmi tavlatokbol a patak aradasai komoly kéarokat okoztak a
tertileten, igy koran, a XVIII. szazadban megkezdddtek az elsé szabalyozasi munkak, melyek
kisebb-nagyobb megszakitdsokkal, de napjainkig is tartanak — emiatt 6kologiai szempontbdl a
patak lehatarolodott a kornyezetétdl (httpl).

Mint arra Bathoryné (2005) ramutatott, évtizedek ota fenndll az agglomeracio terhelte kis
vizfolyasok problémaja, mely elsdsorban okoldgiai jellegl, és kiemelt tajvédelmi figyelmet
érdemel. A szerzé 4ltal is hivatkozott Rékos-patak revitalizaciés program épp emiatt
kiemelendd, hiszen az 1993-as tervezési fazistdl kezdve (Gal és Szaszovszky 1997) a
megvalositdsdn at komoly vitdk szintere lett a tervezet, mely egyuttal mintaként is
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szolgélhatott a tobbi terv szamara. Kifogésoltdk, hogy a klasszikus t4jvédelmi szempontok
nem, vagy csak alig jelentek meg a tervezes soran, az elsdsorban a hidraulikai és hidroldgiai
tulajdonsagokra koncentrdl, mig a monitoring rendszer teljes egészében hianyzik beldle —
Bathoryné megfogalmazasa szerint.

A Rékos-patak mentén két 1ap taldlhaté (az els6 a hatvani vasatvonal és a patak
talalkozasanal, a masodik a Csékut utca melletti t6ltés kornyéke). Ezek allatvilaga (példaul a
hegyi billegetdé megjelenése) és novényvilaga (a kevés helyen megtaldlhatd serevényfiiz)
Budapest teriiletén egyediilallo. Mindez annak ellenére kijelenthetd, hogy a patak a févarosi
szakaszon épitett mederbe van terelve, a szabalyozasok miatt, mely rontja az Skologiai
allapotat és felszabdalja a hajdan egybefiigg6 élohelyet (Bajor 2004).

Az 1990-es évek utdn a patakba O6mld szennyvizek mennyisége csokkent, mara
gyakorlatilag az illegalis rakotéseket leszamitva nincs befolyd tisztitatlan szennyviz. Ez
kiemelten j6 hatdssal volt a patak €lovildgara és a patak kornyezetében folytatott
mezbdgazdalkodasra (Rosivall 2002).

Nem mehetiink el sz6 nélkiil a Févarosi Onkormanyzat 4ltal jegyzett, 2017-es (http2)
tanulmany mellett, mely a Rakos-patak ujabb revitalizacigjat tiizte ki céljaul. Ezt megel6z6en
az 1993-as tervet kovetden helyi jellegli (példaul a torkolatot vagy a zugloi térséget érintd)
terveket hoztak mar nyilvanossagra, de ez az ujabb, atfogd rendezést célzd tervezet részben
tartalmazza, részben megujitja azokat. Fontos valtozas az 1993-as tervezethez képest, hogy a
terlilet Okologia, zoldfeliileti hasznositasa, természetkozeli allapotanak visszaallitasara tett
Iépései kiemelt, kdzponti figyelmet kapnak (ahogy a kerékparut kiépitése is, mely a terv
szerves része és az elmult években részben mar meg is valosult). Igy kiilon fejezet foglalkozik
a vizrendezéssel, az infrastrukturdlis fejlesztésekkel, valamint a funkciobovités és a
zoldfeliiletek kialakitasa témakorokkel. Erdemes kiemelni, hogy a kornyezettel, talajvizzel
valé kapcsolat megteremtésére ahol lehetséges, a tervezet eldirdnyozza a burkolatok
atalakitasat, mely visszaallitja a vizhaztartasi szempontbdl természetes allapotot, megtdrve az
évszazados burkolasi gyakorlatot.

Anyag és modszer

A CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover (CLC) egy
adatbazisrendszer és annak nomenkatairaja. Magat a rendszert 1985-ben az Eurdpai Unioban
inditottdk azzal a céllal, hogy egységesitett adatgytijtést tegyenek lehetdévé, egységes és
kortilhatarolt teriiletkategoriakkal. A rendszer a felszinboritassal foglalkozik, azt 44
kategoriaba €s 5 csoportba sorolja (http4). A CORINE rendszer f6 kategdridi:

e mesterséges felszinek,
mezdgazdasagi teriiletek,
erdok és természetkozeli teriiletek,
vizenyO0s teriiletek,
vizek.

A muholdak felvételei alapjan osztalyozott felszinboritasi kategéridk 1:100.000 méretarany
szerint késziiltek, roviden CLC100 (a CLC50 az 1:50.000 méretaranyt jeloli). Munkank soran
ezeket a térképeket hasznaltuk fel az 1990-2018-as iddszak alatt eltelt valtozasokat
reprezentalva (az alabbi 5 évbol szarmazd adatokat vetettiik 6ssze: 1990, 2000, 2006, 2012,
2018). A térképekhez QGIS szoftvert hasznaltuk (verziészam: 3.4), a koordinatdk és
méretaranyok egyeztetése utan az elemzés a .crosstab” modullal tortént, mellyel
meghataroztuk a vizsgalt id6szak alatt a teriilethasznalatban bekovetkezett valtozasokat (1.
abra).
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Adatbazis

Adatok elokészitése

LCL 1990
Teriilethasznalat valtozas elemzése
LCL 2000 Raszteres allomany .
LCL 2006 meghatirozasa — Ertekeleés
: Teriiletvaltozas
LCL 2012 *Terjedelem )
LCL 2018 *Pixel méret Kereszttabla A teriilet hasznélati
= A elemzés S Eeim hopitas:
*Koordinéta es felszin boritasi
rendszer Atmeneti kategdridkba
(tranzicids) matrix | bekovetkezo
wvaltozasok
meghatirozasa

1. abra A Rakos-patak teriilethasznalatahoz hasznalt elemzési metédus a CORINE adatbazis kategoriai alapjan
Figure 1. Land use categories and methods for data analysis to Rdkos Stream catchment, based on the CORINE
database categories

Az 1. 4bran lathat6 folyamat az adatelemzéstol az értékelésig mutatja be a teriilethasznalati
kategoridk feldolgozasat. Az 5 adatbazis (LCL 1990-2018) egységes formatumba vald
hozasa, raszteres elokészitése (mely magaba foglalja a megfelelé méretek €s elhelyezkedések
meghatarozasat) majd az elemzések elkészitse képezte a folyamat logikai gerincét. Amint a
terlilethasznalati térképek és az adatbazisok rendelkezésre alltak, 6sszehasonlité elemzésnek
vetettiik ald azokat.

A folyamatban fontos volt a Fels6- €s az Als6-Rékos elkiilonitése, illetve a teljes tertilet
egylittes vizsgalata. Erre azért volt sziikség, mert a patak vizgy(jté teriiletének kozel fele
(Also-Réakos teriilete) Budapest kozigazgatasi teriiletén beliilre esik, a varosi hatds nagyon
erds, a bekovetkezd valtozas ardnyaiban joval kisebb, mint a Fels6-Rdkos, alapvetden
mezdgazdasagi boritottsaga teriiletén tortént teriilethasznalati valtozasok. Ezt a vizsgalat
soran célszerlinek talaltuk elkiiloniteni, és az eredmények figyelembevétele igazolni latszik,
hogy ilyen tipust teriileten fontos a kiilonbségtétel.

