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Abstract

Erysimum pieninicum and E. odoratum have similar morphology and habitat preference, however biogeography
of the two species is contrasting. E. pieninicum is a narrow endemic, expressing a very limited distribution in
SE Poland, whereas E. odoratum is rather frequent in Hungary and the surrounding countries. The aim of this
paper is to investigate the germination behaviour of the two species and to highlight if the differences in the
germination of the two species could be related with their distribution patterns.

Prior to germination tests, seeds of the two species were subjected to three different storage conditions:
1) room temperature (RT); 2) room temperature followed by 40 days at +4 °C before germination test (CT);
3) eight years storage in liquid nitrogen (LN) (for E. pieninicum only). After surface sterilisation of the seeds
germination tests in Petri-dishes were initiated on 5th March 2009, and were terminated after 25 days.

The studied Erysimum species germinated very fast showing a germination pattern of “Erysimum
wittmannii type” sensu CzZARNECKA and WLADYKA (2007). E. odoratum expressed a relatively low rate of total
germination percentage (around 20%) that does not correspond previous reports. The very high germination
rate of E. pieninicum (around 97% and 99%) found in RT and CT treatments, respectively, agrees with results
of CzarnECkA and WrADYKA. Cold treatment did not influence germination of the studied Erysimum species. In
case of the LN treatment E. pieninicum retained a high rate of germination (81.65%).

Considering the results of the present study and also the published results of other researchers, germination
behaviour of E. pieninicum does not seem to be a limiting factor for the distribution of this species. According to
their seed biological characteristics (preserved viability in seed gene banks for long time and sudden germination
without the need of dormancy breaking treatments) E. pieninicum and E. odoratum are promising candidates for
nature conservation and habitat restoration projects.

Introduction

Erysimum L. is a relatively species rich genus counting about 58 species in the flora of
Europe (BaLrL 2002), of which eight species are present in Hungary (Simon 2000) and
nine (incl. 3 ephemerophytes) are found in Poland (MIrex et al. 1995). The ecological
amplitude of the genus is wide, ranging from agricultural weeds like E. repandum Hojer
to the narrow endemic E. pieninicum (Zapat.) Pawl. (PiEkos-Mirkowa and MIREx 2003).

According to their morphology annual herbs and partially wooded sub-shrubs are
the extremities. One of the typical growth forms within Erysimum is the erect tall-herb
biannual or perennial form. Within this group there are some closely related species of
which we selected Erysimum pieninicum and E. odoratum Ehrh. Their ecology is very
similar, both species prefers calcareous bedrocks, where they often grow in cracked rocky
walls, fissures of cliffs or under semi-closed canopy of bush-forests on steep slopes of
hilly landscapes.
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In spite of their very similar morphology and habitat preference, biogeography of
the two species is contrasting. Erysimum pieninicum is a narrow endemic, expressing
a very limited distribution in SE Poland (Piekos-Mirkowa and Mirek 2003), whereas
E. odoratum is rather frequent in the Central Hungarian Mountain Range and the sur-
rounding countries including also Poland (So¢ 1968, BArRINA 2009). In accordance with
its rarity E. pieninicum received attention of researchers and was also included in genetic
conservation programmes in Poland (CzarNEcka et al. 2006, CzZARNECKA and WLADYKA
2007, MacieiEwska-Rutkowska et al. 2007, PucHaLski and Gawrys 2007), whereas
E. odoratum was much less studied (MicHaLkova 2000, Csontos and SiMko 2008).
Nevertheless, the reasons of the contrasting distribution success of the two species are
not yet understood. Differences in their reproductive success can be considered among
the potential causes. Therefore, the aim of this paper is to investigate the germination
behaviour of the two species. Under this aim the following questions were posed: What
are the germination characteristics of the two species? Are there any differences in the
germination of the two species? Can these differences be related with the distribution
patterns? How the germination capacity of E. pieninicum seeds is retained during long-
term storage, i.e. can we rely in liquid nitrogen storage for species conservation?

Materials and Methods

Seeds of E. odoratum were collected at full-ripened stage, in the Budai Mts., Hungary
(47°31°15”N, 18° 58° 35" E, alt.: 242 m) on 7" September 2008. The sampled population
was formed about 500 individuals of which seeds about 50 specimens were harvested.

Seeds of E. pieninicum were harvested in the Botanical Garden of the Polish Academy
of Sciences at Powsin (52° 06° 26 N, 21° 05*48” E, alt.: 120 m), on 1% September, 2008,
for experiments B1 and B2, and at Czorsztyn Castle in Pieniny National Park, Poland
(49° 26”327 N, 20° 25* 45” E, alt.: 500-550 m) on 8" August, 2001, for experiment B3
(liquid nitrogen treatment). About 10 individuals were harvested in the Botanical Garden,
whereas 50 individuals at the Czorsztyn Castle.

Using these seeds five different germination experiments were initiated (Table 1). Prior
to germination tests all seed lots were subjected to surface sterilisation for 10 minutes in
5% NaOCl solution. After the surface sterilisation seeds were washed in distilled water.

Germination tests were initiated on 5™ March 2009, and were terminated after 25
days. Germinated and non-germinated seeds were counted at 3—4 days intervals; numbers
of seeds or seedlings with fungal infections were also registered.

Table 1. Basic parameters of the germination experiments of the studied Erysimum species

Code | Species name | Storage conditions prior to | Nrof | Germination Germination
germination tests seeds | medium environment
RT-o0 | Erysimum room temperature (RT) 288 1% agar in Petri- | natural daylight
odoratum dishes regime at 22°C
CT-o | Erysimum RT, then 40 days at +4 °C | 225 1% agar in Petri- | natural daylight
odoratum before germination test dishes regime at 22°C
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Table 1, continued

RT-p | Erysimum room temperature (RT) 206 1% agar natural daylight

pieninicum in Petri-dishes regime at 22°C

CT-p | Erysimum RT, then 40 days at +4 °C | 196 1% agar in natural daylight

pleninicum before germination test Petri-dishes regime at 22°C

LN-p | Erysimum liquid nitrogen, -193 °C for |218 |1% agar natural daylight

pieninicum 8 years in Petri-dishes | regime at 22°C
Results

Germination of the seed samples took place within 18 days, no further germination
was observed during the last week of exposition (Table 2). Germination was especially
intensive during the first few days of the experiment. By the fourth day 85.17%, 85.72%
and 81.46% of the final germination was observed for treatments RT-o, CT-0 and LN-p,
respectively. Two samples of E. pieninicum (RT-p and CT-p) had to be terminated
much earlier because of serious fungal infection after the fourth day of the experiment.
Consequently, the ratio of 4th-day and “final-day” germination was not possible to
calculate for these samples, however, their germination was almost completed by the
fourth day, and the seedlings transplanted to flower pots recovered soon from fungal
infection and developed into healthy young plants.

Table 2. Germination rates of the studied Erysimum species after various seed storage conditions
RT= room temperature, CT= cold treatment, LN= liquid nitrogen, o= Erysimum odoratum,
p= Erysimum pieninicum.

Germination percentages on the inspection days
(Number of days elapsed)

Species name | Treatment | 9 March | 12 March | 16 March | 19 March | 23 March | 30 March
) (7) (1) (14) (18) (25)
E. odoratum RT-0 15.97 16.32 16.67 18.40 18.75 18.75

E. odoratum CT-o 18.67 19.56 20.00 20.00 21.78 21.78

E. pieninicum RT-p 98.54 - - - - -

E. pieninicum CT-p 96.94 - - - - -
E. pieninicum LN-p 66.51 67.43 68.81 73.85 81.65 81.65

Final germination rate of E. odoratum samples were around 20% (Table 2). Cold-
treated samples (CT-0) resulted almost the same number of seedlings as the one kept at
room temperature (RT-0) and also the germination speed of the two samples were very
similar.

Erysimum pieninicum samples resulted much higher germination percentages than
that of E. odoratum samples (Table 2). Germination rate of the one-year-old seeds was
extreme high: 98.54% and 96.94% for RT-p and CT-p samples, respectively. The sample
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kept in liquid nitrogen for 8 years (LN-p) produced somewhat less number of seedlings
(81.65%), but - similarly to the other two E. pieninicum samples - it was still significantly
higher than the germination rate of E. odoratum samples. Within the E. pieninicum
treatments the LN-p sample showed somewhat lower initial germination rate (observed
on the 4th day) than that of the other two samples.

Discussion

The studied Erysimum species germinated very fast approaching their maximum values
of germination strength within very short time, thus showing a germination pattern of
“Erysimum wittmannii type” sensu CzARNECKA and Wrapyka (2007). E. odoratum is
newly classified into this group whereas our results for E. pieninicum reinforce earlier
observations (CzaRNECKA and WraDpyka 2007).

Based on the sudden germination of both species and considering reports on potential
persistence of their seeds in the soil (cf. Csontos and Sivko6 2008 for E. odoratum, and
CzarnEcka and Wrapyka 2007 for E. pieninicum) their soil seed banks seem to follow
the disturbance broken strategy sensu GRuBB (1988).

Erysimum odoratum expressed a relatively low rate of germination (around 20%)
that does not correspond previous reports. PEREZ-GaRcia et al. (2007) found 100% initial
germination for this species, whereas 78—88% was reported by CsonTos and SiMKO
(2008). The latter study concerns the same E. odoratum population as used in the present
study but refers to a different sampling year. Maternal effect on seed germinability and its
interrelations with climatic and habitat factors are known from literature. In the present
case more detailed experiments should be planned to detect the effect of climatic years on
the seed production and viability of E. odoratum.

Cold treatment did not affect the germination rate of E. odoratum, and it corresponds
to previous results (CsonTos and SimMk6 2008).

The very high germination rate of E. pieninicum found in this study agrees with
results of CzarNEckA and Wrapyka (2007). Regarding the effect of cold treatment on
germination — although we have only results of the 4" day — it seems that seeds of
E. pieninicum do not require cold treatment for quick and mass germination. KARLSSON
and MILBERG (2002) identified an increased germination of E. cheiranthoides L., an annual
weed in Sweden, after cold stratification and concluded that this strategy contributes to
avoid autumn germination what could be lethal for this weed considering the long Swedish
winter. CsonTos and Simko (2008) found the lack of such dormancy in E. odoratum as an
adaptation to the mild winter on the Hungarian habitats of this species. The habitat of E.
pieninicum in southern Poland is in between Swedish and Hungarian conditions, however
its germination strategy is very close to that of E. odoratum. Considering the results of the
present study and also the published results of other researchers, germination behavior of
E. pieninicum does not seem to be a limiting factor for the distribution of this species.

E. pieninicum retained a high rate of germination (81.65%) in liquid nitrogen. For
some other Erysimum species very long survival (38-39 years) in liquid nitrogen were
documented (PErEZ-GARCIA et al. 2007) with varying rate of germination (E. cheiri (L.)
Crantz, 97%; E. odoratum, 98%; E. repandum, 100% and E. scoparium (Brouss. ex Willd.)
Wettst., 21%). As opposed to liquid nitrogen storage, seeds of E. odoratum were stored in
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paper bags at room temperature for 6 years and it resulted very low germination rate (3.5—
4.0%; Csontos and Sivk6 2008). From these records it is obvious that seed longevity of
Erysimum species is much enhanced by liquid nitrogen storage. Without professional seed
storage techniques their viability decline after few years, although a short term survival
(for 1 or 2 years) is still possible under traditional storage circumstances, since CSONTOS
and Sivko (2008) reported 68.5% an 63.8% germination of E. odoratum seeds after 18 an
20 months storage at room temperature.

According to their seed biological characteristics (preserved viability in seed gene
banks for long time and sudden germination without the need of dormancy breaking
treatments) E. pieninicum and E. odoratum are promising candidates for nature conservation
and habitat restoration projects.
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Kulesszavak: bennsziilott faj, csirazas, folyékony nitrogén, hidegkezelés, magok tarolasa, repcsény, védett faj.

Osszefoglalas: Az Erysimum pieninicum és az E. odoratum alaktanilag, rendszertanilag és ¢16hely-preferenciai-
kat tekintve is egymashoz kozelallo fajok, ugyanakkor biogeografiai elterjedésiik jelentdsen kiilonbozo. Az
E. pieninicum egy nagyon sziik elterjedésti endemikus faj, amely csak Lengyelorszag DK-i részén fordul eld, mig
az E. odoratum nem kiilondsebben ritka Magyarorszagon és tobb kornyezd orszagbol is ismerjiik el6fordulasait.
Jelen dolgozatunk célja a két faj csirdzasi tulajdonsagainak vizsgélata volt, valamint annak elemzése, hogy a
csirazasukban mutatkozo kiilonbségek kapcsolatba hozhatok-e az elterjedésiikben meg-figyelt kiilonbséggel.

A csiraztatasokat megel6zden a magtételeket haromféle kezelésben részesitettiik: 1) tarolas szobahdmer-
sékleten (RT); 2) tarolas szobahémérsékleten, majd 40 napos hidegkezelés +4 °C-on kozvetleniil a csiraztatast
megeldzéen (CT); 3) nyolc év tarolas folyékony nitrogénben (LN) (csak az E. pieninicum esetében). Ezutan a
magok feliiletét sterilizaltuk, majd azokat 1%-os agarral toltott Petri-csészékben csiraztattuk 25 napon at, 22
°C-os alland6 hémérsékleten, természetes megvilagitas mellett.

Mindkét Erysimum faj nagyon gyors csirdzasunak bizonyult és megfigyeléseink alapjan CzARNECKA ¢és
Weabpyka (2007) rendszerében az “Erysimum wittmannii-tipust” csirdzasi csoportba sorolhatoak. Az E. odoratum
mintak a maximalis csirdzasi érték tekintetében viszonylag alacsony (20% koriili) eredményt értek el, ami
elmarad a korabban publikalt irodalmi adatoktol. Az E. pieninicum igen magas csirdzasi eredményei (mintegy
97% ¢és 99% az RT ill. CT kezelések esetén) megfelelnek a CzarNECkA és WEADYKA altal kozolt eredményeknek.
A hidegkezelés (CT) a vizsgalt fajok csirazasi eredményeit nem befolyasolta. A folyékony nitrogénben tarolt
E. pieninicum magok jol megérizték életképességiiket, és nyolc év utan 81,65 szazalékos eredménnyel csiraztak.

Tekintetbe véve a jelen dolgozatban kozolt eredményeket, valamint mas szerzok altal publikalt adatokat,
az E. pieninicum csirazasi viselkedése vélhetden érdemben nem hozhato 6sszefliggésbe a faj sziik foldrajzi
elterjedtségével. Az E. pieninicum és az E. odoratum magbiologiai tulajdonsagai (génbanki viszonyok kozott a
magok hosszan megdrzodé életképessége, valamint a gyors, hidegkezelést sem igényl6 csirdzasa) arra utalnak,
hogy mindkét faj j6 eséllyel sikeresen bevonhaté természetvédelmi és éléhely-restauracios programokba.
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természetvedelmi kezelés

Osszefoglalas: Hazdnkban a természetvédelem aktualis feladatai kozé tartozik a természetkozeli gyepek terii-
letének novelése a megmaradt allomanyok megérzése és az arra alkalmas teriileteken féltermészetes gyepek
létrehozasa altal. A gyepesités kivitelezésre a természetvédelmi és mezdgazdasagi gyakorlatban szamos mod-
szer all rendelkezésre. A legelterjedtebbek a spontan szukcesszid tamogatasa, a szénarahordas ¢és az alacsony
vagy magas diverzitasi magkeverékek vetése. A spontan szukcesszid tamogatasa egy koltséghatékony modszer,
amely kis technikai hatteret igényel. Leginkabb olyan felhagyott szantok gyepesedésének eldsegitésére alkal-
mas, melyek kozelében jo természetességii gyepek talalhatok, igy rendelkezésre all a megfelelé propagulum
forras. Hatranya, hogy a folyamat lassu és a gyep megrekedhet egy gyomok dominalta allapotban. A szénara-
hordas amellett, hogy alkalmas a spontan szukcesszio felgyorsitasara, hatékony modszer lehet egy fajgazdag
gyep létrehozasara. A szénarahordas bar az egyik legkdltségesebb maodszer, kis eszkozigényii és nem igényel
bonyolultabb el6készité munkalatokat. Alkalmazasa esetén a legnagyobb nehézséget a megfelelé mindségi
¢és mennyiségii széna beszerzése jelentheti. Magkeverékek vetésével rovid id6 alatt, koltséghatékony modon,
nagyobb 0sszefiiggé teriileteken lehet zarodott, természetes fajokbol allo gyepeket létrehozni. Attol fiiggden,
hogy csupan vazfajokbol allo vagy egy diverzebb fajkészletli gyep létrehozasa a cél, alkalmazhato a csak a
vazfajok propagulumaibol all6 alacsony- vagy a szinez6 elemek magvait is tartalmazo magas diverzitasi mag-
keverék. A modszer hatranya, hogy nagy eszkozigényii, komoly technikai tudast igényel és problémas lehet a
szaporitoanyag beszerzése. A telepitett gyepek természetvédelmi szempontl kezelésére szamos lehetdség all
rendelkezésre, ilyenek a kaszalas, legeltetés és a kontrollalt égetés.

Bevezetés

Eurdpédban a mezdgazdasagi céllal hasznositott teriiletek 38,1%-a, mintegy 180,8 millid
hektarnyi teriilet gyep muivelési dgba tartozik. Az intenziv mezdgazdasagi miivelés kiter-
jedése Europa szerte a természetkdzeli allapotu gyepek teriiletének drasztikus csokkenését
eredményezte (PuLLIN et al. 2009). A gyepek jelentds szerepet jatszanak mind a faji sok-
féleség, mind a taji diverzitas megdrzésében és fenntartdsdban (NOSBERGER és RODRIGUEZ
1996). Szamos olyan értékes ¢és ritka novény és allatfaj él Europa szerte, melyek életiik
legaldbb egy szakaszaban (taplalkozas, szaporodas) gyepekhez kotddnek. Ilyenek példaul
a Habitat Direktiva mellékleteiben is szerepld tizok, tirge és a kékvércse. Hazankban sza-
mos a Direktivaban feltiintetett gyeptarsulas is megtalalhat6 (pannon szikesek, homoki
gyepek, 10szsztyeppek, kékperjés laprétek, hegyi kaszalorétek stb.), melyeket gyakran a
védett statuszuk ellenére is fenyegeti a megsziinés, degradalodas veszélye.

A gyepteriiletek degradalddasanak és a diverzitas csokkenésének megallitasara, il-
letve a megmaradt gyepfoltok kozotti atjarhatosag biztositasara kézenfekvo lehetdség a
felhagyott szantoteriiletek gyepesitése (Vipa et al. 2008). A szant6foldek helyén torténd
gyepesités Europa szerte a leggyakrabban hasznalt éldhely-rekonstrukcids beavatkoza-
sok kozé tartozik (CrRaMER és HoBBs 2007).
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A gyepek létrehozasanak szamos célja lehet. A gazdasagi célu gyepesitések esetében
altalaban egy magas produktivitast, takarmanyozasra legmegfelelébb fajokbol all6 kasza-
16t vagy legel6t hoznak Iétre. Bizonyos esetekben azonban mas gazdasagi szempontok is
érvényesiilnek, mint példaul az energiatermelésben felhasznalt energiafii (Agropyron el-
ongatum) vetésekor. Egyes esetekben a gyepesitést teriiletrendezési okokbol hajtjak vég-
re. A felszamolt nyomvonalas létesitmények (csatorna, arok, ut) vagy telephelyek (hulla-
dék-lerakohely, lebontott épiiletek) helyén keletkezett tajsebek eltiintetésekor kézenfekvd
megoldas lehet a gyepesités. Széles korben alkalmazzak a gyepesitést kornyezetvédelmi,
illetve természetvédelmi célok megvaldsitasanal. A leggyakrabban egy 11j ¢l6hely 1étre-
hozasa a cél, azonban szamos esetben a 1étrehozott gyep egy meglévd, jo természetességli
¢lohely megovasat segiti. A 1étrehozott féltermészetes gyepek alkalmasak a természetes
¢léhelyek koriil pufferzonak kialakitasara, vizgyt;jto teriiletek helyreallitasara, valamint a
fragmentalt él6helyeket 6sszekotd zold folyosok létrehozasara. Mezdgazdasagi teriilete-
ken is egyre gyakrabban alkalmazzak a természetvédelmi szemponta gyeptelepitéseket,
mint példaul a sorkozok, mezsgyék gyepesitését, valamint a rovartelelteté bakhatak 1ét-
rehozasa soran.

A gyepesités kivitelezésére szamos modszer all rendelkezésre, melyek alkalmazasa
fiigg a (i) termdhelyi viszonyoktdl, (ii) a gyepesités megkezdése elbtti kiindulasi alla-
pottdl (utolsé szant6foldi kultara), (iii) az elérni kivant célallapottol, (iv) a rendelkezésre
allo anyagi és emberi eréforrasoktol, valamint (v) a kitlizott célallapot megvalositasahoz
rendelkezésre allo idotol (Vipa et al. 2008). Gyepteriiletek 1étrehozasa soran az egyik
lehetdség az, ha vagy (1) kizar6lag a spontan szukcesszid folyamataira tamaszkodunk
(Csecserits et al. 2007, Torok et al. 2008b, 2009a, 2009b, PracH és Py3ek 2001, Rup-
RECHT 2005, 2006, JoNnGEPIEROVA et al. 2007, KELEMEN et al. 2010), vagy ezeket némiképp
gyorsitjuk, timogatjuk, (2) szénardhordassal (KieHL et al. 2006, Donath et al. 2007), (3)
eltérd diverzitast magkeverékek vetésével (HoLzeL és OTTE 2003, TOrROK et al. 2008a,
2010, Leps et al. 2007). Hazankban ritkan alkalmazott modszer a feltalaj, illetve egy
teljes gyepteriilet athelyezése (PyweLL et al. 2002, ALbricH 2002). A felsorolt mddszerek
kiegészitéseként szolgalhat a létrehozott féltermészetes gyep feliilvetése, valamint no-
vényegyedek (ritkabb kisérd fajok) utdlagos tiltetése.

A nemzetkozi gyakorlatban és egyre gyakrabban hazankban is a természetvédelmi
gyepesités soran alkalmazott modszerek részletesebb leirasa megtalalhaté Vipa et al.
(2008) cikkében. Jelen tanulmanyban a médszerek megvalositasa soran felmeriilé gya-
korlati problémak ¢és koltségek targyalasara szoritkozunk. Az aldbbiakban ismertetésre
keriil6 koltségek és modszertani leirdsok foként alfoldi szaraz és mezofil terméhelyeken
zajlott gyepesitések tapasztalatain alapulnak. Magyarorszagon a legtobb szantoteriilet
ilyen termdhelyeken talalhato, igy az itt leirtak széles érdeklddésre tarthatnak szamot,
hiszen a jelenlegi és a jovobeli gyepesitési programok zome ezekre a teriiletekre koncent-
ralodik. A kivitelezés koltségeinek szamolasanal a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag
miikddési teriiletén alkalmazott dijszabasokat, a szaporitéanyag és a széna aranak megal-
lapitasakor pedig az orszagos atlagot vettiik figyelembe. Természetesen az orszag egyes
teriiletein, a helyi viszonyoknak megfelelden, eltérhetnek a megvaldsitas koltségei, azon-
ban az itt feltiintetett koltségek irdnyadoak lehetnek a késébbi gyepesitések megkezdése
eldtti tervezési fazisban.
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Modszerek és koltségeik

A gyepek létrehozasanak egyik lehetséges modszere a szantoteriiletek felhagyasat ko-
vetd spontan szukcesszié folyamatainak timogatasa kaszalas, legeltetés, illetve szarzu-
zas segitségével. A spontan szukcesszid egyes estekben beavatkozasok nélkiil is képes
egy nagyjabol természetkozeli allapotu gyep létrehozasara (Torok et al. 2008b, 2009a,
2009b), azonban megfeleld természetvédelmi kezelés hianyaban nagyobb eséllyel all
meg a folyamat egy kedvezotlen allapotban és a gyep fejlodése is jelentdsen lassabb
lehet. A regeneralodas sebessége jelentds mértékben fiigghet attol is, hogy kordbban mi-
lyen ndvényt termesztettek az adott szantoteriileten (KELEMEN et al. 2010). A fentiek miatt
érdemes figyelmet és anyagi forrasokat forditani a megfelel6 beavatkozasok elvégzésére.
A spontan szukcesszio folyamatainak timogatasa esetében a felmertiild koltségeket a tisz-
titokaszalas és az elsd években esetleg sziikségessé vald szarzuzas jelenti (hektaronként
10 évre mintegy 95 000 Ft). A spontan médon regeneralodo gyep mindségének javitasara
és/vagy a gyep kialakulasanak gyorsitasara feliilvetés is alkalmazhato, melynek koltsége-
it a vonatkoz6 résznél ismertetjiik. A regeneracio sikerességét és a folyamat gyorsasagat
nagymértékben eldsegitheti a rendszeres legeltetés is.

