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Abstract: Traditional agricultural landscape structures (TAL) create a mosaic of small-scale arable fields and
permanent agricultural cultivations related to the specific regional agrarian culture. Continuity of traditional
agricultural utilization was not interrupted in these areas, even during agricultural collectivization. Currently,
not only intensive farming, but also increasing urbanization or abandonment threatens the existence of TAL.
Research into TAL in Slovakia focused on mapping their distribution and contributing to improvement in the
quality of life in rural areas. Herein we present the detailed land use mapping model applied in study areas
with preserved TAL. The present state and developmental trends of agricultural landscape and the spatial
determination of TAL was demonstrated by detailed land use mapping linked to the 1% and 2" level of the
Corine Land Cover legend (CLC), and by comparison of historical and current land use maps. The largest
proportion of extensive farming is maintained in Hrinova, with a significant 15% share of small-block fields and
25% heterogeneous agricultural areas. We also created a set of indicators through which the incidence of TAL
in the field could be confirmed, or refuted. Based on the presence of land use elements and according to TAL
national classification scheme, the 9 TAL types were determined in these study areas, where their overall share
of the total agricultural land area varies from 11% to 50%.

Introduction

Traditional landscapes have a long history which has evolved slowly, taking centuries
to form the characteristic structure and reflecting a harmonious integration of biotic,
abiotic and cultural elements (ANTROP 2005). These areas represent regions with specific
combinations of natural and cultural diversity with high visual quality and public
preferences (STEFUNKOVA and CEBECAUER 2006, ARRIAZA et al. 2004, TempEsTA 2010).
Cultural landscapes indicating traditional land use and culture are displayed in the
Landscape Atlas of the Slovak republic (PopoLAk et al. 2002). This describes the traditional
meadow-pasture landscapes, landscapes with traditional dispersed settlements, historical
landscapes with small farm buildings or water mills, and historical landscapes of mixed
types. These latter features include folk architecture, cultural mosaics and traditional
mining landscapes. All these landscape types maintain the history of our human society and
create an important basis of the cultural and natural herritage of the territory of Slovakia.
Substantial parts of traditional landscapes create the agricultural landscape. This appears
as a mosaic of small-scale arable fields and permanent agricultural cultivations depending
on the specific regional agrarian culture. Based on land use elements, the following
classes of traditional agrarian landscape (TAL) have been distinguished (SPULEROVA et
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al. 2011): (1) TAL with Dispersed Settlements; (2) TAL of Vineyards; (3) TAL of Arable-
Land, Grasslands and Orchards; (4) TAL of Arable-Land and Grasslands. Agriculture
was a crucial part of production forces in Slovakia from neolithic revolution eras up to
1950s. During that period the Slovak countryside formed part of pre-industrial societies,
characterized by considerable stability (SLavkovsky 2009). It was impossible to increase
agricultural production during that period due to high fragmentation of agricultural land
and the lack of technological underdevelopment (Demo et. al. 2001). Mainly mountainous
areas remained unaffected by the industrial revolution with new agricultural technologies
and land reforms instituted in Europe primarily from the 18th until the early 20th century.
Existing land structure was derived from initial division of feudal land ownership (DEmo
et. al. 2001, Goipa 2000, Lukni§ 1977). Great changes in the agricultural land structure
and agricultural land property took place in Slovakia and other European post-socialist
countries (OLaH et al. 2009, GErARrD et al., 2010, Lipsky et. al. 2006 ), and consequent
threat to its heterogeneity, biodiversity and heritage emanated from the collectivization
and socialization processes of agriculture (GELENCSER et al. 2012). These mainly occurred
following the 2" World War between the 1950°s and 1980’s. The regions, where TAL
is still preserved generate specific and unique landscape images especially in sloping
areas where terraced and enclosed landscapes were created over a long period. These
creations closely resemble traditional agricultural landscapes in the Mediterranean area
(PetaniDOU et al. 2008, AGNoLLETI 2011, CuLLotta and BARBERA 2011), and in other
parts of Europe (PETIT et al. 2012, RieznEr 2008, SMRDEL 2010). Small remnants of TAL
are surrounded by intensive farmland or forest and these are becoming rare and highly
valuable. Therefore research activities now focus on analysis of state-of-the-art of TAL,
their role in biodiversity, the pressures and threats to TAL and on concentrated efforts to
preserve their value.

Herein, we present a model of land use mapping in areas with preserved traditional
agricultural landscapes and this forms the basis for determining their current enlargement
and for evaluating their biodiversity and cultural-historical value. While land cover is
defined as the physical material on the earth’s surface consisting of natural and modified
(cultivated) and artificial objects, land use describes society’s utilization of land (FERANEC
and OtaHer 2001; FisHEer et al. 2005). While urbanized artificial surfaces or intensively used
agricultural areas such as arable land, permanent crops fit the definition of land cover, these
terms also indicate their land use and their social function (FERANEC et al. 2007).

In the highly fragmented agricultural patterns, typical of traditional agricultural
landscape, significant changes are not observable by conventional remote sensing
approaches to land change measurement (ELLIs et al. 2006). Therefore specific procedures
are applied to map cultural and natural heritage, currently threatened by urbanization and
abandonment. The procedures included fine-scale mapping based on aggregation data
such as historical records, field mapping of individual plots, cadastral records together
with multiple level approaches defining land system — land cover — land use, forms of
anthropogenic relief, management system, cultural heritage feauters and vegetation
(CuLrotTa and BArBERA 2011, ELLIs et al. 2009, Kizos et al. 2010, Supuka et al. 2011).

Forms of anthropogenic relief in traditional agrarian landscape are an important part of
the cultural heritage and at the same time a source of biodiversity. They were formed over
many centuries to improve the relief-soil quality of agricultural land and contain specific
features as a result of local agrarian culture and specific natural conditions. Consequently
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they form part of the land-shaping system. Recently, they have been studied, evaluated
and classified in publications by AGNoLETTI (2010), RiEzNER (2007), Kizos et al. (2010),
CHARTIN et al. (2011), DoBrovopska and STEFUNKOVA (1996) and others.

Within the Slovakia TAL inventory, the following forms of anthropogenic relief
were distinguished (DoBrovopska et al. 2010): (1) Terrace slopes, (2) Step balks (low
step boundary of plot covered by grass or bushes); (3) Solitary heaps, (4) Lengthwise
mounds (earthy or stone walls on the plot boundary); (5) Unconsolidated walls (dry stone
retaining walls, supported the vineyard terraces); (6) Mounds or heaps formed on terrace
slopes. As shown by some studies, forms of anthropogenic relief in TAL areas constitute
in addition to irreplaceable landscape image and also specific habitats of high biodiversity
on agricultural parcels borders (Ruzickova et al. 1999).

The use of detailed and specialized mapping methods allows creation of a database
for application in further research of TAL biodiversity and cultural and historical value. In
this paper we present the mapping procedures for the inventory of traditional agricultural
landscapes.

Study area

An example of detailed TAL land use mapping is presented in study areas where the
original agricultural plot division with typical forms of anthropogenic relief is still
significantly preserved, and to some extent traditional farming is maintained.

The study areas whose allocation is identical with cadastral units are situated in the
Western Carpathians Mountains in different regions of Slovakia, and they contain three
different types of landscape with preserved TAL (Figure 1.).

e Pﬂ

Figure 1. Situation of study areas (cadastral units) within Slovak territory
1. abra A vizsgalt tertilet (kataszteri egység) elhelyezkedése Szlovakian beliil
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The Svity Jur study area has a viticulture-arable landscape with forest and preserved
fragments of traditional vineyards. It is situated at the interface of the foothill relief of
the Little Carpathians Mts. and the Danube plane, with the central compact settlement
being the historical town of Svéty Jur (Figure 2.). It is located in western Slovakia, 15
km from the Bratislava capital. The study area lies at an altitude varying from 126 to 514
m and it covers 3,987 ha, with 1,015 ha agricultural land. The area was settled in the 9™
century with wine growing in this territory dating from the Roman settlement era. Here,
the advanced technology in wine growing and wine trading were strongly influenced
by German colonists settling Svéty Jur before 1200 AD. Terraces on steep slopes were
created over several centuries; prevailingly on crystalline subsoil with cambisols and
rankers. These illustrate traditional wine growing practices. Following establishment of
an agricultural cooperative in 1950, most of the traditional vineyard land was completely
changed between 1970 and 1980 to new, larger vineyard terraces. Thus, the greatest
portion of the traditional small-structured vineyard landscape was destroyed.

Figure 2.The Svity Jur study area (Photo: Stefunkova)
2. dbra A Svity Jur vizsgalati teriilet (Foté: Stefunkova)

The Hrifova study area is a sub-mountainous arable grassland landscape with dispersed
settlement (Figure 3.). It is situated in central Slovakia on the Pol'ana mountain massif
which, at 490-1,458 m altitude, ranks amongst the largest extinct volcanoes in Europe.
The central settlement is Hriflova township — 15 km from the district town Detva. The
area covers 12,640 ha, of which 2,975 ha is agricultural land. The oldest artefacts which
provide evidence of the Pol'ana territory settlement emanate from the Bronze Age. The
area was inhabited in the period of “kopanic¢iarska” colonization before the beginning of
the 19" century. The landscape forms a mosaic of forests, meadows and arable land on
prevailingly granodiorite and biotite diorite, and to a lesser extent on volcanic subsoil with
cambisols. There was no land consolidation implemented here during the socialist period.
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Figure 3. The Hrinova study area (Photo: Mojses)
3. dbra A Hrinova vizsgalati teriilet (Foto: Mojses)

The Liptovska Teplicka study area comprises mountainous arable grassland landscape
with traditional agriculture (Figure 4.).

Figure 4. The Liptovské Teplicka study area (Photo: Spulerova)
4. dbra A Liptovska Teplicka vizsgalati teriilet (Foto: Spulerova)
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The area is 9,868 ha, of which 1,313 ha is agricultural land. It is located in the northern
part of Slovakia at an altitude of 846—1,429 m on the margin of the Low Tatra Mountains.
The terraced fields of arable land are still preserved, and these mostly lie on a carbonate
pad with rendzinas and cambisols. The area was colonized in the 17" century by Walachian
law and agricultural collectivization occurred in 1975 during the socialist period. Land
consolidation and balks and hedges removal were instituted in areas most suitable for
crop planting, and the original land structure is preserved in steeply sloped areas.

Materials and methods

The research of current landscape structure was based on the concept of land use
hierarchically linked to the 1* and 3% levels of the Corine Land Cover (CLC) nomenclature
(FEraNEC and OTAHEL 2001, 2008).

In order to standardize outputs of land use mapping and to set clear boundaries between
land-cover and land use concepts, we defined a hierarchical distinction between our land
use legend and the CLC legend group of agricultural elements.

Detailed mapping levels require the larger scales of 1:5,000 and 1:10,000. These allow
description of agricultural landscape elements on the basis of intensity of cultivation
which normally manifests itself as consolidated large-block or fragmented small-block
land structure. In order to better appreciate the current state of the agricultural landscape
and its history we mapped the abandonment of individual plots with a minimum size
over 0.1 ha, and for vineyards also the occurrence of pin vineyards, where traditional
technology of wine grape training on wooden stakes is still preserved.

TAL sites comprised areas with preserved continuity of agricultural use, and their
distribution in the study areas was identified based on the comparison of present and
historical maps reflecting the state of land use in the following three time horizons:

- the middle of 19" century — period from the Austro-Hungarian Monarchy

- the middle of the 20" century before socialist collectivisation

- the present (2011) reflects the landscape changes during socialist collectivisation
(1950-1980), postsocialist restitution and agriculture transformation (1990-2000).

It was also necessary to distinguish between small fragmented agrarian structures
with historical continuity and those arising from 1990 to 2010 following the collapse of
socialism and the restoration of private land ownership. The occurrence of TAL sites was
confirmed in the field, using four indicators where at least one of the following characters
was present:

- preserved small-scale plot division

- primary land use unchanged during the agricultural collectivization of the socialist
period,

- preserved original forms of anthropogenic relief and

- preserved features of traditional extensive agricultural technology.

Forms of anthropogenic relief in the TAL sites were mapped and classified in terms of
nationwide classification (DoBrovoDSKA et al. 2010).
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Land use and TAL type maps were created using the GIS ArcGIS 9.2 software
programme. Digitization of spatial data was performed manually using the “on screen”
method based on the visual interpretation of maps and aerial photos in the ArcView GIS
environment. Historical land use from the middle of the 19th century was processed from
maps of II. military mapping (1846 — Liptovska Teplicka, 1847 — Hrinlova, 1838 — Svity
Jur) at a scale of 1: 28,800. The maps contain the information on the land use categories
of arable land, grassland, woodland, built-up residential areas and manufacturing and
transport sites.

Historical land use from the middle of 20-th century was processed from ortho-
rectified monochrome aerial photos from 1949, and topographic maps from 1956 in the
scale of 1:25,000 were used as an additional database (© Topographic Institute, Banska
Bystrica, Slovakia).

The present land use was generated by orthophotos in the scale of 1:5,000 — (Ortho-
photo © Geodis Slovakia 2003, Aerial photography and digital orthophoto © Eurosense,
s.r.0., Slovakia, 2003), and by QuickBird high-resolution satellite imagery (©DigitalGlobe
2011), and verified by field mapping. Basic maps of Slovakia in the scale of 1:10,000
(1992-1993), and current cadastral maps were used to support spatial allocation of land
use elements.

Results

Current state of agricultural land use in the study areas

The extent and structure of mapped agricultural land use elements in the study areas reflect
the impact of historical and current socio-economic conditions on the natural landscape
potential. In 2010, there were total of 33 agricultural land use types identified in the study
areas of Svéty Jur (SJ), Hrinova (HR) and Liptovska Teplicka (LT) (Table 1.).

The greatest extent of large-block fields in the three study areas, covering 61% of the
total agricultural area and 52% of vineyards, was recorded in the Svéty Jur area (Figure
5.). These agricultural ecosystems have been strongly affected by human impact, with
the agricultural cooperative engaging in intensive farming since 1950. However, the
relatively high 7% proportion of abandoned large-block vineyards reflects a decline in
intensive winegrowing in this traditional wine region.

Compared with Svity Jur, grasslands predominate in Hriflova at 59% and also at
Liptovska Teplicka with 92%. The relatively high 32% of intensely managed permanent
grassland is in Liptovska Teplicka where this is controlled by the agricultural cooperative.
The largest proportion of extensive farming is maintained in Hriova, with a significant
15% share of small-block fields and 25% heterogeneous agricultural areas. These
percentages reflect the absence of agricultural cooperative establishment in Hrinova.

On the other hand, extensive farming is closely correlated with abandonment.
Assignificant proportion of abandoned agricultural land is situated in Hrinova (17%), while
smaller percentages were recorded in Liptovska Teplicka (7%) and Svéty Jur (10%).

The greatest variety of land use types in heterogeneous agricultural areas and all land
use types mapped in agricultural elements were recorded in Svity Jur (Table 1.). This
highlights that Svity Jur has the highest diversity of natural conditions of the three study
areas.
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Table 1. The area of agricultural land use types in the cadastral areas:
Svity Jur (SJ), Hrinova (HR) and Liptovska Teplicka (LT)
1. tablazat A mezdgazdasagi tajtipusok kiterjedés a kataszteri tertileten:
Svity Jur (SJ), Hrinova (HR) and Liptovska Teplicka (LT)

AGRICULTURAL LAND-USE TYPES IN CADASTRAL AREAS Area Area Area
(Legend is hierarchically linked to level 2 — level 3 of the CLC SJ (ha) HR LT
project legend) (ha) (ha)

2.1. ARABLE LAND

2.1.1. Non-irrigated arable land

Large block fields (incurred during the collectivisation of

: 620.47 3.04 54.00
agriculture)

Small block fields - | 445.09 4.96

2.2. PERMANENT CROPS - - -

2.2.1. Vineyards - - -

Large block vineyards (incurred during the collectivisation of

agriculture) 70.11 ) i
Large block vineyards temporarily under fallow 195.28 - -
Small block wire vineyards 11.88 - -
Small block pin vineyards 0.55 - -
Small block mixed vineyards 0.42 - -
Small block wire vineyards temporarily under fallow 10.84 - -
Small block pin vineyards temporarily under fallow 2.62 - -
Small block mixed vineyards temporarily under fallow 1.47 - -
2.2.2. Fruit trees and berry plantations - - -
Extensive fruit orchards 0.53 1.71 -
Extensive chestnut orchards 3.92 - -
Fruit orchards temporarily under fallow 0.66 - -
Chestnut orchards temporarily under fallow 1.58 - -
2.3. PASTURES - - -
2.3.1. Pastures - - -
Intensive meadows - | 253.71 | 196.75

Extensive meadows (including rarely mown fallow land with

less than 20 % shrub overgrowth) 64.56 | 742.88 | 276.75

Intensive pastures - 98.81 | 225.55
Extensive pastures - | 153.1 412.41
Meadows temporarily under fallow 10.65 | 22496 | 36.48

Pastures temporarily under fallow - | 280.1 56.89
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2.4. HETEROGENEOUS AGRICULTURAL AREAS

2.4.2. Complex cultivation patterns (less than 20 % natural
woody vegetation )

Arable land, grassland and vineyards 2.23 - -
Arable land and vineyards 0.29 - -
Arable land and orchards - 0.66 -
Arable land, grassland and orchards 4.39 1.51 -
Arable land, orchards and vineyards 0.19 - -
Arable land, orchards, vineyards and fruit shrubs 1.14 - -
Grassland and arable land - | 766.11 49.17
Grassland and vineyards 2.03 - -
Grassland and orchards 0.59 2.61 -
Grassland, orchards and vineyards 6.11 - -
2.4.3. Land principally occupied by agriculture, ) ) )
with significant areas of natural vegetation

Grassland and vineyards (20-40 % trees and shrubs) 0.94 - -
Orchards and vineyards (20—40 % trees and shrubs) 1.38 - -
Arable land, orchards, and vineyards (20-40 % trees and shrubs) 0.63 - -

Figure 5. The proportion of agricultural land use types in the total agricultural area of Svaty Jur (SJ),
Hrinova (HR) and Liptovska Teplicka (LT)

5. dbra A mez6gazdasagi tajhasznalati tipusok részaranya Svéty Jur (SJ), Hrinova (HR) és

Liptovska Teplicka (LT) mezdgazdasagi teriiletein beliil
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Legend:

Generalised land use types: 1 - large block fields, 2 - small block fields, 3 - large block
vineyards, 4 - large block vineyards temporarily under fallow , 5 - small block vineyards
, 6 - small block vineyards temporarily under fallow, 7 - extensive fruit and chesnut
orchards, 8 - fruit and chesnut orchards temporarily under fallow, 9 - intensive grassland,
10 - extensive grassland, 11 - grassland temporarilly under fallow, 12 - heterogeneous
agricultural areas with less than 20% NWYV, 13 - heterogeneous agricultural areas with
20-40% NWV (NWYV — nonforest woody vegetation)

Identification and classification of traditional agricultural landscapes in the study
areas
Establishment of the spatial determination of TAL areas was based on the comparison of
historical and current land use maps of the study areas, and on use of the mapping key in
the field mapping process.

The largest percentage of TAL in agricultural land was recorded in the Hrinova
cadastre, where the most extensive farming tradition of all study areas has been preserved
(Table 2.).

Table 2. The proportion of traditional agricultural landscapes in the study areas
2. tablazat A hagyomanyos mezdgazdasagi tajak részaranya a vizsgalt teriileteken

Pilot area TALS area TALS share on total size of agricultural land
(ha) (%)
Svdty Jur 113.0 11.12
Liptovska Teplicka 275.6 20.97
Hrinova 1517.0 50.99

Farmers in the Hrinova study area were organized in the Association of self-
employed farmers before and during the communist era, and this situation continues
today. A relatively high proportion of TAL was recorded in Liptovska Teplicka, where the
agricultural cooperative manages not only consolidated land, but also grassed terraced
fields of TAL areas. These activities are supported by agro-environmental schemes which
help to maintain TAL and support grassland biodiversity through grass mowing. The
smallest proportion of TAL in Svéty Jur compared to other areas is due to the intensive
agricultural land consolidation instituted during the communist era. Significant changes in
the structure of agricultural land were carried out here. Narrow-striped terraced vineyards
oriented mostly along the fall line were converted into a large terraces oriented laterally
(Figure 6. and 7.). Following land restitution, many land owners have become more
interested in selling their land for building purposes rather than maintaining traditional
farming.



Figure 6. The Svity Jur study area in 1945 — typical landscape pattern formed by traditional vine growing for many centuries
(“ Topographic Institute, Banska bystrica, Slovakia)
6. abra A Svity Jur teriilet 1945-ben — tipikus tdjmintazat, amelyet a tobb évszazados sz6l6termesztés alakitott ki (“ Topographic Institute, Banska bystrica, Szlovakia)
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Figure 7. The Svity Jur study area in 2003 — landsape structure reflects the significant changes in agriculture during the communist era (Orthophoto © Geodis Slovakia 2003,
Aerial photography and digital orthophoto © Eurosense, s.r.o., Slovakia, 2003)

7. abra A Svity Jur vizsgalati teriilet 2003-ban — a tajszerkezet a kommunista iddszak alatt a mezégazdasagban bekovetkezo szignifikans valtozasokat mutatja (Orthophoto

© Geodis Szlovakia 2003, Aerial photography and digital orthophoto © Eurosense, s.r.0., Szlovakia, 2003)
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Most TAL sites are located on steep slopes (over 12%), on shallow and skeletal soils.
This reflects the presence of different forms of anthropogenic relief, formed over many
centuries which remain preserved today. The terrace slopes were created during long-
term land cultivation of arable fields on steep slopes and these mainly occur in Liptovska
Teplicka study area. They create natural habitats covered by grass or bushes. Step balks
situated on moderate slopes are characteristic features of Hrinova study area (Figure 8.).
Solitary heaps and lengthwise mounds were formed by cultivation of arable land and
removal of the skeleton on the borders or in the centre of the plots. These occur in all
three cadastres. Unconsolidated walls were built from stones to form supporting walls
for vineyard terraces and these are characteristic in Svéty Jur (Figure 9). Slope mounds
and heaps formed on terraces were rarely found in Liptovska Teplicka and Hrinova study
areas.

Figure 8. Step balks situated on moderate slopes are characteristic features of Hrifova study area
(Photo: Mojses)
8. abra A mérsékelt lejtén elhelyezkedd 1épcsézetes mezsgye a hrinova-i mintateriilet jellegzetessége
(Foto: Mojses)
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Figure 9. Unconsolidated walls were built from stones to form supporting walls for vineyard terraces and
these are characteristic in Svity Jur (Photo: Stefunkova)
9. dbra A sz616-teraszok megerdsitésére szolgalo, kotdéanyag nélkiili kéfalak a Svity Jur mintateriilet
jellegzetességei (Foto: Stefunkova)

Forms of anthropogenic relief were established to improve relief soil quality for
cultivated land, through creation of erosion control measures. Even when the intensity of
land use changed, and most of the former arable fields were transformed to grassland, TAL
with forms of anthropogenic relief provides additional ecosystem services for society.
Here, they play an important role in water retention and soil erosion prevention which are
increasingly important in times of climate change.

Based on the presence of the land use elements and according to the national
classification scheme of TAL (SpuLEROVA et al. 2011), the following 6 TAL types were
determined:

Traditional agricultural landscape with dispersed settlements (1)

- Traditional agricultural landscape with dispersed settlements of dominant grassland
(code 102); where grasslands predominated and, orchards and arable land were also
present. This type of mosaic is the most frequent in dispersed settlement in the Hrinova
study area.

- Traditional agricultural landscape with dispersed settlements with a mosaic of
grasslands and arable land (code 103); where no present land use types dominate
(Figure 10.). This TAL type occasionally occurred around dispersed settlements in the
Hrinova study area.
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Figure 10. Traditional agricultural landscape with dispersed settlements, a mosaic of grasslands and arable
land; where no present land use types dominate
10. abra Hagyomanyos agrartajak szétszort teleptiilésekkel, fiives mozaikokkal és szantokkal, ahol egyik
jelenlegi tajhasznalat sem dominal

- Traditional agricultural landscape with dispersed settlements with a mosaic of
orchards, grasslands and arable land (code 104); this was also occasionaly observed
in the Hrinova study area.

Traditional agricultural landscape of vineyards (2)

- Traditional vineyard agricultural landscape with dominant vineyards and other land
use forms without buildings (code 220); or with buildings (code 221). This TAL type
is only found close to the Svity Jur settlement. A significant proportion of abandoned
vineyards are found in mosaics without buildings. TAL subtypes with buildings are
used for recreation or temporary housing (Figure 11.). Many plots are fenced and used
as decorative and productive gardens.

- Traditional vineyard agricultural landscape with differing non-dominant land use
forms without buildings (code 230); or with buildings (code 231). These are present
only in Svaty Jur, where they are quite dominant. Their structure is created by small-
block vineyards, grasslands, orchards and arable land with a significant proportion of
natural vegetation.
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Figure 11. Traditional vineyard agricultural landscape with dominant vineyards and
other land use forms with buildings
11. abra Hagyomanyos agrartaj sz616 dominanciaval és egy¢éb tajhasznalati formak épiiletekkel

Traditional agricultural landscape of arable-land and grasslands (4)

Traditional agricultural landscape of arable-land and grasslands with dominant
grasslands with differing percentages of arable land (code 402). These are found in
the Hrinova and Liptovska Teplicka study areas.

Traditional agricultural landscape of arable-land and grasslands with a mosaic of
grasslands and arable land (code 403) This TAL type was identified in the Hriflova
and Liptovska Teplicka study areas.

Traditional agricultural landscapes of arable land and grasslands with grasslands only
(code 404), other types of land use are not present. These TAL types was also identified
in the Hrifova and Liptovska Teplicka study areas, and constitute former terraced
fields or former mosaics of fields and grasslands, currently changed to grasslands
(Figure 12.).
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m

(C) Eurosense, Geodis, 2007

Figure 12. Traditional agricultural landscapes of arable land and grasslands with grasslands only
(code 404), other types of land use are not present
12. abra Hagyomanyos agrartajak szantoval és fiives teriiletek kizarolag gyepekkel
(404-es kod), mas tajhasznalat nincs jelen

Conclusions and discussion

The detailed structure of agricultural land use in selected study areas of TAL in
Slovakia was mapped using specialized methodology. The spatial distribution and
detailed classification of agricultural land use is crucial in this type of research, and this
contribution demonstrates methodologies and outputs of detailed inventory of the current
landscape structure based on the concept of land use hierarchically linked to the 1% and 3
levels of CLC (FEraNEC and OTAHEE 2001, 2008). This allowed comparison of present and
historical land use and identification of sites where TAL were preserved.

Investigation of the landscape structure in terms of landscape diversity shows that level
of projection of landscape structures is significant. The agricultural mosaics significantly
increase landscape diversity and this fact can be missed, if mosaics are delineated as
one polygon. The highest diversity of land use was observed in Svity Jur, where the
diversity of natural conditions is the highest of all three study areas and the conditions for
agricultural management are also the most favourable.

Focusing on present and historical land use from the three time horizons of 1938,
1949 and 2010, large-block fields and vineyards in Svéty Jur and intensely managed
permanent grassland in Liptovska Teplicka documented strong land use changes during
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agricultural collectivization. In general, new landscapes are considered less diverse and
less coherent than the traditional ones (VAN EETVELDE and ANTROP 2004). In comparison
with other rural areas in Slovakia, the presence of TAL is quite significant, from 11% in
Svity Jur to 50% in Hrinova. These can be singled out as outstanding cultural landscapes.
They were identified based on the landscape pattern, typical in its preserved small-scale
plot division and presence of forms of anthropogenic relief, and also based on preserved
traditional extensive agricultural technologies.

Traditional extensive management is closely related to abandonment, as it was
observed in all three pilot study areas. Detailed elaboration of the legend highlights the
intensity of use. Landscape categories such as extensive chestnut orchards, extensive
meadows and pastures and complex cultivation patterns with less than 20% natural
woody vegetation indicate extensive use. Landscape categories such as large block
vineyards, small block wire vineyards and orchards, all temporarily under fallow,
highlight landscape abandonment. The most significant trend in abandonment in three
study areas was apparent in Hrilova. Results herein substantiate findings in other parts of
Europe which demonstrate that abandonment and forest re-growth is largely restricted to;
(1) land with grass and scrub vegetation and agricultural land with groups of trees at mid
to high altitudes, steep slopes, stony ground and a low temperature, and (2) regions with
immigration and part-time farms (GELLRICH et al. 2007). All these features are dominant
in our study areas.

This is now essential to preserve existing fragments of TAL, because they have
irreplaceable ecological, cultural and historical value and local owner interest in TAL
management has been steadily declining. If we wish to preserve TAL for future generations,
it is essential to fully understand their value and to disseminate this knowledge to third
parties. Local stakeholders are currently becoming increasingly involved in activities
aimed at furthering their knowledge of values associated with TAL and their required
management. According to sociological surveys, the local stakeholders acknowledge
these ecological, cultural and historical values and theirs benefits. In particular, they
appreciate the natural value connected with biodiversity and clean air and water sources,
in addition to the value of preserving their architecture and folk arts and traditions. With
respect to economic values, they perceive possibilities for tourism development and the
production of local agricultural crops (BARANKOVA et al. 2011). The research results and
agricultural landscape evaluation herein support future development possibilities and the
protection of our outstanding agricultural landscapes.
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HAGYOMANYOS MEZOGAZDASAGI TAJAK —
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Kulesszavak: hagyomanyos mezégazdasagi tajak, tajhasznalat, antropogén domborzati formak, Szlovakia

A hagyomanyos mezdgazdasagi tdjszerkezetek (HMT) mozaikos kisméretli szantofoldeket és allando,
specidlis regionalis agrarkulturdahoz kapcsolddé mezdgazdasagi miivelési formakat alkotnak. A hagyomanyos
mezdgazdasagi hasznalat folytonossaga még a mezdgazdasag termeldszdvetkezetekbe torténd szervezése soran
sem szakadt meg ezeken a teriileteken. Jelenleg nem csak az intenziv gazdalkodas, de a névekvd varosiasodas
¢és a teriiletek elhagydsa is veszélyezteti a HMT-ket. A HMT-kre vonatkozd szlovakiai kutatas a kiterjedésiik
térképezésére és a vidéki ¢let mindségének javitasara fokuszalt. Jelenleg a megdrzott HMT-kkel rendelkezd
vizsgalati teriilet tajhasznalati részletes térképezésének modellje keriil bemutatasra. A mezdgazdasagi tajak
jelenlegi helyzetének és fejlddésének trendje és a HMT-k teriileti meghatarozasa keriilt bemutatasra az els és
masodik szintli Corine Land Cover (CLC) jelmagyarazat segitségével késziilt részletes tajhasznalat térképezés
hasznalataval és a torténelmi és jelenlegi tajhasznalat térképek Osszehasonlitasaval. Az extenziv gazdalkodas
Hrinova teriiletén volt a legnagyobb aranyu, ebbdl 15% kisparcellas, 25% heterogén mezdgazdasagi teriilet volt.
Létrehoztunk egy indikator csomagot is, amely segitségével a HMT-k eléforduldsa egy teriileten bizonyithato
vagy sem. A tajhasznalati elemek eléfordulasa és a HMT nemzeti osztalyozasi séma alapjan 9 HMT tipus kertilt
meghatdrozasra a vizsgalt teriileteken, ahol részaranyuk az 6sszes mezdgazdasagi teriiletekbdl 11% és 50%
kozott valtozott.
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TALAJ- ES VIZVEDELMI KUTATASOK A KOPPANYVOLGYI
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Kulcsszavak: er6zio, vizmindség, USLE, Koppany-patak

Osszefoglalas: A Koppany-vélgyét egykor nagy kiterjedésii erdsk, legeldk és vizes élhelyek tarkitottak, me-
lyek helyét mara intenziv mezégazdasagi miivelés vette at, mely szinte teljesen figyelmen kiviil hagyja a taji
adottsagokat. Ennek hatasara a 16szon kialakult talajok gyors, vizer6zio altali degradacionak indultak, mely
folyamat talaj- és vizvédelmi szempontok alapjan sem kedvez6. Munkank soran legeldszor az éves talajvesz-
teség potencialis mértékére voltunk kivancsiak, ezért 6t mintalejtot jeloltiink ki a talajveszteség potencialis
mértékének megallapitasahoz, mely mintateriiletek talajait is megvizsgaltuk. Az éves talajpusztulas becslését
az USLE modell segitségével végeztiik el. Mivel a random vizsgalt lejtok aljaban igen nagymértéki hordalék-
felhalmozodast mértiink, feltételeztiik, hogy a hordalékkal egyiitt tapanyagok is tavoztak az erodalt dombolda-
lakrol. Ennek kimutatasara havi rendszerességgel, illetve nagyobb csapadékeseményeket kovetden gyakrabban
vizsgaltuk a Koppany-patak vizmindségét (oxigén-, nitrogén- és foszforhaztartas jellemz6i) annak céljabol,
hogy kimutassuk a kapcsolatot a talajdegradacios folyamatok és a Koppany-patak vizmindsége kozott. A jel-
lemz6 talajtipusok foldeskopar, humuszkarbonat és lejtdhordalék talajok voltak, a talajveszteség becslés soran
kapott értékek pedig joval meghaladték a tolerdlhaté talajveszteség mértékét. Ezzel szemben a mért NO,-N,
NO,-N, NH,-N érté¢kek mindéssze 1-2 alkalommal Iépték at a megengedett hatarértékeket, mig a PO,-P értékek
rendszerint igen magasak voltak. Ennek forrasa viszont, a lejtdk talajanak és a lejtélabi hordalékok talajtani
laboratoriumi vizsgalatok alapjan nem a szantoteriileteken, hanem a Balatonlellei szennyvizbevezetésben ke-
resendd.

Bevezetés

Avizéltali er6zio jelentds problémat jelent szerte a vilagon. LAL (1990) szerint a szarazfold
56%-at veszélyezteti a vizer6zio, 28%-at pedig a szélerdzid. Europaban becslések szerint
mintegy 1,3 millié6 km? teriilet van kitéve az er6zi6 pusztitd hatdsainak. OLDEMAN et al.
(1990) szerint a talajdegradacios folyamatok 56%-at a vizerdzid, mig 28%-at a szélerdzio
teszi ki (kémiai degradacios folyamatok 12%, fizikai degradacio 4%). A vizer6zio az
egyik legjelentésebb formdja a talajdegradacids folyamatoknak szerte a vilagon, mely
elsésorban a szantofoldeken okozza a legnagyobb problémakat. Eppen ezért egyre
tobb kutatds jelenik meg szantofoldeken, kiillonb6z6 modellekkel végzett talaj- és tap-
anyagveszteség becsléssel kapcsolatban (DREGNE 1992, GourNELLOs et al. 2004, SzaBO
1968, 1976, SziLasst et al. 2006, JakaB 2004, 2006, VARALLYAY et al. 2005, JORDAN et
al. 2005, Maumoobp 1987, McCurry 2001, Szucs et al.), melyek elsddleges célja, hogy
iranymutatast adjon a gazdalkoddknak egy jobb gazdalkodasi gyakorlatra vonatkozdan,
melynek segitségével tdpanyagot, talajt, pénz, idot takarithatnak meg, mikozben figyelnek
a kornyezetre is (JorpAN et al. 2005).
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Magyarorszagon az egyik legfontosabb, feltételesen megujuld eréforras a talaj
(DeMENY és CENTERI 2008), és az élelmiszertermelésen keresztiil vilagviszonylatban is
egyre inkabb fliggiink a talajtdl, mint természeti eréforrastol, igy racionalis hasznalatanak
(Henprix et al. 1986), védelmének és megorzésének kiemelt jelentdsége van (Barczi és
CENTERI 1999), hiszen kozvetitd és 0sszekotd szerepet tolt be mas természeti rendsze-
rekkel (VARALLYAY 2005, KErRENYT 1991), valamint a bioldgiai sokféleség szerves része
(GILLER et al. 1997, VARALLYAY 2005). Osszességében elmondhatd, hogy haziankban a
fenntarthato fejlodés harom fontos alapeleme a talajkészletekkel vald ésszerti gazdalko-
das, a biodiverzitas megorzése és fejlesztése, illetve a felszini- és felszinalatti vizkész-
leteink mindségének és mennyiségének megodvasa (VARALLYAY 2005). A mezdgazdasagi
termelés novekedésével a fenntarthatosag €s a talajok mindsége is jelentés mértékben
romlott, nemcsak a természetes vegetacio kiterjedése csokkent le jellemzden, hanem a
talajlako ¢lovilag diverzitasa is valtozott (Kannpi et al. 1997). Ez hazankban azért jelent
kiemelt problémat, mert az orszag teriiletének mintegy 70%-at mezdgazdasagi teriiletek
boritjak, melyek 73%-an szantofoldeket taldlunk mely teriiletekre az intenziv talajmive-
1¢és, a nem megfelel6 agrotechnika és a taji adottsagok figyelmen kiviil hagyasa jellemzd
(Barczi és CeNTERI 2005). STEFANOVITS et al. (1999) szerint hazank teriiletének mintegy
40%-a, CENTERI €és Pataki (2005) szerint 25%-a veszélyeztetett kiilonb6zé mértékben a
vizerdzio altal.

Hazank teriiletének 2/3-an laza, azon belill is els6ésorban 10sz és 16szszeru tiledékek
(féleg a dombsagi teriileteken nagy a kiterjedésiik), homokos, illetve alluvialis iiledé-
kek talalhatok, melyek igen érzékenyek a talajpusztulasra, igy az er6zidra és tomegmoz-
gasokra is. SzaBo (2006) becslései szerint az orszag Osszes lejtds teriiletének atlagos,
¢évi talajvesztesége eléri, illetve egyes esetekben meg is haladhatja a 25-30 tonna/hektar
mennyiséget. Ebben nagy szerepet jatszik az is, hogy az alkalmazott vetésszerkezet nem
kedvez a talajvédelemnek, mivel igen alacsony szazalékban jelennek meg a talajvédelmi
funkcidt is betoltd kultirnovények (SziLassi et al. 2006).

CENTERI (2002), majd CeNTERI és PaTaki (2003) megemliti, hogy a talajképzodés tite-
me alapjan meghatarozott toleralhato talajveszteség atlagosan 2 t/ha/év, mig a maximalis
toleralhaté mennyiség 11 t/ha/év. Itt kell megemliteni CENTERI et al. (2003) talajveszte-
ség alapjan torténd kategorizalasat, mely szerint 2—11 t/ha/év talajveszteség esetén nem
sziikséges talajvédelmi eljards, mig ezen értékek fol6tt mar javasolt. A toleralhato talaj-
veszteség koncepcidja még nem kidolgozott, ¢s a hatdsagi engedélyeztetési eljarasnak
sem része, a gazdalkodo feladata, hogy eldontse, mekkora veszteséget engedhet meg
maganak. Az egyik megkdzelités, amely felhivhatja a figyelmet a probléma nagysagara,
az a talajveszteség mértékének atszamitasa talajvastagsagra, hiszen ismerve a sajat tala-
junk vastagsagat, konnyen kiszamithatd, hogy hany év alatt fog elfogyni a talajkészlet,
amin gazdalkodunk. 1,3 g/cm? atlagos térfogattomeget véve alapul, a CENTERI-féle (2002)
11 t/ha/év veszteség 0,85 mm, mig a 2 t/ha/év veszteség 0,15 mm vastag talajréteg le-
pusztulasat jelenti. Eszerint egy 60 cm vastagsagu talajréteget az elsd esetben kb. 194, a
masodikban 706, a harmadikban pedig 4000 év alatt veszitenénk el.

Az erdzids folyamatok nem csak a domboldali teriileteket érintik, hanem azokat a
teriileteket is, ahol a lehordott talaj lerakodik (szedimentacios teriiletek) (SisAk €s MATE
1993, ISRINGHAUSEN 1997, DUTTMANN 1999, FARSANG és BARTA 2004, FARSANG et al. 2006),
ez pedig tovabbi veszélyeket rejthet magéaban, diffuz tapanyagterhelést okozhat a felszini
vizekben is (STEFANOVITS et al. 1999, THYLL 1992, MaDARASZ et al. 2003).
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Diffliz és pontszerii szennyezések

Szamos tanulmanyban olvashatunk kisvizfolyasokat érinté vizmindségi problémakrol,
ahol egyrészt a pontszeril, leginkabb szennyviz eredetli bevezetésekbdl szarmazo szer-
ves-és szervetlen tdpanyagok okozta vizmindség romlassal és annak problémakorével
talalkozhatunk (KovAcsnE et al. 2008, VArADI és FEnER 2010, CLEMENT 2010, SZLEPAK
2010), masrészt pedig a diffiz eredetli tapanyagterhelésekrol és az ennek kovetkeztében
kialakuld vizminéségi problémakrol (Kovacs és CLEMENT 2008, CLEMENT 2005, SOROCZKI-
PINTER et al. 2006, TotH et al. 2001). Ez utobbi elsdsorban dombvidéki teriileteken je-
lentkezik, leginkabb er6zi6 utjan (JoLANKAI 1983), bar a rendszervaltast kvetéen nagy-
mértékben visszaesett a talajok mitragyaval torténd tapanyagbevitele, a probléma mégis
jelen van. VARALLYAY et al. (2005) tanulmanya szerint az er6zio6 altal okozott szerves- és
tapanyagveszteség évi atlagban mintegy 1,5 milli6 tonna szervesanyag hazank lejtds te-
riiletein, mely anyagvesztesége 0,2 milli6 tonna N, 0,1 milli6 tonna P,O, ¢és 0,22 milli6
tonna K,O.

A nitrogénformak a legmozgékonyabbak, ezért e tapanyag talajban torténd elmoz-
dulasanak veszélye a legnagyobb. A nitrogén ionos formaja jol oldédik vizben, igy a
felszini lefolyas konnyen eljuttathatja befogado vizekbe. A foszfor €s a nitrogén 6 forrasa
jellemzden a vizgyiijto teriiletek mezégazdasagi, ipari, telepiilési szennyezése, igy ezek
birnak a legnagyobb kockazattal a kdrnyezetterhelések szempontjabdl. Tehat mindkettd
szarmazhat pontszeri és diffuz szennyezéforrasokbol is. A foszfor elsGsorban talajkol-
loidokhoz kototten, lebegtetett formaban mozog (STEFANOVITS 1992), viszont oldodasat
bizonyos ionok jelenléte és a pH nagyban befolyasolhatja. Ha a csapadék nagyobb inten-
zitasl, mint a talaj vizbefogado képessége, akkor megindul a felszini lefolyas, élévizekbe
juttatva az oldott allapotii miitragyat. A felszini vizekbe a foszfor viszont elsésorban nem
oldat formajaban, hanem felszini lefolyassal, talajszemcsékhez kotve jut (OszToics et al.
2004). A foszforvegyiiletek rossz vizoldhatdsaguk, €s talajkolloidokhoz vald kotottségiik
miatt csak kismértékben vandorolnak a mélyebb rétegek felé.

A mivelt talajok nagy része hozzavetélegesen 0,1% foszfort tartalmaz. Mintegy
1 mm/év talajerdzio esetén a felszini lemosodas hektaronként 10kg foszfort tavolit el,
még olyan teriiletrdl is, ahol nem hasznaltak foszfor-mitragyat. ISRINGHAUSEN (1997)
szerint Németorszag teriiletén a talajba juttatott foszfor 31%-a er6zi6 kovetkeztében az
¢élévizekbe jut, mely a lemosodott hordalékkal a viztestek fokozott mértékii feliszapolo-
dasahoz vezethet, illetve tapanyagterhelést jelenthet a felszini és a felszin alatti viztes-
tekben. Az er6zio kovetkeztében a szedimentacios teriiletek is veszélyeztetettek, mivel
tulzott tapanyag-felhalmozodas kovetkezhet be, igy ezeknek a teriileteknek gazdagabb
lehet foszfortartalmuk, mint eredetileg a szant6é volt. A mezdgazdasagi eredetli foszfor
kornyezetvédelmi, vizmindség-védelmi vonatkozasainak vizsgalata igen aktualis téma,
melyr6l Sisik €s MATE (1993), SzaBo (1998), Csatno et al. (2003) és VARALLYAY (2005),
GELENCSER et al. (2010c) kdzleményei tajékoztatnak. Becslések szerint Magyarorszagon a
felszini vizekben, 10% az agrareredetii foszforterhelés aranya (Csatno et al. 2003).

A kimosddott kalium mennyisége a nitrogén €s a foszfor kozé esik, de az eddigi
tapasztalatok szerint nincs emlitésre mélto hatasa a kornyezet mindségére.

A jelen kutatas keretében vizsgalt teriileten, a patak melletti szantofoldek felsé har-
madan végeztek vizsgalatokat CENTERI et al. (2010a, b), mely soran kimutattak, hogy a
szantas elérte az alapkdzetet, tehat igen jelentds mértékii az erdzio a teriileten. Az ebbdl
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adodo hordalékok egy jelentds része a lejtd aljan rakddik le, illetve halmozodik fel, mig
a maradék pedig a patakba juthat, mely negativ iranyban moédosithatja a Koppany-patak,
illetve az ahhoz kapcsolodo vizes élohelyek kémiai és biologiai allapotat.

Eppen ezért célul tiiztiik ki mintalejtok kijelolését a Koppanyvolgyi Eléhely-rehabili-
tacios Kisérleti Tertileten, a talaj- és tdpanyagveszteség potencialis mértékének megalla-
pitasahoz, melyet az USLE modell segitségével végeztiink. Ezt kdvetden megvizsgaltuk
az egyes mintalejtdk talajait, mellyel egy altalanos képet kaptunk a talajok jelenlegi alla-
potardl is. Hogy érzékeltessiik a megfeleld tajhasznalat fontossagat, célunk volt az éves
potencialis talajveszteség mértékének vizsgalata mas ndvényboritasok alatt is, hogyan
valtozik a talajveszteség mértéke. Ezt kovetden ugy gondoltuk sziikséges a patakon rend-
szeres, illetve nagyobb csapadékeseményeket kdvetden vizmindség monitoringot végez-
ni (oxigén-, nitrogén- és foszforhaztartas jellemzoi) a diffuz, illetve pontszert szennyezo-
forrasok feltarasa érdekében, mivel a patak vizmindsége hatassal van a patak menti vizes
¢léhelyekre, mocsarak, rétek és legeldk élovilagara is. Tovabba célul tliztiik ki talaj-és
vizvédelmi javaslatok megfogalmazasat is.

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet bemutatasa

A vizsgalt teriilet kistaji hovatartozdsa Dovinyr (2010) alapjan a Dunantuli-dombsag
nagytaj EK-i részén, Kiils6-Somogyban, azon beliil is a Kelet-Kiilsé-Somogy kistaj D-i
részén helyezkedik el (1. dbra). A Koppany-volgyi Eléhely-rehabilitacios Kisérleti Terii-
let Gerézdpuszta és Somogyddrdcske kozott talalhatd, parhuzamosan a Koppany-patak
koriilbeliil 2 km hosszusagu szakaszaval. A Koppany-volgye kistérsége egyike a leghat-
ranyosabb kistérségeknek, igy a térség egyik legnagyobb problémaja a fiatalok, féként a
magasabb végzettséggel rendelkez6k elvandorlasa. Masik problémakor a f6 tevékenysé-
get jelenté mezdgazdasag, mely a biodiverzitast folyamatosan csdkkenti, mivel ezeket a
foldeket nem a helyiek, hanem TSZ utodtarsasagok miivelik, figyelmen kiviil hagyva a
természeti és taji adottsagokat.

Jelmagyarazat
I Kutatési teriilet
[_] Tabi kistérseg
Balaton
Somogy megye
[—_1 Makrorégiok

Méretarany: 1:2500000

A
A
A

1. abra Koppany-volgyének elhelyezkedése
Figure 1. Situation of the Koppany Valley
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Ennek kovetkeztében az er6ziod, mint nagy jelentdségli talajdegradacios forma, a
Koppany-volgyében is jelen van (2. és 3. abra). ElsO esetben (2. dbra) egy lejtd aljan 1évo

"o

talajszelvénynél lathatunk 2,5m vastagsagban felhalmozott, lehordott termoréteget.

2. abra 2,5 m mély szediment, Gerézdpuszta 3. dbra 4-5 méter mély er6zios arok, Pusztaszemes
(Fotd: Szabd Boglarka, 2010) (Foto: Szabo Boglarka, 2010)
Figure 2. 2,5 meter deep sediment, Gerézdpuszta Figure 3. 4-5 meter deep gully, Pusztaszemes
(Photo: Boglarka Szabo, 2010) (Photo: Boglarka Szabo, 2010)

A masik esetben (3. abra) egy 4-5 méter mély erdzios arkot lathatunk egy napraforgo-
tabla kozepén. Ennek kialakulasahoz nem egyetlen nap es6zései vezettek, igy a teriiletet
mivel6 gazda gondatlansaga felrohat6. A probléma megoldasara a vizmosas visszate-
metését tekintette a teriilet gazdaja optimalisnak, majd folytatta a gazdalkodast. Ebbdl is
jol latszik a helytelen mezdgazdasagi gyakorlat miszerint nem a problémat kivaltd okot
probaljak megsziintetni, hanem magat a ,.tiinetet”. Tehat fontos lenne a miivelés raciona-
lizalasara az extenziv gazdalkodasi modok el6térbe helyezésével.

A Koppany-vélgyi Eléhely-rehabilitacios Kisérleti Teriileten, illetve a kornyezd tele-
piilések kozigazgatasi hatarain beliil, a mezdgazdasagi miivelés alatt allo szantoteriiletek
csaknem fele 12%-o0s, vagy a feletti lejtékategoriaval rendelkezd teriileteken talalhatok,
ahol nem jellemzd barmiféle talajvédelmi eljaras alkalmazasa, igy az er6zioé folyamato-
san sujtja ezeket a teriileteket. Ezeket a folyamatokra jol szemlélteti a Google Maps fel-
vétele (4. abra), melyen tisztan latszanak a helyenként erételjesen fehéredd, intenziv me-
z6gazdasagi teriiletek, illetve kdzvetlen a Koppany-patak mentén elteriild szanto6foldek.
Az agrotopografiai térkép a vizsgalt teriileten a Koppany-patak északi részén mészlepe-
dékes csernozjomokat, a patak menti teriileteken réti dntéstalajokat, mig a pataktol délre
esé terlileteken barnafoldeket, Ramann-féle barna erddtalajokat jeldl. Ezzel ellentétben
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viszont mar a Google Maps térképe alapjan is egyértelmiien latszik, hogy a szant6foldek
talajanak nagy része igen erdsen erodalddott. A térképek mellett a terepbejarasok alkal-
maval is nagymértékii leromlasukrol tantiskodtak ezek a teriiletek, mivel a 16sszel boritott
domboldalakon elsdsorban olyan kapas kultirak termesztése keriilt el6térbe, mint a ku-
korica, illetve a napraforgo, melynek sortavolsaga igen nagy, novényallomanyuk zartsaga
nem megfeleld, illetve legnagyobb levélfeliiletiik csak a nyar masodik felében alakul ki,
igy veszélyes csapadékesemények idején talajvédelmi hatasuk igen rossznak tekinthetd.
Mivel a 10sz0n képzddo talajok igen érzékenyek az erdzidra (STeEranoviTs 1999), igy a
lassan meginduld er6zi6 rovid idd alatt felgyorsul és hasonlo lejtési és csapadékviszo-
nyok kozott is tobb talaj pusztul le a teriiletrdl, mint a még nem erodalt részeken. Mind-
emellett pedig a kornyéken gazdalkodd Szorosadi Mezdgazdasagi Zrt. munkatarsai arrél
panaszkodnak, hogy termésatlagaik elmaradnak az orszagos atlagétol, vagy ha el is érik
azt, akkor ahhoz igen nagy energia- és pénzbefektetés sziikséges.

4. dbra A Koppany-volgyi El6hely-rehabilitacios Kisérleti Teriilet elhelyezkedése
(Forras: Google Earth)
Figure 4. Situation of the Koppany Creek Valley Habitat Rehabilitation Experimental Area
(Source: Google Earth)

A Koppany-volgyében a vizsgalt teriilet telepiilési, kdzigazgatasi hatarain beliil a
szantofoldek részaranya igen magas, mintegy 52%, egyéb mezOgazdasagi teriiletek
aranya 8%. Az erdéteriiletek kiterjedése szintén igen magasnak tekintheté 31%, mely
meghaladja az orszagos atlagot, mig a rét és legel6 miivelési agu teriiletek aranya igen
alacsony, minddssze 3%. A rét és legeld mlvelési agu teriiletek kiterjedése legfoképp az
allattartas hianya miatt alakult ilyen kedvezdtleniil, mivel nincs mivel legeltetni, vagy
feletetni a takarmanyt.

Erdekes volt szamunkra, hogy a kornyez6 telepiilések Telepiilésrendezési Tervei
egyaltalan nem szabalyozzak a mezdgazdasagi tevékenységet a felszini vizek mentén,
pedig él6hely- és vizvédelmi szempontbol sziikséges lenne, mivel nagyon sok helyen a
pataktol szamitott 5—10 m-en beliil mar szantofoldeket talalunk, ahol a puffer zonak igen
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kevés helyen lelhetdk fol. Az egymasra gyongyszertien felfiizott halastavakbol szarmazo
viz mindsége feltételezésiink szerint tapanyaggal igen terhelt, mely esetlegesen, mint a
Koppany mellékvizfolyasa ronthatja annak vizmindségét.

A terepi munka és mintavétel

Osszesen 5 teriileten mintalejtSket jeldltiink ki, melyek miivelési 4ga szantd, igy alkalmas
talajveszteség-becslésre, mely szadmitasokat minden egyes mintateriilet esetében az
USLE egyenlettel végeztiink. A mintalejtdkon, terepmunka soran talajmintakat vettiink
Piirckhauer-féle szurébotos mintavevével, 6sszesen 12 ponton. A szirdébotos mintavételi
helyek x, y koordinatait GPS (Global Positioning System) vevével hataroztuk meg, majd
az x és y koordinatakat EOV rendszerii térképnek megfelelden transzformaltuk.

Az USLE egyenlet alkalmazasa

Az USLE egyenletrdl az elsé tanulmany 1958-ban jelent meg (WisCHMEIER et al. 1958),
mely mai formajaban WiscHMEIER és SMmiTH (1978) nevéhez, a K-tényezdjének hazai
mérése CENTERI (2002a,b,c,d) nevéhez flizédik:

A=R*K*L*S*C*P,

ahol:

A= az egységnyi teriiletre szamitott évi atlagos talajveszteség (t¥ha'*év);

R = es6tényezd, a helyileg varhatd zaporok erdzid-potencialja (MJ*mm*ha'*h'*év');

K = a talaj erodalhatosagat kifejez6 tényez6 (t*ha*h*ha'*MJ*mm™);

L = a lejtéhosszlsag tényezdje, (viszonyszam);

S = alejt6hatas tényezdje, (viszonyszam);

C = a novénytermesztés ¢és gazdalkodas tényezdje, a talajveszteség aranya kiilonbozo
talajfedettség és gazdalkodasmod esetén a fekete ugaréhoz viszonyitva (viszony-
szam);

P = a talajvédelmi eljarasok tényezdje, a talajveszteség aranya vizszintes, savos vagy
teraszos mivelés esetén a lejtdiranyt miiveléshez viszonyitva (viszonyszam).

Az R tényezo a helyileg varhatd zaporok erdzidpotencialjat adja meg. A talajer6zid
mechanikai folyamat, melyhez energia sziikséges, ennek az energianak nagy részét pedig
az esOcseppek szolgaltatjak. Ezért a varhato talajveszteség mértékének meghatarozasa-
hoz sziikséges a lehullé zaporok kinetikai energiajanak ismerete. A 30 perces maximalis
intenzitas szoros kapcsolatban van a talajpusztulassal, illetve a cseppek kinetikai energia-
javal, igy az es6er6zio-index (EI) az esé kinetikai energiajanak és a 30 perces maximalis
intenzitasnak a szorzata. Munkank soran ezt a tényez6t nomogram segitségével hataroz-
tuk meg.

K tényezé a talaj erodalhatésagat kifejezo tényezd, mely a talajlemosoédasnak az
eroziodindex egységére vonatkoztatott mértékét fejezi ki, ez pedig tobb talajjellemzotol
is fiigg. Ezek a talajjellemzdk a szemcsedsszetétel, a humusztartalom, a szerkezet és a
viznyelés. Mindez egy 22,13 m hosszu, 9%-os, ugar, folyamatosan lejtéiranyba mivelt
lejtéhoz van viszonyitva. Vizsgalatunk soran CENTERI (2002) esdszimulatorral végzett
mérési eredményeit hasznaltuk fel.

LS tényez6 a lejtdhosszt, illetve a lejtéhajlast kifejezo érték, melyet ezen értékek (kiilon
L és S) szorzataként kapunk meg. A lejté emelkedésével az S tényezd is ndvekszik.
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C tényez6 a novénytermesztés ¢s gazdalkodas tényezdje, mely kiillonbdz6 novény-
fajok talajvéddé hatasat, a novényi maradvanyok mennyiségét, a kezelés modjat és a
termesztési modot (monokultaras, vagy vetésvalto) fejezi ki.

P tényezo a talajmiivelés tényezdje, mely a miivelés modjat fejezi ki. A vizszintes
szantas hatasara a lejtd irany miiveléshez viszonyitva a 12%-os lejtéig jelentds. A leg-
rosszabb értéket azok a teriiletek kapjak, ahol lejtéiranyu miivelés torténik.

A vizsgalt teriiletrdl az alabbi térképet hasznaltuk fel: 1:10000-es méretaranyu EOV
térkép (FOMI (1990): 33-421, 33-422, 33-423, 33-424 térképszelvények).

Vizmingség vizsgalatok

Vizmindségi vizsgalatokat havi rendszerességgel 0sszesen 3 mintavételi helyszinen, a
Koppany-patak Gerézdpuszta és Torokkoppany kozti szakaszan, illetve egyes nagyobb
csapadékeseményeket kovetden pedig csak a torokkoppanyi helyszinen végeztiink. Egy
alkalommal a Karad és Torokkoppany kozotti szakaszon, dsszesen 9 ponton vizsgaltuk
a vizmindséget. A mintavétel pontjat illetden egy kivételével mind a Koppany-patakra
vonatkozik, mig a Gerézdi-tavak alatt 1évé vizfolyasunk a Koppanyba torkollik, mely
vizutanpoétlasat a Gerézdi-tavakbol kapja.

Avizmintak kiértékelése a Macherey-Nagel cég altal forgalmazott VISOCOLOR ECO
kompakt fotométerével (PF-12) tortént, VISOCOLOR ECO reagensekkel, mely soran
NH,",NO,,NO,, PO,-P, SO >, K", Fe koncentracié mérését végeztiik el. KOI kiértékelése
a NANOCOLOR termoblokkban valé roncsolas utan tortént szintén fotométerrel. Ezen
feliil vizsgaltuk még a mintak pH-jat és az oldott oxigén mennyiségét is.

A felszini vizeket az MSZ 12749 magyar szabvany alapjan jellemeztiik. A szabvany
a felszini vizek mindségérdl, a mindségi jellemzokrdl és a mindsitésrdl szol, melyben
5 vizmin6ségi osztalyt kiilonboztetnek meg: kivalo, jo, tlirthetd, szennyezett és erdsen
szennyezett viz. 2004-t6l az Eurdpai Unio altal meghatarozott vizmindsitési rendszer
kovetelményei vonatkoznak rank. Ilyen a vidékfejlesztési miniszter 10/2010. (VIIIL. 18.)
VM rendelete is, mely a felszini vizszennyezettség hatarértékeirdl és azok alkalmazasanak
szabalyair6l szol. Ezen rendelet tartalmazza azon vizmindsitési hatarértékeket viztest
tipusonként, melyek alapjan meghatarozhato, hogy az adott felszini vizfolyas a Viz

e

tortént az egyes vizmindségi jellemzok kategorizalasa.