A terliletre elkésziilt tovabba a meteoroldgiai adatokon alapul6 elemz€s is, amihez az 1961
ota rendelkezésre alld idésorokat havi atlagoladsban hasznaltuk fel, kikiiszobdlendd az éves
ingadozdsokat. Ennek segitségével megallapithatd, hogy a teriilet mennyire felel meg a
regionalis klimatikus viszonyoknak.

Eredmények és megvitatasuk

A CORINE adatbazis alapjan elkésziiltek a felszinboritasi térképek is. A Rakos-patak
vizgy(jto teriiletét a teriilethaszndlati eloszlassal az alabbi, 2. dbra tartalmazza.
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2. dbra A Réakos-patak teriilethasznalati térképe a CORINE adatbazis kategoriai alapjan
Figure 2. Land use map of the Rakos Stream, based on the CORINE database categories

A térkép alapjan is egyértelmiien lathatd, hogy indokolt a patak vizgy(ijto teriilete also €s a
fels6 szakaszanak kiilon értékelése. A torkolathoz kozelebb es6 teriileteken a varosi, épitett
kornyezet dominal, minimdlis mezdgazdasagi tevékenységgel. A varoshataron kiviil eso,
forrashoz kozeli terlileteken viszont a mezdgazdasagi, els6sorban erdds teriiletek domindlnak.
Erdemes a harom nagyobb foltot megfigyelni Budapest kozigazgatasi hataran kiviil, melyek a
forrastol szamitva a kovetkezd varosokat jelolik: Godolld, Isaszeg, Pécel. A
varoskdzpontokon kivill azonban a mezdgazdasagnak nagyon jelentdés szerepe van, ami
Osszesitésben jol lathatd a 3. abran.
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3. abra A Rékos-patak teriiletére vonatkoz6 CORINE besorolasok megoszlasa
Figure 3. Land use distribution of the Rakos Stream catchment, based on the CORINE categories

Ha a teljes 6sszehasonlitast nézziik, jol lathaté a kozel 50%-0s mesterséges felszinboritas.
Ezt kovetik az erdok €s az ontozott mezOdgazdasagi teriiletek, illetve az egyéb mezdgazdasagi
tertiletek. Az 4. és 5. dbrakon viszont a felsd és also szakasz szétbontasaval arnyaltabb képet
kapunk.

Alsé-Rakos, 2018
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4. abra Az Als6-Rékos teriiletére vonatkozé CORINE besorolasok megoszlasa
Figure 4. Land use distribution of the Lower Rakos Stream catchment, based on the CORINE categories

Mint azt a modszertan elején leszogeztiik, érdemes az Alséd és Felsd-Rékos teriiletét kiilon
kezelni. Jol megfigyelhetd, hogy az 4. abran jelzett, mesterséges felszin 86%-nal nagyobb
mennyiségli, ami a varosi hatdsnak koszonhetd. Emlitésre mélto még a kozel 6%-nyi
mezbdgazdasagi teriilet, amit vélhetéen parkok vagy park jellegii 1étesitmények adnak, a t6bbi
kategoria pedig alig vagy egyaltalan nem jelenik meg, ami az erds varosi hatds miatt nem
meglepd eredmény.
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5. abra A Fels6-Rakos teriiletére vonatkozo CORINE besorolasok megoszlasa
Figure 5. Land use distribution of the Upper Rékos Stream catchment, based on the CORINE categories

A 5. abran megfigyelhet6, hogy mig az Als6-Rakos teriilete, mely féleg a budapesti
szakaszt foglalja magdba, 86%-ban mesterséges, addig a Fels6-Rakos teriilete csak 32%-ban
varosi jellegli mesterséges boritas, nagyrészt (tobb mint 35%-ban) mezdgazdasagi teriilet.
Szembeotld a 31%-ot kitevd erdds teriilet, mig a vizes teriiletek boritdsa a maguk 0.6%-val
meglepének alacsonynak mondhatdak.

Ebben az elemzésben is felttind, hogy bar harom varost is magéba foglal a teriilet, a
felszinboritottsagnak harmadat sem éri el a mesterséges felszin, mig a févarosi szakaszon ez
az arany 85% felett van. A févaros, illetve a fovaros kozelsége alapvetden hatdrozza meg a
patak vizgy(jto teriiletének hasznositasat. Ahhoz, hogy ezt a valtozast folyamataban is
elemezni lehessen, sziikséges volt a kivalasztott 5 id6pont Gsszehasonlitdsa, amihez elemezni

kellett a felvételezések eredményeit (7—8. abrak) €s kiilonbségeiket.
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6. abra A Rakos-patak teriiletére vonatkozd6 CORINE besorolasok megoszlasa 1990 és 2018 kozott, 5 idépont
felvételezése alapjan
Figure 6. Land use distribution of the Rékos-stream catchment, based on the CORINE categories, between 1990
and 2018, at 5 individual measurement campaign

A 6. 4bra jol jellemzi a Fels6-Rakos teriiletén bekovetkezd teriilethasznalati valtozasokat.
A nem ontozott terliletek az 1990-es évek utan gyakorlatilag eltintek, valamint a lombhullato
erddk aranya is drasztikusan, mintegy harmadara esett vissza. A fiives teriiletek nagysdgaban
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mérsékelt emelkedés mutathatd ki. Ugyanez igaz az ipari teriiletek aranyara is. Ez arra utal,
hogy az évtizedes tajhasznalat atalakuloban van és a varosiasodds irdnydba hatnak a
folyamatok, mig a mezdgazdasagi teriileteken a nagyobb hasznot hozé kultarakra tértek at. Ez
Osszességében a teriilet fejlodését mutatja, mely lassan koveti az agglomeracidra jellemzo
trendeket.
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7. dbra Az Als6-Rékos teriiletére vonatkozo CORINE besorolasok megoszlasa 1990 és 2018 kozott, 5 iddpont
felvételezése alapjan
Figure 7. Land use distribution of the Lower Rékos Stream catchment, based on the CORINE categories,
between 1990 and 2018, at 5 individual measurement campaign

A 7. abran lathaté Als6-Rakos teriilete ezzel szemben alig mutat valtozast a
tajhaszndlatban. A pesti peremkeriiletek 1950-es hozzacsatoldsa ota eltelt évtizedekben az
alapveton falusi/kisvarosi kdrnyezet atalakult, és elérte a budapesti tdjhasznalati jellemzoket.
fgy az 1990-es évek utani idészakban minimalis, az ipar és a mesterséges felszinboritast
erésitdé emberi tevékenységek erdsddése figyelhetd meg, de ennek mértéke csekély.
Alapvetden ezen a teriileten nem jellemzé a mezdgadasagi tevékenység, a vizes teriiletek
szama csekély, igy a mar meglevo allapot fenntartasa, annak szerkezeti atalakuldsa lehet a
meghatarozo tényezo.

Rakos-patak, teriilethasznalati valtozasok: 1990-2018
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8. abra A Fels6-Rékos teriiletére vonatkozo CORINE besoroldsok megoszlasa 1990 és 2018 kozott, 5 iddpont
felvételezése alapjan
Figure 8. Land use distribution of the Upper RékosStream catchment, based on the CORINE categories, between
1990 and 2018, at 5 individual measurement campaign
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A 8. dbra a Rakos-mente teljes vizgy(jto teriiletének tajhaszndalati valtozasait mutatja a
vizsgalt idészakban. Ez Gsszességében a nem Osszefiiggd, varosi szerkezet lassu elterjedését
mutatja, mikézben a nem-6nt6zott teriiletek mértéke drasztikusan visszaesett az évek soran. A
legelok mennyisége folyamatos emelkedést mutat, az ipari teriiletek megjelenése és
elterjedése ugyszintén. Az infrastrukturdlis teriiletek (utak, vasut) szintén megjelentek, mint
tényez0, folyamatosan hangsulyosabba valva.