A szénarahordas hazankban még kevéssé, am a nyugat-eurdpai gyakorlatban annal
gyakrabban alkalmazott megoldas (HorLzeL és OtTE 2003, KienL et al. 2010). Megfeleld
modszer szantoteriileteken gyepek létrehozasara, de alkalmas a spontan szukcesszio €s a
magvetéses gyepvetés kiegészitdjeként a fajgazdagsag novelésére és a gyomok vissza-
szoritasara (RasraN et al. 2006). A jo természetességli gyepekbdl szarmazo, megfeleld
idépontban betakaritott széna segitségével egy diverz, tajbailld fajkészletii gyepet lehet
1étrehozni. A talajfelszinre juttatott széna amellett, hogy (1) propagulum-forrasként szol-
gal, (2) véd az erdziotol és deflaciotol, (3) kedvezd mikroklimat biztosit a célfajok csi-
randvényeinek, (4) gatolja a fényigényes gyomfajok csirazasat, tovabba (5) a talajfelszi-
nen ¢16 allatok szdmara is kedvezd (DonatH et al. 2007). Alkalmazasa soran nehézséget
jelenthet, hogy a gyepesitend? teriiletet jelentdsen meghaladé méretii természetes gyep
sziikséges a megfeleld mennyiségii széna begyiijtésére (ez az arany akar 1:10 is lehet,
AvrpricH 2002, KieHL et al. 2000).

A szénarahordas soran a f6bb miveleti 1épések (1) a széna begylijtése/beszerzése és a
teriiletre juttatasa, (2) talaj-el6készités, (3) a széna teritése és (4) az utdkezelési munkala-
tok. A széna kaszalhatd sajat teriiletr6l vagy vasarolhatunk balakat is. A szénarahordasos
gyepesités alkalmazasa esetén a megfeleld propagulum-tartalmu széna beszerzése a leg-
kritikusabb pont. A rossz id6pontban betakaritott szénaban a célfajok magvai mar csak kis
mennyiségben vagy egyaltalan nincsenek jelen. Kiilonosen a fiifajok (pl. Festuca spp.)
esetében az érést kdvetden a magok, termések kdnnyen lehullnak, igy a kései kaszalaskor
csak propagulum-mentes szénat lehet betakaritani (DEAk et al. 2008). A tul korai kasza-
lassal éretlen magokat tudunk begytijteni. Amennyiben a célfajok magérlelése kiilonb6z6
idopontokra esik, sziikség lehet a tobbszori kaszalasra az adott vegetacios perioduson be-
lil. A megfeleld fajosszetétel kialakitasa soran azonban nem csupan a természetvédelmi
szempontbol értékes fajok propagulumainak meglétére sziikséges koncentralni, hanem
arra is, hogy a kivitelezés soran ne juttassunk be gyomfajokat a teriiletre. A kaszalt n6-
vényi anyagot frissen vagy szaritas és tarolas utan is ki lehet juttatni a teriiletre. A kijut-
tatott szénat hozzavetdleg 10-15 cm vastag rétegben (DonatH et al. 2007) vagy 2 kg/m?
stirtiségben kell szétteriteni (KieHL et al. 2006). A széna kijuttatasara a kora 6szi iddszakot
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tartjuk a legmegfeleldbbnek, ugyanis ekkor a legmegfelelébbek a kdrnyezeti paraméterek
(csapadékos, mérsékelten meleg iddjaras) a legtobb vazfaj magjainak csirazadsahoz.

Tapasztalataink alapjan egy hektarnyi tertilet gyepesitéséhez atlagosan 80 darab 250
kg-os szénabala sziikséges. Amennyiben balakat vasarolunk a gyepesitéshez, biztosnak
kell lenniink abban, hogy megfelelé helyrdél szarmaznak, meg kell gy6z6dniink a széna
megfeleld Osszetételérdl €s tarolasarol (penészesedés). Amennyiben a sz€nat sajat terii-
letrdl kaszaljuk és a kaszalast kovetden azonnal kijuttatjuk a célteriiletre, az egy hektar-
ra jutd koltség nagysagrendekkel alacsonyabb, mint a széna vasarlasa esetén. Abban az
esetben, ha a lekaszalt névényi anyag nem juttathaté kdzvetleniil a célteriiletre, akkor
sziikséges lehet a szaritas, forgatas és balazas, melyek koltségei hozzaadodnak az el6bbi
Osszeghez. Ezeket a koltségeket novelheti a megfeleld koriilmények kozotti tarolas, és
rakodas koltsége, abban az esetben, ha a széndt nem a kaszalas iddpontjaban, hanem
kedvezobb csirdzast biztositod id6jarasi koriilmények kozott (szeptember-oktober) juttat-
juk ki a tertiletre. Tovabbi koltséget jelenthet még a széna szallitasa is. Amennyiben nincs
rendelkezésre allo természetes gyep a széna begytijtésére, a megfeleld gyeptertilet bérleti
dijaval (kb. 8 000 Ft/ha) is szdmolni kell (1. tablazat).

1. tablazat Szénarahordassal torténd gyepesités koltségei. A szamolasnal 2 kg/m?-es szénaboritést és a rekonst-
rudlni kivant és donor teriilet 1:5 aranyat vettiink alapul. A tablazatban szerepld Osszegek az egyes tételek egy
hektarra vonatkozo koltségét jelolik forintban, amihez hozzaszamitottuk az elsé évi kezelés koltségét is.

A megvalositas modozatainak jelolései: A: Vasarolt szénaval torténd gyepesités;

B: Sajat betakaritasu szénaval torténd gyepesités; C: Sajat betakaritast szénaval torténd gyepesités,

a széna azonnali teritésével. “Csak bértarolas esetén fellép6 koltség.” 500 Ft/oras munkadijat alapul véve.
Table 1. The costs of grassland restoration by transferring plant material. Cost calculations are for 2 kg/m?
amount of hay/raw material used and with a ratio of 1:5 between restored site/donor site. Amounts related
to each item are calculated for 1 hectare. The costs were calculated for three method variants: Type A: Using
bought hay-bales; Type B: Using bales originated from own land; Type C: Using mown raw plant material for resto-
ration. * This cost occurs only when the hay bales are stored in a rent depot ** Based on a wage of 500 Ft/hour.

Munkafolyamat A B C
Széna beszerzés

Korbala vasarlas 800 000 - -

Kaszalas - 35000 35000

Forgatas, rendsodras - 19 000 -

Balazas - 5500 -
Talajmunkak

Konnyfitarcsazas 7 000 7 000 7000
Szallitas, tarolds

Szallitasi koltség (<10km) 7 000 7 000 7 000

Balak tarolasa (3 honap) 72 000" 72 000" -
Széna teritése

Gépi vagy kézi 5000/20 000" | 5000/20000™ | 5000/20000"
Utokezelés

Kaszalas, szarziizas 16 000 16 000 16 000
Osszkoltség 907 000-922 000 | 166 500-181 500 | 70 000-85 000




Természetvédelmi célu gyepesités a gyakorlatban: Mennyibe keriil egy hektar gyep? 399

A széna kiteritése el6tt célszert elokésziteni a talajt, ami altalaban konnytitarcsazast
jelent. Egyes esetekben, a multban intenziven hasznositott szantokon érdemes a talaj fel-
sO részét eltavolitani, mivel ezzel csokkenthetd a talaj foszfor, nitrogén és kaliumtartal-
ma, tovabba ez altal a szant6foldi gyomok magkészletének jelentds része is eltavolithato.
A széna teritése torténhet géppel és kézi erdvel is. A gépi erdvel (szervestragya-szoro)
torténd terités jelentdsen gazdasagosabb, mint a széna kézi erdvel torténd kijuttatasa. Ha
a szénarahordast kisebb tertileten alkalmazzuk, a modszer hatékonysagat novelhetjiik,
ha apritott szénat juttatunk ki az eldkészitett talajra, majd a feliiletet gytirishengerrel
lezarjuk. A létrehozott gyepet e modszer alkalmazasa esetén is legeltetéssel, kaszalassal
kell kezelni.

A gyepesités soran alkalmazott modszerek koziil a magkeverékek vetése jelenleg a
legelterjedtebb. Az egyes modszerek ismertetése eldtt sziikségesnek tartjuk hangsulyoz-
ni, hogy a természetvédelmi célu gyeptelepitések kivitelezésénél minden esetben gondot
kell forditani arra, hogy a szaporitéanyagban a termdhelynek megfelelé fajok magvai
legyenek jelen, és ezek megfeleld helyrdl szarmazzanak. A megfeleld fajosszetételti mag-
keverék 6sszeallitasanal figyelembe kell venni azt, hogy milyen fajok jellemzdek az adott
tajban, adott termdhelyi viszonyok kozott. Ezek koziil érdemes kivalasztani azokat, ame-
lyek képesek arra, hogy a gyepfejlodés elsd fazisaban sikeresen megtelepedjenek, majd
szaporodjanak. Erre altalaban a gyep vazat alkotd kompetitor, vegetativan is jol szaporo-
do fiifajok a legmegfeleldbbek. Erdemes figyelmet forditani arra, hogy a szaporitéanya-
got helyi forrasbol szerezziik be, mivel igy a fajok megfeleld dkotipusat tudjuk vetni. A
megfeleld genetikai allomanyu (6kotipusu) szaporitéanyag alkalmazasaval a helyi koriil-
ményekhez legjobban adaptalodott egyedekbdl allo gyepet hozhatunk 1étre (MIINSBRUGGE
et al. 2010). Idegen genetikai allomannyal rendelkez6 szaporitdoanyag alkalmazasa ese-
tén az okotipusok keresztez6dése révén ronthatjuk a helyi, természetes allomanyokban
elé6forduld dkotipusok genetikai allomanyat (Epmanps 2007). Az idegen dkotipus inva-
zivként is viselkedhet, elnyomva az dshonos 6kotipust. Az ilyen tipust invazié gyakran
észrevétlen marad, mivel itt ugyanazon faj egyedei telepednek meg, fenotipusos eltérés
ritkan fordul eld (Hurrorp és Mazer 2003, SarTonsTALL 2002). Az idegen Okotipus al-
kalmazasanak tovabbi veszélye, hogy az eltéré genetikai allomanynak koszonheten az
egyes fenofazisok idébeli megjelenése a megszokottol eltérd lehet. Ilyen példaul a korab-
bi vagy késbbbi viragzasi vagy termésérlelési idépont, amely negativ hatassal van azokra
a rovar ¢s madarfajokra, melyek taplalkozasi, reprodukciés fazisaiban a helyi dkotipus
fenofazishoz adaptalédtak (SmitH 2007).

A magvetéses gyepesités részletes modszertani leirasat DEAK et al. (2008) ismerteti.
A magkeverékben talalhatd fajok szama alapjan megkiilonboztetiink alacsony (2-8 faj,
LEpS et al. 2007, PyweLL et al. 2002, Torok et al. 2010, VALKO et al. 2010a) és magas
diverzitasu magkeverékeket (9-40 faj, JonGEPIEROVA et al. 2007, PyweLL et al. 2002). Az
alacsony diverzitasu magkeverék 0sszeallitasa soran elsddleges szempont a tajra és ¢él6-
helyre jellemz6 6shonos fiifajokbdl allo Ggynevezett vazgyep létrehozasa, melyet legin-
kabb erételjes ndvekedést, jo kompeticios képességii fajok magvaibdl érdemes dsszeal-
litani (pl. Festuca pseudovina, F. rupicola, F. pratensis, F. arundinacea, Poa pratensis,
P, angustifolia, Bromus inermis). Szinezéelemként pillang6s fajok (7rifolium spp., Lotus
corniculatus, Lathyrus spp., Vicia spp.) vetése a legcélszeriibb. A magas diverzitasu mag-
keverékekbe a fent felsorolt fajokon til szamos szinezdelem is keriilhet. Mindkét esetben
a vetéshez ajanlott mennyiség 20—40 kg/ha. A tovabbiakban a kdltséghatékonysagi elem-
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z¢s soran az altalunk szamos teriileten (>800 ha) kiprobalt és alkalmasnak talalt 25 kg/
ha-os magmennyiséggel szamolunk.

A magvetéssel torténd gyepesités esetén harom f6 munkafazist kiilonitiink el: (1) a
vetdmag/szaporitdoanyag beszerzése, begyljtése, (2) a vetéssel jaro talajmunkak €s a vetés
(3) az utokezelési munkalatok (2. tablazat). Az eltérd diverzitasu magkeverékekkel torté-
nd gyepesités a koltségeket tekintve csupan az elsé munkaféazisban tér el. Alacsony diver-
zitdsu magkeverékek esetén, ha a vetdmagot vasaroljuk, a koltségek tobb mint 6tszor ma-
gasabbak, mint a sajat tertiletrdl aratott magkeverék alkalmazasa esetén (2. tablazat). Bar
a kereskedelmi forgalomban szamos gazdasagi célu gyepesitéshez ajanlott magkeverék
talalhato, ezek gyakran nem az adott tijnak, éldhelynek megfeleld fajokat tartalmazzak.
Ezen feliil a keverékbe gyakran a fajok kiilf6ldrdl (Hollandia, Dania) importalt, a Kar-
pat-medencében nem 6shonos 6kotipusat keverik bele. Az els6 fazis koltségei jelentdsen
csokkenthet6k, ha a magkeverékek dsszedllitasahoz sziikséges magokat nem vetOmag/
szaporitdanyag vasarlassal, hanem sajat, illetve bérelt teriiletrdl, aratassal gytjtjiik be. A
mag aratasanak egyik nagy elonye a kedvezd arfekvés mellett, hogy a szaporitdanyagba
keriilé fajok biztosan a megfeleld dkotipusba tartoznak. A sajat kivitelezésti magaratas
hatranya, hogy az aratds munkaigényes ¢és kedvezétlen id6jarast években a learathato
magmennyiség a szokasos években aratott mennyiség toredéke lehet. Amennyiben a
gyepesitést tobb éven keresztiil végezziik, és van lehetéség a korabban mar gyepesitett
teriiletrdl torténd aratasra, érdemes ezeket a teriileteket elényben részesiteni, mivel ho-
zamuk az elsé években akar 200 kg/ha-t is elérheti, ellentétben a természetes gyepek-
ben jellemz6 kb. 50 kg/ha-os hozammal Festuca fajok esetében végzett vizsgalat alapjan
(DEAK et al. 2008). A hozam szamolasakor figyelembe kell venni azt is, hogy a legtobb
gyepesitést egykori szantoteriileteken végzik, ahol jellemzben magas a talaj tapanyag-
szolgaltatd képessége, ami a természetes gyepekhez képest altalaban magasabb magho-
zamot eredményez. Amennyiben a vetdmag aratdsahoz a gyepteriiletet bérelni sziikséges,
az hektaronként hozzavetdleg 8 000 Ft-tal novelheti a koltségeket. A magas diverzitast
magkeverékek esetén az elsé fazisban mindenképpen szamolnunk kell a kézi maggytij-
tés koltségeivel, mivel a sziikséges fajok magjait a kereskedelemben igen ritkdn vagy
egyaltalan nem lehet megvasarolni. fgy csupan arra nyilik lehetéség, hogy kereskedelmi
forgalombol a gyep vazat alkot6 flimagokat szerezziik be.

A masodik és harmadik fazis munkafolyamatait és koltségeit tekintve azonos az el-
térd diverzitasu magkeverékek alkalmazasa esetén. A talajmunka sordn az eldkészitési
fazisban konnytli- vagy nehéztarcsaval (sziikség esetén szantassal) és simitéval miiveljiik
el a talajt. A vetdagy eldkészitése kdzépnehéz fogassal vagy kombinatorral torténik. Ezt
koveti a magvetés, a magtakaras konnyli fogassal, valamint a vetéagy lezarasa gytris-
hengerrel. Az utokezelés leggyakrabban kaszalast vagy szarzuzast jelent. A gyepesitést
kovetd elsd harom évben célszerii évente legalabb kétszer kaszalni, illetve sziikség esetén
szarzuzast alkalmazni (majusban a gyomok magérlelési fazisa elétt, valamint augusztus
végén — szeptember elején tisztitokaszalas jelleggel). Kiegészitésként érdemes lehet le-
geltetetni a teriiletet, mivel ez a hasznositasi forma amellett, hogy jelent6s mennyiségli
fitomasszat tavolit el a teriiletrdl, segit a mozaikossag kialakitasaban, felnyitja a gyepet
a szinezbéelemek szamara, és segiti azok propagulumainak bejutasat a teriiletre. A gyep
fenntartasa szempontjabol természetesen a fent emlitett harom éven tdl is kivanatos a
kaszalas vagy a legelés folyamatos fenntartasa a 1étrehozott gyepen.
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2. tablazat Alacsony- és magas diverzitasi magkeverékek vetésével torténd gyepesités koltségei.

A szamolasnal az alacsony diverzitasu magkeverék esetén 25 kg/ha flimag mennyiséggel (3 faj), a magas
diverzitasu magkeverék esetén 15 kg/ha flimag- (3 faj) és 10 kg/ha kétszikii mag (15 faj) mennyiséggel sza-
moltunk. A tablazatban szereplé dsszegek az egyes tételek egy hektarra vonatkozo koltségét jelolik forintban,
amihez hozzaszamitottuk az els6 évi kezelés koltségét is. Jelmagyarazat: A: Alacsony diverzitasi magkeverék
hasznalata, a szaporitéanyag vasarlasa esetén. B: Alacsony diverzitasi magkeverék hasznalata, sajat betakari-
tasu szaporitéanyaggal. C: Magas diverzitasi magkeverék hasznalata, a fii szaporitéanyaganak vasarlasa és a
kétszikiiek sajat betakaritasa esetén. D: Magas diverzitasu magkeverék hasznalata, sajat betakaritasu szapori-
téanyaggal. "A kombajn bérlési dijat (25.000 Ft/ha) és egy atlagos 50 kg/ha-os hozamot alapul véve.
500 Ft/6ras munkadijat alapul véve.

Table 2. The costs of grassland restoration by sowing variously diverse seed mixtures. The costs were calcu-
lated for low diversity seed mixture (3 species) with 25 kg grass seed/ha and for high diversity seed mixture
(18 species — 3 grass species and 15 forb species) with 15 kg grass seed/ha and 10 kg forb seed/ha. Amounts
related to each items are calculated for 1 hectare. The costs were calculated for four method variants: Type A:
Sowing low diversity seed mixture with bought seeds; Type B: Sowing low diversity seed mixture with seeds
from own harvest; Type C: Sowing high diversity seed mixture with bought grass seeds and forb seeds from
own harvest; Type D: Sowing high diversity seed mixture with grass and forb seeds from own harvest.

* Based on the rent of the harvester (25 000 Ft/ha) and an average yield of 50 kg/ha.

** Based on a wage of 500 Ft/hour.

Munkafolyamat A B C D
Vetomag, szaporitéanyag beszerzése
Fl-vetdmag vasarlasa 80 000 — 48 000 -
Fii-szaporitoanyag betakaritasa és cséplése - 12 500" - 7 500"
Kétszikiiek kézi begytijtése - - 47 500™ | 47 500"
Szaporitdanyag tisztitasa, zsakolasa - 500 - 500
Tarolasi koltségek (3 honap) 1500 1500 1500 1500
Talajmunkak
Nehéz vagy konnytitarcsazas 7 000 7 000 7 000 7 000
Simitozas 5500 5500 5500 5500
Vetbagy készités 6 000 6 000 6 000 6 000
Magvetés 4000 4000 4000 4 000
Magtakaras konnyl fogassal 5000 5000 5000 5000
Felszin tomoritése gytirtishengerrel 4500 4500 4500 4500
Utokezelés
Kaszalas és szarziizas 16 000 16 000 16 000 16 000
Osszesen 129 500 62 500 145000 | 105000

Kiegészité megoldasok

A spontan szukcesszio felgyorsitasara, valamint a fent felsorolt modszerek kiegészitése-
ként gyakran alkalmazott modszer a feliilvetés, melynek soran egy féltermészetes gyepbe
egy egyszerlibb talaj-elokészitést kovetden a kivant fajok magjait juttatjuk be (3. tabla-
zat). Elonye, hogy kis koltséggel jard beavatkozas, egyszerii kivitelezni, gyors és igen ha-
tékony. Alkalmazasa soran altalaban a gyep fejlddésének gyorsitasa a cél, azonban olyan
esetekben, amikor a rekonstrualni kivant gyep kornyezetében nem talalhato természetes
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propagulum forras, a feliilvetés az egyetlen eszkdz arra, hogy segitsiik a szinezéelemek
megtelepedését. A feliilvetés soran az elsd 1épés a talajelokészités, melyet célszerti ko-
zépnehéz fogassal végezni. Tapasztalataink szerint a kozépnehéz fogas amellett, hogy
alkalmas arra, hogy a gyepet a szaporitdanyag szamara sziikséges mértékben felnyissa, a
féltermészetes gyepekben a gyepalkotokat csak kis mértékben karositja. Az elérni kivant
célallapottol fiiggden tobbféle mintazatban is térténhet a feliilvetés. Amennyiben a teljes
gyepteriilet fajkészletének altalanos javitasa a cél (pl. egy hidnyz6 vazfaj betelepitése)
érdemes a teljes teriiletet feliilvetni. Ebben az esetben az ajanlott mennyiség 20 kg/ha. A
vetést kdvetden a vetést gylirishengerrel kell lezarni. Bizonyos esetekben, amikor a gyep
vaza mar megfeleld, és csupan a termdhelynek megfeleld szinezdelemek visszatelepité-
se a cél, nem sziikséges az egész gyepet érintd feliilvetést végezni. Ilyenkor célszerti a
betelepiteni kivant fajokat foltokban vetni. Ebben az esetben a talajt természetes médon
is elokészithetjiik, amelyre a legalkalmasabb modszer a legeltetés, mivel ez a gyepben
felnyilt foltokat hoz létre.

3. tablazat Feliilvetés koltségei. A szamolasokat 20 kg/ha flimag mennyiségre végeztiik el. A szamolasnal az
alacsony diverzitasi magkeverék esetén 20 kg/ha flimag mennyiséggel (3 faj), a magas diverzitasu magkeve-

rék esetén 12 kg/ha flimag- (3 faj) és 8 kg/ha kétszikii mag (15 faj) mennyiséggel szamoltunk. A tablazatban

szerepld Osszegek az egyes tételek egy hektarra vonatkozo koltségét jelolik forintban, amihez hozzaszami-
tottuk az elsd évi kezelés koltségét is. Jelmagyarazat: A: Alacsony diverzitasu magkeverék hasznalata, a

szaporitdanyag vasarlasa esetén. B: Alacsony diverzitasu magkeverék hasznalata, sajat betakaritasu szapori-
téanyaggal. C: Magas diverzitasu magkeverék hasznalata, a fii szaporitdoanyaganak vasarlasa és a kétsziktiek

sajat betakaritasa esetén. D: Magas diverzitasu magkeverék hasznalata, sajat betakaritast szaporitdanyaggal.
*A kombajn bérlési dijat (25.000 Ft/ha) és egy atlagos 50 kg/ha-os hozamot alapul véve. **500 Ft/6ras mun-
kadijat alapul véve.

Table 3. The costs of grassland restoration by overseeding. The costs were calculated for low diversity seed
mixture (3 species) with 20 kg grass seed/ha and for high diversity seed mixture (18 species — 3 grass species
and 15 forb species) with 12 kg grass seed/ha and 8 kg forb seed/ha. Amounts related to each items are cal-
culated for 1 hectare. The costs were calculated for four method variants: Type A: Sowing low diversity seed
mixture with bought seeds; Type B: Sowing low diversity seed mixture with seeds from own harvest; Type C:
Sowing high diversity seed mixture with bought grass seeds and forb seeds from own harvest; Type D: Sowi-
ng high diversity seed mixture with grass and forb seeds from own harvest. * Based on the rent of the harves-

ter (25 000 Ft/ha) and an average yield of 50 kg/ha. ** Based on a wage of 500 Ft/hour.