Eredmények

Talajtani vizsgalatok

A Piirckhauer-féle szurdbotos talajtani vizsgalatok helyszineit térképen abrazoltuk
(5. abra). A szrobotos vizsgalataink soran jol elkiilonithetd ,,A” szintet egyik minta
esetében sem talalunk, szinte mindenhol hidnyzik, vagy dsszekeveredett a lejtds mozgasok
és az intenziv hasznalat kovetkeztében a tobbi, ,,B” és ,,C” szinttel. Talaltunk ezen kiviil
még keveredett ,,C” szinteket is. A mésztartalom mindenhol magas, egyes lejtékon dionyi,
vagy annal nagyobb mészgdbecseket is talaltunk. A leggyakrabban el6fordulé talajtipus
lejtéhordalék és foldes kopar volt.
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Mintalejték talajveszteség-becslése az USLE modellel
Osszesen 5 mintalejtot jeldltiink ki a talaj mintavételi pontok alapjan (5. abra).

Jelmagyarazat

— Vizsgalt mintalejték
# Talajmintavételi
pontok

Méretarany: 1:10000

5. abra Mintalejtok és szirobotos mintavételi pontok elhelyezkedése
a Koppéany-volgyi Eléhely-rehabilitacios Kisérleti Teriileten
Figure 5. Situation of sample slopes and core sampling points
in the Koppany Valley Habitat Rehabilitation Experimental Area

R tényez6t nomogram segitségével szamoltuk, melyhez az éves csapadékmennyiségre
és a nagyobb csapadékesemények visszatérési idejére volt sziikség. Itt minden lejtd
esetében 800-zal szamoltunk (1. tablazat).

CenTERI (2002) mérési eredményei alapjan a K tényez6 értéke humuszkarbonat talajra
0,038 (1. tablazat). Ezt az értéket hasznaltuk az dsszes lejtd esetében. Bar a C és D jelolési
lejtok esetében talaltuk a lejtd kozépso, illetve alsd harmadaban, még voroses ,,B” szinttel
rendelkez6 Ramann talajokat, a lejtdk fels6 harmadaban viszont rendszerint ezek nagy
mértékii erodaltsagabdl visszamaradt foldes koparokat leltiink.

Az egyes lejtok LS tényezdje a kdvetkez6képp alakult (1. tablazat): A: 0,8718; B:
6,7707; C: 4,4363; D: 5,2629; E: 5,1655.

Munkank soran tobb felszinboritas esetében is megvizsgaltuk a talajveszteség éves
mértékét, igy 4 jellemzd felszinboritast valasztottunk (/. tdbldzat) és ezek értékeivel
szamoltunk (C1: kapas kultura esetében 0,5; C2: kalaszos esetében 0,25; C3: gyep/
pillangés esetében 0,1; valamint C4: lombos erd6 esetében 0,05).

Mivel az A és E lejtok esetében szintvonalas mivelés torténik, igy az egyes lejtok
értékeli, a lejtékategoria figyelembe vételével a kdvetkezoképpen alakultak (1. tablazat):
A:0,5;B:1;C: 1; D: 1; E: 0,8.



32 SzaBO B. et al.

1. tablazat Az USLE modell bemeneti paraméterei
Table 1. Input parameters of USLE

R K LS Cl C2 C3 4
800 0,038 0,8718 0,05 0,25 0,1 [ 0,5 (05
800 0,038 6,7707 0,05 0,25 0,1 105 |1
800 0,038 4,4363 0,05 0,25 0,1 | 05 |1
800 0,038 5,2629 0,05 0,25 0,1 105 |1
800 0,038 5,1655 0,05 0,25 0,1 | 0,5 08

li-Mell--Ii

A kiilonbozo felszinboritasok, kiillonbozo éves talajveszteséget jeleznek az egyes
mintalejtékon (2. tablazat).

2. tabldzat Egyes mintalejtok éves talajvesztesége kiilonbozo felszinboritasok alatt
Table 2. The yearly rate of soil loss on the chosen slopes under different land cover

| Kapas kultira | Kalaszos | Gyep/pillangos | Lombos erdd
Mintalejtok
Talajveszteség (tonna/ha/év)
A 6,62 3,31 1,32 0,66
B 102,91 51,45 20,58 10,29
C 67,43 33,71 13,48 6,74
D 79,99 39,99 15,99 7,99
E 62,81 31,40 12,56 6,28

Jol latszik, hogy az ,,A” jelzésti mintalejton a legkisebb az éves talajveszteség mérté-
ke, mivel 5% alatti lejtokategoriaba tartozik. Itt a legkisebb a talajveszteség mindegyik
felszinboritas alatt. Az is jol latszodik, hogy a legjobb talajtakard vegetacio tipus a lom-
bos erdd. Természetesen erddk alatt is jelen vannak az erdzids folyamatok, de nem olyan
mértékben, mint szantofoldon. Itt még kozel 16%-os lejtékategorian is csak 10,29 tonna/
ha/év a talajveszteség mértéke, mig kapas kultirak esetében az erddboritas alatt becsiilt
erdzid mértékének tizszerese jelentkezik, mely az eredményekbdl is jol latszik. Bar vizs-
galt lejtéink kozott nem szerepel erdd, viszont egy résziik egykor erd6 lehetett. A lombos
erd6 utan a gyep, illetve a pillangods éveld novények rendelkeznek a masodik legjobb
talajvédo tulajdonsaggal. Ezen novények alatt jelentkez6 talajveszteség a lombos erddk
alatti talajveszteség értékek kétszerese, mely a C tényezok aranyabdl is adodik (kétsze-
rese egyik a masiknak). A kalaszosok C tényezdje viszont 2,5-szerese a pillangdsénak,
illetve az 5-szordse a lombos erdéének, igy a kapott eredmények is ez alapjan alakultak.

Az ,,A” mintalejtd és a lombos erdok kivételével a talajveszteség mértéke mindenhol
meghaladta a toleralhatd talajveszteség mértékét, mig a maximalis toleralhatd talaj-
veszteség intervallumaba mar javarészt beletartoznak a pillangos és a gyepteriiletek is.
Legnagyobb talajveszteség értékeket kaptunk eredményként a B és D lejtdk esetében,
mely a lejtd meredekségébdl és a szintvonalakra meréleges miivelésbol adodik.
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Vizmindségi vizsgalatok
Munkank soran havi rendszerességgel 3 pontrol vettiink mintat a Koppany-patak mentén,
melyek a kovetkezok voltak: Gerézdpuszta, Gerézdi-tavak és Torokkoppany (6. abra).

Jelmagyarazat

# Vizmindségi mintavételi pont
I Tavaek
N/ Miat
/\/ Koppény-patak
/\/ Csatorna
Felszinborités
Mesterséges felszin, telepilések
Széntotertletek
Retek, legeldk
B 52615k
= GyUmolcsdsok, bogydsok
B Erdok
[ Lépok, mocsarak
Egyéb mez&gazdasagi teriletek
I Egyéb félig-term észetes terliletek
[ Felszini vizek

z

E

0 3 6 Km

6. abra Vizminéség-vizsgalati mintavételi pontok elhelyezkedése
Figure 6. Situation of the water quality examination sampling points

Az oxigénhaztartas jellemz6i koziil az oldott oxigént és a kémiai oxigénigényt vizs-
galtuk mintdinkban. Az oldott oxigén mennyisége az élovilag szempontjabdl egy igen
fontos tényezd. A vizfolyasok kiilondsen érzékenyek a szennyezésre nyaron, mivel ilyen-
kor a vizhozam, a sebesség, valamint a fliggéleges atkeveredés csokken, aminek ered-
ményeként az oldott oxigén mennyisége is csokken. Raadasul a melegebb vizek oldott
oxigénfelvevd képessége is kisebb. Az oldott oxigéntartalom megvaltozasa valtozast
okoz a vizi 6koszisztémak ¢él6lényeinek fajosszetételében és fajgazdagsagaban is. Min-
taink oldott oxigén koncentracidja a halastavak alatti szakaszon rendszerint nem éri el a
hatarértékek szerinti jo allapotot, mivel a 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendeletben szerepld
hatarérték >7mg/l. A tobbi mintavételi pont esetében 1-2 alkalom kivételével a jo allapot
eléréséhez sziikséges értékekkel talalkozhatunk.

A vizben 1év6 szerves szennyezdanyag mennyisége kozelitden a kémiai oxigénigény
(KOI, mg/l) alapjan is meghatarozhato. A KOI meghatarozasa tehat azt az oxigénmeny-
nyiséget adja meg, amely a vizben 1év6 szerves anyag kémiai oxidalasahoz sziikséges.
A halastavak alatti mintavételi ponton igen magas KOI értékeket mértiink. A Koppany-patak
esetében minddssze két alkalommal haladta meg a mért érték a hatarértéket (<25 mg/l).
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A kovetkezokben a nitrogén- és foszforhaztartas jellemzdit mutatjuk be. Az ammo-
niatartalom a szerves szennyezések egyik legfontosabb mutatdja és megjelenése a vi-
zekben tobbféle folyamat kovetkezménye lehet, melyek koziil a kémiai (biokémiai) és
mikrobioldgiai folyamatok a legfontosabbak. A Koppany-patak NH,-N koncentracioja
a jo allapotnak (<0,3 mg/l) megfelel, viszont a halastavak alatti kis vizfolyds ammoni-
um-ion koncentraciodja jelentdsen meghaladta azt a nyari kéthetes hdséget kovetéen. Egy
alkalommal januar végi mérési eredményeknél a Koppany-patakban az ammonium-ion
mértéke sokszorosa volt a kivant értéknek, melynek forrasat nem tudjuk.

Altalaban nagyon alacsony koncentracioban fordul el6 a természetes vizekben a nitrit
(NO,-N), ennek megfelelden a megléve hatarértekek is alacsonyak. A szennyvizterhelés
szempontjabol jo indikator, mérése azonban bizonytalan. A nitrit koncentracioja a mért
idépontokban 7 alkalommal Iépte at a megadott hatarértéket (<0,06 mg/l), az elsé kettd
alkalommal nem sokkal haladta azt meg, mely a szaraz télnek, télvégi kisvizeknek tudha-
t6 be. Az utols6 harom mintavétel esetében, nagyobb es6zés utan vettiink mintat Torok-
koppanyban, melyek szintén magas értékekkel rendelkeztek. 2012. julius 20-an a nitrit
értéke sokszorosara emelkedett, melynek eredetét nem ismerjiik.

A nitrat a nitrifikacio végterméke, a vizekben igen stabil nitrogénforma. Fontos nové-
nyi tapanyag, emellett indikatora a diffuz terheléseknek ¢€s jelentds mennyiségben szar-
mazik a kommunalis szennyvizekbdl is. Vizsgalataink soran a mért értékek nem feleltek
meg az elvart értékeknek (< 3mg/l). A halastavak alatti mintavételi pontok értékei nem
olyan kiugroak, mint a Koppany-pataké, mivel a Koppany-patak mintaiban igen nagy
gyakorisaggal mértlink tobbszoros értékeket

A foszfor jelentdsége nagy, az élévizek szempontjabol igen fontos. Az oldott foszfor
szerves foszfor vegyiiletekbdl és ortofoszfatbol all. Az algdk szamdara kozvetlentil or-
tofoszfat formaban vehetd fel a foszfor. Hazai vizeink eutrofizalodasaért elsdsorban ez
az elem a felelds, tavaink tobbnyire foszfor limitaltak, mivel természetes koriilmények
kozott a foszfor a tobbi tapelemhez képest sokkal kisebb koncentracioban fordul eld.
Legnagyobb mennyiségben val6 vizbe jutasaért a mezdgazdasagi tevékenységek (szer-
vestragyazas, mitragyazas, allattarto telepek), illetve a kommunalis szennyvizkibocsatas
a felel8sek. A halastavak alatti mintateriilet PO,-P terhelése kisebb, mint a Koppany¢,
viszont az sem éri el a magyar rendeletek szerinti, a VKI altal célként kitizott jo allapo-
tot. A 2011. 08. 29-i mérések eredményei figyelemre méltéak, mivel a mérést megel6z6
két hétben szinte folyamatosan 30°C koriili napi atlaghdmérséklet uralkodott hazankban,
melynek negativ hatasai a vizminéségben is megmutatkoznak.

Megyvitatas

Tobb cikk és tanulmany is megjelent (GELENCSER 2010; GELENCSER et al. 2010a, b, ¢, d;
CenTERI 2011) arrdl, hogy milyen problémak vannak jelen a térségben a jelenlegi nagy-
iizemi, intenziv miivelési modok kdvetkeztében, melyek a vidék természeti eréforrasaival
vald helytelen gazdalkodashoz kothetdk.

A terepi vizsgalataink alatimasztottak, hogy a Koppanyvélgyi Eléhely-rehabilitaci-
0s Kisérleti Tertileten vizsgalt talajok jelentds része nagymértékii negativ atalakulason
esett at, mely negativ folyamatok elsdsorban az intenziv mezdgazdasagi gyakorlatnak ko-
szonhetdk. Ezek természet-és kornyezetvédelmi szempontbol sem kedvezoek. A talajok
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vizsgalata soran elsésorban foldes kopar és lejtéhordalék talajokat talaltunk igen magas
mésztartalommal, mely jelzi a meszes alapkdzet kozelségét, a talajok nagymértékii lerom-
lasat. Ahol sotétebb szineket talaltunk a kevertebb részekben, ott feltételezhetden az egykori
Ramann-féle barna erddtalajok nyomai mutatkoztak meg. Az USLE modellel kapott ered-
mények szinte kivétel nélkiil meghaladtak a toleralhat6 talajveszteség mértékét (2—11 t/ha),
igy a modellel kapott eredmények alatamasztjak a terepi vizsgalataink eredményét.

Vizmindségi vizsgalataink soran a halastavak alatti mintavételi pontunknal tobb alka-
lommal is hatarértéket meghalado KOI értékeket mértiink, mely els6sorban annak tudhatd
be, hogy itt a vizfolyas lassti mozgasu és a meleg, kisvizi idészakban tobb szervesanyag
halmozodik fel a vizfolyasban. Viszont a Koppany-patak esetében is kimutattunk szer-
vesanyag terhelést 6sszesen két alkalommal. A gyakori nitrat koncentracio-ndvekedésnél
a nitrat er6zid vagy egy¢b Uton torténd bemosddasa kizarhato, hisz egyes esézések alkal-
maval mért értékek altalaban alacsonyabbak voltak a rendszeres mérések eredményeinél,
igy szennyviz eredetli koncentraciondvekedésnek véljiik. Mintdinkban a foszfor tartalom
rendszeresen ¢és kiemelkedéen magas volt. Ennek legfoképp az lehet az oka, hogy a pa-
takot a Balatonlellei Szennyviztisztito Telep tisztitott szennyvize terheli, ami kisvizi id6-
szakban okoz problémat, egyrészt az iidiilokorzetek szennyvizmennyisége megndvekszik
turisztikai szezonban, masrészt az egyébként is valtozo vizhozamu patakban nyari, meleg
idészakokban nincs elegendé vizmennyiség a higulasi folyamatokhoz. Téli méréseknél
is igen magasak voltak az értékek, mely valdsziniileg a szaraz id6jaras miatt alakulhatott
igy, mivel ekkor sem volt kellé mennyiségli viz, mely fel tudta volna kicsit higitani.

Meéréseink alapjan megallapitottunk, hogy a Koppany-patak foszfor tartalma nem az
erdziobdl fakado tapanyagterhelésnek kdszonhetd, hanem a Balatonlellei Szennyviztisz-
titd Telep tisztitott szennyvizébol szarmazo szerves-anyag terhelésnek.

Javaslatok

Mivel a jelenlegi allapotok hossz tdvon nem fonntarthatdk, ezért talajvédelmi beavatko-
zasokra van sziikség. A legegyszeriibben a ndvénykultirak megfeleld megvalasztasaval,
azok talajboritasanak figyelembe vételével €s vetésforgdba valdo megfeleld illesztésével
csokkenthetd a talajveszteség mértéke. Ezen kiviil sziikség van a 12% folotti lejtoka-
tegdriaba tartozd szantok szamanak és méretének csokkentésére, illetve a gyenge ¢és a
rossz talajvédd hatdsu ndvények vetésforgdba illesztésének korlatozasara. Ehhez pedig
elengedhetetlen a helyi gazdakkal torténd egyeztetés.

Az erézidval veszélyeztetett szantokon meg kell honositani a talajvédelmi célt szol-
gal6 agrotechnikakat, amihez sziikség van a helyi gazdalkodok bevonasara és képzésére.
Mindezek mellett a talajok tdpanyag-gazdalkodasat is racionalizalni kell.

Fontos a mar kialakult vizmosasok megsziintetése, megkdtése, illetve a lejtok aljaban
pufterteriiletek kijelolése a patak menti teriileteken, melyek csokkentik az erdziobol ko-
vetkezd karos hatasokat.

Mivel mintdinkban a foszfor tartalom kiemelkedéen magas volt, igy ennek megfoga-
sara szirémezok kialakitasara van sziikség annak érdekében, hogy a patak vizmindsége
elérje a VKI altal kitlizott jo kémiai €s 6kologiai allapotot. Ezaltal csokkenthetd a patak
menti ¢l6helyek tovabbi degradaciodja, illetve a mar bekovetkezett negativ folyamatok
hatésa is.
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PEDOLOGICAL AND HYDROLOGICAL RESEARCHES AT THE KOPPANY-VALLEY HABITAT
REHABILITATION EXPERIMENTAL AREA - POSSIBILITIES OF NATURE CONSERVATION
AREA DEVELOPMENT
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In the Koppany Creek Valley the land use types do not reflect natural and geomorphologic factors and thus
causing negative effects such as soil water erosion and water pollution. To prove the negative effects of land
use change, we chose soil erosion as indicator. We used the USLE model to calculate the amount of soil loss
based on five selected sample slopes on plough lands. The results show that the yearly soil loss values are higher
than the tolerable soil loss. We assumed that intense rainfall events can cause severe nutrient loss from plough
lands and that can be detected in the water samples from the creek. Therefore between Torokkoppany and
Gerézdpuszta we performed water quality examination. We regularly took samples at three points. The monthly
measurements show that PO,-P values are very high and the phosphorus load is continuous and it is multiple of
the desirable limit, which applies markedly during low water periods. The source of the phosphorus is not the
arable land (according to the soil sample chemical analyses), but the wastewater management of Balatonlelle.
Planned soil and water conservation interventions based on the measurements.






Tajokologiai Lapok 11 (1): 41-65. (2013)

41

TAJI- ES TALAJVIZSZINT-VALTOZASOK KUNFEHERTO
TERSEGEBEN

BAICS Tamas

Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék
2100 Godollo, Pater K. u. 1. e-mail: baicst@gmail.com

Kulcsszavak: tajvaltozas, idésoros elemzés, talajviz, csapadék, vizszintcsokkenés

Osszefoglalas: A régi idék soran szamos természetes teriilet megvaltozott, eredeti él6helye degradalodott vagy
megsziint. Ezek oka vélhet6leg igen sokrétii, azonban az biztos, hogy ez a folyamat az elmult évtizedekben, utobbi
két-harom évszazadban felgyorsult. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy ezek a valtozasok nem természetesek, de
ha azok is voltak, akkor azokat nagyban felgyorsitotta az ember jelenléte, tevékenysége. Ez a probléma globalis,
igy Kunfehérto kornyékén is jelentkezik. Az egykori érintetlen teriilet mara teljesen atalakult. Korabban
szinte kizardlag a vizsgalt teriilet kozepén elhelyezked$ természetes to, illetve azt ezt koriilvevo egy-egy
elszort erdéfolttal tarkitott fiives puszta volt jellemz6 a térségre. Ehelyett mara kiépitett strandfiirdd, telepitett
fatiltetvények, tdiil6tertilet veszi koriil az erésen lecsokkent, szabalyozott tavat. Ezt a valtozast vizsgaltam egy
id6soros elemzéssel, illetve kerestem a valtozasok okait a talajvizszint adatok elemzésével.

Bevezetés

Az elmult évtizedek soran a mar korabban is jelen 1évo tajvaltozasok egyre gyorsabban
¢és egyre nagyobb mértékben figyelhetdk meg. Ez a probléma globalis, igy Kunfehértd
kornyékén is jelentkezik. Az egykori érintetlen teriilet mara teljesen atalakult. A régi
kiterjedt mocsaras, szikes tonak mar csak fenntartott maradvanya lelhetd fel, a kornyékbeli
erdok atalakultak, valamint a té mellett varos alakult ki, kdzvetlen kérnyezetében pedig
egy kiterjedt és a mai napig novekedd tdildteriilet is 1étesiilt. Fehértd kornyéke mar
évezredek oOta, kisebb nagyobb megszakitdsokkal folyamatosan lakott, az elsdé irasos
emlék 1347-bo6l szarmazik a telepiilésrdl (SzakALL 2002). Azonban ekkor még joval
tobb és nagyobb kiterjedésti természetes alloviz volt jelen a térségben. Feljegyzések
szerint még egy 1910-es felmérés is ugy irja le a kornyéket, hogy vizekben bdvelkedik.
Ez a kunfehértéi Fehértd mellett emliti még a kornyékbeli Kiskunhalason talalhato
Halas-tavat, Sos-tavat, a Pirtdi-tavat és a Kiskunhalas-Kunfehértd kozotti Inokai-tavat
is (Borovszky 1910). Ezt kovetéen azonban beindult a térséget is érintd, tobb litemben
lezajlott csatornazasi hullam, melynek kovetkeztében a teriilet feleslegesnek vélt vizeit
levezették. Ezek mellett a teriileten egyre nagyobb iitemben kezdddott meg az erddsités
is, ami tovabb fokozta a szarazodast. Ezzel parhuzamosan az ember is egyre nagyobb
teriileteket hasitott ki a természetes kdzegbdl, ezzel is csokkentve a természetes ¢l6helyek
kiterjedését és egységességét. Ezeket a valtozasokat az allatok-novények egy része at
tudta, tudja vészelni, mig mas résziik eltiint, vagy elvandorolt a teriiletrol.

Ilyen, tajvaltozassal kapcsolatos kutatast sokan végeztek mar itthon (CENTERI és
CsAszAr 2003, Vona et al. 2006, PEnksza et al. 2007, DEMENY és CENTERI 2008, Bakos
et al. 2008, ToTtna és CeENTERI 2008, CENTERI et al. 2009, SzaBo et al. 2011, TakAcs 2011,
Centeri et al. 2012a, b) és kiilfoldon (RenEs et al. 2010, Toma et al. 2010,) is. A Hansag
tajvaltozasainak vizsgalata sordn kidertil, hogy ott a két f6 alakitd tényezd a lecsapolds és
az erddtelepités volt (TakAcs 2011).
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A Homokhatsag klimatikus valtozasait Rakonczal et al. (2010) a kutatta, szerintiik
valoban megfigyelhetd a talajviz folyamatos csokkenése, illetve az atlaghdmérséklet
emelkedése is. A kozéphomérséklet emelkedését KovAcs (2010) is alatamasztotta, kuta-
tasai szerint az emelkedés mértéke a Kiskunsagon 0,6—1°C/100 év. A szarazodas hatasat a
csokkenése az 1970-es évektdl folyamatos, ami drasztikus valtozasokat okozott mind a
kiilonboz6 vegetacidk, mind a szikes tavak életében is. Kovacs (2006) tobb idészakban
késziilt térképeken hasonlitotta 6ssze a szikesek méretbeli valtozasait, kimutatva ezzel,
hogy csokkennek, vélhetdleg a klimavaltozas miatt.

Hasonlo témaban szamos kiilfoldi publikacio is jelent mar meg. Ausztralidban BouLton
etal. (2003) kutattak a tavak élovilagat és a veszélyeztetd tényezoket. Kazahsztanban PETR
(1992) a vilag harmadik legnagyobb szikes tavanal, a Balkhasnal hivtak fel a figyelmet
arra, hogy a toba 6mlo folyd vizének ontdzésre torténd hasznositasa milyen dramai valto-
zasokkal jarhat a to életében. A szikes tavak iiledékeinek vizsgalati eredményeit hasz-
naljak a mult klimavaltozasanak elemzésére is (PieniTz et al. 2000, SEREDA et al. 2011).
Iddsoros elemzéssel abrazoltak az Irakban taldlhaté Dél-Mezopotamiai mocsaras vidék
teriiletvaltozasat is. Itt egy 1973-ban, egy 2000-ben ¢és egy 2005-ben késziilt térképet
hasznaltak RicHArRDsON és HussaN (2006). Rajtuk kiviil a tajvaltozas és klimavaltozas
témakorében még szamos publikacidval talalkozhatunk, mint példaul FoLey et al. (2005),
GoLpEwLK (2001), HougHTON (1994), JENERETTE & WU (2001), PostT & Kwon (1999),
SeTO et al. (2002), Jviuan et al. (2002), Suyr (2012), GREEN et al. (1994), DeFRIEs et al.
(2004), WEAR & BoLstap (1998), akik mind egy adott teriilet valtozasai vizsgaltak.

Eddig tudomasom szerint Kunfehértdé kornyezetérdl nem késziilt ilyen 6sszefoglald
dokumentacio, csak magaval a telepiiléssel, vagy annak torténelmével foglalkozo publikacié
sziiletett, ami csak érintélegesen foglalkozik a toval és annak kdrnyezetének valtozasaval.

Cikkemben arra keresek valaszt, hogy melyek azok a tényezok €s folyamatok, amelyek
leginkabb eredményezték a taj ilyen mértéki atalakulasat, valamint ezeket a valtozasokat
bemutassam térképek, 1égi felvételek, fotdk segitségével. Emellett megprobalok egy
tendenciat keresni a klimatikus tényez6k valtozasdban, ezek esetleges hatasainak
bemutatasa. Végezetiil pedig ravilagitsak, hogy véleményem szerint melyek voltak a
valtozasok vélhetd okai, illetve hogyan lehetne ezeket lelassitani, akar visszaforditani.

A vizsgalt teriilet tagabb kornyezetének bemutatasa

A Homokhatsag természetes hatarai nyugaton a Dunamenti siksag, keleten a Tisza artere,
E-on a Godolléi-dombsag és a Tapio-Zagyva hordalékkup-siksaga, mig délen kissé
Osszemosddva érintkezik a Bacskai 10sz0s hatsaggal. Félig kotott homokbuckak és nagy
kiterjedésti vékony homoktakarok valtjak egymast 10sszel és 16sz6s homokkal fedett
tablaszert térszinekkel. Az artézi- és olajfurasokbol szarmazo6 adatok alapjan kideriilt,
hogy a hordalékktp anyaga K-DK-i irdnyba tdlcsérszertien vastagszik és anyagaban is
egyre finomabb. A felsé-pannoniai tiledékekre felsépliocén és pleisztocén dunai hordalék
telepiilt, ami a Vecsés-Kecskemét-Szeged iranyban 1évo tolcsérszeri 400-800 m-es
depressziot tolti ki, melynek rétegesoportjai alulrdl felfelé is finomodnak. Megéallapithatd
az is, hogy a hatsag felszinén 1év0 iiledék nem kozvetleniil a Duna folyami lerakddasai,
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hanem a fels6 20—40, helyenként 60 m-t a sz¢l tavolabbi Duna-hordalékbol halmozta
at a wiirm periglacialis klimafazisban Pecsi (1967). A sz¢€l altal szallitott, osztalyozott,
majd lerakott homok helyenként iddsebb 18szfelszineket is betakart. Ma félig kotott
homokformak teszik a tajat valtozatossa, példaul a homoklepel €és a buckdk tetején
lathato finoman hulldmos homokfodor. Néhany helyen talalhatunk még mozgo, kdtetlen
futohomokot is (BoDNAR et al. 1999).

AHomokhatsag atlagos tengerszint felettimagassaga 120—130 m koriil van, de anyugati
része 30-40 méterrel magasabb. Teriilete 7400 km? (DuHAy 2006). Az éves napsiitéses
orak szama az északi részen 2020-2040 ora kozott valtozik, a kdzépso részeken 2070
6ra, mig a déli részén eléri és meg is haladhatja a 2100 orat évente. Atlaghémérsékletben
mar kisebb mértékii az eltérés, ENy-i részeken 10,3°C, DK-i részeken pedig 10,5-10,7°C
kozott mozog az éves atlaghdmérséklet. Juliusban a DK-i részeken az atlaghémérséklet
22°C fol¢ is emelkedhet, igy ez a rész egyike az orszag legforrobb nyaru teriileteinek.
Csapadékviszonyok viszonylag egyenletesek, az éves atlagos csapadék mennyisége 520—
560 mm, illetve a DNy-i részeken lehet 600 mm koriil. Talajvizek mélysége 2—4 méter
kozott mozog, keménységiik 15-25 nk® Marosi €s Somoayt (1990). Uralkodé szélirany
ENy-i, ami a homokbuckak iranyaban is felfedezheté. Szaraz, vizhiannyal kiizdé teriilet,
egyetlen nagyobb vizfolyas sincs itt, ami érthetd, ha a kevés csapadékara, a talajara,
illetve a domborzati viszonyaira gondolunk. Ezt a sz¢€ls6séget még a homok erds és gyors
felmelegedése, és nagy kisugarzo képessége is erdsiti (BobnAr et al. 1999).

A hatsag DK-i iranyba lejt, ezért a Duna-Tisza kdzti vizvalasztd a terlilet nyugati
pereménél hizodik. Ennek tulajdonithaté az, hogy az itteni vizfolyasok tobbsége a Tisza
felé iranyul. A hatsag id6szakos allovizei rendkiviil gazdagok mészben és natriumsokban,
aminek az oka a hasonl6 tulajdonsaggal rendelkezd, dunai hordalékbol felépiilt felszin.
A buckak kozotti mélyedésekben, illetve a mélyebb térszineken a pango vizek parolgasa
utan jelent6s mennyiségli feldiisult meszes és szodas iszap marad vissza. Ezek a mész-
iszapos laposok és vakszikek jelolik az idészakos vizallasos helyeket. A talajviz atlagos
allasa az adott év csapadékban vald gazdagsaga vagy szegénysége fiiggvényében jelen-
tdsen valtozik. Csapadékosabb évben a talajviz megkozeliti, sokszor el is éri a felszint.
Ebbdl a szempontbol legveszélyeztetettebb a hatsag DK-i része, ugyanis a lejtés miatt
tavolabbrol is ide csordogal le a felesleges viz. Ezek a vizek atlagban 900 mg/l sotar-
talmuak, keménységiik pedig 25 nk® koriil van. A natriumtartalma meghaladja a kalcium-
¢s a magnéziumtartalom egyiittes értékét, a szikes jelleg erdsen kiiitkozik (Ptcst 1967).

A Homokhatsagon kialakult talajtipusok a kovetkezok: futéhomok, barnaféldek,
csernozjom jellegii homokok, mészlepedékes csernozjom, réti talajok és lapos réti talajok.
A futéhomok elég nagy teriiletet foglal el a hatsagbol. Ezekben a talajokban humuszt
csak kis mennyiségben talalunk, ezzel szemben szénsavas meszet nagy mennyiségben
tartalmaznak. A barnafoldek — melyek foltokban vannak jelen a hatsag északi részein —
nagy része mar mezOgazdasagi miivelés alatt all. A csernozjom jellegli homokok 1,5-2
% szervesanyagot tartalmaznak, leginkabb ott képzddtek, ahol a homokba valamilyen
finomabb alkotérész is belekeveredett. A mészlepedékes csernozjom homokos-16szos
iiledékeken keletkeztek, humusztartalmuk 2-2,5% koriil van és vizgazdalkodasuk is
jonak mondhat6. Ezek a legtermékenyebb talajok a hatsagon. A réti talajok a buckak
kozotti mélyedésekben alakultak ki. A lapos réti talajok az alland6 vizboritasu laposokban
képzddtek, ahol a lapi ndvényzet részben elbomlott, vagy el nem bomlott maradvanyai
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felhalmozodasabdl tézeges talajok keletkeztek. A lecsapolas utan a vizboritas megsziint,
igy ezeken a teriileteken megkezdddott a réti talajok képzddése. A laposokban és a
mélyebb fekvésli, magasabb talajvizii teriileteken a réti talajok mellett jelentdsek a karos
natriumsokat tartalmazo szikes talajok is Ptcsi (1967).

A Homokhatsagot korabban puhafas ligeterdd boritotta, ami a térdk hodoltsag idején
tlint el, a népességgel egylitt. Ezutan a teriileten foként rideg allattartas volt a jellemzo,
aminek a fejlodése kdvetkeztében a legeldket tulterhelték, ami nagy teriiletii kopar
részek megjelenéséhez vezetett. Az igy novényboritas nélkiil maradt teriiletekrdl a szél
miatt mozgasnak indultak a homokbuckak, melyek az 1800-as években mar a kdrnyezd
varosokat veszélyeztették. Ennek megakadalyozasa érdekében a varosok vezetdi
kiparcellaztak ezeket a foldeket, és szétosztottak az ott élok kozott, azzal a feltétellel, hogy
erd6t, gytimolesdst, vagy szo616t kell telepiteni, igy megkotve a homokot (KELEMEN 2008).
Igy alakult ki a Kiskunsagra jellemz6 tanyavilag. Ugyanis akik a teriileteket megkapték,
azok inkabb kikoltdztek, mintsem naponta kilométereket menjenck a foldjeikhez, ami
volt, hogy szinte a teljes tulajdonat képezte egy-egy szegényebb embernek.

A Karpat-medence mélyebb fekvési teriiletei mindenhol hasonlé vegetacids mozaikot
Oriznek, ezért az egész terliletet, benne a Homokhatsaggal, a ndvényfoldrajz egy
floravidéknek, az Eupannonicum-nak tekinti. Azonban jelentds kiilonbségeket mutatnak
a nem tarsulasalkoto, ritkabb, esetenként maradvany jellegii névények. A folydk arterein
artéri erdok, mocsarrétek, szikesek, loszteriileteken a sztyeppek, homokon a homoki
erdok erdds sztyeppek, homokpusztak az uralkodok. Az Alf6ldi floravidék florajarasokra
oszthat6, melyek jorészt megegyeznek a foldrajzi kistajakkal. A Praematricum, ami a
Duna-Tisza koze florajarasa, a Duna-Tisza kdze magasabb fekvésti homokos teriileteit,
¢és buckavidékeit foglalja magaban. Ide tartozik Bacs-Kiskun megye legnagyobb része,
valamint Csongrad megye nyugati széle is (Rakonczay 1987).

Anyag és modszer

A kunfehértéi Fehértdé kornyékének valtozasat ArcView térképszerkeszté program
hasznalataval négy térkép, valamint négy légifelvétel alapjan szemléltetem. A lehatarolés
magassagvonalak mentén tortént (1. dbra), igy 1ényegében a kutatasi teriiletem egy medence
jellegii, vélhetdleg sz¢€l altal kialakitott mélyedés. A DNy-i oldal a tengerszint feletti 135.
magassagvonal, mig EK-i oldalat a 132-es magassagvonal adja. ENy-i oldalanal, illetve
a DK-i oldalanal egy benyuld kiemelkedés lenne, melyeket lejtési viszonyok alapjan
levagtam a teriilet jobb értelmezhetésége miatt. Ennek a lehatarolasnak az 1964-es
Hidrolégiai K6zlonyben megjelent cikk MiHALTZ és Mucst (1964) nytjtott alapot, amely
még nem a Balti, hanem az Adriai alapszintet hasznalta. A vizsgalt teriiletem dsszesen
825,08 ha volt.

A vizsgalt térképeken ¢és légifelvételeken kiilonboz6é tajhasznalati kategoridkat
hataroztam meg, majd ezeket digitalizaltam a jobb értelmezhetdség érdekében. Ezeken
igy jol kovethetové valtak a valtozasok, mivel mas-mas idokben késziiltek. A meglévd
parcellak teriileti adatait a térképszerkesztd programmal, a térképek, légifelvételek
alapjan szamoltam, igy azok adatai csak megkdzelitélegesek, miutan terepi mérésre
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legtobb esetben nem volt lehetdségem. Valamint meg kell jegyeznem, hogy a korabban
késziilt, katonai felmérések térképei kevésbé részletesek, mint a késébb késziilt térképek,
illetve a légifelvételek, igy az ott kapott teriileti eredmények a kisebb részletesség miatt
csak tajékoztato jellegiiek.

1. abra Vizsgalt teriilet, a kiskunhalasi Fehérto elhelyezkedése (Forras: Googlemaps)
Figure 1. Situation of the examined area, the Fehérto of Kiskunhalas (Source: Googlemaps)

A kovetkez6 térképeket és 1égifelvételeket vizsgaltam:

Kunfehértoi Fehérto a masodik katonai felmérés idején (1806—1869),
Kunfehértoi Fehérto a harmadik katonai felmérés idején (1872—1884),
Kunfehértoi Fehérto a I1. vilaghabort idején (1941-1944),
Kunfehértoi Fehérto EOV térképen (1994),

Kunfehértoi Fehérto az 1952-es 1égifelvételen,

Kunfehértoi Fehérto az 1981-es 1égifelvételen,

Kunfehértoi Fehérto az 1988-as 1égifelvételen,

Kunfehértoi Fehérto a 2012-es 1égifelvételen.

A kutatasaim soran tovabba vizsgaltam a kornyékben talalhato talajvizszint-észleld
kutakatis. A csapadékmennyiség-, illetve hdmérsékleti adatsorokbol éves atlagokat szamol-
tam. Ezeket az adatokat is MS Excel program segitségével diagramokon abrazoltam.
A csapadékmennyiség adatsor €s a hdmérsékleti adatsor is Kunfehérto térségében, 1951-
t61 2012-ig mutatja valtozast. A vizsgalt talajvizszint-észleld kutak a kdvetkezok:
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— 001416 szamu kut, Imrehegy (1971-t61 2012-ig),

— 004193 szamu kut, Kunfehért6 (2002-t61 2012-ig),
— 002382 szamu kut, Kunfehért6 (1954-t61 1993-ig),
— 002383 szamu kut, Kunfehért6 (1954-t61 2012-ig).

A 2010-es évben a csapadék mennyisége kiugro volt, igy készitettem egy olyan dia-
gramot is, melyen az emlitett év értéke helyett a sokéves atlag szerepelt. Ennek oka pedig
az volt, hogy igy a trendvonal jobban visszaadja a folyamatos valtozasokat, nem viszi azt
el egy kiugré érték. A csapadék-mennyiség és a talajvizszint-valtozas adatsorok kozott
is van rovid adatsor. A kutatas kezdetén kialakitott null-hipotézisiink szerint a rovidebb
idészakok vizsgalataval is €szlelhetd valamilyen irdnyt folyamat. A teljes adatsorok
pedig mindenféleképpen mutatni fognak valamilyen iranyu valtozast a csapadékok
¢és talajvizek mennyiségének valtozasaban, melyeknek a mértékét is meg lehet majd
hatarozni.A vizsgalataimhoz felhasznalt csapadék, talajviz és hémérsékleti adatokat az
Orszagos Vizrajzi Adattarbol gytjtottiik ki.

Eredmények
Kunfehértéi Fehérté és kornyékének valtozasai

Elsoként a masodik katonai felmérés alapjan készitett térképet elemzem. Ez a legels6
vizsgalt térkép, igy ezt tekintem a kiindulési alapnak, bar jollehet, hogy a teriilet ez el6tt is
atesett kisebb-nagyobb természetes valtozasokon. A térképen jol lathato (2. abra), hogy a
vizsgalt teriilet dontd tobbsége rét, legeld és mezo kategoriaba esik, dsszesen 506,75 ha.

Erd6t ekkor még alig talalunk, teriiletiik 0sszesen 38,31 ha. Szantd, kopar teriilet
kategoriaban 34,29 ha esett, bar ezen teriiletek ekkor még nem szantoként funkcionaltak,
hanem fedetlen homokbuckak, kopar teriiletek voltak. A nyilt vizfeliilet ekkor még 2
részbdl allt. Eszaki részen egy 15,75 ha-os, valamint délen egy 65,41 ha-os teriileten
volt vizfeliilet, 6sszesen 81,16 ha. Arrdl, hogy a nadasként jelolt részen volt-e vizboritas,
nincs adat, a térkép nadasként abrazolta, de véleményem szerint nagy része vizes teriilet
volt. Emellett a totol délre egy terjedelmes lapos-mocsaras teriilet is megfigyelhetd. Err6l
nem lehet tudni, hogy allando, vagy csak éppen csapadékosabb iddjarasban késziilt a
felvételezés. Ultetvényt, illetve lakott teriiletet ekkor még nem talalunk a teriileten, bar
a térképek elemzésekor kideriilt, hogy a vizsgalt teriilet kozelben mar megjelentek a
tanyaépiiletek szantdkkal egyiitt, de azok mennyisége még alig szamottevo (1. tablazat).

1. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet alakulasa a masodik katonai felmérés idején
Table I Land use of the examined area at the Fehérto of Kiskunhalas during the second military survey

th?- , Viz- , Rét . | Szanto, | Ingat- Lapos- Ultet-
goria | Erdo , Nadas | legeld, , mocsaras ,
o felszin . kopar lan .. vény
Vizsgalt (ha) (ha) mezo teriilet
elem (ha) (ha) (ha) | (ha) (ha) (ha)
Iie}:t;‘e‘? 38,31 | 81,16 | 12849 | 506,75 | 34,29 | 0,00 | 3607 | 0,00
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2. dbra A kiskunhalasi Fehérto kornyéke a masodik katonai felmérés idején,
(Forras: HM-HIM Tt II. KF, XXXIV/60 (1861) és XXXIV/61 (1864) szelvény)
Figure 2. Land use of the Fehérto of Kiskunhalas during the second military survey
(Source: HM-HIM Tt II. KF, XXXIV/60 (1861) and XXXIV/61 (1864))

Masodikként az harmadik katonai felmérés alapjan szerkesztett abrat (3. éabra)
mutatom be. Az elsd, leginkabb szembetling valtozas az, hogy az északi mederrészben
megsziint a vizfeliilet, helyét nadas és rét vette at. Ennek kér oka lehetett, vagy kiszaradt
a teriilet, vagy kezelés hianyaban nad bendtte a vizfeliiletet. Azonban véleményem szerint
inkabb a viz tint el, ugyanis a térképen nem ingovanyos-mocsaras teriiletnek jelolték,
hanem nadasnak és rétnek, mezének. A délebbi részben a nyilt vizfeliilet ekkor 81,84
ha volt, ami kibéviilt, ugyanis megkdzelitdleg akkora, mint az elséként elemzett térkép
osszes nyilt vizfeliilete. Az erdé teriilete is novekedett, a vizsgalt teriilet EK-i részére
telepitettek egy kozel 30 ha-os erd6foltot, bar az erdok dsszteriilete igy is csak 63,94 ha.
Masik szembetiing valtozas, hogy tobb tanyaépiilet is megjelent a vizsgalt teriileten.
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3. dbra A kiskunhalasi Fehérto kornyéke a harmadik katonai felmérés idején,
(Forras: HM-HIM Tr I11. KF, 5463/1 és 5463/3 (1881) szelvény)
Figure 3. Land use of the surroundings of the Fehérto of Kiskunhalas during the second military survey
(Source: HM-HIM Tt II1. KF, 5463/1 and 5463/3 (1881))

Ezek teriilete dsszesen 9 ha-t tett ki. Ennek kovetkeztében pedig megfigyelhetd, hogy
szamos szanto is talalhato a to kdrnyezetében, pontosabban a tanyaingatlanok mellett.
Az erd¢ illetve az ingatlanok és az 0j szantok teriilete a fiives teriiletek rovasara jelent
meg, bar a korabbi lapos mocsaras teriiletek (totol délre fekvo részek) pedig mar ebbe a
kategoriaba estek, igy fiives teriiletek ekkor 516,73 ha-t tettek ki (2. tablazat).

2. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet alakulasa a harmadik katonai felmérés idején
Table 2. Land use of the examined area at the Fehérto of Kiskunhalas during the second military survey

Kategoria Rét Lapos- )
. Viz- , . | Szanto, | Ingat- | mocsa- | Ultet-
Erdo , Nadas legelo, , ,
(ha) felszin (ha) mezd kopar lan ras vény
Vizsgalt (ha) (ha) (ha) tertilet (ha)
(ha)
elem (ha)

II1. katonai

. 63,94 | 81,84 | 116,14 | 516,73 30,04 9,00 7,38 0,00
felmérés

Kovetkezd elemzett térkép a II. vildghaboru idejébdl vald. Ennek alapjan készitett
térképet az 4. dbra mutatja. Itt mar szamos szembetiind valtozas is megfigyelhetd a
korabbi térképekhez képest. Talan a legjelentdsebb a szantok nagymértékii térhoditasa,
melyek a korabbi allapotokhoz képest hétszeresiikre novekedtek, ugyanis a korabbi
30 ha helyett itt mar 206,41 ha-os teriiletet foglalnak el a vizsgalt teriilet 825,08 ha-
os teriiletébdl. Tovabba az is igen jelentdl valtozas, hogy az északi mederrészben ismét
megfigyelhetd a nyilt vizfeliilet, illetve a megjelent két ujabb vizes teriilet is. Egyik a
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két £6 mederrész kozott, masik pedig a déli, nadas részben. Ezek vélhetdleg nadaratas,
vagy tisztitas kovetkeztében lettek nyilt vizfeliiletek. Az elemzett térképek koziil ennél a
legjelentdsebb a vizfeliiletek kiterjedése. Ezen valtozasok mellett a teriileten folytatodott

az erdételepités, de a meglévo foltok mérete az Osszteriilettel egyiitt lecsokkent 60-ha
kortiili teriiletrél 41,05-ha-ra.
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4. dbra A kiskunhalasi Fehérto kornyéke a I1. vilaghabort idején,
(Forras: HM-HIM Tt II. VH, 5463/NY (1941-1944) szelvény)
Figure 4. Land use of the surroundings of the Fehérto of Kiskunhalas during World War 11
(Source: HM-HIM Tt II. VH, 5463/NY (1941-1944))

Az ingatlanok szdma is ndvekedett, de a legnagyobb boritast még mindig a fiives
teriiletek adjak, bar kiterjedésiik 500 ha-rol 335,56 ha-ra esett vissza (3. tablazat).

3. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet alakulasa a II. vilaghaboru idején
Table 3. Land use of the examined area at the Fehért6 of Kiskunhalas during World War 11

Kategoria Rét Lapos- )
L Viz- , - Szanto, | Ingat- Ultet-
Evdo , | Nadas | legeld, , mocsaras ,
o (ha) felszin (ha) mezd kopar lan reriilet vény
Vizsgalt (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
elem
1L
vilaghabora | 41,05 | 99,31 | 126,94 | 335,56 | 206,41 15,81 0,00 0,00
térképe

Az ezt kovetd felvételezés az 1950-es évekbeli allapotokat mutatja, ugyanis a
térkép alapja egy 1952-es légifelvétel (5. abra). Legnagyobb valtozas, ami a térképen
felfedezhetd, hogy megjelentek az iiltetvények. Szamos tanya mellett telepitettek sz616t,
gylimdlesost, melyek Osszteriilete 24,64 ha.
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5. dbra Fehérto kornyékének tajhasznalata 1952-ben (Forras: HM-HIM T, 1952, 1égifoto 1)
Figure 5. Land use of the surroundings of the Fehérto of Kisukunhalas in 1952
(Source: HM-HIM T, 1952, aerial photograph 1)

Lathato, hogy a szantok aranya csokkent, ekkor mar csak 188,08 ha volt ezek teriilete.
Az északi része egy részét felhagytak, mas részét erddvel telepitették be, vagy tltetvényt
1étesitettek rajta. Az erddteriiletek aranya ismételten novekedett, a korabbi 40 ha helyett
mar 66,29 ha volt fasitva. A nadas teriilete alig valtozott, valamint a fiives teriiletek ki-
terjedése sem szamottevéen csokkent. Ingatlanok teriilete azonban ndvekvd tendenciat
mutat.

A kezdeti 9, majd 16 ha utan ekkor mar 22 ha-ra novekedett a beépitett teriilet nagy-
saga. Ezek mellett a nyilt vizfelilet nagysagaban is torténtek valtozasok. 99 ha helyett
ennél a térképnél mar csak 84,33 ha, de kiterjedésénél sokkal jelentésebb azok eloszlasa.
Az E-i mederrész mérete lecsokkent, az el3z8 térképen 14,79 ha volt, ami 7,74 ha-ra
csokkent. Ez kozel 10 év alatt felére csokkent. Emellett a kdzépso, el6z6 térképen még
egy vizfeliiletként lathato folt, itt mar két kisebb vizként jelenik meg, valamint a déli
oldalon is felfedezhetd egy eddig még nem 1étez6 kisebb vizfolt (4. tablazat).

4. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet alakulasa 1952-ben
Figure 4. Land use of the examined area at the Fehérto of Kiskunhalas in 1952

Kategoria .| Viz- , Ret, . | Szanto, | Ingat- Lapos= 1 ty0r.
Erdo , Nadas | legeld, , mocsaras ,
. felszin . kopar lan . vény
Vizsgalt (ha) (ha) (ha) mezo (ha) (ha) teriilet (ha)
elem (ha) (ha)
,1.952_?S 66,29 | 84,33 | 120,80 | 318,93 | 188,08 | 22,02 0,00 24,64
légifelvétel
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Kovetkez6, 6. abra alapja, melyet elemzek, szintén egy légifelvétel 1981-bol. A két
felvétel kozott kozel 30 év telt el, ami a valtozasok mértékén is lathat6. Korabbi térképek
¢és légifelvételek kozott is volt ekkora iddbeli kiilonbség, azonban ekkorra jelentdsen
felgyorsultak a valtozasok, s veliik egyiitt a tajalakulas is. Tudni kell, hogy a telepiilés
kialakulasa az 1950-es évek elejére tehetd, majd ennek az évtizednek a végén elkezdték a
telekosztast is a t6 EK-i oldalan, hogy fellendiiljon a fiirdéélet. Ezek alapjan mar sejthetd,
hogy az ingatlanok teriilete megnétt. Korabbi térképen 22 ha-nyi ingatlant azonositottam,
mig ezen mar kdzel 92 ha volt ugyanez a kategéria altal adott folt teriilete. Ez 70 ha
ndvekedést jelent a kategériaban 29 év alatt. Ebbe természetesen benne van a telepiilés
is, melynek E-i nyulvanya lathato a vizsgélt teriilet DK-i oldalan. Emellett szembet{ing,
hogy a vizfeliilet csokkent.
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6. abra Fehérto kornyékének tajhasznalata 1981-ben (Forras: HM-HIM T, 1981, légifotd 2)
Figure 6. Land use of the surroundings of the Fehért6 of Kiskunhalas in 1981
(Source: HM-HIM Tt, 1981, aerial photograph 2)

Az E-i mederrész mar alig fellelhetd, de a kozépsd kis folt is mar csak toredéke a
korabbinak, ellenben — vélhetdleg a nadaratasnak kdszonhetéen — a D-1i vizfeliilet teriilete
novekedett. A nadas teriilete a kordbbi viszonyokhoz képest lecsokkent, fleg az E-i
részeken, ahol helyét fiives teriiletek és erddk vették at. Erdoket vizsgalva kideriilt, hogy
azok teriilete is jelentésen megnovekedett. Az el6z6 térképen ennek teriilete még 66 ha
volt, mig jelenleg mar 284,75 ha-nyi teriiletet foglal el a vizsgalt 825,08 ha-os teriiletbol.
Lathato, hogy az iltetvények aranya is megvaltozott. Az 1950-es években még csak
24,64 ha volt a kiterjedésiik, mig a *80-as évek elejére ez mar 56,06 ha lett. Szantok
is atalakultak, a sok kisebb folt helyett ekkorra kevesebb, de nagyobb foltok jelentek
meg. Osszesitve a vizsgalt teriiletet, elmondhatd, hogy az kevésbé mozaikossa valt, ami
természetvédelmi szempontbol nem eldnyds. A teriilet 1980-as évek eleji allapotanak,
foltjainak pontos teriiletét az 5. tablazatban ismertetem.
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5. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet tajhasznalata 1981-ben
Table 5. The land use of the examined area near Fehértd of Kiskunhalas in 1981

Rategoria . Viz- , Ret . | Szanto, | Ingat- Lapos- Ultet-
Erdé , | Nadas | legeld, , mocsaras ,
, felszin . kopar lan .. vény
Vizsgalt (ha) (ha) (ha) mezé (ha) (ha) teriilet (ha)
elem (ha) (ha)
1981-es
et 284,75 | 74,67 | 74,27 | 138,32 | 105,25 | 91,75 0,00 56,06
1égifelvétel

Kovetkez6 elemzett abra egy 1988-ban késziilt 1égifelvétel alapjan késziilt, melyet a
7. abra mutat. Ennél véleményem szerint az a legjelentdsebb valtozas, hogy a korabbi,
tobb kisebb vizfeliilet helyett mar csak egy nagyobb és egy kisebb folt maradt meg.
Az ingatlanok teriilete némileg csokkent, de a szantdk tertilete ndvekedett, kozel 35 ha-
ral. Ezek mellett az erdok aranya kisebb lett, 7 év alatt 4 ha-ral csokkent a kiterjedésiik,
azon-ban a teriilet EK-i részén ekkor jott létre az Osszefiiggé erdésav, amely azota is
megvan, bar allomanyanak egy része azoéta ujra lett telepitve. A naddas sem volt mar
olyan kiterjedt, ami az északi részek kiszaraddsanak kdszonhetd, ugyanis innen nem
csak a vizfeliilet, de a nadas foltok is szinte maradéktalanul eltintek atadva a helyiiket
a flives teriileteknek. Ezek kiterjedése azonban még igy is csokkent. Szantok mellett
az iltetvényfoltok is nagyobbak lettek, mint a 7 évvel korabbi felvételeken voltak. Az
1988-as légifelvétel alapjan késziilt térkép kiilonbozo teriilethasznalati kategoriakba esd
foltjainak kiterjedését a 6. tablazat mutatja.
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7. abra A kiskunhalasi Fehérto kornyékének felszinboritasa 1988-ban (Forras: HM-HIM Tt légifoto 3 (1988))
Figure 7. Land cover around the Fehérto near Kiskunhalas (Source: Ministry if Defense, aerial photo 3 (1988))
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6. tablazat A felszinboritas alakuldsa a kiskunhalasi Fehérto kornyékén 1988-ban
Table 6. Land use change around the Fehérté near Kiskunhalas in 1988

Kategdria . Viz- , Ret, . | Szanto, | Ingat- Lapos- Ultet-
Erdé , Nadas | legeld, , mocsaras ,
(ha) felszin (ha) mezd kopar lan reriilet veny
Vizsgalt a ha a ha
Vizs (ha) oy | )| ey |G
,1.988_%S 280,40 | 70,10 | 65,05 | 127,46 | 139,65 | 83,42 0,00 59,01
1égifelvétel

Az 1990-es évek allapotat a 8. dbra mutatja, melynek alapja az 1994-ben késziilt EOV
térkép. Ekkorra tortént meg a t6 szabalyozasa, melynek eredménye igen szembetiing.
A korabbi szabalytalan, mederalakot koveto vizfeliilet helyett itt mar csak antropogén
hatasok altal kialakitott szabalyos vizfeliiletekkel talalkozhatunk. Ezek 6sszes teriilete
14,14 ha, mig az 1988-as légifelvétel alapjan késziilt abran a nyilt vizfeliilet 70 ha volt. Ez
az 56 ha-os teriiletcsokkenés alig 6 év alatt zajlott le, ami igen gyorsnak tekinthetd.

Jelmagyarazat
M Erdé

M Nyilt vizfeliilet

B Nadas

I Rét, legel, mezé
Szanto, kopar
Ultetvény
Lapos-mocsaras
Lakott teriilet, ingatlan

y
e A

Eredeti méretarany

’ M= 1: 10000

1 km

—_

8. abra A kiskunhalasi Fehérté kornyékének tajhasznalata 1994-ben (Forras: FOMI, EOV térkép)
Figure 8. Land use of the surroundings of the Fehérté of Kiskunhalas in 1994 (Source: FOMI, EOV map)

A korabbi meder egy része ekkor lapos-mocsaras teriiletként volt feltiintetve (20,87
ha), ahol terepi bejarasom alatt tobb alkalommal is talalkoztam vizallasos teriilettel,
bar a viz mélysége becslésem alapjan nem volt tobb 15-20 cm-nél. A nddas vegetaciod
kiterjedésén még jol lathat6 a tomeder korabbi kiterjedése illetve formaja is. Ezen kategoria
kiterjedése csak kis mértékben csokkent, alig 3 ha-t a 6 év alatt. A té két oldalanal 1évo
erd6 bestrtisodott, dsszteriilete a korabbi allapotokhoz képest viszont valamivel csdkkent.
Szembetlind még a fiives teriiletek kiterjedésének ndvekedése is, amely a korabbi térkép
alapjan 127 ha volt, ez ndvekedett 191,83 ha-ra. Az ingatlanok teriilete nem valtozott
jelentdsen, a kismértékii csokkenés a tanyavilag pusztulasabol adodik (7. tablazat).
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7. tablazat A kiskunhalasi Fehérto tajhasznalatanak alakulasa 1994-ben
Table 7. Land use of the Fehérto of Kiskunhalas in 1994

Kategdria | v | Rét o imts, | Ingat- | PO | Ulter-
Erdé , | Nddas | legeld, , mocsaras ,
(ha) felszin (ha) mezd kopar lan reriilet vény
Vizsgalt (ha) (ha) (ha) (ha)
(ha) (ha)
elem
1%904\_;:5 263,77 | 14,14 | 63,51 | 191,83 | 131,46 | 82,85 20,87 56,64

Utolsoként a 2012-es Googlemaps légifelvétel alapjan szerkesztett térképet elemzem
(9. dbra). Ezen lathato, hogy a korabbi térképen még egy vizfeliiletként abrazolt vizfeliilet
itt mar tobb kisebb részbdl all. Ezek koziil az iidiiloteriilet melletti a fiird6td, masik
harom horgaszto. A vizfeliiletek teljesen mesterségesen lettek kialakitva és fenntartasuk
is folyamatos emberi beavatkozast igényel.

Jelmagyarazat

M Erdé

M Nyilt vizfeliilet

B Nadas

I Rét, legels, mezd
Szantd, kopar
Ultetvény
Lapos-mocsaras

[ Lakott teriilet, ingatlan

Eredeti méretarany
M= 1: 10000

1km
—_—

9. abra A kiskunhalasi Fehérto kornyéke 2012-ben légifelvétel alapjan (Forras: GOOGLEMAPS)
Figure 9. Surroundings of the Fehért6 of Kiskunhalas in 2012 (Source: GOOGLEMAPS)

Az északabbra 1évé keskeny mederrész is ember alkotta, ezt a mederkotrasok
és gatépitésekkel alakitottak ki. A 2010-es években, ezek alapjan az Osszes vizfeliilet
12,07 ha. Megjegyezném, hogy az korabbi felmérések idején ez 99, 31 ha is volt, igy
megallapithatd, hogy a nyilt vizfeliilet legnagyobb és a legkisebb kiterjedés kozott
87,24 ha kiilonbség volt. Lathatd tovabba, hogy a nadas mar csak igen kis részen van
jelen, egyediil egy északi foltban, valamint a tavak kozott kisebb mennyiségben. Ezek
kiterjedése 12,32 ha &sszesen, 51,19 ha csdkkenést jelent az 1990-es allapotahoz képest.
A lapos-mocsaras teriiletek kiterjedése is 7,76 ha-ral csokkent. Szembetiing ezek mellett
az ingatlanok térhoditasa, az tidiil6teriilet és a telepiilés teriilete is megnott, dsszteriiletiik
20 ha-ral novekedett, igy ez jelenleg 102,59 ha. Az iiltetvények kiterjedése ezzel szemben
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csokkent, teriiletiiket foként szantok vették at. Az {iltetvények teriilete 34,81 ha-ral
csokkent, a szantoké Osszesen 18,04 ha-ral ndvekedett. A korabban is megfigyelheto,
erdéteriilet novekvé tendencidja itt is megfigyelhetd. Az 1990-es évekhez képest 2010-es
évekre, szoval kozel 20 év alatt teriiletiik 85,17 ha-ral ndvekedett (8. tablazat).

8. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet tdjhasznalata 2012-ben
Table 8. Land use of the surroundings of the Fehérto of Kiskunhalas in 2012

Kategdria Viz- Rét Szanto Ingat- Lapos- Ultet-
Erdo felszin Nddas | legeld, kopa’r) lan mocsaras vény
, ha ha mezd teriilet
Vizsgalt (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
elem
,2(.)12-?5 34894 | 12,07 12,32 | 164,74 | 149,50 | 102,59 13,11 21,83
légifelvétel

Jelmagyarazat

[] vizsgalt teriilet hatara

M Erdé
M Nyilt vizfeliilet
7] Rét, legeld, mezé

A

Eredeti méretarany
M= 1: 10000

1 km
e

10. dbra A kiskunhalasi Fehért6 kornyékén eredeti teriilethasznalati kategoridban fennmaradt teriiletek
a vizsgalt idészak alatt
Figure 10. Land use of the Fehérto of Kiskunhalas that has never changed during the examined period

Osszegzésként készitettem egy térképet a teriiletrdl, ami bemutatja, hogy melyek azok
a foltok, melyek mindvégig — a vizsgalt iddszak alatt — eredeti teriilethasznalati kate-
goriaban maradtak meg (10. abra). Sajnos, mint 1athato ezek kiterjedése minimalis. Az erd6
kategoriaba es6 foltok harom helyen maradtam meg a vizsgalati id6 alatt, melyek teriilete
Osszesen 5,08 ha. Azonban ezek sem mondhatoak teljesen eredetinek, ugyanis valoban
végig erdds vegetacio volt a teriiletiikkon, de az allomanyuk cserélédott. Masik érintett
kategoria, amely fennmaradt eredeti formaban a vizsgalati id6 alatt az a rét-legeld-mez6
kategoéria. Ez dsszesen egy folt volt, amelynek a kiterjedése 2,03 ha. Harmadik érintett
kategoria, melynek egy része a vizsgalati idészak alatt nem valtozott, a nyilt vizfeliilet
volt. Ennek allandé teriilete 6sszesen harom foltbol all, melyek kiterjedése 5,2 ha, bar
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valdjaban ez teljes mértékben atalakult, emberi beavatkozasnak koszonheti fennmaradasat.
Mas teriilethasznalati kategoriakbol nem maradt fent eredeti folt. Osszegezve, az eredeti
teriilethasznalati kategdriaban fennmaradt foltok 6sszes kiterjedése 12,31 ha a vizsgalt,
825,08 ha-bol. Ez a teljes teriilet 1,49%-a csupan. A fennmaradt teriiletek adatait a
9. tablazat tartalmazza.

9. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet eredeti tajhasznalati kategoridban megmaradt foltjai
Table 9. Land use of the Fehérto of Kiskunhalas that has never changed during the examined period

Kate- ,
goria , Ret, L Lapos- ”
Erdo VIZ_, Nadas | legeld, SZ(UZZ:O, Ingat- | mocsa- Ul,tet— Osszesen
(ha) felszin (ha) mezd kopar lan ras veny (ha)
Vizsga (ha) (ha) (ha) (ha) teriilet | (ha)
elem (ha)
Eredeti | 5 e | 520 | 000 | 203 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1231
foltok

Mint a fent bemutatott térképeken jol latszik, a t6 és kodzvetlen kornyezete igen
nagy valtozasokon esett at a kozelmultban. Kezdeti allapotokhoz képest fel sem lehet
ismerni a teriiletet, egyediili arulkodé jel az eredeti tdmeder, melynek Kkiterjedése a
mai napig felfedezhetd a terepen, illetve a mai légifotokon is. Megfigyelhetd, hogy az
adott kategdriakba esd teriilethasznalatok kiterjedése hogyan valtozott. Ha szemiigyre
vessziik a 10. tablazatot, melyben abrazoltam az Osszes altalam vizsgalt térkép teriileti
adatait, lathatd, hogy a legnagyobb mértékben az erdésiiltség novekedett. Ez a kezdeti
szakaszban 38,30 ha volt, mig napjainkban 348,94 ha kiterjedésii. Igaz, hogy ezeknek
az erdéknek a fajosszetételiik igen valtozo, ugyanis fokozatosan, kisebb parcellanként
telepitették Oket, de jelenleg akkor is egy Osszefliggd erdds teriiletet alkot. Az erdék
terjedése vélhetdleg a legeld allatok szamanak csokkenésével, esetleg az egyre szarazabb
klima okozta nehézkes mezdgazdasagi termeléssel magyarazhato, bar ennek pontos
megallapitasa tovabbi kutatasokat igényelne. Mindenesetre a vizsgalt, kozel kétszaz
¢év alatt az erdGs vegetacid kiterjedése 310,63 ha-t névekedett. Ez a ndvekedés a nyilt
vizfelszin alakulasara nem mondhatd el. Vélhet6leg klimatikus okokboél, vagy antropogén
hatasokra a vizfeliilet a kezdeti 81,16 ha-rél 12,07-re csokkent. Bar a vizsgalt id6szak
alatt nem a kiindulasi allapotban volt a legkiterjedtebb a vizfelilet, de a csokkenés
mértéke kétszaz év alatt akkor is 69,09 ha volt. A jelenleg meglévé 12,07 ha-os vizfeliilet
pedig egyediil az ember jelenlétének koszonheti a meglétét. Ha a nadasok kiterjedését
vizsgaljuk, itt is lathatunk egy csokkend tendenciat. A kezdeti 128,49 ha-nyi nadas
napjainkra lecsokkent 116,17 ha-ral, ami azt jelenti, hogy megkozelit6leg manapsag 12,
32 ha nadassal talalkozhatunk a vizsgalt teriileten. A vizsgalt id6szak elején a legnagyobb
teriiletet a rét-legel6-mez6 kategodria foglalta el, 506,75 ha-ral, ami a teljes teriilet kozel
62%-a volt. Napjainkra ez lecsokkent 164,74 ha-ra, ami a teriiletnek mar csak 20%-a.
Ezzel szemben a szantoteriiletek aranya novekedett. A vizsgalt idGszak alatt 97,17 ha-
ral novekedett. Ennek a novekedésnek az oka a terjeszked6 mezdgazdasag, a novekvo
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igények, illetve az idokozben kialakult tanyavilag volt. A tanyavilag azonban nem csak
a szantok ¢és a kiskertek kialakitasaval valtoztattdk meg a taj képét, hasznalatat, hanem
ingatlanok kialakuldsaval is. Az els6 vizsgalt térképen nem volt még ingatlan, sem
tanyaépiilet, sem szervezett telepiilés formajaban. Az elsd tanyaingatlan a III. katonai
felmérés térképén volt felfedezhetd, melyek kezdetben a szantok szélénél létesiiltek.
Kunfehértot az 1950-es években alapitottak, akkor kezdték el kiépiteni a telepiilést is. Ezt
— bar a kutatasi teriiletembe csak a falu északi része esik bele — jol nyomon kdvethetjiik
a térképeken is. Els6 megjelenése az 1952-es légifelvétel alapjan készitett térképen
lathato. Idovel a tanyavilag kezdett kihalni, aki tudott, a telepiilésre koltozott, ami ugyan
csokkentette a tanyavilagot, de gyarapitotta a telepiilést. Az ingatlanok a kezdeti nulla
kiterjedést kovetéen napjainkban a vizsgalt teriiletb6l 102,59 ha-t foglalnak el, ami a
teljes tertilet 12%-a. A kovetkezo felszinboritasi kategoria kiterjedése érdekesen alakult
a vizsgalatok soran. A lapos-mocsaras teriiletek — bar az éves csapadékmennyiség igen
befolyasolja 6ket — a kezdeti szakaszban jelentOs kiterjedésben, 36,07 ha volt jelen. Ezt
kovetden csokkent, majd el is tiint egészen az 1990-es évekig, ami mar a td vizrendezés
utani allapotat mutatja. Itt ismét talalkozhatunk 20,87 ha lapos tertilettel, ami sajat
megfigyelésem alapjan sok esetben nem is csak lapos, hanem akar 20-30 cm- mély vizzel
boritott teriilet. Napjainkban a lapos-mocsaras teriiletek 13,11 ha-t foglalnak el a vizsgalt
teriiletbdl.

10. tablazat A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet valtozasai Osszesitve
Table 10. Summarised changes of the examined area at the Fehért6 of Kiskunhalas

Kategoria Vis- Rét, Soants. | Ineat- Lapos-
Erdé , | Nadas | legeld, L & mocsaras | Ultetvény
., felszin . kopar lan .
Vizsgalt (ha) (ha) (ha) mezo (ha) (ha) tertilet (ha)
elem (ha) (ha)
II. katonai
o 38,31 | 81,16 | 128,49 | 506,75 34,29 0,00 36,07 0,00
felmérés
HL katonai 1 (5 4 1 g1 84 [ 116,14 | 516,73 | 30,04 | 900 | 738 0,00
felmérés
1944_,65 . 41,05 | 99,31 | 126,94 | 335,56 | 206,41 | 15,81 0,00 0,00
topografiai
,1.952_6,8 66,29 | 84,33 | 120,80 | 318,93 | 188,08 | 22,02 0,00 24,64
légifelvétel
1981-es 284,75 | 74,67 | 7427 | 138,32 | 10525 | 91,75 0,00 56,06
légifelvétel
1988-as
PR 280,40 | 70,10 | 65,05 | 127,46 | 139,65 | 83,42 0,00 59,01
légifelvétel
1994-es EOV | 263,77 | 14,14 | 63,51 | 191,83 | 131,46 | 82,85 20,87 56,64
,2(.)12_6,S 348,94 | 12,07 | 12,32 | 164,74 | 149,50 | 102,59 13,11 21,83
légifelvétel
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Utolsoként targyalom az iiltetvények kiterjedését. Ezek az 1950-es évektol vannak
jelen a teriileten, ugyanis akkor kezdtek sokfelé tobbek kozott sz6lot telepiteni. Abban
az idészakban az iiltetvények kiterjedése 24,64 ha volt. Ezt kovetéen egészen az 1990-es
évekig novekedtek, majd napjainkra kiterjedésiik visszaesett 21,83 ha-ra. A korabbi sz616k
helyét sok helyen a bodza vette at, de természetesen a sz616 még nagyobb kiterjedésben
van jelen a vizsgalt teriileten.

A fentebb vizsgalt és elemzett adatokbol szerkesztettem a 11. abrat, amely dbrazolja
a teriilethasznalati kategoriak hogyan valtoztak a vizsgalt idészakban. Ezen talan még
jobban szemléltethetdek a kiillonbozo teriilethasznalati kategoriak kiterjedése és alakulasa
a vizsgalt idészak alatt.
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11. abra A kiskunhalasi Fehértonal vizsgalt teriilet tajhasznalatanak valtozasa 1860-as évek elejétdl napjainkig
Figure 11. Land use change of the examined area at the Fehérto of Kiskunhalas from the beginning of the
1860s until today

Feltiing, hogy a kezdeti iddszakokban a fiives tertiletek (rét-legel6-mez6) uralkodnak,
ezt koveti a nadas és a nyilt vizfeliilet. Azonban idével ezek helyét atveszi az erdd, a
szantd és az ingatlan kategéria. A vizsgalt id6szak végére egyértelmiien latszik, hogy
az uralkod¢ teriilethasznalati kategéria az erdds vegetacid. Mellette igen jelentds kiter-
jedésben megvannak a fiives teriiletek is, de mar messze nem uralkodoé kiterjedésben.
Oket koveti a szantok és ingatlanok kiterjedése. Emellett szembetiing, hogy a kezdeti
iddszakban a vizfeliilet is igen jelentds kiterjedésti volt, mig a vizsgalt id6szak végére alig
maradt valamennyi. Az abrat 6sszegezve, lathatova valt, hogy az ember olyan hasznositasi
modot igyekezett a kordbban szinte érintetlen teriileten, amibdl neki a legnagyobb haszna
van, ekozben hattérbe helyezve a természet érdekeit. Erddket telepitett, vagy az értékes
faért, illetve feltorte a réteket szantok kialakitasa miatt.
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Kunfehérté kornyékének klimatikus valtozasai

A Kunfehérto kornyéki taj valtozasa azonban nem feltétlen csak emberi hatasok miatt
ment végbe. KovetkezOkben éppen ezért szeretném a kornyék talajvizszint-észleld
kuatjainak adatsorait elemezni, majd ebbdl egy tendenciat felallitani. Ehhez nem csupan
egy talajvizszint-észleld kutat vizsgaltam, ugyanis annak eredménye nem feltétlen adna
vissza a valos valtozasokat. Az altalam vizsgalt kutak elhelyezkedését a 12. abra mutatja.
A vizsgalt teriileten minddssze két darab kat van, ebbdl az egyik mar nem is szolgaltat
adatokat kiszaradas miatt. A vizsgalt teriileten kiviili kutak kivalasztasanak az volt az
oka, hogy a talajvizszint vandorlasa a kornyéken ENy-DK iranyu, igy a vizsgalatok
eredményessége érdekében sziikséges a teriilettél északabbra és délebbre is vizsgalni
egy-egy kutat, hogy a kornyékre kiterjed6 eredményeket kapjak.
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12. abra A vizsgilt talajvizszint-észlel kutak elhelyezkedése a kiskunhalasi Fehértonal
Figure 12. Situation of the examined water table monitoring wells near Fehért6 of Kiskunhalas

Elséként azoknak a kutaknak az adatsorat elemzem, melyek a vizsgalt teriileten
vannak. Ezek a 2382-es és a 4193-as szamu kut, majd ezt kdvetden a masik négy kut
adatsorat is elemzem.

Az els6 ilyen kut, amely a vizsgalt teriiletre esik, a 2382-es szamu kut, ami Fehérto
ENy-i sarkan van. A kit adatsora 1954-t61 egészen az 1990-es évekig terjed (13. abra).
Ekkor a kut a talajvizszint csokkenés kovetkeztében kiszaradt. 1951-ben a talajviz ma-
gassaga 134,5 m (B.f.) magasan volt, majd ez az érték a évek soran kisebb nagyobb
kiugrasokkal, de folyamatosan csokkend tendenciat mutatott, majd a ’90-es években
131 m (B.f.) magassagban megszakad az adatsor. A trendvonal meredeksége igen
markansan mutatja a csokkenés mértékét a vizsgalt idészakban. Ezen id6szak alatt,
amely megkdzelitdleg 39 év volt, a talajvizszint csokkenés 3,5 méter, ami napjainkig
valoszintileg tovabb ndvekedett.
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13. dbra A talajvizszint valtozasa a 2382-es szam talajvizszint-észlel6 katban
(Kunfehérto, 1951-2012) Orszagos Vizrajzi Adattar adatai alapjan
Figure 13 Change of water table level in the monitoring well 2382

(Kunfehérto, 1951-2012) Source: data of the National Hidrology Database

A masik kat, amely a vizsgalt teriileten fekszik az a 4193-as szamu talajvizszint-
észleld kut. A kutat 2000-ben 1étesitették, adatsora atmeneti adathidny mellett 2002-t61
2012-ig mutatja a valtozasokat (14. adbra). Az adatsor igen szélsdséges, ugyanis ilyen
rovid iddszak alatt nem mutat egyértelmi tendenciat, foként, mivel a 2010-es csapadékos
¢év igen erésen befolyasolta a talajviz mélységét. Azonban megfigyelhetd, hogy a kezdeti
csokkenést egy emelkedd szakasz koveti, majd egészen 2010-ig megint csdkken a talajviz

mélysége.
1299 2001 2003 2005 2007 20 2011
o . . . . . .
y -0
L
5 —-2m
¥
Zpao Y
A /
a0 A
i W
w® sm . Fa A
N VAL Y
m LB ¥
" hd AV
-700

145 [Ev)

14. abra A talajvizszint valtozasa a 4193-as szamu talajvizszint-észlel$ kutban
(Kunfehérto, 2000—2012) Orszagos Vizrajzi Adattar adatai alapjan
Figure 14. Change of water table level in the monitoring well 4193

(Kunfehérto, 2000-2012) Source: data of the National Hidrology Database
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Az elsO évben a talajviz magassadga 131 m (B.f)) volt, ami 2012-ben 130,25 m-re
(B.f.) csokkent. A trendvonal itt emelkedd, ami az emlitett csapadékos évnek koszonhetd,
amikor megemelkedett a talajvizszint a kutban. A vizsgalt 10 év alatt, 0,75 méter a talajviz
csokkenése.

A 1416-es szamu, Kecel melletti talajvizszint-észleld kut adatsorat a 15. abran
szemléltetem. A kut 1971-t61 2012-ig mutatja a talajviz magassagat. Lathato, hogy 1971-
ben a talajvizszint 129,25 m (B.f.) volt, ami szinte folyamatos csdkkenés mellett 2012-re
126 m (B.f.) magasan volt. A csdokkenés meredekségét a trendvonal is jol mutatja. A 2010-
es év csapadékos iddjarasa igen kiugro értéket adott, 127,25 m (B.f.) csucsértékkel, de ezt
kovetden ismét csokkent. Kijelenthetd, hogy ebben a kutban a talajvizszint folyamatosan
csokkent, amit az emlitett év csapadékos iddjarasa sem tudott megvaltoztatni, csak
mérsékelni. A vizsgalt 41 év alatt a talajvizszint 3,25 métert csokkent.
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15. abra A talajvizszint valtozasa a 1416-o0s szamu talajvizszint-észlelé kutban
(Kecel, 1971-2012) Orszagos Vizrajzi Adattar adatai alapjan
Figure 15. Change of water table level in the monitoring well 1416
(Kecel, 1971-2012) Source: data of the National Hidrology Database

Negyedikként a 2383-as szamu talajvizszint-észleld kut adatsorat elemzem. Ez a kut
Kunfehérto hataraban van. Ezt az adatsort a 16. abran mutatom be. A kat 1954-t61 2012-
ig szolgaltat adatokat, igy elég hosszu idészakot lehet elemezni. Lathatd, hogy 1954-
ben a talajvizszint133,5 m (B.f.) magasan allt. Ezt kdvetéen némi emelkedés figyelhetd
meg, ami 136,65 m (B.f.) magasan tetézik az 1970-es évek kozepe felé. Ezt kdvetden
egy igen erételjes csokkenés megy végbe. Ez az 1990-es évek kozepe felé lelassul, de
kisebb kiugrasokkal dsszességében tovabbra is csokken, amit csak a mar korabban is
emlitett 2010-es csapadékos év befolyasol. 2012-ben a talajviz magassaga 132,5 m (B.f.).
A vizsgalt 58 év alatt sszesen 1 m-t csdkkent a talajviz a katban.
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16. dabra A talajvizszint valtozasa a 2383-as szam talajvizszint-észleld kitban
(Kunfehérto, 1954-2012) Orszagos Vizrajzi Adattar adatai alapjan
Figure 16 Change of water table level in the monitoring well 2383

(Kunfehérto, 1954-2012) Source: data of the National Hidrology Database

A talajviz-adatsorokat elemezve kideriil, hogy egy kivételével, valamennyi katban
csokkend tendencia figyelhetd meg (11. tablazat).

11. tablazat A talajvizszint-csokkenés mértéke a vizsgalt kutakban
Table 11. Decrease of the water table level in the examined wells of the Fehérto of Kiskunhalas

Talajv'z'zszint-ész"le’lo" kut Vizsgalt idészak Vizsgd{t ido"syzak alatti Atlagos é\’/enkénti
szdama, telepiilése csokkenés (m) csokkenés (cm)

1416, Kecel 19712012 (41 év) 3,25 7,93

2382, Kunfehérto 1954-1993 (39 év) 35 8,97

2383, Kunfehérto 19542012 (58 év) 1 1,72

4193, Kunfehérto 2002-2012 (10 év) 0,75 7,5

Lathato, hogy a legnagyobb mértékii csokkenés, éves szintre lebontva 8,97 cm/év
volt a vizsgalt teriilet északi részén, ott, ahol eltiint a nyilt vizfeliilet. A vizsgalt kutak
adatsoraibdl atlagot szamolva pedig megkapjuk, hogy a vizsgalt térségben az atlagos
talajviz csokkenés 6,53 cm/év. Azonban meg kell jegyezni, hogy a 2010-ben bekdvetkezett
rendkiviil csapadékos id6jarasnak kdszonhetden a talajvizszint-¢szleld kutak mindegyike
kiugro értékeket mért abban az idOben, aminek kdszonhetéen a sokévi csokkenés
mérséklodott. Egy korabbi kutatas Baics és CENTERI (2010), amely a talajvizek alakulasat
vizsgalta 2009-ig a homokhatsag déli részén, kimutatta, hogy az akkori csokkenés
mértéke atlagosan 7,38 cm volt évente. Ebbdl is latszodik, hogy az emlitett csapadékos
¢év igencsak megemelte a talajvizek szintjét.
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During the old times, many natural areas have changed; its original habitat degraded or disappeared. The reasons
of these changes are possibly multiple but there is one sure fact: the speed of these changes increased in the last
few decades, 2-3 centuries. This allows us to conclude that these changes are not natural but if they ever were,
they were tremendously fastened by people’s presence and activity. This problem is global and occurs around
Kunfehértd, too. The formerly virgin area has totally altered until today. At the beginning, only the lake was
here, surrounded by grasslands and a few forest spots. Today we can find a swimming facility, planted forests,
recreation areas that surround the lake that is decreased in size and regulated by people. This change was
examined with a time series analyses, and searched the reason of the changes based on the water level data.
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Osszefoglalas: A biologiai jelenségekkel és tényezokkel foglalkozé torténelemtudoményos kutatdsok soran
gyakran felmeriil a vizsgalati anyag természettudomanyos értékelésének igénye, illetve a természettudomanyos
vizsgalatok eredményeinek megfelel6 értelmezéséhez elengedhetetlen az idébeli valtozasok figyelembe vétele,
hiszen adott pillanat csupan egy folyamat koztes allomasa, sosem végpontja. Ez a megallapitas hatarozottan
igaz olyan vizsgalati objektumok esetében, amelyek egyed feletti szervezddésiiek, esetleg taji szintliek.
Esettanulmanyunkban a Hatvant6l északra talalhatd, mintegy 18 hektaros kisgombosi fas legeld torténeti
feltarasanak eredményeit egészitjik ki kiilonb6zé természettudomanyos vizsgalatokkal (foldhasznalati
rekonstrukcio, talajtani, magbanki- ¢és fitolitvizsgalat, évgytriiszélességek alapjan kovetett novekedési trend
megfigyelése), alatamasztva, illetve tovabbi részletekkel latva el azokat. Az irott forrasok alapjan a vizsgalati
tertilet els6 irasos emlitése csupan a XVII. szazadbol szarmazik, azonban a talajviszonyok, ndvényi mikro- és
makromaradvanyok arra engednek kovetkeztetni, hogy a teriilet hasznalata joval messzebbre nyulik vissza az
id6ben. Birtoklastorténete bonyolult és szerteagazo. A torténeti térképek feldolgozasa soran kideriilt, hogy a
kisgombosi fas legeld egykori zart erdd felnyilasa révén johetett 1étre, jelenlegi ,,fas legel6” habitusanak pontos
kialakulasat azonban csak becsiilni lehet. A XVIII. szazadban mar igen ritka, magas torzsi tolgyfaerdd képrol
tanuskodnak az archiv forrasok. Hasznalatanak intenzitasat tekintve kiemelendé a XX. szazad els¢ harmada.
Az 1930-as évekbdl szarmazo fényképanyag bizonyitja, hogy akkor még aktivan legeltetéssel hasznositott
mint a szomszédos erdmii tevékenysége is a XX. szazad masodik felében. A teriilet hasznalataval fokozatosan
hagytak fel, amit a katonai munkatérképek alapjan készitett felszinboritas-valtozasokat bemutato abrak is jol
tilkroznek, tovabba pontositasokra ad lehet6séget a fas vegetacio fiatalabb egyedeinek kormeghatarozasa is.

Bevezetés

A 18 ha kiterjedésii Kisgombosi Fas Legeld az Eszak-kozéphegység (6) nagytajban a
Matravidék kozéptaj (6.4) Matraalja kistaj-csoportjanak hegylabi és dombsagi teriiletei
koziil a Nyugati-Matraalja kistaj (6.4.22) teriiletén fekszik (Marosi és SomoGyr 1990,
Doveny1 2010) (1. abra).

A Kisgombosi Fas Legel6t magaba foglald kistdj enyhén D-i irdnyba lejtd hegy-
ségeldtéri dombsag, melynek tszf-i magassaga 119 és 360 m kozott valtozik. Felszine
tagolt, horizontalisan gyengén szabdalt, jellemzd szerkezeti irdnya az E-D-i és a DNy-
EK-i. Eghajlata mérsékelten meleg, szaraz. Az évi napfénytartam 1900 ora koriili, az évi
kozéphémérséklet 9,5-10,0°C, a vegetacios idoszak atlaghomérséklete 16,5 és 17,0°C
kozott alakul. Az abszolut hdmérsékleti maximumok atlaga 33,0-34,0 °C, a minimumoké
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-16,0°C. Az ariditasi index 1,20—1,30. A leggyakoribb szélirany az ENy-i és a DK-i, az
atlagos szélsebesség 22,5 m/s. Eves atlagban 530-580 mm csapadék hullik, amelybsl
320-340 mm jut a vegetacios iddszakra (DoVENYI 2010).

6 Eszaki—kﬁzéphegység
6.4 Matravidék
6.4.22 Nyugati-Matraalja

KISGOMBOSI FAS LEGELO

Hatvan kozigazgatasi hatara

Hatvan belteriilete

1. dabra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése (késziilt Marosi és Somocyi 1990 alapjan
az OTAB adatbazis felhasznalasaval Quantum GIS 1.8.0 programmal)
Figure 1. Location of the research area
(compiled after Marost and Somocyt 1990 and OTAB database with Quantum GIS 1.8.0 software)

Ismereteink szerint a teriileten tortént elsé megtelepedés a szarmatakhoz, illetve az
avarokhoz kothetd. A XIII. szazadban premontrei szerzetesek telepedtek meg a mai Hat-
van varos teriiletén, amely majd nevét a legjelentésebb birtokosarol, a Hatvani csalad-
rol kapta. A tatarjaras utan szabad falu (libera villa) volt, mezévarosi rangra (oppidum)
1350-1400 tajan emelkedett (Szepes 1940). Ugyanezen szerzd szerint elsd irasos emlitése
leghamarabb 1273-bdl Hatuan néven fordul el6, mig maga Gombos puszta elsé emlitése
csupan XVIL. szazadi. Az els6 kozvetlen forras, amely direkt kotddik a teriilethez az Els
Katonai Felmérés (HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtar, XVI/18. szelvény,
1783, MA 1:28.800) a XVIII. szazad végérol, amely szerint a teriilet ekkor mar, az alta-
lunk fas legel6 habitusként definialt képet mutatta: ,,4 varostol jobbra (nyugatrol nézve a
Gombos mégotti erdd) magastorzsii tolgyfaerdd teriil el, mely igen ritka és cserjétl mentes,
ugyhogy barhol szekérrel is keresztiil lehet rajta menni.” (CSIFFARY és HUSZAR 1999, SzEPES
1940), mindazonaltal a gyep meglétérdl vagy allapotarol a forras nem tesz emlitést.

A vizsgalt teriilet természeti és kulturtorténeti emlékei — amelyek az évszazadokra
visszatekinté multd extenziv gazdalkodas eredményeként gazdagitjak a teriiletet, hiszen
a fas legeld habitus legalabb 230 éve kontinuusan fennall(t) — mara veszélybe keriiltek a
gazdalkodas felhagyasanak és a spontan visszaerdésiilés kovetkeztében.

Célunk a teriilet tajtorténeti feltarasanak (GeiGer et al. 2011) tomor 6sszefoglalasan til,
annak tovabbfejlesztése, kiegészitése és tamogatasa olyan természettudomanyos modsze-
rekkel, amelyek kibdvitik a taj- és kornyezettorténeti vizsgalatok lehetdségeit, illetve hata-
rait: foldhasznalat valtozasanak nyomon kovetése térinformatikai modszerekkel a meglévo
torténeti forrasok alapjan, talajtani, magbanki- és fitolitvizsgalatok, a fas vegetacio kora-
nak meghatarozasat és a novekedési trend megfigyelését évgyliriszélességek alapjan.
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Anyag és modszer

A tajtorténeti, tajhasznalat-torténeti gerinc levéltari anyagok, monografidk, kéziratok,
kutatasijelentések, katonai és kéziratos térképek, valamint archiv légifotok feldolgozasaval
keriilt sszeallitasra. A vizsgalati teriiletr6l késziilt katonai felmérések térképlapjai a HM
Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtara ¢s az Arcanum Adatbazis Kft. DVD-ROM
kiadvanyairdl szarmaznak. A katonai munkatérképek Heréd 4963/2/a (MA 1:25000;
1932), Hatvan L-34-4-C-d (MA 1:25000; 1952), Hatvan-E L-34-4-C-d (MA 1:25000;
1957), Lérinci L-34-4-C-d-2 (MA 1:10000; 1975), Hatvan- E L-34-4-C-d (MA 1:25000;
1989) és az archiv 1égifotok (L-34-4-C-d szelvény, 1951,1956,1980,1986) a Hadtorténeti
Intézet és Mizeum Térképtarabol szarmaznak.

A fas szarti vegetacioban évgylrlivizsgalatokat végeztiink a tajhasznalat-tdrténet
részletesebb megismerése érdekében. Elé faegyedekbdl Pressler-féle novedékfuroval
(increment borer, Zuwachsbohrer) vettiink mintat. A mintavevobdl kikeriilt mintak te-
repi koriilmények kozott atmenetileg, majd késobb allando rogzitésre keriiltek. Szaradas
és csiszolas utan az évgyiiriiket leszamoltuk. Az ELTE Oslénytani Tanszékén LINTAB
szamitogépes mérdasztallal lemértiik, valamint, az adatokat TSAP Win méré- és kiérté-
keld programmal rogzitettiik és exportaltuk. A kormeghatarozas és a névekedési trend
megrajzolasa az id6s facgyedek esetében a teriilet habitusarol és a kiilsé kornyezet hata-
sairol, mig a felhagyas utani ujulat kora a fas legeld tisztitasanak felhagyasarol szolgalt
informaciokkal.

A felszinboritas valtozasainak szemléltetésére GEIGER et al. (2011) alapjan az 1932-
es (szelvényszam: 4963/2/a; MA 1:25000), az 1957-es (szelvényszam: L-34-4-C-d; MA
1:25000), az 1975-6s (szelvényszam: L-34-4-C-d-2; MA 1:10000), az 1989-es (szelvény-
szam: L-34-4-C-d; MA 1:25000) katonai térképek és 1égifelvételek keriiltek feldolgozas-
ra. A fiziognomiailag biztosan megkiilonbdztethetd foltokat kiilon felszinboritasi katego-
riaként abrazoltuk. Az elkiilonitések pontositasahoz a térképekhez tartozo jelkulcson kiviil
a rendelkezésiinkre allo 1égifelvételeket (1951, 1956) is felhasznaltuk. Az abrak AutoCAD
¢és Quantum GIS (QGIS 1.8.0 ’Lisboa’) programmal késziiltek.

e %:»

2. abra. A vizsgalt mintaszelvények elhelyezkedése
Figure 2. Location of examined soil profiles
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A fas legeldn végzett talajtani tajékozodo térképezést Piirckhauer-féle szirdbotos ta-
lajmintavevdvel végeztiik el (FINNERN 1994). A vizsgalatra kivalasztott két mintaszelvény-
bl Piirckhauer-féle szurdbotos talajmintavevével, illetve kétkaros Eijkelkamp kanalfejes
furd segitségével vettiink mintat. A talajtani alapadatok méréséhez, valamint a karpo-
logiai vizsgalathoz a kétkaros kanalfuréval megkdzelitéleg 1000-1500 gramm atlag-
minta kertilt begytijtésre, amelyeket a laboratériumban két almintara valasztottunk szét.
A mintazas az MSZ 1398:1998 szamu szabvanyban felsorolt kritériumoknak eleget tett.
A mintak a megfeleld kod és mélységjelzés ellatdsa mellett simitézaras nejlontasakban
kertiltek tarolasra a flotalas, illetve a talajtani laborvizsgalatok megkezdéséig. A talajtani
laboratoriumi alapvizsgalatok a helyszini talajvizsgalati jegyzékonyvben rogzitettek ki-
egészitését, és a talajtipus pontos meghatarozasat segitette. Mindkét szelvény genetikai
talajszintjeinek mintaibol elkésziiltek az alabbi mérések: kémhatas [pH(H,0) és pH(KCI)]
(MSZ-08-0206/2-78), szénsavas mésztartalom (CaCO,%) (MSZ-08-0206/2-78), szerves
széntartalom (TOC%) (BuzAs 1988, FarrnruLL 2002), Arany-féle kotottseég (K, ) (MSZ-
21470/51-83), mechanikai dsszetétel (MSZ-08-0205-78), Osszes foszfortartalom (P )
(FULEKY 1973; 1983).

Fitolitelemzéshez a Piirckhauer-féle szirdbotos talajmintavevo bolygatatlan furomag-
janak megtisztitott magmintajabol — a modszertani kézikdnyvek (PEarsaLL 2000, PiPERNO
1988) altal is javaslott n. folyamatos oszlopmintazassal (kontinuus-vertikalis) — 10-20
gramm talajanyagot gyujtottiink be. A mintavételi pontstiriiség (intervallumok) kialaki-
tasanal az adott szelvény genetikai szintjeinek a mélységét €s texturajat is figyelembe
vettiikk (VO6.: PETO és Barczi 2010a, 2010b). A ndvényi opalszemcsék lehetséges bemo-
sodasa miatt a fenti két tulajdonsag jatszotta a fOszerepet a mintavételi intervallumok
megitélésénél. A cél az volt, hogy a talaj fejlodését a fitolitprofil alapjan itéljik meg,
igy a talajosodas altal nem érintett alapkézetbdl nem tdrtént mintavétel. A ndvényi opal-
szemcséket a talajanyagbdl egy tobblépcsds szeparalasi eljarassal tartuk fel, a talajmatrix
agyag-, homok-, valyog- és szervesanyag tartalmanak elvalasztasaval. A vizsgalatokban
hasznalt labor protokollt GoLyEva (1997) és PeEarsaLL (2000) nyoman alkalmaztuk. Az
egyes mintakban megfigyelt ndvényi opalszemcséket az International Code for Phytolith
Nomenclature (ICPN) altal javasolt moédon neveztiik el (MaDELLA et al. 2005). Az adato-
kat mintanként és morfotipusonként rogzitettiik, beldliik abszolut és szazalékos értékeket
tartalmaz6 eredménymatrixot készitettiink, amelynek tartalmat C2 paleodkologia adatfel-
dolgozo és statisztikai szoftverbe (Jugains 2007) illesztettiik. A C2 szoftverrel lehetdség
nyilt a talajszelvények esetében un. fitoliteloszlasi gorbét megszerkeszteniink.

A karpolégiai (mag- és termésmaradvanyok) elemzéséhez nem genetikai talajszinten-
ként, hanem 20 cm-es intervallumban gytjtottiink mintat (kontinuus-vertikalis) a felszin
¢és a talajképzo kozet kozotti, talajosodott rétegbdl. Az elkészités soran nedves szita-
lassal, 0,5 és 1 mm-es lyukbdség mellett kiilonitettiik el a talajanyagot és a kiilonb6z6
maradvanyokat. Ezt kovetéen binokuldris sztereomikroszkép segitségével manualisan
valogattuk ki a vizsgalat szempontjabol fontos ndvényi eredetli maradvanyokat (termé-
sek, magvak, valamint a Gramineae csalad szarai és viragzati részei). A hatarozashoz
ScHERMANN (1966), Rapics (1998), Cappers et al. (2006) és BrRecHER (1960) munkai,
illetve egy, az 0sszehasonlitas céljat szolgald recens mag/termés gytijtemény kertilt hasz-
nalatra.
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Eredmények

A teriilet talajtani viszonyai

A Hatvan-Kisgombos melletti fas legeld tajtorténeti rekonstrukciojat a teriilet talajtani
jellemzdi dontden befolyasoljak, igy a biotikus kornyezeti faktorok hirmondoinak értel-
mezése kizardlag a talajtani adatok figyelembe vétele mellett allhat szilard 1abakon.

A Hatvan-Kisgombos melletti fas legel6 tajtorténeti vizsgalathoz két talajszelvényt
jeloltiink ki. A KG1-es munkakoddal jelolt szelvényt a fas legeldvel hataros, jelenleg
szantoként hasznositott tablan, mig a KG2-es szelvényt a fas legeld bohoncok altal domi-
nalt teriiletén vettiik fel (1. tablazat; 2. abra)

1. tablazat. A mintavételi szelvények genetikai talaj osztalyozas szerinti besorolasa ¢s taji elhelyezkedése
Table 1. Identification of the examined soil profiles based on the Hungarian Soil Classification System and
their geographical location

TIM Munka WGS '84
pr , 5 I ]
Fétipus Tipus kod k6d Taji elhelyezkedés koordinaidk
47°43°14.16”
Ramann-féle KGl 19°41°59.72”
Barna 1 ..
erdStalai barna erdétalaj, 132 Zagyva-volgy
Y rozsdabarna KG2 47°43°09.93”
19°42°08.44”

! SteraNoviTs et al. (1999) nyoman; > TIM Mobpszertan (1995) nyoman; > Marosi és Somogyi (1990) alapjan
(kistaj)

AKGI1 munkakoddal ellatott mintaszelvényt a kisgombosi fas legelé — mara szantoként
hasznositott — tdblajan vettiik fel (2. abra). A harom genetikai szintre osztott szelvényre
(A, B, C) egyontetiien jellemz6 a homokos textira, amely alol csupan a felsé A_-szint
valyogos homok fizikai félesége képez kivételt. A szarazon barna (10YR 4/3), nedvesen
sotét barna (10YR 3/3) szantott feltalaj gyengén szerkezetes, kémhatasa gyengén savanyu
(2. tablazat). A szantott A-szint alatt telepiild, 30—-65 cm-es mélységben leirt B-szint szine
sotét sargasbarna (10YR 4/4 — szaraz, 10YR 3/4 — nedves), kémhatasa mar a savanyu
tartoméanyba esik. A gyengén szerkezetes B-szint az A_-szinthez viszonyitottan magasabb
TOC% értékekkel bir (2. tablazat). Aszelvény teljes vertikumarajellemz6 amészmentesség.
A szelvény alapkdzetét add (65-100 cm) — 16sz és homokanyagot is magaban foglalo,
az Eszaki-kozéphegység déli elSterére jellemzé — lejté és proluvialis iiledék (gprl_z)
(GyaLoc 2005) anyagaban sem tudtunk kimutatni szénsavas mésztartalmat. Az egykori
karbonat-tartalomra utalhat ugyanakkor a semleges kémhatas tartomanyba eltolodott pH
érték a BC-szintben (2. tablazat). Az alapkézet felé &tmenetet mutato6 szint homok szovett,
szarazon sargasbarna (10YR 5/8), nedvesen barndssarga (10YR 6/6). Durva homok
frakcidja meghaladja a tobbi szintben mértet. A szelvényben tetten érhetd talajképzodési
folyamatok, ugymint a kiligzas €és ehhez kapcsolddodan a szelvény gyengén savas pH
karaktere, a korlatozott humuszosodas ¢és a textura-differencialdédas alacsony foka (0,93),
valamint természetfoldrajzi és geomorfologiai pozicidja a barna erddtalajok fétipusdba
helyezi azt. A helyszini talajvizsgalat, valamint a laboratériumi alapvizsgalatok nyoman
tovabb sziikithetd jellemzés szerint a KG1 mintavételi szelvény a Ramann-féle barna
erdétalajok (BET) tipusaba tartozik. A homok dominanciaju alapkdzeten fejlodott, teljes
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vertikumaban laza textaraltsagot mutatd, homokos fizikai féleségii és teljes mértékben
kilugzott szelvény 30 cm-es mélységet eléré humuszos feltalaja alapjan a tipusos barna-
foldek, rozsdabarna valtozataként kategorizalhatd (STEraNovITs et al. 1999).

A vizsgalati teriilet felhagyott fas legeld részén jeldltiik ki a KG2-es mintaszelvényt
mintegy 300—350 méteres tavolsagban a KG1l-es szelvénytdl (2. abra). A bohoncok altal
korbevett, enyhén délnek lejté teriilet egy kevésbé bolygatottnak itélt pontjan végeztiik
el a talajszelvény felvételezését és helyszini leirdsat. A szelvény 100 cm-es mélységében
négy genetikai talajszintet kiilonitettiink el: A, A, B, C. A szelvény gyengén szerkezetes,
homok fizikai félesegli organikus A-szintje (A.) le nem bomlott novényi szerves
anyagokkal, valamint lagyszaruak gyokereivel jellemezhetd. Szine szarazon barna (10YR
4/3), nedvesen sotétbarna (10YR 3/3). A teljes szelvényre jellemzd savanytl kémhatés
ebben a szintben mutatja a legalacsonyabb értekeket (2. tablazat). A szelvény A -szintje €s
felhalmozddasi B-szintje egy, kolluvialis hatasok jegyeit is mutatd, atmeneti AB-szinttel
kapcsolodik. Mind az AB-, mind a B-szint szarazon barna szinti (10YR 5/3), mészmentes,
homok fizikai féleségili. Sem szinben, sem textiraban nem tapasztaltunk éles hatarokat, a
szintek kapcsolddasa textiiraban folyamatos, szinben diffiiz. Textiradifferencialédast nem
tudtunk kimérni, a szelvény teljes vizsgalati rétege homok fizikai féleségtinek mutatkozott.
A szelvény alapkdzetét ado tiledékes kozetet 70 cm-es mélységben értiik el. Morfologiai,
kémiai és fizikai tulajdonsagai egyezést mutatnak a KGl-es szelvény alapkdzeténél
tapasztaltakkal. Hasonldan a KG1-es szelvénynél leirtakhoz, a targyalt szelvény esetében
is az er6sen homokos fizikai féleségli alapkdzet, illetve a kilugzas, majd az ebbdl fakadd
elsavanyodas jellemzi a szelvényt. Morfologiai jegyei alapjan nagyon enyhe kolluvialis
hatas is tetten érhetd. A fent leirtak, a helyszini megfigyelések, valamint a laboratoriumi
alapadatok alapjan a KG2-es mintaszelvény is a barna erdétalajok fotipusaba, azon beliil
pedig Ramann-féle barna erdétalaj (BET) tipus rozsdabarna valtozataba sorolhato.

2. tablazat. KG1 és KG2 mintavételi szelvények talajtani laboratoriumi adatai
Table 2. Laboratory data of KG1 and KG2 soil profiles

o o Vizsgalt paraméter
ljgae;;;;;fz; m;{)’;s ]eg pH CaCoO, T0C% P, P Mechanikai elemzés
#H0) | key | % [opm] | "4 | [a% /v% ) fh% / dh%]

KG1
“ 0-30| 6,13 | 5,36 0 3,13 1350 | 32 16/12/29/43
B 30-65| 5,55 | 4,82 0 4,60 700 | 23 15/7/29/49
C 65-100 | 6,46 | 5,58 0 2,71 550 | 24 17/5/24/55

KG2
A, 0-10| 5,30 | 4,83 0 4,44 na. | 23 12/10/32/46
AB 10-50 | 5,69 | 5,07 0 3,40 | 1630 | 24 11/9/31/49
B 50-70 | 6,48 | 5,25 0 3,25 1520 | 22 11/9/39/41
C 70-100 | 5,79 | 5,27 0 1,04 | 450 | 22 13/11/26/50

A teriileten felvett két Ramann-féle BET szelvény kozos jellemzdje a teljes kilugo-
zottsag, a rendkivill laza textiraltsag, amely magas, 70%-ot is meghaladé homokfrakcid
tartalom formajaban jelenik meg; illetve a gyengén savas kémhatas. A felsorolt talaj-
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tulajdonsagok egyértelmiien visszavezethet6k a teriilet geologiai, illetve klimatologiai
viszonyaira. A vizsgalt névényi maradvanyok eloszlasmintazatanak értelmezésében egy
éghajlattani, egy talajtulajdonsagbeli faktor hatasat, illetve az ember tj(at)alakito hatasat
érdemes fokozottan figyelembe venni.

A szelvények homokos texturdja feltételezi a makropoérusok nagyaranyu eléfordula-
sat a talajmatrixban; mig a viszonylag magas 560-580 mm-es évi csapadékatlag a szel-
vények kiligzottsagaban mutatkozik meg. A fentrdl érkezo és fiiggéleges iranyba hato
csapadékviz, valamint a makroporusok aranya a talajszelvények dsszporozitasaban eltérd
moddon befolyasolja a karpoldgiai maradvanyok és a fitolitok vertikalis elmozdulasat. Ez
részben a maradvanyok méretének és felszinjellegének kiilonbségébdl fakad. A ndvényi
opalszemcsék esetében régodta vitatott kérdés azok fiiggdleges elmozduldsanak mértéke
egy talajoszlop mentén. Pro és kontra szdmtalan példa, esettanulmany és érv sorakoztat-
haté fel (1asd FisHkis et al. 2010-et részletes attekintésért); ugyanakkor tapasztalati, illetve
talajtani hattéradatokra alapozva, a kisgombosi mintateriilet két szelvényénél szamolni
maszkold hatassal, amely befolyassal bir(hat) a tajtorténeti rekonstrukciora is. A minta-
vételre kijelolt két szelvény koziil a KG1-es munkakoddal jeldlt Ramann-féle BET ada-
tait itéltiik alkalmasabbnak arra, hogy a fas legeld egyes kornyezettdrténeti mozzanataira
fényt deritsiink, igy jelen tanulmanyban ezek keriilnek részletezésre.

A teriileten végzett évgytirivizsgalat eredményei

A mintavétel soran a teriileten talalhatd idos faegyedekbdl, valamint a fiatalabb fas
szaru vegetaciobdl vettiink mintdkat (3. tablazat). A teriilet id6s, terebélyes koronaju
(bohoncosodott) faegyedei kocsanytalan tolgyek (Quercus petraea /Matt./Liebl.), méreteik
¢s a megmintdzott harom egyed évgytirliinek szama alapjan hozzavetdlegesen hasonld
kortak, legalabb 150-160 évesek. A KGl1 jelt példany kora hozzavetdlegesen 190-200
évre becsiilhetd, igy a teriilet 6reg fai kdzott tobb is rendelkezhet 200 évet meghaladd
korral. Bélkorhadast egyediil a KG3 jelii egyeden tapasztaltunk. A teriilet fiatalabb fas
feltételezett egyedek keriiltek mintazasra, amelyek kora nagy altalanossagban 25-40 évre
tehetd (3. tablazat).

3. tablazat. A vizsgélat soran mintazott egyedek adatai
Table 3. Data of sampled arboreal specimens

Kod Faj Mellmagassagi keriilet (cm) Becstilt kor
KG1 | Quercus petraea /Matt./Liebl. 352 190-200

KG2 | Quercus petraea /Matt./Liebl. 228 150-180

KG3 | Quercus petraea /Matt./Liebl. 252 150— (bélkorhadt)
KG4 | Ulmus minor Mill. 72 25

KGS5 | Crataegus monogyna Jacq. 47 3540

KG6 | Acer campestre L. 103 30—

KG7 | Robinia pseudo acacia L. 89 40




74 SaLAta D. et al.

A fitolitelemzés és a karpologiai vizsgalat eredményei

A KGl-es, Ramann-féle BET tizenkét mintajaban dsszesen 1286 darab ndvényi opal-
szemcsét, 29 darab szivacstiiske toredéket, illetve 3 darab kovamoszat vazat irtunk le. Az
1286 darab ndvényi opalszemcse Osszesen huszonkettd kiillonbdz6 morfotipusra oszlik,
amelyek kozott epidermalis rovid sejtek, bulliform sejtek, epidermalis hosszu sejtek, tri-
chomak, illetve egyéb nem borszoveti képletek talalhatok (A fitolitvizsgalat alapadatait a
1. melléklet tartalmazza.).

A szelvény fitolitspektrumat 4 morfotipus, a rondel SC, az elongate smooth psilate
LC, a trapeziform elongate smooth psilate LC, valamint a lanceolate psilate T dominalja
(4.tablazat). Azelongate smooth psilate LC, valamint a trapeziform elongate smooth psilate
LC morfotipusok altalanos pazsitfii (Gramineae) indikatorok, amelyek els6dlegesen a
pazsitfiivek szar- és levél epidermiszében képzddnek. A rondel SC egyszerre jeleniti meg
a pazsitfiivek generativ és vegetativ szerveinek bérszovetét. A Golyeva-féle osztalyozasi
rendszerben a pazsitfiivek dominalta szaraz, sztyeppei karakterii éléhelyek indikatora
(Goryeva 2001; 2007). Hazai talajszelvényeken végzett vizsgalatok tapasztalataira ala-
pozva finomithatd ez a jelenség: ha a rondel SC aranya meghaladja az elongate smooth
karakteri élohely lenyomataként tekinthetiink (Gn. csernozjom indikacid) (Petod és
Barczi 2011, 171). A rondel SC maximumat — 24,21%-ot —, a 15-20cm-es mélységben
éri el. A szelvény mintaiban sz¢lséséges 2,75% ¢és 24,21%-o0s részarany ingadozast mutat,
amelyhez 6,09%-0s szorasérték parosul (4. tablazat). A biomassza produkcid szem-
pontjabol indikativnak tekinthetd epidermalis hosszu sejtek koziil Gsszesen 6 morfotipus
kertiilt el6. Az elongate smooth psilate LC nem csak a hosszu sejtek kdzott, hanem a tel-
jes morfotipus spektrumra nézve mennyiségi dominanciaval bir. Legmagasabb mintan
beliili részaranyat a 35-40 cm-es mélységben mutatja. Ertékei — hasonloan a rondel SC
morfotipusnal leirtakhoz — tag értékhatarok kozott és magas szorasértékkel ingadozik
(4. tablazat).

A kornyezeti indikator szereppel bird morfotipusok koziil, az erdei vegetaciohoz kap-
csolhat6, lanceolate T morfotipus (GoryEva 2001) viszonylag nagy szamban keriilt el6 a
szelvény mintaibdl. A szelvény 10-20 cm-es rétegén kiviil minden vizsgalt rétegben jelen
van, legmagasabb mintan beliili részaranyat a 25-30 cm-es mélységben adja, 16,35%-o0s
részarannyal. Barna erdétalajokon végzett vizsgalatok alapjan, szintén az erdei vegetaci-
oval hozhato 6sszefiiggésbe a globular psilate, globular granulate, illetve a facetted psila-
te bulliform morfotipusok (PET6 és Barczi 2010b, PET6 2013).

A fitolitmorfotipus-spektrumban tetten érhetd emberi hatasok legjellemzdébb képvise-
16je az un. elongate dendritic LC morfotipus, amely termesztett gabonak pelyvalevelébdl
(gluma) és toklaszabol (lemma) szarmazik. Megjelenésiik a vizsgalt szelvény fitolitpro-
filjaban tehat a szant6foldi novénytermesztés nyoma. Igaz, hogy az emlitett morfotipus
nagyon alacsony részarannyal van csak jelen a mintdkban, de szelvényen beliili eloszlasa
érdekes kovetkeztetéseknek adhat teret; ahogyan a mintakban megjelend trapeziform psi-
late SC, illetve az ovate psilate morfotipusok is, amelyek megjelenése szintén 6sszefiig-
gésbe hozhatd szantd miivelési agban hasznositott teriilethasznalattal (PET6 2013).
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A talajszelvény KG1-es hét mintajabol dsszesen 789 darab karpoldgiai maradvanyt
hataroztunk meg. A 20 cm-es intervallumban vett 7 darab minta megkozelitdleg 7 kg
talajanyagot jelenit meg. A maradvanyok 94,67%-a recensnek bizonyult. A szeniilt — fel-
tehetden régészeti kora — névényi maradvanyok részaranya a szelvény teljes vizsgalati
anyagaban csupan 5,33%. A szeniilt allapotiak kozott a gabonak szemterméseinek tdre-
dékei dominaltak (78,57% a szeniilt maradvanyokon beliil). Fontos kiemelni, hogy a fas
legeld egész teriiletén jellemzd lehetett az aljndvényzet égetése, igy a napjainkban szan-
toként funkcionalo teriilet egykor gyepmiivelési dgban is lehetett, amelyen szintén el6for-
dulhatott az égetés. E technika hatdsara a talajban 1évo magbank egyes elemei tokéletlen
égés soran szeniilhetnek, eldidézve ugyanazt a formai megjelenést, amivel a kiilonb6z6
régészeti kort, tizvészekben, vagy odakozmalas soran szeniilt magok/termések rendel-
keznek. Tovabbi érdekes megfigyelés, hogy latszolag a fels6 rétegekben (0-20 cm, 20-40
cm) stirisodtek a szeniilt maradvanyok. Természetesen nehéz — a teriiletet ért szdmos
emberi bolygato hatés (szantas, mélylazitdzas, harcaszati gyakorlotér (GEIGER et al. 2011;
Fiizér Zsolt ex verb.)) mellett — megitélni, hogy miképpen alakult a recens €s a szeniilt
ndvényi maradvanyok masodlagos atrendezddése a szelvény mentén. A 42 db (5,33%) (5.
tablazat) szeniilt maradvany koziil két taxont sikeriilt fajszinten meghatarozni. Az egyik
az arpa (Hordeum vulgare L.), a masik pedig egy pontosan meg nem hatarozhat6 toredék,
amely vagy a zo6ld- vagy a ragad6s muhar (Sefaria viridis (L.) PB./ verticillata (L.) R. et
Sch.) fajhoz kdthetd. Mindkét muhar faj gyakori a szantdkon és titszéleken. A fentiekbdl
messzemeno kovetkeztetést levonasa kockazatos vallalkozas lenne, ugyanakkor szembe-
tling, hogy a szeniilt fajok nem mutatnak atfedést a recens fajokkal.

A recens maradvanyokrol nagy altaldnossagban elmondhato, hogy a diaspdrak meny-
nyisége és diverzitasa is fentrél lefelé fokozatosan csdkkend tendenciat mutat. A termések/
magok talajba torténd bejutasa nagyban fiigg a mérettol és a talaj porusainak atmér6jétdl,
de nem elhanyagolhatdak a fent emlitett — és mind vizszintes, mind fiiggdleges iranyban
haté — antropogén keverdhatasok sem. A mintakban legnagyobb aranyban olyan fajok do-
minalnak, amelyek kivétel nélkiil kozmopolita floraclemek. A szelvény teljes karpologiai
Osszletére vetitett szazalékos részaranyuk alapjan csdkkend sorrendben: pirdk ujjasmuhar
(Digitaria sanguinalis (L.) Scop.), pokolvar libatop (Chenopodium hybridum L.), kovér
porcsin (Portulaca oleracea L.), kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.), fehér liba-
top (Chenopodium album L.), tyakhtr (Stellaria media L.), sz6r6s diszndparéj (Amarant-
hus retroflexus L.), figeleveld libatop (Chenopodium ficifolium Sm.). Ezek jellemzden
szanto6foldi gyomok és ruderalidk. A tobbi ndvényfaj az el6zéekhez hasonldan ugyanezen
¢l6hely tipikus fajai, bar esetiinkben sokkal kisebb aranyban mutathatok ki. Minddssze par
magot sikeriilt detektalni tobb veronika fajbol (Veronica spp.), szappanfiibdl (Saponaria
officinalis L.), valamint barsonyos arvacsalanbol (Lamium amplexicaule L.) (5. tablazat).
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4. tablazat. A KG1-es talajszelvény mintain végzett fitolitelemzés leird statisztikdja
Table 4. Descriptive statistics of the phytolith analysis performed on the samples of KG1 soil profile

Diszartikulalt novényi sejtmaradvanyok (%-ra vetitve)

Fitolit morfotipus n | Min. | Max. | Atlag | Kozépérték | Szords

rondel SC 12| 2,75| 2421 | 1547 14,83 6,09
bilobate SC 12 0,00 1,05 0,25 0,00 0,44
cubic psilate SC 12 0,00 1,85 0,41 0,00 0,62
trapeziform psilate SC 121 0,00 1,85 0,39 0,00 0,71
cuneiform psilate bulliform 121 0,00 9,90 4,88 5,23 3,49
facetted psilate bulliform 12| 0,00 4,81 1,47 1,05 1,60
parallepipedal psilate bulliform 121 0,00 5,21 1,53 0,99 1,69
elongate smooth psilate LC 121 30,77 | 64,36 | 47,13 48,61 12,17
elongate sinuate psilate LC 12| 0,00 14,81 5,04 3,92 4,89
elongate polylobate psilate LC 121 0,00 0,92 0,08 0,00 0,25
elongate trilobate psilate LC 12| 0,00| 1,14 0,10 0,00 0,32
elongate echinate LC 12| 0,00| 5,26 1,79 0,46 2,13
elongate dendritic LC 12| 0,00 2,11 0,50 0,00 0,87
trapeziform elongate smooth psilate SC 12 0,00 20,00 7,90 7,11 5,93
trapeziform elongate polylobate psilate LC | 12| 0,00 1,04 0,09 0,00 0,29
lanceolate psilate T 12| 0,00 16,35 4,47 2,86 4,50
acicular psilate T 12| 0,00 3,67 0,77 0,00 1,12
globular psilate 12 0,00| 8,74 4,76 4,64 2,65
globular granulate 12| 0,00 4,59 1,46 0,53 1,73
ovate psilate 12| 0,00| 3,16 1,00 0,99 1,02
ovate sinuate 12| 0,00| 5,14 0,51 0,00 1,42
Osszesen (n) | 12 95 175| 107,17 101,00 | 20,92

Morfotipusok szama (p) | 12 7 15 10,92 10,50 2,10




5. tablazat. KG1-es mintavételi szelvény tételes karpologiai eredménye (abszolutérték)
Table 5. Results of the carpological examination performed on the samples of KG1 soil profile

570 i fo KG1 mintavételi szelvény
Latin név Magyar Novénycsalad | Maradvany Oko « | Allapot Fllora X
nev csoport elem 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 100-120 | 120-140
Amaranthus sz6ros 10.2./9.3./
retroflexus L. disznoparéj Amaranthaceae | mag 9.2./3.1. | €S ADV |13 17 6
Brassicaceae sp. | keresztes faj | Brassicaceae mag Diverz recens 1 1
Chenopodium o . 10.2./9.2./
album L. fehér libatop | Chenopodiaceae | mag 93 recens | KOZ | 42 | 25 9 5 3
Chenopodium fiigelevell .
Scifolium Sm. libatop Chenopodiaceae | mag 3.2./9.2. | recens | EUA | 12| 5 5 2
Chenopodium | pokol- Chenopodiaceae | makk 9.2/9.3. | recens | KOZ | 140 31 01| 4 | 1 3
hybridum L. varlibatop
Digitaria ik
sanguinalis (L.) p Poaceae szemtermeés 9.3. recens | KOZ |369 (250 | 85 1 23 5 1 4
ujjasmuhar
Scop.
Echinochloa kozonséges .
crus-galli (L) PB. | kakaslabfii Poaceae szemtermés | 10.1./9.2. | recens | KOZ | 51 | 39 6 3 1 1 1
Indet. egyéb recens 1 1
Lamm”.l l?arsony(?s Lamiaceae makkocska | 8.2./9.3. | recens | EUA | 4 | 3 1
amplexicaule L. |éarvacsalan
Po.ly gonum madayry— " Polygonaceae makk 10.2. recens | KOZ | 2 1 1
aviculare agg. keser(ifli
Portulaca kovér porcsin | Portulacaceae mag 10.1./9.2. | recens | KOZ | 61 | 39 | 20 2
oleracea L.
. o csonthajas .
Sambucus sp. bodza faj Caprifoliaceae magtoredék Diverz recens 7 2 5
Saponaria "
officinalis L. szappanfll Caryophyllaceae | mag 10.2. recens | EUA | 1 1
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5. tablazat folytatasa
Contd Table 5.