A 9. abran lathat6 a Rakos-patak teriiletét érint klimatikus viszonyok (atlag-, minimum-
¢s maximumhoémérséklet, csapadék, napsiitéses 6rak szama, evapotranspiracid) havi atlagai.
Ami szembeszokd, hogy minden értékben hatdrozott, trendszerii emelkedést lehet 1atni a nyari
hénapokban, mig a téli honapok alatt mind a csapadék intenzitdsa, mind a homérséklet
jelentdsen visszaesik.
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9. abra A Rakos-patak teriiletén mért id6jarasi paraméterek 1961 és 2010 kozott
Figure 9. Meteorological parameters across the Rdkos Stream catchment between 1961and 2010

Ezek a véltozasok megfelelnek a magyarorszagi, nedves kontinentalis éghajlatnak,
amelybe Budapest is beletartozik. Erre jellemzo a hideg, fagyos tél, a meleg, szarazabb nyar, a
csapadékos 0sz €s tavasz. A teriilet mikroklimdja a mért adatok alapjan nem jellemzd.

Osszességében kijelenthetd, hogy a teriiletre a févaros jelentés hatast fejt ki, részben
kialakult, részben erdsodé varosi hatdssal. A mezdgazdasagi tevékenységek terén ez az
er6sodés némi visszaesést mutat, mig szerkezetében atalakulds figyelheté meg a modernebb
mezdgazdasagi kovetelményeknek megfelelden. A két résztertilet jelentds kiilonbséget mutat,
mig az alsd-rakosi teriilet varosi, kiépiilt kornyezet, addig a fels6-rakosi kérnyezet részben
varosi, részben mezdgazdasagi teriilet, de mindenképpen kiemelend6, hogy az agglomeracio
érezteti hatasat. Fontos megemliteni, hogy a revitalizacios tervekben emlegetett atalakitasok
részben megfigyelhetéek az utak (kerékparut) aranyanak novekedésében, illetve mivel
részben folyamatban vannak, hatdsukat csak évek multdan lehet majd kimutatni a
tajhasznalatban.
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The aim of our work to show the change in the land use of Rékos stream and the catchment between 1990 and
2018. The CORINE database was used in 5 different year to determine the land use categories on the field. The
catchment was separated into two sessions (the Lower Rakos as the capital city part and the Upper Rékos, as
agglomeration). It was clear that the capital city session has no change during the 28 years we examined. The
Upper Rékos has a growing ability of urbanization, and a changing structure in the agriculture. In general the
whole area has a growing infrastructure, thanks for the programmes to improve the area. Our assumption is that
the improvement programs aiming at increasing the water ecology effect in the area probably will occur in the
coming years.
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AZ EUROPAI TALAJVEDELMI TARSASAG (ESSC) 9. KONGRESSZUSA
Szeptember 26-28., 2019
TIRANA, ALBANIA

Az Europai Talajtani Tarsasdg (European Society for Soil Conservation) idén Albédnia
fovarosaban, Tirandban (1. dbra), az Agraregyetemen tartotta kilencedik kongresszusat. A
kongresszus f6 témajat, mottdjat igy hatdroztdk meg: Hogyan segiti az embereket a talajt:
Elelmiszertermeléstdl az Elet Szolgélataig (Soil’s Contribution to People: from Food to Life
Supporting Services).

e » n, - i
1. dbraKilatas a Tiranai Agraregyetem kollégiumabol a Dajti-hegységre. A dékan el6adasaban elhangzott, hogy
az elmult évszazadban elvesztették az erd6k 30%-4t (ahogy a hattérben 1évo hegyeken is jol 1atszik), ami jelentds
talajpusztulassal jart. Hasonloan talajdegradacioval jart a hegyekbdl a varosba koltozo emberek teriiletfoglaléasa,
szamos szanto aldozataul esett az illegalis beépitéseknek, a képen lathato varosrész egy jelentds része is szantd
volt korabban (Foto: Centeri Cs., 2019. szept. 24)

Figure 1. Lookout from the Student Center (dorm) of the Agricultural University of Tirana to the Dajti
Mountain. As the dean mentioned in his opening presentation, 30% of the forests of Albania was lost in the last
century (nicely visible in the mountains in the back) that led to severe soil depletion. Similar scale soil
degradation was caused by the people who occupied lands, considerable arable area was lost due to illegal
construction of houses, just as well some of those areas that we see in the background (Photo: Cs. Centeri, 24" of
September, 2019)

A konferencia soran sok szd esett arrél, hogy holisztikusabb szemszogbol kell vizsgalni a
talajt érintd6 problémakat, interdiszciplindris kutatdsokra, €s integralt megolddsokra van
sziikség, amelyek a gyakorlathoz is igazodnak, azt kozvetleniil segitik. Ezt tiikrozte a
konferencia mottdja és a meghivott eléadok altal ismertetett dsszefoglalok. Majd minden
eldadasban felmeriiltek a talajok funkcioi és az arra épiil6 szolgaltatasok, amelyeket
manapsag 6koszisztéma szolgaltatasoknak hivunk.

A konferencia a kovetkezo témak koré szervezodott:

1. Talajfunkciok és szolgaltatasok kezelése: monitoring és remediacio.
2. Az okologiai gazdalkodas, az agrodkologia €s a talajkimélé gazdalkodas talajvédelmi
kérdései.
Fenntarthat6 tajgazdalkodas a valtozé kornyezetben: szemelvények jo gyakorlatokbdl.
Talajmuvelés nagygazdasagokban, ) eredmények a talajvizsgalatban és
osztalyozéasban.
Talajdegradacio mentesség és élelmiszerbiztonsag.
Talajszennyezés kiilonb6z6 1éptékben és a remedidcios gyakorlatokban.
Talajtermékenység és tapanyagutanpotlas.
Szénmegkotés a talajban a klimavaltozas elleni védelem és mérséklés érdekében.
Kutatasokra alapozott szakpolitika és szabalyozas, amely tamogatja a talaj
Okoszisztéma-szolgaltatasainak megdrzését.
10. Nemzeti és nemzetkozi eréfeszitések a talajszolgaltatasokkal kapcsolatos adatok
gyljtése €s megosztasa kapcsan.

Al

LR
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A témakbol négy szekcidt szerveztek, amelyek a két nap soran egymast kovetden kertiltek
bemutatasra, ennek nagy eldnye volt, hogy a résztvevok minden eldadast végighallgathattak.
A konferencia megnyitojat megtisztelte az alban agrarminiszter is, €s tidvozolte a kutatokat,
akik tobb, mint 20 orszagbol érkeztek a konferencidra. A kongresszust szervezd bizottsag
tagjai a kovetkezOk voltak: a Tiranai Agraregyetem dékanja, Fatbardh Sallaku; a szervezd
bizottsag elndke, Pandi Zdruli és az ESSC elnoke, Carmelo Dazzi. T6bb mint tizenot
orszagbdl érkeztek a kutatdk, elsdsorban Eurdpabol, nagy szamban Olaszorszagbdl, de
Japanbol is volt meghivott eléadd, Takashi Kosaki, a Nemzetkézi Talajtani Unid
(International Union of Soil Sciences) elndke, tovabba Kozel Keleti orszdgokbdl is, mint Iran
¢s Izrael. Kozép-Kelet Eurdpa is képviselte magat tobb orszagbol, a magyar delegacion kiviil
Csehorszagbdl és Szlovakiabol is érkeztek kollégak.