Munkafolyamat A B C D
Vetomag, szaporitéanyag beszerzése
Fii-vetdmag vasarlasa 64 000 - 48 000 -
Fu’-sz’aporltoanyag betakaritasa és 3 10 000 B 6000
cséplése
Kétszikiiek kézi begytijtése - - 38 000 38 000
Szaporitdanyag tisztitasa, zsakolasa - 500 - 500
Tarolasi koltségek (3 honap) 1 000 1 000 1 000 1 000
Talajmunkak
Fogasolas (kozépnehéz) 5000 7 000 7 000 7 000
Felszin tomoritése gytirtishengerrel 4500 4500 4500 4500
Osszesen 74500 23000 98 500 57 000
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A feliilvetéshez hasonléan a szénarahordas is alkalmas felhagyott szantokon és
fajszegény gyepteriileteken zajloé vegetacio-fejlédés segitésére, a szinezdelemek bete-
lepitésére, valamint a gyomok visszaszoritasara. Amennyiben a szénardhordast csupan
kiegészité modszerként alkalmazzuk, a talajeldkészitést el lehet hagyni, illetve a széna
mennyisége is csokkenthetd. A gyep mozaikossadganak kialakitasdhoz elegendé lehet a
széna foltokban torténd kihelyezése.

Végiil meg kell emliteniink azt a médszert, amikor egyes novényegyedeket iiltetiink
be a gyepbe. Ez a modszer a ritka szinezéelemek betelepitésére szolgal, és bar eredmé-
nye gyepgazdalkodasi szempontbdl irrelevans, fontos természetvédelmi jelentdsége van.
Koltségei nagyban fiiggnek a betelepiteni kivant faj mesterséges szaporitasanak koltsé-
geitdl, a beiiltetendd egyedek szamatol és attdl, hogy a késébbiekben a beiiltetett novény-
egyedek igényelnek-e utdlagos gondozast (pl. dntdzés).

Utokezelések

Mint azt minden egyes modszernél emlitettiik, a gyeptelepités sikerességéhez elengedhe-
tetlen a folyamatos utdkezelés. Ez leggyakrabban kaszalast, szarzazast jelent, de gyakran
javasolt a legeltetés alkalmazasa is. A kaszalast, illetve a szarzizast egyszertibb kivite-
lezni, mivel az ehhez sziikséges géppark kdnnyen elérhetd. Egyik legnagyobb eldnyiik,
hogy segitségiikkel nagy mennyiségii holt és €16 fitomasszat lehet eltavolitani a teriiletrdl
(BILLETER et al. 2007, Torok et al. 2007, 2009¢, 2009d, VaLko et al. 2009, 2010b). A
gyepesedés kezdeti szakaszaban (elsé 2—3 év) érdemes évente akar tobbszor is kaszalni,
illetve sziikség esetén szarziuzni. Az els6 kaszalas id6pontjat a gyomfajok termésérlelése
el6tti idopontra (altalaban majus vége — junius eleje) célszerti tervezni, igy megakada-
lyozhato, hogy a gyomfajok magjai a magkészletbe jussanak. Az idopont megallapitasa-
kor tigyelni kell arra is, hogy egyes gyomfajok (pl. Cirsium arvense, Capsella bursa-pas-
toris) magjai akkor is képesek beérni, ha zoldérés allapotaban kaszaltak le a novényt. A
kaszalékot érdemes minél hamarabb eltavolitani a teriiletrdl, hiszen a levagott fitomassza
elsésorban arnyalasa révén hatraltatja a gyep fejlédését, és a benne talalhaté gyomfajok
magjai beérhetnek. A szarzizas abban az esetben sziikséges, ha a magasabb, erdteljesebb
novekedésit kétszikli fajok (Matricaria inodora, Carduus acanthoides, Cirsium arvense,
Onopordum acanthium) fitomasszaja magas a teriileten. A kaszalas hatranya, hogy nem
megfeleld alkalmazasa esetén homogenizalja a gyepet (ZECHMEISTER et al. 2003) és karo-
sithatja a talajt (talajtomorodés, keréknyomok: SCHAFFER et al. 2007).

A legeltetés jelentds infrastrukturat igényel, azonban hatékonyan eldsegiti a gyep fej-
16dését, és segitheti a mozaikosabb vegetacio-struktira kialakulasat (BAKKER et al. 1983).
Legeltetés soran ekto- és endozoochoria révén szamos faj propaguluma bejuttathatod a
teriiletre (Bonn és PoscHLoD 1998). A gyep természetes tton torténd felnyitasaval meg-
felel6 mikro-élohelyek jonnek létre, amelyek segitik a szinezd elemek megtelepedését
(BisskLs et al. 2000), illetve hozzéjarulnak egy diverzebb gerinctelen és gerinces fauna
kialakulasahoz (SANDOR et al. 2004). A gyepesitést kovetd években ajanlatos a legeltetést
kaszalassal és szarzuzassal kombinalva alkalmazni, azonban késdbb, amikor a gyep vaza
kialakult a legeltetés mar 6nmagaban is alkalmas a gyepteriilet kezelésére (PEnksza et al.
2008, SzenTEs et al. 2008, 2009a, 2009b, 2009¢). A legeltetés alkalmazasa esetén fontos
az adott gyeptipust jol hasznosité fajta és a megfeleld legelési intenzités kivalasztasa (Ke-
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NEzZ et al. 2007). A legeltetés hatranya lehet, hogy a szelektiv legelés hatasara a gyepben
feldusulhatnak a szrés gyomok, cserjék, valamint a legel6 allatok altal nem fogyasztott
mérgez6 ndvények.

A felhalmozoddott avar eltavolitasara kiegészité mdodszerként a teriilet konnyt fogaso-
lasa is megfeleld lehet, am ennek alkalmazasat csak sziikségmegoldasként javasoljuk.

Egyes tarsulasok esetén (példaul szikes pusztai tarsuldsok), ahol a multban a gyepek
természetes fejlddéséhez ¢s dinamikéjahoz hozzatartozott a tiiz altali zavaras, a kontrol-
14lt égetés alkalmas mddszer lehet a felhalmozddott avar eltavolitasara, valamint a szine-
z6elemek betelepiilése szamara sziikséges nyilt foltok 1étrehozasahoz. Fontos megjegyez-
ni, hogy jelenleg igen kevés adat all rendelkezésre az égetés alkalmazasi koriilményeirdl,
illetve a gyepkdzosségekre gyakorolt hatasairol, ezért alkalmazasa tovabbi vizsgalatokat,
illetve nagy koriiltekintést igényel (Vona et al. 2006). Véleményiink szerint az égetéssel
torténd kezelésre az oktoberi idopont a legalkalmasabb, mivel ilyenkor a gyep novény és
allatvilaga mar nyugalmi allapotban van. Az égetést célszerii olyan idépontban elvégezni,
amikor az avar szaraz, &m a talaj nedvességtartalma magas, mivel igy megakadalyozha-
t6 a talajban €16 allatok, novényi részek €s mikroorganizmusok karosodasa. Sziikséges
kihangsulyozni, hogy az égetés nem minden tipusti gyepben alkalmazhat6, valamint te-
riilettd] fliggben kell megallapitani a kezelés gyakorisagat. Nehézséget okozhat még az
égetés engedélyeztetése, amelyet a teriiletileg illetékes Természetvédelmi Hatosagnal kell
kezdeményezni.

A gyepesités kivitelezéséhez igénybe vehetoé tamogatasok

A korabbi gyakorlattal szemben, napjainkban a természetvédelmi szempontbdl is eld-
ny0s gazdalkodasi modok, igy a megfeleld gyepgazdalkodas, alkalmazasat nem csak a
korabban alkalmazott szankciok segitségével szabalyozzak (pl. korlatozasok a kasza-
las id6pontjaval, kivitelezésével kapcsolatban, gyepfeltdrés tiltdsa). Természetvédelmi
szempontbol megfeleld gyepgazdalkodas folytatdsa esetén szamos tdmogatast is igénybe
lehet venni, amely kompenzalja a korlatozasok miatt bekdvetkezd esetleges bevételki-
esést. Ennek koszonhetden a természetvédelmi szempontu gyepgazdalkodas gazdasagi
szempontbol is rentabilis lehet, a természetvédelem és a gazdalkodok érdekei valami-
lyen szinten taldlkoznak. Ezt mutatja az is, hogy az EU-ban a mezdgazdasagi teriiletek
20%-4n mar olyan agrar-kornyezetvédelmi szempontu gazdalkodast folytatnak, amely
figyelembe veszi a gazdasagi és a természetvédelmi szempontokat is (ROUNSEVELL et al.
2005). A természetvédelmi célu gazdalkodas eldsegitésére igénybe vehetd tamogatasok
egy része az egész orszag teriiletén igénybe vehetd (horizontalis tAmogatasok), mas ré-
sziik az orszag természetvédelmi szempontbdl kiemelt térségeire koncentralnak (zonalis
tamogatasok). Zonalis timogatasok példaul a Natura2000 és az MTET (Magas Ertékii
Természetvédelmi Teriiletek, korabban ETT) és a kedvez6tlen adottsagi teriileteken igé-
nyelhetd tdmogatas. Hazankban jellemzden ezekben a kiemelt térségekben talalhato a
természetes €s természetkozeli gyepteriiletek nagy része, és azon védett allatfajok (pl.
tuzok) dontd tobbsége is, melyek léte a gyepek fennmaradasatol fiigg. A tdmogataso-
kat a természetkozeli gyepek létrehozasara és fenntartasara is igénybe lehet venni, igy
a meglévo és telepitett gyepek folyamatos fennmaradasa is biztositott. A felsorolt tAmo-
gatasokrol a Fiiggelékben talalhat6 rendeletek nyujtanak bévebb informaciot. Fontosnak
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tartjuk azonban megjegyezni, hogy amellett, hogy a gyepek létesitése és fenntartasa je-
lenleg a kompenzacids eszk6zok révén gazdasagilag is elonyds lehet, alapvetd lenne egy
megfeleld nagysagu allatallomany megteremtése €s fenntartasa, amely alkalmas lenne a
gyepgazdalkodas soran keletkezett takarmany ¢€s legeloteriilet kihasznalasara. Ezaltal ez
a gazdalkodasi forma 6nalldan, a timogatasok nélkiil is versenyképes lenne.

Alkalmazasi javaslatok

Mint lathattuk a gyepesitések kivitelezésére szamos maodszer all rendelkezésre, igy a ter-
vezési fazisban az elso 1épés a megfeleld modszer kivalasztasa. Ennek soran figyelembe
kell venni a termdhelyi viszonyokat, a teriileten jelen 1év6 vegetaciot, a rendelkezésre allo
anyagi forrasokat, azt, hogy milyen gyorsan szeretnénk elérni az eredményt valamint azt,
hogy mi a gyepesités célja (vazfajokbdl allo6 vagy diverz fajkészletli gyep létrehozasa,
gazdasagi szempont, pufferzona 1étrehozasa stb.).

A spontan szukcesszio folyamatainak tAmogatasa a kisebb (<10 ha) teriileteken, illetve
a vonalas 1étesitmények felszamolasa esetén szamit hatékony modszernek. Itt van lehe-
tdség arra, hogy a kiilsé propagulum forrasokbdl belathatd idén beliil az egész teriiletre
eljussanak a célfajok magvai, illetve a szant6 szélein az arra képes fajok vegetativan
beterjedjenck. A mddszer alkalmazasa foleg olyan teriileteken javasolhato, ahol a korab-
ban termesztett novény megakadalyozza a gyomosodast, de nem akadalyozza gyepi fii-
fajok betelepiilését (pl. egykori lucernatablak helyén, KeLEMEN et al. 2010). A felhagyott
szantokon kiegészitd kezelések alkalmazasa mellett is megjelenhetnek, és onnan tovabb
terjedhetnek az agressziv kompetitor ¢€s invaziv fajok (pl. Asclepias syriaca, Solidago
spp.)- A felsoroltak miatt ezt a modszert kifejezetten az olyan természetvédelmi célzat
gyeptelepitéseknél javasoljuk, ahol invazids fajok megtelepedésére nem vagy csak alig
kell szamitani (pl. szikesek), és a gyepesedésre rendelkezésre 4ll6 id6 nem meghatarozo
tényezo.

A szénarahordast kisebb teriiletek (<1 ha) gyepesitéséhez, valamint a spontan szuk-
cesszi6 felgyorsitasara ajanljuk, mivel alkalmazésa esetén limitald a megfeleld mindségi
¢s mennyiségl széna. Ha a kivitelezéshez nem allnak rendelkezésre olyan sajat teriile-
tek, ahol be lehet gytjteni a sziikséges szénat, a mddszer alkalmazasa komoly anyagi
befektetést igényel. Mindezek figyelembevételével a modszer igen gyors és hatékony
valamint kis eszkozigényti. Onéllo alkalmazasa esetén is, akar 3-5 év alatt, egy zarodott,
egysziktiek altal dominalt gyepet lehet 1étrehozni (HoLzeL és OTTE 2003). A szénarahor-
das, akar gyep létrehozasara, akar kiegészitd modszerként a fajgazdagsag novelésére,
foként természetvédelmi szemléletli projektekben alkalmazhatd. A befektetett jelentds
anyagi forrasok a gyors eredmény mellett foként a gyep természetes fajosszetételében és
fajgazdagsagaban tériilnek meg.

Az alacsony diverzitasti magkeverékek vetése egy koltséghatékony gyepesitési mod-
szer. Ez a modszer a legalkalmasabb arra, hogy rovid id6 alatt nagyobb 6sszefiiggo terti-
leteken (>1 ha) egy vazfajokbol allo, zart gyepet hozzunk létre. Az alacsony diverzitast
magkeverék vetése javasolt abban az esetben is, ha a spontan gyepesedéshez nem allnak
rendelkezésre lokalis propagulum forrasok. Eldnye, hogy segitségével gyors és megbiz-
haté eredmény érhet6 el: 2-3 éven belill egy zarddott, vazfajokbdl allo gyepet lehet 16t-
rehozni, melyben a szant6foldi gyomfajok mar nem vagy csak alacsony részesedéssel
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vannak jelen (Torok et al. 2008a, 2010, DEri et al. 2009). Alkalmazasa mind a természet-
védelmi, mind a gazdasagi célu gyepesitések esetében javasolt, mivel rovidtavon biztos
eredményeket lehet elérni altala. Hatranya, hogy nagy eszkozigényti, a megfeleld szapo-
ritbanyag beszerzése egyes esetekben problémas lehet, illetve a szinezdelemek spontan
betelepedése altalaban lasst.

Magas diverzitasu magkeverék vetését azokban az esetekben ajanljuk, amikor kis te-
riileten, viszonylag révid id6 alatt kivanunk 1étrehozni egy fajgazdag gyepet. Az alacsony
diverzitasu magkeverék vetéséhez hasonloan nagy eszkdzigényli modszer, de alkalmaza-
sa esetén a legfobb nehézséget a ritka fajok magjainak beszerzése okozza. A magkeverék
Osszeallitasa mar kis mennyiségben is problémas lehet, ezért a modszer csak korlatozott
mértékben és teriileten alkalmazhat6, igy foként természetvédelmi céli gyepesitésekben
javasolhato.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonik Toth Sandornak, Miillerné Kovécs Tiindének és Molnar Attilanak, (Hortobagyi Nemzeti
Park Igazgatdsag), Lontay Laszlonak (Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsag), illetve Tothmérész Bélanak, Torok
Péternek és Valké Orsolyanak (DE TTK Okoldgia Tanszék) a cikk megirasa soran nytjtott hasznos tanacsait.
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Fiiggelék

Gyeptelepitések kivitelezéséhez és gyepek fenntartasahoz igénybe vehet6 tamogatasok
Subsidies provided for establishing and maintaining grasslands

128/2007. (X. 31.) FVM rendelet az Europai Mezégazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol a Natura 2000 gyepterii-
leteken torténd gazdalkodashoz nyujtandé kompenzacios tamogatas részletes szabalyairol

61/2009 (V.14.) FVM rendelet az Eurdopai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol nytjtott agrar-kornyezet-
gazdalkodasi tamogatasok igénybevételének részletes feltételeirdl

Magas Ertékii Természetvédelmi Teriiletek Programja 2009

33/2008. (I1I. 27.) FVM rendelet az Eurépai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol nem termeld mezdgazda-
sagi beruhazasokhoz nytijtando tamogatasok részletes feltételeirdl

137/2004. (IX. 18.) FVM rendelet
Kedvezotlen adottsagu teriiletek kompenzacios tamogatasa

28/ 2005 (IV. 1.) FVM rendelet Egyszertisitett teriiletalapu tamogatas
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GRASSLAND RESTORATION IN PRACTICE: HOW MUCH IS A HECTARE?
B. DEAK, I. KAPOCSI

Hortobagy National Park Directorate, H-4024 Debrecen, Sumen utca 2.
E-mail: deakb@hnp.hu

Keywords: grassland restoration, spontaneous succession, seed sowing, seed mixtures, hay removal, over-
seeding, management

To increase the extension of natural grasslands by preserving their remaining stands and by creating seminatural
grasslands in proper sites has high priority in nature conservation in Hungary. In the nature protectional and
agricultural practice the most frequently applied methods for grassland restoration are facilitating spontaneous
succession, hay removal and sowing low or high diversity seed mixtures. Facilitating spontaneous succession is
cost effective and requires a low level of technical background. It should be applied on abandoned arable fields
where grasslands with high natural value are present in the neighbourhood which can act as propagules donor
sites for revegetation. Disadvantages of this method are that the regeneration of the vegetation is slow, and the
development can stick in a weed dominated stage. Hay removal can be used for accelerating the spontaneous
succession and for establishing species rich grasslands as well. Although this is one of the most expensive
techniques, it requires a low level of technical background and does not need complicated preparation works.
The critical point of this method is to have the proper quality and quantity of the hay. Sowing seed mixtures is
an appropriate method for restoring grasslands in a landscape level. Sowing is a fast and cost effective way for
establishing a closed grassland with native species. Depending on the expected results and the available budget
two types of seed mixtures can be applied. Low diversity seed mixture with the propagules of several native
grass species is recommended when the goal is to establish grasslands in a several hectares extension. The high
diversity seed mixture containing propagules of several forb species in addition is adequate for restoring a
species rich grassland. Implementation of sowing seed mixtures requires a high technical knowledge and comp-
lex machinery. The purchase of the seeds can be problematic because the adequate species are usually cannot
be bought from commercial sources. For management of restored grasslands grazing, mowing and controlled
burning are needed.
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A SZALLO POR OKOZTA JARULEKOS HALALOZAS
22 HAZAI VAROSBAN

SZUHI Attila

Eo6tvos Lorand Tudomany Egyetem, Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter Sétany 1/A., email:szuhia@valaszuton.hu

Kulcsszavak: l1égszennyezés, PM 10, mortalitas, egészséghatas-értékelés

Osszefoglalas: A levegd szennyezettsége jelentdsen emeli a mortalitast és a morbiditast. Kutatisunkban 2007-
es adatokbol kiindulva felbecsiiltiik a szalld por okozta tobblethalalozast. Az Orszagos Légszennyezettségi
Mérohalozat adatait alapul véve a WHO altal ajanlott modszertant kovetve, a megfelelé expozicio-valasz
fiiggvény segitségével felbecsiilhetd a szallo por okozta jarulékos halalozas. Szamitasaink szerint a 22 hazai
varosban, mely az orszag népességének mintegy harmadat adja, osszesen 4891 id6 el6tti halalozas kovetkezik
be a légszennyezettség kovetkeztében. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a 1égszennyezettség jelen-
t0s szerepet jatszik a kedvezOtlen hazai halalozasi statisztikakban. A hatasok pontositasa, és a nem vizsgalt
tertileteken jelentkezd hatasok feltarasa érdekében a jovoben emisszid katasztereken alapuld, a térbeli jellem-
z6ket figyelembe vevé modellszamitasokra van sziikség

Bevezetés

A vérosi kornyezet, mint sajatos taj és az itt jelentkez6 légszennyezettség, mint kornyezeti
hatas tagabb értelemben véve része a tdjokologiai vizsgalatoknak. Egy meghatarozott
tertileten €16 populacidra, a részben emberi hatdsra modosult levegdkornyezet jelentds
hatassal van. A megvaltozott kornyezetben — jelen esetben a szennyezettebb levegdben
— ¢l varosi népességnél ezek a valtozasok a mortalitasi és morbiditasi jellemz6k megval-
tozasaval jellemezhetd. Noha az elmult kozel két évtizedben jelentdsen csokkent a kiiltéri
levegd szennyezettsége, mind hazankban, mind Eurdpa legtobb allamaban (WHO 2003),
a szennyezettség jelenlegi szintje is aggodalomra ad okot.

Az elmult két évtized kutatdsai egyértelmii kapcsolatot tartak fel a levegd szennye-
zettsége, valamint a mortalitas és morbiditas kozott (Dockery et al. 1993, Popk 111 et al.
1995) még a jelenlegi szennyezettségi szintek mellett is. Kiilondsen az olyan szennye-
zOanyagok, mint a szall6 por vagy a talajkdzeli 6zon esetében lehetett egyértelmii kap-
csolatot kimutatni a kitettség és az egészséghatdsok kozott (VAN ZeLma et al. 2008).
A nemzetkdzi jarvanytani kutatasoknak koszonhetden pedig ma mar szdmszertsithetd a
légszennyezettség ndvekedéséhez kapcesolodo relativ kockazat is.

Hazankban az 1999/30/EK irdnyelv altal eléirt, PM10-re vonatkozo egészségligyi
hatarértékek 2005. ota hatalyosak, ezek betartdsa azonban komoly problémat jelent és
nyolc légszennyezettségi zonaban tovabbra sem sikeriilt az iranyelvnek érvényt szerezni.
Ezek kéros egészségi hatdssal jarnak, amelynek szédmszerlsitését a kozelmultban
elsésorban eurdpai programok keretében végezték el. igy az APHEIS program részeként
az Orszagos Kornyezet-egészségligyi Intézet (PALDY et al. 2003) Budapestre vonatkozdan
tarta fel a 1égszennyezettség hatdsat, ugyanezen program keretében 2002-re vonatkozdan
néhany vidéki varos esetében is végeztek kdrnyezet-egészségiigyi értékeléseket (Miskolc,
Eger, Komlo, Gyor, Pécs)(BEreGszAszi et al. 2005). A 1égszennyezettség egész orszagra
vonatkozo hatasarol pedig az Europai Unié Clean Air For Europe (CAFE) programjanak
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szamitasa ad becslést, amely szerint hazdnkban a 2000. évben a szall6 por kdvetkeztében
évente 12 870 id6 elotti halalozas kovetkezett (WaTtkiss et al. 2005).

A fentiekbdl latszik, hogy hazankban a szall6 porhoz kot6do 1égszennyezettség és az
ennek kdvetkeztében bekovetkezod egészségi hatas komoly kihivast jelent. Ennek ellenére
az eddigiekben elsdsorban egy-egy varosra vonatkozoan késziiltek vizsgalatok vagy
mint a CAFE esetében nem mért adatokbol, hanem modellezett imisszios értékekbol
indultak ki. Jelen tanulmanyunkban a jelentdsebb hazai varosok mindegyikére elvégzett
egészséghatas elemzés eredményeit mutatjuk be, koztiik olyan telepiilésekre is, amelyek
esetében ilyen jellegli vizsgalatot korabban nem végeztek.

Anyag és modszer

A levegd szennyez6 anyagai koziil szamos rendelkezik egészségi hatassal, ugyanakkor
ezek hatasainak elkiilonitése nehezen megoldhato, és egyiittes figyelembevételik a
hatasok tulbecslését eredményezheti (Konzui et al. 2000). Eppen ezért mi csak a szallo
por (PM, ) kronikus hatasat vizsgaltuk.

Az egészség-hatas értékelés elvégzéséhez haromfajta adatra van sziikségiink; ezek a
expozicio-valasz fliggvények, a vizsgalt egészségi kimenetel gyakorisaga, valamint az
expozicidé mértéke.

Expozicios adatok

A kitettségre vonatkozo adatokat az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat auto-
mata méréhalozatanak méréseibdl nyertiik'. A haldzat 52 automata méréallomast lize-
meltet, a kisebb telepiiléseken egy-egy allomast, mig a nagyobb telepiiléseken tobbet.
Vizsgalatunk a PM, | hatdsaira terjedt ki, ezeket a legtobb allomas méri, azonban a 2007.
évre vonatkozoan nem minden allomas esetében alltak rendelkezésre az adatok, illetve a
mért napok szama nem volt minden egyes esetben megfeleld. Ezért a vizsgalatba végiil
41 allomas adatait vontuk be, amelyek 22 telepiilésre vonatkozdan adnak informaciot.
A vizsgalatba bevont méréallomasok adatait az 1. tablazatba foglaltuk dssze.