5 i e KG1 mintavételi szelvény
Latin név Mag;zar Novénycsalad | Maradvany Oko o Allapot Fllora X
nev csopor etem 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 100-120 | 120-140
. . 9.2. (kert.
Stellaria media L Caryo- ’
(L) Vill. tyukhur phyllaceae mag gyom- recens | KOZ | 40 | 26 | 12 2
tarsulas)
Veroni borostyan-
eromed. leveli Plantaginaceae | termés 6./93. | recens | EUA | 1 1
hederifolia agg. .
veronica
Veronica persica | perzsa Scrophula-
. . . mag 9.3. recens | ADV | 1 1
Poir. veronika riaceae
Ve'romca W asl§velu S.crop hula- mag Diverz recens | EUR | 1 1
triphyllos L. veronika riaceae
Részosszeg: | 747 | 430 | 152 | 116 | 32 7 5 5
Cerealia gabonaféle Poaceae S? emt,ermes Diverz | szeniilt 33 | 13 15 2 2 1
toredék
faszén szeniilt 1 1
pelyvas
Hordeum arpa Poaceae szemtermeés 9.1. szeniilt 1 1
vulgare L. .1
toredék
Indet egyéb szentilt 5 5
Setaria viridis Z61d/
(L.) PB./ , csupasz ... | EUA/
verticillata (L.) :fliii?s Poaceae szemtermés 9:2./9.3. | szenillt KOz ! !
R. et Sch.
ételmaradvany szeniilt 1 1
Részosszeg: | 42 | 14 | 17 7 2 0 2 0
*JacoMET et al. 1989 és Gyurar 2001 nyoman Osszesen: 789
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Eredmények értékelése

Egy komplex tajtorténeti multtal rendelkezd természeti és kulturalis egység torténeti-
ségének a feltarasahoz szamos olyan modszert vethetiink be, amelyek kiilonbz6 tudo-
manyteriileteken fejlodtek ki. Az élettelen kornyezet elemei kozil a talajaink a termé-
szeti kdrnyezet foldrajzi, biologiai illetve kdrnyezettorténeti emlékeit is magukban rejtik
(RETALLACK 2001, VARALLYAY 2002, BARCzI 2004, BaRczI et al. 2006, SzaBo et al. 2011).
Ezt a jelenség-egyiittest — azaz a természetes €s az ember altal befolyasolt talajfejlédést
alakito és befolyasold tényezok Osszességét, illetve ennek nemcsak fizikai, hanem idébeli
és térbeli vetiileteit — WELLs (2006) cultural soilscape-nek nevezi. Definicidja szerint ez
a Fold felszinének egy olyan jol lehatarolhato teriilete, amelynek kialakuldsa geomor-
fologiai, talajtani és kulturalis hatasok térbeli és idébeli miikddésének és egyiitthatasa-
nak eredménye. Ennek fényében az itt bemutatott talajszelvények kivalasztasa nem csak
az értékelni kivant éléhely talajtani viszonyait hivatottak tiikr6zni, hanem igyekeztiink
olyan szelvényeket vizsgalatba vonni, amelyek a teriiletre jellemzd természeti kornye-
zet hii lenyomatat adhatjak (TErry et al. 2004). A fenti definicio atkotést ad azokhoz
az informaciohordozokhoz, amelyek egyes képletei a talajokban tarolédnak, de a mult
€16 kornyezeti elemeit jelenitik meg. Egy-egy talajszelvény karpologiai és fitolitvizsg-
lalata a vegetacio valtozasarol, illetve az ember ndvényzetre, tajra gyakorolt hatasarol
tanuskodhat. A modszerek egylittes alkalmazasanak komplexitasat tikr6zi ugyanakkor,
hogy a talajban tarol6dé ndvénytani informacio a vizsgalati teriileten jelenleg is tenyészo
faegyedek évgylirtiiben rogziilt adatokkal Gsszevetve, a tajtorténeti feltaras altal nyujtott
keretben kertil értelmezésre.

A teriiletet ért bolygatasokrol a kiilonb6z6 forrasok alapjan rekonstrualt hasznalatbeli
valtozasok tanuskodnak, azzal a megjegyzéssel, hogy a teriilet allapotaval, habitusaval
kapcsolatban a legkorabbi forras a X VIII. szazad végérdl szarmazik (GEIGER et al. 2011).

A torténeti forrasok alapjan megallapithatd, hogy Gombos-puszta kiemelkedd
jelentéségii teriilete volt a hatvani hatarnak, ahol az allattenyésztés volt a meghatarozo
mezOogazdasagi agazat, birtoklastorténete kifejezetten szertedgazo. A gazdalkodas jelentds
fellendiilése 1746-t0l, 1. Grassalkovich Antal tulajdonlasatol volt jellemzd. Nagyfoku volt
az allattartas, maga a vizsgalati teriilet mar a maihoz hasonl6 habitust mutatott. A XVIII.
szazad végén, XIX. szazad elején kiterjedt volt a juhtartas (B. GAL 1999). A térképek
alapjan a teriilet egy nagyobb erd6tdmb része volt (Masodik Katonai Felmérés — HM
Hadtorténeti Intézet és Mizeum Térképtar, XXX V/48. szelvény, 1855, eredeti méretarany
1:28.800), amelynek maradvanyai lehetnek a teriileten talalhaté bohoncosddott Quercus
egyedek az évgyliriiszamlalasok alapjan.

A XIX. szazad kozepétol a teriiletet befoglald erd6tomb kiterjedése csokkent
hozzavetdlegesen a mai méretre, amelyet 1883-ra ért el (HML XV-8/b/54/48/d). A szazad
végétol Hatvany Deutch Jozsef birtoka volt. A Hatvant jellemz6 magas aranyu allattartas
(Szepes 1940) ellenére viszonylag kevés legeld és erdd volt a varos hataraban.

A XX. szazad els6 harmadaban a teriilet intenziv hasznalat alatt allt, egykori habitusa
stabilitast mutat (3. abra, tovabba a Hatvany Lajos Muzeum Fényképtaraban talalhatd
Bojar Sandor altal készitett fotografiak), azonban a hasznalat feltételezhetéen nyomot
hagyott a fas vegetacié novekedési trendjén (4. abra).

Az 1940-es években indult Matravidéki Héeromii fokozott kdrnyezetterhelést jelentett.
Az 1950-es évektdl a teriilet a Godolléi Agrartudomanyi Egyetem Tangazdasagahoz
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tartozott (SZIE-KDKIL 12,29, SZIE KDKL R-856-62/32/1952., SZIEKDKLR-856/62/11),
a térképek és 1égifotok alapjan tovabbra is egységes, jO karban tartott, fas legelé képet
mutatott, azonban kozponti része fokozott bolygatasnak volt kitéve (3. abra). Az 1960-as
évektdl csupan a gyenge mindségii legeldteriiletek fenntartdsa miatt folyt juhtartas (SZIE
KDKL 12,1./23), illetve ettd] az id0szaktol kezdve jellemzd a teriilet egyre nagyobb aranyt
felhagyasa és azzal parhuzamosan a visszaerddsiilés megindulésa, fokozatos gyorsulésa,
igy az 1970-es évektdl kisebb erdéfoltok jelentek meg és fokozddott a cserjésedés (3.
abra). A térképek informacioit tamasztja ala az idésebb cserjék koranak meghatarozasa,
amelyek alapjan azok hozzavetdlegesen 30-40 évesek. Az 1980-as évektdl fokozodott az
erddsiilés, mig a teriiletet egyre kevésbé legeltették, idonként kaszaltak, mindazonaltal
erds0do bolygatas jellemezte a fas legel6t (3. abra).
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3. dbra. A vizsgalt teriilet felszinboritasanak valtozasa a 20. szazad masodik felében torténeti térképek alapjan
(GEIGER et al. 2011 alapjan)

Forras: HM Hadtorténeti Intézet €s Mizeum Térképtar katonai munkatérképei Heréd 4963/2/a (MA 1:25000;
1932), Hatvan L-34-4-C-d (MA 1:25000; 1952), Hatvan-E L-34-4-C-d (MA 1:25000; 1957), Lérinci L-34-
4-C-d-2 (MA 1:10000; 1975), Hatvan-E L-34-4-C-d (MA 1:25000; 1989). Tovabba az 1951-es, 1956-0s,
1980-as ¢és 1986-os repiilési évekbdl szarmazo 1égifotok (L-34-4-C-d) is figyelembe vételre keriiltek a
felszinboritasok elkiilonitésénél
Figure 3. Changes in land cover during the 20" century as seen by the analyses of historical maps of the
research area (based on GEIGER et al. 2011)

Sources: MD Maps of Institute and Museum of Military History, Hungary — military maps Heréd 4963/2/a
(scale1:25000; 1932), Hatvan L-34-4-C-d (scale 1:25000; 1952), Hatvan-E L-34-4-C-d (scale 1:25000; 1957),
Lérinci L-34-4-C-d-2 (scale 1:10000; 1975), Hatvan-E L-34-4-C-d (scale 1:25000; 1989). The aerial photos of
year 1951, 1956, 1980 and 1986 (sheet L-34-4-C-d) were considered to define landcover classes
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KG3 jelit Quercus petraea egyed évgyiirii mintazata
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4. abra. A KG3 jelt Quercus petraea egyed ndvekedési profilja az évgyliriik szélessége alapjan.
Téglalapos kiemelés: az 1930-as években depresszio tapasztalhato a ngvekedésben, amely egyeldre a tlzott
hasznalattal hozhato 6sszefliggésbe
Figure 4. Tree-ring width based grown profile of KG3 Quercus petraea specimen.

Rectangle highlight: growth depression in the period of 1930’s in supposed correlation with the intensive use

GEIGER (2010) alapjan kijelenthetd, hogy a teriilet recens lagyszarti vegetacioja erds
bolygatottsagra utal. A teriileten jelenlévd fajok bolygatott, degradalodott, masodlagos
¢lohelyeket jeleznek. A talajban meg6érzédott makro- és mikrobotanikai maradvanyok
vizsgélataval bdvithetd és tovabb élesithetd a torténeti forrdsok és a recens vegetacio
alapjan Osszeallitott kép.

A Hatvan-Kisgombos melletti fas legeld tajtorténeti rekonstrukcidjat a tertilet talajta-
ni jellemz6i dontden befolydsoljak. Véleményiink szerint a biotikus kornyezeti faktorok
hirmondoinak értelmezése kizarolag a talajtani adatok figyelembe vétele mellett allhat
szilard 1abakon (v6. PET6 2013). A teriileten felvett két Ramann-féle BET szelvény kozds
jellemzdje a teljes kilugozottsag, a gyengén savas kemizmus, illetve a rendkiviil laza tex-
turaltsag, amely magas, 70%-ot is meghaladé homokfrakci6 tartalom formajaban jelenik
meg. A felsorolt talajtulajdonsagok egyértelmiien visszavezethetdk a teriilet geologiai,
illetve klimatologiai viszonyaira.

A fentebb ismertetett kdrnyezeti adottsagok mellett természetesen nem mehetiink el
sz6 nélkil a lehetséges emberi hatdsok mellett sem. Ezek koziil taldn a legfontosabb a
szantasbol és esetleges (mély)lazitdzasbol szarmazd keverd hatas, amelynek fitolitokra,
magokra ¢és termésekre gyakorolt hatdsa nem pontosan ismert, de vélelmezhetd, hogy az
ilyen jellegli intenziv emberi gyakorlat megbolygatja a természetes hatasok eredménye-
képpen kialakul6 eloszlasmintazatot.

A KGl-es szelvény karpologiai maradvanyait kozmopolita floraclemek, szant6foldi
gyomok ¢és ruderalidk dominancidja jellemzi (5. tablazat). Jelenlétiik a vizsgalat ala vont 140
cm-es rétegben kimutathatod, mennyiségiik azonban fokozatos csokkenést mutat a mélyebb
rétegek felé. Erdekes jelenség, hogy a recens maradvanyok kozott nem talalhatd gabonafaj,
ugyanakkor a szeniilt maradvanyok kozott kozelebbrdl meg nem hatarozhatd gabona, illetve
az arpa egy termése is jelen van. Eloszlasuk a szelvény 120 cm-es rétegében sporadikus,
éppugy eldkeriilnek a 0-20 cm-es rétegben, mint a 100-120 cm-esben. Teriilethasznalat
szempontjabol a legfigyelemreméltobb jelenség az, hogy a jelenlegi teriilethasznalati modok
altal minden bizonnyal nem bolygatott, mélyebb rétegekben is taldltunk szeniilt gabona
szemtermés maradvanyt. Ez felveti annak lehetdségét, hogy a teriilet ezen pontja korabban
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is €s hosszabb ideig szantd miivelési agban lehetett. Ugyanakkor ennek a jelenségnek az
értelmezésénél is szembe keriilink a ndvényi maradvanyok lehetséges lemosodasanak
problematikajaval. Elméleti sikon a vizsgalt talaj a holocénben lerakodott iiledéken képzodott.
Felmertil tehat a kérdés, hogy in situ-nak tekintheté-e egy szeniilt gabona szemtermés, amely
a holocén iiledékanyag kozvetlen kdzelében, azaz relativ kronologiai szempontbol a vizsgalt
talaj fejlodésének egyik elsé mozzanatat megjelenité rétegben talalhatdo ma? Véleményiink
szerint nem, vagy csak bizonyos megkétésekkel. Eppen ezért mutatunk ra Gjra és tjra
annak fontossagara, hogy a ndvényi maradvanyok vertikalis migracidja értelmezéstorzitd
hatassal birhat, amellett, hogy eloszlasukbol teriilethasznalati trendeket azért leolvashatdak.
Természetesen nehéz az ebbdl adodo hibat konstansnak tekintve a teljes szelvényre kivetiteni,
de teriilethasznalati jellegzetességekre vonatkozoan kinyerhetdek informaciok.

A fitolitelemzés eredményei ugyanakkor megerésitik és kiegészitik a karpologiai
vizsgalatbol szarmazd kovetkeztetéseket. GorLyEva (2007) elméleti modszertanaval
részben egyetértésben, illetve annak hazai viszonyokra vald adaptacidja alapjan, a
KGl-es szelvény fitolitspektrumaban elkiilonithetiink kdrnyezeti, illetve emberi hatés
szempontjabol kiemelt indikativ szereppel bird fitolit morfotipusokat. A gabonakat
kozvetleniil, és ezaltal a gabonatermesztést kozvetetten megjelenitd, elongate dendritic
LC morfotipus a KGl-es szelvény tobb pontjan is megjelenik. Ezek koziil a felszini
megjelenés a jelenkori allapotokat tiikkrozheti, mig a mélyebb, 35-45 cm-es mélységben
elokertilt fitolitok megerdsithetik a korabeli ndvénytermesztés meglétét (5. abra). Ebben
a mélységben szamos szeniilt gabona szemtermés-toredék keriilt el6, mig az apro6 recens
gyommagvak fokozatos felhiguldsa is itt mutatkozik meg. A 40—45 cm-es mélységben
az elongate dendritic LC morfotipus maximumahoz egy rondel SC maximum is parosul
(5. abra; szaggatott kiemelés), amely — ahogyan arra korabban kitértiink — megerdsitheti
a gabonaszignalt és ezen keresztiil a gabonatermesztés jelenlétét a talaj ezen rétege altal
megjelenitett idésikon. Tovabbi arulkodo jel, hogy ebben a rétegben erdsen visszaesik,
az egyébkeént is fluktualo, elongate smooth psilate LC morfotipus szazalékos részaranya,
amelyet a réteg altal megjelenitett felszin biomassza-produkcidjaban bekodvetkezd
csokkenésként is értelmezhetlink. Véleményliink szerint ez dsszefiigghet egy intenzivebb
szant6foldi novénytermesztési iddszakkal. Tovabbi megerdsitést ad a szant6foldek
egykori meglétével kapcsolatban az ovate psilate, valamint a trapeziform psilate SC
morfotipusok jelenléte a szelvény teljes vertikumaban (5. abra). Ismereteink, illetve a
korabban végzett talajtani referencia vizsgalatok arra engednek kdvetkeztetni, hogy ezen
morfotipusok is szant6foldi mivelés jelenlétével lehet Osszefiiggésben. Ebbol logikai
uton kovetkezik, hogy gabonatermesztés egykori és/vagy jelenkori meglétével hozhatok
kapcsolatba (Pet¢ 2013). A jelenlegi teriilethasznalatokat figyelembe véve a KGl-es
szelvény altal képviselt pont a fas legeld peremét/hatarat jeleniti meg. Kérdés, hogy a
katonai felméréseken abrazolt fas legeld valds hatarain beliil esik-e, vagy sem? GEIGER
et al. (2011), katonai felmérésekre is alapozott, tajtorténeti vizsgalata szerint a legeld
kornyezetében folyamatosan jelen voltak a szantofoldek; részaranyuk Hatvan kornyékén
bizonyos iddszakokban még ndvekedett is, ami taldin nem zarja ki azt, hogy idészakonként
a fas legel teriiletébe is benyultak.
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A fas legeld tajtorténetének tisztdzasaban a masik fontos momentum az erddsiiltség,
illetve a fas szaru vegetacio jelenlétének nyomozasa. Ebbol a szempontbdl lanceolate
psilate T morfotipust, az in. globular morfotipusokat, illetve a facetted psilate bulliform
morfotipust tekinthetjilk indikativnak. A KGl-es szelvény fitolitprofiljaban a 15-30
cm-es réteg érdekes jelenséget mutat (5. abra; folytonos vonaltl kiemelés). A 25-30 cm-
es rétegben kiugro csticsot produkal az Osszes elobb emlitett erdei élohelyet indikald
morfotipus. Ezzel 6sszhangban csokken a rondel SC ardnya, valamint drasztikusan
visszaesik az elongate smooth psilate LC aranya. A 15-20 cm-es rétegben hasonld jelenség
figyelhetd meg, azzal a kiilonbséggel, hogy ott a rondel SC nem esik vissza annyira, €s a
trapeziform elongate smooth psilate LC is ad egy kiugré csticsot (5. abra). A fitolitprofilban
jelentkez6 fluktuacié megnyitja az utat annak a teorianak, amely szerint egy szantofoldi
ndvénytermesztéssel (is) hasznositott, fas legeld kdrnyezetben (erre utal a 40—45 cm-es
rétegben még magas csucsot add globular psilate, vo.: 6. abra); egy visszarendezddési
folyamat zajlik le. A gabonaindikatorok csticsa utan a maximumat eléré elongate smooth
psilate LC egy erds biomassza-produkcioji pazsitfli (Gramineae) eldretorést jelenithet
meg, amelyet aztan visszaesés ¢s fokozatosan zarddo, akar ligetszerli csoportokba
rendezddo fas éldhelyek expanzidja valt fel. Ennek az élohelynek a felnyilasaval ujra
magas elongate smooth psilate LC, illetve rondel SC értékek jelentkeznek a profilban a
10-15 cm-es rétegben (5. abra).

Osszevetve az irott és vizualis forrasok alapjan rekonstrualt teriilethasznalat-valtozast,
a vegetacio jelenlegi allapotaval és a fas szara vegetacid évgylriiben megorzott
informaciokkal, valamint a talaj allapotaval és a talajban megdérzédott makro- és mikro-
maradvanyok vizsgalatinak eredményeivel kijelenthetd, hogy a teriilet miivelése joval
hosszabb torténettel bir, mint azt a torténeti forrasok mutatjak. A teriilet habitusa a torténeti
forrasok alapjan bizonyitottan ,,fas legeld” képet mutatott mar a XVIII. szdzad végén
is, azonban a fitolitelemzés eredményei ravilagitanak arra, hogy valoszintisithetéen, mar
ezt a korszakot joval megelézden hasonld szerkezetli, fas-gyepes lehetett az él6hely. A
botanikai eredmények egyiittes értelmezése arra enged kovetkeztetni, hogy egy tobbé-
kevésbé zart erdo felnyilasaval jott 1étre a fas legeld, amelynek — beleértve az azt befogado
tajat is — formalasaban jelentds hatasa volt az emberi tevékenységnek.
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Figure 5. Phytolith distribution profile of a plough-land area on the boundary of the examined wood-pasture (KG1). dashed lines: possible indicators of contemporary
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The demand on scientific analyses during historical researches dealing with biological phenomena and factors
often arises. Moreover the proper interpretation of scientific analyses types is inevitable in the assessment of
temporal changes, since the examined state of the research material is only a snapshot, and not the endpoint
of the analysed processes. This complexity is explicitly true in case of supraindividual research objects, like
the landscape itself. In our case study, the landscape history of the 18 ha extended Kisgombos wood pasture
— situated north to the city of Hatvan — is complemented with various scientific approaches, which include the
reconstruction of land use forms, soil, seedbank and phytolith analyses, as well as the examination of growth
trends of the arboreal vegetation based on tree-ring width measurements. Based on written sources, the first
notice on the area derives from the 17" century, though the analyses of the soils, micro- and macro-botanical
remains shed light on much older history of the pasture. The occupational history of the study area is complex.
As an outcome of the analyses of historical maps it can be stated that evolution of the Kisgombos wood pasture
is a result of the opening up of a closed forest, however it is difficult to estimate the time when it reached its
present ecological state. Archive sources report on sparse and high-trunked oak wooded forest already from the
18" century. The use of this pasture was intensive throughout the first third of the 20" century, which is proved
by rich archive photographic sources from the 1930’s. At this time the area was utilised through grazing. The
intensive land use could also be detected in the tree-ring development of the arboreal vegetation; one of the main
impacts was the set up of a power plant in the close vicinity of the area in the second half of the 20® century.
As illustrated by the layers of the vegetation cover changes and supported by the age composition of younger
arboreal vegetation, the abandonment of the wood pasture was progressive and continuous from the mid 20®
century.



1. melléklet A KG1-es mintavételi szelvény fitolitvizsgalati alapadatai
Appendix. 1. Baseline phytolith data of soil profile KG1

Mintaszelvény kodja / Mintavétel mélysége
Fitolit morfotipus (ICPN deskriptorok) | KG1/ | KG1/| KGI/ | KGI/ | KGI/ | KGI/ | KGI/ | KG1/ | KGI/ | KGI/ | KGI/ | KG1/
0-5 | 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60
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trapeziform elongate smooth psilate SC | 19| 18] 7| 15[ o] 3] 4] 8] 6| 7] 15
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acicular psilate T -I-ﬂ-l-ﬂm-ﬂ-ﬂ
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1l o o o of o o of of 1] 0] 1

diatdbma vaz

88

‘T80 " VIVIVS



Tajékolégiai Lapok 11 (1): 89-103. (2013)

89

AZ ENEKESMADAR-FAJOK ELOFORDULASANAK,
ES AZ ELOFORDULASRA HATO TENYEZOK VIZSGALATA
LAKOTT KORNYEZETBEN, JASZFENYSZARUN

BOTI Szilvia, HELTAI Miklés

Szent Istvan Egyetem, Vadvilag Meg6rzési Intézet
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1. e-mail: boti.szilvia@gmail.com

Kulcsszavak: énckesmadarak, valtozatossag, bio-indikator, varosi teriilet

Osszefoglalas: A vérosok, lakott teriiletek élhetdségének, minéségének fontos indikatorai az énekesmadar-
fajok, amelyek koziil szamos adaptalodott az emberi telepiilésekhez. Taplalkozasukbol és ¢letmodjukbol ado-
doan kilonosen érzékenyek a bekovetkezd élohelyi (elsdsorban a buvohelyeket és taplalékforrasokat érintd)
valtozasokra. Ezért az énekesmadar-fajok jelenlétének és a jelenlétiket meghatarozo tényezok ismerete a
varosi ¢l6helyek mindsitésének és kezelésének is alapja. Célunk Jaszfényszaru madarvilaganak, és a fajok el6-
fordulasat meghatarozo legfontosabb tényezOk — a varos hataratol mért tavolsag és a kertek miivelési modja
— vizsgalata volt. Az adatgytijtés kiterjedt a fajok el6fordulasanak éves és havi gyakorisagara, valamint az
egyes fajok becsiilt egyedszamara. A 2011 jaliusatol 2012 juliusaig tartd felmérés alatt 23 madarfaj észlelése
tortént a telepiilésen, ebbdl 18 énckesmadar volt. A varos sz¢létél a kozepe felé haladva a felvételi pontok egyre
alacsonyabb faj- és egyedszamot mutatnak. A diverzitas (Shannon-diverzitas) a varossz¢li teriileteken maga-
sabb, és a kozponti részeken alacsonyabb. A varosszéli és a kozponti teriiletek madarvilaga kozott a kiilonbség a
fajszamban (vérosszél: x=9,69, s=1,76; kdzpont: x=7,86, s=2,19; ta—2,044; DF=8; P=0,0752; t_ =1,86; n=33),
egyedszamban (véarosszél: x=16,05, s=5,38; kozpont: x=8,87, s=2,44; ta=2,132; DF=22; P<0,0001; t,_.=1,717;
n=33) és diverzitdsban (véarosszél: x=0,73, s=0,15; kozpont: x=0,56, s=0,17; t 2,453, DF=8; P=0,0398;
t,.=1,86; n=33) is szignifikans. Az egyenletességi index szerint (varosszél: x==0,46, s=0,07; kdzpont: x=0,43,
s=0,11; t_,,=0,5886; DF=7; P=0,5746; t_.=1,895; n=33) nincsenek fajkeveredések a varosban. A vegetacio
Osszetétele nem egyértelmiien befolyasolja az éves faj- és egyedszamot, illetve az éves diverzitast ¢s az éves
egyenletességet. Az éves egyedszam trendvonala latszolag pozitiv korrelaciot mutat a miivelt teriiletek novekvo
aranyaval, bar a linearis regresszidval vizsgalt Gsszefliggés nem mutat szignifikans kapcsolatot (1?=0,0589;
P=0,1737; F=1,939; DF=[1; 31]; n=33).

Bevezetés

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon, csakugy, mint a vilag tobbi részén, a varosok
szama novekedett. Jelenleg Magyarorszagon a telepiilések kozel tizede varos, és kb. 7
millidan élnek varosokban (2012-es KSH adat). Az emberlakta telepiiléseken az em-
berrel mindig is egyiittéld fajok (hazi veréb, hazi egér, csotany stb.) mellett ujabbak
jelennek meg. Ennek oka altalaban a kedvez6bb téli hémérséklet, a buvohely, a taplalék,
vagy a ragadozok hianya (Apawms et al. 2006, Herrar és Szocs 2008). Az éléhelyeket a
varosokban az emberi igényeknek megfelelden alakitjak, a természetes novények helyére
egzotikus fajok keriilnek, kedvtelésbdl tartott tajidegen allatfajokat hurcolnak be. Egyes
fajok jol alkalmazkodnak a megvaltozott kornyezethez, mig masok akar el is tiinhetnek.
A bekoltozo, emberrel egyiitt €16 fajok koziil talan az énekesmadarak a legkedveltebb,
legjobban elfogadott fajok. A varosok ¢lhetdségének, ¢léhelyeik mindségének kivald
indikatorai az énekesmadar-fajok, hiszen taplalkozasukbol és életmodjukbol adddoan
kiilonosen érzékenyek a bekdvetkez6 élohelyi (elsésorban a buvohelyeket és taplalékfor-
rasokat érintd) valtozasokra (Boum 1995, OrBAN 2008). Az urbanizacio novekedésével a
madarfajok szama csokken, és a fennmarad6 fajok domindlnak. Azaz minél inkabb varo-
sias teriiletrdl besz¢liink, annal kevesebb faj fordul eld, de ezek altalaban fajonként nagy
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egyedszamban (EMLEN 1974, LaNcASTER és REEs 1979, MELLEs et al. 2003). A madarak
varosi teriileten vald eloszlasaban egyarant fontos szerepet jatszanak a helyi (tilevell
¢és bogyotermd fak, vizforrasok stb.) és a taji 1éptékt (varos kozeli ¢léhelyek: erddk,
mezdgazdasagi teriiletek stb.) forrasok (MELLEs et al. 2003). Ezért a varosokba bekoltdzott
fajokat, az ott kialakul6 ¢l6helyeket a terjeszkedd varosokban meg is kell tudni védeni,
megfelelden kell tudni kezelni. A kezelés fajtol és helyzettdl fiiggden lehet kedvezd (nem
konfliktusos és/vagy védett fajok esetében (OrRBAN 2008)), vagy konfliktuscsdkkentd,
ahogy azt példaul a harkalyalakuaknal (STEMMERMAN 1988; HARDING et al. 2007), vagy a
seregélyeknél (GraHam 1996) teszik.

Mindezek miatt munkank célja Jaszfényszaru madarvilaganak bemutatdsa, az el6-
fordulé madarfajok ¢s egyedszdmaik meghatarozasa, a fajok el6fordulasanak éves és havi
valtozatossaganak vizsgalatavolt, valamintannak meghatarozasa, hogy a varoshatartol valo
tavolsag és a kertek miivelési modjai hogyan hatnak az énekesmadarfaj-egyiittesekre.

Anyag és modszer

Avizsgalati teriilet J aszfenyszaru egy kozel 6000 f6s varos Jasz-Nagykun-Szolnok megye
eszaknyugatl részén, az Eszak-alfoldi régioban, harom régio (Kozép-magyarorszagi,
Eszak-magyarorszagi és Eszak-alfoldi régid) taldlkozasanal. A telepiilés belteriilete
380 ha, kiilteriilete 7235 ha. A varosban jelentds mértékii a hidegfolias és a szantofoldi
kertészet. A telepiilés kornyékének 6 vizfolyasai a Zagyva és a Galga (VitaLPro 2010).

A vizsgalatok soran a pontszamlalas modszerét alkalmaztuk, amelyet mar az 1970-es évektdl
Eurdpa-szerte alkalmaznak madarak megfigyelésére (WaLiczky 1991, SERRADILLA
¢és DELBAERE 2005). A Iényege, hogy eldre kijelolt megallasi pontokon, meghatarozott
idépontokban, 5 percen keresztiil minden latott és hallott madarat fel kell jegyezni
(WaLIczky 1991, BouMm és Szinat 1998). Jaszfényszarut elébb 340x340 méteres kvadratokra
osztottuk fel, majd mindegyikben (n=33) egy-egy megfigyelési pontot jeldltink ki.
A kijeloléskor figyeltiink arra, hogy a nagyobb ,,zold foltok™ és kezelt teriiletek (temetdk,
parkok, sportpalya) ne nytljanak at masik kvadratba. A pontok az utakra estek, és 1ég-
vonalban kb. 370-380 méterre helyezkedtek el egymastol. Az adatgyiijtések havonta
egyszer torténtek, 2011 jaliusatdl 2012 juliusaig, minden ponton 5 perces figyeléssel,
altalaban a hajnali 6rakban, lehetdleg es6- és szélmentes idoben a madarak nagyobb akti-
vitasa (BALDI et al. 1997), és a kisebb zavaras miatt. A pontok felvételezési sorrend;jét
havonta (felmérésenként) valtoztattuk.

A vegetacio-felmérés kategoriakba sorolva tortént. Minden felmérési pontnal a tiz
legkozelebb es6 haznal feljegyeztiik, hogy parkositott vagy nem mivelt, illetve mivelt
terliletrél van-e szd, és rogzitettikk a gyiimolcstermd, 6rokzold és egyéb lombos fak és
bokrok szamat a kovetkez6 harom kategériaban: 1-2, 3—5, 5< db.

A diverzitas szamitdsa a Shannon-Wiener index (H=Xp logp. ahol p, a faj relativ

gyakorisdga) és az egyenletességi index (E,=H/log,S, ahol S az osszfajszam) alkal-
mazasaval tortént (Jost 2010). A statisztikai elemzéseket Welch-probaval és linearis
regresszidval végeztiik, a GraphPad Instat 3 program segitségével. A fajszam, egyedszam,
a diverzitids és az egyenletesség konnyebb érzékelhetdsége érdekében Google Maps
térképekbol ponttérképeket készitettiink az éves és évszakos eloszlasokrol a Paint. NET
v3.5.10 program segitségével. A tablazatok és diagramok Microsoft Office Excel 2007-
ben keriiltek abrazolasra.
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Eredmények

A 13 honap alatt 23 madarfajt észleltiink a varoson beliil. Ebb6l 18 énckesmadar, 2
galambalaku, 1 golyaalaku, 1 kakukkalak és 1 harkalyalaki. 17 faj védett, 1 fokozottan
védett és 5 faj nem védett besorolasu. A nem védett fajok koziil ketté vadaszhato (balkani
gerle és a szarka) (1. tablazat). Az éves atlagos egyedszam 14,47.

1. tablazat Jaszfényszarun eléfordulé madarfajok besorolasa és védelmi statusza
((1): 13/2001. (V. 9.) K6M rendelet)
Table 1. Classification and protection status of occurent bird species of Jaszfényszaru

Faj magyar neve Faj latin neve Rzzzliii’;;ini Védelmi statusz (1)
balkani gerle Streptopelia decaocto galambalaku vadaszhatd
bardzdabillegetd Motacilla alba énekesmadar alaka védett
bubos pacsirta Galerida cristata énekesmadar alaka védett
erdei pinty Fringilla coelebs énekesmadar alaka védett
fehér golya Ciconia ciconia golyaalakt fokozottan védett
feketerigod Turdus merula énekesmadar alaka védett
fenyorigod Turdus pilaris énekesmadar alaku védett
filemiile Luscinia megarhynchos énekesmadar alaku védett
fiisti fecske Hirundo rustica énekesmadar alaku védett
hazi galamb Columba livia domestica galambalaku nem védett
hazi rozsdafarka Phoenicurus ochruros énekesmadar alaku védett
hazi veréb Passer domesticus énekesmadar alaku nem védett
kakukk Cuculus canorus kakukkalaka védett
molnarfecske Delichon urbica énekesmadar alaktl védett
nagy fakopancs Dendrocopos major harkalyalaka védett
sargarigd Oriolus oriolus énekesmadar alaka védett
seregély Sturnus vulgaris énekesmadar alaka nem védett
szarka Pica pica énekesmadar alaka vadaszhatd
széncinege Parus major énekesmadar alaka védett
tengelic Carduelis carduelis énekesmadar alaka védett
tovisszurd gébics Lanius collurio énekesmadar alaka védett
vetési varju Corvus frugilegus énekesmadar alaka védett
zoldike Carduelis chloris énekesmadar alaku védett

Az éves fajszam a kdzpont felé esé pontok esetében egész évben alacsonyabb, mig a
varossz¢l felé es6 felvételezési helyeken valamivel magasabb. Az éves fajszam 4 és 13
kozott alakult az egyes pontokon. Kiemelkedden magas évi fajszam egy varosszéli és két
atmeneti zonaba tartozo6 ponton (mindharom ponton 13) figyelheté meg. A legalacsonyabb
éves fajszamok két kdzponti teriileten (4, 6) mérhetdek (1. abra).
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1. abra Jaszfényszarun el6fordulé madarak éves fajszama, 2011 jaliusa és 2012 juliusa kozott
Figure 1. Annual number of species of Jaszfényszaru, between July 2011 and July 2012

A legmagasabb fajszamok nyaron (3-9), mig a legalacsonyabbak télen (2-5) mu-
tatkoznak. Ezek megoszlasa mindkét évszakban valtozd. Az éves egyedszamnal szintén
kiilonbségek mutatkoznak a kdzponti és a peremteriiletek kozott. A kdzponti részeken
alacsonyabb az egyedszam, a varossz¢éli pontokon magasabb. Kiemelkedéen magas
éves egyedszamok egy varossz€li (23,38) és hdrom atmeneti zonaba tartozéd ponton
(21,96; 24,5; 30,88) mutatkoznak. A legalacsonyabb éves egyedszdmok 6t kdzponti
(5,65; 7,69; 7,84; 8,07; 8,5) és egy varosszéli teriileten (8,88) figyelhetdek meg
(2. abra).
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2. dbra Jaszfényszarun eléfordulo madarak éves egyedszama, 2011 juliusa és 2012 jiliusa kozott
Figure 2. Annual number of individuals of Jaszfényszaru, between July 2011 and July 2012



Az énekesmadar-fajok elofordulasanak, és az eléfordulasra hato tényezdk vizsgalata 93

A legmagasabb egyedszamok nyaron (3,33-57,67), mig a legalacsonyabbak tavasszal
(4,33-23,75) jelentkeznek. Mind tavasszal, mind nyaron a magasabb egyedszamok az
atmeneti és a varosszéli teriileteken észlelhetéek. Az éves Shannon-Wiener index alapjan
a legdiverzebbek a varos széle felé esd pontok, a kevésbé valtozatos tertiletek pedig
nagyrészt a kdzponti részeken talalhatdak (3. abra).

Az egyenletességi index értékei valtozatosak a harom zéndban (varosszél, atmenet,
kdzpont), tehat nincs az eldzéekhez hasonlé elkiiloniilés. Ez alapjan nincsenek fajkeve-
redések a varosban (4. abra).
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3. abra Jaszfényszarun el6forduldo madarfajok diverzitasa (Shannon-Wiener index),
2011 jaliusa és 2012 jaliusa kozott
Figure 3. Diversity of bird species of Jaszfényszaru (Shannon-Wiener index), between July 2011 and July 2012
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4. abra Jaszfényszaru madarfajainak éves egyenletessége, 2011 juliusa és 2012 juliusa kozott
Figure 4. Annual evenness of bird species of Jaszfényszaru, between July 2011 and July 2012
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Az ¢l6helyek mindsége a faj- és egyedszamok mellett a vegetacié szerkezetével is
jellemezhetd. Feltételeztiik, hogy a zoldfeliiletek mérete €s dsszetétele befolyasolja a faj-
¢és egyedszamot, a madarfajok megoszlasat. Ezért felmértiik az egyes teriiletek élohelyi
kinalatat. A parkositott részek nagyobb aranyban a kozponti teriileteken, mig a mivelt
teriiletek nagyrészt az atmeneti és varosszéli zondkban vannak (5. abra). Legtobb helyen
a parkositott vagy nem miivelt teriiletek ardnya magasabb, csak egy pontnal nagyobb a
miivelt teriileteké, és harom mintavételi helyen vannak egyenld aranyban. A parkositott
teriiletek novekedésével emelkedik a lombos fak aranya (r*=0,2033; P=0,0085; F=791;
DF=[1; 31]; n=33), mig a gyiimolcsterm¢d faké csokken (r*=0,1267; P=0,042; F=4,498;
DF=[1; 31]; n=33). A muvelt teriiletek ndvekvd aranyaval pedig csdkken a lombos fak
mennyisége (r*=0,2033; P=0,0085; F=7,91; DF=[1; 31]; n=33). A muvelt teriiletekkel a
gyiimolestermé fak aranya mutat novekedést (r=0,1267; P=0,042; F=4,498; DF=[1; 31];
n=33). A mivelt teriiletek ndvekvo aranyaval az egyedszam novekedni latszik (6. abra),
de ez statisztikailag nem igazolt (r*=0,0589; P=0,1737; F=1,939; DF=[1; 31]; n=33).
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5. abra Parkositott vagy nem miivelt teriiletek, és mtivelt teriiletek aranya Jaszfényszarun, 2012 juniusaban
Figure 5. Proportion of landscaped or uncultivated areas and cultivated areas of Jaszfényszaru (June 2012)

A madarak teriileti elhelyezkedése valtozhat a varoshatartol vald tavolsag fiigg-
vényében. A felvételezési pontok a varosszéltdl 0—730 m kozott helyezkedtek el.
A varos-széli teriiletek 0 méterre, az atmeneti teriiletek 96-384 méterre, a kozponti
teriiletek pedig 442—-730 méterre helyezkednek el a varos szélétdl. Vizsgaltuk, hogy az
elére kijelolt 3 kategorianal (varosszél, atmeneti teriiletek, kozpont) lathato e valamiféle
trend a varossz¢ltdl valo tavolsag fiiggvényében. A Welch-proba kimutatta, hogy a
varossz¢li €s az atmeneti teriiletek kozott nincs szignifikans kiilonbség az éves fajszamnal
(t,,,=0,7863; DF=10; t . =1,812; P=0,4499; n=26), az éves egyedszamnal (¢ =0,03889;
DF=10; t_.=1,812; P=0,9697; n=26), éves Shannon-Wiener indexnél (t , =0,01917;
DF=9; t,_.=1,833; P=0,9851; n=26) és az éves egyenletességnél (t =0,09257; DF=9;
t,.=1,833; P=0,9283; n=26) sem (7-8. dbra).

welch
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Milivelt teriiletek hatdsa az éves faj- és
egyedszamra

35

) I

25

AV

10

..
-
S—
—
™ "—‘——I—n_.
._-—'_,_.—l-"
y

— FRjEzEM

¥
\/\/\/‘ e Egyredlszam

L e e L o e e o B o e e L e m o B e e e B e e

o 0 0 10 10 10 20 30 30 30 40 40 40 40 40 50 60

miivelt teriiletek ardanya ()

6. abra Mivelt teriiletek hatésa az éves faj- és egyedszamra Jaszfényszarun,
2011 juliusa és 2012 juliusa kozott
Figure 6. Effect of cultivated areas on annual number of species and annual number of individuals
of Jaszfényszaru, between July 2011 and July 2012

Mivel a varosszél és a varos kdzpontja kozott kicsi a tavolsag — a varos méretébdl
adodoan —, ezért nem tudnak elkiiloniilni a varosszéli és az atmeneti teriiletek. A két
kategoriat (varosszEli és atmeneti zona) ezért egybevontuk. A Welch-probaval jelentds
szignifikans eltéréseket lehet kimutatni a kdzponti és a varosszéli+atmenti teriiletek
¢éves fajszama (t = 2,044; DF= 8; t_=1,86; P= 0,0752; n=33), éves egyedszdma
(t, = 5,132; DF=22; t = 1,717; P<0,0001; n=33) és ¢éves Shannon-Wiener indexe
(t, 0 =2-453; DF=8; t _.=1,86; P=0,0398; n=33) kozott. Az éves egyenletességben nem
lehet szignifikans kiilonbséget kimutatni a két kategoriaban sem (t = 0,5886; DF=7; P=
0,5746; t, .= 1,895; n=33) (9-10. dbra).

Az egy év alatt a pontokon eléfordul6 fajok szama sem mutat egyértelmi trendet, de a
varosszEltdl legtavolabb eso, két kozponti teriileten kevesebb faj fordult eld, mint a tobbi
ponton. A varosszéli teriileteken 22 fajt, a kozponti teriileteken pedig 16 fajt figyeltiink
meg. A kozpontban el6fordulé fajok koziil 8 allandd madarunk és 2 faj részleges vonulo.
A varossz¢€li teriileteken 10 allandé és 3 részleges vonuld faj jelent meg (2. tablazat).
Balkani gerle (Streptopelia decaocto) és hazi veréb (Passer domesticus) mind a 33
felvételezési ponton megfigyelhetd volt. Bubos pacsirta (Galerida cristata), fenyorigd
(Turdus pilaris), filemiile (Luscinia megarhynchos), szarka (Pica pica) €s tovisszurd
gébics (Lanius collurio) csak 1 varosszéli ponton, kakukk (Cuculus canorus) pedig egy
kozponti teriileten fordult eld.
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7. abra A harom kategoéria éves atlagos faj- és egyedszama, 2011 juliusa és 2012 juliusa kozott
Figure 7. Average of annual number of species and individuals of three categories,

between July 2011 and July 2012
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8. dbra Eves Shannon-Wiener index és az éves egyenletesség atlaga a harom kategoriaban,
2011 juliusa és 2012 juliusa kozott
Figure 8. Average of annual Shannon-Wiener index and evenness of three categories,
between July 2011 and July 2012
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9. dbra Eves fajszam és éves egyedszam atlaga a két kategoriaban,

2011 juliusa és 2012 juliusa kozott

Figure 9. Average of annual number of species and individuals of two categories,

between July 2011 and July 2012
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10. dbra Eves Shannon-Wiener index és éves egyenletesség atlaga a két kategériaban,
2011 juliusa és 2012 juliusa kozott

Figure 10. Average of annual Shannon-Wiener index and evenness of two categories,
between July 2011 and July 2012
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2. tablazat Jaszfényszaru kdzpontjaban és a varos szélén eléfordulo fajok
((2) Haraszry 1998, MULLARNEY et al. 2002, ScumipT 2009)
Table 2. Occurent of bird species in downtown and edge of settlement
((2) Haraszry 1998, MULLARNEY et al. 2002, ScumipT 2009)
Kozpontban Varosszélen Vonulé vagy Magyarorszdagon
eldfordulo fajok | eldfordulo fajok | dllandé madarunk tartozkodik (2)
balkani gerle balkani gerle allando egész évben
hazi veréb hazi veréb allando egész évben
fiisti fecske fiisti fecske vonuld aprilis-szeptember
molnarfecske molnarfecske vonulo aprilis-oktober
széncinege széncinege allando egész évben
hazi rozsdafarka | hazi rozsdafarka vonuld marcius, aprilis-oktober
vetési varju vetési varju allando egész évben
hazi galamb hazi galamb allando egész évben
nagy fakopancs | nagy fakopéncs allando egész évben
z6ldike z6ldike allando egész évben
feketerigd feketerigd részleges vonuld | egész évben, vagy februar-szeptember
sargarigd sargarigd vonul6 aprilis-szeptember
fehér golya fehér golya vonulo marcius, aprilis-augusztus
tengelic tengelic allando egész évben
seregély seregély részleges vonuld egész évben, vagy februar-oktober
kakukk vonuld aprilis-szeptember
barazdabillegetd vonuld februar-november
bubos pacsirta allando egész évben

erdei pinty részleges vonuld | egész évben, vagy marcius-oktober
szarka allando egész évben
feny6rigo vonulo oktdber, november-marcius, aprilis
tovisszard gébics vonuld aprilis-szeptember
fillemiile vonulo aprilis-szeptember
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Megyvitatas

Az alaphipotézisiink az volt, hogy a varosszéleken magasabb a fajszam és kisebb az
egyedszam, mig a kdzponti teriileteken alacsonyabb a fajszam és magasabb az egyedszam
(HELTAI és SZOcs 2009, ORTEGA-ALVAREZ és MACGREGOR-FORs 2009, M@LLER et al. 2012).
A fajszamnal a peremteriileteken mutatkoznak magasabb értékek, és a kdzponti terii-
leteken alacsonyabbak. A legmagasabb fajszam nyaron, a legalacsonyabb pedig télen
mutatkozik, ami a ko6lt6z6 madarak elvandorlasanak koszonhetd. A varttal ellentétben
az egyedszam szintén a varosszéleken magasabb, és a kozponti teriileteken alacsonyabb.
Az egyedszam nyaron a legmagasabb és tavasszal a legalacsonyabb.

A mintavételi teriiletek esetén jobb ¢éléhelynek mindsiilnek a mivelt teriiletek, mint
a parkositott kertek. A mivelt teriiletek taplalékot nyujtanak, ellenben a parkositott,
orokzoldekkel beiiltetett kertek leginkabb csak fészkelGhelyet (Savarp et al. 2000).
A madarak érzékenyek az €l6helyek szerkezeti dsszetételére. Savarp et al. (2000) leirtak,
hogy ahol stiribb ndvényzet fordul el6 a varosban, ott a fajszam is magasabb. Emellett
pozitiv korrelaciot irtak le a cserjeszint gazdagsaga és a madarfajok szama kdzt SANDSTROM
et al. (20006) is.

A varossz¢élItdl valo tavolsag, vagyis a természetes €léhelyektdl vald tavolsag elem-
zésekor a varosszéli és az atmeneti teriiletek kozott nem lehetett megfigyelni nagy
kiilonbségeket, tehat a varost nem lehet felosztani a megszokott harom zoénara (belvaros,
kiilvaros, varosszél). Ennek oka a telepiilés kis teriileti kiterjedése, ezért a varosszéli
¢és az atmeneti teriileteket egy kategoriaként vizsgaltuk. Az igy kapott varosszéli és a
kozponti teriiletek jelentds kiilonbségeket mutatnak. A varosszéleken nagyobb a diver-
zitas, mig a kdzponti részeken alacsonyabb. Abbdl, hogy ekkora varosban is kimutathato
a peremteriiletek nagyobb valtozatossaga, és a kozponti részek alacsony diverzitasa,
arra kovetkeztetlink, hogy a nagyobb teriiletd, kiépiilt (belvarosra, kiilvarosra tagolodo)
varosokban erdteljesebben jelentkezik ez az elhatarolodas. Ezt tobb vizsgalat is alata-
masztja, melyeket eurdpai, azsiai és amerikai varosokban végeztek (SANDSTROM et al.
20006, Imar és NakasHizuka 2010, CARBO-RAMIREZ és ZURIA 2011).

Amerika ¢és Europa orszagaiban egyre tobb vizsgalat iranyul a varosi madarfajok
monitorozasara, adaptaciojuk, él6helyi igényeik megfigyelésére. A jovoben a varosi é16-
helyek mindségére utald felmérések elvégzésére a madarak, mint indikator fajok, kivalo
lehetdséget nyujtanak.

Koszonetnyilvanitas

Jelen kutatast a Kutaté Kari Kivalosagi Tamogatas — Research Centre ofExcellence — 17586-4/2013/TUDPOL
tamogatta.
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STUDY ON THE OCCURRENCE OF PASSERINE BIRD SPECIES, AND THE FACTORS
INFLUENCING IT IN AN INHABITED POPULATED AREA, JASZFENYSZARU

SZ. BOTL, M. HELTAI

Szent Istvan University, Institute for Wildlife Conservation
H-2100 Godollo, Pater K. u. 1., e-mail: boti.szilvia@gmail.com

Keywords: songbirds, diversity, bio-indicator, urban areas

Similarly to the rest of the world, cities of Hungary have also shown increase in their number, their size and
their population over the last decades. Songbird species moving in cities are excellent indicators of life quality
and prospects of urban habitats. Due to their feeding habits and their lifestyle, songbirds are especially sensitive
to any changes of their habitat. Therefore, the aims of our study were: (1) assessment of the bird population of
Jaszfényszaru, (2) examining habitat factors influencing the annual dynamics of the appearance and occurrence
of certain species, such as distance from the border of the populated area, and vegetation of the gardens and
publicly owned lands. Jaszfényszaru, our study area, is a town of 380 ha with a population of almost 6000.
In the course of our research we used the method of point count to estimate the number of bird species and
individuals. Counts were made for exactly 5 minutes once in a month over the period of one year at every fixed
point of observation (33 points altogether). When examining the vegetation, we collected data of the trees /
bushes surrounding the nearest 10 houses at every point of observation. For this, we created 5 categories: parks,
cultivated gardens, orchards, evergreens and other deciduous species. Habitat diversity was determined by
Shannon-Wiener index (H) and uniformity index (EH). In the course of our survey we observed 23 bird species
inside the town. All year long both the number of species and that of individuals were less in the centre of the
town than in the outskirt of it. Points at the centre also showed lower diversity than those closer to the edge of
the town. Number of individuals was influenced by the proportion of parked and cultivated lands.
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Kulcsszavak: hegy és dombvidéki arviz, HEC-programcsalad, talajnedvesség, iiledékvastagsag, lefolyasi
szcenario

Osszefoglalas: Konvektiv viharok gyakran eredményeznek hirtelen levonulé arvizeket, amelyek komoly
veszéllyel fenyegetik a vizgyijtd telepiiléseit. Az ilyen tipusu arvizek néhany oras eldrejelzése nem csak a
csapadék, hanem a domborzat, a talajok és a felszinhasznalat nagy térbeli heterogenitasa miatt is kiilonosen
nehéz feladat. A megfelel6 eldrejelzés egyik modja a numerikus modellek hasznalata. A jelen munka célja
a talajnedvesség ¢és talajvastagsag hatasanak vizsgalata a Pdsa-volgyi mintavizgyiijté lefolyasi viszonyaira
a Hydrologic Engineering Center, Hydrologic Modeling System HEC-HMS lefolyasi modell segitségével.
A Sas-patak (Biikkosdi-viz vizrendszere, Ny-Mecsek) vizhozam-mérései alapjan megfigyelt két arhullamot
a HEC-HMS lefolyasi modellel reprodukaltuk. Ez utobbi modellfuttatas esetében a kornyezeti paraméterek
jelent6s részét mért terepi adatokkal kalibraltuk. A legpontosabb modelleredmények eléréséhez ezért mértitk a
talajvastagsagot, a talajnedvességet, a maximalis beszivargasi sebességet, a csapadékot és a vizhozamot, valamint
szamoltuk az Osszegyiilekezési 1d6t a csapadékintenzitas figgvényében. A modellfuttatasok azt mutatjak,
hogy a terepen mért talajvastagsag értékek csak kis mértékben valtoztatjak meg a becsiilt lefolyas nagysagat.
Eredményeink szerint 24 cm viztarozas felett (porozitastol fiiggben kb. 50 cm vastagsagu asvanyi talajok
esetében) pedig a modell szerint a talajvastagsag alig van hatassal a lefolyasra. A HEC-HMS modellfuttatasok
egészen Kis talajnedvesség- kiilonbségek esetén is nagyon eltérd tetéz6 vizhozam (Q, ) és kumulativ kifoly6
vizmennyiség értékeket szolgaltattak, azaz a program rendkiviil érzékeny erre a kornyezetei peremfeltételre.
Emiatt egy nagy térbeli felbontast talajnedvesség ¢és hidrometeorologiai monitoring halézat elengedhetetlen
feltétele egy operativ villamarviz elérejelz6 rendszernek.

Bevezetés

A gyorsan valtozo id6jarasi jelenségek és kovetkezményeik gyakran okoznak koérnyeze-
ti katasztrofakat (jégeso, arvizek, iszapfolydsok), melyek jelentds gazdasdgi veszteséget
és esetenként emberéleteket is kovetelnek (Novaky 2003; Szeszray 1991; SziLAvik 2003).
A legsulyosabb természeti katasztrofak hazankban légkori konvekciodhoz, szupercelldkhoz és
viharokhoz kothetdk (HorvATH 2005). Az ilyen 1égkori jelenségek egyik legstlyosabb kovet-
kezményei a domb- és hegyvidéki teriileteken megjelend villamarvizek (Horvath 1999).

Az Eurdpai Unié Kornyezetvédelmi Hivatala szerint az arvizek a legnagyobb gaz-
dasagi karokat okozo6 természeti jelenségek Eurdopaban. 1998 és 2002 kozott kortilbeliil
100 jelentdsebb arviz mintegy 700 haldlesetet és 25 milliard eurds kart okozott, valamint
mintegy 25 000 ember kitelepitését tette sziikségessé (EEA 2005). Habar a karok jelent6s
részét a nagy folyokon megjelend, tigynevezett ,,hagyomanyos” arvizek okoztak, mind
gyakrabban jelennek meg arvizek hegy- ¢s dombvidéki kisvizfolyasokon is, melyeknek
az atlagos vizgyUjt6 teriilete mindossze 10-100 km?. Ezek az ugy nevezett villamarvizek
legfeljebb 6 ora alatt lezajlanak (GEorGakakos 1986, 1987; CoLLIER 2007). Azonban
villamarvizeket nem csak a nyari félév konvektiv csapadékeseményei okozhatnak, ha-
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nem esOzés altal kivaltott intenziv hdolvadas is a téli félévben (PIRKHOFFER et al. 2008).
A harmadik, mind gyakrabban megjelend valtozata a villamarvizeknek az un. varosi ar-
vizek, melyeket a beszivargas teljes hianya és altalanossagban az emberi tényezok valtjak
ki (Cosgy et al. 2008; Gyenizse 2009).

A nagyintenzitasi csapadékok jelentds gazdasagi karokat okoztak és okoznak
Magyarorszag hegy- ¢s dombvidéki teriiletein (Hizsik 2005). A Vértes-hegységben az
Altal-ér elontétte a patakvolgyet az utan, hogy 253 mm csapadék hullott a vizgytijtére
1953. junius 4-én (SziLAGY1 1954). Szamos hazat €s a vastti toltés egy szakaszat sodorta
el a Biikkosdi-viz arvize Hetvehelyen, a Nyugat-Mecsekben 1987. junius 27-én, amikor
6 ora alatt 71-88 mm csapadék hullott (Eszeky 1987, Eszeky 1992, GYENIZSE és Vass
1998). A legnagyobb karokat Hetvehely kdzség nyugati részérdl jelentették, kdzvetleniil
a Sas- ¢és Biikkosdi-patakok dsszefolyasa felett. Vass (1997) szerint, tagolt domborzata és
a meredek volgyoldalak miatt a Sas-patak az egyik legjelentdsebb okozoja a Biikkdsdi-
patakon észlelt arvizeknek. Az utobbi idok legnagyobb, villamarvizek okozta gazdasagi
karat Matrakeresztesrol jelentették 2005. aprilis 18-an, amikor a Csorgd- és Kovicses-
patakok aradtak meg és ontdtték el a telepiilés also részét (HorvATH 2005). A karok becsiilt
Osszege elérte az 1 milliard forintot. Kaposvar varosat 2008. augusztus 21-én arasztotta el
a Kapos, amikor 3 o6ra alatt 105 mm csapadék hullott.

Ajelenvizsgalatcélja,hogyaHEC-HMS numerikusmodellel bemutassaatalajvastagsag
¢s a talajnedvesség hatasat a felszini lefolyasra, valamint a villamarvizek kialakuldsara.
A legpontosabb modelleredmények elérésé¢hez ezért mértiik a talajvastagsagot, a
talajnedvességet, a maximalis beszivargasi sebességet, a csapadékot, az dsszegylilekezési
iddt, valamint vizhozamot. A modelleredmények verifikalasat a Sas-patak 2008—2009
soran tapasztalt két legnagyobb arvizére (2008. junius 4. és 20009. julius 2.) végeztiik el.
A 2008. junius 4-i eseményhez nem alltak rendelkezésiinkre talajnedvesség adatok, a 2009.
julius 2-i eseményre pedig csak id6ben interpolalt, megkdzelité adatokkal rendelkeztiink.
A két esemény esetében igy a HEC-HMS program segitségével, modellfuttatasok soran
rekonstrualtuk a talajnedvességet.