A konferencian minden szekcidt egy meghivott eléadd felvezetd eldadasa nyitott meg,
elsdként Sybe Schaap professzor (COGEM) beszélt a vizgazdalkodds és talajvédelem
Osszefiiggéseirdl, majd Edoardo Constantini, (Olasz Nemzeti Agarakadémia, ESSC titkara)
adott eld az {ltevénytelepitések koriili talajvédelmi megfontolasokrdl. A masodik nap
elsoként Ildefons Pla Sentis emeritus professzort (Lledia Egyetem, Spanyol Talajtani
Térsasag) hallhattuk, aki a nagylizemi, ipari mezdgazdasag talajra gyakorolt globalis, negativ
hatasairdl beszElt, a talajok kizsigerelésérol, a monokultaras termesztésrol, kiemelve a szdja
€s palmaolaj eléallitas talajrombold hatdsarol. Ezt kovetden, a délutani, utolsod szekciot José
Luis Rubio (az ESSC korabbi elnoke) nyitotta meg, és ismertette a talaj szénmegkotd
képességét befolyasold faktorokat, majd a végén az elmult évtized pozitiv, igéretes
elrelépéseirsl beszélt, amelyek a talajjal kapesolatban globalisan torténtek (Talaj Eve 2015,
Talaj Evtizede 2015-2024 stb.). Meglepetés eldadd is volt, a korabban emlitett Takashi
Kosaki professzor, a Nemzetk6zi Talajtani Uni6 (International Union of Soil Sciences)
elnoke, aki csak az utolso6 pillanatban tudta biztositani a szervezoket részvételérdl, tole egy, a
szervezet altal kidolgozott modszerrdl hallhattunk, amelyet Afrikdban (Burkina Faso és
Nigéria) probalnak bevezetni a mezdgazdasagban a széler6zid ellen. A mddszer lényege, hogy
20-30 méterenként meghagynak néhany méter széles ugarteriilet-savokat, és azt 1 évig nem
muvelik, ezaltal az ugarteriiletek egyrészt pihentetve vannak, igy a kovetkezé évben jobb a
talajtermékenység; masrészt a méréseik szerint a széler6zid altali talajveszteség 70%-at meg
tudjak fogni igy. A bemutatott vizsgalat szerint a termelékenységre is pozitiv hatdssal van a
madszer.

A szekciokat az eléadasok megvitatasa, 20 perces eszmecserék zartdk, tobbek kozott
felmeriilt a toleralhatd éves talajvesztés mértéke, a husfogyasztds kornyezeti mérlege, a
talajvédelem kérdései Albanidban, a betakaritds soran felmeriil6 talajveszteség fontossaga, az
europai szabalyozdsok ¢és szakpolitikdk talajjal kapcsolatos hianyai, a KAP (ko6zos
agrarpolitika) tdmogatasok hibai és talajallapotra gyakorolt hatésai.

A konferencian a szobeli eldadasok mellett poszterszekcio is volt, amelyeket a
kavésziinetben és az erre kijelolt nap végi szekcié adott lehetdséget. Osszesen 50 poszter
kertilt bemutatasra, 32 szobeli eldadast tartottak (ebbol 5 meghivott el6ado), elmondhatd
tehat, hogy stri szakmai program volt a két nap alatt. Az 50 poszterb6l a Szent Istvan
Egyetem, Kornyezettudomanyi Doktori Iskoldbdl érkezett delegacionk (Centeri Csaba, a
SzIE-TTI igazgatoja, Lyndre Nel és Szilagyi Afréd PhD hallgatok) 5 posztert mutatott be.

A harmadik napra pedig szakmai és kulturalis kirdndulast szerveztek a résztvevoknek.
Els6ként az orszag egyik legnagyobb magantulajdoni mezdgazdasagi tizemében vehettiink
szemiigyre egy talajprofilt. A gazdasag 85 hektaron gazdalkodik, ami az alban atlagos 1-1,5
hektaros gazdasagmérethez képest nagygazdasdgnak szamit. Ebbol 12 hektar vegyes
gylimolcsos, 6 hektar foliasator, a maradék teriilet pedig szant6foldi mivelés alatt all. A
gazdasagot alban befektetok hoztak 1étre, kozel 80 embert alkalmaznak, belfoldi piacra és
exportra is termelnek. A termelésiranyitd elmondasa szerint a meleghdzi kultardkat szeretnék
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a kozeljovoben 11 hektarra novelni €s oOkoldgiai miivelésbe is szeretnének atallitani
terlileteket, mivel van ra belf6ldon is igény a turizmus fejlodésével, illetve exportra is lenne
lehetéség. A gazdasag bemutatdsa utdn részletesen kielemeztiik a talajprofilt Pandi Zdruli
vezetésével, atnéztiik szintrdl szintre, majd a végén az osztalyozas kérdése meriilt fel, hogy a
nemzetkozi talaj klasszifikdcio6 (WRB) szerint mely kategéridba esne. Alapvetden egy
Ontéstalajt szemlélhettiink meg, amely jelent6és agyagtartalommal bir, mély, humuszban
gazdag, meszes, rozsdas és glejes, ugyanakkor nagy termékenységli. Az egyik megoldas a
besorolasra a kovetkezd volt: Calcaric Fluvic Stagnic Cambisol (Clayic, Humic, Protovertic,
Protoargic). A FAO (1994) alapjan a Calcaric Cambisol (2. dbra) besorolast kapta.

Al
2. dbra A terepi program soran megvizsgalt talajszelvény képe asas utan (A) és a leiras kozben (B)
(Foto: Centeri Cs. 2019. szeptember 28.)
Helyszin: Ura Gjoles, 41°27° 53,81°” 19°42° 03,31, kb. 550 méterre a Gjole foly6tol
Figure 2. The photo of the examined soil profile during the field trip after digging (A) and during its description
(B) (Photo: Cs. Centeri, 28th of September, 2019)
Location: Ura Gjoles, 41° 27’ 53.81” 19° 42’ 03.31”’, approximately 550 meters from the Gjole River

A talajszelvény megvitatasaval lezarult a szakmai program. Ezt kovetden délutan
ellatogattunk Kruja varosaba, amely a hires alban térténelmi személyiség Skander Bég (alban
nevén Gjergj Kastrioti) varosa és sziildhelye volt. Megnéztiik a hires helyi bazart, majd a
Krujai varat és az eseményt egy alban konyhaban késziilt tradiciondlis ételeket felsorakoztatd
ebéddel zartuk.

A kongresszus holnapja itt érhet6 el: http://9essc.ubt.edu.al/, a végleges program:
http://9essc.ubt.edu.al/wp-content/uploads/2019/08/A-PROGRAMMA-finale.pdf,
a konferencia absztrakt kotetének adatai: Zdruli, P.; Sallaku, F.; Costantini, E.;
Dazzi, C. (szerk.) 2019. Soil's contribution to people: from food to life
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supporting services: 9th ESSC International Congress, book of abstracts and field
excurison, Napoli, Olaszorszag: Le Penseur, p. 96.

) Szilagyi Alfréd
Okologiai gazdalkodasi mérndk, PhD hallgato
SzIE, MKK, TTI, Természetvédelmi ¢€s Tajgazdalkodasi Intézet

Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
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9th ESSC CONFERENCE
26-28™ of September, 2019
TIRANA, ALBANIA

A delegation from Szent Istvan University attended the 9th European Society for Soil
Conservation International Congress held at the Agricultural University of Tirana, Albania,
between 26 and 28 September 2019. The theme of the Congress was Soil's Contribution to
People: From Food to Life Supporting Services. The delegation was formed by Dr. habil.
Csaba Centeri (Figure 1.), Alfréd Szildgyi, and Lyndre Nel (Figure 1.) from the Institute of
Nature Conservation and Landscape Management at Szent Istvan University, G6doll6.