Azon telepiilések esetében, ahol tobb mérdallomas allt rendelkezésre, mindegyik
allomas adatait figyelembe vettiik, oly médon, hogy a telepiilés népességét aranyosan
elosztottuk a méréallomasok szamaval.

Az egészséghatas vizsgalat elvégzéséhez a mérdallomas egy éves adatsorabol eldalli-
tottuk a PM, -re vonatkozo éves-, illetve a téli, nyari maximum €s atlagértékeket, valamint
95% és 5% percentiliseket. A napi atlagértékeket ezen tal 10 pg/m’-es intervallumokba
osztottuk, hogy megkapjuk azon napok szamat, amikor a levegd szennyezettsége a
meghatarozott intervallumokba esik. A fenti szdmitasokat mind az 52 mérdallomas 2007.
évi napi atlagértékein elvégeztik, és ezek alapjan valasztottuk ki az adatok rendelkezésre
allasa alapjan a vizsgalatba bevont telepiiléseket.

1 http://www.kvvm.hu/olm
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1. tablazat A vizsgalatba bevont méréallomasok adatai
Table 1. The data of the examined monitoring stations
) Mert atlag Adat ren-
Telepiilés Allomasok jellege koncentracio | delkezésre
(ug/m’) allasa (%)
Ajka varosi hattér 23,8 98
Budapest varosi, hattér, kdzlekedési, ipari 358 95
Debrecen ipar, varosi hattér, kozlekedési 28,8 98
Dorog varosi hattér 31,1 99
Dunatjvéros lakoteriileti 24,9 100
Eger varoskozpont 27,8 98
Esztergom varosi hattér 28,6 97
Gyor kozlekedési, varosi hattér 28 98
Kazincbarcika lakotertileti 13,9 97
Miskolc ipar, kozlekedés, lakoteriilet 35,9 99
Nyiregyhaza kozlekedési 24,7 92
Pécs varosi hattér, kozlekedési 252 90
Putnok lakotertileti 34,9 99
Sajoszentpéter ipari 29,2 98
Salgotarjan kozlekedési-ipari 41,5 94
Sopron varosi hattér 29,5 100
Szazhalombatta | lakoteriileti-ipari, varosi hattér 24,9 98
Szeged kozlekedési 42,7 99
Szolnok kozlekedési 20,5 94
Tatabanya kozlekedési, varosi hattér 25,5 100
Varpalota varoskozpont-kozlekedési 37,9 97
Veszprém lakotertileti 259 95

Mivel az altalunk kivalasztott relativ kockazati érték olyan tanulmanybol szarmazik,
amely sordn a PM, mérésére gravimetrikus modszert alkalmaztak, ezért a hazai automata
méroallomasok adatsorainak moédositasara volt sziikség, hogy figyelembe vehessiik az
illékony szerves vegyiiletek okozta veszteséget (BoLpo et al. 2006). Mi, helyi atalakitasi
tényez6 hianyaban az EC Working Group on Particulate Matter (WiLLIAMs et al. 2002)
¢s a WHO (WHO 2004) altal ajanlott 1.3-as, eurdpai alapértelmezett atalakitasi tényezot
alkalmaztuk az adatok helyesbitésére.

Egészségiigyi adatok

A légszennyezettségi adatokon til az egészség hatas szamitasahoz a telepiilések népesség
¢és mortalitasi adataira volt sziikségiink, melyeket a KSH Tajékoztatasi adatbazisabol?
nyertiik a 2007. évre vonatkozoan.

2 http://statinfo.ksh.hu/Statinfo/themeSelector.jsp?&lang=hu
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Egészség-hatas szamitasa

Alégszennyezettség és az egészségi kimenetel gyakorisaga kozotti osszefliggést expozicio
valasz fiiggvényekkel szoktak leirni, amely megadja valamely karos egészségi kimenetel
novekedése esetén. Vizsgalatunk soran olyan fliggvényt alkalmaztunk (Dockery et al.
1993), amely 10 pg/m*1égszennyezéanyag koncentracid novekedés relativ kockazatat adja
meg a PM10 kronikus hatasainak kovetkezményeként az 6sszhalalozasra. A kivalasztott
fiiggvény jellemzdit a 2. tablazatban foglaltuk dssze. Megjegyezziik, hogy a kivalasztott
figgvény eredetileg csak a 30 évesnél idésebb lakossagra vonatkozoan ad meg kockazati
értékeket, am az APHEIS 2 program soran (MARTINEZ et al. 2003) és mas tanulmanyokban
is (KonzLr et al. 2000) alkalmaztak mar ezt a fliggvényt a teljes lakossagra, igy mi is éliink
ezzel a modszerrel a megfeleld statisztikai adatok hianya miatt.

2. tablazat A valasztott expozicio-valasz fiiggvény jellemzoi
Table 2. The parameters of the selected exposition-response function

o - Expozicio-valasz koefficiens .
Egészség hatas: (95% CI) Forras:
Kronikus mortalitas 0.043 (0.026-0.061) Dockery et al.1993

Az egészséghatas szamitasara a WHO altal leirt modszert alkalmaztuk (WHO 1999),
melynek segitségével kiszamithato, hogy a telepiiléseken mért légszennyezettség
mekkora jarulékos halalozast okoz, egy kivalasztott referenciaértékhez képest (az altalunk
valasztott referenciaérték 10 pg/m?).

A lakossag légszennyezettségnek valo kitettsége ¢és az altala okozott egészség hatas
a jarulékos kockazati hanyad fogalman nyugszik. A jarulékos hanyad (AP) az egészség-
kérositas azon része, amely a 1égszennyez6 anyagoknak vald kitettség miatt kovetkezik
be az adott populacidban meghatarozott id6 alatt:

AP =SUM ([RR(c) - 1] * p(c)) / SUM[RR (¢) * p(c)] [1]

Ahol:
RR(c) - az egészségi kimenetel relativ kockazata a c tipust expozicié hatasara
p(c) - ac tipusu expozicionak kitett népességhanyad

Az expozicionak kitett népességhanyad jelen esetben azt jelenti, hogy a lakossag hany
napig van kitéve a meghatarozott intervallumba es6 légszennyezettségnek, mig a relativ
kockazat (RR) a kivalasztott expozicid-hatas fliggvényekbdl szarmaztathato.

A mortalitas alapgyakorisagat (incidencia, I) a KSH adataibol nyertiik, ennek segitségével
az alabbi modon kiszamithato a kimenetel expozicionak tulajdonithat6 gyakorisaga (IE):

[E=1*AP [2]
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Egy N méretli populacidban ez atalakithatdé az expozicionak tulajdonithatd esetek
becsiilt szamava (NVE):
NE=IE * N [3]
Ebbdl pedig kiszamithatd a kimenetel gyakorisaga az expozicioktél mentes popula-
cioban (INE):

INE=I-IE=1* (1-AP) [4]

A fenti képletek azon a feltételezésen alapulnak, hogy az elemzésben hasznalt RR
becslés korrigalva van minden lehetséges zavar6 tényezore.

Ha az [1] képletbe az RR becslés konfidencia tartoméanyanak hatarait alkalmazzuk,
megallapithatjuk a vonatkozé becsiilt AP érték als6 és felsé hatarat, valamint az expo-
zicionak tulajdonitott populacios esetszam tartomanyt.

Egészséghatas vizsgalati eszkozok

A fenti szamitas elvégzésére elkészitettiink egy EXCEL munkafiizetet, amely segitségével
a sziikséges expozicios, egészségi és relativ kockazat bevitelével a 1égszennyezettség
okozta jarulékos halalozas kiszamithatd. A szamitasokat a WHO AIRQ? szoftverével is
ellendriztiik.

Eredmények

Vizsgalatunk 22 hazai varosra terjedt ki, amely dsszlakossaga 3,2 milli6 f6, ez az orszag
népességének kozel 1/3-a. A vizsgalt telepiiléseken a szalld por koncentracidja 14 pug/m?
(Kazincbarcika) és 43 pg/m? (Szeged) kozott alakult. Az 1. dbran tablazatban bemutatjuk
az ¢érintett telepiilések népességszamat €s mortalitdsi adatait, amelyek szadmitasaink
kiindulopontjai voltak. Ezeket az adatokat felhasznalva kaptuk meg az egyes telepiilésekre
a PM, okozta jarulékos halalozasi adatokat. Az adatokat a 3. tablazatban mutatjuk be, a
konkrét szamértékeket pedig a 4. tablazatban kozoljik a 95%-os megbizhatosagi tarto-
many also és felso értékeivel egyiitt.

A kapott eredmények alapjan a telepiiléseken egy évben sszesen 4891 id6 eldtti
halalozas kovetkezik be a szalld por szennyezettség kovetkeztében, ebbdl Budapesten
2958. Az adatokat 100 ezer fore vetitve a legkedvezo6tlenebb helyzetben Salgoétarjan
talalhato 224 esettel, amit Miskolc (189) és Szeged (186) kdvet.

3 Air quality health impact assessment software AirQ2.2
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1. abra A szall6 por okozta jarulékos halalozas a hazai varosokban,
kozépérték és 95%-os megbizhatdsagi tartomany.
Figure 1. The particulate matter caused excess death cases
in the hungarian cities (middle value and 95% CI)
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3. tablazat Telepiilések népességszama és mortalitasi adatai
Table 3. Population and mortality data of the selected cities
Felepiilés N (100,000 e
Ajka 29 998 1093
Budapest 1702297 1339
Debrecen 205 084 1200
Dorog 12353 1150
Dunatijvaros 49 183 1330
Eger 56 082 1130
Esztergom 30523 1261
Gyér 128 808 1227
Kazincbarcika 30 185 1229
Miskolc 171 096 1385
Nyiregyhaza 116 874 1029
Pécs 156 664 1272
Putnok 7229 1231
Sajoszentpéter 12513 1327
Salgotarjan 41 936 1459
Sopron 57 895 1 066




A szallo por okozta jarulékos haldlozas 22 hazai varosban 417

Szazhalombatta 17793 787
Szeged 167 039 1132
Székesfehérvar 101 755 1052
Szolnok 75 008 1117
Tatabanya 70 388 1283
Varpalota 20 835 1152
Veszprém 62 286 967

4. tablazat Szallo por okozta halalesetek szama a 95%-0s megbizhatdsagi tartomannyal
Table 4. The particulate matter caused attributable death cases with the 95% CI

Haldlesetek szama
kozépérték alsoérték felsoérték
Budapest 2958 1896 3959
Ajka 27 17 37
Debrecen 259 163 352
Dorog 16 10 22
Dunatjvaros 59 37 81
Eger 63 40 86
Esztergom 29 18 40
Gyor 160 101 217
Kazincbarcika 13 8 19
Miskolc 323 206 432
Nyiregyhaza 97 61 133
Pécs 155 99 216
Putnok 12 7 16
Sajoszentpéter 18 11 24
Salgotarjan 94 61 125
Sopron 68 43 92
Szazhalombatta 12 8 17
Szeged 310 200 411
Szolnok 54 33 74
Tatabanya 82 51 112
Varpalota 34 22 45
Veszprém 48 30 66
Osszesen 4891 3122 6576
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Megyvitatas

A kapott adatok vilagosan mutatjak, hogy a légszennyezettség igen jelentds szerepet
jatszik a magas hazai halalozasi adatokban, kiilondsen az erésen szennyezett varosi kor-
nyezetben.

Az altalunk szamitott 4891 jarulékos halalozas, tekintve, hogy az a hazai népesség
mintegy harmadat vontuk be vizsgalatunkba jo egyezést mutat a CAFE program soran
kapott 12 870 id6 el6tti halalozasi adattal, az ugyanis a teljes népességet lefedte (Watkiss
etal. 2005). Szintén az eredmények megalapozottsagat tamasztja ala az APHEIS program
keretében végzett felmérés Budapest esetében, mely 1937 halalesetet jelez eldre a szallo
por hosszu tava hatasa kdvetkeztében (PALDY et al. 2003). Ez az adat esetiinkben 2958,
am az APHEIS program keretében alkalmazott kiiszobérték 20 pug/m? volt.

A kapott adatok azonban dvatossaggal kezelendbek, a moddszerben 1év6 szamos
bizonytalansag miatt. Els6ként kell megemliteni, a valasztott fliggvény és a hazai adat-
sorok kozotti meg nem felelést, ahogyan azt a modszertani részben mar leirtuk, de meg
kell emliteni a fliggvényben magaban rejld bizonytalansagokat is.

Fontos hangstilyozni azt is, hogy a jarulékos esetszam nem értelmezhetd, ugy mint a
kitettség csokkentésével elkeriilhetd halalozas, mivel a relativ kockazat csokkenésével
mas tényezok szerepe megnd (MEDINA et al. 2005).

A kapott adatok feliilbecslését eredményezheti az is, hogy az alkalmazott 1.3-
as korrekcios faktor egyes adatok szerint kissé tulbecsiilt (Borpo et al. 2006) és igy a
koncentracidadatok is magasabbak lehetnek a valosnal.

Ugyanakkor van szamos olyan tényezd, amely a halalesetek alulbecslését eredmé-
nyezheti, ezek egyike, hogy a vizsgalat nem foglalkozott kiilén a szall6 por magzatokra
¢és ujsziilottekre gyakorolt hatasaval, és nem vette figyelembe az érzékeny csoportok
magasabb relativ kockazatat sem. Fontos azt is hangsulyozni, hogy jelen kutatasban csupan
egyetlen szennyez6 anyagnak a hosszu tavl hatasat vizsgaltuk és nem foglalkoztunk a
morbiditasi hatasokkal, és a tobbi 1égszennyezé anyaggal sem.

A valasztott expozicio-valasz fiiggvény altal alkalmazott relativ kockazat értéke
sem tekinthetd tal magasnak. Az ijabb eredmények, melyek elsésorban a PM, | hatasat
vizsgaljak, azt mutatjak, hogy a szall6 por okozta mortalitas ndvekedése a korabbiakban
alkalmazott kockazati értékeknél lényegesen magasabb lehet (JERRETT et al. 2005, Hoek
et al. 2002). Sajnos hazankban csak néhany telepiilésen mérik a PM, _ koncentracidjat,
de a jovében ezek kiterjesztésére lenne sziikség, mert sokkal jobban alkalmazhatdak az
egészségiigyi hatasok felmérésére.

Fontos azt is megjegyezni, hogy a valasztott fliggvény amerikai vizsgalat eredménye.
Az eurdpai hatasok részben kiilonbozhetnek ettdl, elsésorban az Eurdpaban, és hazankban
is nagyobb szamban eléfordul6 dizel jarmiivek szalloé por kibocsatasa miatt.

Tekintetbe kell venni tovabba azt is, hogy az altalunk végzett vizsgalatok, mint jellem-
zOen az ilyen jellegli kutatasok a nagyobb varosokra koncentralnak, ugyanakkor szinte
teljesen figyelmen kiviil hagyjak a Iégszennyezettség vidéki Magyarorszagra gyakorolt
hatasat. Ezekre a jovOben nagyobb figyelmet kell forditani.

A vizsgalat soran gondot okozott az is, hogy tobb nagyobb telepiilés esetében is csak
egy-egy mérdallomas adata allt rendelkezésiinkre és a méréallomasok elhelyezkedése €s
kornyezete is erdsen kiilonboz6 volt (varosi-hattértdl a varoskdzpontig) ez pedig egyes
telepiilések esetében a kockazat felill, illetve alulbecslését eredményezhette.
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A jovoben feltétleniil sziikségesnek tartanank az emisszio katasztereken alapuld
légszennyezettség modellezést a nagyobb varosok, illetve légszennyezettségi zonak
esetében, amely a 1égszennyezettség €s igy az expozicid pontosabb térbeli eloszlasara
vonatkozoan adhatna informaciot. A térbeli jellemzdket figyelembe vevd vizsgalatok
elengedhetetlenek, hogy a 1égszennyezettség egészség hatasarol pontosabb képet kapjunk,
ez pedig elengedhetetlen a térbeli folyamatokat atlatd szakemberek bevonasa nélkiil.

A tovabbi vizsgalatoktdl fiiggetleniil azonban az mar most is leszdgezhetd, hogy a
légszennyezettségnek nem elhanyagolhatd szerepe van a kedvezdtlen hazai haldlozasi
statisztikakban. A részletesebb vizsgalatok elvégzése mellett azzal parhuzamosan sziik-
ségesnek tartjuk a légszennyezettség csokkentését, mely elsdsorban energia-gazdal-
kodasunk ésszertsitésével, a megujuld energidk alkalmazasanak osztonzésével érhetd el
(MunkAcsy 2009).

Irodalom

BereGszaszt T., PALDY A., HANGYANE SZM., Bovos J., VAmos A. 2005: A 1égszennyezettség kornyezet-
egészségiigyi értékelése Budapesten és néhany vidéki varosban a 2002. évi adatok alapjan. In Magyar
Higiénikusok Tarsasaga VIII. Nemzeti Kongresszusa Osszefoglalok. Siéfok. pp. 20-21.

Borpo E., M. S., LaterTe A., HurLEY F., MUcKE HG., BALLESTER F., AGUILERA 1., EiLsTEIN D. 2006: Apheis:
Health impact assessment of long-term exposure to PM2.5 in 23 European cities. Environmental
Epidemology, 21: 449-458.

Dockery W.D., ARDEN PopE C., XiPING X., SPENGLER J.D., WARE J.H., FAy M.E., Ferris G.B., Speizer E.F. 1993:
An Association between Air Pollution and Mortality in Six U.S. Cities. The New England Journal of
Medicine, 329: 1753-1759.

Hokex G., BRUNEKEEF. B., GoLDBOHM S., FiscHER P., vaAN DEN BRANDT P.A. 2002: Association between mortality
and indicators of traffic-related air pollution in the Netherlands: a cohort study. Lancet, 360: 1203—
1209.

JERRETT M., BUNRNETT. R., MA R. 2005: Spatial analysis of air pollution and mortality in Los Angeles.
Epidemology, 16: 727-736.

Kunzir N., K. R., MEbpiNA S.,STupNicka M. CHANEL O., FILLIGER P., HERRY M. Horak F., PUYBONNIEUX-TEXIER
V., QUENEL P., SCHNEIDER J., SEETHALER R., VERGNAUD J-C., SomMmER H. 2000: Public-health impact of
outdoor and traffic related air pollution: a European assessment. Lancet, 356: 795-801.

MaRTINEZ M., BoLpo. E., ZorriLLA B. 2003: Madrid City Report. Madrid.

MEebiNa S., Borpo. E., SakLap M., Niciu EM., Krzyzanowsky M., FRank F., CamBra K., Mucke HG., ZORRILA
B., AtkinsoN R., LE TErTRE A., ForsBErG B. 2005: APHEIS Health Impact Assesment of Air Pollution
and Communications Strategy. Third Year Report 2002-2003, Saint-Maurice: Institute de Veillle
Sanitaire, 232.

MunkAcsy B. 2009: Prospects of Wind Power in a Sustainable Energy System in Hungary — The Spatial Aspect.
In 5 Dubrovnik Conference on Sustainable Development of Energy Water and Environment Systems.
Dubrovnik. September 29—October 3., 2009, Proceeding CD-ROM.

PALpy A., ErpEel. E.,.Bosvos J. 2003: Budapest City Report. 25. Budapest: Orszagos Kornyezet-egészségiligyi
Intézet.

Pore 111, C. A., THUN, M.J., NaMBoODIRI, M.M., Dockery, D.W., Evans, J.S., Speizer, F.E., HEat Jr, C.W. 1995:
Particulate previous termairnext term pollution as a predictor of mortality in a prospective study of US
adults. Am. J. Resp. Crit. Care Med. 151: 669-674.

VAN ZELMA R., M. A. J. H., HENrI A. DEN HOLLANDERC, HANS A. VAN JAARSVELDD, FERD J. SAUTERE, JAAP STRUIISB,
HarM J. van WNENC AND DIk vaN DE MEENT 2008: European characterization factors for human health
damage of PM10 and ozone in life cycle previous impact assessment. Atmospheric Environment, 42:
441-453.

Wartkiss P., Py S., HoLLanp M. 2005: CAFE CBA: Baseline Analysis 2000 to 2020. 122. AEA Technology
Environment.

WHO. 1999: Monitoring Ambient Air Quality for Health Impact Assessment, 216. WHO Regional Publications,
European Series, No. 85., Copenhagen: WHO Regional Office for Europe



420 Szunr A.

WHO. 2003. Health Aspects of Air Pollution with Particulate Matter, Ozone and Nitrogen Dioxide. 230.
Copenhagen: WHO Regional Office for Europe.

WHO. 2004. Review of Methods for Monitoring of PM2.5 and PM10. Report on a WHO Workshop. 95.
Berlin.

WiLLiams M., Bruckmann. P. 2002: EC Working Group Report on Particulate Matter Guidance to Member State
on PM 10 Monitoring and Intercomparisons with Reference Methods.

THE PARTICULATE MATTER CAUSED EXCESS MORTALITY IN 22 HUNGARIAN CITY
A. SZUHI

Eotvos Lorand University, Department of Environmental and Landscape Geography,
H-1117 Budapest, Pazmany Péter Sétany 1/A., e-mail:szuhia@valaszuton.hu

Keywords: air pollution, PM 10, mortality, health impact assessment

Air pollution raise the mortality and morbidity. In our work we estimate the PM10 caused excess mortality in
2007. On the base of the data of National Air Pollution Monitoring Network, using the method suggested by
the World Health Organization, and chosing the proper exposition-response fuction it is possible to estimate
the excess mortality caused by particulate matter. We calculated that 4891 excess mortality happen because of
air pollution in 22 hungarian town, which give the 1/3 of the hungarian population. Our results show that air
pollution has a considerable role in the unfavourable hungarian mortality statictics. In the future we need to
use transmission modelling based on emission-inventories considering spatial parameters in order to refine the
results and achive data from non-examined areas.
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FENNTARTHATO FOLDHASZNALAT JELENE ES LEHETOSEGEI
A HODMEZOVASARHELYI KISTERSEGBEN

KIS Krisztian, SZEKERESNE KOTELES Rita

Szegedi Tudomanyegyetem, Vidékfejlesztési Munkacsoport
6800 Hodmezovasarhely, Tanya 1431. e-mail: kriszkis@yahoo.co.uk

Kulcsszavak: vidéki er6forrasok, taj, fenntarthatosag, foldhasznalat, felszinboritas, miivelési agak

Osszefoglalas: A taj — mint tobbfunkcios eréforrs —, valamint annak fenntarthaté hasznalata, fontos szerepet
jatszik a vidéki térségek fejlodésében, fejlesztésében. A fenntarthato tajhasznalat szempontrendszere minden
esetben olyan foldhasznalat kialakitasat igényli, melyben a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok hosszitavon
Osszhangban vannak a természeti rendszerekkel. A taj a fenntarthat6 hasznalat, illetve hasznositas eredményeként
— Osszhangban az okologiai, tarsadalmi és gazdasagi szempontokkal — képes kiilonboz6 funkcidinak ellatasara.
Az emberi tevékenység kovetkezményeként olyan nemkivanatos valtozasok kovetkeztek be a taj, az élévilag
és a kornyezeti elemek mindségében, amelyek tdjhasznalati konfliktusokat eredményeztek, s amelyek
rovidebb-hosszabb tavon kedvezétleniil befolyasoljak a tarsadalmi-gazdasagi folyamatokat. Eppen ezért a
foldhasznalatban a térség adottsagaira, a taj szerkezetére és funkcidjara valamint a kornyezeti terhelhetéségre
figyelemmel kell lenni. Kutatasunk célja az 1990 utani idészakban a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok ered-
ményeként bekovetkezett foldhasznalati és felszinboritasi valtozasok vizsgalata a Hodmezévasarhelyi kistér-
ségben. Dolgozatunkban roviden bemutatjuk, hogy a leird adatok alapjan észlelt foldhasznalati valtozasok
mennyiben magyarazzak a felszinboritasban bekovetkezett valtozasokat. Mindezek alapjan a fenntarthatosag
szempontrendszerét szem elott tartd foldhasznalati javaslatokat fogalmazunk meg a kistérségre vonatkozdan.
Javaslataink kozott elsdsorban — a teriilet homogén agrarjellegét figyelembe véve — a megmaradt tanyak meg-
Orzését, fejlesztését, az erddsitést, az dkoldgiai gazdalkodas elterjesztését, valamint — a mesterséges térszinek
(telepiilések, infrastruktura stb.) foldhasznalata kapcsan — a létesitett ingatlanok tajba illesztését, s lehetdség
szerint minimalis kornyezetterhelését emlitjiik, amely szempontok tajtervezés és tajrendezés hianyaban nem
érvényesithetok.