Anyag és modszer

A Sas-patak vizgyiijtojének altalanos jellemz6i

A vizsgalt teriilet a Sas-patak felsé vizgyiijt6jén helyezkedik el a Mecsek északnyugati
részén (1. abra). A vizsgalt két részvizgy(ijto egyiittes teriilete 6,7 km?. A Sas-patak felsé
szakasza tipikus felsdszakasz-jelleget mutat, meredek fala (20° felett) V-alaka volggyel.
A 14 monitoring allomas a nyugati kisebb, 1,7 km? teriiletli vizgytijtében (Posa-volgy) he-
lyezkedik el. A monitoring allomasokon hordozhat6é Time Domain Reflectrometer (TDR)
elven alapul6 szenzorokkal (Spectrum TDR-300, Spectrum Inc., Planfield, Illinois, Egye-
sillt Allamok) hatéroztuk meg a talajnedvességet 20 centiméter hosszi rozsdamentes acél
elektrodakat alkalmazva. A Corine Land Cover 2000 adatbazis adati alapjan a vizgytj-
t6 90,6%-a lombos erdokkel, foként biikkel (Fagus sylvatica) és gyertyannal (Carpinus
betulus) fedett, foltokban tarvagasokkal tarkitva. A Sas-patak vizjarasa erésen valtozo, viz-
hozama 0,001752 m® s és 0,9351 m® s! k6z6tt valtozott 2008. januar 1. és 2009. jalius 7.
kozott (2. abra). Ebben az id6szakban a legmagasabb vizhozamot 2009. julius 2-an 23:00
CET orakor rogzitették. A patak széls6séges, erdsen csapadékfiiggd vizjarasat jol érzékel-
teti a 2. abra.
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1. abra A vizsgalt vizgyijto elhelyezkedése a Sas-patak felsd szakaszan
Figure 1. Location of the studied watershed in the upper catchment of the Sas Stream

A villamarvizeket kivalto kornyezeti peremfeltételek monitoringja

A HEC-HMS program megfelelé pontossagii kimeneti eredményeihez kornyezeti
adatok mérése elengedhetetlen. A jelen munkaban a talajnedvesség, a talajtextira és
az iledékvastagsag vizsgalatat végeztik el a Podsa-volgyben. A Sas-volgy nyugati
részvizgytjtéjében 2008. szeptember 5. és december 5., valamint 2009. marcius 6. és
szeptember 5. kozott 5—-14 naponként mértiik a talajnedvességet, valamint iddszakosan
csapadékot és lombkorona fedettséget hataroztunk meg a 14 monitoring allomason (3.
abra). Mivel a lefolyast nagymértékben meghatarozza a talajnedvesség, a vizgyiijté moni-
toringja soran kiilonleges hangsulyt fektettiink a talajnedvesség rendszeres mérésére.
A talajnedvesség tagolt domborzat esetén ugyanis nagy térbeli heterogenitast mutat.
Az egyszerlibb lefolyasi modellekben azonban vizgylijtonként csak egy talajnedvesség
érték adhat6 meg, amely nem sziikségszertien reprezentalja a teljes vizgyijté talajned-
vesség-viszonyait.
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2. abra A Sés-patak vizhozama 2008. januar 1. és 2009. julius 7. kozott, atlagos talajnedvesség tartalom
(VWC) a Pdsa-volgyben 2008. szeptember 5. és 2009. szeptember 5. kozott., valamint a 10-perces csapadék
adatok a Sas-volgy nyugati sz€lén 2008. januar 1. €s 2009. julius 23. kozott
Figure 2. Flow time series of the Sas Stream between January 1, 2008 and July 7, 2009, mean soil moisture
content time series in the Posa Valley between September 5, 2008 and September 5, 2009, and 10-minute
cumulative rainfall time series at the western edge of the Sas Valley between January, 1, 2008 and July 23, 2009

A talajnedvességet TDR (Time Domain Reflectrometry) technikaval hataroztuk meg.
Amérémiiszert (TDR-300, Planfield, Illinois, Egyesiilt Allamok) el5z6leg laboratériumban
kalibraltuk, s a terepi mérések soran 20 cm hosszi rozsdamentes acélelektrodakkal voltak
felszerelve. gy a mért talajnedvesség adatok a talaj felsé 20 cm-nek atlagat jelentik.
Atalajnedvességet a GPS-szel bemért és megjeldlt monitoringallomas 1,5 méteres sugarral
hatarolt teriiletén beliil hataroztuk meg véletlenszeriien. Minden monitoringallomason
alkalmanként altalaban 3 mérést végeztiink, mivel ilyen kis teriileten is heterogén volt az
aljnovényzet, illetve az avarboritas. Ahol a durva vazrészek aranya magasabb volt (7-9.
szamu méréhely) a mért talajnedvesség értékek alacsonyabbak voltak a 14 mérépont
atlaganal, szorasuk nagy volt, igy ezeken a mérépontokon 5 mérést végeztiink. A TDR altal
mért eredményeket alkalmanként gravimetrikus modszerrel (FLINT és FLINT 2002 mérési
protokolljat kovetve) ellendriztiik. A vizsgalat kezdetén avarral nem fedett teriileteken is
végeztiink méréseket, azonban nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket az avarral
fedett mintapontokhoz képest, igy ezeket az dsszehasonlitd méréseket a késdbbiekben
nem folytattuk. A mért adatokat ezt kdvetden ArcGIS 9.2. szoftverkdrnyezetben térképen
abrazoltuk, a tavolsag négyzetével forditottan aranyos interpolacios eljarast alkalmazva.
Mivel a TDR mérémiiszer térfogati alapon meghatarozott nedvességtartalmat méri
(0), ezért a mért értékeket a HEC-HMS altal megkovetelt viztelitettség értékbe kellett
atszamolnunk. A konverziohoz sziikségiink volt a talaj porozitasanak ismeretére, amely
az alabbi Osszefliggés segitségével szamolhatd (HiLLEL 1998):
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Jelmagyarazat

QO Talajnedvessé
monitoring allomas

Pésa-volgy

3. abra A talajnedvességmérd monitoring allomasok (fehér kor fekete konturral) elhelyezkedése
a Sas-patak nyugati vizgytjtdjében, illetve annak kozvetlen szomszédsagaban.
A folytonos fehér vonal a vizgytijt6 hatarvonala.
Figure 3. Location of the soil moisture measuring stations (white dots with black outline) in the Pésa Valley
and its immediate vicinity. The solid white line indicates the outline of the Pésa Valley watershed.

e=1-| 2|

&

ahol p, = térfogattémeg, p = fajlagos stirliség

A talajok porozitasat piknométer segitségével hataroztuk meg FLINT és FLINT (2002)
madszere alapjan. A 14 méréponton gy{ijtott talajmintak atlagos porozitasa 0,48 (0,46 és
0,49 sz¢1s6 értékekkel) volt, igy a talajnedvesség (m® m~) és a viztelitettség (%) kozotti
konverzios faktor értéke 100/0,48-nak, azaz 208-nak adodott. Az egyes mintavételi he-
lyeken mintegy 1 kg tomegii talajmintat gyijtottiink. A mért térfogati talajnedvesség tar-
talom adatokat (0) az alabbi egyenlettel szamoltuk at (nedvesség)telitettségi Yo-ba (S):

S=6,-"100 (2

Talajvastagsag adatok

Atalajvastagsagot Vertical Electric Sounding (VES) technikdval RESP-12 multielektrodas,
geoelektromos miiszerrel 85 ponton hataroztuk meg. A VESZ mérések verifikalasara 9
ponton validalé karotazs firasokat végeztiink, valamint a vizgytijtdben korabban mélyitett
harom, a Mecseki Ercbanyaszati Véllalat altal mélyitett firas adatait is felhasznaltuk.
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Vizhozammérési adatok
30 perces vizhozam adatokat a Sas-patak kozépsO szakaszan talalhatd, a Mecsekérc Rt.
altal mtikodtetett vizméree szolgaltatta (N46°07°12.29”, E18°04°07.057).

A hidraulikai paraméterek beallitasai

A hidraulikai paraméterek beallitdsihoz a Clark Unit Hydrograph figgvényt alkalmaztuk.
Az 6sszegylilekezési idot a csapadékesemény maximuma és az arhullam maximuma kdzott
eltelt idobdl, illetve az adatpontokra illesztett fliggvénybdl hataroztuk meg (4. abra). Az
Osszegyiilekezési id0 nagymértékben fligg a csapadékintenzitastol, ezért minden egyes
csapadék-vizhozam parra meg kell hatarozni.
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4. dbra A csapadékintenzités és az dsszegyiilekezési id6 (7)) kozotti dsszefliggés a Sas-patak arvizeinek
¢és nagyvizeinek 0sszehasonlitd elemzése alapjan 2005. jalius 1. és 2010. december 25. kozott
Figure 4. Time of concentration as a function of mean and maximum based on the analysis
of the floods of the Sas Stream between July 1, 2005 and December 25, 2010

A hidrolégiai modell input paraméterei és beallitasai

A két kivalasztott arvizi esemény koziil a 2009. julius 2-i eseményre viszonylag pontos
hattéradatok (10 perces csapadék, talajnedvesség ¢s felszinhasznalat) alltak rendelkezé-
stinkre. A 2008. junius 4-i eseményre viszont nem volt mért talajnedvesség adatunk.

A HEC-HMS veszteségi paraméterei koziil a Soil Moisture Accounting modult
hasznaltuk, ahol a beszivargas és a felszini elfolyas arany a talajoldali input adatok
megadasaval parametrizalhat6. A modulban beallitott, és a legjobb modellfuttatashoz
beallitott paraméterek az 1. tablazatban olvashatok. A csapadékeseményt megeléz6 input
adatként felhasznalt talajnedvesség értekeket TDR mérésekkel és térbeli interpolacioval
hataroztuk meg, illetve becsiiltiik.
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A statikus adatokat természetesen nem valtoztattuk a harom kivalasztott villamarvizi

esemény szimulacidja sordn, azonban a dinamikus peremfeltételek (talajnedvesség
tartalom) eltérd kezdeti értékekkel rendelkeztek.

1. tablazat Mérési és meghatarozasi modszerek, valamint a legjobb szimulacidhoz felhasznalt értékek a

HEC-HMS talajoldali veszteségi paraméter moduljaban (Soil Moisture Accounting), valamint a hidraulikai

moduljdban a modellezett arvizi eseményeknél

Table 1. Measurement methods and input parameters in the Soil Moisture Accounting loss methods module

of the HEC-HMS used for best reproduction of the observed flow time series of the two modeled floods
of the Sas Stream

A legjobb
, szimuldcio L L
Input paraméter esetében Meérési/meghatarozasi modszer
hasznalt érték
Tarozas a lombkoronaszintben 4 archiv adatok alapjan becsiilt
(mm)
Lombkoronaszint telitettség 0 a levélnedvesség szenzor mérései
(%) alapjan becsiilt
Felszini tarozds (mm) 5 a domborzati modell alapjan becstilt
Felszin viztelitettség 0 becsiilt
Talajnedvesség-tartalom 0,279/0,277! mért
(m’* m?3) 0,370/0,368* (TDR, Spectrum TDR-300)
Talajnedvesség-telitettség 57,0/56,6 mért
(%) 77,0/76,5% (TDR, Spectrum TDR-300)
Maximalis beszivargasi sebesség 37 mért
(mm h') (DECAGON Mini Disc Infiltrometer)
Talaj és iiledékvastagsag (cm) 120 felett mért, firds, dinamikus szondézds és
VESZ
Osszegyiilekezési idé 1,37/1,2/1,33} , L,
) 0.35/1,1/1,083* mért/szamitott
Tarozasi dllandé 0,9/0,9° becsiilt
) 1,1/1,36

o B W o —

2008. junius 4-i esemény: elsé érték a nagyobbik, masodik a kisebbik vizgyiijté esetében
20009. julius 2-i esemény

2008. junius 4., nyugati/keleti/teljes vizgyiijtd

2009. julius 2., nyugati/keleti/teljes vizgyiijté

2008. junius 4., nyugati/keleti/teljes vizgytijtd

2009. julius 2., nyugati/keleti/teljes vizgyiijté

Eredmények

A talajoldali peremfeltételek adatai és eredményei

Altaldban elmondhato, hogy a domborzat — a talajban talalhato durva vazrészek mérsékelt
hatasa mellett — erételjesen befolydsolta a talajnedvesség-tartalmat. Az ArcGIS-ben
elvégzett interpolacid és a mért adatok alapjan megallapithatjuk, hogy a legmagasabb
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talajnedvesség értékek az artér peremén mérhetdk, leginkabb a teriilet északi részén, az
1-es, és 2-es mérépontok kozelében, mig a magassag novekedésével altalaban csokkent
a talajnedvesség tartalom. A minimum talajnedvesség értékek esetén szignifikans
kiilonbség tapasztalhat6 a teriilet északi (alacsonyabb), és déli (magasabb) részén meg-fi-
gyelhetd értékek esetében, tovabba az értékek sok esetben csak a mérépontok kdzvetlen
kozelében valtoznak aranyosan (5a abra). Az atlag és maximum értékek esetén hasonlo
az interpolalt értékek tendencidja, azonban az értékek fokozatosabban valtoznak, emellett
a vizgyljto nyugati felén magasabb értékek figyelhetok meg (5b és Sc abra). Mindharom
esetben a legalacsonyabb értékek a 8-as méréponthoz kapcsolodnak, ennek kornyéke a
legszarazabb.

A monitoring idészakban mért talajnedvesség értékek 0,051 m* m (2008. szeptember
5.)€s 0,496 m> m= (2008. oktober 17.) k6zott valtoztak (6. dbra). Az atlagos talajnedvesség
értékek 0,148 m* m™ és 0,381 m’® m™ (2009. aprilis 30.) kozott ingadoztak. A mérések
2008. december 5. és 2009. marcius 6. kozott sziineteltek.

Talajnedvesség (%) Talajnedvesség (%) Talajnedvesség (%)
l Max : 26,2 l Max : 33,2 l Max: 49,6
Min: 5.6 Min : 20,7 Min: 29,2
5. abra Az interpolalt talajnedvesség értékek a 14 méréallomas minimum (a), atlag (b)
és maximum (c) értékei alapjan. A sotétebb pixelek magasabb talajnedvesség-tartalmat jeldlnek.

Figure 5. Interpolated soil moisture contents measured at the 14 monitoring stations based on the minimum
(a), mean (b) and maximum (c) values. Darker pixels indicate higher soil moisture content

0 125 250

A 8-as mérOpont alacsony értékeiért valdszinlileg a sekély talaj és a durva frag-
mentumok magas aranya felel6s. Atlagosan a masodik legalacsonyabb talajnedvesség
értékeket a 2. monitoring allomason figyeltilk meg. Itt durva vazrészek nem talalhatok a
feltalajban, azonban a beszivargas nagymértékii arizoszféra gazdagsaga €s a preferencialis
folyaspalyak nagy szama miatt, amit a jelen kutatas helyszini beszivargasi kisérletei is
megerdsitettek. Az elébbicken kiviil a 2. szdmi monitoring allomas talajanak morzsas
szerkezete is ndveli a beszivargas sebességét. A 10. méréallomas 5 évvel ezelotti tarvagas
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helyén helyezkedik el, ezért itt az erddhoz képest a talaj nedvességtartalmanak idébeli
valtozasa szélsdségesebb. Azonban a teriileti valtozasok a kiilonb6zé mérési iddpontokban,
a 14 monitoring allomas kozott, azaz térben egymashoz viszonyitva meglehetdsen
kovetkezetesek. Osszességében valdsziniisithetd, hogy a talaj fizikai féleségének valto-
zasa mellett az orografikus okokra visszavezethetd talajvastagsag kiilonbségek jelentds
mértékben hozzajarulnak a talajnedvesség nagy térbeli heterogenitasahoz.
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6. abra A 14 allomas minimum, maximum és atlagos talajnedvesség-tartalma
2008. szeptember 5. és 2009. szeptember 5. kozott
Figure 6. Mean, minimum and maximum soil moisture values of the 14 monitoring stations
measured between September 5, 2008 and September 5, 2009

A talajvastagsag adatok f6 forrasa az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet
(TAKI) altal szerkesztett AGROTOPO adatbazis volt. Ebben az adatbazisban azonban csak
a terméréteg vastagsag szerepel, amely nem egyezik meg a teljes talaj-, kézetmalladék- és
iiledékvastagsaggal. Az AGROTOPO adatbazis szerint a termdréteg vastagsaga a Posa-
volgyben és kozvetlen kornyezetében 2040 cm kozott ingadozik. Ez aldl minddssze a
vizgyiijté EK-i széle kivétel, ahol az AGROTOPO adatbazis szerint a terméréteg vas-
tagsaga meghaladja a 100 cm-t.

A teriileten a laza pannon tiledékek, valamint a homokké malladékanak vastagsaga
a VESZ és a kontroll furasok alapjan helyenként, az alluvialis volgytalp peremén meg-
kozelitik, illetve meg is haladja a 10 m-t. A VESZ furasok alapjan meghatarozott tomor
kézet mélysége 1,47 és 15,38 m kozott valtozott. A jelen kutatds keretében végzett
terepi fiirasok alapjan (9 db) 1,2 és 5,0 m kozott, a korabbi MEV altal mélyitett furasok
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(3 db furas adatai alltak rendelkezésiinkre a Posa-volgy esetében) szerint pedig 8,0 és
9,8 m kozott valtozott a tdomorkdzet feletti rész (liledék+malladék-+talaj) dsszvastagsaga
a vizsgalt terlileten (2. tablazat). A VESZ mérések meglehetésen nagy pontossaggal
reprodukaltak a furasok altal mért iiledékvastagsagokat (2. tablazat).

2. tablazat Uledékvastagsag értékek a Posa-volgyben terepi furasok és VESZ altal megallapitott
mélységek alapjan
Table 2. Sediment and regolith depth values in the Posa Valley based on the VES measurement
and field borehole measurements

o o o Furdsmélység VESZ ( .Vertica'l Electric
Fura’s“ Furomag atmérdje alapjan megdllapitott So'undn'ig) mods.ze},frel '
azonositoja (mm) iiledékvastagsdg (m) megallaplto(trtn zalajmelyseg

MEV 5056 n.a. 8 n.a.
MEV 5043 n.a. 9.8 n.a.
MEV 5026 n.a. 8,9 na.
V41/6 125 5,0 4.9
V42/6 125 2.8 3,1
V43/6 125 4,9 5,7
S1/1 60 2,0 2,1
S1/2 60 1.4 1,6
S1/3 60 2,2 2,1
S1/5 60 1,2 1,5
S1/6 125 12 1,0
S1/7 125 33 2,9
Atlag: 2,66/4,23! 2,76

' MEV furasok nélkiil/MEV furasokkal

A maximalis beszivargasi sebesség, mint input hidrologiai paraméter meghatarozasa
részben irodalmi adatok alapjan (pl.: Jury et al. 1991; HiLeL 1998), részben pedig a
legfelsd talajszintekbdl gytjtott talajok fizikai talajféleségének (méreteloszlasanak) és
talajstruktirajanak meghatarozasabol, valamint DECAGON gyartmanyt infiltrométer
segitségével tortént. Irodalmi adatok alapjan (pl. MiLLER és GARDINER 1998), valyog
esetében a kezdeti beszivirgasi sebesség, i  értéke 2-6 cm h' kozott ingadozik.
A rekonstrukcid kapcsan megprobaltuk a csapadékdsszegek lefolyasra gyakorolt hatasat
is szemléltetni. A csapadékeseményt megel6z6 talajnedvesség esetén 4 {6 kategoriat
kiilonitettiink el (nagyon szaraz: 0-0,125 m*® m?; szaraz: 0,125-0,250 m* m; nedves:
0,250-0,375 m* m?; illetve 0,375-500 m® m?). A talaj fizikai paramétereinek térbeli
heterogenitasa, illetve a csapadék intenzitdsanak valtozasa miatt az 6sszefiiggések feltarasa
nem egyszer(, azonban kis vizgy{ijték esetében — igy a mintateriiletiinkon is — megfeleléen
alkalmazhatd. A 8. abran bemutatott 6sszefiiggések alapjan kalibralhato a talajnedvesség
csapadékeseményre gyakorolt reakciodja, egy bizonyos idéintervallumban.

Az 1. méréallomasnal nem hataroztuk meg a fizikai talajtipust, mivel ez a mérépont
mar az alluvialis volgytalpon fekszik, igy a lefolyasra nem hat jelentésen. A 250 pm-nél
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kisebb szemcsék vizsgalata alapjan (tehat a kdzepes és durva homok frakciokat figyelmen
kiviil hagyva), egy kivétellel —a vizgytijto talajaiban tilnyomo tobbségben az iszap frakcio
dominal. Az agyag frakcié mindkét minta esetében a mélyebb rétegekben (100 illetve 260-
320 cm-es szelvények) van szamottevden jelen, ahol 20%-os értéket is megfigyelhetiink
(7a és 7b abra). A teriilet jellemzd genetikai talajtipusa az agyagbemosddasos barna
erdétalaj, emiatt a talaj B-szintjében magasabb az agyagtartalom, ami jelentdsen befo-
lyasolhatja a mélyebb rétegek beszivargdsi viszonyait. Azonban, a nagy-intenzitasu
csapadékeseményeknél a talajnak csak a legfelsd 10-20 cm-es rétege azik at, igy az
alsobb rétegek beszivargasa tulajdonsagai csak hosszabb id6 utan fejtik ki hatasukat a le-
folyas-beszivargas aranyara. A szerzok terepi Decagon mini disk infiltrométeres mérései
alapjan a mért kezdeti (maximalis) beszivargasi értékek 2—7 cm h' k6zott ingadoztak
(4. tablazat).

A két vizsgalt arvizi esemény hidrometeorolégiai rekonstrukcidja

A 2008. junius 4-i esemény rekonstrukcioja

Ez az arviz junius 4-én a késo ¢jjeli drakban érte el tetdpontjat, amikor a vizhozam elérte
a 0,93 m’ s értéket egy 25 mm-es kumulativ csapadék kovetkeztében. A konvektiv, nagy
intenzitasu csapadékesemény sordn a maximalis csapadékintenzitast (7,5 mm/10 perc)
a késé délutani orakban regisztraltak. A csapadékgoc kb. 18:30 és 19:00 CET kozott
tartdzkodott a Sas-patak vizgytijtoje felett. A csapadékesemény rekonstrukciojat a kozeli
meteorologiai allomasok, valamint radaradatok alapjan végeztiik el.

Mivel mért talajnedvesség értékek ebbdl az idészakbol nem alltak rendelkezésiinkre,
ezért a talajnedvesség adatokat az 5 és 6 nappal az arvizet kovetéen TDR mérések
atlagolasaval becsiiltiik korabbi terepi tapasztalatok alapjan.

A 2008. junius 4-i csapadékeseményt megel6z6 csapadék majus 20-an és majus 21-én
hullott, 22,1 mm, illetve 10,2 mm mennyiséget regisztraltak a Sas-volgy nyugati végében,
azaz a talajnedvesség viszonylag alacsony lehetett. A 2008. junius 10-i mérés soran a talaj
nedvességtartalma (0 ) a Posa-volgyben atlagosan 0,173 m* m-nek adodott. Osszegezve
a fenti kdvetkeztetéseket és mért adatokat, a talajnedvesség értéke 2008. junius 4-én a
csapadékesemény el6tt nagy valdszinliséggel 0,168 és 0,216 m> m™ k6zott valtozott.

(a) (b)
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7. abra A talajmintak durva frakcidinak és agyagtartalmanak kumulativ eloszlasa 10 cm-es szelvényenként
Figure 7. Cumulative percentages of coarse and clay fractions of the soil samples taken at two selected
locations, at 10 cm layers
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A HEC-HMS szimulaciok a legjobb egyezést akkor mutattak a mért és modellezett
vizhozam idésorokkal, amikor a kezdeti talajnedvesség értéket 0,274/0,272 m?> m-
nek (nyugati/keleti vizgytijtd) allitottuk be. Ebben az esetben a modellezett maximalis
vizhozam érték mindéssze 1,3%-al haladta meg a mért (0,93 m® s) értéket. A megfigyelt
kifoly6 vizmennyiség 7299 m? volt, ez minddssze 0,01%-kal tért el a legjobb egyezést
mutaté modellezett értéktdl (3. tablazat).

A modell érzékeny volt a kezdeti talajnedvesség érték valtoztatdsra. Amikor a
talajnedvesség értéket 1% telitettség értékkel csokkentettiik (kb. 0,05 m* m*) akkora QO
értéke majdnem felére csokkent (0,93 m? s!-rél 0,513 m? s 0,93 m? s'l-re, 3. tablazat).
Amikor azonban a kezdeti talajnedvesség tartalmat 0,05 m* m3-rel megnéveltiik a legjobb
modellezett értékhez képest, akkor a modellezett tet6z6 vizhozam 36%-kal haladta meg
a mért értéket (3. tablazat).

A talajvastagsag adatokat részben a mérésekre alapozva allitottuk be. A jelen kutatas
keretében végzett firasok szerint az atlagos talaj- és feddiiledék-vastagsag a Posa volgy-
ben 266 cm (2. tablazat), ami 0,48 m® m™ porozitas érték esetén 128 cm viztarozasi
kapacitasnak felel meg. Ezt az értéket allitottuk be alapértéknek a modellfuttatasokban.
Amikor ezt a viztarozasi értéket 100 cm-re csokkentettiik, a modellezett tet6z6 vizhozam
¢s a kumulativ kifoly6é vizmennyiség minddssze 4,4 és 2,2%-kal haladta meg a mért
értekeket. Amikor a legkisebb furasértéket, 120 cm-t (58 cm viztarozasi kapacitas) vettiik
figyelembe, akkor a tet6z6 vizhozam és a kumulativ kifoly6 vizmennyiség 12,5 és 9,0%-
kal volt nagyobb a megfigyelt értékeknél (3. tablazat).

Az ugyanazon mérési pontra elvégzett VESZ tiledékvastagsag mérésekbdl 276 cm
atlagosiiledékvastagsagadodott, tehatminddssze 10 cm-rel tobb, minta furasok atlagértéke.
Amikor ezt az liledékvastagsagot hasznaltuk input adatként a modellfuttatasokban, akkor
nem tapasztalatunk eltérést a 266 cm-es értékkel futatott eredményekhez képest (emiatt
nem is abrazoltuk).

3. tablazat Megfigyelt és modellezett tet6z6 vizhozamok és kumulativ kifolyt vizmennyiség kiilonbzo
talajnedvesség tartalom értékeknél a 2008. junius 4-i (fehér mezdben) és a 2009. jalius 2-i (sziirke mezdben)
villamarvizi esemény soran (input talajnedvesség értékek: (nyugati/keleti vizgyiijto).

Table 3. Observed and modelled peak discharge values and cumulative outflow at various soil moisture
contents for the June 4, 2008 (white background) and the July 2, 2009 (grey background flash flood events
(input soil moisture contents: western/eastern watershed)

Tetozo | Eltérés a meért tetézo | Kumulativ Eltérés a mert
Vishozam viz- vizhozam értékhez kifolyo kifolyo vizmennyiség
: hozam | képest (O, . I vizmennyiség értékhez keépest

(m’ s) 100%) (m’) (Q oy megferer—100%%)
Megfigyelt 0,930 100,0 7299.,0 100,0
](\goieé];ﬁt/to 272 m mye | 0942 101,3 7299.9 100,0
Modellezett
(0 = 0.269/0.267 m’ m") 0,513 55,2 46,4 63,5
lgg"ieélgé‘;t;o 277 | 1366 146,9 9938,7 136,2
Modellezett 1280 mm 0,942 101,3 7299,9 100,01
talajmélység esetében*
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3. tablazat folytatasa

Contd Table 3.
Tetozé | Eltérés a mert tetézo | Kumulativ Eltérés a mert
Vishozam viz- vizhozam értékhez kifolyo kifolyo vizmennyiség
: hozam | képest (O, . I vizmennyiség értékhez képest
(m’ s) 100%) (m’) Qs megferer—100%%)
Modellezett 1000 mm
talajmélység esetében 0,971 104.4 7446,6 1022
Modellezett 580 mm
talajmélység esetében 1,046 12,5 7954,2 1090
Megfigyelt 1,600 100,0 14160,0 100,0
?g"ieélgz%t;o 368 oye | 1621 101,3 12577,0 88,8
?g"ieélgzlzﬁmg m_}) 0,162 10,1 2592 18,3
?goieélgz‘i“mB ) 2,046 127,9 15513 109,6
Modellezett 1280 mm
talajmélység esetében* L2l O 25T B
Modellezett 1000 mm
talajmélység esetében 1,627 101,7 12617 89,1
Modellezett 580 mm
talajmélység esetében Eot 102 L0205 2l

* legjobb egyezés a mért és a modellezett értékek kozott

A 2009. julius 2-i arhullam rekonstrualasa

Az eseményt a vizgyijtd déli, magasabban elhelyezkedd teriileteire lehulldo 18,9 mm
heves csapadék valtotta ki. A csapadék maximalis intenzitasa elérte a 9,8 mm/10 per-
cet, azaz 58,8 mm h'-t. Az arhullam 21:30-kor kezd3dott, a vizhozam pedig 22:30-kor
érte €l a maximumat (9. dbra). A 9. abran, a megfigyelt (Q, ;) €s a modellezett arvizi
gorbek lefutasa lathato kiilonbozo talajvastagsag értékek esetében. A 2008-ban tortént
méréskor a grafikon (9a abra) lefutasa alapjan megallapithato, hogy a talaj vastagsagnak
megkiilonboztetett szerepe van az arhullam sulycsokkentése szempontjabol. Az dssze-
gyiilekezési id6 1ényegesen nem tér el a harom kiilonboz0 talajvasatagsag esetében (120,
208, 266 cm vastagsagu talajoszlop esetében). A 120 cm vastagsagu talaj esetében kozel
1,05 m® s volt a tet6z6 vizhozam, a legvastagabb mért talaj esetében pedig 0,95 m® s™'.
A tetdzeést kovetden, az apadd fazisban, a harom kiilonbozo talajvasatsagu arhullamgorbe
lefutasa kozel megegyezett a mért adatokkal. 2009-ben mért és abrazolt arhullamgorbe
alapjan (9b abra) a tet6z9 vizhozam a 120 cm vastagsagu talajoszlop esetében 1,7 m?
s, az Osszegyiilekezési id6 is sokkal rovidebb volt a 2009-es mért és abrazolt adatok
alapjan, kozel 160 perc, a 2008-as kozel 210 perces id6hoz képest. Ezen adatok alapjan
elmondhat6, hogy sokkal intenzivebb, heves csapadékesemény alkalmaval, révidebb 6sz-
szegyiilekezési id6 és magasabb mért és modellezett tetdz6 vizhozamu értékek rajzo-16d-
tak ki. Alapvetden a mintateriiletiink arhullamgorbe rajzulatat a teriiletre hull6 csapadék
intenzitasa ¢s mennyisége hatarozza meg.
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Figure 8. Total precipitation as a function of direct runoff in the Sas Valley.
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9. dbra A megfigyelt és a modellezett arvizi gorbék kiilonbozo talajvastagsag értékek
esetében a 2008. junius 4.-i (a) valamint a 2009. julius 2.-i (b) arvizi eseményekre

Figure 9. Observed and modeled flow time series at various input soil/sediment depth

for the June 4, 2008 (a) and July 2, 2009 (b) flood events

Talajnedvesség méréseket a Pdsa-volgy mind a 14 mérépontjan jinius 24-én valamint
julius 7-én végeztiink. Junius 24-én 0,294 m* m?, julius 7-én 0,314 m* m? atlagos talaj-
nedvesség értéket mértiink. A minimalis talajnedvesség érték a két idépontban az dsszes
allomas esetén 0,178 m* m? volt, a maximalis érték pedig az 1. mérépont kivételével
0,494 m* m> volt (4. tablazat). Az 1-es szamu méréallomas mar a volgytalpon helyezkedik
el, kozel vizszintes teriileten, ezért az itt talalhatdé domborzati és talajtani viszonyok
jelentdsen nem jarulnak hozza a felszini lefolyashoz.
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Altalanossagban elmondhat6, hogy a legjobb egyezést, 0,370/0,368 (nyugati/keleti
részvizgylijték) m* m= input talajnedvesség értéknél kaptuk. Ez jelentéen meghaladja mind
a junius 24-i, mind a julius 7-i atlagértékeket, azonban a 14 mérépont koziil junius 24-én
egy (1. mérdpont), julius 7-én 5 mérdponton mértiink magasabb értékeket. Feltételezhetd
azonban, hogy az arhullamot kivalté megel6z6 csapadékesemény megndvelhette a talaj-
nedvességet, ezért az input értékként hasznalt talajnedvesség tartalom realisnak tekinthetd.
Megjegyzendd azonban, hogy a modellfuttatdsokban mindkét vizgyiijt szerepel, mért
adatokat azonban csak a nyugati vizgylijtobdl gyiijtottiink. A legjobb egyezés esetén a
modellezett tetéz6 vizhozam ismét 1,3%-kal volt nagyobb, mint a mért érték, azonban
jelentdsebb, 11,2%-os eltérést kaptunk a kumulativ kifoly6 vizmennyiség esetében. Ennél
a futtatasnal az arad6 ag jobb egyezést mutatott, mint a 2008. jinius 4-i esemény esetében,
azonban az apad6 ag also szakasza (,,tailing”) jelentés mértékben eltért a megfigyelt és a
modellezett vizhozam idésorok kozott (9. abra).

A talajvastagsag, valamint a talaj és az iiledékvastagsagi értékek beallitasakor
ugyan-azokat az értékeket (128, 100 és 58 cm) hasznaltuk, mint a 2008. junius 4-i arvizi
eseményt szimulalé modellfuttatdsok esetében. Itt azonban a tet6z6 vizhozamok alig
novekedtek a 128 cm-es beallitashoz képest (1,7 és 2,9%-kal), ami elmarad a masik
modellezett esemény ugyanilyen beallitdsaikor tapasztaltakéhoz képest. A kumulativ
kifoly6 vizmennyiség még a csokkentett talaj/iiledékvastagsag mellett sem érte el a meg-
figyelt értéket, az eltérést ismét az arhullam apadé agaban tapasztaltuk.

4. tablazat: Az egyes mérépontokon mért beszivargasi értékek a megfeleld talajnedvesség tartalom
fliggvényében
Table 4. Infiltration values as a function of soil moisture content at the given monitoring stations

2011. marcius 21. 2011. aprilis 1.

Meéré- | Max. beszivargdsi | Talajnedvesség | Mérd- | Max. beszivargasi | Talajnedvesség
allomas | sebesség (mm h') tartalom (%) | allomas | sebesség (mm h'') | tartalom (%)
3 73 48,97 3 64 42,30
4 65 48,27 4 59 31,30
5 24 37,33 5 21 19,30
7 25 45,63 7 13 20,77
8 31 47,37 8 20 32,70
9 42 38,20 9 38 39,27
10 33 49,07 10 17 15,57

Osszegzés

A talajnedvesség tartalom becslése

A numerikus modellezés szempontjabdl kiilondsen fontos a talajnedvesség mérésének
idépontja: természetesen a legredlisabb értéket kdzvetleniil a csapadékesemény kez-dete
elétt kell meghatdrozni, ez azonban nem szolgaltat kell6 id6eldnyt a védekezés meg-
szervezésre esetleges katasztrofa esetén.
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A talajnedvesség tartalmanak becslése meglehetésen nehézkes, mivel ez a paraméter
mind térben, mind idében nagymértékben valtozik. Azonban az egyes mérési pontokon
egymashoz képest kovetkezetesen valtoztak a mért értékek az egyes mérési idopontokban.
A talaj kezdeti nedvességtartalmanak megallapitasakor négy allapotot hatdroztunk meg
(nagyon szaraz, szaraz, nedves és nagyon nedves). A kiilonféle allapott talajok esetében
kis csapadék mennyiség (20-30 mm) kdvetkeztében a négyféle nedvességallapoth talajok
(talajnedvesség tekintetében) nem mutatnak jelentds szorast a lefolyd vizmennyiségeket
tekintve, de novekvo csapadékmennyiséggel novekszik az adatok szdérasa. ElImondhato,
hogy a vartnak megfelel6en a nedvesebb allapotu talaj esetében megndvekszik a felszini
lefolyasa nagysaga is. Természetesen a csapadék intenzitasanak is nagy hatdsa van a fel-
szini lefolyasra, mivel egy intenzivebb csapadék nem képes kiszoritani a haromfazist
talajban talalhat6 légbuborékokat (,,csapdaba esnek™), igy a talaj telitddése nélkiil is meg-
novekszik a felszini lefolyds mértéke. Természetesen a levegdbuborékok jelenlétében a
beszivargas, illetve a vizvezetoképesség is alacsonyabb a talajban, ez szintén hozzajarul
a lefolyashoz.

Ezt a konzisztens viselkedést jol magyarazza a fizikai talajtipus, a domborzat ¢s a
felszinhasznalat (lombkorona fedettség) hatdsa. Kisvizgylijtokon az egy ponton mért
talajnedvesség jo kozelitéssel megadja — egy korabbi kalibraciés mérés, illetve a mérési
adatokra illesztett kalibracios fiiggvény segitségével — a vizgytijto tobbi pontjan varhatd
értéket. Igy egy ponton torténé méréssel (esetleg tavérzékelési modszerekkel is), térben
extrapolalhatjuk a megfeleld, felsé 20 cm-es talajszintben mért talajnedvesség értékeket.
A legveszélyeztetettebb vizgylijtokon azonban elengedhetetlenek az in sifu automatizalt
mérések, annak érdekében, hogy megfeleld input paramétereket szolgaltassunk a felszini
lefolyas modellezéséhez.

Amennyiben szabalyos idokozokben elvégzett talajnedvesség mérések nem elér-hetdk,
iddbeli interpolacio, illetve eldrejelzés valhat sziikségessé. A megfeleld iddbeli inter-
poléaciohoz léghémérséklet adatok, kumulativ csapadék, megfeleld parolgasi egyenletek,
esetleg vadozus zdénara érvényes hidrologiai modellek (pl. Hydrus) sziikségesek. Nem
erdosiilt teriileteken tovabbi meteorologiai adatok, pl. relativ 1égnedvesség és szélsebesség
is nélkiilozhetetlenek.

Egy atfogd, vizgylijté szintli hidrologiai monitoring rendszer kiépitése, legalabb
néhany, reprezentativ kisérleti vizgyiijté esetében mindenképpen kivanatos, hogy real
time modban felhasznalt adatok numerikus modellekbe torténd integralasaval megfeleld
pontossaggal tudjuk eldrejelezni az arvizeket. Az ilyen jellegli tanulmanyok egyik kime-
nete lehetne egy olyan operativ, on line numerikus modell, amelyik real time moédban
tudna szdmolni (becsiilni) a talajnedvesség értékeket.

A HEC-HMS lefolyasi modell alkalmassaga a magyarorszagi villaimarvizek
elorejelzésére és numerikus szimulaciojara

A jelen értekezés korabbi tanulmanyok (CziGAny et al. 2010, PIRKHOFFER et al. 2009), ujabb
terepi mérések (talajvastagsag és beszivargas sebesség) és rendszeres monitoring adatok
kiértékelésével torténd pontositasa. A talajvastagsag méréseket jelentdsen pontositottuk
az elézo cikkekben megjelentekhez képest. A jelen kutatas kereteiben elvégzett terepi
furasok bovitették ismereteinket a Posa-volgy talaj- és iiledékvastagsag viszonyairdl. Tobb
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ponton beszivargasi sebességet is mértiink, ami szintén pontosabb értékeket szolgaltatott
a korabbi becsiilt, valamint irodalmi adatokon alapulé megfeleld adatokhoz képest.

Eredményeink szerint bizonyos korlatozasokkal a HEC-HMS modell megfeleld eszkdz
a nagy arhulldmok rekonstrualasara kisméretti dombsagi és kozéphegységi vizgylijtokon.
A vizsgalataink alapjan a HEC-HMS modell megfeleld a nagy arhullamok elérejelzésére,
valamint alkalmas az arvizi csapadék-kiiszobértékek megallapitasara, de nem alkalmas
nagyvizi események reprodukalasara (CziGANy et al., 2009). Az arhullamgorbék a jelen
tanulmanyban bemutatott két példaban nem voltak teljes mértékben reprodukalhatok,
mivel egyik esetben a tet6zdé vizhozam, masik esetben az apadd 4g nem egyezett meg a
megfigyelt vizhozam id6sor gorbéjével.

A HEC-HMS modell megfelel6 szimulacios eszkdz egy orszagos villamarviz koc-
kazati és elorejelzd rendszerhez, de tobbféle input adat, mint pl. az dsszegyiilekezési
id6 vagy az intercepci6 nagysaga csak a csapadékesemény bekovetkeztekor szamolhatd
vagy becsiilhetd. Ha a kornyezeti peremfeltételek megfeleld pontossaggal allnak rendel-
kezésiinkre, a modell segitségével meghatarozhatdk az arvizeket létrehoz6 csapadék-
kiiszobértékek (Koris 2002, Kovacs és Domokos 1984). Azonban ezt neheziti az, hogy
némely kornyezeti feltétel mind térben, mind idében jelentékenyen valtozik.

A hidrologiai modellek és a megfeleld térbeli felbontasu elérejelzés megkdveteli a
vizgyiijtok méretének csokkenését, illetve optimalis megvalasztasat, annak érdekében,
hogy térben homogenizalt adatokat adhassunk meg, mint pl. a talajtipus €s a lombkorona
fedettség értékek esetében. Azonban ezen kdrnyezeti faktorok megfeleld kvantifikalasahoz
részletes, nagy felbontdsu adatbazisokra van sziikség. Ezzel parhuzamosan, a felszini
csapadékmérések kiegészitéséhez legalabb 15-perces felbontast radaradatokra is sziiksége
van a HEC-HMS modellnek. Amennyiben ezek az elengedhetetleniil sziikséges input
adatok rendelkezésre allnak, a HEC-HMS modell megfelelé eszkdz a gyors lefolyast
hegy- ¢s dombvidéki arvizek numerikus modellezésére, igy megfeleld programnak
tekinthetd egy flow chart tipusu orszagos villamarviz elérejelzd rendszer kiépitéséhez.
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IMPACT OF SOIL PROPERTIES ON RUNOFF CONDITIONS
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E. PIRKHOFFER', SZ. CZIGANY', P. HEGEDUS?, L. BALATONYI, D. LOCZY'

"University of Pécs, Institute of Geography, Department of Physical Geography
7624 Pécs, Ifjusag u. 6., Hungary, e-mail: sczigany@gamma.ttk.pte.hu
2 Doctoral School of Earth Sciences, University of Pécs, Institute of Geography
7624 Pécs, Ifjusag u. 6., Hungary
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Convective thunderstorms often results in catastrophic flash floods in Hungary frequently causing significant
economic losses. Forecasting of these types of floods is extremely challenging due to the heterogeneous pattern
of topography, land use and pedological properties. The objective of the current paper is the analysis of the
impact of soil (loose sediment) depth and soil moisture content on the runoff conditions of the Pdsa Valley
experimental watershed in the Mecsek Hills, SW Hungary by employing the HEC-HMS rainfall-runoff model.
To flood events have been reproduced by the model. The model was calibrated with field measured data, such as
infiltration, soil depth, precipitation intensity, discharge and time of concentration. Model results indicate that
soil depth had a moderate impact on runoff. According to our results, when soil storage was set to larger than
24 cm, soil depth had a negligible impact on runoff. However, soil moisture had a pronounced effect on both
peak flow and cumulative runoff. Thus, to accurately estimate runoff, knowledge on the spatial distribution of
antecedent soil moisture is indispensable. To monitor the spatiotemporal behavior of soil moisture, development
of operational hydrometeorological networks is essential at watershed scales.
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SOPRON VAROS ES KORNYEKE FELTALAJANAK VIZSGALATA
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Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Féldtudomanyi Intézet,
Termdbhelyismerettani Intézeti Tanszék,
9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4. e-mail: hadri@emk.nyme.hu

Kulcsszavak: Sopron/ varosi talajok/ antropogén hatas/ tajhasznalat/ kiilteriilet/ térinformatika

Osszefoglalas: A varosok elhelyezkedését és kialakulasat alapvetden befolyasolték a taji adottsagok és a kor-
nyezeti tényez6k. Nemcsak a kornyezet és a taj hat a varosra, hanem a varos is hatassal van a tajra és kornyeze-
tére, kozottik folyamatos az anyag-, energia- és informacioaramlas. Kutatasunk keretében arra kerestiik a va-
laszt, hogy az antropogén tevékenységek milyen hatast gyakorolnak a varosi talajokra ¢és ez a hatas kapcsolatban
van-e a varos teriiletén jelentkezo tajhasznalatokkal, illetve ezek kozott milyen 6sszefuggések allapithatok meg.
A vizsgalatok soran értékeinket térinformatikai modszerekkel digitalis térképekre illesztettiik. A pH adatok
felvitele alapjan az alapkdzet savanytsaga jol elkiilonitheté mindkét szintben a varos délnyugati részén fekvo
erdds tertileteken, és megfigyelhet$ az ember tajatalakito tevékenységének koszonhetden a varos teriiletének —
egyeldre csak kismértékii — ellugosodasa a kornyezé teriiletekhez képest. A mintak mintegy negyedében nem
talaltunk szénsavas meszet, ezek a mintak javarészt a varost 6vezd hegyvidék tajegységébdl szarmaznak. A
varos belteriiletén a mintak tobbségében volt szénsavas mész, ez elsdsorban az épitési tormelékek lerakasara
vezethetd vissza. A vizsgalt talajok felsé rétege humuszban gazdag a ndvekvo tajhasznalat és peremteriileti taj
szerkezet atalakitasanak ellenére. A legmagasabb humusz és Gsszes nitrogénértéket a TV torony melletti erdd
talajaban mutattuk ki, az alsobb szintben kevesebb a szerves anyag mennyisége. Szintén a varosnak ezen a terii-
letén mértiik a legalacsonyabb AL-oldhato kaliumértékeket is. Az AL-oldhato foszfor és KCl-oldhat6 kalcium,
illetve magnézium esetében kiugré értékekkel a kozlekedési zonakban vagy mezégazdasagi teriilet kozelében
talalkoztunk. Magasabb vasértékeket foleg savanytl kémhatasu erdds teriiletrél szarmazo mintaknal talaltuk,
manganértékek altalaban kovetik a vasértékek tendencidit. A legmagasabb cinkértékek mindkét szintben, a bel-
varosi forgalmat bonyolito utak, illetve a buszpalyaudvar kozelében mentén mutathatok ki. A rézvizsgalatok
szerint egyenletesen magas értékeket mértiink a Viragvolgy kistelkes 6vezetében tobb mintavételi ponton is,
illetve a varos tobb csaladi hazas dvezetében. Vizsgalatunk soran megprobaltuk a talajok allapota és a tajhaszna-
lat kozotti kapesolatot kimutatni, amely lehetdvé tenné a talajok allapotanak elérebecslését, illetve a sziikséges
javitasi modszerek kidolgozasat. Tapasztalataink alapjan elmondhato, hogy a varos egyedi karaktere eltiinében
van, mely a peremteriiletek atmindsiilésével és tobbek kozott a slirlisddo felszinbeépitettséggel jarul hozza a
varosi talajok tulajdonsagainak atalakulasahoz.

Bevezetés

A talajtan tudoménya az elmult évtizedekben kibdviilni latszik egy ujabb kutatasi dggal,
ahol az ember ¢és kornyezetének kdlcsonds egymasra hatdsai keriilnek elétérbe. Az urba-
nizacio atalakitod hatdsa a varosok talajaiban is jelentOs valtozasokat idéz elé az emberi
tevékenység mértékétdl fiiggden, ami tdjalakitd tevékenységgel is egyiitt jar (KErTESZ
2003). A vérosi vagy masnéven urban talajok (urban soils) kifejezés az 1970-es években
jelent meg eldszor a tudomanyos életben, de az els6 komoly publikaciok csak a 90-es évek
elején jelentek meg elsésorban az USA-ban €s Németorszagban (CrauL 1992, BuLLock
¢s GREGORY 1991). A hazai szakirodalomban kisszdmu a tudomdanyteriiletnek megfeleld
a kutatomunka, habar a hazai kutatok el6bb kezdtek foglalkozni a témaval, igy varosaink
koziil Budapestrdl (Kovacs és NyAri 1984), illetve az orszdg alfoldi részén Debrecenrdl
(SzeGgept 1999), majd a 2000-es évek elejétdl Szegedrdl sziilettek irasok (Puskas és
FArsanG 2007, PuskAs et al. 2008).
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Altalaban varosi talajok kozé soroljak mindazon vérosi vagy kiilvarosi talajokat, ame-
lyeknek a felsé 40-50 cm vastag szintje nem mezdgazdasagi, de az emberi tevékenység
kovetkeztében zavart, degradalt vagy atkevert jelleget 61t. Antropogén talajrol (BiLLwitz
¢s BreusTE 1980) akkor beszélhetiink, ha a természetes hatasoknal erdteljesebb mester-
séges folyamatok keriilnek tulsulyba ¢és a talajok felépitése megvaltozik (RUNGE 1975).
A véarosi kornyezetben talalhaté talajok rendszerint bolygatottak, taposottak, ezért a va-
rosok fejlédésének eredményeképpen nagyon kevés helyen vizsgalhatunk eredeti talajré-
tegeket. A taj alakulasa, a nyomvonalas 1étesitmények hal6zatanak megjelenése, a varosi
infrastruktura, a lakokdrnyezetek kialakuldsa mind-mind a talajok keveredését segitette
el6. A legtobb telepiilés helyén eredetileg mezdgazdasagi termelés folyt, amely részek
a varosok terjeszkedése soran épitési teriilett¢ mindsiiltek at, vagyis megkezd6dott az
antropogén tajatalakitas egy ujabb szakasza. A talajokra a magas szerves- és tapanyag-
tartalom tovabbra is jellemz6 maradt és mindezek mellett tormelékek és vazalkotok nagy
mennyiségben jelentek meg (Gtczi 2007). A kozlekedés elterjedésével ujabb hatasok
kapcsolodtak hozza a mar meglévokhoz, mert a kipufogdgaz-alkotok és a gépjarmiivek-
bol szarmazo egyéb (folyadék és szilard) hulladékok eldsegitették a nehézfémek koncent-
az orszagokban, ahol a mezdgazdasagi és erdészeti tevékenységeken kiviil jelentds ba-
nyaszat €s ipari termelés is folyt, hamar észlelhetd volt a taji adottsagok megvaltoza-
sa, a kornyezet gyors elszennyezddése, igy a talaj- illetve a talajviz-szennyezettsége is.
Az urbanizacid elterjedésével valtozott a foldhasznalat, a szennyezettség névekedése eld-
segitette, hogy a varosi kornyezet egyre inkdbb a tudomanyos figyelem kozéppontjaba
kertiljon, mindemellett pedig tajokologiai szempontbdl is vizsgalnunk kell a taj anyag- és
energiadramlasat (Kertesz 2008).

Kutatasaink soran harom nyugat-magyarorszagi varosban végeztiink vizsgalatokat, melyek
koziil most a Sopron varosban végzett kutatasunk elsé eredményeit szeretnénk ismertetni.

Sopron (1. dbra) a Nyugat-magyarorszagi peremvidék és a Kisalfold talalkozasanal
fekszik egy szerkezetileg atlos és peremtorések mentén kialakult katlanszerti stillyedék-
ben (Gocser 1984). A varos teljesen egyedi tajkarakterrel rendelkezik, amelyet egy brit
tajkarakter elemzési modszer alapjan készitett — de alaposabb terepbejarasra és a per-
cepcionalitasra nagy hangsulyt fekteté — kategorizalds alapjan, a ,,hegylabfelszinekkel
¢s medencék torténelmi varosokkal €s varosperemi teriiletekkel” elnevezésti tajkarakter
tipusba soroltak be (Konkory et al. 2010). A varos belteriilete legnagyobb részben a
neogén tiledékkel fedett Soproni-medencében helyezkedik el a Fertémelléki-dombsag
¢s a Soproni-hegység kozott (Dovenyr 2010), melyek koziil az utdbbi az orszag talan
legidésebb kozetekbol allo hegysége, amely 580520 millié évvel ezelbtti kambriumban
keletkezett (PokoLNE 1999). A hegységet polimetamorf csillampala és gneisz kdzettes-
tek épitik fel, melyek EK felé tolodva takarés szerkezetet alakitottak ki (FuLop 1990,
Bupai és KonrAD 2011). A varos mérsékelten hiivos éghajlatu teriiletnek tekinthetd, évente
500—-600 mm — a Soproni-hegységben 750 mm felett — csapadék esik. Vizrajzi szempont-
bol a legjelentdsebb vizfolyas az Ikva-patak. A Soproni-hegyvidék savanyu alapkdzetein
elsésorban erésen savanyu nem podzolos, illetve podzolos barna erdétalajok fejlodtek.
Ahegyvidék labainal és a Fert6-melléki dombsoron lerakodott 16szon agyagbemosddasos
barna erdétalajokat és barna foldeket talalunk. Az utobbiak megtalalhatok a lajta mész-
kdvon fejlédott rendzina talajok mellett is. A Soproni-medencében a barna erddtalajok
mellett, nagy kiterjedésben talalhatok ontés és réti talajok is (DovENYI 2010).
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@ Gyijtési pontok

1. abra Sopron varos elhelyezkedése €s a mintavételi pontok a varos teriiletén
Figure 1. The location of Sopron and the sampling points on the city

A varos az 6skor 6ta lakott. A romai korban Scarbantia, késobb Suprun néven ismert,
1277-t61 szabad kiralyi varos lett, majd a torok hodoltsag idején a torokoktol szabad terti-
let kozpontjava valt. 1676-ban tlizvész pusztitotta el Sopron nagyobb részét. A I1. vilagha-
boruban tobb légitamadast szenvedett el (ToTH 2011), amely megmutatkozik a varos mai
szerkezetében és a varos belteriiletén 1évo talajok kialakulasaban.

Anyag és modszer

Sopron teriiletén és kornyékén térinformatikai modszerekkel elkiilonitett egyes felszin-
boritési tipusok kivalasztott pontjaiban és tovabbi, folytonos alapsokasagon értelmezett
random bolyongasos modszer altal felvett mintavételi pontokban vizsgaltuk a talajok
allapotat. A varos kiil- és belteriiletén két rétegbdl (0-10 és 10-20 cm) vettiink talajmin-
takat. Feljegyeztiik az egyes pontok GPS-koordinatait, tengerszint feletti magassagat, a
gyljtés idopontjat, a lakokorzet tipusat, a tajhasznalatot (2. abra), a jellemz6 vegetaciot,
a gyepboritast, a fedés tipusat és a talaj eredetét.
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2. dbra A mintavételi pontok megoszlasa tajhaszndlat szerint Sopronban és kornyékén
Figure 2. The distribution of the samples in Sopron according to the land use types

A vizsgalt mintdk egynegyede erddvel boritott teriiletrdl szarmazik, ami hozzatarto-
zik a varos és kornyezetének jellegéhez. A lakoovezeti, kozlekedési zona és ipari teriilet
aranya is jol mutatja, hogy a természet kozeli teriiletek aranya még bizonyos mértékig
egyensulyban van az emberi jelenlét mértékével. Megjegyezziik, hogy a mintavételi pon-
tokat nem egyenletesen tlztiik ki a varos teriiletén, mivel a potencialisan ,,problémas”
teriileteken nagyobb gyakorisaggal vettiink mintakat, mint a természet kozeli allapotban
1év6 részeken.

A mintavételi pont kijelolése utan a talajfelszint letisztitottuk elkiilonitve ezzel a szer-
ves ¢és asvanyi talajrétegeket, majd az egyes talajmintak esetén a kdvetkez6 paramétereket
irtuk le, illetve vizsgaltuk meg a helyszinen: humuszmennyiség, szerkezet, tomodottség,
gyokérzet, vaz szazalék, Munsell-féle szin, fizikai féleség, kivalas, talajhiba, atmenet.
A begytjtott talajmintakat laboratoriumban a kovetkez6 paraméterek szerint vizsgaltuk:
kémhatas (pH,,,,, pH, ), szénsavas mésztartalom, hidrolitos €s kicserélédési aciditas,
szemcseeloszlas, humusztartalom, 6sszes nitrogéntartalom, ammonium-laktat-ecetsav-
oldhato foszfor— és kaliumtartalom, KCl-oldhaté kalcium— és magnéziumtartalom, eti-
lén-diamin-tetraccetsav (EDTA) vagy dietilén-triamin-pentaecetsav (DTPA) oldhato réz-,
vas-, mangan- ¢és cinktartalom. A talajok leirasat és laboratoriumi vizsgalatat a hazai iro-
dalmakban ismertetett modon végeztiik (SzaBorLcs 1966, BELLER 1997).

A terepi ¢és a laboratoriumi mérési eredményeinket digitalisan rogzitettiik, térinfor-
matikai modszerekkel dolgoztuk fel (DigiTerraMap), majd kovetkeztetéseket vontunk le
a helyszini adatok, a laboratoriumi értékek és az elkészitett tematikus térképek alapjan.
A mérési eredmények alapjan kimutathato, hogy az egyes pontokban a talajok tulajdon-
sagait milyen mértékben hatdrozza meg a természeti kornyezet (foldtani adottsagok,
klima, hidrologia, természetes vegetacio), illetve a milyen mértékben érvényesiil az ember
okozta kornyezet-, valamint teriilet-atalakitas az intenziven novekvo tajhasznalat fiigg-
vényében, hisz a talajkészletekben ez bizonyos mértéki valtozast mindenképpen okoz
(VARALLYAY 2008). Az egyes pontokban kapott eredmények alapjan feltérképezhetd a
talajok allapota, a szennyezések aramlasi irdnya, a talaj puffer-képessége, a teriileti diffe-
rencidk és azok lehetséges okai.



Sopron varos és kornyéke feltalajanak vizsgalata 129

Eredmények és értékelésiik

A kémbhatast alapvetden az alapkdzet és a teriiletre jellemz6 kiltigzo talajképzodési kor-
nyezet hatarozta meg. Sopron teriiletének nagy részét a mar korabban emlitett geoldgiai
koriilmények, illetve az emberi hatasra lerakodott tiledék boritja. Ez az iiledék meszes
(CrauL 1992), igy az iiledékkel boritott teriiletekrél szarmazo mintak tilnyomo része
gyengén lugos vagy ligos (STEFaANOVITS 1992). A belvarosban gytijtott mintak kivétel nél-
kiil lugos kémhatasuak. A legligosabb értékeket a belvarosban a Deak-téren (pH 8,1), a
kiilvarosban pedig Fertébozon (pH 8,3) mértiik.
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3. abra A pH értékek megoszlasa a vizsgalt szintekben a teriilet tajhasznalati kategoridinak fliggvényében
Figure 3. The distribution of pH values in the studied layers based on land use types

A Soproni-hegységet borito erdok alatt, az alapkézetnek és az erdék hatasanak meg-
felel6en, a mintak kémhatasa 4,5-6s pH érték ala esett, a legsavanyubb talajt a Banfalvan
talalhato Hosi temetdnél vett minta (pH 4,0) esetében mutattuk ki, melynek kornyezet-
¢ben 1évo tobbi pont is hasonléan savanyu kémhatast mutatott. Tehat az alapkézetnek
megfelelden az erdds teriiletek pH értékei mindkét szintben alacsonyabbak a tobbinél
(3. abra), mig a tobbi vizsgalati ponton mért értékek a varosi talajokra jellemz6 semleges,
de inkabb gyengén ltigos tartomanyba sorolhatok.

Kiiltertileten a legmeszesebb — 72% CaCO, tartalmu — talajmintat kulturalis 6rokség
részeként szamon tartott kevésbé szabalyos mintazatu Piuszpuszta és Sopronpuszta ko-
zott kijelolt mérdponton mértiik, valamint a masodik legmagasabb értéket az Ipar korat
kozelében 1évé GySEV palyaudvarnal (52% CaCO,) mutattuk ki. Ahol a Soproni-hegység
metamorf alapkdzetének jelenléte érvényesiil, ott a savanyu kémhatasu talajok miatt nem
mutathat6 ki szénsavas mész. A belvaros teriiletén a legmeszesebb (20% CaCO,) talaj-
minta a K6lesey utcaban kijeldlt pontrol szarmazik, mely az épitkezések soran felhasznalt
anyagok jelenlétére utalhat. A belvarosi mintak szénsavas mésztartalma az altalunk hasz-
nalt kategoriak szerint nagyon sok (BELLER 1997), ez a kiilteriileti mintak harmadara is igaz
mindkét szintben. A belteriileten a korabbi épitkezések miatt a tormelékek és hulladékok
a talajba kertilve megemelhetik a talaj kalcium-karbonattartalmat. A belteriileti épitkezés
folyamatosan jellemzd volt Sopronra, mert a gazdasagos lakostrliséget €s beépitettsé-
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get a belvarosi hazak udvaraiban létrehozott belsé hazsorok kialakitasaval biztositottak
(KuBinszky 2003).

A talajok fizikai féleségét szemcseeloszlasi vizsgalat és az Arany-féle kotottségi értek
alapjan allapitottuk meg (SzoprrIDT 1993). A szemcseeloszlasi vizsgalatok alapjan a fel-
sO szintbdl vett talajok, tobb mint fele valyog fizikai féleségili. Az Arany-féle kotottségi
szam alapjan a talajok agyag fizikai féleségliek, ebben az esetben azonban figyelembe
kell venni a humusz mddositod hatasat is. Az ilyen talajok jo vizgazdalkodasi tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, mivel vizateresztd képességiik kdzepes, viztartd képességiik és
holtviztartalmuk azonban jé. Ez a tulajdonsag nagyban befolyasolja a tajegységet alakito
ndvénytakaro kialakuldsat. A mindkét szintben magas kotottségi szammal rendelkez6 ta-
lajok a varos dél-nyugati részén gyakrabban fordulnak eld. A mérési eredmények kiérté-
kelése kozben tobb mintavételi pontban is eléfordult, hogy a magas kotottségi szamok-
hoz magas humusz illetve ezekhez néhany pontnal magas nitrogén értékek is tarsultak.
Ennek kett6s oka van, el6szor is a magas humusztartalom megnoveli a kotottségi ertéket.
Emellett pedig a talajok ritkan el6forduld bolygatasa, a nagymértékli avarboritottsag és
a sok csapadék miatt, a lebontasi folyamatok allanddan és gyorsan zajlanak le jo termo-
képességti talajt hozva 1étre. Korabban jellemz6 volt a varost koriilvevd hegyvidéken
1étesitett erdei kertek tidiilési célu kialakitdsa, de ez az egyedi taj- és épitészeti jelleg mara
eltindben van.