The congress brought together 80 researchers from 26 countries (Albania, Austria,
Belgium, China, Czech, Egypt, Ethiopia, Germany, Hungary, Iran, Italy, Israel, Japan, the
Netherlands, Norway, Pakistan, Romania, Russia, Slovakia, Spain, South Africa, Sweden,
Switzerland, Ukraine, and United Kingdom). It was arranged by the ESSC organizing
committee and host country officials, Camelo Dazzi (ESSC President), Pandi Zdruli
(Honorary Chairman of the Organizing Committee), and Fatbardh Sallaku (Chairman of the
Organizing Committee).

Four lectures were given on soil conservation, productivity, degradation, and its role in
mitigating climate change. Prof. Sybe Schaap (COGEM) spoke on soil productivity, water
management, and soil protection. Prof. Edoardo Costantini (ESSC Secretary) presented on
soil conservation in vineyards. Prof. Ildefons Pla Sentis (University of Lledia) presented on
the impacts of global industrial agriculture on soil ecosystem services. Prof. José Luis Rubio
(former ESSC Chairman) lectured on the role of soil in climate change mitigation. With
participants gaining insightful information and data on soil resources.

K MAPRING cammon STORAGE ON S2ENTENDRE sAND, Mamicary
——— 5 L

Figure 1. L. Nel (the author) and Cs. Centeri in front of one of the posters at the 9" ESSC Congress, titled
“Mapping Carbon Storage on Szentendre Island, Hungary”
1. abraNel, L. (a szerz6) és Centeri, Cs. a “Mapping Carbon Storage on Szentendre Island, Hungary” cim{i
poszteriik el6tt a 9. ESSC Kongresszuson

A total of 32 oral presentations were presented on research results, practical examples, and
policies, to support the role played by soil resources. The Szent Istvan University delegation
presented five posters in total. Fifty posters were presented during the Congress within the
following categories:

e Management of soil functions and services: monitoring and remediation,
e Soil conservation issues in organic farming, agro-ecology and conservation
agriculture,
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e Sustainable Land Management in a changing environment: examples from best
practices,

e Pedotechniques in large-scale farming and advances in soil survey and soil

classification,

Land Degradation Neutrality and food security,

Soil contamination across various scales and remediation practices,

Soil fertility and plant nutrition,

Soil carbon sequestration to combat and mitigate climate change,

From research to policies supporting soil ecosystem services,

National and international efforts to promote data collection and sharing on soil

services.

The Congress was ended with a special talk by Prof. Takashi Kosaki, the president of the
International Union of Soil Science, on limiting global land degradation and partnerships for
soil research collaboration.

Figure 2. The entrance of the Agricultural Universty of irana, nla, e host institution for the 9" Congress
of the European Society for Soil Conservation with the building in the background where the congress was
hosted
2. dbra Az Eurodpai Talajvédelmi Tarsasag 9. Kongresszusanak otthont adé Tiranai Agraregyetem (Albéania)
bejarata, hattérben a kongresszusnak otthont ad6 épiilet

On the last day, we were treated to a scientific and cultural field trip arranged by ESSC.
The participants visited a dug-out soil profile at a farm near Tirana. One of the largest
privately-owned farms in the country. The farm is 85 hectares large with 12 ha of mixes crop
orchard, 6 ha of mixed vegetables, and rotation crops on the rest. The visit was concluded by
discussing the soil profile which was a Calcaric Fluvic Stagnic Cambisol (Clayic, Humic,
Protovertic, Protoargic) (see the photos in the Hungarian report from Alfred Szilagyi in this
issue) soil needing careful management of its physical and hydrological properties.
Afterward, the participants visited the historical town of Kruja, with the Scanderbeg castle
museum, and Old Bazaar. A delicious traditional Albanian lunch was taken at a local
restaurant before the participants had a last chance of saying goodbye.

It was announced that the next ESSC Congress will be held in Norway in 2020.

Lyndre Nel

SzIU, Inst. if Nature Conservation and Landscape Management
Dept. of Nature Conservation and Landscape Ecology
Doctoral School of Environmental Sciences
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VIII. MAGYAR TAJOKOLOGIAI KONFERENCIA
Augusztus 29-31., 2019
Kisvarda

Az idei évben az MTA Debreceni Teriileti Bizottsaganak Foldtudoményi Szakbizottsaga és a
Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézete szervezte meg a VIII. Magyar Tajokoldgiai
Konferenciadt Kisvardan. A 2019. augusztus 29-31-én megrendezésre keriilé esemény
elokésziileteiben és lebonyolitasaban a Magyar Foldrajzi Tarsasag és a Magyar Meteoroldgiai
Téarsasag Debreceni Tertileti Csoportja is kozremiik6dott.

A tajokologiai konferencidkat 2004 ota, kétévente szervezik meg. A rendezvény célja,
hogy eldsegitse a tajokologiaval, tajhasznalattal, tajgazdalkodéssal, tajtervezéssel foglalkozd
hazai szakemberek kozotti eszmecserét, valamint a tajkutatassal foglalkozo rendkiviil
szertedgazd tudomanyok mivelér kozott szorosabb szakmai egyiittmikodéseket tegyen
lehetove.

A konferencianak idén a kisvardai Bessenyei Gyorgy Gimndzium adott helyet. A megnyito
¢s a plenaris {ilések az iskola impozans disztermében zajlottak, mig a tovabbi eléadasok mar
két helyszinen parhuzamosan keriiltek megtartdsra. A posztereknek a bejarati aulabol nyild
folyoson, a diszterem ajtaja mellett biztositottak helyet.

A konferencia témakorei a tdjokologia gyakorlatilag valamennyi teriiletére kiterjedtek.
Ennek megfeleléen a szekcidk az alabbiak voltak:

1. Klimavaltozas — tajvaltozas;

2. Tajhasznalat I. (vizgazdalkodas, agrar-kérnyezetgazdalkodas);
3. T4jhasznalat II. (turizmus, teriilet- €s telepiilésfejlesztés);

4. Tajdegradacio, kockazat-elemzés, kornyezeti monitoring;

5. Természet- €s tajvédelem, tajrehabilitacio;

6. T4j- és biodiverzitas;

7. T4jépitészet, tajtervezés;

8. Telepiilésokologia;

9. T4jkarakter vizsgalat, elméleti tajkutatas;

10. T4jokologiai elemzések/alapkutatasok.

A megnyitén Kisvarda varos polgarmestere, Leleszi Tibor, valamint az eseménynek helyet
add gimnazium intézményvezetdje, Bird6 Gabor mondtak beszédet. Ezt kovették a plendris
elbadasok, melyeken a Szatmar-Beregi térség teriiletfejlesztési, turisztikai tevékenységei,
tervei ¢s jovoképe kertiltek kifejtésre Sesztdk Miklos, a Karpat-medencei gazdasagélénkitésért
¢s turisztikai fejlesztések koordinacidjaért felelds kormanybiztos, valamint a Nyiregyhazi
Egyetemr6l érkez6 Hanusz Arpad révén. Emellett egy rendkiviil érdekes eléadast is
hallhattunk a hazai turizmus agazat éghajlati sériilékenységérdl Czira Tamas f6osztalyvezetd
(Magyar Banyészati és Foldtani Szolgalat, Nemzeti Alkalmazkodasi Kozpont Féosztaly)
részérél, aki ismertette az emlitett gazdasagi szektort érintd éghajlati hatdsokat, azok
kovetkezményeit, valamint az esetleges alkalmazkodasi lehetoségeket, az eddig megtett
biztonsagi és egyéb intézkedéseket. Végiil az MTA DTB Foldtudomanyi Szakbizottsag és a
Magyar Foldrajzi Tarsasadg elnoke, Csorba Péter tartotta meg eldadasat a Beregi-Tiszahat
tajokologiai értékelésével kapcsolatban.