Bevezetés

Avidéki térségek fejlodésének egyik nagy kérdése, hogy az ott €16k és az ott tevékenységet
végzd szervezetek milyen mértékben és milyen mddon hasznositjak az adott térségben
rendelkezésre allo, helyi vagy a térségen kiviilrél megszerezheté (miikodd tdke, fej-
lesztési forrasok stb.) eréforrasokat. FEHER (2005) a vidékgazdasag eréforrasainak
az altala hasznosithaté emberi, természeti, pénziigyi, tarsadalmi, gazdasagi és egyéb
tényezoket, illetve az azok kozotti viszonyokat tekinti, amelyek tarsadalmilag hasznos,
gazdasagilag ésszerli, 6kologiai szempontbol is elfogadhato (tehat fenntarthato), iddben
¢és térben is valtozd célokat szolgdlnak. A szerzd a kdvetkezOképpen csoportositja a
vidéki erdforrdsokat: human eréforrasok (vidéki emberek és kozdsségeik), természeti
eréforrdsok, taj- és tajképi eréforrasok, telepiilések, egyéb eréforrasok. A taj és tajkép
sajatos helyet foglal el a vidéki eréforrasok kozott, irja FEngr (2005), részben mert a
természeti eréforrasokra jellemzd jegyekkel rendelkezik, részben pedig emberi munka
eredménye, és az emberi sziikségletekhez kapcsolddik.

A Vidéki Térségek Eurdpai Kartdja (European Charter for Rural Areas) szerint a
vidéki térségek harom alapvetd funkciodja: a gazdasagi, 6koldgiai és tarsadalmi-kulturalis
funkcié. A Karta a vidéki teriiletek 6kologiai funkcidinak betdltéséhez a kovetkezdket
tartja sziikségesnek: az élet természetes alapjainak (a fold, a viz és a levegd) megdrzése,
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azok megfontolt és fenntarthat6é hasznalata; az éldhelyek és a zo6ld terek védelme; a t4j
fenntartasa; a biodiverzitas, a genetikai diverzitas €s a tajak soksziniiségének megovasa;
valamint az é16vilag 6koldgiai feltételeinek akar jogi eszkdzokkel valod biztositasa is a vidék
okologiai funkcidjahoz tartozik (CounciL oF EuropE 2000). Az elébbiek is alatimasztjak,
hogy a t4j mint tobbfunkcios erdforras, illetve annak fenntarthaté hasznalata fontos
szerepet jatszik a vidéki térségek fejlodésében, fejlesztésében.

A t4j, mint vidéki eréforras felhasznalasa igen sokrétli lehet, a szigoru taj- és termé-
szetvédelemtdl a rekredcion at az alkalmazkodd mezdgazdasagig sokféle tevékenységet
felolelhet. Az ember a taj potencialis adottsagainak kihasznalasa érdekében kornyezetét
folyamatosan alakitja, mindenkori pillanatnyi érdekei €s a technikai eszkdzei szerint
hasznositja kornyezetét, alakitja a tajat. Mindenféle beavatkozas kozvetlenill vagy
kozvetve hat az egyes elemekre, elemegyiittesekre, melynek eredményeként a taj folya-
matosan valtozik (CseMEz 1996). A tdjhasznalat milyenségét €s intenzitdsat CSEMEZ
(1996) véleménye szerint a milvelési agak aranya tiikrozi és ennek megfelelden a taj
alakulasat az egyes miivelési agak, tertilethasznalatok valtozasaval lehet nyomon kovetni.
Itt jegyezziik meg, hogy a miivelési agakat, illetve azok szerkezetét alapvetden a teriiletek
mezdgazdasagi hasznalatanak leirasara, jellemzésére hasznaljak. Ez abbol adodik, hogy a
miivelési agak kategoridi elsésorban a teriiletek mezdgazdasagi hasznositasahoz — annak
meglétéhez (mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriilet: szanto, kert, gyiimolesds, szo1o,
gyep; termoOteriilet: a mezdgazdasagi teriilet egylitt az erdd, nadas, halastd teriiletével)
vagy éppen annak hianyahoz (miivelés aldl kivett teriilet) — kotddnek. Miivelés alol kivett
teriiletnek mindsiilnek pl. a kozutak, vasutak, kozterek, gyarak és ipartelepek, banyak,
hulladéklerakok, az épiiletek és épitmények altal elfoglalt teriiletek, gazdasagi udvarok,
temetdk, folyok, arkok, csatornak, természetes tavak, viztirozok, sziklas, kavicsos,
terméketlen teriiletek. Az is igaz, hogy a vidéki térségekre jellemz6é a mezdgazdasagi
tajhasznositas magas aranya, de a tdrsadalmi-gazdasagi folyamatok hatdsara valtozik
a teriilethasznalat ¢s a mezdgazdasag mellett Ujabb teriilethasznalok, teriilethasznalati
moédok is megjelennek. Mindezt jol tiikrozi a mtivelés alol kivett teriiletek folyamatos
ndvekedése is, ami leginkabb az infrastruktura fejlesztésévek és a telepiilések altal elfoglalt
teriilet novekedésével (belteriiletbe vonas és beépités) magyarazhato (Kis 2009).

A miivelési dgak, illetve azok szerkezete tehat kifejezik a foldteriiletek hasznalatanak
modjat. Korompal (2003) szerint a fold hasznositasa az adott térség teriiletének valamilyen
célra torténd igénybevételét jelenti. Az elébbinél részletesebb meghatarozast ad VERMES
(2007), aki szerint a foldhasznalat a rendelkezésiinkre all6 fold (teriilet) nek, mint termé-
szeti er6forrasnak a kiilonb6z6é emberi/tarsadalmi célokra torténd igénybevételét jelenti,
amelynek legfontosabb formai kozé tartozik a lakoteriileti €s kozlekedési beépités, a
banyaszat (nyersanyag-kitermelés), a mez6- és erddgazdalkodas céljara vald hasznalat
(biomassza-termelés), a természeti és taji értékek megdrzését célzo fenntartas.

Haask et al. (2007) Csemezhez hasonléan azon a véleményen van, miszerint a tajak
valtoznak, ami leginkabb a foldhasznalat mdédjanak valtozasaban érhetd tetten, €s ami a
taj szerkezetének atalakuldsat eredményezi. A foldhasznalatot és a f6ldhasznalat valto-
z4sat szamos tényezd egymasra hatd folyamatai befolyasoljak, melybdl kiemelendd a
biofizikai kdrnyezet és az emberi dontéshozatal (CLaEsSENs et al. 2009). HeiLic (2002)
véleménye szerint a foldhasznalatot sokkal inkabb a gazdasagi, tarsadalmi és politikai
tényezok hatarozzak meg semmint a biofizikai jellemzok. Az Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokség (EEA 1999) kiadvanya szerint a tarsadalmi-gazdasagi és természeti tényezok,
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valamint a politikai hatasok ereddjeként valtozik a foldhasznalat (modja), ami rendszerint
a felszinboritas valtozasat eredményezi. A foldhasznalat és a felszinboritds nem azonosak.
A felszinboritas ismerete nem magyardzza meg szikségszertien a foldhasznalatot.
Egy adott felszinboritasi tipushoz tartoz6 foldhasznalati méd ismerete mindenképpen
sziikséges, hogy megértsiik a felszinboritasban bekdvetkezd valtozasokat (PELOROSSO
et al. 2009). Feranec et al. (2007) szerint a felszinboritas kifejezi a t4j biofizikai alla-
potat, ami természetes és atalakitott (mivelt), valamint mesterséges, miivi elemekbol
all. A foldhasznalat pedig arra vonatkozik, hogy melyik foldteriiletet milyen célra hasz-
nositanak (funkcid). PELOROsSO et al. (2009) szerint a felszinboritds nem mas, mint a
Fold felszinének megfigyelt (bio) fizikai takar6ja, mig a foldhasznalat arra vonatkozik,
hogy az ember, a tarsadalom, hogyan, milyen mdédon hasznalja ezt a biofizikai vagyont.
Mas megfogalmazasban a felszinboritas a Fold felszinének biofizikai allapota, mig a
foldhasznalat a f61d biofizikai tulajdonsagainak befolyasolasi modja (GuLinck et al. 2001).
CseMEZ (1996) szerint a tajvaltozast a kiillonb6zd idészakok, évek miivelési agankénti és
feliiletszerti 6sszehasonlitasaval célszerti attekinteni, és igy viszonyitasi alapot létrehozni.
A foldhasznalat és a felszinboritas valtozasanak vizsgalata szdmos tarsadalmi, gazdasagi
¢és kornyezeti probléma megértésében alapvetd fontossagii mikdzben térképészeti vagy
statisztikai adatok hasznalataval gyorsan kivitelezhetd (PELorOSSO et al. 2009). Mivel a t4j
iddbeli valtozasa tiikr6zi az ember tajatalakito tevékenységét Iényeges annak fenntarthato,
a tarsadalom igényeivel s az er6forrasok megujulasaval, terhelhetdségével szinkronban
1év6 hasznalata.

Anyag és modszer

Akutatascéljaaz 1990 utaniidészakban a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok eredményeként
bekovetkezett foldhasznalati és felszinboritasi valtozdsok mibenlétének és mértékének
vizsgalata a Hodmezdvasarhelyi kistérségben. Tovabbi célunk, annak vizsgalata, hogy
a leir6 adatok alapjan észlelt foldhasznalati valtozasok mennyiben magyarazzak a fel-
szinboritdsban bekovetkezett valtozasokat. Mindezek alapjan a fenntarthatdsag szem-
pontrendszerét figyelembe vevo foldhasznalati javaslatokat fogalmazunk meg.

A foldhasznalat vizsgalatahoz a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) CORINE
Land Cover 1:50 000 Iéptékti (CLC50) felszinboritasi adatbazist hasznaltuk. A CLC50
adatbazisat 1998-1999-ben késziilt tirfelvételek alapjan alakitottak ki, igy a felszinboritasra
vonatkozo adatok a 2000. évi allapotot tiikrozik. Az adatbazisban a legkisebb térképezett
egység (teriileti felbontés) 4 ha (allévizekre 1 ha) és a legkeskenyebb interpretalt objektum
(linearis elem felbontas) 50 m.

A foldhasznalatban bekovetkezett valtozasok nyomon kovetéséhez sziikséges miive-
1¢ési agak telepiiléssoros adatait (1990-2005) a Csongrad Megyei Foldhivatal bocsa-totta
rendelkezésiinkre.

A felszinboritas valtozasanak vizsgalatahoz sziikséges adatbazist az Eurdpai Kornye-
zetvédelmi Ugyndkség (EEA) Eurdpai Kornyezeti Informacios és Megfigyeld Halozat
(EIONET) CLC2000 web site-jarol (http://etc-lusi.eionet.europa.eu/CLC2000/) értiik el.
Az 1990 ¢és 2000 kozott bekovetkezett felszinboritas valtozasok (CLC Changes) részét
képezik a CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover 2000
29 eurodpai orszagra kiterjedd felszinboritasi adatbazisanak. Az 1:100 000-es méretaranyt
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adatbazisban a legkisebb térképezett egység 5 ha és a legkeskenyebb interpretalt objektum
100 m. Az LCC csak a valddi valtozasi folyamatokat tartalmazhatja, és nem lehet a két
idépont azonos objektumanak eltérd szemléleti interpretacioja. Sajnos a 2000-2006
kozotti valtozasokat tartalmazé adatbazis, a CLC2006 a kutatatas idépontjaban még nem
elérheto.

A f6ldrajzi adatok megjelenitésére ArcGIS9/ArcMap9.2 térinformatikai programot,
mig a digitalis adatbazisokbol kinyert informaciok feldolgozasara Microsoft Excel
tablazatkezel6 programot hasznaltuk.

A vizsgilatok az Europai Koérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) éltal koordinalt
Eurépai Kornyezeti Informacios és Megfigyeld Halozat (EIONET) részeként miikodo
Eurépai Foldhasznalati és Tertileti Informacios Témakozpont (ETC-LUSI) foldfelszini
kornyezetre vonatkozd elemzéseinek két tematikus prioritdsa mentén késziiltek Ennek
megfelelden vizsgaltuk a foldhasznalat és a felszinboritas kistérségi jellemzdit.

A Kkistérség rovid természetfoldrajzi bemutatasa

A Hoédmezdvasarhelyi kistérség négy telepiilést — Hodmezovasarhely Megyei Jogu Varos,
Martély kozség, Mindszent varos, Székkutas kozség — foglal magaba, Osszteriilete 70
781 ha. A kistérség telepiilései Csongrad megye keleti, tiszanttli részén, a Kéros—Maros
koze és az Also-Tisza vidék kozéptajakban helyezkednek el. A kistérséget dontden a
Csongradi-sik kistaj foglalja magaba, a nyugati, Tisza menti teriiletei a Dél- Tisza-volgy,
a déli részei a Marosszog kistajhoz tartoznak; a kistérséget EK-en érinti a Békési-hat
kistaj is (/. abra).

Jelmagyarizat

[ Hodmezdvasarhelyi kistérség

1~ _i Telepiilések kozigazgatisi hatra
5 Békési-hit

[=] Csongradi-sik

025 s 10 15 0 25km 5 Dél-Tisza-vdlgy
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1. abra A Hédmezdvasarhelyi kistérség telepiilései és az altala érintett kistajak
Figure 1. The concerned landscape divisions of the Hodmezdévasarhely micro-region and its settlements
Forrdas: Sajat szerkesztés.

Azegyeskistajakon beliil a foldhasznalatadottsagai, lehetdségei nem teljesen azonosak,
de jelentés mértékben hasonléak (Pecst 1990). Ebbol kdvetkezden, az elébbiek alapjan a
kistérség foldhasznalatat alapvetden a Csongradi-sik foldhasznalati adottsagai hatarozzak
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meg. A kistérség domborzatat a Tisza artere, valamint a Korosbdl és a Marosbdl kiszakadt
egykori erek altal meghatarozott artér, illetve az ezek kozott hizodo hatsagok alkotjak. A
térség legmélyebb része 76,5, mig a legmagasabb térszint 87 m tengerszint feletti magassag
koriil alakul. A kistérség éghajlatara jellemz6 a meleg, szaraz, forrd nyar, viszonylag meleg
6sz, mérsékelten hideg tél. A napfénytartam évi dsszege 2050-2100 ora kozott valtozik
az évi kdzéphdmérséklet 10,2—10,6 °C kozott alakul. A teriilet csapadékban szegény, az
¢évi csapadek Osszege atlagosan 540-580 mm koriili. A legtobb csapadék majusban és
juniusban, a legkevesebb pedig januarban hullik. A kistérség alapveto jellemzdje a sz¢El-
sOséges csapadékmegoszlas, amelynek szélsdségei egyszerre jelentkeznek éven beliil, de
az évek kozott is. A térség vizellatottsagara a télvégi, kora tavaszi, illetve a nyarvégi,
0szi vizbdségek mellett a tavaszi, kora nyari vizhianyok jellemzok. A kistérség a Tisza
vizgytjtémedencéjéhez tartozik. Egészében szaraz, gyér lefolyasu, erdsen vizhidnyos
teriilet, de a csapadékos iddszakokban a belviz problémat jelent. A magasabban fekvo
teriileten kisebb-nagyobb lefolyastalan teriiletek huzodnak, amelyeken csapadékosabb
idészakokban megrekedhet a viz. A mély fekvés mellett e mozzanat is felelds a térség
belvizérzékenységért. igy adodhat, hogy a Tisza mente mély fekvésti térségei éppugy
kdzepesen belvizveszélyesek, mint a magasabban fekvé artérperemi térségek. A belvizet
a kistérségbdl a Matyashalmi-fécsatorna, a Hodto—Kistisza-focsatorna és mellékvizei a
Ludaséri-csatorna és a Kakasszéki-csatorna, valamint ENy-on a Kurca vezeti le a Tiszaba.
AKkistérség fontos természeti er6forrasai a felszin alatti vizkészletek. Az ivovizet 250-600
m mélységbe telepitett, j0 vizhozamt kutak biztositjak. A talajviz altalaban 2—4 m kozott
talalhatd, szennyezett. Hodmezovasarhelyen (90 °C) és Székkutason (100 °C) is natrium-
hidrogénkarbonatos termalviz taldlhatd. A kistérség foldtani adottsagara jellemzo,
hogy az agyagos, iszapos felszin-kozeli tiledékeket keletrdl nyugatra egyre vastagodo
infuzids (artéri) 16sztakard fedi. A talajtakard dsszfeliiletének nagyobb részét csernozjom
talajtipusok teszik ki (Marosi és SomoGyI (szerk.) 1990).

A kistérség teriiletének atlagos aranykorona-értéke 22,7 AK/ha, ami azonban az
egyes milvelési agaknak megfelelden igen eltérden alakul. A mezdgazdasagi teriiletek
esetében a foldmindség — igy a teriiletek AK-értéke — fontos foldhasznalatot befolyasold
tényezd. A kistérség telepiiléseinek atlagos aranykorona-értékei kozott, miivelési agan-
ként, esetenként jelentds kiilonbségek vannak. Mindez a fold mindségének teleptilési
kiilonbozdségeire utal. Altalaban elmondhato, hogy a sz616, gytimélesds és kert miivelési
agakat magas, mig a gyep és erdd muivelési agakat alacsony aranykorona-értékek jellem-
zik, bar itt is jelentOs kiilonbségekkel talalkozunk. A kistérség foldhasznalatat dominalo
szantohasznositasu teriiletek atlagos aranykorona-értéke 29,7 AK/ha. A legjobb mindségii
szantok Hodmezovasarhelyen (30,4 AK/ha) és Székkutason (29,6 AK/ha) talalhatok, ettdl
gyengébb mindségli szantdteriiletek vannak Mindszenten (27,6 AK/ha) és Martélyon
(24,8 AK/ha). Az elobbiek alapjan a kistérség szantoteriileteinek atlagos mindsége jo,
illetve nagyon jé mindsitési (Kis 2009).

Eredmények és megvitatasuk
A kistérségi foldhasznalat 6 meghatarozoja, hogy a fentebb részletezett kedvezé agro-

okologiai adottsagokbol kovetkezéen a mezdgazdasag szamara értékes terméteriiletek
talalhatok. A szantoteriilet atlagos AK-értéke kistérségi szinten 29,7, vagyis orszagos
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kitekintésben igen j6 mindség jellemzi a kistérség szantofoldjeit. A kistérség teriiletének
mezogazdasagi termelésre vald alkalmassagat komplex moédon — 9 domborzati- és
talajparamétert, valamint 7 klimaparamétert figyelembe véve — fejezi ki az in. agrar-
alkalmassagi, vagy agrartermelési mutatd. A mutatd alapjan a kistérség teriiletének
78%-a a legmagasabb mindségi kategoriaba (3. kategoria) tartozik, joval feliilmulva ezzel
a megye (50,3%) és az orszag (33,45%) hasonld kategoriaba tartozo teriileteinek ara-
nyat (PAszti—=TotH 2000). A mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriilet aranya kistérségi
szinten 84%. Ez az arany mind a D¢él-alfoldi régid, mind az orszagos atlag tekintetében
igen magas. A mezdgazdasagi teriiletbdl a szantomiivelés részaranya meghaladja a 85%-
ot. A kistérség és telepiiléseinek foldteriiletét miivelési agak szerinti megoszlasban a
vizsgalt évek vonatkozasdban az I. tabldzat tartalmazza. Az adatok szerint a kistérség
foldhasznalatat leginkabb a szantd, a gyep (rét/legeld), az erdd és a miivelésbol kivett
teriiletek hatarozzak meg, melyek a vizsgalt iddszak alatt a kistérség teriiletének csaknem
99%-at tették ki. A kistérségi foldhasznalat tovabbi jellemzdje, hogy a szantoteriilet aranya
nagymértékben meghaladja, minden mas miivelési ag részaranyat. A mezdgazdasagi
teriileten beliil a szantd- és gyephasznositasu teriiletek mellett a kert, gytimdlcs és sz616
miivelési ag is megtalalhato, de egyiittes teriiletiik nem éri el a 700 ha-t, részesedésiik a
kistérség teriiletébol 1% koriili. Az erdéteriiletek aranya minddssze 4%. A nadas és halasto
miivelési agak részaranya 0,5%, mig a kivett tertiletek aranya 11,5%. Az 1. tablazat 1990-
t61 2005-ig terjedd 15 éves idoszakot feldlelve, négy év foldhasznalati adatait tartalmazza,
ami lehetdséget ad arra, hogy attekintsiik a miivelési agak megoszlasanak valtozasat, azaz
a kistérség foldhasznalatanak valtozasait.

1.tablazat A Hoédmez6vasarhelyi kistérség és telepiilései foldteriiletének megoszlasa
miivelési agak szerint [%] (1990-2005)
Table 1. Distribution of land area according to the land use categories in the Hodmezdvasarhely
micro-region by settlements [%] (1990-2005)

Meg- ¢ ims | Kert | V| 52606 | Grep | ME7E | s | Né- | Halas- | Termo- | Ki- ) Osszes
nevezeés molcs teriilet das to teriilet | vett | teriilet
Hodmezo- 1990

vasarthely | 736 | 033 | 049 | 021 | 944 | 8428 | 4 | 024 | 002 | 88,54 | 1146 | 100

Martély | 79,57 | 0,41 | 005 | 0 [10,17| 902 | 1,07 | 0,07 | © 91,34 | 8,66 | 100

Mindszent | 58,39 | 0,96 | 0,66 | 0,17 | 13,74 | 73,92 | 8,96 | 0,12 | 1,99 | 84,98 | 15,02 | 100

Székkutas | 72,5 | 0,02 | 0,37 | 0,01 | 19,78 | 92,68 | 0,86 | 0,12 | 0 93,66 | 6,34 | 100

Kistérség | 72,62 | 0,33 | 0,46 | 0,16 | 11,66 | 8522 | 3,69 | 0,2 0,18 | 89,3 [10,7 100

Hodmezo- 1995

vasarhely 73,79 | 0,33 | 0,49 | 0,21 | 9,44 | 84,25 | 3,99 | 0,23 | 0,03 | 88,51 | 11,49 | 100

Martely | 79,57 | 0,41 | 0,05 0 |10,17] 90,2 | 1,07 | 0,07 | 0 91,34 | 8,66 | 100

Mindszent | 58,39 | 0,96 | 0,66 | 0,17 | 13,74 | 73,92 | 896 | 0,12 | 1,99 | 84,98 |15,02 | 100

Székkutas | 72,5 | 0,02 | 0,37 | 0,01 | 19,78 | 92,68 | 0,86 | 0,12 | 0 93,66 | 6,34 | 100

Kistérség | 72,61 | 0,33 | 0,46 | 0,16 | 11,65 | 85,21 | 3,69 | 0,19 | 0,19 | 89,28 |10,72 | 100
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Hodmez6-

2000

vasarhely 73,44 | 0,33 | 0,47 | 0,21 | 9,39 | 83,84 | 409 | 0,23 | 0,01 | 88,17 11,83 | 100

Martely | 79,86 | 0,41 | 0,05 0 9,66 | 89,98 | 1,09 | 0,12 | 0 91,19 | 8,81 | 100

Mindszent | 57,97 | 0,98 | 0,69 | 0,17 [ 13,54 | 7335 | 8,74 | 037 | 2 84,46 | 15,54 | 100

Székkutas | 72,23 | 0,02 | 0,35 | 0,01 | 19,68 | 923 | 0,92 | 0,14 | 0 93,35 | 6,65 | 100

Kistérség | 72,31 | 0,33 | 0,44 | 0,16 | 11,56 | 848 | 3,75 | 0,22 | 0,18 | 88,94 | 11,06 | 100

Hodmezo-

2005

vasarhely 73,16 | 0,33 | 0,5 | 0,17 | 8386 | 83,02 | 448 | 0,19 | 0,01 | 87,71 12,29 | 100

Martely | 79,85 | 0,41 | 0,12 0 9,44 | 89,82 | 1,02 | 0,1 0 90,94 | 9,07 | 100

Mindszent | 60,11 | 0,98 | 0,61 | 0,17 | 10,74 | 72,61 | 882 | 0,35 | 2 83,79 (16,22 | 100

Székkutas | 72,09 | 0,02 | 0,32 | 0,01 | 19,63 | 92,08 | 0,97 | 0,16 | O 9321 | 6,79 | 100

Kistérség | 72,27 | 033 | 046 | 0,13 | 10,94 | 84,13 | 4,03 | 0,19 | 0,18 | 88,53 [11,47 | 100

Forrds: A Csongrad Megyei Foldhivatal adatszolgaltatasa alapjan sajat szamitas és szerkesztés.
'Megjegyzés: a telepiilések teriilete — Hodmez6vasarhely: 48 322 ha; Martély: 4 121 ha; Mindszent: 5 939 ha;
Székkutas: 12 399 ha.