A talajok szervesanyag-tartalmanak vizsgalatai szerint a mintadk 94%-a 2% feletti
humuszt tartalmazott, mely kedvezd tulajdonsadg. A humusz mennyiség alapjan erésen
elkiiloniil egymastol a belvaros és a kiilvaros, mig az eldbbinél nincs kiugréan magas
érték — 10% alatti eredményekrdl beszélhetiink minden esetben —, addig a kiilvarosban az
erddkkel boritott teriileteken tobb kiugro értékkel is talalkoztunk, igy érthetd, hogy a 10%
feletti legmagasabb értékek a varosképalkoté TV torony kozvetlen kozelében talalhatd
erdd (25,9 H%) talajara jellemz6ek. Megemlitendd, hogy nem csak a fels¢ 0—-10 cm-es,
hanem az alatta fekvé 10-20 cm-es rétegben is 10% feletti volt a humusztartalom.

Megfigyelhetd volt, hogy ahol magas humuszértékeket kaptunk, ott az dsszes nitro-
géntartalom is aranyosan nagyobb volt. Ennek oka, hogy a talajban 1év6 szerves anyagok
nem csak szénben gazdagok, hanem nitrogénben is. A 0—10 cm-es réteg nitrogénnel job-
ban ellatott (STeranoviTs et al. 1999) az alsobb szinthez képest, ezért a nitrogénértékek
kevés kivétellel a felsé szintben mindig magasabbak voltak. Kiemelkedd értékek a TV
toronynal (0,75 N%) és a Balf kdrnyéki mintavételi helyeken (0,54 N%) talaltunk.

Az ammonium-laktat-ecetsav (AL)-oldhat6 kalium valtozé mennyiségben fordul el6.
Ez valtozatossag elsdsorban a kiilteriileten 1év0 szantokon, gyepeken és kiskertekben
hasznalatos kaliumtartalmi mitragyakra vezethetd vissza. A peremteriileteken torténd
mezdgazdalkodas jellemzden kezd kiszorulni €s helyiikon lakoovezetek 1étesiilnek, igy a
hagyomanyos torténelmi varoskarakter atalakuléban van. A legmagasabb kaliumértékeket
a Sopron-Gydr vasuti vonaltol D-re felvett pont (87,2 mg K,0./100g) és a varostol 1-2
kilométerre természet kozeli teriileten Iétesiilt Gidai-patak utcaban (94,8 mg K,0,/100g)
mutattunk ki vizsgalatok soran mindkét talajszintben. Az AL-oldhaté foszfortartalom
vizsgalat kimutatta, hogy — mindkét tanulmanyozott szintben — a mintdk 55-65%-a 26
mg-nal tobb P,O,-ot tartalmaz 100g talajra vonatkoztatva (BELLER 1997), tehat a vizsgalt
mintak tobb mint felének foszfortartalma nagyon magas volt. A belvarosi mintak koziil
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a nagy forgalmat bonyolit6 kozlekedési zonak pontjainal mutattunk ki magas foszforér-
tékeket. A varos szerkezet megvaltozasa az tithalozatok novekedését is jelenti, melyek a
peremteriileteken akadalyozzak az élolények migracidjat és sok esetben a tlzott teriilet-
hasznalat az életteriiket is lecsokkenti. A kiilvarosi mintakbdl pedig a magas kaliumérté-
kekkel — 70 és 90 mg K, O,/100g — aranyosan magas foszfor eredményeket allapitottunk
a mivelés ala vont teriiletek esetében.

Nem taldltunk nagy kiilonbséget a magnézium ellatottsagban. A begyiijtott tala-
jok 80-90%-anak magnéziumtartalma 0,32 g Mg/kg-os érték alatt talalhatd. Az erésen
meszes €s magas kaliumtartalommal rendelkezd talajokon magnéziumhiany Iéphet fel
(KaLocsar 2006). A magnéziumtartalom természetesen a balfi palackozé lizem mogott
(0,79 g Mg/kg) gytjtott mintakban volt a legjelentésebb, mert a térések mentén olyan
nagy magnéziumtartalmil asvanyviz tor a felszinre, amely a tortonai térmelékes tiledék-
ben tarolddott a miocén képzédmények keletkezése ota. A kalciumtartalom vizsgalatanal
a legmagasabb értékeket kozlekedési zondkban — az utak jégmentesitése soran sokszor
CaCl,-t hasznalnak — és mezOgazdasagi teriilet kozelében mértiik. Magas oldhato kalciu-
mértékek jellemezték a romai korbol rank maradt Amfiteatrumnal (6,47 g Ca/kg) illetve
a Felsobiiki Nagy Pal utcaban (6,17 g Ca/kg) gyljtott mintakat. Az el6bbi a korabban
l1étezett mészk6épitmény maradvanyainak jelenlétével magyarazhatd, az utobbi pedig
gyakran funkcional kutyafuttatoként is.

Sopronban a legmagasabb oldhaté vastartalmi értékeket az erdds teriiletekrél (Deak-
kati ut (1526 mg Fe/kg), Hosi temet6hoz vezetd ut (1497 mg Fe/kg)) szarmazoé mintaknal
talaltunk (4. abra). Erddtalajoknal jellemz6, hogy a vas-oxidjainak vegyiiletei felhalmo-
zodnak a talajban és elszinez6dést okozhatnak (STEFaNovITS et al. 1999).
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4. abra Vastartalom a 0—10 cm-es mélységben
Figure 4. The iron content of soils in the depth of 0-10 cm
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A pH,,,, €s a vasértékek kozott viszonylag szoros kapcsolat van. A kémhatas vizs-
galatoknal mar korabban megallapitottuk a hegyvidék talaja az alapkdzet miatt savas
kémhatésu és ezeken a mintavételi pontokon — 5-6s pH alatti értékek — magas oldhato
vasértékek parosultak a savanyu erddtertilet pontjaihoz.

A manganértékek 82—-84%-ban 100 mg/kg érték alattiak és kovetik a vasértékek ten-
denciait. A Dudlesz-erdében (923,1 mg Mn/kg) valamint tobb mas erdds tertileten mind-
két talajrétegben kiugréoan magas mangantartalmat fedeztiink fel, amely valoszintsithe-
tden az alapkdzetre vezethetd vissza.

A legmagasabb oldhat6 cinkértékeket a belvarosi forgalmat bonyolité utak mentén,
illetve a buszpalyaudvar (21,6 mg Zn/kg) kdzelében mértilk mindkét szintben. Cinkfel-
halmozo6das nemcsak a kozlekedés miatt lehetséges, mivel a cink és vegytiletei az antro-
pogén hatasok alland6 kiséroi, haztartasi eszkdzokben, ipari és mezdgazdasagi felhasz-
nalasban egyarant jelen vannak (CsatHo 1994). Ennek megfeleléen a varos kiilonb6z6
pontjain — Soprontél ENy-ra (75,74 mg Zn/kg) vagy a Festé kozben mindkét szintben
(28,65 mg Zn/kg) — jelentés mennyiségben voltak kimutathatoak.

Az oldhato6 réztartalom vizsgalatok szerint magas értékeket mértiink a Viragvolgy-
ben (78,27 mg Cu/kg), illetve mas kistelkes és csaladi hazas ovezetben tobb mintavételi
ponton is (5. abra). A magas réztartalom oka lehet ezeken a helyeken a sz616 és ndvény-
termesztés, melyhez régen €s napjainkban is az ugy nevezett ,,bordoéi 1€”-t — réz-szulfat
¢és mész keverékét — hasznaljak novényvédoszerként, melynek termésfokozo hatasa a fo-
koz6d6 chlorophyll-képzddéssel magyarazhato.
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5. dbra Réztartalom a 10-20 cm-es mélységben
Figure 5. The soil copper contents in 10-20 cm depth
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Osszefoglalva tehat a varos teriiletén legnagyobb részben gyengén lugos kémhata-
su talajok talalhatok, melyeknek magas a kalcium-karbonat tartalma. A kiilteriileteken
jellemzden magas a tapanyagtartalom valdszintisithetden a folyamatos tapanyag utan-
potlasnak kdszonhetd, melyeket mar sok esetben mezdgazdasagi teriiletbol atmindsiilt
lakodvezetben mértiink. Az értékek alapjan arra kovetkeztetiink, hogy az itt talalhato ta-
lajokat mar nem csak az alapkdzet, hanem az antropogén hatasokra lerakddott tiledékek
hatarozzak meg €s a peremteriiletek beépitése nagyban elésegiti a varosi talajok tulajdon-
sagainak valtozasat és terjeszkedését a vizsgalt tertileten.

Kutatasainkat a jovoben az adatok tovabbi atfogdbb elemzésével, kiértékelésével, 6sz-
szefiiggések keresésével, kovetkeztetések levonasaval kivanjuk folytatni. Mindezek mel-
lett az altalunk gytijtott talajmintak nehézfémtartalmat is szeretnénk megvizsgalni, hogy
teljes képet kapjunk az ipari és az antropogén hatdsok mértékérdl. A nehézfémtartalom
vizsgalatok elvégzése azért is fontos, mert ezek az elemek akkumulalddva a talajokban
nemcsak a kornyezetre, hanem az emberi egészségre is karos hatassal lehetnek.
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EXAMINATION OF URBAN SOILS IN SOPRON
A.HORVATH, P. SZUCS, 0. KAMAN, E. NEMETH, A. BIDLO

Department of Forest Site Diagnosis and Classification, University of West-Hungary, Sopron, Hungary
H-9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4. e-mail: hadri@emk.nyme.hu

Keywords: Sopron/ urban soils/ anthropogenic effects/ land use types/ suburban, agricultural and forested area
/ physical and chemical characteristics/ GIS methods

The location and evolution of the cities were fundamentally influenced by the environmental factors and the
characteristics of the landscape. It’s not only the environment and the landscape that affect the city, but also
the city has an effect on the environment and the landscape, there is a constant flow of material, energy and
information amongst them. In our research we were trying to shed light on the impact of the anthropogenic
activities on the urban soil, reveal the connection between the influence and the usage of the urban soil and
draw the conclusions. The values we gained through our examinations were placed on a digital map with GIS
(Geospatial Information system) methods. After entering the pH values, the acidity of the parental material can
be observed in both layers on the southwest forest territories of the city, moreover the - so far insignificant - al-
kalizing of the city territories compared to the surroundings due to the land-shaping activities of mankind. We
cannot find any carbonated lime in one fourth of the samples, these samples came mostly from the mountain-
ous surrounding of the city. In the samples from the internal areas of the city, however, carbonated lime could
be found particularly due to the disposal of construction scrap. The upper layer of the examined soil is rich on
humus, in spite of the increasing landscape usage and alteration of the structure. The highest humus and nitrogen
values could be found in the soil of the forests near to the television tower, in the lower layers the amount of
organic material was less. The lowest AL-solvent potassium values could be found in these areas, as well. We
have found significant values of AL-solvent phosphorus, KCI-solvent potassium and magnesium in vehicular
zones or near agricultural land. Higher iron content could be found in the samples of acid forest territories, the
manganese values follow these tendencies. The highest zinc values can be shown in both layers near the bus
station and the roads with the highest traffic. The copper tests gave us steadily high values at several sampling
points throughout the Viragvolgy-site and the separate house zone of the city. In the course of our examination
we were trying to find a connection between land usage and land status which would allow the evaluation of the
future status and the processing of the necessary improvement methods. Based on our experiments the unique
character of the city is fading away, the qualification of the peripheral areas are changing, the usage of the land
is condensing which lead to a declining quality of urban soil.
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EGY TIPIKUS KOZEP-MAGYARORSZAGI AGRARTAJ
— PUSZTASZABOLCS ES KORNYEKE — TERMESZETES FLORAJA

TAMAS Jitlia', CSONTOS Péter?

"Magyar Természettudomanyi Mzeum, Novénytar
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Kulcsszavak: degradaltsag, floratérképezés, kultirtaj, 16sznovényzet, természetességi mutatok

Osszefoglalas: Jelen dolgozat a Magyar Floratérképezési Program keretében megvizsgalt két Pusztaszabolcs
melletti kvadrat (8878/1 és 8878/3) florajat mutatja be. Az sszesen 68,75 km>-nyi teriilet bejarasa 2003.—
2004. években tortént. A 8878/1-es négyzet fajszama 260, a 8878/3-as¢ 321, a két négyzet Osszfajszama
pedig 366 volt. A Serensen-index a két négyzet florajanak magas (74%-os) hasonlosagat mutatta, ezért termé-
szetességi—degradaltsagi értékelésiiket az Gsszevont fajlista alapjan targyaltuk. A fajkészlet természetvédelmi-
érték kategoriak szerinti megoszlasa a teriilet degradalt allapotat jelezte, mivel az erre utal6 fajok részaranya
megkozelitette a 60 szazalékot. A szocialis magatartas tipusok szerinti elemzés ezzel egybehangzo eredményt
adott, itt a leromlast indikalo fajok aranya 63% volt. Mindkét elemzési mod esetén tovabb novekedett a leromlast
jelzo fajok csoportjainak részaranya, ha a szamitasokat csak a nagyobb elterjedésti (mindkét térképezési négy-
zetben eldforduld) fajokra vonatkozdan végeztiik el. A természetes vegetacid elszegényedésének elsddleges
oka a nagytablas miivelésti szantofoldek uralkodo jelenléte a kistajban, amihez még hozzajarul a megmaradt
mezsgyék és mas vonalas tajelemek jelentds bolygatottsaga is. Az altalanos leromlottsag ellenére nyomokban
még fellelhetdk voltak a kistaj természetes novényzetét egykor meghatarozo 16szvegetacio elemei, de a védett
16szfajok koziil csak a Taraxacum serotinum Keriilt el6.

Bevezetés

A természetes flora és a vegetacid kutatottsagat tekintve Magyarorszag egyes tajai kozott
jelentds eltérések mutatkoznak. Bséges ismeretekkel rendelkeziink a févaros kornyékére
vonatkozdan (BorBas 1879, Zoryomr 1958, HEGEDUS 1994, Somryay 2009), valamint az
Eszaki-kozéphegység és a Dunantuili-kozéphegység jelentésebb hegytombjeinek novény-
zetérodl (pl. Kovacs 1975, Csiky 2004, ill. FEkeTE 1959, BARINA 2006 stb.). Ugyancsak jol
feltartak nemzeti parkjaink és jonéhany értékes védett teriilete az orszagnak, ahol még sza-
mottevd természetes vegetacié maradt fenn. Ezzel szemben a mezdgazdasagi tevékeny-
ségekkel jellemezhet6 alfoldi jellegii orszagrészek spontan florajardl csak szérvanyosan
rendelkeziink ismeretekkel. Tobbek kozott ennek az ismerethianynak a megsziintetését is
célozta a 2002-2005 kozott zajlo Magyar Floratérképezési Program (KirALy 2003), amely-
hez jelen dolgozat szerzdi is csatlakoztak. Itt kdzreadott eredményeik Pusztaszabolcs kor-
nyékének a felmérés iddszakaban aktualis, természetes florajardl adnak szamot.

Anyag és modszer

Pusztaszabolcs Budapesttél D-DK-i irdnyban 45 km tavolsagra, a Mez6fold északi felében
aKozép-Mezo6fold kistajban fekszik, 16sszel fedett hordalékkup-siksagon, ahol alosztakard
helyenként a tobb tiz méteres vastagsagot is eléri. Eghajlatat tekintve mérsékelten meleg,
szaraz vidék, ahol az évi napsiitéses orak szama 1960, az évi kozéphémérséklet 10,2—-10,4 °C
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(a vegetacios idoszakban 17,3 °C), az évi csapadékdsszeg 540-580 mm (DoviNny: 2010).
A kornyék legjellemzdbb talaja a mészlepedékes csernozjom, s emellett még jelentds a
kozvetlen talajvizhatas alatt allo alfoldi mészlepedékes csernozjom talajok eléfordulasa
is. Ennek megfelelden az elsddleges teriilethasznalati mod a nagytablas szanto (76,6%),
amely utan joval szerényebb értékekkel emlithetdk az erddk (6,7%), a rétek, illetve lege-
16k (5,8%) ¢€s a sz6lok (1,0%). Mellettiik az Osszes tobbi tdjhasznalati mod egyiittes
részesedése sem ¢éri el a 10 szazalékot. A telepiilés kdrnyéke potencidlisan az erdéssztyep
zona része, am ennek maradvanyai, tekintettel a t4j mez6gazdasagi hasznositasara, leg-
feljebb toredékesen maradhattak fenn a bevagodo kisebb 16szvolgyekben.

Florisztikai vizsgalataink tényleges teriiletét a Magyar Floratérképezési Program
8878/1-es és 8878/3-as négyzetei képezték, amelyek E-D iranyban egymassal érintke-
70 teriiletek. A két négyzet Ny-K-i iranyu érintkezd ¢lének meghosszabbitott vonala at-
szeli Pusztaszabolcsot, amelynek belteriilete néhany 100 m-nyi szakaszon benyulik az
1-es négyzet DK-i, illetve a 3-as négyzet EK-i sarkdba. Az északabbra fekvo 1-es négy-
zet kozépso részén talalhatd Tiikrospuszta, amely egy néhany épiiletbdl allé majorsag.
E négyzet ENy-i sarka 1 km-nyire megkozeliti Gardony varos belteriiletét. A délebbre
fekvo 3-as szamu négyzetet Iényegében annak kézépvonalaban atszeli a kelet-nyugati ira-
nyu Pusztaszabolcs-Székesfehérvar egyvaganyu vastutvonal. Ez a vastt a négyzet nyugati
sz€lén érinti Zichyujfalut, amelynek mintegy 3/4 része még a vizsgalati teriiletiinkhoz
tartozott. A két négyzet egyiittes teriilete 68,75 km? volt, tengerszint feletti magassaga 110
¢s 184 m kozott valtozott.

A két floratérképezési négyzet bejarasa 2003. aprilis 21. és 2004. szeptember 6. kdzott
tortént, hét egynapos kiszallas keretében. A teriilet bejarasdhoz a floratérképezési prog-
ramban hasznalatos 1:25000 Iéptéki térképek mellett a vonatkozé 1:10000 1éptékit EOTR
térképeket is felhasznaltuk. A bejarasok soran a teriiletnek elsésorban az e térképek alap-
jan, és a terepi megfigyeléseink szerint valtozatosabbnak mutatkozo részeit kutattuk at
részletesen, mig az egyhangunak latszo, kultirnovényekkel bevetett tablak vizsgalatara
kevesebb id6t forditottunk. A kutatasra forditott id6 ilyen aranyu felhasznalasanak altala-
nos hatékonysagat egy korabbi elemzés mar igazolta (CsonTos és Lokos 1992), ezért itt
is ezt a modszert valasztottuk. A fajnevek hasznalatakor a FLORA-adatbazist kévettiik
(HorvATH et al. 1995).

A vizsgalt tertilet flordjanak értékeléséhez az alabbi mutatdkat hasznaltuk fel: a) a
fajok természetvédelmi-érték kategoridk szerinti besoroldsa (Sivon 2000); b) a fajok
szocialis magatartas tipus szerinti besorolasa (Boruipi 1995); €s c¢) a fajkészlet magtomeg
kategoriak szerinti csoportositasa (Csontos 2001).

Eredmények

A felmért teriilet novényzetének képét az egyéves szantofoldi kultarak hataroztak meg.
Természetesebb ¢l6helyek csak szorvanyosan bukkantak fel, kisebb kiterjedésben. Ilye-
nek voltak a Buhini-erdd, és az ehhez kapcsolodo fatlan, gyepes €lohelyek a Keleti-Hippolyt-
arok mentén; a Szabolcsi uti diiléknél 1étesitett barackos hatardhoz kapcsolodo lejtods te-
riileten megmaradt, kis kiterjedésti, kdzepesen zavart gyep; valamint néhany facsoport,
illetve mezdvédo erddsav, bar ezek fas ndvényzete foként akacosokbol és mas tajidegen
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fafajok iiltetvényeibdl allt. Ezen részek feltarasara tobb iddt forditottunk, mig a zémmel
kukorica és napraforgé tablak altal uralt részeken csak szorvanyos, pontszeri megfigye-
1éseket végeztiink. A teriiletrészek kutatottsagi fokanak térképi megjelenitését az 1. abra
mutatja be.

ol E Kutatottsag foka:
T pontszer( | e
*t enge
8878/ bl
¢ | kdzepes
Pusztaszabolcs
belterilet alapos
8878/3

1. dbra A Pusztaszabolcstol északnyugatra és délnyugatra fekvo két floratérképezési kvadrat
(8878/1 és 8878/3) egyes teriiletrészeinek kutatottsagi foka
Figure 1. Survey intensity in the 15-15 sub-plots of the two studied grid cells of the Hungarian Flora-mapping
Survey. Grid cell numbers were 8878/1 and 8878/3 in the direction of north-west and south-west, respectively,
from town Pusztaszabolcs. Black dot indicates the lowest while cross-hatched pattern indicates the highest
level of survey intensity.

A két térképezési négyzetben Gsszesen 366 edényes novényfajt talaltunk, amelyek
koziil a harasztokat egyediil az Equisetum arvense képviselte (1. fiiggelék). Az északabbra
fekvo négyzet (8878/1) fajszama 260, mig a délebbié (8878/3) 321 volt. A két négyzet
kozos fajainak szama 215-6t tett ki, az északi négyzetben 45, a déliben 106 volt a csak ott
megtalalhaté ndvényfajok szama.

A két floratérképezési négyzet fajkészletének hasonldosaga a Serensen-index szerint
0,7401-nek adodott, ami a vizsgalt teriiletek florajanak jelentds rokonsagat mutatja.

Atorvényes védelem alatt al16 fajok koziil csak néhany keriilt feljegyzésre: a Centaurea
sadlerana és a Cirsium brachycephalum (mindkét négyzetben), az Epipactis helleborine,
az E. palustris és a Taraxacum serotinum (a 8878/3-as négyzetben), valamint az Amygdalus
nana (vélhetden iiltetett példanyai). A teriilet jelentés hanyadat kitevé 16szos €l6helyek
jellemzo6 fajai koziil emlithetok: Agropyron intermedium, A. pectinatum, Astragalus
cicer, Bothriochloa ischaemum, Euphorbia pannonica, Festuca rupicola, Lithospermum
officinale, Marrubium peregrinum, Melica ciliata, Melica transsilvanica, Nepeta cataria,
Nonea pulla, Peucedanum alsaticum, Rapistrum perenne, Salvia pratensis, S. nemorosa,
S. verticillata, Stipa capillata, Taraxacum serotinum, Thalictrum minus.

A kutatott teriilet fajkészletének természetességi—degradaltsagi elemzését két, hasonld
jellegi mindsit6 rendszer szerint végeztiik el.
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1. tablazat A Pusztaszabolcs kornyéki flora fajainak megoszlasa a természetvédelmi-érték kategoriak
(TVK; Simon 2000) kozott, a teljes florara (TF), illetve azon fajok részhalmazara, amelyek mindkét
floratérképezési kvadratban eléfordultak (KF).

Table 1. Species numbers in the nature conservation value categories (TVK; sensu Simon 2000)
in the studied territory of Pusztaszabolcs and its surroundings. TF= species distribution and
percentage share based on the total number of species; KF= species distribution and
percentage share based on the common species in the two plots studied.

TVK TF KF TF% KF% KF%—TF%
természetességre utald fajok

KV+V (védett faj) 4 1 1,09 0,46 -0,63
E (tarsuldsalkoto) 23 14 6,28 6,51 0,23
K (kisérd faj) 114 48 31,15 | 22,33 8,82
TP (természetes pionir) 10 4 2,73 1,86 -0,87
degradaciora utalo fajok

TZ (term. zavarastlrd) 73 47 19,95 21,86 1,91
GY+A (gyom+adventiv gyom) 128 91 34,97 42,32 7,35
G (gazdasagi novény) 14 10 3,83 4,66 0,83
Osszesen 366 215 100 100

A Simon-féle természetvédelmi-érték kategoriak megoszlasat az 1. tablazat mutatja
be, két bontasban: a teljes fajkészlet alapjan (TF), és csak a mindkét megfigyelt négy-
zetben kozosen eléforduld fajok alapjan (KF). A legnagyobb fajszamot mindkét bontas-
ban a gyomok (GY) csoportja adta (az adventiv gyomok ,,A” csoportjaba minddssze 3
faj tartozott, igy azokat a ,,GY” kategoridval osszevontuk). Igy a gyomok részesedése a
teljes fajkészletbol megkozelitette a 35 szazalékot, a kozos fajok halmazabol pedig 42,3
szazalékot tett ki. A gyomok utan sorrendben a kisérd fajok (K) és a természetes zava-
rastiirék (TZ) kovetkeztek. Az 1. tablazat utolso oszlopaban az egyes kategoriak szazalé-
kos részesedésének kiilonbségeit képeztiik, kivonva egy adott kategorianak a kozos fajok
halmazara szamolt részaranybol a teljes fajkészletre kapott részaranyat. Eredményiil azt
kaptuk, hogy az 6sszes degradaciora utalo kategoria esetében a részarany a kozos fajkész-
letre szamolva megemelkedett. Ugyanezen szamitas a természetességre utald kategoriak
esetében altalaban csokkenést mutatott, ami alol egyediil a tarsulasalkoto fajok csoportja
volt kivétel. A két fécsoport egyiittes részesedései a 2. abran lathatok.

A szocialis magatartasi tipusok szerinti megoszlasokat (Boruinr 1995), a fent ismer-
tetett modon szamolva, a 2. tablazat foglalja 0ssze. A legnagyobb fajszamokat, szinte
azonos mennyiségekkel a gyomok (W+A) és a zavarastiir6k (DT) mutattak. (A behurcolt
gyomok ,,A” csoportjaba csak két faj tartozott, ezért azt 6sszevontuk a honos gyomok
(G), negyedik helyre a természetes kompetitor (C) csoport keriilt. Feltiinéek még az ,,RC”
és az,,AC” csoport viszonylag nagy fajszamai, kiilondsen akkor, ha csak a mindkét négy-
zetben meglévo, kozos fajokat vizsgaljuk (2. tablazat). Ha a fajokat két f6 csoportra oszt-
juk: 1) természetes allapotra utal6 fajok (C+S+G+NP), illetve 2) degradaciora utalo fajok
(DT+W+A+I+RC+AC), és e {6 csoportok részesedése alapjan dsszehasonlitjuk a teljes
florat (TF), annak azon fajhalmazaval amely a mindkét négyzetben el6forduld fajokat
(KF) tartalmazza, akkor a Simon-féle kategoriarendszerrel kimutatott tendencidhoz ha-
sonld eredményt kapuk (2. abra). A természetességre utald fajok szazalékos részesedése
a ,,KF” halmazban csokkent, mig ezzel szemben a degradaciora utal6 fajok részesedése
megemelkedett.



Egy tipikus kozép-magyarorszagi agrartdj természetes flordja 139

Dterm.
O degr.

80 TVK SzMT
(Simon) (Borhidi)

100

2. abra A Pusztaszabolcs melletti két floratérképezési négyzet (8878/1 és 8878/3) fajkészletének
természetességi jellemzoi. TF: a két floratérképezési négyzet teljes fajkészlete (s=366); KF: kozos fajok
a két négyzetben (s=215); term.: természetes allapotra utald fajok; degr.: degradaciot jelz6 fajok;
TVK (Sivon): természetvédelmi-érték kategoriak; SZMT (BorHipi): szocidlis magatartas tipusok.
Figure 2. Degree of naturalness of the wild growing flora in the studied territory of Pusztaszabolcs and its
surroundings, as indicated by two different species ranking systems (TVK, Sivon 2000; and SzMT,
Bornipi 1995). TF: total species pool of the two studied quadrats (s=366); KF: species that were present
in both quadrats (s=215); term.: percentage share of species indicating undisturbed, native vegetation;
degr.: percentage share of species indicating disturbances and degradation of the vegetation.

A fajok szazalékos megoszlasa
.
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|

2. tablazat A Pusztaszabolcs kornyéki flora fajainak megoszlasa a szocialis magatartasi tipusok
(SzMT; Boruipt 1995) kozott, a teljes florara (TF), illetve azon fajok részhalmazara, amelyek mindkét
floratérképezési kvadratban eléfordultak (KF).

Table 2. Species numbers in the social behaviour type categories (SzMT; sensu Boruipl 1995) in the studied
territory of Pusztaszabolcs and its surroundings. TF= species distribution and percentage share based
on the total number of species; KF= species distribution and percentage share based on the common species
in the two plots studied.

SzMT TF KF TF% KF% KF%—TF%

C (természetes kompetitor) 36 18 9,84 8,37 -1,47
S (specialista) 14 3 3,82 1,39 -2,43
G (generalista) 74 31 20,22 14,42 -5,8
NP (természetes pionir) 11 3 3,00 1,39 -1,61
DT (zavarastiir6) 97 63 26,50 29,30 2,8
W+A (honos+behurcolt gyomok) 94 67 25,69 31,17 5,48
I (kivadult haszonnévény) 12 8 3,28 3,72 0,44
RC (honos ruderalis kompetitor) 13 11 3,55 5,12 1,57
AC (tjidegen agressziv kompetitor) 15 11 4,10 5,12 1,02
Osszesen 366 215 100 100

Az ezermagtomeg kategoriak szerinti fajmegoszlast a 3. tablazat tartalmazza. Az adat-
telitettség (ami az eredmények megbizhatosaganak alapja) megfelelden magas volt, mi-
vel a TF esetében a fajok 96,99 szazalékarol rendelkeztiink magtomeg adatokkal, a KF
esetében pedig az 0sszes fajnak ismert volt a magtomeg kategdria besorolasa. Az elemzés
alapjan kiemelkedden gyakori magtomeg kategériardl a pusztaszabolcsi vegetacioban
nem beszélhetiink. A magyar flora egészére jellemzo eloszlashoz viszonyitva is csak az
1-es és a 7-es kategodriak viszonylagos alulreprezentaltsaga emlithet6. A teljes flora ver-
sus kozos flora dsszevetésénél az aranyok megkozelitdleg azonosak, csak jelentéktelen
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aranyelmozdulasok figyelhetdk meg. Az ardnyok valtozasaban tendencia nem érzékelhe-
td, mind a kis- mind a nagymagvu kategoriak esetében vegyesen fordulnak eld csokkend
és novekvo iranyu elmozdulasok (3. tablazat utolsé oszlopa).

3. tablazat A Pusztaszabolcs kornyéki flora fajainak megoszlasa az ezermagtomeg kategoriak (Csontos 2001)
szerint, a teljes florara (TF), illetve azon fajok részhalmazara, amelyek mindkét floratérképezési kvadratban
el6fordultak (KF).

Table 3. Species numbers in the thousand seed mass categories (Csontos 2001) in the studied territory
of Pusztaszabolcs and its surroundings. TF= species distribution and percentage share based on the total
number of species; KF= species distribution and percentage share based on the common species
in the two plots studied.

Ezermagtomeg kategoria TF KF TF% KF% KF%—TF%
1 (£0,20¢) 54 36 15,25 16,82 1,57

2 (0,21-0,50 g) 49 29 13,34 13,55 -0,29

3 (0,51-1,00 g) 48 30 13,56 14,02 0,46

4 (1,01-2,00 g) 57 35 16,1 16,36 0,26

5 (2,01-4,00¢g) 59 38 16,67 17,76 1,09

6 (4,01-10,0 g) 40 17 11,3 7,94 -3,36

7 (10,1 -50,0 g) 29 18 8,19 8,41 0,22

8 (50g<) 18 11 5,09 5,14 0,05
Osszesen 354 214" 100 100

* Az sszes megtalalt faj koziil tizenegy nem rendelkezett magtomeg besorolassal.
“ A kozos elofordulasu fajok mindegyikének ismert volt a magtomeg besorolasa, kivéve
természetesen a mezei zsurlot.

Eredmények értékelése

A kistaj edényes novényeinek becsiilt fajszamat 600-800 kozé teszik, amely szam ter-
mé-szetesen annak teljes 1470 km?-nyi teriiletére értendé (DovENYT 2010). Az altalunk
bejart kozel 70 km?-r6l feljegyzett 366 faj — tekintettel a fajszam vs. teriilet 6sszefliggés
telitési gorbe jellegére — nem tekintheté magas értéknek. Nagy élohely-diverzitasu térsé-
gekben, mint amilyenek példaul a Budai-hegység dolomit alapkézetii hegyei, 6 km?-nyi
terlileten 508 faj fordult elé (CsonTos és Lokos 1992). Ugyanakkor egy kizardlag szanto-
foldi tertiletekre (kukorica és kalaszos gabona tablakra) korlatozodo felmérés soran Solt
¢s Ladanybene kornyékérdl csak 90 edényes novényfaj keriilt listazasra (CSERESNYES et
al. 2009). Ez utébbinal tehat a jelen munkankban vizsgalt teriilet fajszama hatarozottan
magasabb. Ez a fajtobblet egyrészt szarmazhat a megmivelt teriiletek nagyobb valtoza-
tossagabol (tobbféle haszonfaj, ill. tulajdonostol fliggd eltéré kezelési modok), mivel a
kiilonboz6 teriiletek még gyomnovényzet esetén is legalabb részben eltérd, egyedi faj-
készlettel rendelkeznek (ToTH et al. 2011). A nagyobb fajszam masrészt a természetes
novényzet legalabb részbeni, fragmentalodott formaju fennmaradasanak is koszonheto.
Erre utal néhany tipikus 16szjelz6 faj megléte, amelyek koziil tobbnek jelentésebb allo-
manyai is eléfordulnak, elsésorban a mindkét vizsgalati négyzetet atszelé vasttvonalak
mentén, ahol a palya bevagasa kovetkeztében tobb szakaszon 10 méternél is magasabb,
mesterséges 10szlejték alakultak ki. Igazan értékes 16szspecialistakat azonban nem ta-
laltunk, a védett fajok koziil csak a Taraxacum serotinum bir nagyobb jelentséggel.
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Az ilyen fajok fennmaradésara a térségben inkabb olyan teriiletek adnak médot, amelyek-
nek domborzati viszonyai torténelmi idotavlatban biztosithattak feltoretlen 16szgyepek
jelenlétét (Kararos és SzerENyl 1997, Szerenyl és Karapos 1998). A fiiggelék fajlista-
jaban szerepel még az Amygdalus nana is, de a megtalalt példanyok el6forduldsa nagy
valdszintiséggel nem természetes, mivel egy vasuti palyadr fiilke romjait kdrnyezo, kert-
maradvany jellegii névényegyiittesben bukkantunk rajuk orgona, aranyvesszo és néhany t6
(a gyomos gyepben tuléld) tulipan tarsasdgaban. A térpemandulak lattan alaposan atku-
tattuk a mar emlitett vasuti rézstiket, de spontan populaciokat nem talaltunk a vizsgalt két
floratérképezési négyzet teriiletén. Nem zarhato ki, hogy a beiiltetett példanyok a vasuti
palya valamely tavolabbi pontjarél szarmaznak, mivel a Mez6fold teriiletén a faj tobbfelé
is eléfordul (LENDVAI és HORVATH 1994), de az a valosziniibb, hogy ezek az egyedek disz-
ndvény kertészeti eredetiiek.

Atermészetességi—degradaltsagi mutatok szintén egy eléggé elszegényedett fajkészletii
tajdarabrol arulkodnak. Simon Tibor a degradalt allapot kiiszobszamaként az erre utald
fajok 30 szazaléknal magasabb részesedését jeldli meg (SivoN 1988). Az dltalunk vizsgalt
teriiletre vonatkozo érték (tobb mint 58%) ezt jelentésen meghaladja (2. dbra). Néhany
szazalékkal még ennél is nagyobb leromlas mutatkozott (63%) a szocidlis magatartasi
tipusok szerinti elemzésben.

A leromlas elsédleges oka egyértelmiien az intenziv tjhasznalat. A nagytablas szan-
tofoldi miivelés toredékes teriiletekre szoritja vissza az eredeti természetes ndvényze-
tet, és e fragmentumokat is jelentés mértékben elszigeteli egymastol. A teriileten tobb
veszélyes 6zonfajt is regisztraltunk (Ailanthus altissima, Amorpha fruticosa, Asclepias
syriaca, Celtis occidentalis, Solidago gigantea subsp. serotina), amelyek terjedésében az
antropogén bolygatasok mellett e fajok allelopatikus hatasa is szerepet jatszhatott (Baci
2004, Kazinczr et al. 2004, CsiszAr et al. 2012). Az dkoldgiai folyosoként megmarado
vonalas tajelemek jelen esetben elsdsorban vasutvonalakat kiséré gyepes tertiletek, tabla-
kozi mezsgyék, valamint a DNy-EK-i iranyban mindkét floratérképezési négyzeten athu-
26do6 Adria olajvezeték pasztaja. Azonban ezek a teriiletek sem mentesek a zavarastol. fgy
példaul a 8878/3 négyzetben a felvételezés elsd évében (2003) rabukkantunk egy mezs-
gyén huzddo fasorra, amely jelentds részben idds Quercus robur példanyokbol allt. A fak
90%-anak 2004-re csak a tonkje maradt — primitiv modon kertiltek kivagasra, vélhetéen
illegalis ,.tlizifagytjtésnek”™ estek aldozatul. Késébb kidertilt, hogy e fasor unikalis volt a
tajban, mivel a tobbi mez6védd erddsavot akac vagy iltetett nyarak alkottak. Emellett a
fent emlitett vonalas tajelemek szamos ,,lizemszeri” bolygatd hatdsnak is ki vannak téve
(mezsgyéken kemikalidk kiszorodasa és esetenkénti beszantas, vasuti rézsiikon kaszalas
¢és égetés stb.) ezért csak az e zavarasokat elviseld fajok szdmara jelentenek tényleges
okologiai folyosot.

Ebbol kovetkezden azt feltételeztiik, hogy a vizsgalt teriilet gyakoribb fajainak halma-
za, az 0sszképhez viszonyitva is még degradaltabb képet fog mutatni. (A gyakoribb fajok
halmazaba soroltuk azokat, amelyeket mindkét floratérképezési négyzetben megtalal-
tunk.) Az elemzés meger0sitette ezt a feltevést, mivel mind a TVK, mind pedig az SZMT
értékelés szerint gyakori (zomében zavarastiird) fajok halmazaban a leromlast jelz6 fajok
aranya tovabb nétt (69, ill. 74 szazalékra). A természetességet, illetve degradaltsagot jel-
70 focsoportok tendencidi szinte minden esetben az azokat felépité alapkategoriakra (pl.
kisérd faj, természetes pionir, stb; illetve specialista, generalista stb) is érvényesek voltak.
Ez megerdsiti a teriilet altalanos bolygatottsagara vonatkozé megallapitdsunkat, valamint
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mas részrol alatdmasztja a mindsitd rendszer kategoridinak funkcionalis-6kologiai meg-
alapozottsagat. Utobbi egyben azt is jelenti, hogy megfeleld esetben egy-egy kiemelt
kategoéria vizsgalataval is megbizhato kdvetkeztetésekre juthatunk.

Az egyetlen kivétel, ahol a kdzos trendtdl eltérd viselkedést tapasztaltunk, a TVK
rendszer tarsuldsalkotd (,,edifikator”) csoportja volt. Bar a gyakori fajok halmazaban
(KF) a tarsulasalkotok fajszama is csokkent a teljes floraban meglévokhoz képest (1.
tablazat), de a csokkenés a tobbi természetességet jelzd csoporthoz képest kisebb mértékii
volt és ezért e csoport szazalékos részaranya nem csokkent, hanem novekedett. Ennek az
a magyarazata, hogy a tarsulasok a zavarasok hatdsadra nem mint egész entitasok tlinnek
el, hanem inkabb csak fajkészletiik egy része semmisiil meg, mikézben maga a tarsulas-
alkoto6 faj (kisérdfajainak toredék-csapataval) még hosszabb ideig megmarad. Mindebbdl
az is kovetkezik, hogy a tarsulasépitok fajcsoportja (a rendkiviil durva zavarasokat lesza-
mitva) valdsziniileg a legkevésbé hasznalhatd a vegetacié degradaltsaganak mérésére.

Az ezermagtomeg kategoriakkal végzett elemzésben arra voltunk kivancsiak, hogy a
magmeéret dsszefliggésben all-e a fajok elterjedtségének mértékével. Korabban szamos
elemzés késziilt ebben a targykorben, de ezek nem vezettek egybehangzé eredményre
(LEisuMAN et al. 2000, JakoBssoN és Eriksson 2002). Egyes tanulmanyok arra utaltak,
hogy minél kisebb magtomegii egy faj, annal szélesebb foldrajzi elterjedést mutat, vala-
mint egy adott helyet tekintve annal nagyobb az abundanciaja (Guo et al. 2000). Mas
szerzOk azonban nem tapasztaltak ilyen tendenciat, vagy ha igen, akkor az &sszefliggés
nagyon gyengének mutatkozott, illetve vélhetden mas ndvényi tulajdonsagok (pl.
¢letforma, termet, magterjesztési mod) tlintek inkabb feleldssé tehetdnek az elterjedési
teriilet nagysagaban tapasztalt eltérésekért (Oakwoop et al. 1993, THompsoN et al. 1999).
Avitatottjelenség jobb megértésé¢hez jelen munkank a nagyobb elterjedtséget mutato ,,KF”’
fajesoport ¢€s a teljes fajkészlet magtomeg spektrumanak dsszevetésével szolgaltathatott
Ujabb adatokat. Az érdemi Osszefiiggést az mutathatta volna, ha a ,,KF” fajcsoportban a
kismagvu fajok aranya megemelkedik, a nagymagvuaké pedig lecsokken. Eredményeink
azonban nem jeleztek ilyen iranyl tendenciat a két pusztaszabolcsi kvadrat vizsgalata
alapjan. A magtomeg spektrumban akkor sem mutatkozott tendencia, ha a szamitasokat
a ,,KF” fajok és a csak egy négyzetben el6forduld fajok halmazai kozott végeztiik el.
Mindazonaltal a kérdés tovabbi vizsgalatat feltétleniil érdemesnek tartjuk nagyobb
adatmennyiségek bevonasaval.
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This paper reports the flora of the surroundings of the town Pusztaszabolcs, Hungary, based on two grid cells
(nos 8878/1 and 8878/3) surveyed during the Hungarian Flora Mapping Project in the years 2003 and 2004.
Total surveyed area was 68.75 km?, covered by loess derived soils with mildly undulating surface between 110
m and 184 m above see level. Typical land use of the region was extensive agricultural fields (mainly with maize,
sunflower and wheat). Species numbers were: 260 and 321 in grid cells 8878/1 and 8878/3, respectively, whereas
total number of species in the studied area was 366. Sorensen’s index showed a similarity of 74% between the
floras of the two grid cells, therefore, evaluation of their vegetation was based on the joint species list. In the
gradient of natural vs. degraded status of vegetation the studied region was considered rather degraded since
about 60% and 63% (depending on the evaluation method applied) of the species pool was formed by species
indicating degradation and disturbances. In a subsequent analysis, when the sub-set of species present in both
flora mapping grid cells were considered (s=215), the ratio of species indicating degradation increased to 63% or
74% depending on the evaluation method applied. The natural loess flora (that was typical to the region prior to
extensive agricultural use) was restricted to narrow linear landscape elements (e.g. field margins, green corridors
of railway lines, etc), and was impoverished due to repeated anthropogenic disturbances. The surviving species
pool was formed by less sensitive members of the loess vegetation: Agropyron intermedium, A. pectinatum,
Astragalus cicer, Euphorbia pannonica, Festuca rupicola, Lithospermum officinale, Marrubium peregrinum,
Melica ciliata, Melica transsilvanica, Nepeta cataria, Nonea pulla, Peucedanum alsaticum, Rapistrum perenne,
Salvia pratensis, S. nemorosa, S. verticillata, Stipa capillata and Thalictrum minus. Taraxacum serotinum was
the only member of the protected-by-low elements of the loess vegetation.
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1. Fiiggelék A Pusztaszabolcstol ENy-ra és DNy-ra elhelyezkedd floratérképezési négyzetek (8878/1 és
8878/3) aktualis edényes fajlistaja, a 2003. majus 21. és 2004. szeptember 2. kozott végzett felmérés alapjan.
Appendix 1. List of vascular plant species of the studied flora mapping grid cells observed between 21st of
May 2003. and 2nd of September 2004. 1) Species present in both grid cells; 2) species present only in grid
cell 8878/1, 3) species present only in grid cell 8878/3.

1) Mindkét négyzetben eléfordulé fajok: Acer campestre L., Achillea asplenifolia Vent., Achillea
collina J. Becker, Aesculus hippocastanum L., Agrimonia eupatoria L., Agropyron repens (L.) P. B., Agrostis
stolonifera L., Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Alliaria petiolata (M. B.) Cavara et Grande, Allium
scorodoprasum L., Alopecurus pratensis L., Althaea officinalis L., Amaranthus retroflexus L., Ambrosia
artemisifolia L., Amorpha fruticosa L., Anthemis austriaca Jacq., Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm. subsp.
trichosperma (Spr.) Arc., Arctium lappa L., Arctium minus (Hill) Bernh., Arctium tomentosum Mill., Arenaria
serpyllifolia L., Arrhenatherum elatius (L.) J. et C. Presl, Artemisia absinthium L., Artemisia vulgaris L.,
Asclepias syriaca L., Asperula cynanchica L., Aster tripolium L. subsp. pannonicus (Jacq.) Sod, Astragalus
cicer L., Atriplex patula L., Atriplex tatarica L., Ballota nigra L., Berberis vulgaris L., Bolboschoenus
maritimus (L.) Palla, Bothriochloa ischaemum (L.) Keng, Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch., Bromus
inermis Leyss., Bromus sterilis L., Bryonia alba L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Calystegia sepium (L.)
R. Br., Camelina microcarpa Andrz., Cannabis sativa L. subsp. spontanea Serebr., Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik., Cardaria draba (L.) Desv., Carduus acanthoides L., Carex hirta L., Carex riparia Curt., Carex
spicata Huds., Carlina vulgaris L., Celtis occidentalis L., Centaurea jacea L. s.str., Centaurea micranthos S.
G. Gmel., Centaurea sadlerana Janka, Cerinthe minor L., Chenopodium album L., Chenopodium hybridum
L., Chondrilla juncea L., Cichorium intybus L., Cirsium arvense (L.) Scop., Cirsium brachycephalum Jur.,
Cirsium canum (L.) All., Cirsium vulgare (Savi) Ten., Clematis vitalba L., Conium maculatum L., Consolida
regalis S. F. Gray, Convolvulus arvensis L., Cornus sanguinea L., Coronilla varia L., Crataegus monogyna
Jacq., Crepis rhoeadifolia M. B., Cucubalus baccifer L., Cynodon dactylon (L.) Pers., Cynoglossum officinale
L., Dactylis glomerata L. s.str., Datura stramonium L., Daucus carota L. subsp. carota, Descurainia sophia (L.)
Webb, Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Dipsacus laciniatus L., Echinochloa crus-galli (L.) P. B., Elaeagnus
angustifolia L., Equisetum arvense L., Erigeron acris L., Erigeron canadensis L., Eryngium campestre L.,
Euonymus europaea L., Eupatorium cannabinum L., Euphorbia cyparissias L., Euphorbia esula L., Euphorbia
helioscopia L., Falcaria vulgaris Bernh., Fallopia convolvulus (L.) A. Love, Festuca pratensis Huds., Festuca
pseudovina Hack., Festuca rupicola Heuft., Fraxinus excelsior L., Fraxinus ornus L., Galium aparine L.,
Galium mollugo L., Galium verum L., Geum urbanum L., Glechoma hederacea L. s.str., Gleditsia triacanthos
L., Helianthus annuus L., Heliotropium europaeum L., Hieracium pilosella (arr.), Holosteum umbellatum L.,
Hordeum murinum L., Humulus lupulus L., Inula britannica L., Koeleria cristata (L.) Pers. s.str., Lactuca
serriola L., Lamium amplexicaule L., Lamium purpureum L., Lapsana communis L., Lathyrus tuberosus L.,
Leonurus cardiaca L., Ligustrum vulgare L., Linaria vulgaris Mill., Lithospermum arvense L., Lithospermum
officinale L., Lolium perenne L., Lotus corniculatus L., Lycium barbarum L., Lycopus europaeus L., Lycopus
exaltatus L., Malva sylvestris L., Marrubium peregrinum L., Matricaria chamomilla L., Matricaria maritima
L. subsp. inodora (L.) Sod, Medicago falcata L., Medicago lupulina L., Medicago sativa L., Melandrium
album (Mill.) Garcke, Melica transsilvanica Schur, Melilotus officinalis (L.) Pall., Mentha aquatica L.,
Mentha longifolia (L.) Nath., Morus alba L., Nepeta cataria L., Odontites verna (Bell.) Dum., Ononis spinosa
L., Onopordum acanthium L., Padus avium Mill., Papaver rhoeas L., Pastinaca sativa L., Phalaroides
arundinacea (L.) Rauschert, Phragmites australis (Cav.) Trin., Picris hieracioides L., Pimpinella saxifraga L.,
Plantago lanceolata L., Plantago major L., Plantago maritima L., Poa angustifolia L., Poa pratensis L. s.str.,
Podospermum canum C. A. Mey., Polygonum aviculare L. s.str., Polygonum lapathifolium L., Populus alba
L., Portulaca oleracea L., Potentilla anserina L., Potentilla reptans L., Prunus spinosa L., Puccinellia limosa
(Schur) Holmberg, Pulicaria dysenterica (L.) Bernh., Quercus robur L., Ranunculus polyanthemos L., Reseda
lutea L., Rhamnus catharticus L., Robinia pseudo-acacia L., Rosa canina L. s.str., Rubus caesius L., Rumex
crispus L., Rumex patientia L., Salix alba L., Salix cinerea L., Salvia nemorosa L., Sambucus nigra L., Scabiosa
ochroleuca L., Sclerochloa dura (L.) P. B., Senecio doria L. s.str., Senecio erucifolius L., Serratula tinctoria
L., Setaria pumila (Poir.) R. et Sch., Setaria verticillata (L.) P. B., Setaria viridis (L.) P. B., Silene multiflora
(Ehrh.) Pers., Silene vulgaris (Monch) Garcke, Sisymbrium loeselii Jusl., Solanum dulcamara L., Solanum
nigrum L., Solidago gigantea Ait. subsp. serotina (Ait.) McNeill, Sonchus arvensis L., Sonchus oleraceus L.,
Sorghum halepense (L.) Pers., Stachys annua (L.) L., Stellaria media (L.) Vill., Stenactis annua (L.) Nees,
Taraxacum bessarabicum (Hornem.) Hand.-Mazz., Taraxacum officinale Weber, Tetragonolobus maritimus (L.)
Roth subsp. siliquosus (L.) Murb., Thlaspi arvense L., Torilis japonica (Houtt.) DC. s.str., Tragopogon dubius
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Scop., Typha angustifolia L., Ulmus minor Mill., Urtica dioica L., Valeriana officinalis L. s.str., Verbascum
blattaria L., Verbascum phlomoides L., Verbena officinalis L., Veronica arvensis L., Veronica hederifolia L.,
Viola arvensis Murr., Xanthium italicum Moretti

2) Csak a 8878/1-es sz. négyzetben eléfordulé fajok: Adonis flammea Jacq., Ajuga chamaepitys (L.)
Schreb., Amaranthus albus L., Anagallis arvensis L., Angelica sylvestris L., Artemisia annua L., Artemisia
pontica L., Asperugo procumbens L., Berula erecta (Huds.) Coville, Bidens tripartita L., Bromus erectus Huds.
s.str., Bromus hordeaceus agg., Bromus tectorum L., Cerastium brachypetalum Desp., Cerasus mahaleb (L.)
Mill., Cirsium eriophorum (L.) Scop., Cuscuta europaea L., Eleocharis palustris (L.) R. et Sch. s.str., Epilobium
obscurum Schreb., Erodium cicutarium (L.) L’Hérit., Fallopia dumetorum (L.) Holub, Fumaria schleicheri
Soy.-Will., Fumaria vaillantii Lois., Heleochloa alopecuroides (Pill. et Mitterp.) Host, Inula conyza DC.,
Juncus gerardii Lois., Lappula squarrosa (Retz.) Dum., Peucedanum alsaticum L., Poa annua L., Ranunculus
repens L., Rapistrum perenne (L.) All., Rumex acetosa L., Rumex conglomeratus Murr., Rumex obtusifolius L.,
Salvia verticillata L., Schoenoplectus tabernaemontani (C. C. Gmel.) Palla, Solidago canadensis L., Teucrium
scordium L., Tragopogon orientalis L., Trifolium arvense L., Trifolium aureum Poll., Valerianella locusta (L.)
Latterade, Veronica anagalloides Guss., Vicia angustifolia L., Viola alba Bess.

3) Csak a 8878/3-as sz. négyzetben eléfordulé fajok: Abutilon theophrasti Medik., Acer negundo L.,
Acer platanoides L., Acer pseudo-platanus L., Adonis aestivalis L., Agropyron caninum (L.) P. B., Agropyron
intermedium Host, Agropyron pectinatum (M. B.) R. et Sch., Alisma plantago-aquatica L., Alnus glutinosa (L.)
Gaertn., Amaranthus blitoides S. Wats., Amygdalus nana L., Anchusa officinalis L., Artemisia santonicum L.,
Asparagus officinalis L., Atriplex acuminata W. et K., Batrachium rionii Lagger, Bromus commutatus Schrad.,
Bromus mollis L., Bupleurum tenuissimum L., Carex distans L., Carex praecox Schreb., Carex tomentosa
L., Carex vulpina L., Chelidonium majus L., Convallaria majalis L., Cuscuta campestris Yuncker, Dipsacus
sylvestris Huds., Echium vulgare L., Epipactis helleborine Cr. s.str., Epipactis palustris (Mill.) Cr., Euphorbia
palustris L., Euphorbia pannonica Host, Euphorbia salicifolia Host, Filipendula vulgaris Moénch, Fragaria
vesca L., Fragaria viridis Duch., Galinsoga parviflora Cav., Glyceria fluitans (L.) R. Br. s.str., Hedera helix
L., Hibiscus trionum L., Hyoscyamus niger L., Hypericum perforatum L., Juglans regia L., Juncus compressus
Jacq., Knautia arvensis (L.) Coult., Kochia scoparia Schrad., Lemna trisulca L., Linum austriacum L.,
Lotus tenuis W. et K., Lysimachia nummularia L., Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt., Malva neglecta Wallr.,
Melandrium viscosum (L.) Celak., Melica ciliata L., Muscari comosum (L.) Mill., Myosotis arvensis (L.)
Hill, Myosotis stricta Link, Nigella arvensis L., Nonea pulla (L.) Lam. et DC., Oenanthe aquatica (L.) Poir.,
Ornithogalum umbellatum L., Panicum miliaceum L. subsp. ruderale (Kitag.) Tzvelev, Phleum phleoides (L.)
Karsten, Poa nemoralis L., Poa trivialis L., Polygonatum latifolium (Jacq.) Desf., Populus nigra L., Potentilla
supina L., Prunella vulgaris L., Prunus cerasifera Ehrh., Pyrus pyraster Burgsd., Ranunculus acris L.,
Ranunculus pedatus W. et K., Reynoutria japonica Houttuyn, Salvia pratensis L., Sanguisorba minor Scop.,
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Sonchus palustris L., Stachys recta L., Staphylea pinnata L., Stipa capillata
L., Symphytum officinale L., Syringa vulgaris L., Taraxacum serotinum (W. et K.) Poir., Teucrium chamaedrys
L., Thalictrum minus L., Thesium arvense Horvatovszky, Thymus pannonicus All., Tilia cordata Mill., Tribulus
terrestris L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Tussilago farfara L., Typha latifolia L., Ulmus laevis
Pall., Utricularia vulgaris L., Veronica beccabunga L., Veronica spicata L. s.str., Viburnum lantana L., Vinca
minor L., Vincetoxicum hirundinaria Medik., Viola cyanea Celak., Viola odorata L., Viola sylvestris Lam.,
Xanthium strumarium L.
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Kulcsszavak: buza, fajta-6sszehasonlito kisérlet, termésatlag, Matraalja

Osszefoglalas: A Karoly Robert Féiskola Tass-pusztai Tangazdasdgaban 1994-t61 végeztiink 6szi buza kispar-
cellas fajta-Osszehasonlito kisérletet, véletlen blokk elrendezésben, 4 ismétlésben. Vizsgaltuk tobbek kozott a
fajtak télallosagat, alloképességét, novénymagassagat, mértikk a betakaritott szemtermés mennyiségét, ezer-
szemtomeget, Hl-tomeget. Jelen munkamban a 2003-2005. kisérleti években tapasztalt eredményeket dolgoz-
tam fel. A kisérleti évek és a fajtak eredményei kozott szignifikans eltérések mutatkoznak, mely els6sorban az
eltérd csapadék-mennyiségnek, eloszlasnak koszonhetd. A fajtakat a tajra jellemz06 éghajlati és talajviszonyok-
hoz valé alkalmazkodasuk alapjan 4 csoportra osztottam. A Matraaljan termesztésre a kedvez6 és kedvezétlen
feltételek esetén is megbizhato termést add csoportba tartozé fajtikat (Buzogany, GK Elet, Rona, MF Kazal,
GK Petur) ajanlom.

Bevezetés

A gabonafélék koziil az emberiség élelmezésében betdltott szerepe alapjan a buza a leg-
fontosabb novényiink, vetésteriilete jelentds, hazankban a szantéteriilet mintegy negye-
dén termesztjiik minden évben (LANG és BEDO 2006). Kivalo alkalmazkodd-képességének
koszonhetden a Vilag szinte valamennyi tajan termesztik. Az 6szi buza termesztésének
hazank éghajlata mindenhol megfelel, azonban nem minden tajon egyforman kedvezd
(NaGy 1981, MAGDA és MARSELEK, 2000). A termesztés legnagyobb kockazatat a valto-
zékony, szélséséges id6jaras jelenti (Acoston és PEpO 2005), az egyes fajtak az eltérd
okologiai adottsagokra kiilonb6zd termés-mennyiséggel €s mindséggel reagalnak. PEpod
(2007) az agrodkologiai tényezOk szerepét intenziv buzatermesztésben 25%-ra értékeli,
de a fajta jelentds szerepét is kiemeli.

A koztermesztésben levo fajtak szdma magas, a nemesitésnek koszonhetden évrol-
évre valtozik. A nemesitésben is Uj iranyzat jelentkezik, a mennyiségi és mindségi ko-
vetelmények mellett jelentds szerepet kap a termésbiztonsagra vald torekvés (BEDO és
LANG 2008), a nemesitdk célja a termeldk szamara nagy profitot biztositd, a termeldk,
a felhaszndlok, a fogyasztok igényeit kielégitd fajtdk nemesitése (Maruz et al. 2008).
A fenntarthaté buzatermesztés alapfeltétele a jovoO tarsadalmanak elvarésait kielégito, az
okologiai feltételekhez alkalmazkodo fajtak kivalasztasa, termesztése (PEpo 2007, LANG
et al. 2011), mely indokolja a tajegységenként torténd fajta-6sszehasonlito kisérletek be-
allitasat. 1994-t6] az orszadg szamos pontjan végeztek kisparcellas fajta-6sszehasonlitd
kisérleteket az Orszdgos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet iranyitasaval, melyek eredmé-
nye, a fajtabemutatok a gazdak szamara objektiv informacidkat nyujtottak a termesz-
teni kivant fajtak kivalasztasdhoz. 2006-ban e kisérletsorozat befejezddott. 2009 6szén a
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Gabonatermesztok Orszagos Szovetsége és a VetOmag Szovetség Szakmakozi Szervezet
¢és Terméktanacs elkotelezte magat a posztregisztracios kisérletek inditasara (ANONYMUS
2011), mely a keletkezett iir betdltését szolgalja.