A délutan masodik felében megkezdddott a fentebb ismertetett témakoroknek megfeleléen
a résztvevok rendkiviil szertedgazd kutatdsi témdinak, eredményeinek bemutatdsa. A
konferencian nagy szerepet kapott a turizmus, valamint a természeti turizmusban és a
tajértekek megdrzésére alapuld szervezett térségfejlesztésben vald megoldaskeresés.
Hallhattunk eldadasokat egy-egy térség tajvaltozasardl, urbanizacids folyamatairdl, az
Okoszisztéma szolgdaltatdsok értékelésének gyakorlati lehetdségeir6l, a varos-vidék
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viszonyardl és az egytittmiikodésiikben rejld fejlesztési lehetdségekrol, valamint egyes
Okoturisztikai 1étesitmények tajbaillesztésérol, a zold infrastrukturarol is.

A konferencia masnapjan egész nap szekcioiilések zajlottak. Erdekes kutatasi témakat
ismerhettiink meg a t4jokologiai alapelemzések teriiletén, a vizgazdalkodassal és
agrarkornyezet gazdalkodassal kapcsolatban, valamint a telepiilésokologiat, tajépitészetet és
tajkaraktert illetden is. Ezen a napon keriiltek sorra tovabba a klimavaltozas, a természet- ¢s
tajvédelem, valamint a tajrehabilitacié témakorét érintd prezentaciok is. Az eléadasokat nagy
szamu ¢és érdekl6do hallgatosag fogadta. Valamennyi szekcidoban kérdések egész sora varta az
eredményeiket ismertetd kutatokat, melyek megvitatdsara egy igazi szakmai kdzegben
kertilhetett sor, ezaltal sok hasznos, megfontoland6 tanaccsal és tapasztalattal gazdagitva a
konferencia valamennyi résztvevojét.

A rendezvény harmadik €s egyben utolsé napjan egy szakmai tanulmanyuton bovithettiik
tovabb ismereteinket. A program rendkiviil szines €s érdekes volt, elsdsorban a beregi taj- €s
teleptiléstorténet, az egykori és jelenlegi vizgazdalkodasi modozatok, berendezések, valamint
a hagyomanyos gazdalkodasi formak, illetéleg azok maradvanyai keriiltek a kozéppontba. A
kiilonb6z6 arvizvédelmi mitargyak megtekintése mellett egy kis kulturalis latvanyossag, a
tdkosi (1. &bra) és a csarodai (2. dbra) templom meglatogatasara, valamint a hires Tarpai-
sz6l6hegyen borkdstolasra is sor kertilt.

A templomot 1986-ban épitették az 1757-ben €piilt templomrdl késziilt fotdk alapjan. A malomkovekre fektetett
gerendakra épitett templom un. paticsfalu (gerenda+valyog), ami azért fontos, mert az aradaskor befolyé viz ki is
tud folyni a templombdl, minimalis karokat okozva
(Foto: Centeri Cs., 2019. aug. 31.)

Figure 1. The rightly famous painted wooden ceiling and gallery of the church of Tékos, also called as
barefooted Notre Dame. The church was built in 1986, based on the photo of the original church built in 1757.
The base of the church is timber, layed on millstones, the walls called ‘patics’ (timber+loam) which is important
because of the frequent flooding, the water goes in but when the flooding is over, it can also flow out without
causing much damage
(Photo: Cs. Centeri, 31st of August, 2019)

2. dbra A XIII. szazad masodik felében épiilt, kés6roman csarodai templom a Csaronda-patak altal félksrivben
korbeoslelt dombon (Fotd: Centeri Cs., 2019. aug. 31.)
Figure 2. The medieval church of Csaroda from the 13™ century on the hill surrounded by the Csaronda Creek in
a semi-circle (Photo: Cs. Centeri, 31st of August, 2019)
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A nap kozepén Tarpan egy kellemes hangulatd helyen fogyaszthattdk el ebédjiiket a
résztvevok, majd Kisarra utazva, tovabbi érdekességeket megismerve, egy igazi artéri
gylimolcsost is megnézhettiink.

A konferencia igen jo hangulatban és kifogastalan szervezés mellett telt el. A rendezdk a
kornyezetvédelem jegyében még arra is figyeltek, hogy az eldéadasok kozti szlinetekben ne
mianyag poharakkal terheljiik bolygonkat. Minden résztvevé a konferencia logodjaval
felcimkézett fém bogréjébol ihatta a késd nyari nagy melegben készitett hazi, jeges limonadét,
¢s kostolhatta mellé a helyi jellegii aprosiiteményeket.

Tanszéklinkrdl is szdmos eldado érkezett (pl. Gronas Viktor, Centeri Csaba, illetve
korabbi, mar doktorra avatott PhD hallgatonk, Demény Krisztina), s valamennyien Uuj
ismeretekkel és tapasztalatokkal térhettiink haza. A konferencia kiilon szakmai jelentdsége,
hogy az absztraktkotetben valdo megjelenés mellett minden jelentkezének lehetésége nyilt a
legfeljebb 6 oldalas tanulméanyéval egy ISBN szammal ellatott, lektoralt online kiadvanyban
valé megjelenésre is. Ez a lehet6ség csak tovabb noveli a konferencia hirnevét &s
elismertségét, s varhatéan a hagyomanyt folytatva, Gjabb két év mulva is hasonld szakmai
szinvonal és jo szervezes varja majd a tajokologia témakorében elhivatott, lelkes kutatdkat. A
10. T4jokologiai Konferenciat pedig szeretnénk ismét Godollore visszahozni, ahol az elsé
konferencia szervezése is indult.

Rusvai Katalin

PhD hallgato

SzIE, MKK, TTI, Természetvédelmi ¢és Tajgazdalkodasi Intézet
Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
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WORLD SCIENCE FORUM
November 20-23., 2019

Lyndre Nel, a Ph.D. student from South Africa and with the Institute of Nature Conservation
and Landscape Management at Szent Istvan University (SZIU) (G6d6116), had the priviledge
of attending the prestigious World Science Forum (WSF) held at the Hungarian Academy of
Sciences in Budapest between 20 to 23 November 2019.
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Figure 1. Lyndre Nel (left) with other students attending the World Science Forum, Budapest, 2019
1. abra Lyndre Nel (bal oldalon) hallgatétarsakkal a World Science Forum-on, Budapest, 2019

The main focus of the Forum was “Science, Ethics and Responsibility’, which provided an
opportunity to learn from and engage world-renown scientists, international political and
scientific leaders, and authority figures. Over the Forum’s four days, over 900 leading
scientists, science diplomats, political decision-makers, representatives of industry and civil
society, students, and the media expressed their views on the new challenges facing science in
the 21st century.

Driven by the need for a forum for discussion between the scientific community and
society, the Hungarian Academy of Sciences in partnership with the UNESCO, International
Council for Science (ISC) and AAAS established the WSF series, taking place biennially in
Budapest or a partner-country. This Forum aims to foster and maintain dialogue between the
scientific community, society, policy-makers, and industry on an international platform.

On the first day, opening addresses were given by Hungarian President Janos Ader, Prof.
Laszl6 Lovasz (MTA), Dr. Shamila Nair-Bedouelle (UNESCO), and Prof. Batmanathan
Reddy (ISC) to commence the start of the WSF 2019. Throughout the Forum, many well-
known scientific figures presented talks and sessions on a variety of topics.