A Hodmezovasarhelyi kistérségben a vizsgalt idoszak alatt a telepiilések kozigazgatasi
teriilete nem valtozott. A miivelési 4gak megoszlasanak valtozasa alapjan a kistérségben
1990 ¢és 2005 kozott az alabbi foldhasznalati valtozasok torténtek:

A szantoteriilet aranya 72,62%-161 72,27%-ra csokkent, a kert és gytimolcs miivelési
agak aranya nem valtozott, a sz616 miivelési g aranya csak igen kis mértékben
0,16%-r61 0,13%-ra (2000-2005 kozott) csokkent, a gyepteriiletek aranya 11,66%-r6l
10,94%-ra csokkent. A csokkenések eredményeként a mezégazdasagi teriilet aranya
15 év alatt 85,22%-161 84,13%-ra valtozott;

Az erdéteriilet aranya 3,69%-16l 4,03%-ra nétt, a nadas aranya igen kis mértékben
csokkent 0,2%-r6l 0,19%-ra, mikozben a halasto teriiletek aranya nem valtozott. A
csokkenések és novekedések ereddjeként a kistérségben a termdoteriilet aranya 89,3%-
ol 88,53%-ra, 0,77 szazalékponttal csdkkent;

A muvelés alol kivett teriilet aranya 10,7%-ro0l 11,47%-ra, 0,77 szazalékponttal nétt.
A kistérségi foldhasznalat 15 éves valtozasait értékelve a kdvetkezok mondhatok el:
Bar a kistérség kedvezd agrodkologiai adottsagainak kdszonhetden (a kivalod ter-
mesztési feltételek az intenziv szantomiivelésnek kedveznek) a zomében kivald
mindségli termoéteriilet termelési szerkezetében a szantomiivelés a meghatarozo, a
teriiletének csokkenése, ugyan csak kis mértékben, de a vizsgalt idoszak folyaman
tendenciozusan 0,35 szazalékponttal csokkent;

A jellemzden 5-10 AK értéki teriileteken folyo rét- és legel6gazdalkodas tertileteinek
részaranya 1990 és 2005 kozott folyamatosan, 0,72 szazalékponttal csokkent;
Kedvezd valtozas, hogy a vizsgalt iddszakban 0,34 szazalékponttal novekedett az
erdéteriiletek altal elfoglalt teriilet aranya a kistérségben. Az erddteriiletek nagysaga
2005-ben 2 853 ha volt, ami az osszteriilet (70 781 ha) 4,03%-a. A kistérség erdo-
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stiltsége igy messze elmarad az orszagos atlagtol (19,7%), de a megyei 7,7%-os értéket
sem ¢éri el. Az alacsony erddsiiltség elsdsorban a mezdgazdasagi termelés kedvezd
adottsagaival magyarazhatd. Ebb6l adddoan a térség erdéteriileteinek nagyobb
hanyada, kozel 85%-a, a Tisza hullamterében talalhato;

A legjelent6sebb valtozas a miivelés aldl kivett teriilet aranyanak novekedése volt.
Osszességében elmondhaté, hogy a kistérségben ndvekedtek a beépitett és belteriiletbe
vont teriiletek, melyek ndvekedése leginkabb az infrastruktara fejlesztésével, valamint
a telepiilések altal elfoglalt teriilet ndvekedésével magyarazhato.

Az . tablazat adatai ramutatnak arra, hogy a miivelési agak aranya és azok valtozasanak

mértéke telepiilésenként jelentdsen eltér, de a valtozasok iranya is tobb esetben kiilonb6zo.
A foldhasznalat valtozasanak konkrét mértékét és iranyat a 2. tabldzat mutatja be.

2. tablazat A muivelési agak teriiletének és megoszlasanak valtozasa a
Hodmezdvasarhelyi kistérségben (1990-2005)
Table 2. Changes of the extent and distribution of different land use categories
in the Hodmezdvasarhley micro-region between 1990-2005

Meg- , Szanto | Kert G%.) - Sz6l6 | Gyep Mg ! Erdé | Nadas Ha lfzs— Ter{né’— Kivett
nevezes molcs teriilet to | teriilet
Hodmezo- hektar

vasarhely |3y | . | s | -17 | 283 | -607 | 236 | -23 | -7 | -401 | 4ol
Martély 12 0 3 0 -30 -15 -2 1 0 -16 17
Mindszent | 102 1 -3 0 -178 | -78 -8 14 1 71 71
Székkutas | -50 1 -6 0 -19 -74 13 5 0 -56 56
Kistérség | -247 1 -1 -17 | -510 | <774 | 239 -3 -6 -544 | 545
Hédmezo- szazalékpont

vasarhely | 64 0 0,01 | -0,04 | -0,59 | -1,26 | 0,49 | -0,05 | -0,01 | -0,83 | 0,83
Martély 0,28 0 0,07 0 -0,73 | -0,37 | -0,05 | 0,02 0 04 | 041
Mindszent | 1,72 | 0,02 | -0,05 0 -3 -1,31 | -0,13 | 0,24 | 0,02 | -1,19 1,2
Székkutas | -0,4 | 0,01 | -0,05 0 0,15 | -0,6 | 0,1 | 0,04 0 -0,45 | 045
Kistérség | -0,35 0 0 -0,02 | -0,72 | -1,09 | 0,34 0 -0,01 | -0,77 | 0,77

Forras: A Csongrad Megyei Foldhivatal adatszolgaltatasa alapjan sajat szamitas és szerkesztés.

A meghataroz6 foldhasznalati moédok esetében a fobb eltérések a kovetkezdk:

A szantd muvelési &g aranya Martélyon mintegy 7 szazalékponttal nagyobb, Mind-
szenten 14 szazalékponttal kisebb a kistérségi atlagnal. Hodmezdévasarhelyen —
nagyobb mértékben, 0,64 szazalékponttal — és Székkutason csdkkent, mig Mindszenten
— nagyobb mértékben, 1,72 szazalékponttal — és Martélyon nétt a szantoteriiletek
aranya.
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— A gyepteriiletek aranya Székkutason és Mindszenten tobb mint 8, illetve 2 szazalék-
ponttal magasabb a kistérségi atlagnal. A gyepteriiletek ardnya minden telepiilésen
csokkent, legnagyobb mértékben Mindszenten (3 szazalékponttal), legkevésbé Szék-
kutason (0,15 szazalékponttal).

— Lévén, hogy a térség erdéteriileteinek nagyobb hanyada, kozel 85%-a, a Tisza hul-
lamterében talalhatd, az erddstiiltség a hullamtérrel rendelkezd telepiiléseken magasabb.
Mindszenten az erddteriiletek ardnya 9% koriili, Hodmezdévasarhely erddsiiltsége
4,5%. Ennek magyarazata, hogy a Martélyi Tajvédelmi Korzet Hoédmezdvasarhely
— s nem Martély — kozigazgatasi teriiletének része, azonban a Tajvédelmi Korzeten
kiviili telepiilésrészeken nagyon kevés a faallomany és azok sem alkotnak nagyobb
Osszefiiggd foltokat. A hullamtéri teriilettel nem rendelkezé Martély és Székkutas
erddsiiltsége kiilondsképpen alacsony, az erddsiiltségi mutaté mindkét telepiilésen 1%
koriili. Az erddteriiletek Martélyon és Mindszenten 0,05 illetve 0,13 szazalékponttal
csokkentek, Hodmezdvasarhelyen és Székkutason 0,49 illetve 0,1 szazalékponttal
néttek.

— A kivett teriiletek aranya Mindszenten a legmagasabb 15%, mig Székkutason a
legalacsonyabb 6,34%. Mindez alapvetd sszefiiggésben all atelepiilések kozigazgatasi
teriiletének méretével — Székkutas teriilete tobb mint kétszerese Mindszentének — és
a telepiilések népességével — Mindszent lakosainak szama csaknem haromszorosa
Székkutasénak —, amit a népstiriségi mutato is alatdmaszt. A kistérségben Mindszenten
legmagasabb (121 f6/km?) a népstiriiség, Székkutason pedig a legalacsonyabb (20
f6/km?). A kistérségben minden telepiilésen nétt a miivelés aldl kivett teriiletek
aranya, a két varosban nagyobb (Hoédmezdvasarhelyen 0,83, Mindszenten 1,2
szazalékponttal), a két kozségben kisebb mértékben (Martélyon 0,41, Székkutason
0,45 szazalékponttal).

A miivelési agak megoszlasanak valtozasa alapjan a foldhasznalatban bekovetkezett
valtozasokat értékelve, 6sszességében elmondhatd, hogy a mezdgazdasagi miivelés alatt
allo teriiletek — foként a gyep- és szantoterliletek — nagysaga és aranya csokkent, mig
az erd6 és a kivett teriiletek nagysaga és aranya nétt. Az aggregalt, kistérségi adatok
alapjan a szanto- és gyeptertiletek rovasara nott az erdd és a miivelés aldl kivett teriiletek
nagysaga, mindez szanto-erdd, szantd-kivett, illetve a gyep-erdd, gyep-kivett miivelési
ag valtozasokat jelent. Természetesen valamennyi kombinacioban és telepiilésenként
eltéré variacioban el6fordulhatnak valtozasok, amit az is tovabb arnyal, hogy annak
ellenére, hogy egy adott miivelési ag teriilete csokkent, nem elképzelhetetlen, hogy 1jabb
teriiletekkel ne boviilt volna és forditva. A miivelési ag valtozasok ily moédon valé nyomon
kovetése azért is nehéz, mert a miivelés aldl kivett teriilet kategoridja meglehetésen sok
foldhasznalati modot foglal magaba.

A valtozasok pontosabb nyomon kovetéséhez nyujthat segitséget a foldhasznalat
felszinboritas alapjan torténd értékelése. A felszinboritottsag alapjan a kistérség fold-
hasznalati jellemzdit a 3. tdbldzat mutatja be. A kistérség teriiletének dontd része,
83,4%-a mezdgazdasagi miivelés alatt all, melynek nagy részét szantoként hasznositjak.
Ebben meghatarozo szerepe van a talajok termékenységének, ami igen kedvezden alakul
a kistérségben.
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3. tablazat A Hodmezdvasarhelyi kistérség foldhasznalata miivelési agak szerint
a felszinboritas alapjan (2000)
Table 3. Land use of the Hodmezdvasarhely micro-region by land use categories
according to the land cover (2000)

Féldhasznalati kategoriak Megoszlas, %
Mesterséges felszin 4,7
Szanto 77
Gyep (rét/legeld) 3,7
Sz616 0,1
Gylimdlcsos 0
Erdé 4
Nadas 0,5
Egyéb mez6gazdasagi teriilet 2,6
Egy¢éb félig természetes teriilet 6,7
Felszini vizek 0,8

Forras: FOMI CLC50 adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A CLC50 nomenklatardjanak megfelelden négy felszinboritasi kategdria alkotja a
szantoteriileteket: kis- és nagytablas szantok, meleghazak és az allandoan 6nt6zott szantd
teriiletek. A szantok foglaljak el a kistérség teriiletének tobb mint haromnegyedét, ezen
beliil a kis- és nagytablas szantok a teriilet 32, illetve 66%-at. A kistérség domindns
foldhasznalati egységét tehat az sszefiiggd szantoteriiletek jelentik. Ennek egyértelmi
megjelenitését adja a 2. dbra, ami a kistérség szantomiivelést teriileteit mutatja be nagy-
¢és kistablas szantoteriileti bontasban. A szantéteriiletek mintdzataban jol kivehetd, hogy
a kistablas szantok els6sorban a telepiilések lakott teriiletei koriil, illetve az utvonalak
mentén jellemzoéek, ezektél tavolabb helyezkednek el a nagylizemi gazdalkodas
szempontjabol kedvezd méretli, nagytablas szantok.

A kistérségben mintegy 1 000-1 200 ha — a teriilet 1,7%-a — az allandoan 6ntdzott
szantoteriiletek nagysaga, és mintegy 10-20 ha-on folytatnak meleghazi termesztést.
A mezdgazdasagi tevékenységgel szorosan Osszefliggd, az Alfoldon jellemzd teriilet-
hasznalati format (kisméreti foldrészletek, szort elhelyezkedést épiiletek, veteményes
kerttel és fakkal) jelentik a tanyak; az altaluk lefedett teriilet aranya 1,15%. A kistérség
jelentds gyepteriiletekkel rendelkezik, a természetes gyepek aranya 6,3%, mig az intenziv
hasznositasu gyepek a teriilet 3,7%-at teszik ki. A kistérségi t4j faban szegény, alacsony
erddsiiltség jellemzi. Az erddteriiletek ardnya 4%, melybdl a természetes erddk aranya
60%-ot meghalado. A kert, gytimdlcs és sz016 miivelési agak részaranya igen alacsony,
mindossze 0,15-0-2%. A kistérség mintegy 70 ha-os szOldiiltetvénye a Csongradi
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borvidék legkisebb teriiletli részeként Hodmezévasarhelyen, a Soshalmi boraszat tertiletén
talalhato. Kisebb-nagyobb gylimdlcsosok elszortan talalhatok a kistérségben, leginkabb
Hodmezovasarhelyen és Székkutason. A kistérség felszini vizekben szegény, teriiletének
0,8%-at boritjak jellemzden természetes folyovizek és tavak. A mesterséges tavak,
halastavak teriilete 120 ha, az dsszteriilet 0,16%-a. A mesterséges térszinek — telepiilések,
ipari, kereskedelmi teriiletek, kozlekedési halozatok stb. altal elfoglalt teriilet — aranya
csaknem 5%.

Jelmagyarazat
[ Hodmezsvasarhelyi kistérség
I:] Telepiilések kozigazgatasi hatara
I Nagytablas szantofoldek
Il «istablas szantsfoldek

0 25 5 10 15 20 25 Kilométer

2. dbra A szant6 miivelési agban hasznalt teriiletek megoszlasa a Hodmezovasarhelyi kistérségben
Figure 2. Distribution of arable lands in the Hédmezdvasarhely micro-region
Forras: FOMI CLC50 adatbazisa alapjan sajat szerkesztés.

Amar attekintett foldhasznalati valtozasok mellett a kdvetkezékben a felszinboritasban
végbement valtozasokat vizsgaljuk, melynek térképi megjelenitését a 3. abra mutatja.

A foldhasznalatban bekovetkezett valtozasok a felszinboritas 3. dbran lathatd
valtozasait eredményezték. De vajon miben nyilvanulnak meg ezek a valtozasok és milyen
volumentiek voltak? — tehetjiik fel a kérdést. A CORINE felszinboritasi adatbazisban
6t f6 csoportban (1. mesterséges felszinek, 2. mezdgazdasagi teriiletek, 3. erddk és
természetkozeli teriiletek, 4. vizeny0s teriiletek, 5. vizek), harom hierarchiaszinten, 44
felszinboritasi osztaly szerepel. A 4. tablazat a CORINE kdédoknak megfeleléen mutatja
be az 1990-2000 kozott végbement felszinboritas valtozasokat, a valtozasok magyarazatat
¢és a valtozassal érintett teriiletek nagysagat.
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3. abra A felszinboritas véaltozasa 1990-2000 kozott a Hodmezdvasarhelyi kistérségben
Figure 3. Changes of land cover in the Hodmezdvasarhley micro-region between 1990-2000

Forras: EEA CLC Changes (CLC1990 - CLC2000) adatbéazisa alapjan sajat szerkesztés.

A tablazatbol lathatd, hogy a legjelentésebb valtozasok az erdd-, szantd és
gyepteriileteket érintették. A CLC2000 felszinboritas valtozas adatbazisa szerint a
kistérség felszinboritas valtozasai 6sszesen 878 ha-os teriiletet érintettek, ami a kistérség
teriiletének 1,2%-a. Ez az érték nagysagrendileg egybeesik a foldhasznalat ugyanezen
idészakra vonatkozd valtozasaival (684 ha, a kistérség teriiletének 0,97%-a), de meg-
haladja azt, ami az adatbazis modszertannal leirt jellemzdivel van dsszefiiggésben (atlagos
pontossag: 85%).

A 3. abran jol lathato, hogy Hoédmezdvasarhelyen és Mindszenten valtozott leginkabb
a felszinboritds — amit a foldhasznalat valtozasa is alatdmaszt —, Martélyon alig és
Székkutason egyaltalan nem valtozott a felszinboritas. Mindez, leginkabb Székkutas
vonatkozasaban ellentmondasban van a foldhasznalat valtozasaval, és a felszinboritas
valtozatlansaga Székkutas esetében nem is életszer.
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4. tablazat A felszinboritas valtozas a Hodmezévasarhelyi kistérségben (1990-2000)
Table 4. Changes of land cover in the Hodmezdévasarhley micro-region between 1990-2000

Valtozdstinus Valtozas megnevezése a CORINE Valtozas Valtozas
P kodoknak megfeleléen magyardazata (ha)
Nem-6ntozott . B Mez6gazdasag
211-231 szantofoldek Rét/legel extenzifikacidja 142,62
Nem-6ntdzott Lombleveli Szant6 teriiletek
211-311 szant6foldek erdok erddsitése 35,49
231-131 Rét/legeld Nyersanyag Kalszini nyer- 31,41
kitermelés sanyagkitermelés
, p Nem-6ntozott Mezdgazdasag
231-211 Reét/legeld széntofoldek | intenzifikdcioja 182,5
Komplex A mez6gazdasa;
231-242 Rét/legeld miivelési jezbgazeasag 4321
diverzifikalasa
szerkezet
231-512 Rét/legeld Allovizek Uj vizfeliiletek 5,99
Lomblevela Atmeneti erdés- | Lombos erdsk
311-324 erdék cserjés teriiletek kitermelése 119,12
Atmeneti erdés- Lomblevelii Lombos erd6k
324-311 cserjés teriiletek erddk felnovekedése 303,36
. g To atalakulasa
512-411 Allovizek Szérazfoldi vizenyés 14,12
mocsarak T
tertiletté

Forrdas: Sajat szerkesztés.

Megallapithatd, hogy a vizsgalt idészak (1990-2000, valamint —2005), révid volta
ellenére is jelentds valtozasok — melyek 2000-2005 kozott felgyorsultak — zajlottak
le a kistérség foldhasznalati és a felszinboritasi jellemzdiben. Mindenképpen kedvezd
valtozasként kell értékelni az erdéteriiletek novekedését, ugyanakkor kedvezodtlen a
miivelés alol kivett teriiletek novekedése, mely alapvetden az infrastruktira fejlesztésével,
valamint a telepiilések altal elfoglalt teriilet novekedésével all Osszefiiggésben. A
foldhasznalat valtozasanak pozitiv eredményeként nétt az erddk és természetkozeli
teriiletek, a vizenyds teriiletek és a vizfeliiletek aranya. Ugyancsak kedvezd valtozasként
értékelheto pl. a mezégazdasag extenzifikacidja és diverzifikacioja.
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A fenntarthaté foldhasznalattal 6sszefiiggé javaslatok

A fenntarthato tajhasznalat szempontrendszere olyan foldhasznalat kialakitasat igényli
a kistérségben, melyben a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok hossztdvon &sszhangban
vannak a természeti rendszerekkel. A fenntarthatd hasznalat, illetve hasznositas
eredményeként a taj fenntarthaté modon — dsszhangban az 6kologiai, tarsadalmi és gazda-
sagi szempontokkal — képes kiilonbozé funkcidinak ellatasara. Erre sziikség is van mivel
az emberi tevékenység kovetkezményeként olyan nemkivanatos valtozasok kovetkeztek
be a taj, az éldvilag és a kornyezeti elemek mindségében, amelyek tajhasznalati konflik-
tusokat eredményeztek, s amelyek rovidebb-hosszabb tavon kedvezétleniil befolyasol-
jak a tarsadalmi-gazdasagi folyamatokat. Eppen ezért a foldhasznalatban a térség adott-
sagaira, a taj szerkezetére ¢és funkcidjara valamint a kdrnyezeti terhelhetdségre kell
figyelemmel lenni.

A kiterjedt szantofoldi gazdalkodasnak koszonhetSen a kistérség teriilete homogén
agrartaj, jellemzden nagytablas szantdkkal, ahol fasor is alig van. Nem is oly rég a tanyak
meghataroz6 szerkezeti és funkcionalis elemei voltak a kistérségi tajnak, tagoltak a tajat
¢és a mozaikos tajszerkezethez jobban illeszkedd miivelést valositottak meg. Mara a tanyak
szama, igy a tanyas gazdalkodas — extenziv, mozaikos, kisparcellas gazdalkodasi rendszer
—, amely a tajhasznalat szempontjabol természetkozelibb, nagymértékben visszaszorult
s helyét a nagyiizemi, nagytablas szantok vették at. Ezen okbol indokolt a megmaradt
gazdasagi funkcioju tanyak megdrzése, fejlesztése.

A jelentds mezdgazdasagi hasznositasu teriileteket figyelembe véve fontos az agro-
okologiai feltételekkel szinkronban 1évé mezdgazdasagi foldhasznalat megvaldsitasa,
amelyhez a foldhasznalati zonarendszeren alapuld agrar-kdrnyezetgazdalkodas biztosit
megfeleld alapot. Alkalmazkodd, fenntarthaté mezdgazdasagi tevékenység folytatasa,
olyan foldhasznalat esetén valdsulhat meg, amely az agrodkologiai adottsagoknak leg-
jobban megfelel, mindemellett a legkevésbé terheli a természeti kdrnyezetet.

A kistérség erdében szegény t4j, igy mindenképpen sziikséges a teriilet erddsitése,
foként a gyenge termoéképességii, valamint a kdrnyezet- és természetvédelmi szempontbol
érzékeny teriileteken, de az utak, csatornapartok, tablaszélek fasitasa is indokolt.

A kistérségben az 6koldgiai gazdalkodasnak nincs hagyomanya, ugyanakkor a mezo-
gazdasag termékeivel szemben megnyilvanulo valtozo igények generalta diver-zifikacios
kényszer, illetve ezen gazdalkodasi forma tajhasznalat szempontjab6l minden-képpen
kedvezo hatasai indokoltta teszik a foldhasznalatban betoltott szerepének nove-kedését.

Elsdsorban a mesterséges térszinek (telepiilések, infrastruktira stb.) foldhasznalata
kapcsan fontos a létesitett ingatlanok tajba illesztése, s lehetdség szerint minimalis
kornyezetterhelése, amely szempontok tajtervezés és tajrendezés hianyaban nem érvénye-
sithet6k, igy tajhasznalati konfliktusok kialakulasdhoz vezetnek. Ebbdl a szempontbol
fontos szerepet jatszik az dnkormanyzatok teriilethasznalatot szabalyozo tevékenysége,
melynek kiemelt jelentéségi dokumentuma a telepiilésrendezési terv.

Lényeges, hogy a miivelési ag megvaltoztatasa, mas céli hasznositas a taj jellegének,
szerkezetének, a torténelmileg kialakult természetkiméld hasznalat altal meghatarozott
adottsagoknak és a természeti, taji értékeknek figyelembevételével torténjen.
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Mindenképpen sziikséges és indokolt a természetes illetve természetkozeli teriiletek
megorzése és fejlesztése, melyben fontos szerepe van a kornyezettudatos gondolkodasnak,
a természeti értékek és érdekek elfogadasanak, azokkal valdé azonosulasnak. Mindez
nagymértékben segitheti a természetvédelem ¢s a mezdgazdalkodas, illetve egyéb fold-
hasznalati modok kozotti konfliktusok elkeriilését, feloldasat.
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The land, as a multifunctional resource, and its sustainable usage play key role in the improvement and
development of rural areas. Sustainable land usage issues require the development of land use in each every case
where the social-economical processes are in conformity with the natural systems on the long run. As a result of
sustainable land usage and utilization, land can serve different functions conforming with the ecological, social
and economical aspects. Human activities resulted in undesirable changes in the quality of land, fauna and
flora and environmental elements that caused land usage conflicts and which influence the social-economical
processes unfavourably on the short or long term. Therefore, regional conditions, the structure and function of
the land and environmental capacities shall be taken into consideration in the land usage issues.