Az elmult évtizedek kutatdsai meggy6zden bizonyitottak azt a vélekedést, miszerint
a kiilonféle emberi tevékenység kornyezetre gyakorolt hatdsai a Matra-hegység teriiletén
is jelentdsek voltak. A Matraalja egykori erdésztyepp-vegetacidja szinte eltint, helyén
telepiilések és kultarteriiletek talalhatok. A montanogén (érc-, k- €s lignitbanyaszat), az
agrogén (fakitermelés, kertgazdalkodas, sz6lémiivelés, szantofoldi miivelés) €s a transz-
portogén (vasutak és kozutak épitése) felszinformalas komplex megjelenése féként a
Matra-hegység déli részeit tette mintateriiletté (DAVID 1999, BARAZ et al 2010). Eppen
ezért a mezOgazdasagi teriiletek vizsgalata kiillondsen fontos napjainkban is, mert ez altal
azonosithatdk a taj 6koldgiai adottsagai.

Jelen munkéamban arra keresem a valaszt, hogy az allamilag mindsitett dszi buza faj-
tak hogyan alkalmazkodnak a Matraalja talaj és éghajlati adottsagaihoz.

Anyag és modszer

A kisérletet a Karoly Robert Foiskola Tass-pusztai Tangazdasagaban végeztiik 1994 és
2006 kozott. A kisérletet kisparcellan (12,88 m?) allitottuk be 4 ismétlésben, véletlen
blokk elrendezésben. Jelen munkamban a 2003-2005. év (a buza szamara kedvezo ¢€s
kedvezotlen évek) adatait dolgoztam fel, mindharom éréscsoportbol (korai, kozépérési,
kozépkései) vizsgaltam azon fajtak eredményeit, melyek mindharom évben szerepeltek a
kisérletben és jelenleg is megtalalhatok a Nemzeti Fajtajegyzékben.

A kisérleti teriilet talajtipusa a matrai régiora jellemzd barna erdétalaj, mely nem a
legkedvezSbb a buiza termesztésére (ANGYAN és MENYHERT, 1997). A terméréteg vastag-
saga 0,6-0,7 m; Arany-féle kotottseg (K, ) 43; fizikai talajfélesége agyagos valyog; pH
(KC): 6,2 (gyengén savanyu); humusztartalom 2,3 %; AL-oldhaté P,O, 99 ppm; AL-old-
hat6 K,O 249 ppm, a miivelt rétegben meszet nem tartalmaz.

A tenyésziddben hullott csapadék mennyiségét az 1. abra tartalmazza.
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1. abra A tenyészidoben hullott csapadék mennyisége (Gyongyos, 2003-2005)
Figure 1. Precipitation in the studied crop years (Gyongy6s, 2003-2005)
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A tenyésziddben tavasszal a vegetacid megindulasakor vizsgaltuk a fajtak télallosagat,
a teljes érés idején az alloképességét, melyeket 1-9-ig értékszamokkal értékeltiik, a no-
vénymagassagot cm-ben rogzitettiik. A betakaritas utdn mértiik a betakaritott szemtermés
mennyiségét, a betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat, az ezerszemtomeget €s a HI-to-
meget. A betakaritott szemtermés mennyiségét a betakaritaskori szemnedvesség tartalom
alapjan 14% szemnedvesség tartalomra szamitottuk at a fajtak terméseredményeinek 6sz-
szehasonlithatdsaga érdekében. A kapott eredményeket (télallosag, alloképesség, termés-
mennyiség) egytényezds varianciaanalizissel értékeltiik (SvaB 1981).

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgalt harom ¢év koziil a csapadék mennyisége és eloszlasa szempontjabol a 2003-as
¢év kedvezotlen, a 2004. és 2005. évek kedvezdek voltak a buiza fejlodéséhez. A 2003-as
évben, a tenyészidében 431,8 mm csapadék hullott. A téli csapadék elegendd volt a buza
szamara, mely idészakot kifejezetten szaraz tavasz kovetett, ez hatraltatta a bokrosodast
¢és a szarba indulést. A juniusban sziikséges 30-40 mm helyett csupan 7,2 mm csapadék
hullott. Juliusban mértiink nagy csapadék-mennyiséget, ami hatraltatta a betakaritast.

A 2004-es és a 2005-0s év a lehullott 445,5 mm, valamint 502 mm-rel a csapadék
szempontjabol kedvezének mondhatd, a mennyisége ¢s az eloszlasa is kielégitette a buza
igényét.

A kisérlet soran kapott eredményeket az 1. és 2. tablazat tartalmazza.

A 2003-as év aszalyanak hatésa jol tiikkrzodik a terméseredményekben. A betakaritott
szemtermés mennyisége felét, egyes fajtaknal csupan harmadat teszi ki a kdvetkez6 2 év-
ben mért termésatlagoknak. A névénymagassag atlagosan a felét éri el a 2004—2005-ben
mért magassagnak, az alacsony szarmagassaghoz kivalo alloképesség tarsult, szignifikans
kiilonbség nem igazolhat6 e tulajdonsagban a fajtak kozott. Télallosagban szignifikans
kiilonbség tapasztalhato a legjobban atteleld (atlagban 5,63 vagy annal magasabb érték-
szammal értékelt) és a tobbi fajta kozott. A Hl-tdmegben nagyobb eltérés nem tapasztal-
hatd. A 2003-as évben a legmagasabb terméseredményt elérd fajtak, melyek termésatlaga
koz6tt nincs szignifikans kiilonbség: Flori 2, GK Elet.

1. tablazat A tenyészid6 soran végzett megfigyelések eredményei (Gyongyds, 2003-2005)
Table I Results of observations in vegetation periods (Gyongyds, 2003—2005)

Télallosag Allsképesség Novénymagassag
Fajta 1-9 1-9 cm

2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
GK Othalom 6,13 | 6,13 | 7,88 | 9,00 | 838 | 7,75 56 86 100
GK Elet 625 | 625 | 863 | 9,00 | 825 | 850 | 56 85 87
GK Kalasz 588 | 5,88 | 838 | 9,00 | 838 | 8,00 60 88 90
GK Garaboly 5,88 | 5,88 | 8,75 | 9,00 | 838 | 8,75 64 90 85
Flori 2 575 | 575 | 875 | 9,00 | 825 | 9,00 56 86 82
GK Verecke 4,75 | 5,75 | 8,50 | 9,00 | 8,25 | 8,50 63 92 85
Mv Magvas 4,88 | 8,75 | 875 | 9,00 | 838 | 8,775 47 92 102
Rona 6,00 | 8,00 | 888 | 875 | 8,00 | 8,75 53 88 95
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az 1. tablazat folytatasa
Contd. Table 1.

Télallosag Alléképesség Névénymagassag
Fajta 1-9 1-9 cm
2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005

Hunor 588 | 8,00 | 8,63 | 9,00 | 7,88 | 8,50 | 42 90 100
Buzogany 6,38 | 825 | 9,00 [ 9,00 | 8,00 | 9,00 | 48 84 80
My Csardas 5,88 | 8,63 | 838 | 9,00 | 7,75 | 8,50 51 94 96
GK Petur 6,38 | 8,63 | 9,00 | 9,00 | 8,00 | 9,00 | 40 95 94
GK Réba 5,63 8,38 | 8,00 | 9,00 | 875 | 8,00 | 46 86 102
MF Kazal 538 | 8,00 | 7,50 | 9,00 | 8,00 | 7,50 | 46 94 82
Myv Verbunkos 5,00 | 8,50 | 8,75 | 9,00 | 8,63 | 9,00 52 92 88
Atrium 6,00 | 825 | 7,63 | 9,00 | 825 | 7,75 56 92 115
GK Hattyu 575 | 838 | 8,88 | 9,00 [ 825 | 9,00 | 48 88 100
Myv Suba 5,88 | 8,63 8,75 | 9,00 | 8,38 | 8,75 52 94 95
My K6dmon 5,75 8,50 8,75 9,00 8,00 8,75 50 96 95
Mv Siiveges 5,88 | 8,50 | 8,38 | 9,00 | 838 | 8,25 52 92 93
Gaspard 5,50 | 8,00 [ 9,00 | 9,00 | 8,25 | 9,00 56 86 97
Mv Magdaléna | 4,75 8,38 | 863 | 9,00 | 850 | 8,75 56 90 90
Maximus 6,00 | 8,25 | 9,00 | 9,00 | 825 | 9,00 60 88 102
Ludwig 6,00 | 7,75 | 8,88 | 9,00 | 8,00 | 9,00 64 94 117
Carlo 550 | 775 | 875 | 8,75 | 7,75 | 8,75 | 56 92 110
Capo 6,13 8,00 9,00 8,75 7,75 9,00 63 94 120
GK Hollo 538 | 850 | 838 | 9,00 | 8,00 | 8,00 52 99 103
KG Kunhalom 6,00 | 825 | 9,00 | 875 | 838 | 9,00 67 88 120
Atlag 573 | 7,78 | 8,60 | 896 | 8,19 | 8,59 | 54,00 | 90,54 97,32
SZDs, 0,87 | nincs 0,9 nincs | nincs | 0,96 - - -

2004-ben a legmagasabb termést szignifikans kiilonbség nélkiil az Mv Siiveges, MF
Kazal fajtaknal tapasztaltunk. 2005-ben a legjobb eredményt sorrendben a Buzogany, GK
Garaboly, GK Elet, Mv Magvas, Gaspard, Rona, GK Réba, Hunor, MF Kazal, GK Petur
fajtak érték el, termésatlaguk kozott szignifikans kiillonbség nincs.

A harom év eredményét egyiittesen vizsgalva megallapithato, hogy az Mv Siiveges,
az Mv Suba és az Mv Magdaléna fajtak a kiilonb6z6 klimatikus viszonyokra igen érzé-
kenyen reagaltak.

A Buzogéany, GK Elet fajtak kedvezé és kedveztlenebb idéjarasi feltételek kozott
egyarant a legjobbak kozott szerepeltek. A Buzogény fajta mindharom kisérleti évben a
legrovidebb szarral rendelkezé fajtak kozott foglalt helyet, mely kivald alloképességgel
parosult. A kisérletben is bebizonyosodott, hogy a nagyobb ndvénymagassag a jo szarszi-
lardsagot veszélyeztetheti, nagyobb mértékii megddléshez vezethet. A csapadékos évek-
ben azon fajtak esetében, amelyek ndvénymagassaga megkozelitette vagy meghaladta az
1 métert, gyengébb alloképességet tapasztaltunk.
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2. tablazat A kisérlet terméseredményei (Gyongyos, 2003-2005)
Table 2. Yield results of experiment (Gyongyos, 2003-2005)

Termésatlag Ezermagtémeg HI témeg
Fajta (Vha) © (kg)

2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
GK Othalom 3,55 | 8,51 | 7,27 | 30,1 | 356 |40,14 | 79,1 | 71,6 | 78,1
GK Elet 535 | 11,20 | 9,07 | 35 35,8 30,8 76,55 | 76,5 77,9
GK Kalasz 4,09 | 10,43 | 8,08 | 35,6 | 40,1 | 38,14 | 82,35 | 74,7 | 82,1
GK Garaboly 3,15 | 10,74 | 9,44 | 32 372 | 39 83,25 | 75,2 | 80,8
Flori 2 6,10 | 10,76 | 7,68 | 324 | 36 40,14 | 78,55 | 76 77,45
GK Verecke 3,50 | 11,12 | 8,10 | 38 40,1 | 44,58 | 82,45 | 78,5 | 80,8
Mv Magvas 2,89 | 11,49 | 8,89 | 34,6 | 38,1 | 41,07 | 7825 | 72,5 | 79,45
Réna 3,44 | 11,64 | 8,59 | 42 46,2 | 43,92 | 78,55 | 76,1 | 79,7
Hunor 291 | 11,85 | 8,36 | 28,6 | 386 | 36,18 | 73,55 | 733 | 81,25
Buzogany 3,75 | 13,07 | 9,46 | 314 | 36 36,98 | 71,7 | 76,6 | 75,7
Mv Csardas 2,41 | 11,19 | 8,07 | 33,6 | 439 | 41,76 | 79,1 | 75,6 | 80,8
GK Petur 3,42 | 12,67 | 8,32 | 346 | 38 38,54 | 76,35 | 80,3 | 79,25
GK Réba 2,95 | 12,38 | 8,59 | 32,8 | 36,1 | 4298 | 74,78 | 71,8 | 81,15
MF Kazal 3,31 | 14,06 | 8,35 | 33 43,1 | 36,02 | 75,7 | 73,2 | 78,35
Mv Verbunkos 2,48 | 11,92 | 7,81 | 32 36 32,58 | 77 75,7 | 80,1
Atrium 332 | 1221 ] 6,56 | 32 35 303 | 82,65 | 71,8 | 79,9
GK Hattyu 3,31 | 10,84 | 7,61 | 29,6 | 36,5 | 34,02 | 7425 | 71,5 | 78,35
Mv Suba 291 | 12,52 | 6,94 | 34,6 | 356 | 356 | 779 | 78,5 | 79,45
My K6dmon 3,50 | 10,79 | 7,93 | 30 382 | 35,84 | 81,1 | 73,6 | 80,1
My Siiveges 2,72 | 1446 | 7,38 | 37,6 | 39 35,52 | 77,45 | 79 76,8
Gaspard 2,61 | 11,86 | 8,78 | 31 355 | 3946 | 71,8 | 75 80,1
Mv Magdaléna 2,54 | 12,80 | 8,04 | 32,2 | 44 3832 | 79 79,1 | 82,1
Maximus 2,84 | 11,50 | 7,68 | 32,4 | 36 3798 | 73,7 | 71,8 | 80,1
Ludwig 298 | 12,90 | 811 | 30,6 | 42,5 | 39,88 | 74,7 | 79,1 | 80,55
Carlo 3,11 | 8,70 | 7,78 | 30 38,6 | 37,32 | 79,45 | 77,8 | 82,1
Capo 3,53 | 9,68 | 7,40 | 28,8 | 40 37,7 | 79,7 | 79,4 | 82,35
GK Hollo 2,49 | 11,38 | 6,81 | 25,8 | 372 | 30,1 | 77,35 | 78,9 | 83,45
KG Kunhalom 3,11 | 10,96 | 7,70 | 33,6 | 34,6 | 38,78 | 77,1 | 784 | 81,9
Atlag 3,29 | 11,56 | 8,03 | 32,64 | 38,34 | 37,63 | 77,62 | 75,77 | 80,01
SZDs., 0,82 | 1,01 1,23 - - - - - -

A Capo, GK Othalom, Flori 2 fajtik sz4razabb években a legnagyobb termést ad6 faj-
tak kozott szerepeltek, kedvezd években azonban nem tudtak elékeld helyiiket megdrizni
a fajtak rangsoraban. A 2003-as év csapadékhianyat a korai éréscsoportba tartozo fajtak
viselték a legjobban.

Az ezermagtomeget megvizsgalva a kisérletben a Rona fajta kedvezo és kedvezétlen
feltételek kozott egyarant 40 g feletti eredményt ért el. Alacsony ezerszemtomeggel ren-
delkeztek mindharom évben a GK Hatty, GK Holl6 fajtak, amely a kevesebb termésat-
lagban is megmutatkozott.
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Megfeleld csapadékellatas esetén a fajtak igen magas termés-eredményeket érhet-
nek el a Matraaljan, figyelembe véve, hogy a kisparcellas kisérletekben kapott termések
50—-60%-a realizalddik az tizemi koriilmények kozott (SvaB 1964). A fajtak a kisérlet
eredménye alapjan 4 csoportba sorolhatok. A fajtak csoportba sorolasat a 3. tablazat tar-
talmazza.

3. tablazat A fajték csoportositasa a kisérlet eredménye alapjan
Table 3. Arrangement of the varieties, based on the results of experiment

Kedvezd Kedvezdtlen év-ben
Kedvezd és csapadékellatas magasabb termés- Csapadékos és
kedvezotlen iddjaradsi | esetén jo eredményt atlaggal rendelkezé aszalyos iddjaras
feltételek esetén is elérd, kedvezdtlen fajtak, melyek esetén egyarant a
megbizhatoan magas feltételek kozott kedvezd évben nem legkevesebb termést
termést ado fajtik alacsony termést ado | reagalnak megfelelé nyujto fajtak
Sfajtak terméstobblettel
Buzogany Mv Magvas Flori 2 GK Hattya
GK Elet GK Raba Myv Kédmon Carlo
Roéna Hunor GK Kalasz KG Kunhalom
MF Kazal GK Garaboly GK Othalom Mv Suba
GK Petur Ludwig Capo Maximus
Gaspard GK Verecke GK Hollo
My Siiveges Atrium
Mv Magdaléna
Myv Verbunkos
My Csardas

Az 1. csoportban szereplo fajtak kedvezo és kedvezotlen feltételek esetén is megbiz-
hatéan magas termést adtak, e fajtak a Matraalja talajain jol termeszthetok, a 2012. évi
Nemzeti Fajtajegyzékben megtalalhatd, termesztheto fajtak. A 2. csoportba sorolt fajtak
kedvezo csapadékellatas esetén jo eredményt értek el, de kedvezdtlen feltételek kdzott
alacsony termést produkaltak. A 3. csoport fajtainak kedvezoétlen évben magasabb volt
a termésatlaga, kedvez6 évben azonban nem reagaltak megfelelé terméstdbblettel; a 4.
csoportba sorolt fajtak csapadékos és aszalyos idéjaras esetén is elmaradtak a tobbi faj-
tatol. Termesztésre a Matraalja vidékén elsésorban az 1. csoportba tartozo fajtakat ajan-
lanam.
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ADAPTABILITY OF WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.)
VARIETIES TO CONDITIONS OF MATRA REGION

I. BELTEKI

Karoly Robert College
H-3200 Gyongyds, Matrai u. 36., Hungary
e-mail: ibelteki@karolyrobert.hu

Keywords: winter wheat, comparative experiment, average yield, Matra region

At the Karoly Robert College at its Tass-puszta training farm we have done winter wheat small-plot comparative
trial from 1994, in random block arrangement, in four replications. Among other things we examined winter
hardiness, lodging resistance, plant height of varieties, we measured amount of grain yield, thousand seed
weight, weight of one hectolitre. In my work I processed the results of varieties in 2003-2005 years. I found
significant variance between results of the experimental years and varieties owing to the different amount and
dispersion of precipitation mainly. I arranged into four groups the varieties, strength of how to acclimatize they
to climatic and soil conditions of the area. I can recommend those varieties to grow at Matra region, which can
score the best results in favourable and unfavourable conditions too. Based on my findings these varieties are:
Buzogany, GK Elet, Rona, MF Kazal, GK Petur.
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KISKUNHALAS KORNYEKI HULLADEKLERAKO JOVOBENI
KARMENTESITESENEK TERMESZETVEDELMI SZEMPONTU
HATASBECSLESE

KENDE Zoltan

Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet
2100 Godollo, Pater K. u. 1. e-mail: zoltan.kende@outlook.com

Kulcsszavak: Kiskunhalas, hulladéklerako, hatasbecslés, karmentesités, rekultivacio, remediacio

Osszefoglalas: A Kiskunhalas véros teriiletén elhelyezkedd, 1993-ban bezart hulladéklerako teljes teriiletére
2004-ben az az Also-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség elbirta az
onkormanyzat szamara a teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot. Az akkori eredmények alapjan a varos
2007-ben megkapta a teriilet rekultivacidjara feljogositd engedélyt, amelyet 2010-ben egy kotelezd tényfeltaras
kovetett. A tényfeltaras anyagi hatterét a KEOP-2009-7.2.4.0.-Szennyezett teriiletek karmentesitése c. palyazat
tette lehetdvé, melynek els6 forduldjat a varos megnyerte. A sikeres masodik fordulé megnyerése utan a bezart
hulladéklerako teljes teriiletén karmentesitést fognak végrehajtani. Jelen kutatas a kapott eredmények alapjan
ennek a karmentesitésnek a jovGbeni hatasait becsiili meg a tdj természeti és kornyezeti allapota alapjan.
Jelenleg a KEOP-2.4.0/B/2F/10-11-2012-0001 azonositoszamu, ,,Kiskunhalas Jokai utcai telepiilési szilard
hulladéklerako, mint szennyez6 forras és a lerako altal okozott szennyezés megsziintetése” cimit KEOP 2.4.0/B
projekt megvalodsitasi szakasza zajlik a tertileten.

Bevezetés

Napjainkban egyre inkabb eldtérbe keriil az elmult évtizedek és évszdzadok emberi hatésai-
nak tajra, a taj valtozasara val6 hatasa (CENTERI et al. 2012, DEMENY €s CENTERI 2008, DEFRIES
et al 2004, SzaBo et al. 2011), valamint az emberi beavatkozasoknak a természeti kdrnyezetre
gyakorolt hatdsa. A legiijabb tudomanyos eredmények ¢és technologidk birtokaban folyama-
tosan megprobaljuk visszadllitani az eredeti, vagy legalabb ahhoz kozeli allapotukba a boly-
gatott természeti kornyezetet, am minden helyreéllitasi torekvés egyben egy tjabb behatas a
természet folyamataiba, éppen emiatt pontosan meg kell tervezni minden beavatkozast. Egy-
egy ilyen miivelet rendszerint komoly kdvetkezményekkel bir a szennyezés hatasara kialakult
Okoszisztémakra és tajképre, valamint az eredeti él6vilagra is. Vilagos tehat, hogy fontos meg-
vizsgélni az adott t4j kialakulasat, felépitését, megtervezni minden, a tajat érintd tevékenysé-
get és megbecsiilni a beavatkozas aktualis és leendd 6kologiai hatésait.

A vizsgalt taj képének kialakuldsa

A vizsgalt teriilet az Alfold nagytajon, a Duna—Tisza kozi sikvidék kozéptajon talalhato.
A Nagyalfold hazank legnagyobb kiterjedésii taja, de igy is a teriiletének koriilbeliil csak
a fele talalhato hatarainkon beliil, a tobbi része a szomszédos orszagok teriiletén helyez-
kedik el. Domborzatilag a siksdgok kozé tartozik, atlagosan 200-300 m-es tengerszint
feletti magassaggal rendelkezik. Az Os-Duna alakitotta ki az Alfoldet, amelynek nyoman
a nagytdj kiilonb6z6 magassagu hordalékkiupokbol, teraszokbol alakult ki. Ezt a horda-
Iékkap-rendszert a pleisztocénben a fiatal folyovizi iiledékek és a hullopor eredetii 16sz,
a holocénben a folyok ¢és a deflaci6 alakitotta ki a katonai felmérések és a folyoszabalyo-
zasok eldtt ismert a homokbuckak kozt elteriilé vizenyds, laposokkal és lapokkal tarkitott
t4j (Barczi és PENksza 2007).
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A teriilet kozEptaji besorolasat tekintve a Duna-Tisza kozi sikvidéken talalhato, kistaji
szempontbol pedig a Dorozsma—Majsai homokhaton helyezkedik el, de 1ényegében a
Bugaci-Homokhatra is atnytlik. (Somogy1 et al. 1990). A két kistaj hataran val6 elhelyez-
kedést bizonyitja a helytorténeti monografidban irtak is: ,,Szinte valasztot képez, és rola
a vadvizek kelet-nyugati irdnyba futnak le, egyarant fenyegetve Kecelt, Janoshalmat és
Kiskunmajsat” (JaANO et al. 1965).

Eghajlat és vizrajz

Az éghajlatot tekintve a teriilet leginkdbb mérsékelten szaraznak mondhat6. Csapadék-
mennyiségét tekintve a teriilet kiszaradoban van. Az 1990-es években az atlagos csapa-
dékmennyiség kb. 624 mm volt, mig a 2000-es évek utan ez a mennyiség lecsokkent
kb. 510 mm-re (Baics és CenTERI 2011). Természetesen ezekbdl az adatokbdl kitlinik a
2010-es év, amikor e mennyiség mintegy duplaja hullott, &m a 2012-es év Ujra egy szaraz
évnek tekinthetd.

Homérsékleti szempontbol az évi és a vegetacios idoszak atlaga 10,5 °C, illetve 17 °C,
a napsiitéses orak évi dsszege mintegy 2080. Uralkodo6 széljaras a nyugat-északnyugati
(Somoayi et al. 1990).

A talajviz e tényezok hatdsara atlagosan 2 méterénél is magasabban talalhato, bar az
elmult évek sordn a teriilet a kiszaradas jeleit mutatja. 2011-ben az atlagos talajvizszint
124,6 m (B.f) (Baics és Center1 2011). Jellegét tekintve a talajviz féleg kalcium—magné-
zium-hidrogénkarbonatos, de egyes teriileteken a natrium tartalma is meghataroz6. Ezen
feliil jelentds az arzén mennyisége is a talaj és rétegvizekben, ahogy az Alfold nagy ré-
szén (Somoayi et al. 1990).

Téajhasznalat

Kiskunhalas és kornyéke mar régota lakott. 1246 tajan, a Tatarjaras utan IV. Béla vissza-
hivta a kunokat, mivel tartott egy ujabb tatar tdmadastol. Kiskunhalas térségébe a Csertan
(csuka) nemzetség telepiilt be (HatuAzi 2000).

A torok uralom idején a varos kimarad a nyilvantartasba vétel alol és csak 1699-ben
torténik meg a tiizetes €s pontos 0sszeiras a varosrol és a kornyékérdl. Ekkor a kornyéket
termékeny vidéknek irjak le, malmokkal, legelokkel szantdkkal, de sok volt a viz altal
uralt teriilet is, mivel a varos nyugati oldalan egy kdriilbeliil 6 km hosszu és atlagosan 500
m széles torendszer volt. (SzakALy, 2000).

A kornyéket a homokhatsag tobbi részével egyetemben az 1800-as évek végén kitort
filoxéra-vész nem érintette jelentés mértékben, igy a sz616- és a bortermelés keriilt eld-
térbe. Az allattartast tekintve leginkabb tejhasznll szarvasmarhakat és juhokat, valamint
okroket és lovakat tartottak nagyobb szamban (BELLon 2001).

Az 1800-as évektdl folyamatosan torténd, a varos kornyékét érintd lecsapolasok és
csatornaépitések kovetkeztében a taj folyamatosan kiszaradt. Napjainkra a kornyékben
csak par aprobb szikes to talalhatd meg, mint példaul a varos észak-keleti részén talalhatd
S6s-t6, valamint a hajdani nagy viz jelenlétét mara mar csak Kiskunhalas észak-nyugati
részén megtalalhatd Fejetéki Mocsar Természetvédelmi Teriilet ldpos, mocsaras vidéke
jeloli. Napjaink tajhasznalatara a kornyéken jellemzo a pasztorlé juhtartas, a tejeld szar-
vasmarhatartas, a sz6ldmiivelés. A szantofoldeken leginkabb rozst, buzat, kukoricat és
napraforgot termesztenek, de a varos koriilotti teriileteken jelentds erddsitett teriiletek is
megtalalhatok, bar ezek jo része inkabb tltetvén jellegti.
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Mindezekkel parhuzamosan Kiskunhalas varos a helyi volt szovjet laktanya mellett
1év6 vizenyOs, mocsaras, ingovanyos teriiletet, melynek kisebb része volt rét, legeld,
1966. évtol elkezdte feltolteni a varos hulladékaval és ez a folyamat tartott egészen 1993-
ig. Ez id6 alatt a 13,77 ha-os teriiletre mintegy 240 000 m? hulladékot hordtak.

A katonai és topografiai térképek és 1égifotok felhasznalasa nem ujkeletii hazankban,
szamos szerzd foglalkozott ilyen jellegli 6sszehasonlitd elemzésekkel, amelyek kivalo-
an alkalmasak voltak a természetes és mesterséges felszinek valtozasanak kimutatasara
(Bakos et al. 2008, CenTERI €s CsAszAar 2003, CeNnTERI et al. 2009, Centeri et al. 2012a,
b, DEMENY és CENTERI 2008, PENkSzA et al. 2007, SzaBo et al. 2011, SziLassi et al. 2010,
TakAcs 2011, Toth €s CENTERI 2008, VoNa et al. 2006).

Karmentesités és rekultivacio

Mivel a bezart hulladékleraké a hajdani nagy t6 medrében talalhatd, a hulladéktestet a

talajviz alulrél folyamatosan éri, ezért is fontos a teriilet kdrmentesitése.

Egy hulladéklerako helyreallitasat, kirmentesitését hallvan az emberek nagy részének
egybdl a rekultivacio fogalma ugrik be. Pedig a rekultivacio és a karmentesités két kiilon
fogalom.

A rekultivacio fogalomkorét a 20/2006. (IV. 5.) a hulladéklerakassal, valamint a hul-
ladéklerakoval kapcsolatos egyes szabalyokrdl és feltételekrol szolo KvVM rendelet
2.§ -a fogalmazza meg: rekultivacié az e jogszabaly szerinti miiszaki védelemnek nem
megfelelden épitett, bezart hulladéklerakd vagy hulladék elhelyezésére hasznalt teriilet
kornyezeti veszélyességének csokkentése miiszaki védelem utdlagos kiépitésével, tajba
illesztésével, tovabba utdogondozasaval”

A karmentesit pedig a 219/2004. (VIL. 21.) a felszin alatti vizek védelmérdl szo6ld
korményrendelet fogalmazza meg, amely szerint a rekultivacié feladatai kozé tartozik
az adott teriilet kornyezeti veszélyességének csokkentése is. Ezt a folyamatot alapvetden
karenyhitésnek, karcsokkentésnek vagy karmentesitésnek is nevezhetjiik annak szennye-
zettség csokkentd fokatol fiiggden.

Jelen esetben a bezart hulladéklerakoé teriiletén mind a karmentesités, mind a rekul-
tivaciéo meg fog torténni. A beavatkozas a kovetkezé mdodon fog lezajlani RUzs—MOLNAR
(2010) alapjan:

1. Hulladék kitermelése hulladéklerako déli részén és athalmozasa északi teriiletre;

2. Vizbeszerzd 1étesitmények (1sz6zsompok a lerakoé déli teriiletén), komplex viztisztito
berendezés és tisztitott viz visszanyeletd egységek telepitése;

3. A felszin alatti viz szennyezettségének megtisztitasa ,,D” értékig a lerako déli terii-
letén a szennyezett felszin alatti viz kitermelésével és a telepitett viztisztité rendszer
lizemeltetésével,

4. Mechanikai eldkezeléssel szétvalasztandd inert hulladékok lokalizaciojanak eld-
készitése megtisztitott déli teriileten tiszta talaj feltdltéssel;

5. hulladék mechanikai el6kezelése;

6. A mechanikai el6kezeléssel szétvalasztott kommunalis hulladék (konnyti frakeio),
valamint a szétvalasztott veszélyes hulladék elszallitasa kezel6hoz;

7. Mechanikai el6kezeléssel szétvalasztott inert hulladékok elhelyezése eldkészitett
lokalizacios (déli) teriileten;
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8. Lokalizacios deponia felsé lezarasa a 20/2006 (IV.5.) KvVM rendelet 4. mell. 1.2.2.
pont szerinti rétegrenddel, 6varok megépitése, fiivesités;

9. A felszin alatti viz szennyezettségének megtisztitasa D értékig a lerako kozépso és
északi teriiletén a szennyezett felszin alatti viz kitermelésével és a telepitett viztisztito
rendszer tizemeltetésével;

10. Beavatkozési teriilet helyreallitasa: Az Onkorményzat természetvédelmi torekvései
¢s a teriilet mély fekvése miatt a hajdani tomederben valoszintileg ujonnan kialakulo
vizenyds lapos ¢éléhely partvonalanak kialakitdsa, rendezése, majd érintetleniil
hagyasa a természetes pozitiv 6kologiai folyamatok szamara.

Anyag és modszer

Az eddig bemutatott tajat els6 sorban tiizetesebb vizsgalatok ald vetem, és megvizsga-
lom a t4j valtozasat a katonai felmérések idejétdl egészen napjainkig. Sziikséges ez a
vizsgalat és kutatas azon egyszert okbdl kifolydlag, mert a taj eddigi torténete meghata-
rozza a jovobeni alakulasanak a folyamatait. Ehhez a vizsgalathoz a katonai felmérések
idején készilt térképeket, az 1976-ban készitett Hazai-féle, illetve az 1993-ban készitett
topografiai térképeket, valamint a 2000-ben, 2005-ben és a 2009-ben késziilt ortofotokat
hasznaltam fel.

A vizsgalt taj alapvetéen harom nagyobb részbél épiil fel. Eszakrél délnek haladva
alkotja a Fejetéki Mocsar Természetvédelmi Tertilet, az 1993-ban bezart hulladéklerako,
illetve a Kiskunhalasi Csetényi Park helyileg védett természeti teriilet. fgy mindharom
teriiletnek megvizsgaltam a jelenlegi allapotat, melyekhez a Horvath Andras altal 2006-
ban a Fejetéki mocsar teriiletén készitett allapotfelmérést, €s a sajat megfigyeléseimet
hasznaltam fel.

Végiil, de nem utolsé sorban a bezart hulladéklerako teriiletén végeztem egy cono-
logiai felvételezést. A conologiai felvételezést a BRAUN-BLANQUET (1951) nevével fém-
jelzett tin. kozép-eurdpai vagy ismertebb nevén Ziirich-Montpellier-i Iskola modszere
alapjan készitettem, amely szemléletet és modszert valamennyi foldrészen hasznaljak,
kisebb korrekcidkkal még a tropusokon is. A mintavételi egységek mérete 2x2 m, vagyis
4 m? volt. A mintavételi egységek alakja négyzet alak( kvadrat volt. A boritasi adatokat
szazalékos skalan tlintettem fel a fajok boritdsa (dominancidja /D/) alapjan. A conologiai
felvételezéshez lehataroltam a felmérend¢ teriiletet, amelyet az 1. abran mutatok be.

A lehatarolt teriilet sarkainak a koordinatai a kovetkezdek:

A: E 46° 26°36.78”, K 19° 28 20.09”
B: E 46°26°53.08”, K 19° 28° 1.22”
C: E 46° 26 48.14”, K 19° 27" 56.64:
D: E 46° 26°33.417, K 19° 28’ 9.64”

A teriilet lehatarolasa utan megalkottam a random szdmparokat, amelyek alapjan egy
koordinata rendszert lehetett ravetiteni a kapott téglalapra, és ezen koordinata rendszer
alapjan, a téglalap hosszabbik, illetve rovidebbik éle mentén mértem ki az aktudlis
felmérendd kvadrat bal also6 sarkat.
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1. abra A conologiai felvételezés soran lehatarolt és felmért teriilet (Forras: Google maps)
Figure 1. The demarcated area to the phytosociological survey

1. tablazat A random szamparok a generalasuk utan a conologiai felvételezéshez
(Forras: http://www.random.org/integers/ /Timestamp: 2012-08-17 20:15:13 UTC/)
Table 1. The generated pairs of numbers to the phytosociological survey
(Source: http://www.random.org/integers/ /Timestamp: 2012-08-17 20:15:13 UTC/)

#| 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15.
18 | 313 | 433 | 627 | 298 | 211 | 473 | 375 | 563 | 575 | 377 | 187 | 293 | 488 | 161
Y| 18| 77 | 189 | 15 | 138 | 181 | 25 | 33 | 44 [169| 70 | 16 | 19 | 89 | 86

o

A conologiai felvételezést 2012. augusztus 18-an 15:00-18:00 kozott végeztem.

Eredmények és értékelésiik

A taj valtozasa

El6szor is a taj valtozasat vizsgaltam. A katonai felmérések idején késziilt térképek jol
mutatjak, hogy a varos mentén hajdan tényleg létezett egy nagy t6. Az irdsos emlékek
¢és az elbeszélések alapjan ezt a hajdani nagy tavat kezdték el lecsapolni az 1800-as
években, amely hatasa jol lathato a 2. dbran bemutatott I. és II. katonai felmérés idején
késziilt térképeken. Mig az els6 felmérés idején végig nyilt vizfelszint jelolt a térképész,
addig a masodik felmérés idején mar javarészt naddal volt boritva a t6 teriilete, st a nyilt
vizfelszin is jelentdsen csokken.
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2. abra Az 1. és 11. katonai felmérések idején késziilt térképek Kiskunhalas kérnyékérdl
(Forras: Arcanum, 2006)
Figure 2. Maps from the 1* and the 2™ Military Survey (Source: Arcanum, 2006)

(Forras: FOMI, 2012)
Figure 3. Topographic maps of the area from 1976 and 1993 (Source: FOMI, 2012)
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4. abra A 2000-2009 kozott Kiskunhalasrol késziilt topografiai térképek dsszehasonlitasa
(Forras: FOMI, 2012)
Figure 4. Orthophotos of the area between 2000 and 2009 (Source: FOMI, 2012)

A 3. dbran bemutatott topografiai térképeken jol latszik, hogy a lecsapolasok tovabb
folytatodtak a teriileten, valamint az is, hogy 1993-ra mar kialakult a vizsgalt teriilet déli
részén talalhato Csetényi Park helyileg védett természeti teriilet, valamint a hulladéklerak ot
ezen a térképen mér jelolik, mivel ebben az évben zéartak be. Erdekes megemliteni, hogy
az 1976-ban késziilt Hazai-féle topografiai térképen a hulladéklerakot még nem jelolték,
pedig akkor az mar kozel 10 éve tlizemelt.

A 4. abran az ortofotokat hasonlitottam Ossze. Lathatd, hogy 2000-ben még nem volt
kész a délebbi magan horgasztd, valamint az is, hogy a hulladéklerakon athalad egy foldes
at is, amely még 2005-ben is megtalalhato volt ott, amikor az emlitett horgasztdé medrét
elkezdték kiasni. A 2009-es foton lathatd az az allapot, amivel mai napig talalkozhatunk,
ha a teriileten jarunk. A horgasztavak és kornyezetiik kiépiiltek, a Csetényi Park szintén
az eléretord szukcesszido nyomait mutatja, ahogy a hulladéklerako is. Utobbi ndvényzeti
boritottsaganak Osszetételét késobb ismertetem.

A kiskunhalasi Fejetéki Mocsar Természetvédelmi Teriilet és a Csetényi Park
helyileg védett természeti teriilet bemutatasa
A kiskunhalasi Fejetéki Mocsar Természetvédelmi Teriilet (5. abra ,,A” jel6lés) a karmen-
tesités utan kozponti szerepet fog betdlteni a teriilet restauracioja szempontjabol.

A természetvédelmi teriiletet 1992-ben nyilvanitottak védetté, mintegy 25 hektaron.
A 2. tablazat jol mutatja, hogy a védett természeti teriileten legalabb 21 kiilonb6z6 é16-
hely talalhato, valamint 2 fokozottan védett, 36 védett novényfaj talalhato, valamint 59
madarfaj, 12 kétéltl és hiillofaj talalhato, amelyeknek megfeleld koriilmények lesznek a
tovabbterjedésre a karmentesités utan (HorvAaTH 2006).
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5. dbra A vizsgalt teriiletek bemutat6 abrazolasa: A: Fejetéki Mocsar TT, B: bezart hulladéklerako,
C: Csetényi Park helyileg védett természeti tertilet
Figure 5 Introduction of the examined areas: A: Fejetéki Swamp Nature Conservation Area,
B: closed landfill, C: Csetényi Park locally protected area

A védett természeti teriileten megtalalhatdo megannyi faj és éldhelytipus (2. tablazat)
megfeleld alapot fog adni az 01j rendbe hozott él6hely természetes benépesiiléséhez.

A kiskunhalasi Csetényi park helyi jelentdségii védett természeti teriiletet (5. abra ,,C”
jelolés) 2007-ben nyilvanitottak védetté, mintegy 18 ha-on. Sajat felméréseim alapjan a
teriileten megtalalhaté szamos madar, kétéltii és hiill6faj is, ilyen tobbek kozt, a fekete
rigd (Turdus merula), a tengelic (Carduelis carduelis), a sordély (Emberiza calandra), a
mocsari teknds (Emys orbicularis), a tavi béka (Rana ridibondus), a gyepi béka (Rana
temporaria), vagy a vizi siklo (Natrix natrix) is. Flora tekintetében szintén gazdag védett
fajokban a park, megtalalhat6 itt tobbek kozt az agar kosbor (Orchis morio), a mocsari
aggofll (Senecio paludosus), vagy a mocsari kosbor (Orchis laxiflora ssp. palustris) is.
Igy lathato, hogy szintén egy fontos és értékes védett teriilet talalhaté a bezéart hulladék-
lerakohoz kozel.

A conologiai felvételezés eredményei

A conologiai felvételezés sordn a bezart hulladéklerako teriiletén (5. abra ,,B” jeldlés) 31
kiilonboz6 fajt tudtam azonositani (6. abra). A 15 kvadrat elég nagy mintavételi szamot
biztositott, hogy nagy pontossaggal fel lehessen mérni a ndvényzet faji Osszetételét
(7. 4bra). Tovabbi kvadratok kijeldlése indokolatlan volt, ugyanis az 01j fajok azonositasa
mar nem biztosithaté elfogadhaté id6 és energia befektetése mellett.
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2. tablazat A Fejetéki Mocsar Természetvédelmi Teriileten megtalalhato él6hely (Term. = Seregélyes-féle
természetességi érték). A foltok dsszteriilete egyrészt a védett természeti teriiletre /TT/, masrészt a felmért
tertiletre /FT/ vonatkozik, Vacratot, 2006 (Készitette: Horvath Andras)

Table 2. Habitats in the Fejetéki Swamp Nature Conservation Area (Term. = naturalness value by Seregélyes).
The total area of patches relates to the nature conservation area /TT/ and the surveyed areas /FT/, Vacratot,
2006 (By Andras Horvath)

Foltok Sss=teriiiet
Elshely ANER | Term. Jeliernz6 tarsulds ¥ the) :.;” (Ea‘j
rekettyefiizlapok M, JxB1 | (3-)4-5 o a‘ﬁggﬂ‘nﬁgcri‘fg'r;a . 6,80 6.88
kbises(-nyaras) Fraxina pannonicae —
mocsarerdék Uy s R Alnetum 1,85 i
ftizmocsarak, nyérligetek Ja, J4 34 Ber“'gi;efjggemm 0,68 0,98
nadas mocsarak és B1, B1xD2, 1 g
Shrsnet nadasok B1xD4 4 Phragmitetum communis 2,05 2,05
magassasretek és ” . . -
Atmeneteik moessméthe B5, B5xD4 | (3-)4-5 Caricetum acutiformis 2,04 2,07
zsombéksasosok és Caricetum paradoxae
atreneteik magassésrétbe B4 BxES | 9% Cariceturn elatae R0 080
kiszaradd laprétek és Succiso — Molinietum
atmeneteik mocsarrétbe 02, Desld | (S hungaricae 23 232
e . . Cirsio cani — Festucetum
FRBESAATES, g i D4, DaxHs, 3-4(-5) | pratensis, Alopecureto — 5,19 5,79
sziyeppesedd mocsarrétek D4xBS Festucelifi pseudovinas
sztyepprétszerd, )
kiszaradt mocsarrétek 5 HBRbA 2 223 2,26
jellegtelen széraz- 05, 08, P Potentillo arenariae —
és ude gyepek O5x06xP2 ()3 Festucetum pseudovinae s 576
gyomnbvényzet és gyomos ”
oven folhanyott sz4ntsn 09, O5x09 1-2 1,12 7,73
spontan Kialakuld cserjések P2 2-3-4 0,27 0,45
" S7, STx05,

fasorok, Ultetett facsoportok S7xP2 2-3 1,19 2,59
taposott gyomnévényzet 013 1-2 0,21 0,40
szantd és lucernds T1, T2 1 1,15 25,10
kiskertek, tanyak, T9, U4, U3,
gyltmalesasdk és sz8I8K T8, T7 12 iy ik

Osszesen: 33,563 77,75

A teriileten a leggyakoribb fajok (6. dbra) a siskanad (Calamagrostis epigeios) és a
tarackbuza (Agropyron repens), amelyek az adott éldhelytipusba beleillenek, és az or-
szadgban megtalalhatd, mas hulladéklerakokon, meddéhanyokon is uralkodé fajoknak
szdmitanak mar a szukcesszio 5—10 éves elérehaladtakor. A tovabbi meghatarozo fajok
koz¢ tartozik még a fekete bodza (Sambucus nigra) és a piros arvacsalan (Lamium pur-
pureum).
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6. dbra A bezart kiskunhalasi hulladéklerako teriiletén végzett felvételezés soran fellelt
fajok szazalékos eloszlasa
Figure 6. Distribution of the described species by the phytosociological survey on the area of the closed
landfill of Kiskunhalas
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7. abra A fajszam ¢és a kumulalt fajszam alakulasa a bezart kiskunhalasi hulladéklerako teriiletén végzett
conologiai felvételezés soran
Figure 7. Number of species and the cumulative number of species found during the phytosociological survey
on the area of the closed landfill of Kiskunhalas

A korililmények ¢€s a felmérés alapjan a teriilet az ,,U4 — Telephelyek, roncstertiletek
¢és hulladéklerakok”, valamint az ,,U5 — Medddhanyok, folddel mar befedett hulladékle-
rakok” A-NER kategoridkba sorolhatd. Az él6hely kategorianak megfeleléen a teriilet
természetessége a NEMETH—SEREGELYES-féle skala alapjan 1-es, igy a tajra jellemz0 termé-
szetes és 6shonos vegetacionak (nyilt homoki tolgyes, kékperjés laprét, sztyepprét stb.)
nyomat nem talaltam. A meglévé ndvényfajok nagy része 6zongyom, védett ndvényfaj
nincs jelen.
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8. abra A kialakulé 6kologiai folyoso és a Nemzeti Okologiai Halézat elhelyezkedése
(Forras SZIE-KTI Humanstudio; sajat szerkesztés, 2012)
Figure 8. The location of the emerging ecological corridor and the National Ecological Network
(Source: SZIE-KTT)

Osszességében kijelenthetd, hogy a karmentesités utan a hulladéklerako teriiletén
kialakul egy vizeny®s, ide zold teriilet, amely jol beilleszkedik majd a kiskunhalasi Fejetéki
Mocsar Természetvédelmi Teriilet és a Csetényi Park helyi jelentéségi védett természeti
teriilet, valamint a Dong-ér volgyi fécsatorna alkotta z6ldfolyosoba, amelyek igy egyfitt
egy okologiai folyosot fognak alkotni. Ez az 6koldgiai folyosé a Kiskunhalastol északra
elteriild Pirt6i homokbuckak Natura 2000 SCI teriilettdl fog huzdodni, kiskunhalas nyugati
oldala mentén egészen a varos dél-nyugati részén talalhato konvencionalis mezdgazdasagi
teriiletekig. Az leendd 6koldgiai folyoso részei a kovetkezok lesznek: Pirtdi homokbuckak
Natura 2000 SCI, a kiskunhalasi Fejetéki Mocsar Természetvédelmi Tertilet, a bezart és
karmentesitett hulladéklerako helyén kialakuld zdldteriilet, a kiskunhalasi Csetényi Park
helyi jelentdségii védett természeti teriilet, a Dong-ér volgyi fécsatorna, a dél-nyugaton
elteriil6 konvencionalis mezdgazdasagi teriiletek.

Javaslatok
A karmentesités utani allapotok nyomonkdvetésének érdekében monitoringra van sziik-

ség. A felszin alatti vizek védelmérdl szold 219/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet el6irja a
karmentesitési monitoringot, amelyet a beavatkozasi tervnek tartalmaznia kell és a mi-
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szaki kivitelezés utan azonnal meg kell kezdeni. Ennek a jogszabalynak eleget téve a
karmentesités utan monitoring kutakat fognak létrehozni, amit a benyujtott palyazatban
leirtak is megerdsitenek.

A karmentesités utan kialakulo iide zold 6vezetben kulcsfontossagl szerep jut a bio-
monitoringnak, amely alapjan kdvetkeztetni lehet majd a teriilet természetességi allapo-
tanak alakulasara. Biomoitoringot tekintve javasolt a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo
Rendszer (NBmR) szakemberek altal kidolgozott mintavételi protokolljait alkalmazni
(urTpl), mely szabalyok betartasa pontos eredményeket biztosit. A teriilet monitoring
adatai alapjan a jovében vizsgalatokhoz konnyen €s praktikusan lehet majd alkalmazni
Bornipi-féle (1993) szocialis magatartas tipusai szerint csoportositast a novények dko-
logiai mutatoi szerint, hogy a most egyértelmiien degradalt teriilet 6koldgiailag hogyan
fejlodik a karmentesités utan. Természetesen a teriilet monitoringja mellett rendkiviil fon-
tos az esetlegesen megjelend invaziv fajok folyamatos irtasa a betelepiilé endemikusok
javara, tovabba a megjelend védett természeti értékek megorzése és fenntartésa.

A kiskunhalasi Fejetéki Mocsar Természetvédelmi Tertilet és a Csetényi park helyi je-
lentdségli védet természeti teriileten, pedig szintén javasolt a legalabb 10, de jobb esetben
5 évenkénti ujboli allapotfelmérés, hogy biztos képet lehessen kapni a teriiletek természe-
tességének az alakulasardl, az 6zongyomok eldretdrésérol, valamint hogy milyen rahatas-
sal van ezekre a teriiletekre a karmentesitett hulladéklerako és az ott kialakult 1apos rész.

A kéarmentesités utan a teriilet és a tdj ezen részének a rendezéséhez jo segitséget
nyujthat majd véleményem szerint a viszonylag 11j eszkdznek mindsiilé T4jokologiai Vi-
zualis Plantacio (TVP) modszere, amely lényege, hogy a TVP teljesen gyakorlati meg-
kozelitésben egy aktualisan novényzet nélkiili, vagy novényzetileg degradalt tertileten
szakszer(, tajokologiai alapon késziilé ndvénytelepitési tervének képi megjelenitését te-
szi lehetdvé szamitogép segitségével (BARDOCZYNE et al., 2005). A beavatkozas végén e
modszer segitségével, — a természetes folyamatok mellett (pl.: a két védett donorteriiletr6l
vald fajbevandorlas) — lehetdség nyilhat egy még természetesebb zold teriilet kialakitasa-
ra, amely mar jol funkcionalhatna egyiitt a mar sokat emlitett 6kologiai haldzat egy nyul-
vanyaként, vagy annak folyosdjaként. Ez a plusz segitség a természetes helyreallitodas
mellett torténhet a mar emlitett megjelend vizenyos teriilet partfalanak minél természete-
sebb kialakitasaval, illetve tajra jellemz6 fajok betelepitésével.
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ESTIMATING AN EFFECT BY NATURE CONSERVATION PERSPECTIVES OF A FUTURE
REMEDIATION IN A LANDFILL NEARBY KISKUNHALAS

Z. KENDE

Szent Istvan University, Institute of Environmental and Landscape Management
H-2100 Godollo, Pater K. u. 1. e-mail: zoltan kende@outlook.com
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In this article I would like to answer that question, what will happen, if the landfill nearby Kiskunhalas was to
be remediated? For the correct answer I make several examinations which included landscape change study and
coenological survey too. The remediation of the closed landfill can be made by the financial resource which the
council of Kiskunhalas won in a Hungarian KEOP fund. For the examination of the landscape changes I used
several military surveys and topographic maps from the past, and the area’s ortophotos from the years of 2000,
2005, 2009. The coenological survey was made by the BRAUN-BLANQUET 2x2 m quadrate method and the results
are shown in diagrams. From my research results I try estimating the remediation effects by nature conservation
perspectives, and formulate some monitoring and biomonitoring tasks which can establish another researches
and examinations in the future. My results will be good for the study area’s nature conservation and ecological
inspections of the remediation for the next 5-10 years.
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A VILAG TERMESZETVEDELMENEK TORTENETE
1971 BS 1975 KOZOTT,
(VEDETT TERULETEK ALAPITASA)

CENTERI Csaba, GYULAI Ferenc

SzIE-Godollo, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék
2103 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: Centeri.Csaba@kti.szie.hu

Kulesszavak: természetvédelem, torténet, vilag, védett teriiletek, 1971-1975

Osszefoglalas: az el6z6 elemzett idészakot (1966-1970) kovetden 1971 és 1975 kozott 3908 védett teriilet
alapitasa tortént a vilagon. Ennek a teriiletnek egyik harmada a I1I-as, masik harmada pedig a IV-es IUCN kate-
goriat gazdagitja. A cikkben k6z61t adatok az IUCN kategoriarendszerébe sorolt védett teriiletekre vonatkoznak.
Az IUCN adatbazisa szerint a legtobb teriiletet 1971 és 1975 kozott Ukrajna alapitotta (779 teriilet). Jelen eset-
ben az el6z6 6t évhez képest csokkenést tapasztalhatunk az 1971 és 1975 kozott 1étrehozott védett természeti
teriiletek szamat tekintve, ami megtori az eddigi névekvo trendet a teriiletalapitasok szamanak vonatkozéasaban.
A vizsgalt id6északban (1971 és 1975 kozott) 220 nemzeti kategoria 1étezett. A teriiletnagysagok koziil a 0 és 99 ha
kozotti méretii volt a leggyakoribb (kozel a 1étrehozott teriiletek szamanak a fele), bar az sszes védett teriilet
kiterjedésének ez minddssze 0,015%-4at adta. Magyarorszagrol 14 védett természeti teriilet kertilt fel az IUCN
listajara. Az iddszak fontos fejleménye, hogy ebben az iddszakban, 1973-ban alakult meg hazank els6é nemzeti
parkja, a Hortobagy teriiletén beliil. Ebben az idészakban a természetvédelem torténelmi eseményei kozil ki-
emelkedik két védett teriilet alapitdsa, méreteik miatt. Az egyik ezek koziil a North East Greenland Nemzeti
Park, amelynek teriilete 97,2 millié hektar, de Ausztralia is ekkor hozza 1étre a Great Barrier Reef Tengeri
Parkot 34,4 millio hektar teriileten. Megallapithatjuk, hogy ez az idészak kiemelkedd volt a védett természeti
teriiletek teriileti ndvekedése szempontjabol.

El6zmények

A védett természeti teriiletek alapitasanak 1970-ig tartd kijelolésérdl mar részletesen
beszamoltunk (CENTERI és GyuLal 2006, CENTERI et al. 2007, PEnksza et al. 2007, CENTERI
et al. 2008a, 2008b; CENTERI €s PoTTYONDY, 2009; CENTERI, 2010; CENTERI et al., 2010,
CENTERI €s GyuLal, 2011). Jelenleg az 1971-el kezd6d6 és 1975-el zar6do iddszakot vizs-
galjuk.

Anyag és modszer

Az adatok ismertetésénél az [UCN legfrissebb adatait vessziik alapul, amelyet a legutobbi,
durbani konferencia alkalmaval hoztak nyilvanossagra (nrtrl). Az adatok a 2003-
ban megjelent adatbazisban szerepelnek, melyek eddig a WDPA (World Database on
Protected Areas) honlapjan (HTTP2) voltak elérhetdk, jelenleg a Protected Planet honlapon
talalhatok (nTTP3). Ezen beliil az IUCN kategoriaba besorolt teriiletekkel foglalkozunk
(IUCN 1994). A védett tertiletek gyakran nem egybefiiggdk, hanem tobb kisebb részbdl
allnak. Az adatbazisnak azon allomanyat elemeztiik, amely a teriileteket egy ponttal vagy
egy folttal jeldli, és nem a tobb részbol allo teriiletegységeket jeleniti meg. Az utobbiak
joval nagyobb szamuiak, de ezekbdl tobb részteriilet tartozik egy-egy védett teriilethez.
Jelen cikksorozatunkban nem all szandékunkban a részteriileteket elemezni.
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Eredmények

A jelenleg vizsgalt idészakban (1971 és 1975 kozott) 3908 védett teriiletet hoztak 1étre
(1. tablazat). A teriiletek koziil a IV-es és a Ill-as kategoriabol alapitottak a legtobbet,
kozel egyenld aranyban: 29,6% tartozik a IV-es, mig 28% a Ill-as kategoriaba. Kiterjedés
szempontjabol a I11 és az Ib kategoridk meglehetdsen alacsony (0,1 % és 1%), mig a II-es
és a VI-os kategoriak aranya kiemelked6 (49,3 és 31,2%). A nemzeti parkok ismét elokeld
helyet foglalnak el az alapitott teriiletek kozott. A II-es kategoria annak kdszonheti nagy
részaranyat, hogy ebben az iddszakban hoztak létre Gronlandon a North East Greenland
Nemzeti Parkot, minddsszesen 97 200 000 hektaron, amely kb. Ukrajna és Lengyelorszag
egyiittes teriiletének felel meg. A védett teriiletek kialakitasaval kapcsolatban ez kivalo
példa arra, hogy a Fold azon részein lehet nagy teriileteket természetvédelmi oltalom ala
helyezni, amelyek emberi tartdzkodasra, mezégazdasagi miivelésre kevésbé optimalisak,
és egyéb gazdasagi haszonnal sem birnak.