Prof. Thierry Courvoisier, President of the European Academies' Science Advisory
Council, presented a talk in a special session on merging values across science and
diplomacy: interactions and counteractions between scientists and diplomats on the 1% day.
Dr. Jozset Popp, the Dean of the Faculty of Economics and Social Sciences of SZIU,
presented a talk for the Sustainable Agriculture session on the 2" day of the Forum. Dr.
France Coérdova, director of the National Science Foundation, spoke on the ethics of science
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funding also on the 2™ day. Dr. Magdalena Skipper, the Chief Editor of Nature, gave a talk on
ethics in science communication on the 4™ day.

Various other sessions were held on ethical challenges and limits in science, international
science cooperation and diplomacy, sustainable agriculture, human right to science, ethics of
artificial intelligence, and science communication ethics. The Forum ended with the adoption
of the Declaration of the 9th World Science Forum, which focusses on science for global
well-being, strengthening global standards in research integrity, fulfilment of academic
freedom and the human right to science, and the responsibility and ethics of communicating
science.

South Africa, as a WSF partner-country, will host the next World Science Forum in 2021
in Cape Town.

Lyndre Nel

SzIU, Inst. of Nature Conservation and Landscape Management
Dept. of Nature Conservation and Landscape Ecology

Doctoral School of Environmental Sciences
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SUMMER SCHOOL IN PEYRESQ, FRANCE
4™ of September, 2019

In late August I arrived in the little town of Peyresq, France, nested between the large
boulders of a mountain top (Figure 1.). I was here to attend a ten-day Summer School on
Ecosystem Services and Biodiversity, arranged by Alter-NET. Participants from 15 different
countries came together to listen to lectures from experienced scientists and train in future
scenarios development.

I'gure 1. View of eyresq Town (Photo: Martn Sharm n) '
1. abra Peyresq varos latképe (foto: Martin Sharman)

After the first introductory days of lectures, we set off on a 12 km hike of the nearby
mountain where we were hoping to run into a local shepherd. On our way up, a local guide
told old stories of the shepherds and their culture, of daredevils paragliding off the mountain
top, and the marine fossils still observed in the stone along the pathway. It took a while to find
the shepherd, but we followed the sound of ringing bells and barking dogs and finally came
upon her and the 1500 strong herd of sheep she was managing. Her talk was cut short by the
threatening rumbling of thunder, and she rushed away to get the sheep out of the rain (Figure
2.).

Figure 2. Sheep and goat herd around the Peyresq Mountains (Photo: Martin Sharman)
2. dbra Birka- és kecskenyaj a Peyresq-hegységben (fotd: Martin Sharman)
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In the week, I connected with the participants from various international research institutes
personally. The lectures varied by topic; trade-offs and synergies, ecosystem services and
policy, agricultural futures, scenario planning, IPBES, participatory research, nitrogen
management, and more.

We had a full day trip to the Mercantour National Park, which hosts Allos Lake (Figure
3.), the largest natural lake in Europe. After a quick walk we were welcomed by the beautiful
blue sight of the lake, perfectly reflecting the mountain backdrop. A paleo-ecologist spoke
with us about the Palaeolithic events and glaciers that led to the unique surroundings of the
park. A park ranger answered questions about the organisational set-up of the national park,
and current pressures being managed. And we finished our visit with a healthy lunch of
French cheese and baguette.

Figure 3. The author (Lyndre) Allos‘Lva-lke, Mercantour National Pari<-, France
3. abra A szerz6é (Lyndre) az Allos-tonal, Mercantour Nemzeti Park, Franciaorszag

Time was given to peruse the local goods store to choose between Lavender honey, dried
walnut sausages, hand-made jewellery, and local French beer. In the evenings, after a
delicious meal prepared by the best chefs in town, a local bar would open for the Summer
School attendees to discuss and debate the days, topics and interests.

The ten intensive days of interaction and learning left many of the participants tired but
very happy. Acquaintances had turned into friends and we were soon discussing a reunion
event next year. The Summer School was an insightful experience of the European
environmental research sector and presents a learning network where young researchers can
collaborate and work together in the future.

Lyndre Nel

SzIU, Inst. if Nature Conservation and Landscape Management
Dept. of Nature Conservation and Landscape Ecology
Doctoral School of Environmental Sciences
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28. EVS KONGRESSZUS
28th Congress of the European Vegetation Survey
Vegetation Diversity and Global Change
Szeptember 2-6., 2019
Madrid, Spanyolorszag

2019. szeptember 2. ¢és 6. kozott Spanyolorszdg févarosaban, Madridban kertilt
megrendezésre a 28. EVS kongresszus, amely a vegetaciokutatassal foglalkozé eurdpai
kutatok éves taldlkozoja. A kezdetben még workshop megnevezéssel indulé esemény mara
mar kongresszussa nétte ki magat, jelezve ezzel is a teriilet fontossagat és szakmai
elismertségét. A szokdsos témdak kozé tartoznak az wjabb €s Ujabb vegetacioosztalyozasi
modszerek €s eredmények, a novényzeti adatbazisok feldolgozasa, kiilonb6zé modellek
felépitése, egyes konkrét teriiletek conoldgiai, sziintaxondmiai, szukcessziondlis vagy éppen
tajléptekii, regionalis vagy nemzeti szabalyozast megalapozé vizsgalata, az invaziobiologia,
valamint a kevéssé kutatott élohelyek €s az egyéb florisztikai jellegii kutatasok.

A kongresszuson altalaban 150-250 kutat6 szokott megjelenni kiilonféle europai, ritkabban
a kontinensen kiviili orszagokbol. A magyarok szinte valamennyi alkalommal — altalaban 5-
10 fovel — képviseltették magukat. Idén 6sszesen 172 résztvevdje volt a konferencianak, akik
28 orszagbol érkeztek. A kongresszuson a nyito- és a zarorendezvények mellett elhangzott
Osszesen harom vitaindito, valamint 60 résztvevoi eldadas, megtartasra keriilt tovabba harom
poszterszekcio, egy szakmai iilés, illetve kiallitasra kertilt 65 db poszter is. A magyarok koziil
ketten érkeztiink eldadassal, mig hatan poszterrel jelentek meg az eseményen.

A talalkoz6 minden évben mas teriillet koré rendezi szekcidit, eldadasait. Idén a
kongresszus f6 témaja a novényi diverzitas és globalis valtozas (Vegetation Diversity and
Global Change) volt. Ennek jegyében 6sszesen 12 szekcio keretében zajlottak az el6addsok:

1. Homokdlinék és halofil novényzet (Sand-Dune and Halophilous Vegetation)

2. Magashegységi novényzet (High-Mountain Vegetation)

3. Az eurdpai €lohelyek értékelése és megoérzése 1. (Assesment and Conservation of

European Habitats I.)

4. Az eurdpai él6helyek értékelése €s megdrzése II. (Assesment and Conservation of

European Habitats II.)

5. Vegetaciomintazatok a palearktikus régioban (Vegetation Patterns in the Palearctic)

6. Modszerek ¢és adatbazisok a vegetacids kutatdsokban (Methods and Databases for

Vegetation Studies)

7. Mediterran és termofil erdok (Mediterranean and Thermophilous Forests)

8. Mediterran, mérsékelt és boredlis erddk (Mediterranean, Temperate and Boreal

Forests)

9. Vizes él6helyek, parti- és vizi ndvényzet (Wetland, Riparian and Aquatic Vegetation)

10.  Vegetaciddinamika é&s szukcesszios folyamatok kiilonbozo éldhelyeken 1.
(Vegetation Dynamics and Succession in Different Habitats 1.)