The aim of our research is to analyze the land usage and land surface changes caused by social-economical
processes since 1990 in the Hodmezdévasarhely micro-region. In the paper we will present briefly how changes
in land surface can be related to land use changes identified by using descriptive data. Based on the results,
we will draw up land use suggestions for the micro-region taking the sustainability issues into consideration.
Since the area has homogeneous agricultural characteristics, in the first place our suggestions will focus on the
preservation and development of the remained farms, the propagation of ecological agriculture and, related to
the artificial relieves (villages, cities, infrastructure, etc.), fitting the built up properties into the scenery with
the minimal environmental impact possible which issues cannot be enforced without landscape designing and
country planning.
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Osszefoglalas: Magyarorszag teriiletének kozel kétharmada mezégazdasagi miiveléssel hasznositott, ennek
donto részén, az orszag teriiletének kozel felén folyik szant6foldi mivelés. Ezek a teriiletek nemcsak a termelés
szinterei, hanem fontos él6helyei szamos vadonéld névény- és allatfajnak. Jelen munkankban a madarak, mint
biologiai indikatorok segitségével értékeljiik az egyes miivelés modok kozotti kiilonbséget, mivel leggyorsabban
ez a csoport alkalmazkodik a megvaltozott kornyezeti feltételekhez (jelenlétiik, hianyuk).

Egzakt modon mértiik az egyes miivelésmodok kozotti kiillonbségeket a madarlétszamok alapjan. A madarakon
keresztiil bemutatjuk a szegélyteriiletek kiemelkedd szerepét a szantofoldi, mezdgazdasagi ¢l6helyek megdrzése
céljabol. A vizsgalatok elvégzésére Zala megye dombsagi teriiletén, Dioskal falu hataraban jel6ltiink ki 107 ha
tertileten 12 hagyomanyos és 12 talajkimélé — forgatas nélkiili — miivelésii parcellat. A vizsgalataink 2003 okto-
bere és 2008 szeptembere kozott zajlottak, dszi biiza, kukorica, majd repce kultirakban. A heti gyakorisaggal
végzett mintavételezés miatt folyamatosan végigkovethetok a madarlétszamok a mintavételezés alatt. A téli
¢és nyari id6szakokat kiilon értékeltiik, mivel a madarak etoldgiai sajatossagai alapvetéen kiilonboznek a két
idészak kozott.

A téli (okt.—marc.) idészakokban az 6szi talajmiivelés el6tt nagyjabol azonos madarlétszamok mérhetdek a
miivelések kozott, mig a szantas utan idészakokban, vetésvaltastol figgden 4-29 szeres tobbletet regisztraltunk a
talajkimél miivelési teriileteken a hagyomanyoshoz képest. Nyari (apr.—szept.) idoszakban kisebbek a kiilonb-
ségek a szantofoldi madarak territorialis viselkedése kovetkeztében. A novényvédelmi rovardlds kezelés eldtt
1,6-6 szoros tobbletet mértiink iddszaktol, vetésvaltastol fliggden a talajkimélé miivelés javara. Kezelés utan
a madarlétszamok lecsokkentek, majd csak lassan emelkedtek, de kisebb kiilonbségek mellett. A leggyakoribb
szant6foldi madarak esetén egyedszam valtozasi trendet allitottunk fel. A trend iranya megmutatta, hogy a teriilet
madarpopulacioi jelentds vagy kismértékii csokkenést mutatnak. Kismértékii csokkenést a szantokon fészkelk
esetén mértiink (mezei pacsirta, fiirj), mig jelentdsebb csokkenésrdl a szegélyteriileteken ¢l6 madarak esetén
(ciganycsuk, mezei veréb, tovisszurd gébics) beszélhetiink. Néhany jellemzobb téli faj esetén meghataroztuk
a szegélyteriiletektl mért legnagyobb berepiilési tavolsagot. Ez alapjan megallapitottuk, hogy téli foldeken az
ott tartozkodo fajok legtobb esetben maximum 200 m-re repiilik be a szantoteriileteket élelem utan kutatva,
leggyakrabban a szegélyek kozelében maradnak.

A mezégazdasagi miivelés szempontjabol hasznos szegélyteriiletek madarpopulacioi csak a mezsgy¢ék, fa-
¢és bokorcsoportok, gyepes savok mindségi (valtozatos ndvényfajok, fa és cserjeszint) és mennyiségi (kiterjedés,
szélesség) viszonyainak megdrzésével tarthatok fenn, novelhetdk.

Eredményeink azt mutatjak, hogy intenziv mez6gazdalkodasi gyakorlatban a talajkimélé miivelés
alkalmazasaval lehetdség van a biologiai sokféleség megérzésére.

Bevezetés

A mezdgazdasag évezredek Ota kulcsszerepet tolt be az emberiség fejlodése, életben
maradasa szempontjabol. Az egyre szaporodd népesség igényeit kellett kielégitenie az
id6k soran, igy egyre nagyobb teriileteket kellett miivelésbe vonni. Az ezredfordulora
Eurdpa mintegy 50 %-at, Magyarorszagnak pedig 66%-at boritjdk mezégazdasagi terti-
letek (BALDI 2005).
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A mezdgazdasagi teriiletek, mint kulturtdjak nemcsak évtizedek vagy évszdzadok
alatt alakulnak, éven beliili valtozasuk is rendkiviili a maga nemében. Ez a valtozatossag
kiilonosen igaz a mezdgazdasagi teriileteken beliil a szantoteriiletekre (KertEsz 2002).
A szantoteriiletek, mint él6helytipusok az emberiség fejlédése soran alakultak ki, eldtte
ben évtizedekre van szlikség, addig egy szanto esetén a fajszerkezet legtobbszor 1 év alatt
is gyokeresen megvaltozik (ha egy vetésvaltast fajszerkezet valtasként lehet értelmezni).

A szantoteriiletek valtozasa folyamatos. Az egyes miivelési iranyzatok jelentds
valtozasokat idéztek elo a tajszerkezet alakuldsaban. Az eurdpai mezdgazdasag intenzifi-
kacidja az elmult 50 évben jelentdsen felgyorsult. Az intenzitas fokozasanak egyenes
kovetkezménye a mezdgazdasagi teriiletek degradalddasa (JakaB 2005, JAKAB és SzaLAI
2005), biologiai sokféleségének csokkenése. Az agrartaj biodiverzitas csokkenése jelentds
rovid és hosszl tdvu problémakat vet fel €s kozvetlen anyagi karokat is okoz. Kelet-K6zép-
Eurépahoz képest Nyugat-Eurépaban ez a csokkenés a magasabb termelékenység hatasara
nagyobb szintet ért el. A biodiverzitas csokkenése elsdsorban a nyugat- és észak-eurdpai
agrarteriileteken ¢10, oda k6tddo madarfajok allomanyainak drasztikus csokkenését okozta
(BALpr 2005, BALpr 2008). A madarfajok a kornyezet allapotanak kivalé indikatorai. A
fajosszetétel és az egyedsiirliség érzékenyen jelzik a kornyezeti valtozasokat. Allomanyuk
valtozasa joval el6bb és nagyobb léptékben figyelmeztet a természeti eréforrasok nem
fenntarthat6 hasznalatanak veszélyeire, mint a legtobb novény vagy mas allatcsoporté. A
madarak a megfeleld taplalkozo- pihend- és fészkelohelyet biztosito, heterogén szerkezetli
tajakat részesitik elényben. A madarak az az él6lénycsoport, amelyrdl a legszélesebb
korti etologiai, 6kologiai ismeretekkel rendelkeziink, ezért a monitorozasi vizsgalatokban
szerepiik kiemelkedd (BALpI et al. 1997). Madartani kutatasok tobb mint egy évszazada
folynak hazdnkban. A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet szervezésében
pedig 1988 6ta a nyugat-eurdpaihoz hasonld, dan rendszerti pontszamlalas is torténik
(MoskAT és WaLiczky 1988), 1999-t6]1 a Mindennapi Madaraink Monitoringja program
keretében. A gylijtott adatokbol allomanyvaltozasi trendeket allitottak fel (WaLiczky
1991, Boum 1995), amelybdl kideriilt, hogy hazai viszonylatban a mezdgazdasagi
biotopok fajainak trendje néhany fajtdl eltekintve nem csokken. Az EBCC (Eurdpai
Madarszamlalasi Tandcs) ajanlasainak megfeleléen 1999-t61 az adott faj évi allomany
index értéke a Biodiverzitas Indikator indexek alapjan keriil kiszamitasra, ennek alapjan
szignifikdns csokkenést foként generalista fajoknal mutattak ki. Magyarorszagon a
mezdgazdasagi éldhelyekre jellemz6 fajok esetében az EU-csatlakozas eldtti idoszakban
(1999-2004) a fiirjet kivéve nem tapasztaltak szignifikans allomanycsokkenést (Szep és
NaGy 2006, Sztp et al. 2006).

Nyugat-Eurépaban a csatlakozas (2004) elotti id6szakban, a 80-as évek eleje oOta
dramaian csokkentek a madarlétszamok. Ezt a folyamatot a K6zos Agrarpolitika beve-
zetésével magyaraztak (DonaLD et al. 2001). A madarak szamanak csokkenése a téli
taplalékbazis, azaz a téli tarlok hidnyaval kothetok 6ssze (FuLop €s SzitvAcsku 2000).
CuNNINGHAM et al. (2005) kimutatta tobb novénykultira esetén is, hogy a magevo madarak
elé6fordulasa nagyobb volt a talajkimélé parcellakon, mint a hagyomanyos szantasos
kultardkban. A legtobb madarat a tarlon hagyott teriileten talaltdk. A madarallomany
latvanyos csokkenése az egyes nyugati orszagokban a tobb évtizedes monitoringnak
koszonhetden jol dokumentalt. Elsdsorban a mezdégazdasagi teriiletek madarainak
allomanyaban tortént drasztikus csokkenés. 1966-o0s allomanyadatokhoz viszonyitva Nagy
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Britanniaban a mezei pacsirta (4/lauda arvensis) 2,5, a mezei veréb (Passer montanus) 35,
a citromsarmany (Emberiza citrinella) 2, a sordély (Miliaria calandra) 6-9, a seregély
(Sturnus vulgaris) 5-sz6rds allomanycsokkenést szenvedett el (SIRIWARDENA et al. 2000).

A megoldast a kdzpontilag tamogatott természetbarat gazdalkodas bevezetésében lattak
(BADONY12006). Magyarorszagon 2002-ben vezették be a Nemzeti Agrar-kdrnyezet-védelmi
Programot, ugyanakkor annak hasznossagat nagyon kevesen vizsgaltak (BALb1 2008).

A szegélyteriiletek szerepe a mezdgazdasagi hasznositasu tertileteket is hasznositani
képes madarak életében is driasi. A fasorok, erddsavok sokszor kilométereken at nem torik
meg alatdmezot, igy a szegélyek madarai sem képesek a tavolabbi teriiletek hasznositasara.
Az agrarteriiletek fatlanna valasa nem csupan zooldgiai szempontbol hatranyos, elésegiti
a talajer6ziot és kedvezoétlen iranyba valtoztatja a mezoklima alakulasat is (LEGANY 1991).
JANoskA (1998) egyértelmii korrelaciot mutatott ki a szegélyteriiletek egyes vegetacios
szintjeinek zarodasa és a madarkdzosségek denzitdsa kozott, mig LEGANY (1991) szerint
a madarallomanyt minden esetben érzékenyen érintette a cserjeszint megszlintetése.
A szegélyek aranyanak novelése hatékonyan jarul hozza a fajok védelméhez (FuLop és
SziLvAcsku et al. 2000).

Munkank soran arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatast gyakorol a hagyomanyos
(forgatasos, szantasos) miivelés és az egyre szélesebb korben hasznalt talajkiméld miivelés
(sekély talajmiivelés tarcsazassal, a szarmaradvanyok részleges felszinen hagyasaval),
valamint a szant6foldi szegélyteriiletekben bekovetkezo valtozasok a szant6f6ldi madarak
allomanyanak alakulésara.

Anyag és modszer

Mintateriilet

A mintatertilet a Balaton nyugati vizgyijtéteriiletén, Zala megye valtozatos kitettségli
dombvidékén, Didskal és Zalaszentmarton kozott helyezkedik el. A mintateriilet nagy-
saga 107 ha, ahol 12 parcella part, azaz dsszesen 24 parcellat alakitottunk ki, amelyek
mérete 3 és 5 ha kozott mozgott. A mintateriilet két nagyobb tdmbre bonthatd: a
Dioskal 1. 67,3 ha-os, és Didskal II. 39,7 ha-os teriiletre. A parcellak kijeldlésénél a
kiilonboz6 termesztéstechnoldgiai eszkdzok igényét (rendelkezésre allo gépek tipusa,
munkaszélessége) és a madartani megfigyelések modszertananak itmutatésait vettiik ala-
pul. A parcellakat parok szerint alakitottuk ki (hagyomanyos és talajkiméld miivelésti
parcellak valtakozva), igy elkeriilend6 a kitettségbdl ado6dd kiilonbségeket. Dioskal 1.
teriileten 8 (16 parcella), Didskal II. teriileten 4 (8 parcella) parcella part alakitottunk ki.

Vetésvaltas, termesztett névények, termesztéstechnologia

A vizsgalatokra 2003 és 2008 kozott keriilt sor (BAponyi et al. 2008a, BAponyI et al.
2008b). A projekt elsé négy évében kukoricat és 6szi buzat vetettiink. E novényeket a
két teriiletrész kdzott valtogattuk (vetésvaltas) majd az 5. évben repcét termesztettiink. A
parcellak novénytermesztése a talajmtivelés kivételével tobbségében megegyezett. Talaj-
miivelés tekintetében a hagyomanyos miivelésti teriileteken 25-30 cm-es atforgatast
(azaz szantast), a talajkimélo teriileteken ezzel szemben sekély miivelést alkalmaztunk.
Ennek soran az els¢ harom évben 8-10 cm mélyen tarcsaztunk, majd 2007-ben és
2008-ban nehézkultivatoros mtvelésre keriilt sor 20-25 cm-es mélységben, minden
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esetben forgatas nélkiil. A felhasznalt mitragya, vetémag, ndvényvéddszer mennyisége
megegyezett, kivéve 2007-ben a kukorica masodszori gyomirtasat, amelyre az elsé kezelés
késlekedése, hatastalansdga miatt volt sziikség. A talajkiméld teriileteken a 2004/2005-6s
téli idészakban talajvédd ndvényként repcét vetettiink, amely a megfigyelhetd madarak
szamat jelentdsen befolyasolta. Ugyanigy a miivelések idébeni eltérése is jelentds
befolyasold tényezd volt.

A mintavétel moédszertana

A madartani megfigyelések modszertanat angol szakemberek (Perkins et al. 2000,
BraDBURY €s ALLEN 2003) dolgoztak ki. A vizsgalat soran egyetlen megfigyeld jarja be
a tertiletet, aki a parcella leghosszabb oldalaval parhuzamosan halad. Egy megfigyelés
soran a megfigyeld a parcellat 2025 m-es szakaszokra tagolja és igy végzi a szamlalast.
A megfigyelés soran a parcellakon mozgd €s az onnan felrepiilt, vagy leszalld6 madarakat
jegyzi fel, az atrepiilé egyedek nem keriilnek a jegyzokonyvbe. A kettds szamlalast el-
kertilendd mindig regisztraljuk, hogy a felrepiilé madar hova szall le ismét, igy a leszallasi
helyhez érve az ott esetleg ismét felszallo egyedeket nem rogzitettiik. Az Osszeiras
utvonala a megfigyelések kozott feleserélodott: a kdvetkezd szamlalast onnan kezdtiik,
ahol az eléz6t befejeztiik, igy kikiiszobolendd a madarak napi aktivitasi id6szakaiban
jelentkezd kiilonbségeket. A megfigyeléseket legkorabban napfelkelte utan egy oraval
kezdtiik és napnyugta el6tt legkés6bb egy oraval fejeztiik be.

Minden megfigyelési id6szakban a szomszéd teriiletek madarelvond képességét is
figyeltiik, mivel ez az eredményeket jelentdsen befolyasolhatja (szegélyteriiletek fel-
mérése, osztalyozasa).

A terepi megfigyelési adatok tablazatban torténd lejegyzésénél az angol modszerben
kidolgozott 6 honapos periddusokat kovettiik. A megfigyelési adatokat ennek megfeleléen
téli (oktober — marcius; vonulds, telelés) és nyari (aprilis — szeptember; fészkelés, nyari
koborlas) intervallumban dolgoztuk fel és értékeltiik ki.

Aszegélyek hatasat 0 és 1 értékekkel szerepeltettiik a statisztikai kiértékelés konnyitése
céljabol. A 0 érték a ,,nincs” szegélyhatas, az 1 érték a ,,van” szegélyhatast jelentette. gy a
szegélyteriiletek onalldan is értékelhetdk, valamint a szegélyek mindségében bekdvetkezett
valtozasok iranyardl is informaciot kapunk. A szegélyek értékelését kezdetben a téli-nyari
madartani megfigyelési ciklusokhoz igazitottuk, vagyis az idészakok befejezésével a
szegélyeket is értékeltiik. Az utolsoé években a szegélyeken bekdvetkezett valtozasokat
folyamatosan rogzitettilk. Az alkalmazott modszer lehetdséget nytjtott az évek soran
bekovetkezd valtozasok nyomon kovetésére.

A szegélyteriileteket a berepiilési tavolsagok alapjan is vizsgaltuk. Arra kerestiik a
valaszt, hogy az egyes madarfajok mennyire tavolodnak el, illetve mekkora tavolsagban
repiilik be a parcellakat. A megfigyeléseket 2005/2006 telén végeztiik. A koltési idoszakban
céliranyos méréseket nem végeztiik. A kolto fajok esetében csak a nyari megfigyelések
alapjan tudjuk megbecsiilni, hogy mennyi volt a berepiilési tavolsaguk a parcellaszélesség
figgvényében. A mért idészakban a fajok egyedeit észlelési helyiikon GPS koordinatakkal
jeloltiik. A mérések nem a megfigyelések alatt, hanem azon kiviil torténtek, céliranyosan
csak az adatgytijtésre koncentralva, mivel a standard mintavételezést zavartak volna,
megszakitva a savokat az észlelési helyen felvett pontokkal. A felvett pontokat ezt kovetden
térképen abrazoltuk. A pontokat a legkdzelebbi szegélyteriiletekkel 6sszekotottiik, és
ezeket a tdvolsagokat megmértiik.
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Eredmények és értékelésiik

Ahektaronkénti madarlétszamot a megfigyelésenkénti 6sszmadarszam és az adott periodus
megfigyelési idészakainak szama, valamint a parcellak teriiletének hanyadosa alapjan
kalkulaltuk. A kapott adatok igy az egyes megfigyelési idészakok alatti egy hektarra
vetitett madarlétszamot mutatjak mivelési moédonként. Az 6sszmadarlétszamot a nagyobb
csapatokat alkotd fajok egyedeinek [seregély (Sturnus vulgaris), libafélék (Anser sp.)]
példanyszamaval csokkentettiik, mivel ez a kapott adatokat jelentdsen torzitotta volna. A
legnagyobb egyedszamt fajok az értékelésben az elobb emlitetteken kiviil a mezei pacsirta
(Alauda arvensis), tengelic (Carduelis carduelis), kenderike (Carduelis cannabina),
citromsarmany (Emberiza cirinella), mezei veréb (Passer montanus), dolmanyos varj
(Corvus corone cornix), zoldike (Carduelis chloris), feny6pinty (Fringilla montifringilla)
voltak. Néhany fajt ezeken kiviil kiilon is értékeltiink, mivel a mezégazdasagi biotopoknak
jellemzo fajai. Ezek a kovetkezdk voltak: ciganycsuk (Saxicola torquata), t6visszird
gébics (Lanius collurio), firj (Coturnix coturnix).

Téli megfigyelések

A téli idészakot (oktober—marcius) a tavaszi (hagyomanyos miivelésii) kulturak esetében
alkalmazott 6szi mélyszantas kettéosztja, emellett az esetleges hoboritasnak is nagy
jelentdsége van. Oszi mélyszantas estén a talaj felsd, gyommagokban gazdag rétegét
a mivelés mélységétdl fliiggben 25-32 cm mélyre leforgatjuk. Ebben a mélységben a
gyommagok a madarak szamara mar hozzaférhetetlenek (FiELD et al. 2007).

A szantassal leforgatott gyommag mennyisége az elévetemény vagy tarld gyomboritasi
viszonyaival szoros Osszefiiggésben van. Egy intenziven miivelt, gyommentesen tartott
kukorica vetés gyommagtermé képessége példaul a gabona betakaritds utdn rogton
tarlohantott teriilet 6szi gyomviszonyaitol messze elmarad.

Az 6szi mélyszantas elotti idészakok a szant6foldon eléforduld madarak esetében
rendszerint a vonulasi idészak masodik felét fogjak at. Az 6t éves iddszak alatt a szantas
el6tti mivelések kozott nagy kiilonbségek nincsenek. Harom iddszakban a talajkiméld
(TKM) teriiletek (130-210%-o0s), két idészakban, 2004 és 2005 6szén a hagyomanyos
(HM) miivelést teriiletek (25, illetve 15%-0s) madar tobbletét regisztraltuk. 2004-ben
a nyari betakaritas utan a HM teriiletek madartobbletét a TKM teriileteken talajvédo
ndvénynek vetett repce okozta. A repcét a hagyomanyos repcevetési iddszak elott augusztus
kozepén vetettiik. Az 6sz folyaman a repce fokozatosan megerdsodott széles leveleinek
kdszonhetden egyre nagyobb mértékben takarta a talajfelszint. A talajtakaras és a
repceallomany stirisége miatt a repce a kelé gyomnovényeket jorészt elnyomta, igy azok
kevésbé tudtak magot érlelni. A nagymértékii talajtakaras kovetkeztében a madarak csak
olyan helyekre szalltak be, ahol a talajvéd6 novény allomany valami miatt hianyos volt.
A HM parcellakon az 6szi mélyszantasig egy viszonylag alacsony magassagon mozaikos
gyomboritas alakult ki, ami a relativ madartobbletet eredményezte. Az oktober masodik
felében végzett novényfelvételezések alatt rogzitett adatok miivelésatlagai is ezt igazoljak
(1. tablazat).
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1. tablazat Novényfelvételezés és fedettség adatai 2004 oktoberében (Didskal 1.)
Table 1. Vegetation survey and the cover of the surface, October 2004, Dioskal 1.

Miivelésmod Vetés atlagos Vetés Puszta felszin Gyom | Szarmaradvany
magassaga % % % %
cm
Talajkimél6 35 69 10 18 3
Hagyomanyos 0 0 60 20 19

A 2005-6s HM teriiletek madartobbletének okat a két miivelésmod miiveld eszko-
zeinek kiilonbségével magyarazhatjuk. A hagyomanyos mivelés esetén a munkagép
egy kozépnehéz tarcsa volt henger nélkiil, a talajkimélé miivelésnél pedig Véderstad
Carrier tarcsat alkalmaztunk, amelyet egy hengersor zart. A Carrier tarcsa munkaja utan
homogénebb talajfelszin alakult ki, mint a kozépnehéz tarcsa esetén, ahol (HM teriiletek) a
mikrodomborzati adottsagok a vonuld énekesmadaraknak [réti pityer (Anthus pratensis),
barazdabillegeté (Motacilla alba), sarga billegetd (Motacilla flava)] kedveztek. A tar-
csazasok idején fennalld nedvesebb talajallapot is kedvezett a homogénebb talajfelszin
kialakulasa szempontjabdl. A Carrier tarcsat zard tomoritd henger egy parhuzamos
mikrobarazdas talajfelszint alakitott ki: a mivel6eszkdz hengereinek megfeleléen at-
lag 11 cm-ként mikrovolgyek és mikrodombok valtottak egymast. A valtozatosabb
hagyomanyos miivelési teriileteken a kistestli énekesmadarak tobb és jobb buvohelyet
talalhattak, a talajfelszin minéségének, valtozatossaganak kovetkeztében. Ezzel szem-
ben a novényboritottsag kérdését nem talaltuk dontének, mivel a tarlohantassal a gazda
megkésett. A hagyomanyos teriiletek tarcsazasa szeptember 17—19 kozott, a TK terii-
letek tarcsazasa szeptember 23-an tortént meg. A kis idébeni eltérés miatt a parcellak
boritottsagi értékei hasonloak voltak, igy ez valdszintileg jelentésen nem befolyasolta a
madarak el6fordulasanak kiilonbségeit. A ndvényfelvételzés oktoberi adatait a 2. tablazat
tartalmazza.