1. tablazat Az 1971 és 1975 kozott alapitott védett teriiletek IUCN kategorianként
Table 1. The number of protected areas by IUCN categories founded between 1971 and 1975

JUCN kategiria ‘t"e ’r“lﬁ’etfez A kategéridk | Teriler | Teriler
szdma (db) eloszlasa (%) (ha) (%)

Ia | vad terilet 455 11,6 11781653,3 4,5
Ib | szigort természeti rezervatum 69 1,8 2626855,5 1,0
IT | nemzeti park 378 9,7 129979136,5 493
III | nemzeti emlékmii 1095 28,0 248903,3 0,1
v E‘G‘;?lzg :gdett fajok teriilete 1158 20.6 16085091,9 6.1
V | védett taj 581 14,9 20792839,2 7,9
VI | védett er6forras teriiletkezeléssel 172 4.4 82321281,0 31,2
Osszesen: 3908 100 263835760,8 100

Az adatbazis szerint 127 orszagban tortént teriiletalapitas, azaz kb. minden masodik
orszagban. A korabbi idészakokhoz hasonloan a legtobb orszag csak 1-5 védett terii-
letet hozott 1étre, de voltak kiemelkedéen nagyszamu teriiletalapitasok is (2. tablazat).
A legtobb teriiletet Ukrajna hozta 1étre (779), a masodik a sorban Kanada (434), majd
Németorszag kovetkezik (284). Ukrajnaban a 779 teriiletb6l 450 a regionalis természeti
emlékekbdl (regional nature monument) kertilt ki (341-et 1972-ben hoztak Iétre), ame-
lyeknek 0,0 ha volt a teriileti kiterjedése. Kanada a provincialis parkokbol (provincial
park) hozott 1étre a legtobbet, amelyek tobbségét az IUCN a I1-es, illetve kisebb aranyban
a Ill-as kategoriaba sorolta, azaz sok megfelelt nemzeti parknak, annak ellenére, hogy
jelentds résziik csak 1 vagy néhany hektar teriileti. A legnagyobb ezek koziil az 1975-ben
alapitott Spatsizi Plateau Wilderness Provincial Park, a maga 696091 ha kiterjedésével
(illetve 696160 ha HTTP4 szerint). Ez is egy jabb bizonyitéka annak, hogy sem a nemzeti
kategoriak, sem pedig az IUCN besorolas nem osztalyozhat6 a méretek alapjan.
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2. tablazat Az 1971 és 1975 kozott alapitott védett teriiletek nemzeti kategoriai és az alapitott

kategoriak szama

Table 2. The number of protected land categories by national types founded between 1971 and 1975

Védett teriilet besoroldasa

Alapitasok
szama

amazéniai n. rezervatum, bioszféra rezervatum, komplex n. z. vadmenedék,
védelmi rezervatum, okologiai rezervatum-teriilet, fauna és flora rezervatum,
halaszati rezervatum, Orokség-teriilet, torténelmi menedék, torténelmi
rezervatum, vadaszati teriilet, vadaszati park, integralt objektiv turisztikai
természeti rezervatum, tajpark, kezelt rezervatum, tengeri menedék, vegyes
védelmi rezervatum, varosi rezervatum, n. csatamezO, n. tolcsértorkolat
kutatasi rezervatum, n. fauna rezervatum, n. erdd, n. térténelmi emlék, n. park
- pufferzona, n. park — kozponti teriilet, n. park és rezervatum, n. folyd, n.
menedék (sanc.), természeti teriilet rezervatum, természeti értékek rezervatum
- t4jképi rezervatum, természeti emlék - Geomorfologiai, természeti emlékek és
jelek (landmarks) (védett mint szigort természeti rezervatum), n. jelentdségii
természeti teriilet, Kanadai foldek természetvédelme, természetvédelmi
rezervatum - vadrezervatum (vadaszat nélkiil), természeti ,prezervatum”,
természeti rezervatum (jellemzés nélkiil), egyéb védelmi teriilet, park rezervatum,
parkut, részleges faunarezervatum, részleges rezervatum, elnoki rezervatum,
magan természeti rezervatum, magan rezervatum, védett erdd, provincialis
faunarezervatum, provincialis tengeri park, provincialis rezervatum, tiltott teriilet,
védelmi (sanc.) teriilet, tudomanyos rezervatum, Quebeci maganszervezet altal
védett helyszin, specialis faunarezervatum, specidlis természeti rezervatum,
specidlis rezervatum - botanikai, specialis rezervatum - hidrologiai, specialis
rezervatum - Ichthyoldgiai/Madartani, jellegzetes objektiv turisztikai természeti
rezervatum, allami kornyezetvédelmi teriilet, allami erdd park, allami tengeri
park, allami tudomanyos teriilet, fokozottan védett teriilet, turisztikai természeti
rezervatum, egyetemi park, varosi zoldteriilet, vizgyijté erdérezervatum, Zona
di Tutela Biologica Marina

specialis turista-érdeklddési teriilet, mocsarrezervatum, kozosségi park,
kozosségi legeld, fauna él6hely, erdépark, vadmenedék (game sanc.), torténelmi
helyszin, vadaszati rezervatum, ichtiologiai rezervatum, tengeri n. park, tengeri
rezervatum, vandormadar menedék (refuge), madarmenedék (sanc.), varosi
biologiai rezervatum, varosi park, n. tengeri menedék (sanc.), n. park (allami
haldzat), n. ,,prezervatum”, n. rezervatum és rekreacios teriilet, n. vadvilag teriilet,
természeti képzoédmények rezervatum — bokros teriilet rezervatum, természeti
emlék - hidrologiai, természeti Zapovednik, park, regionalis természeti park,
rezervatum, specialisan védett teriilet, vizimadar menedék (sanc.), vadvilag
teriilet

biologiai rezervatum, botanikai rezervatum, zart teriilet, védelmi hatosag
terlilet, n. park magteriilet, fauna rezervatum, vadaspark, integralt természeti
rezervatum, tajrezervatum, n. vadaszati és vadvilag rezervatum, természeti n.
park, természetvédelmi rezervatum - flora rezervatum, nem vadaszati teriilet,
regionalis/provincialis természeti park, specialis rezervatum - madartani, allami
»wilderness”, territorialis park, érintetlen eséerdd rezervatum, vizes teriilet
rezervatum, ,,wilderness” (Nemzeti Park Szolgalat)
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a 2. tablazat folytatasa
Contd. Table 2.

vadszaporodasi rezervatum, n. torténelmi park, n. emlék, n. park — periférialis
z6na, természetvédelmi torvény, természeti menedék (sanc.) vagy részleges
rezervatum, egyéb teriilet, véderdd, specialis rezervatum - erdd, allami természeti
teriilet rezervatum, szigoru természeti rezervatum, ,,wilderness” teriilet,

vadmadar menedék (sanc.), torténelmi menedék (sanc.), n. feliidiilési teriilet,
n. tengerpart, természeti menedék(ek) (refuge) (Z.), nagykozonség szamara
fenntartott feltidiilési teriilet vagy vidéki park, kutatasi természeti teriilet, tajkeépi
rezervatum

esztétikai erdd, védelmi teriilet, ismeretlen kategéria, természetvédelmi
rezervatum, kiemelked6 természeti tertilet, allami rezervatum

vizirezervatum, kiemelkedd természetiszépségiiteriilet, védelmierddrezervatum,
regionalis/provincialis természeti rezervatum, specialis botanikai rezervatum

6 védelmi teriilet, n. tajképi folyod, n. vadvilag specialis védett teriilet, feliidiilési
turizmus és védelem szempontjabol fontos park — Quebec, kvazi n. park, 8
feliidiilési helyszin, allami feliidiilési teriilet

erd6 menedék (sanc.) (z.), specidlis tudomanyos érdeklédésre szamot tartd

teriilet, utmenti park ?
nemzeti természeti jelek (landmark),. természeti emlék (geologiai z.), allami 10
park — gylimolesds emlék — miivészeti park

temészeti emlék vagy helyszin, természetvédelmi teriilet, védett teriilet, védett 1
taj részlet(ek)

halész?ti eréforrés-\_/édelmi teriilet, n. vadrezervatum, természeti rezervatum, 13
szafari teriilet, vadvilag rezervatum

tengeri madar rezervatum 14
ellendrzott vadaszati teriilet 15
természeti park 17
botgnikai menedék (sanc.) (.z,), orokség tengerpart, allami biologiai rezervatum, 18
»wilderness” (Hal- és Vadvilag Szolgalat)

feliidiilési park 19
Z. 21
vadrezervatum 22
vadvilag-kezelési teriilet 23
védelmi zona 24
regionalis z. 25
nemzeti te.rmészeti emlék, n. vadmenedék (wildlife refuge), védett taj, regionalis 2%
természeti park

,»wilderness” (Erdészeti Szolgalat) 27
védett helyszin 30
n. rezervatum 31

vadgazdalkodasi teriilet 32
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a 2. tablazat folytatasa
Contd. Table 2.

tengeri park, vadmenedék (wildlife sanc.) 40
vadmenedék (wildlife refuge) 41
zapovedne urotchische 44
menedék (sanc.) 45
nemzeti természeti rezervatum 46
ellen6rzott vadallomanyt teriilet 48
védelmi park (conservation park), védett természeti emlék 63
allami park 66
allami z. 67
allami természeti rezervatum 71
természeti teriilet 73
allami természeti emlék 75
okologiai rezervatum 76
regionalis park — gylimdlcsds emlék — park miivészet 106
tajvédelmi teriilet 138
provincialis park 143
természeti emlék 145
n. park 175
regionalis természeti emlék 450
természeti rezervatum 834

n. = nemzeti, z. = zakaznik, sanc. = sanctuary

A 97 milli6 hektaros teriiletii EK Gronland Nemzeti Park és a 34 millio hektéros auszt-
ral Nagy Korallzatony Tengeri Park megalapitasa jelent6sen befolyasolta a vizsgalt ot-
éves periodus (1971-1975) védett teriileteinek méret szerinti eloszlasat. Az 1 millié hektar
folotti teriiletek az 0sszes alapitott védett teriilet kdzel 71%-at tették ki (3. tablazat).

3. tablazat Az 1971 és 1975 kozott alapitott védett teriiletek nagysag szerinti eloszlasa
Table 3. The number of protected lands by size founded between 1971 and 1975

Teriilet Alapitott teriiletek | A teriiletek , . A védett teriiletek

nagysaga szama eloszlasa V.ede.tt te,ruletek nagysaganak

(ha) kategéridnként (db) (%) kiterjedése (ha) | losztdsa (%)
0-99 1925 49,3 39952,7 0,015
100-999 854 21,9 288705,5 0,109
1000-9999 532 13,6 2007831,4 0,761
10 000-99 999 382 9,8 14196412,5 5,381
100 000-999 999 192 49 60708875,5 23,010
1000 000— 23 0,6 186593983,2 70,724
Osszesen 3908 100,0 263835760,8 100,000
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A védett teriiletek szamat tekintve az elsd, legtobb teriiletet Ukrajna alapitotta
(779-et), a masodik Kanada 434 tertilettel, majd Németorszag kovetkezik 284 teriilettel
(4. tablazat).

4. tablazat Az 1971 és 1975 kozott alapitott védett teriiletek orszagonként
Table 4. The number of protected lands by countries founded between 1971 and 1975

. Alapitasok , Alapitasok
Orszag(ok) szdma Orszag(ok) szdma

Azerbajdzsan, Banglades, Svalbard és Jan Mayen Szigetek 16
Belgium, Belize, Bouvet- . .

. ’ ’ . N , S 1 17
sziget, Kamerun, Csad, Kongoi Orveetd, Spanyolorszag
Demokratikus Koztarsasag, Uj-Zéland, Jugoszlavia 18
Dj IPOUU’ Finnorszég, Gabon, Horvatorszag, Kazahsztan,
Gronland, Guam, Hong Kong, 1 Thaifld 21
Jordania, Macedonia, Malawi, atto
Mongolia, Marokkd, Nepal, Etiopia 24
Nicaragua, Szlovénia, Szudan, .. .
Trinidad és Tobago, Tunézia, Indonézia, Pakisztin 2
Turks és Caicos Szigetek Argentina 26
Antigua és Barbuda, Bahama- Izland, Dél-Afrika 29
szigetek, Belorusszia, Bolivia, -
Dominika, Ecuador, Gruzia, Zimbabwe 30

. . , 2
Liechtenstein, Madagaszkar, Iran 33
Seychelles, Szvazifold, Virgin-
szigetek (British) Franciaorszag, Izrael 35
Afganisztan, Angola, Chile, India 39
Mozambik, Paraguay, Szenegal, 3
Tonga Brazilia 41
Botswana, Dominikai Venezuela 42
Koztarsasag, Elefantcsontpart,
Jamaica, Hollandia, Nigéria, 4 Lettorszag 43
Pépua Uj-Guinea, Puerto Rico, .
Suriname Egyesiilt Kiralysag 44
Amerikai Szamoa, Francia Moldova 46
Polinézia, Mauritius, Namibia, .
Fiilop-szigetek, Réunion, 5 Kirgizisztin 48
Oroszorszag, Dél Georgia Zambia 49
¢és a Dél-Sandwich-szigetek,
Tadzsikisztan, Uzbegisztan Tanzénia 57
Kenya, Kina, Koreai 6 Ausztria 59
Koztarsasag, Orményorszag Esztorszag 63
Litvania 7 Japan, Olaszorszag 74
Antarktisz, Kiribati, Portugalia, Csehorszag

v . 8 92
Torokorszag
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Dénia, Falkland-szigetek, Izrael, 9 Szlovakia 101
Malaysia, Peru, Romania USA 217
Lengyelorszag, Sri Lanka 10 Ausztralia 224
Kolumbia 11 Svédorszag 272
Ghana, Uj-Kaled(’)nia 12 Németorszag 284
Bulgaria, Co,sta Rica, 14 Kanada 434
Magyarorszag

Gordgorszag 15 Ukrajna 779
Osszesen: 3908

A kiilfoldi védett teriiletek koziil most két venezuelai nemzeti parkot ismertetiink,
mert ezek a parkok viszonylag ismeretlenek a nagykozonség szamara, nem tartoznak a
kiemelt nemzetkozi iidiilokorzetek korébe, ugyanakkor jelentds természeti értékek vagy
ritka él6helyek védelmét latjak el.

Archipiélago Los Roques Nemzeti Park, Venezuela

A Los Roques szigetcsoport 160 km-re fekszik Dél-Amerika északi partjaitol (1. abra).
Caracashoz val6 kozelsége miatt sokaig a tehetdsebb fovarosiak nyaraldhelye volt. Mivel
a szigetcsoport mar a Karib-térséghez tartozik, igy meleg éghajlat, kék ég és szamos ten-
gerparti feliidiilési, szorakozasi és sportoldsi lehetdség talalhato itt, amely kiemelkedden
vonzova teszi a turistdk szamara.

2

.@s~9 LLos Rogues arc?ﬁp‘elago, Venezuela

Federal"@g‘é_ endencies

Google earth

921!50.27" Nyl magassag: -7 s 0:62. km (j

1. abra A Los Roques szigetcsoport elhelyezkedése Caracastol északra (Venezuela)
Figure 1. Situation of the Archipié¢lago Los Roques north of Caracas (Venezuela)
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A szigetcsoport donto részét 1972-ben nyilvanitottak nemzeti parkka, teriilete 221120
ha. A nemzeti park felirattal és a nemzeti-parki jelenléttel kizarolag Gran Roque szigetén,
a repiilétéren talalkozik a hétkdznapi turista (2. abra), ugyanis egy kis bodéban 6rt allo két
katona az utlevél ellendrzése mellett a nemzeti-parki belépét is beszedi.

2. dbra Az Archipiélago Los Roques Nemzeti Park bejarata a repiil6tér mellett
(Foto: Centeri Cs.)
Figure 2. Entrance sign of the Archipiélago Los Roques National Park near
by the airport (Photo: Cs. Centeri)

A szigetcsoport 42 nagyobb, és kb. 250 kisebb szigetbdl all, kelet-nyugati kiterjedése
36 km, észak-déli kiterjedése pedig 24,6 km.

A nemzeti park viszonylag szegényes szarazfoldi ¢lovilaggal rendelkezik (ZAmMARRO
és Faria 2003, BisBaL 2008). Elsésorban a madarvilagrol tudunk tobbet (LE Croy 1976,
LenTmvO et al. 1994, PHELPS és PHELPs JR. 1950, SEUTIN et al. 1994), eddig 92 madarfajt fi-
gyeltek meg a szigeteken, bar madartani endemizmusbol is csak egy ismert, a bananaquit
(magyarul sargascukormadar) nevii madar (Coereba flaveola) fekete szinl alfaja. Los
Roques-en kiviil az alfaj még Grenada, St. Vincent és a Los Testigos szigeteken fordul
elé (THErON et al. 2011). Leggyakrabban a barna pelikanok (Pelecanus occidentalis) fi-
gyelhetdk meg.

A gyikfélék koziil emlitést érdemel egy endemikus alfaj, a Gonatodes vitattus roquensis,
valamint a Cnemidophorus lemmiscatus nigricolor, amely gyakori, és nagyon kivancsi.
Ezt a fajt el6szor Los Roques-en irtak le (SCNLS 1956). A Gynmnodactylus antillensis
gyikfaj karib-tengeri endemizmus, minddssze Bonaire, Curacao, La Orchila, Las Aves és
Los Roques szigeteken talaltak meg eddig.

A szigeteken a nagy nyulszaju denevéren (Noctilio leporinus) (angolul ,.fishing bat”,
azaz halaszdenevér) kiviil nincs honos emlgsfaj, ezért a természeti értékeket egyik leg-
inkabb veszélyeztetd tényez6 barmely emldsfaj megjelenése a szigeteken. A novekvo tu-
rizmussal n6 a lakosok szama, a szilard hulladékok és a szennyviz mennyisége, valamint
az illegalis halaszat.

A szarazfoldi €élvilaggal szemben a tengerben nagy diverzitassal talalkozunk. A sziget-
csoport egyik kiemelt érdekessége, hogy 4 tengeri tekndsfaj tojasrakéd helye. Ebbdl az



A vilag természetvédelmének torténete 1971 és 1975 kozott 177

alcserepes teknds (Caretta caretta) és a kozonséges levesteknds (Chelonia mydas) glo-
balisan veszélyeztetett, a kérgesteknds (Dermochelys coriacea) és a kdzdnséges csere-
pesteknds (Eretmochelys imbricata) kritikusan veszélyeztetett (GUADA és VERNET 1992,
DE ros Lranos 2002) faj. A teknésvédelmi program a Dos Mosquises szigeten alapitott
Biologiai Allomason folyik.

Médanos de Coro Nemzeti Park, Venezuela

Az 1974-ben alapitott nemzeti park Venezuela északnyugati, tengerparti részén, Coro
varos sz€lén talalhato (3. dbra). A nemzeti park gyakorlatilag a Paraguana nevii széles fél-
sziget elkeskenyedd nyaka. A teriilet szélessége 5 és 30 km kozott valtozik. Elsddlegesen
geoldgiai, geomorfologiai érdekességeket talalunk itt: mozgd homokbuckékat (4. abra).

Oranjas(ad%a

MedanosiDelCoroil:

3. abra A Médanos de Coro Nemzeti Park elhelyezkedése, Venezuela
Figure 3. Situation of the Médanos de Coro National Park, Venezuela

4. abra Homokdiinék a Médanos de Coro Nemzeti Parkban, Venezuela (Fot6: Centeri Cs.)
Figure 4. Sand dunes in the Médanos de Coro National Park, Venezuela (Photo: Cs. Centeri)



178 CenTERI Cs., GyuLal F.

A teriilet korabban mélyebben fekhetett, erre utalnak a homokban talalhaté mészvazas
¢l6lények maradvanyai. Sivatagi koriilmények kdzott jarunk (MoraLEs 1979), igy kizaro-
lag néhany, szarazsagtliré novénnyel talalkozhat az idelatogatd. Az allatvilag is kimeriil
gyikfélékben, ennél nagyobb testii allatok csak a rékafajok, a nyulfajok és a hangyaszok
koziil kertilnek ki.

A nemzeti park vonzereje, hogy a varos szélén talalhato, igy akar busszal is ellatogat-
hat a lakossag mozgd homokbuckak kozé. Természetvédelmi szempontbol érdekes, hogy
a gyér vegetacio ellenére is legeltetnek a nemzeti parkban, elsésorban kecskéket, a pasz-
tor pedig a természetvédelemben itthon sem kedvelt quad-al kozlekedik. Az akar htiszmé-
teres magassagra is megndvé homokdiinék kozti mélyedésekben nedvesebb él6helyek, és
legelésre alkalmasabb ndvényzet is kialakul. A nemzeti park széle emberi behatasoktol
nagyobb mértékben érintett.

Hazai teriiletek alapitasa

Az IUCN szerint hazankban 1971 és 1975 kozott 14 védett teriiletet alapitottak (5. tablazat).

5. tablazat Az 1971 és 1975 koz6tt alapitott magyar védett teriiletek
Table 5. The Hungarian protected lands established between 1971 and 1975

Teriilet neve Védett teriilet tipusa kaltle]gcc‘)']}\jia A ll.‘;}; ;fzds Te(;’:;et
Martélyi tajvédelmi korzet A% 1971.01.01 | 2232,0
Balatonkenesei Tatorjanos természetvédelmi teriilet v 1971.01.01 3,0
panasto Lefejtett Bauxit természetvédelmi teriilet | IV | 1971.01.01| 34,0
Hortobagyi nemzeti park 11 1973.01.01 | 80549,0
Kiskunsagi nemzeti park 1I 1975.01.01 | 56761,0
Ocsai tajvédelmi korzet \Y 1975.01.01 | 3606,0
Lazbérci tajvédelmi korzet \Y 1975.01.01 | 3634,0
Saghegyi tajvédelmi korzet \Y 1975.01.01 235,0
Fiizérradvanyi Park természetvédelmi teriilet v 1975.01.01 140,0
Kunfehértéi Holdrutas Erdd természetvédelmi teriilet v 1975.01.01 120,0
Kéleshalmi Homokbuckak természetvédelmi teriilet v 1975.01.01 168,0
Gyo6ngyosi Sarhegy természetvédelmi teriilet v 1975.01.01 186,0
Jokai-kert természetvédelmi teriilet v 1975.01.01 3,0
Mohacsi Torténelmi Emlékhely | természetvédelmi teriilet I\Y 1975.01.01 7,0

Az TUCN listajan nem szerepel az 1971-ben létesitett Tatarsanci Osgyep Természet-
védelmi Teriilet és az Erdélyi Hérics Termohelye Természetvédelmi Teriilet, az 1974-
ben létesitett Barcsi Osborokas Tajvédelmi Korzet, az 1975-ben 1étesitett Nadasdladanyi
Kastélypark Természetvédelmi Teriilet és a Dévavanyai Tajvédelmi Korzet. A kiilfoldi
példahoz hasonloan hazankbol is egy olyan teriilet bemutatasat tiiztikk ki célul, amely
kevésbé latogatott, kevésbé ismert, ugyanakkor fontos szerepet tolt be a természeti érté-
kek védelmében.
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Gyongyosi Sarhegy Természetvédelmi Teriilet

A 186 ha kiterjedésii, a Matra déli peremhegyét képezd Sarhegy (5. abra) bovelkedik
ndvénytani ritkasagokban, annak ellenére, hogy korabban kiterjedt sz6l6termesztés folyt
a hegyen (HTTPS).
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5. abra A Gyongyosi Sar-hegy Természetvédelmi Tertilet elhelyezkedése
Figure 5. Situation of the Gyongyos Sar-hegy Nature Conservation Area

A vulkani alapkézetii hegyen a peremhelyzetii hegylabi elemek keverednek az elso-
sorban kontinentdlis elterjedésti pusztai elemekkel. A hegy természetvédelmi szempont-
bol kiemelt él6helyei k6z¢ tartoznak az arvalanyhajas erddéssztyepprétek, a térpemandu-
las cserjések és a magyar perjés sziklagyepek, a kornistarnicsos kaszalorétek, valamint
a Szent Anna-t6 fragmentalt higrofil ndvényzete. A szaraz déli lejtok jellegzetessége a
szubmediterran rokonsagu eziistos utifii (Plantago argentea) és a sapadt lednek (Lathyrus
pallescens). Tavasszal viragzik a védett macskahere (Phlomis tuberosa), a nagyezerjofi
(Dictamnus albus), a selymes peremizs (Inula oculus-christi) és a tarka nészirom (Iris
variegata). Az északias kitettségben talalhato vastagabb talajtakaron 1étrehozott félszaraz
irtasréteken szamos orchideafaj is megjelenik, példaul a tarka kosbor (Orchis tridentata),
az agarksobor (Orchis morio) és a poloskaszagu kosbor (Orchis coriophora). A kdze-
li siksaggal valé novényfoldrajzi rokonsagot mutatja a sztyeppréteken megjelend sziki
kocsord (Peucedanum officinale) is.

A teriilet kezelési terve (HTTP6) killon emliti a tajképi értékek kozott a kogatakat
(6. abra), az egykori szOlotermesztés mementoit. Ezeken néhol tomegesen virit a tor-
pemandula (4mygdalus nana).
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6. abra A Gyongyosi Sar-hegy Természetvédelmi Teriilet kezdetét jelz6 tabla (Foto: Centeri Cs.)
Figure 6. Sign of the limit of the Gyongyos Sar-hegy Nature Conservation Area (Photo: Csaba Centeri)

A teriilet védetté nyilvanitasat a novényzeti értekeken kiviil lepkefaundja is indokol-
ta. Az allatok kozott szamos hazai és eurdpai viszonylatban is ritka és védett, elsdsor-
ban rovarfaj talalhaté meg. Ilyen ritkasag a hazankban csak néhany helyen el6fordulo
sztyeplepke (Catopta trips), amely sztyeprét jellegli éldhelyeken ¢€l. A masik ritkasag a
nagy szikibagoly (Gorthyna borelii lunata), amely a szaraz magaskords sztyeprétek
lakdja, hernyodja a zellerfélek kozé tartozod orvosi vagy mas néven sziki kocsord
(Peucedanum officinale) gyokfojében és szaraban fejlodik. Ez az egyetlen tapnovényem,
igy sériilékenységének forrasa is. A teriileten szamos cincérfaj is képviselteti magat, az
idds tolgyesekben ¢l a nagy hdscincér (Cerambyx cerdo), a kdrises szegélyekben és gyti-
mdlcsdsokben a didfacincér (Adegosoma scabricorne), a molyhos tdlgyesekben a keskeny
tolgycincér (Stenidea genei), mig a gurgolyafajokhoz kapcsolodik az argusszemti cincér
(Musaria argus), a tarka imolahoz pedig a selymes cserjecincér (Cortodera holosericea)
élete kotodik.

A természetvédelmi tertilet kivalo példa arra, hogy az ember altal felhagyott tertilete-
ken Gjra megjelenhetnek a védett természeti értékek.
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THE HISTORY OF NATURE CONSERVATION BETWEEN 1971 AND 1975
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Following the previous examined period (1966-1970.) there were 3908 designations of protected areas between
1971 and 1975 on Earth. One third of these designations belong to the IUCN category III while another third
belongs to the IUCN category IV. Data analyzed in the article is based on the protected areas listed in the IUCN
database. According to that most of the designations (779) were in Ukraine between 1971 and 1975. In the present
five analyzed years (1971-1975) the growth of the designations stopped, there were less areas designated than in
the previous five year period. In the analyzed period of 1971 and 1975 220 national categories existed. Among
the size of the areas the 0-99 ha areas outnumbered all other (almost half of the designated areas belong to this
size), however only 0,015% of all established protected area belongs here from the spatial distribution point of
view. 14 Hungarian protected areas appear in the IUCN database in this period. An important action took place
in this period, the establishment of the first Hungarian national park on the Hortobagy area in 1973. Two areas
have extreme sizes in this period. One of them is the North East Greenland National Park with 97.2 million
hectare. The other area is the Great Barrier Reef Marie Park in Australia with its 34.4 million hectare area.
We can state that this period was outstanding from the point of view of area enlargements of the protected
areas.
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Kulcsszavak: Bogolycsapda, polarizaciolatas, képalkotd polarimetria, 6kologiai csapda

Osszefoglalas: A bogolyok repiilé egyedei, a fejlédésiikben a vizhez kotédé mas vizirovarokhoz hasonléan, a
vizfelszinrdl tiikr6z6d6 vizszintesen polaros fény alapjan ismerik fol a viztesteket. A bogolyok 2008-ban f6l-
fedezett pozitiv polarotaxisa, azaz a vizszintesen polaros fényhez valo vonzodasa teremtette meg a fénypola-
rizacios elven miikodo bogolycsapdak készitésének alapjat. A bogolyok polarotaktikus viselkedésével kapcso-
latos legtijabb eredmények, mint példaul a polarizacios gazdafelismerés bizonyitasa, egyrészt hozzajarultak uj
tipusu bogolycsapdak kifejlesztésekhez, masrészt pedig lehetdséget adtak olyan évszazados bioldgiai kérdések
megvalaszolasara, hogy milyen elénydkkel jarhatnak az eml6sok kiiltakardjanak foltos vagy csikos mintazatai.
Mindezek alapjan fontosnak tartottuk, hogy cikkiinkben rovid 6sszefoglalast adjunk a bogoly-polarotaxis kuta-
tasanak legiijabb eredményeirdl.

A polarotaxis szerepe a vizirovarok életében

Az 1980-as évek elején Rudolf Schwind (ScHwinD 1985) mutatta ki, hogy a repiilé kdzon-
séges hanyattuszo poloska (Notonecta glauca) a vizfeliiletrdl tikr6z6dé vizszintesen
poléros fény alapjan taldlja meg a vizet, nem pedig a vizrdl visszavert fény intenzitdsa,
szine vagy a vizfeliilet csillogasa segitségével. A Notonecta szemének hasoldali részén mas
izeltlabiakhoz hasonléan (TRuILLO-CENOZ és BERNARD 1972, MARSHALL 1988, MARSHALL
etal. 1991, MEYER-RocHOW €s REID 1994) vizszintes és fliggbleges membrancsovecskékkel
rendelkez6 fotoreceptorok helyezkednek el, amelyek leginkabb a vizszintesen és fiiggd-
legesen polaros fényre érzékenyek. A fotoreceptorsejtek segitségével a poloska képes
megallapitani, hogy az optikai kornyezetébdl érkezd fény polarizdcidiranya vizszintes
vagy nem. A kdzonséges hanyattiiszo poloska vonzddésa a vizszintesen polaros fényhez
pozitiv polarotaxissal torténik. ScHwinD (1991, 1995), Lerner et al. (2008, 2011),
MELTSER et al. (2008), Kriska et al. (1998), HorvATH €s VARIU (2004), WILDERMUTH €S
HorvAaTH (2005), CsaBal et al. (2006), Kriska et al. (2006a,b, 2007, 2008a), HORVATH
és Kriska (2008), HorvATH et al. (2008, 2010, 2011), MaLIk et al. (2008), MOLNAR et
al. (2010) kimutattak, hogy a kdzonséges hanyattusz6 poloskdhoz hasonléan a kérészek
(Ephemeroptera), szitakdték (Odonata), alkérészek (Plecoptera), bogarak (Coleoptera),
poloskak (Heteroptera), kétszarnyuak (Diptera) és tegzesek (Trichoptera) rendjeibe sorolt,
300-nal is tobb vizirovarfaj repiild egyedei is pozitiv polarotaxissal, azaz a vizfelszinrél
tikroz6do fény vizszintes polarizacidja alapjan keresik vizi éldhelyeiket. E polarotaktikus
rovarokat konnyen megtévesztheti, és magdhoz vonzhatja minden olyan mesterséges
feliilet, amely erdsen €s vizszintesen polaros fényt ver vissza: az ilyen feliiletek ,,szuper-
viznek” tlinnek a vizet keres§ vizirovarok szdmara, ha a réluk visszavert fény linearis
polarizacidéfoka nagyobb, mint a vizrél visszaverté (Warson 1992, NiLsson 1997,
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VAN VONDEL 1998, StEvani et al. 2000a, 2000b, BERNATH et al. 2001a, b, 2008, GUNTHER
2003, BLanO et al. 2012a, Kriska et al. 1998, HorvATH és VArRIU 2004, WILDERMUTH €S
HorvAtH 2005, CsaBatl et al. 2006, Kriska et al. 2006a, 2007, 2008a, b, ¢, HORVATH és
Kriska 2008, HorvATH et al. 2007, 2008, 2009, MaLIK et al. 2008, MALNAS et al. 2011,
RoBERTSON et al. 2010).

Fénypolarizacion alapul6 6kologiai csapdak és bogolycsapdak

A fényt erésen ¢€s vizszintesen polarizald mesterséges feliiletek gyakran nagy tdmegben
elpusztitjdk a polarotaktikus rovarokat és lerakott petéiket. Ily moédon polaros 6koldgi-
ai csapdak alakulnak ki, amelyek stlyosan veszélyeztethetik a vizszennyezések miatt
vilagszerte egyébként is pusztuld vizirovar fajok utédgeneraciodit. Szamos polarotaxissal
rendelkez6 vizirovarnak fototaktikus tulajdonsaga is van, azaz nem csak a fény polariza-
cios tulajdonsaga vonzza 6ket, hanem annak intenzitasa is, a polarizaciéfoktol és polari-
zaciodiranytdl fliggetleniil. Ilyen esetekben gyakran megfigyelhetd olyan helyzet, hogy a
fototaxis €s a polarotaxis egymas hatasat erdsitve hoz 1étre 6kologiai csapdat (LONGCORE
és RicH 2004, RicH és LoNGCORE 2006).

Horvath és munkatarsai oridscsiborok (Hydrophilus piceus) estében megfigyelték, hogy
aszfaltutak kozelében az erdsfényti utcai lampak magukhoz vonzottak e polarotaktikus
rovarokat, melyek aztan az erésen és vizszintesen polaros fényt visszaverd aszfaltuton
csapdazodtak (HorvATH et al. 2009). Ily médon a fényforrasoknak kdszonhetden jelento-
sen megnoétt e polaros dkologiai csapda hatokore, ezaltal tobb egyedet elpusztitva, mint
az utcai lampakkal ki nem vilagitott aszfaltfeliiletek.

El6fordulhat olyan eset is, amikor valamilyen ingermozgas nem erdsiti, hanem gyen-
giti egy polaros dkoldgiai csapda hatasat. Ennek tipikus példaja a ,.tiszavirag-tiszahid”
jelenség, melyet Malnas és munkatérsai figyeltek meg eldszor. Ez esetben a foly6 folyto-
nos polaros jele vezette a kompenzacios repiilést végzd kérész ndstényeket a polaros
okologiai csapda, azaz a hid aszfaltutja kdzelébe. Mivel azonban e repiilés nem sotétedés
utan, hanem még vilagosban tortént, az éjszakai vilagitds még nem volt bekapcsolva,
igy a lampak nem vonzottak a kérészeket a hidra. Emellett azt is megallapitottak, hogy a
hid arnyékot vetve a vizfelszinre, megszakitotta a folyd polaros jelét, ami gyakorlatilag
megallitotta a kompenzacids repiilést. Ily modon az egyedeknek csak kis hanyada jutott
az aszfaltut f6l¢, ahol csapdazodtak (MALNAS et al. 2011).

Tomegrajzasu vizirovarok esetében az Okologiai csapda hatékonysagat jelentOs
mértékben novelheti a csapda kdzelében talalhatd rajzasi markerek jelenléte. A dunai
tomegtegzes (Hydropsyche pellucidula) idealis rajzasi markere lehet példaul egy folyo-
parti sotét épiilettdmb, amelyhez a rajzas kezdetén tomegesen odavonzddnak a rovarok,
majd a rajzas masodik felében, amikor mar petéz6 helyet keresnek a néstények, az épiilet
vizszintesen polaros fényt visszaverd feliileteire lerakjak petéiket (Kriska et al. 2008a;
MaLik et al. 2008). Ebben az esetben a rajzasi marker jelenléte erdsiti a polarotaktikus
vizdetektaciora épiilo 6koldgiai csapda hatékonysagat.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a polaros dkologiai csapdak kialakulasaban és
az altaluk kivaltott hatasok sulyossagdban meghatarozo szerepe lehet az egyes helyvaltoz-
tato ingermozgasoknak, melyek a polaros csapdahoz vezethetik az egyedeket, vagy éppen
akadalyozhatjak a csapdahoz valo eljutasukat. Barmely eset is alljon eld, egy okologiai
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csapda kialakulasa mindenféleképpen természetvédelmi karokat okoz, melyek gyakran
akkora méreteket Slthetnek, hogy célszerli azokat komolyan venni, és kidolgozni elleniik
a megfelelé védekezést, dvintézkedést.

A mesterséges objektumok altal kivaltott pozitiv polarotaxis karos természetvédelmi
hatasai mellett ugyanakkor kornyezetbarat modszert kinal a haszonallattartasban igen
karos, és az emberre is veszélyes betegségek korokozdit terjesztdé vérszivo bogolyok
csapdaba ejtésére és elpusztitasara. Az Ujfajta technologia kifejlesztését és gyakorlati
alkalmazasat a bogolyok pozitiv polarotaxisanak folfedezése tette lehetdvé, vagyis annak
folismerése, hogy e vérszivo rovarok mas, a fejlddésiikben vizhez kotddo rovarokhoz
hasonléan a vizszintesen poldros fényhez vonzddnak, ezért az ilyen fényt kibocsatd
csapdaszerkezetekkel befoghatok és elpusztithatok.

A polarotaxis szerepe a bogolyok viselkedésében

A kétszarnyuak (Diptera) kozé tartozé bogolyok (Tabanidae) az egész Vilagon nagy ka-
rokat okoznak az embereknek, valamint a vad- ¢és haziallatoknak, mert a ndstények vér-
szivok, és taplalkozasuk soran sulyos betegségek korokozoit is terjeszthetik (FoiL 1989,
LucGer 1990, LEHANE 2005). Noha a kifejlett egyedek altalaban nektarral és pollennel
taplalkoznak, de szamos bogolyfaj ndstényének csak akkor fejlédnek ki a petéi, ha lehe-
tdsége adodik valamilyen gerinces allat, sok esetben nagytestii haziallat (pl. 16, szarvas-
marha) vagy ember vérét szivni. A bogolyok vérszivasa komoly fertdzésveszElyt jelent,
mert gyakran szivnak friss, és mar bomldsnak indult tetemekbdl is. Jelentds fertézés-
veszélyt okoznak azzal is, hogy erételjes szajszerviikkel viszonylag nagy sebet ejtenek
a gazdaallaton és a szivas befejezése utan erre a nyilt sebre mas legyek gytilnek 6ssze.
Krinsky (1976) 11 virus, 9 baktérium, 11 egysejtii és 4 olyan féregfajrol tesz emlitést,
amelyet bizonyitottan bogolydk terjesztenek, és a szarvasmarhak korokozoéi. Ezeknek
egy része az emberekre is sulyos veszElyt jelent. A fert6zd betegségek gyors €s nagy
teriiletre valo elterjesztésében kiillondsen az a tény fokozza a bogolyfajok veszélyességét,
hogy jo repiildk, és nagy tavolsagokat is képesek megtenni leszallas nélkiil. A fenti tények
ismeretében mind gazdasagi és kozegészségiigyi szempontbol fontos a bogolydk elleni
hatékony védekezés, melynek alapjat a hatékony csapdak alkalmazasa jelentheti. Ehhez
ismerni kell a bogolyok azon tulajdonsagait, amelyek kihasznalhatok egy ilyen csapda
miikddtetésekor. Egy ilyen, ujonnan felfedezett tulajdonsaguk a bogdlydknek a polaro-
taktikus viselkedésiik.

A bogolyok polarotaktikus viselkedés-vizsgalatanak elsé eredménye az volt, ami-
kor Horvath és munkatarsai valasztasos terepkisérletekben 10 bogolyfaj (Haematopota
pluvialis, Heptatoma pellucens, Hybomitra ciureai, H. solstitialis, H. ucrainica, Tabanus
bovinus, T. bromius, T. solstitialis, T. sudeticus, T. tergestinus) esetében kimutattak a
pozitiv polarotaxist, vagyis azt, hogy e rovarok az alulrdl jovo, vizszintesen polaros fény-
hez vonzdédnak (HorvATH et al. 2008). A kifejlett bogolydk a szarazfoldon élnek €s peté-
iket nem kozvetleniil a vizbe rakjak, hanem zdmében a viz f6lé hajlo levelekre, illetve a
vizparti kdvekre, ahonnan a larvak a vizbe esnek, illetve a vizbe masznak (MaJgr 1987).
Mivel mas vizi- illetve vizhez vonzodo rovarok, példaul a kérészek és a szitakotok is a viz-
ol visszaverddo fény vizszintes polarizacidja alapjan talaljak meg a peterakashoz sziiksé-
ges vizeket, ezért nem meglepd a bogolyodk pozitiv polarotaxisa. HorRvATH et al. (2008) a
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bogolyodkkel és mas polarotaktikus vizirovarokkal kapcsolatos kutatasaik eredményeként
a polarotaxis alkalmazasat illetden kétféle polarotaxist kiilonboztettek meg: (1) kozvetlen
¢és (2) kozvetett polarotaxist. A kdzvetlen polarotaxis (1) lehetévé teszi a vizibogarak,
vizipoloskak, tegzesek, kérészek és szitakotok szamara a vizfelszin megtalalasat és a viz-
be petézést, mig a kdzvetett polarotaxis (2) a bogdlyok szamara el6szor a viztestek tavol-
rol torténd észlelését, majd a vizparti petézdhelyek megtalalasat biztositja.

Megallapitottak, hogy az erdteljes pozitiv polarotaxis nemcsak a néstény, hanem a
him bogolyoknél is megjelenik, ezért ezt a reakciot nem lehetett pusztan a petézéhely
keresésével magyardzni. Kiilonb6zd helyszineken folytatott terepkisérletekkel sike-
riilt valoszintsiteniiik a pozitiv polarotaxis tovabbi lehetséges funkcidit a bogolyoknél:
A bogolydk, egyeb repiil6 rovarhoz hasonloan, szivesen keresik fol a vizfelszineket fiirdés
¢és/vagy ivas céljabol. A nyilt vizfeliilettel rendelkez6 vizes éléhelyek kornyékén rendsze-
resen és nagy egyedszamban jelenhetnek meg az e helyekre inni vagy fiirddni jaré ndvény-
ev0 emldsok, ezért a ndstény bogolyok polarizacidlatasa a gazdaallatok kozvetett felkuta-
tasaban is fontos lehet. A him bdgolyok polarizacié érzékelése szintén elényos lehet, mert
a vizhez odavonzott nagyszamu néstény kozott konnyebben talalhatnak parzotarsra.
rotaktikus gazdadetekcio 1étét (EGri et al. 2012a), amely a vérszivo ndstények szamara
segiti a gazda felkutatasat. A felfedezés alapjat az a megfigyelés adta, hogy azonos ko-
rilmények kozott a vérszivo bogolydk intenzivebben tdmadjak azokat a gazdaallatokat,
amelyek erésen fénypolarizalo kiiltakardval rendelkeznek. Ily mdédon példaul a sotét és
fényes sz6rt lovak jobban ki vannak téve a bogolydk tdmadasanak, mint a vilagos szinar-
nyalatiak (HorvATH et al. 2010a). Horvath és munkatarsai valasztasos terepkisérletekkel
igazoltak, hogy a polarotaktikus gazdadetekcié kivaltasaban a gazdaallatrol visszavert
polaros fény polarizacidfoka jatszik szerepet, a polarizacié iranyanak ebben a viselkedés-
ben nincsen meghatarozoé jelentésége (Ecri et al. 2012a).

A kiilonb6z6 mintazata, polaros €s polarizalatlan fényt reflektald elemekbdl kialaki-
tott tesztfelilletekkel, a gazdaallatokat utanzo makettekkel elvégzett terepi valasztasos
kisérletekkel és polarimetriai mérésekkel valoszintisitették, hogy a tarka és/vagy csikos
kiiltakaréval rendelkez6 gazdaallatok csak kis vonzerdt gyakorolnak a bogdlydk szamara
(BLaHO et al. 2012b, Ecri et al. 2012b). Ez utobbi felismerésiik ad lehetdséget arra, hogy
a polaros fényt reflektdldo mesterséges objektumok esetében olyan megoldasokat java-
soljanak, amelyek csokkenthetik ezek polarotaktikus rovarokra kifejtett vonzé hatasat
(HorvATH et al. 2010b).

Kiilonb6zo polarotaktikus rovartaxonok (kérészek, szitakdtok, bogdlyok) esetében
valasztasos terepi kisérletekkel és polarimetriai mérésekkel (HorRvATH és VARIU 2004,
Mizera et al. 2001) meghataroztak a taxonokra jellemz6é polarizacios ingerkiiszobot
(Kriska et al. 2009), aminek fontos szerepe lehet egy polaros bogolycsapda polaros csali-
targyanak megtervezésénél és kialakitasanal. Terepkisérleteik soran fehérre, feketére és a
sziirke kiilonboz6 arnyalataira befestett talcakat toltottek fel étolajjal, amelynek felszinét
érintve a bogolyok elmeriiltek a csapdazo folyadékban. A terepi valasztasos kisérletek
eredményeként megallapitottak, hogy minél sététebb egy szintelen, vizszintesen polarizald
tesztfeliilet, annal vonzobb a bogdlydk szamara. A fehér, vilagossziirke és kozépsziirke olaj-
talcak a teljes fogasnak csak 0,9-2,7%-at képezték, a sotétsziirke talca a bogolyok 19,8%-at
fogta meg, mig a fekete talca 74,8%-ot. Az eredmények azzal magyarazhatok, hogy minél
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sotétebb egy szintelen feliilet, a hullamhossztol fiiggetleniil annal nagyobb a rdla visszavert
fény polarizaciofoka, ami szupernormalis ingerként vonzza magahoz a bogdlyoket.

Polarotaxison alapulé védekezés a bogolyok ellen

A bogolyok tamadasa ellen a prédaallatok természetes védekezését jelenti azok szine és
foltossaga. Lomakettekkel végzet terepkisérletek soran kideriilt, hogy a sotét szinti lovak
(barna, fekete) sokkal inkabb ki vannak téve bogolytamadasnak, mint fehér szorii tarsaik.
Ennek magyarazata szintén a réluk visszavert polaros fényben keresendd, ugyanis a feke-
te illetve barna lovak joval erésebben polaros fényt tikkroznek, mint a fehérek (HorvATH
et al. 2010). Mig a vizsgalt periddus alatt a fekete és barna 16makettek rendre 562 és 334
bogolyt vonzottak, addig a fehér l1omakettre csupan 22 szallt ra a teljes kisérlet soran.
A vilagos kiiltakar6 tehat nem vart evolicios elonyhoz juttatja viseldjét, hiszen a joval
kisebb polarizaciofoku fényhez kevésbé vonzddnak a sok esetben betegséget terjesztd
vérszivd bogolyok.

A fenti tapasztalatok alapjan felvet6dott annak kérdése, hogy mi lehet a helyzet a zebrak
esetében, a csikos vagy foltos kiiltakaré milyen mértékben vonzhatja a vérszivokat. Egri
¢s munkatarsai ennek vizsgalatara végeztek terepkisérletet, ahol fekete, fehér és a zebrak
csikmintazatat utanzé bogolycsapdakat allitottak fel. A csikos csapda hatékonysagat a
masik kettd kozott elhelyezkeddnek vartak. Annal meglepdbb volt az eredmény, amikor
kideriilt, hogy a csikos csapda még a fehérnél is kevesebb bogdlyt csapdazott, sét arra
is fény deriilt, hogy minél siirtibb a csikozas, annal kevésbé vonzd e feliilet a bogolyok
szamara (EGri et al. 2012b). Egy masik kisérletben a korabbi l16makettek mellé zebracsikos
makettet is felallitottak, és ezen eredmények is megerdsitették, hogy a bogolydok nem
vonzddnak a csikos mintdzathoz. Mig a fehér lomakett a kisérlet ideje alatt 22 bogolyot
vonzott, a zebrara mindossze 8 egyed szallt. E tapasztalatok alapjan megallapithato, hogy
a zebracsikok egyik (de nem egyetlen) evolucids elénye, hogy hatékony védelmet nyu;t
a polarotaxissal rendelkez6 vérszivod rovarok ellen. Polarimetrikus mérések alapjan azt
is megallapitottak, hogy a valddi lovak illetve zebrak polarizaciés mintazata a makett-
allatokéhoz igen hasonlo, tehat a bogolydk €16 allatnal is a kisérletben tapasztalt modon
viselkedhetnek. Hasonld célt szolgalhat mas allatok csikos vagy foltos kiiltakardja,
valamint sok allatnal a fiatal egyedek is rendelkeznek csikozattal, ami a fiatalkori talélés
esélyét noveli.

A bdgdlyok egyedszamanak mesterséges csokkentésére az 1930-as évektdl kezdddo-
en tobb csapdatipus keriilt kifejlesztésére (MaLaise 1937, Carts 1970, MUIRHEAD—THOM-
soN 1991, Moore et al. 1996). Ezek felépitése azon az altalanosan elfogadott hipotézisen
alapult, hogy a bogolyok vonzasaban a méret, az alak, a mozgas, a fényintenzitas és a
szin a legfontosabb faktorok. Az ezen az elven miikddé csapdak tobbsége azonban nem
bizonyult megfelelden hatékony eszkdznek a bogolyok elleni védekezésben.

Az els6, a bogolydk viselkedésére €piilé csapdamechanizmusokat azok a polaros bo-
golycsapdak jelenitették meg, amelyek a rovarok pozitiv polarotaxisat kihasznalva a vizet
kereso kartevoket fogtak be. A bogdlyok vizszintes fénypolarizaciot érzékeld polarotak-
tikus vizdetekcidja mellett uj lehetdségeket nyitott meg a védekezésben a polarotaktikus
gazdadetekci6 felfedezése is (EGri et al. 2012a). Ebben az esetben a gazdat keresd vér-
szivo nostényekre olyan objektumok fejtenek ki erds vonzé hatést, amelyek a vizfelszint
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utanzo feliiletekhez hasonloan erésen polaros fényt tiikroznek, ugyanakkor a polaros fény
rezgéssikja eltér a vizszintestdl. A fentiek alapjan feltételezhetd, hogy a polarotaktikus
vizdetekciora épiild csapdak a vérszivasra motivalt bogolyoket nem képesek nagy haté-
konysaggal befogni, mert azok nem vizszintesen polaros objektumot keresnek a kornye-
zetiikben. Ugyanakkor az is megallapithatd, hogy a vizet keresd, példaul a petézéshez
késziilé néstény bogdlydk pozitiv fototaxisat csak a vizszintesen polaros fényt reflektald
objektumok valtjak ki, ezért ebben az esetben a vizszintesen polaros fényt mutatd csap-
dak mitkodhetnek hatékonyan.

A bogolyok pozitiv polarotaxisanak felfedezése ota eltelt 6t év alatt a polarizacidérzé-
kelésen alapuld komplex viselkedésforma leirasan tul Horvath és munkatarsai eljutottak
kiilonbo6z6 tipusti fénypolarizacios bogolycsapda prototipusok kifejlesztéséig, amelyek
kivalé hatékonysagat terepkisérletekkel is igazoltak.

Az e célra kifejlesztett egyik leghatékonyabb bogolycsapda a ,,ragacsos bogolypapir”,
mely egy vizszintes és egy ra merdlegesen elhelyezett, fliggéleges részbdl tevodik dssze.
A két rész kiilon-kiilon vagy egymassal kombinalva is alkalmazhat6. Az erdsen polaros
fényt tiikrozo fekete feliilet polarotaktikus csapdaba csalja a vérszivashoz gazdaallatot
vagy vizet keres6 bogolyoket. A fiiggdleges feliilethez els6sorban a vérszivd ndstények
vonzodnak, hiszen esetiikben csak a visszavert fény polarizaciofoka jatszik szerepet, mig
a vizszintes feliilet egyarant képes him és néstény bogolyoket is csapdazni, ugyanis ez
vizet utdnoz a szamukra (EGri et al. 2013). Ilyen csapda lathato az 1. dbran.

1. dbra A ragacsos bogolypapir, mint fénypolarizacids bogolycsapda.
Fiiggblegesen elhelyezve (A) a gazdaallatot keres6, mig vizszintesen elfektetve (B) a vizfeliiletet keresd
bogolyok csapdazasaban hatékony. A ketté kombinacidja (C) egyarant alkalmas a him és a vérszivo ndstény
bogolyok csapdazasara is (D). (Fotok: Horvath Gabor)

Figure 1. Sticky tabanid paper as polarized tabanid trap. Vertically placed (A), it is efficient in capturing host
seeking female tabanids, whereas horizontally placed (B), efficient in capturing water seeking tabanids.
The combination of the two positions (C) is equally suitable for capturing both male and blood-sucking

female individuals (D). (Photos: Gabor Horvath)
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Kidertilt, hogy a hagyomanyos csapdat egy foldre helyezett, vizszintes fénypolariza-
ciés csapdaval kiegészitve a csapda hatékonysaga nagymértékben megnd. Polarizacios
csapdaval kiegészitve még akkor is tobb boglydt fog meg pl. egy Manitobe csapda, ha
eltavolitjuk beldle az eredeti, a csalitargyat képezd fényes, fekete gdmbot (BLano 2009).

Mindezek alapjan elmondhato, hogy a bogolydk polarotaktikus viselkedésével kap-
csolatban feltart legujabb eredmények, a polarotaktikus vizdetekcio és a polarotaktikus
gazdadetekci6 felfedezése 1j utakat nyithat a bogdlyok élettani tulajdonsagan alapulod
komplex, a vizet és gazdat keres6 bogolyokre egyarant hatd optikai csapdak kifejlesztése
eldtt.

Mivel a bogolyok viselkedésével kapcsolatos kutatdsi eredmények alkalmazasa
kozvetlen gyakorlati haszonnal is bir, ezért tartottuk fontosnak ezek rovid dsszefoglalasat
és kozzétételét. A témaval foglalkozé hazai kutatécsoport (Kornyezetoptika Laboratorium,
ELTE Biolégiai Fizika Tanszék, Budapest) publikacioi a honlapjukrol (http://arago.elte.
hu/) teljes terjedelmiikben elérhetok.
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NEW RESULTS ON THE POLAROTACTIC BEHAVIOUR OF TABANIDS (TABANIDAE) (REVIEW)
D.SZAZ, T. HERCZEG

Environmental Optics Laboratory, Department of Biological Physics, Physical Institute, E6tvés University
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The flying individuals of tabanids, similarly to other water-related and aquatic insects, detect water by the
horizontally polarized light reflected from the water surface. The positive polarotaxis (i.e. the attraction to
horizontally polarized light) of tabanids, discovered in 2008, made it possible to develop new tabanid traps
based on reflected light polarization. The recent results on the polarotactic behaviour of tabanids, such as
evidences for polarotactic host detection, contributed to the design of polarization tabanid traps. Furthermore,
they made it possible to answer the old questions: What benefits the striped or spotted patterns of mammal coats
do have? In this work we give a short summary about the most recent results in this topic.
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“LANDSCAPE INVENTORIES AS MEANS TO UNDERSTAND
LANDSCAPE CHANGE” - A SUMMARY OF THE SPECIAL
EUCALAND SESSION AT THE 25" PECSRL CONFERENCE

Alexandra KRUSE!, Michael ROTH?

linsitu World heritage consulting
10bis Rue du Haras, 78530 Buc, France, e-mail: akruse@worldheritageconsulting.cu
*Dortmund University of Technology, School of Spatial Planning,
Chair of Landscape Ecology and Landscape Planning
August-Schmidt-Strasse 10, 44227 Dortmund, Germany, e-mail: michael.roth@udo.edu

In August 2012, within the framework of the 25" session of PECRSL (Permanent Euro-
pean Conference for the Study of the Rural Landscape) “Reflection on landscape change:
the European perspective” in Utrecht!, EUCALAND organised its third special session,
after Obidos and Riga. The aim of the special session, entitled “Landscape Inventories as
Means to Understand Landscape Change” was to show the variety of European landscape
inventories, including different approaches and products used in the respective countries.
The overall aim was to analyse parallels and to learn from each other in the European
context. All the presentations were supposed to illustrate the theoretical approach with a
number of case studies and/or examples for cultural landscape inventories. The contribu-
tions should also link to the debate on a European classification and database of European
agricultural landscapes from a cultural heritage perspective. The topic was chosen as a
first follow-up of the EUCALAND workshop held in 2007 in Cambridge, where par-
ticipants from Austria, Belgium, Croatia, Cyprus, Denmark, Estonia, Finland, Germany,
Greece, Hungary, Italy, Latvia, The Netherlands, Poland, Romania, Slovakia, Spain and
Switzerland had presented their national landscape descriptions, material, inventories etc.

The topics relevant for this special session included the perception of agricultural
landscapes and their heritage using different methodologies and experiences; what peo-
ple do to create, maintain and/or destroy heritage in agricultural landscapes, how ap-
proaches towards heritage in agricultural landscapes have changed over the past decades;
interactions between local stakeholders and local/global policies; investigating whether
different support mechanism create new heritage; heritage in agricultural landscapes and
nature conservation; what happens to agricultural heritage in urban sprawl settings etc.
Thus theoretically informed papers based on empirical research, preferably on compara-
tive or European-wide context were welcome.

Organisers of the this special session:

Dr Alexandra Kruse, secretary general of the Eucaland-Network DE/FR
Dr Michael Roth, Dortmund University of Technology, DE

Anu Printsmann, Tallinn University, EE

Graham Fairclough, Newcastle, UK

From the submitted abstracts, the organisation board had chosen the following pre-
sentations:

! See also the article by Stefunkova et al. in this volume.
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1. “Downscaling the EU landscape social perception indicator” by Dirk Wascher
(contact: dirk.wascher@wur.nl, Alterra — Landscape Centre, The Netherlands), Erling
Andersen, Philip Jones, Riccardo Simoncini, Sonia Carvalho Ribeiro, Anne Schmidt,
Maria Luisa Paracchini & Claudia Capitani.

The contribution dealt with a response to EU policies and EEA reporting mechanisms
addressing the need for agri-environmental indicators. The Joint Research Centre (JRC)

has been developing landscape indicators for “Landscape state and diversity” at the EU
scale. In order to validate these indicators at the regional scale, JRC had launched a study
to critically review the indicators on the social appreciation of the landscape by (1) ex-
ploring the availability and implementation of additional datasets at the European level,
and (2) to identify complementary landscape indicators which are considered to be of
higher relevance at the regional level. First results of this work have been presented.

2. “Alpine grasslands identified in Landscape Inventories - An example from the Austrian
Alps” by Peter Strasser, Consultant (contact: peterstrasserfr@yahoo.co.uk, Austrian Federal
Ministry for Education, Arts and Culture, Vienna)

Within the alpine cattle breeding system, food — hay — has to be provided for the
period of the year, when snow covers the meadows and the cattle are not able to find the
food on their own. “Winter hay” found on high altitude of strong flavour and containing a
high amount of herbs was harvested in summer and served as additional food (like a kind
of “vitamin pill”). Winter hay was produced in the most remote and steepest sloops in the
Alps, which proved to be too steep for grazing the cattle. However, due to drastic changes
within the alpine cattle breeding system in the twentieth century, practically all alpine
grassland areas were abandoned shortly after World War II and this traditional winter
hay making system came definitely to an end some 50-60 years ago. In the Montafon-
valley the author of this presentation documented this systematically within the EU-fund-
ed research project “Cultural Landscape Inventory Montafon” (Kulturlandschaftsinven-
tar Montafon — KLIM, 2008-10).

3. “Reconnecting Landscape change in the facts with landscape change in the mind for a
more sustainable landscape planning: methodological teaching from the “French Chaine
des Puys” landscape history.” by Yves Michelin (contact: yves.michelin@vetagro-sup.
fr, Clermont Universités & UMR Metafort, Campus agronomique de Clermont, VetAgro
Sup, France)

Visitors and inhabitants often ask for a strict protection that forbids any change in the
landscape while they accept serious damages like urbanisation spread or reforestation that
modifies the landscape deeply. This situation drives local authorities to apply policies that
are not necessarily adapted to the local situation even if asked by locals, or that enter in
rough conflicts with locals who don’t understand their aims, even if they could drive the
landscape toward the aspect they are asking for.

The French Chaine des Puys represents a good example of this type of situation.
These volcanic landscapes, original in their landforms and easy to perceive due to the
agrarian history (common flocks grazing the volcanoes from the Middle Age up to pres-
ent), are at the origin of the creation of a regional park in 1977 and of a protected area
in 2000. However for at least 25 years, it has been very difficult to mobilize inhabitants
and stakeholders to participate in the conservation and management of these landscapes.
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In the investigations, different disciplines and methods (archaeology, geomorphology,
analysis of various historical documents, historical agronomy...) were applied and pro-
duced various representations of the landscapes and their evolution (maps, sketches, 3D
diagrams, ...), followed by discussions with locals about the future of their landscapes
during participatory meetings. Today, a demand for a UNESCO World heritage registra-
tion, using all this material and knowledge, is in progress with a large support of the
population; a demonstration that the initial hypothesis held proof.

4. “Description of EUROPEAN agricultural landscapes (EAL) and landscape elements —
the EUCALAND Network manual” by Alexandra KRUSE & Michael ROTH (contacts:
see above)

There are many different cultural landscapes in Europe and there are also many dif-
ferent landscape types and different landscape elements. Some of them have already been
described. Others are not well known. Some are restricted to only one region or one
country, others are quite “European”, some occur world-wide, or are even ubiquitous
landscapes.

One of the tasks of the EUCALAND Network is to collect information and to de-
scribe agricultural landscapes in Europe, thus contribution to an inventory of European
agricultural landscapes and their valuation as cultural heritage. A first step was made by
conducting the Eucaland Project from 2007-2009, within the EC program “Culture 2007-
2013”. First results are a list of agricultural landscape types which will serve as a basis
for our future research, furthermore a glossary on more than 40 agricultural landscapes,
with translations into 6 languages.

The following tasks and aims have been defined for the future work of the EUCA-
LAND Network in 2011: (1) To provide material, case studies, empirical studies and a
methodology to map and describe agricultural landscape types and landscape elements in
order to start an inventory of European agricultural landscapes. (2) To deal with experts’
as well as with the lay peoples’ valuation and assessment of these landscapes/landscape
elements.

In order to fulfil these tasks and to meet the goal of collecting and providing data on
EAL, the description of EAL (types and elements) has been started in 2011. To keep this
process feasible within the given frame, it was decided to describe ONE landscape type
and ONE landscape element per year. Therefore a manual has been produced in order to
insure, that the descriptions will be made along one common methodology and following
one standardized scheme, collecting and transmitting similar information for all countries
involved.

The presentation showed the results of the first year’s work and discussed the special
challenges resulting from the method chosen: Cooperating all over Europe (15 countries
are envisaged for the moment) on a volunteer basis (with focus on receiving funds), along
a scientific but practicable method.

Further information: EUCALAND (European Culture Expressed in Agricultural
Landscapes, http://www.eucalandnetwork.eu)

The next special session will be at the 26" PECSRL conference in 2014 in Sweden. If
you are interested in receiving the call for abstracts, please contact the EUCALAND at
secretariat@eucalandnetwork.eu!