11. Vegeticiddinamika ¢&s szukcesszios folyamatok kiilonb6zé éldhelyeken 1.
(Vegetation Dynamics and Succession in Different Habitats I1.)

12.  Vegetaciddinamika és szukcesszidés folyamatok kiilonbozd éldhelyeken III.
(Vegetation Dynamics and Succession in Different Habitats I1I.)

A kongresszust Madrid egyetemvarosaban, a Moncloa Campus teriiletének egyik
épiilettombjében rendezték meg. Valamennyi eldadas egy eldadoteremben zajlott, ahonnan
csak az épiilet masik részére kellett atsétalni a kavésziinetek, illetve poszterszekcidok
alkalmaval. Az ebédek elfogyasztasara harom egyetemi étkezde is rendelkezésre Allt.
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Mindegyik helyszinen szamos helyi specialitast kostolhattunk meg, egyebek mellett a hires
paellat, burritot és néhany spanyol édességet is. A szervezdk kiilon érdeme, hogy a
kavésziinetekben kornyezetbarat, Gjrahasznositott poharakat és evoeszkozoket hasznalhattunk,
valamint a felszolgalasra keriil6 sos falatok és siitemények mindegyike fenntarthaté, 6koldgiai
gazdalkodasbdl szarmazd alapanyagok felhasznalasaval késziilt. Mindemellett meglehetdsen
finomak is voltak, és igy kellemes kozeget biztositottak a kiallitott poszterek mellett acsorgd
résztvevok tudomanyos eszmecséréjéhez.

Természetesen a szakmai tartalom is rendkiviil sokszinlinek bizonyult. Nagyon sok
szlintaxondémiai elemzéssel, kiilonb6zé modellek és modszerek kifejlesztésével és azok
tesztelésével, alkalmazasi lehetdségeivel, st még botanikai jellegii androidos applikacio
fejlesztésekkel is megismerkedhettiink. Emellett tanulhattunk a szamunkra kiilonleges
¢lohelyeken (mint példaul a homokdiinéken, tundrakon) jelentkezd 6koldgiai problémakrol és
azok kezelésérol. Szamos eldadas szolt az egyes nemzetek Natura 2000-es élohelyeinek
megOrzésérdl, az ott jelentkezd problémak kezelésérdl, valamint egyéb erdei és gyepteriiletek
¢lohelyi valtozasairdl, tobbek kozott kiemelve egy 1dos litvan holgy kutatasat, melyben egy
mocsar szukcesszios folyamatait vizsgalta 40 év tavlatdban. Szerepet kaptak még a
vegetaciora gyakorolt nagymértékii kornyezeti hatdsok és azok értékelése is, kiilonds
tekintettel az antropogén eredetii valtozasokra. A harom napon keresztiil tarto eldadasok soran
igy rengeteg €s igen széleskorli ismeretre tehettiink szert, és sok-sok tanacsot €s tapasztalatot
is szereztlink a prezentacidkat kovetd kérdések, vitak és kavésziinetek soran.

Mindezek mellett délutdnonként, esténként lehetdségiink nyilt Madrid vérosanak
felfedezésére is. Meglatogattuk tobbek kozott a kiralyi botanikus kertet, a valddi egyiptomi
kovekbol felépitett Debod templomot, a hires Prado mizeumot, a kirdlyi palotat, valamint
megnéztiik a novényi €lofalat és a hires kilatast a Moncloa toronybol. Sétaltunk ezenkiviil a
fotéren, az El Retiro parkban, és fotot készitettiink a varos szimbolumaként ismert ,,A Medve
¢s az eperfa” nevil szobornal, valamint a Santiago Bernabeu Stadionnal. Mindezek mellett
betekintést nyerhettiink a mediterran viladg kiilonleges életmddjaba, a boltokban fellelhetd
hatalmas sonkakinalatba, a késé éjszakaba nyulo pezsgésbe, valamint a nagy nyarvégi hdség
¢s a késdi napnyugta ¢€s napkelte vildgaba.

Az egyéni felfedezések mellett a szervezok is gondoskodtak szakmai jellegli kirandulasrol.
A kongresszus utolso napjan tobb célpont koziil is lehetett valasztani:

1. Sierra de Guadarrama: granit és gneisz alapkézeten kialakult magashegységi
mediterran névényzeta teriilet.

2. Tajufia folyd medencéje és az El Campillo laguna kornyéke: miocén alapkozetre
teleptilt vizes élohelyek Madrid tartomadnydnak délkeleti részén, tolgyesekkel és
kiilonféle cserjésekkel, valamint diverz halofita n6vénykozosségekkel.

3. Sierra de Vicente: kiilonleges nyugat ibériai jegyeket hordoz6 lombhullatd és
orokzold tolgyesek.

A felsoroltak koziil mi a Sierra de Guadarrama hegységet valasztottuk, melyrél egy rovid
szakmai flizetet is kaptunk. A hegység egyébként egy kedvelt kirdnduld célpont.
Legmagasabb cstcsa a Pefialara (2428 m), melyet a tarank sorén sajnos id6 hidnyadban nem
érintettiink, csak a Hermana Mayor 2285 méteres pontjat, de botanikai és tajképi szempontbol
igy is elégedettek lehettiink. A kiindulopont a Puerto de Los Cotosban talalhaté Pefialara
Latogatokozpont volt. Innen egy még zart erdei fenyds tarsulasban kezdtiik meg utunkat,
majd egyre magasabbra haladva, fokozatosan tiintek el az elébb emlitett fak, atadva helyiiket
a kisebb méretli fenyoknek és a kitettséget, er6sen sziklas viszonyokat jol tlir6, kistermetii
egyeb jellegzetes mediterran fajoknak (1. dbra).
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1. abra Tipikus mediterran névényzet Pealaa csucs kornyékén (Foto: Rusvai , 2019. szeptember 6.)
Figure 1. Typical Mediterranean vegetation in Pefialara Peak Area (Photo: K. Rusvai, 6th of September, 2019)

Sétank sordn a szikrazd napsiités €s a magasban korozo keselytik is kisértek benniinket. A
szabadon legeld szarvasmarhdk és lovak mellett elsétdlva megnézhettiink egyrészt egy
hatalmas sziklahalomra épiilt k6 menedékhédzat, valamint megcsodéalhattuk az egykori
gleccser nyomait, a jég ¢€s a késdbbi erozid altal formalt kiilonleges sziklahalmokat és a
kornyék egyik nagy latvanyossagat, a Pefialara laginat (2. dbra) is. Kiilon érdekesség volt
szamunkra a sziklas kdrnyezetben megbuvo tavacska, s az alatta elteriild, apro patakokkal és
szivargdvizes foltokkal tarkitott lapos medence, ahol természetvédelmi okokbdl csak kiépitett
pallokon lehetett k6zlekedni, azonban igy is rengeteg érdekes fajt, s még viragzo névényeket
is lattunk.

1. abra: A Pefialara laguna — A Sierra de Guadarrama nemzeti park egyik leglatogatottabb helyszine
(Fotd: Rusvai K., 2019. szeptember 6.)
Figure 1. The Pefalara Lagune — One of the most visited sites in the Sierra de Guadarrama National Park
(Photo: K. Rusvai, 6th of September, 2019)

Rengeteg élménnyel telve utaztunk ezutdn vissza Madrid varos forgalmaba, majd
hazankba, a mediterran forrésagbdl az akkor mar bek6szontd kontinentalis 6szbe, remélve,
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hogy szakmai tuddsunkat tovabb bdvitve a jo6vO évben is sikeriil majd részt venniink hasonlo
hangulatu és szinvonali nemzetk6zi konferencidkon.

Rusvai Katalin

PhD hallgato
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