2. tablazat Fedettség adatai 2005 oktoberében (Dioskal I1.)
Table 2. Vegetation survey and the cover of the surface, October 2005, Dioskal II.

Miivelésmod Puszta felszin Gyom Gyommagassag | Szarmaradvany
% % cm %
Talajkimélé 76 16 10 9
Hagyomanyos 78 13 11 9

A mechanikai mivelések utdn kialakult mikrodomborzatrdl felszin érdességi
felvételezést készitettiink. 5x5 cm-es halot vetitettiink a talajfelszinre, majd a sarokponton
mértik a magassagi ¢s mélységi értékeket. A kialakitott kvadratokban a felmérd
keret széléhez viszonyitva a felszin magassagi és mélységi értékei a HM teriileteken
leggyakrabban a 9-12, valamint a 12—15 cm-es érték koz¢ esnek, ugyanakkor jelentds
még a 6-9 és a 15-18 cm-es mérettartomany is, 2,7 cm minimum (magassag) ¢és 16,9
cm maximum (mélység) értékek mellett. A két szélsdértek kozotti kiilonbség itt 14,2 cm.
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A HM parcellakon a vonuld énekesmadarak (pacsirtafélék, pityerek), a talajfelszin adott-
sagai miatt még alacsony novényboritasu felszinen is megfeleld buvohelyet talalhatnak,
mig a TKM parcelldkon a homogénebb talajfelszin miatt alacsonyabb értéket mértiink.
A TKM parcellak esetében a felmért kvadratban az értékek két mérettartomanyba esnek
(9-12, 12—15 cm), 6,7 (magassag) €s 16,6 cm-es (mélység) szélsdértékek mellett. A két
sz¢lsoérték kozott a kiilonbség 9,9 cm, ami joval egyenletesebb felszint mutat, mint a HM
miivelésti parcellak esetén.

Tovabbi érdekesség az egyes parcellahatarokon az atmtivelésbol adodo, illetve a diilé-
kon a TKM kétszeri miivelésbol adodo talajfelszin mindsége. A felmért kvadratban az
értékek legnagyobb részt csak a 6-9 cm-es mérettartomanyban talalhatok, kisebb szdmban
a 9-12 cm tartomany kozott. Szélséértékekben kifejezve 3,2 cm (magassag) és 12,4
(mélység) értékek mellett. A sz€lséértékek kiilonbsége itt 9,2 cm, ami még homogénebb
felszint mutat, mint az egyszer miivelt TKM teriileteken. A kisebb szélséértékek a te-
riilet homogenitasanak iranyaba mutatnak. Megallapithato, hogy a legegyenletesebb ta-
lajfelszin a miivelések utan a diildkon alakul ki, ott ahol kétféle miiveldeszkoz jarta a
teriiletet (a masodik miiveld eszkoz Carrier tarcsa volt). A legvaltozatosabb talajfelszint a
hagyomanyos miivelésti parcellakon talaltuk, ennek kovetkezménye a relativmadartdbblet,
¢s igy a hektaronkénti magasabb példanyszam. A hektaronkénti madarlétszamokat a téli
iddszakokban a 3. tablazat tlinteti fel.

3. tablazat Hektaronkénti madarlétszamok a téli idészakokban
Table 3. Number of birds per hectare during winter periods

Idészak Szantas elott pld./ha Szdantas utan pld./ha
TKM HM TKM/HM TKM HM TKM/HM
2003/2004 0,81 0,62 13 2,13 0,16 13,3
2004/2005 0,79 1,04 0,8 1,37 0,18 7,6
2005/2006 0,96 1,09 0,9 1,47 0,09 16,3
2006/2007 3,26 1,82 1,8 5,51 0,19 29
2007/2008 3 1,41 2,1 1,04 0,25 42

Az 6szi mélyszantast kovetden alapvetden megvaltoztak az aranyok a kétféle miivelés
kozott. Aszantott teriileteken csak elvétve észlelhetok madarak ataplalék- és buvohelyhiany
kovetkeztében. A két miivelés kozott a tavaszig tartd periodusban 4-29-szeres tobbletet
mértiink az egyes években. A legkisebb kiilonbséget 2007/2008 téli idészakban, mikor
Dioskal 11 teriileten repcét (nagy felszinboritas, gyomelnyomo képesség) termesztettiink.
Ugyancsak kisebb mértékii tobbletet mértiink (7,5-szeres) 2004/2005 telén a talajvédo
novénynek vetett (de hidnyos) repce esetén. A tovabbi iddszakokban oriasi kiillonbséget
regisztraltunk, legnagyobbat 2006/2007 telén, ami a szokatlanul enyhe iddjaras hatasa
volt. A TKM teriileteken ekkor nagy szdmban ki tudtak telelni az énekesmadarak.
Aleghidegebb, télen 2005/2006 (70 napos hoboritas), 16-szoros tobbletet figyeltiink meg.
A TKM teriiletek még kisebb hoboritas esetén is rendelkeznek taplalékszolgaltatod képes-
séggel, amit rendszerint a betakaritast kdvetd minél korabbi tarlohantas befolyasol. Korai
tarlohantas esetén a keld gyomok a tél bekdszontére megerdsddnek, magot érlelnek.
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Sok gyomnévény magszara a ho aldl is kiall, igy taplalékot szolgaltat a madaraknak,
ugyanakkor a betakaritaskor jelentkezd szemveszteség a betakaritdé gépek fejlodésével
egyre csokken.

Nyari megfigyelések
A nyari idészak legjellemz6bb fajai a mezei pacsirta, a fiirj, valamint a szegélytertiletrdl
berepiil6 fajok, mint a ciganycsuk, a tovisszird gébics, a citromsarmany és a mezei veréb.

Anyariidészakban (aprilis-szeptember) a madarak viselkedése alapvetden megvaltozik
a téli idészakhoz képest. A téli idészakok atvészeléséhez sokszor csapatokba verddott
madarak szétbomlanak, revirt foglalnak és fészkeléshez latnak. Tobb, télen szant6foldon
taplalkozo faj elhagyjaa mezdgazdasagi teriileteket, masok teleldteriiletiikrél térnek vissza.
Amez6gazdasagi teriiletek madarai a nyari idészakban hazankban dontéen territorium tartd
madarak, tehat egy meghatarozott teriileten csak egy bizonyos szamu egyed észlelhetd,
ennck megfeleléen az egyedszamok a téli iddszakhoz képest jelentdsen csokkennek.
A megfigyelési modszerekben a nyari szamlalasok alkalmaval sem valtoztattunk, mivel
a cél a talajon — az egyes miivelésmddok esetében — mozgd madarak felvételezése volt.
A ,,savos” megfigyelési modszerrel a talajon rendszerint rejtetten mozgd madarakat is nagy
részben mintavételezni lehetett. A savok egymastol vald tavolsaganak csokkentésével a
fejlédo novényallomanyok zavarasat probaltuk csokkenteni, ezaltal a pontosabb minta-
vételezési adatokat elérni. Ez csak egy meghatarozott ideig miikddhetett, a magas allo-
manyu kultirnévényekben rendszerint mar ez a modszer sem vezetett eredményre. Tobb
tényez6 teljesen meg is hitsitotta a mintavételezést, pl. a repcevirdgzas utan a becok
Osszekapaszkodasa, kukorica magassaga stb.

A nyari idészak értékelése is kétfelé bonthatd, ahol a jellemzd hatarpont az dszi
kalaszosok rovar6lés kezelésében hatarozhaté meg. A novényvédelmi kezelés minden
megfigyelési ciklusban kozel egy idépontra esett (majus harmadik dekadja). Eddig az
idépontig a novényallomany sem zavarja jelentésen a megfigyeléseket, adott esetben
korrigalni lehet a sdvok egymastdl valo tavolsaganak fliggvényében. Az ezt megel6zo
idészakokban a miivelésmodok kiilonbségérdl jo képet kaphatunk, ugyanakkor az ezt
kovetd idészakban az eredmények értékelésével pontatlansaguk miatt 6vatosan kell
banni.

A rovardld kezelés a veresnyaku arpabogar (Oulema melanopa), kdzismert nevén a
vetésfehéritd bogar larvajanak kartétele ellen iranyul, de mivel a hasznalt vegyszerek nem
fajspecifikusak, a tapasztalatok szerint szinte mindent elpusztitanak. A kezelést kdvetden
az 6szi kalaszosok vetésteriilete az éppen fiokaikat eteté madaraknak minimalis taplalékot
szolgaltat. A taplalék jo része szegélyek, mezsgyék (ha van ilyen) mellett lelhetd fel,
mivel a rovarvilag innen probalja ismét meghoditani a gabonatablakat.

Arovardl6 kezelés elotti idészakok madarai a kdltés kezdetén vannak, revirt foglalnak,
a korai fészkelok mar a fiokanevelés végén jarnak, késziilnek a masodkoltésre.

Rovardld kezelés elétt mind az 6t évben a TKM miivelés nagyobb madartdbbletét
mértiik. Ez a madartdbblet joval kisebb, mint a téli idészakokban mért, de még igy is
jelentds (1,6—6-szoros). A legnagyobb kiilonbséget a vizsgalatok masodik évében (2005)
figyelhettilk meg. Mig a TKM teriileteken atlagosan 2 példanyt szamlalhattunk hek-
taronként, addig a hagyomanyos miivelés esetén hat hektart kellett bejarni ugyanennyi
madar megfigyeléséhez. Ebben az évben a nagy tobbletet a télre talajvédd ndvénynek
vetett repce kései lekeriilése okozta. A repce rendkiviil jo fészkelési lehetdséget biz-
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tositott a mezei pacsirta szdmara, mivel foltokban hianyosan kelt, aljnévényzete is jelen-
tds volt. Emellett a névényvédelmi munkak elmaradasa miatt a bdséges gerinctelen
¢lelemforras nyujtott idedlis taplalkozohelyet. A mintateriileten (Didskal II.), illetve
annak szomszédsagaban a kdrnyezd vetések csak tavasszal keltek vagy még nagyon
fejletlenek voltak a kisérletben vetett repcéhez képest, igy a pacsirtak nagyobb szdmban
ide telepiiltek be. Mig a tovabbi években Diodskal I. mintateriileten 48 revirt tudtunk
beazonositani, addig 2005 tavaszan 11-12 revir volt ismert a teriileten. A megtalalt 5
darab fészek mindegyike TKM teriiletekrdl keriilt el6. Ez a szam rendkiviil jonak
mondhaté. A revirek mérete 2,753 hektart foglalt el, szemben a tovabbi évek 8,3—16
ha/par értékével.

Sajnos a repce megkésett (aprilis végi) betarcsazasa gyakorlatilag az dsszes fészket
elpusztitotta, ami felhivja a figyelmet a talajvédo novény korai bedolgozasanak sziiksé-
gére. Koran tarlohantott teriiletek kora tavaszi madarviszonyai hasonléan mitkddhetnek
az el6bbiekhez, de mivel a késébbiekben a korai lekeriilésre figyeltiink a fészkeld
madarak érdekében, igy ezt bizonyitani nem tudtuk. FuLop és SziLvAacsku (2000) a tarlok
»beszantasat” legkésébb marcius végi idépontra teszi.

Oszi kalaszos gabona vetése esetén a tavaszi fészkelési iddszakban a szarmaradvanyok
kozott jobb fészkelési lehetdséget talaltak a mezei pacsirtdk, mint a szantott, majd
homogénre elmunkalt HM tertiletek esetén. Ugyanez igaz tavaszi vetési ndvény esetén is,
szantott majd elmunkalt talajfelszinen fészket egyaltalan nem, madarat is alig figyeltiink
meg. A hektaronkénti madarlétszamok alakulasa a nyari id6szakokban a 4. tablazatban
lathato.

4. tablazat Hektaronkénti madarlétszamok a nyari idészakokban
Table 4. Number of birds per hectare during summer periods

Idészak Rovardlé kezelés eldtt pld./ha Rovardlé kezelés utan pld./ha
TKM HM TKM/HM TKM HM TKM/HM

2004 0,72 0,43 1,7 0,69 0,55 1,3

2005 1,93 0,32 6 0,93 0,48 1,9

2006 0,68 0,3 23 0,74 0,32 23

2007 0,74 0,17 44 0,46 0,27 1,7

2008 0,37 0,2 1,9 0,5 0,31 1,6

A rovardld kezelést kozvetlen kdvetd mintazasi idoszakokban drasztikusan lecsok-
kent a kalaszos gabonaban a madarak észlelhetésége. Az egyedszamok mintegy felére
csokkentek, majd csak lassan emelkedtek, holott ebben az idészakban a kirepiilt fiokakkal
emelkedhetett a teljes 1étszamuk. Legnagyobb egyedszamban a szegélyteriiletes par-
cellakon voltak megfigyelhetok. A madarlétszdmok a nyari betakaritasi id6 utan
emelkedtek (részben a kedvezdbb belathatosag hatasara), igy a nyari idészak végére
a teljes atlag magasabb értéket mutat, mint kdzvetlen a kezelések utani idészakok. A
hektaronkénti értékek ugyanakkor még igy is alacsonyabbak, mint a ndvényvédelmi
munkakat megeldzden. A miivelések kozotti kiilonbségek sem olyan nagymértékiiek,
mivel a mechanikai talajmtivelések erre az idészakra mar nem olyan mértékben fejtik ki
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hatasukat. A rovar6lds kezelések negativ hatasa csokkenthetd a ndvényvédodszerek okszerti
alkalmazasaval. Okszert alkalmazas alatt értjiik a foltkezelést (csak ott ahol sziikséges),
melyet a szamlalasok utolso évében alkalmaztunk. (A mintavételi eredményeket érdem-
ben nem befolyasolta a foltkezelés, mivel alkalmazasa csak 4 parcella teriiletén tortént.)
A foltkezelés ugyanakkor nagyobb odafigyelést igényel, amit sok esetben nem szivesen
vallalnak fel a gazdak (biztosra mennek), pedig alkalmazasaval jelentds koltségmeg-
takaritas is elérheto.

A legjellemzdbb fajokrol a nyari adatsorok alapjan trendeket allitottunk fel. A minta-
teriiletek ezen adatai OsszevethetOk a Mindennapi Madaraink Program eredményeivel.
A kapott trendek a kornyez6 mezdgazdasagi teriiletek nagy részére jellemzdek lehetnek,
ugyanakkor nagyobb teriiletekre altalanositani még nem lehet.

Az 0t éves vizsgalati periodus alatt a legjellemz6bb szant6foldi madarak esetében
(szantok és szegélyek madarai) a hektaronkénti madarlétszamok a nyari megfigyelési
idészakokban csokkentek. A csokkenés elsdsorban a szegélyteriiletekhez k6tddo fajok
allomanyat érintette.

A mintateriilet legjellemzobb faja a mezei pacsirta. Az EU-ban a sebezhetd fajok
kozott szerepel, a SPEC-3! kategdoriaban. A MME Monitoring Kozpont adatai alapjan
(Hrtpl) a hazai allomany trendje stabil (1990-2000), a vizsgalati mintateriileten azonban
a megfigyelések alapjan kismértékli csokkenést tapasztaltunk (2003-2008) (1. abra).
A szantok masik jellemz6 faja a teriileten a fiirj. Hazai egyedszama a 80-as években az
iparszerii mezdgazdasag terjedésével, valamint a kiméletlen vadaszat miatt (mediterran
orszagok) drasztikusan lecsokkent. Eurdpai viszonylatban sebezhetd faj, SPEC-3 katego-
ria. Az hazai allomany 1990-2000 ko6zotti valtozasi trendje stabil, a mintateriileten 2003—
2008 kozott végzett megfigyelések szerint szamuk jelentds csokkenést mutat (1. és 3. abra).

A szegélyteriileteken fészkeld, de mezdgazdasagi teriiletekre taplalkozni jarod fajok
allomany-valtozasaban a kisérleti teriileteken szintén csdkkenést talaltunk. A csokkend
egyedszamu fajok a ciganycsuk (Saxicola torquata), a tévisszir6 gébics (Lanius collurio),
a mezei veréb (Passer montanus), illetve kismértékben a citromsarmany (Emberiza
citrinella) is (2. abra). A szegélyek bokrosaiban fészkeld tovisszuro gébics EU-s szinten
a csokkend allomanyu, SPEC-3 kategoériaba tartozik. Hazai szinten allomanya stabil, a
mintateriileten azonban szamuk jelentds csokkenését mértiik. A mintateriilet melletti kdzuti
mezsgye bokrosaiban a mintavétel elsé évében 4 revirt talaltunk, az utols6 két évben mar
egyet sem. A szegélyeken koltési idoben bekdvetkezett negativ hatasok kovetkeztében a
ciganycsukok egyedszama csokkend trendet mutat a teriileten (3. dbra). A faj ugyanakkor
hazai viszonylatban novekszik. EU-s szinten szintén a csokkend allomanyu, SPEC-3
kategoriaba tartozik. Leginkabb csokkend allomanyt faj a nyari idészakban a parcellakon
a mezei veréb (3. abra), amely hazai szinten stabil, EU-s szinten biztos allomanyu faj
(SPEC-4). A mezei veréb allomanycsokkenésének oka dsszefliggésben van a fészkelésre
alkalmas odvas fak szamanak drasztikus csokkenésével. A citromsarmany egyedszam-

1 SPEC 1 - Vilagszerte veszélyeztetett fajok (40 faj, 7.6 %);

SPEC 2 - Eur6paban kedvezétlen védelmi helyzetii fajok, amelyek kolté vagy telelé allomanyanak tobb mint 50%-a Eurdpa-
ban van (45 faj, 8.6 %).

SPEC 3 - Europaban kedvezétlen védelmi helyzetli fajok, amelyek kolté vagy telelé allomanyanak kevesebb mint 50%-a van
Eurépaban (141 faj, 26.9 %).

Non-SPECF (4)- Europaban kedvezd védelmi helyzetii fajok, amelyek kolt6 vagy telelé allomanyanak tobb mint 50%-a
Eurdpaban van

Non-SPEC - (5) Européaban kedvezd védelmi helyzetii fajok, amelyek koltd vagy telelé allomanyanak kevesebb mint 50%-a
van Eurépaban.
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valtozasa ugyancsak csokkend iranyt mutat, de kisebb mértékben, mint az elobbi
fajok esetében. A faj hazai allomanya stabil, EU-s szinten azonban a sebezhetd fajok
kategoriajaba tartozik (SPEC-3). Az egyedszam-valtozasok csdokkenése mindenképpen
szembetlind akkor, ha az 6sszhazai viszonyok alakulasat vessziik alapul. A csdkkenését
ennek fiiggvényében valoszintisithetéen helyi hatasok eredményezik és a szegélyteriiletek
valtozasa alakitja.
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1. abra A mezei pacsirta (Alauda arvensis) és furj (Coturnix coturnix) egyedszam valtozasa
a dioskali mintateriileteken, 2003-2008 kozott
Figure 1. Abundance variation of skylark (4/auda arvensis) and quail (Coturnix coturnix)
on the study sites between 2003-2008
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2. abra A mezei veréb (Passer montanus), a ciganycsuk (Saxicola torquata), a tovisszard gébics
(Lanius collurio) és a citromsarmany (Emberiza citrinella) egyedszam valtozasa a dioskali
a mintateriileteken, 2003-2008 kozott
Figure 2. Abundance variation of tree sparrow (Passer montanus), stonechat (Saxicola torquata),
red-backed shrike (Lanius collurio) and yellowhammer (Emberiza citrinella) on the study sites
between 2003-2008
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3. abra A mezei veréb (Passer montanus), a fiirj (Coturnix coturnix) és a tovisszurd gébics
(Lanius collurio) egyedszam valtozasi trendje a dioskali a mintateriileteken, 2003-2008 kozott
Figure3. Abundance variation trend of tree sparrow (Passer montanus), quail (Coturnix coturnix)
and red-backed shrike (Lanius collurio) on the study sites between 2003-2008

Szegélyteriiletek

A szegélyeken ¢l fajok egyedszam-valtozasi trendjeinek csdkkenése a szegélyteriiletek
van. A szegélyteriiletek negativ elgjelti véaltozasa a kornyék tovabbi mezdgazdasagi
teriileteire is jellemzo, igy a valtozasukat nyomon kovettilk a vizsgalatok évei alatt.
Kezdetben csak abbol a célbol, hogy a parcellakon szamlalt madarak eloszlasi viszonyat
értékeléskor a szegélyek valtozasa fiiggvényében korrigaljuk. Egyszerti értékelési
modszert alkalmaztunk, azonban ez is lehetdséget nytjtott arra, hogy az évek soran
nyomon kovessiik a valtozasokat.

A projekt kezdetekor a szegélyteriiletek allapotat, mindségét, kiterjedésiiket felmértiik,
majd értékeltiik. Az elsé iddszakban a potencidlis szegélyteriilettel hataros parcellak
szama 5, emellett tovabbi 6 parcellat jellemeztiink még kisebb mértékii, vagy szakaszos
szegélyhatassal (24 parcellabol).

A kovetkezd két évben a szomszéd szantoteriileten telepitett, majd tonkrement
sz6l6 elgyomosodasa jelentés madarelvond képességet fejtett ki a parcelldkon. A ma-
darak szempontjabol pozitiv valtozas miatt fokozatosan (maximum) 14 parcellan kel-
lett szamolnunk szegélyhatassal. A szdldtelepités gyomos teriiletének beszantasaval
egyiddben, tobb teriileten is negativ hatasok érték a szegélyeket, igy az adatsorban a
potencialis szegélyekkel hataros parcellak szama ismét 5-re csokkent, kismérvii szegély-
hatas mar csak tovabbi 2 parcellan érvényesiilt, a tobbi teriileten megszlint. A rendszeres
vizsgalatok befejezése utan (2009), a zalaszentmartoni kdzat mellett az dsszes nyarfat,
diofat kivagtak, tovabb rombolva ezzel a szegélyek mindségét. A megfigyelési parcellak
elhelyezkedését ¢s a szegélyteriileteket a 4. abra szemlélteti.
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4. abra A vizsgélt teriilet egyszertsitett felszintérképe a megfigyelések utolsé évében (2008),
2006-0s Google Earth felvételen
Figure 4. Simplified land cover map of the study sites in the last year of the monitoring period (2008),
on a 2006 Google Earth image

A szegélyteriiletek mindségi viszonyait alakito tényezok a vizsgalatok ot éve alatt a
kovetkezdk voltak.

Kozut melletti arokpartok, mezsgyék. A kdzutak melletti szegélyek fa és cserjeszintje
¢léhelyet, fészkeld és buvohelyet nyujt bizonyos fajok szamara. Az arokparti fiives, bokros
teriiletek csokkenése kiilondsen a ciganycsuk és a tovisszird gébics egyedszamaban
jelentett észrevehetd visszaesést. A csokkenés oka a kozutkezeld és a gazdak munkajaban
keresendd. A kozutkezeld az ut feldl kaszalja az arkot, rendszerint egészen a termesztett
novénykultiraig. A gazdak a szantok feldl ,,apoljak™ a szegélyeket.

A kozutkezel6 az els6 évben a kozht melletti arokpartot kaszalta le évente két alka-
lommal, mintegy 2—3 m szélességben. Ez a kaszalas a kozlekedésbiztonsag szempontjabol
indokolt. EU-s csatlakozasunkat kdvetden el6térbe keriilt kozmunkaprogramok lehetd-
séget nyujtottak arra, hogy a tartosan munkanélkiili emberek néhany honapig munkat
kapjanak. A kozuatkezel6 és a helyi onkormanyzatok éltal felvett emberek egyik f6 munkaja
az arokpartok, vizelvezetok karbantartasa mellett a szegélyek, Uit menti flives teriiletek
kaszalasa volt. A kezdetben még csak gépekkel kaszalt arokpartok, rézsiik kaszalasa 2005-
t6l kiegésziilt kézi kaszalassal is. A madarakra nézve ez mindenképpen kéros volt, mivel
a kozuttol tavolabb esé gyomos, gyepes savot is levagtak, rendszerint a koltési id6szak
kellds kozepén, junius elsé felében. A gépi kaszalasok az elsé évben egyetlen kozut melletti
fészket sem tettek tonkre, a megtalalt 4 fészek (3 csuk, 1 gébics) az uttdl tavolabb voltak
rejtve. A ciganycsuk fészkeket az arokparti rézsii tetejének koze-1ében, vagy a rézsticsucs
¢s a kultarndvény kozotti fiives savban talaltuk. A megtalalt gébicsfészkek mindegyike (5)
kokénybokorban volt rejtve, a talajfelszintél 0,5-2 m magassagban.
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2006 nyaran kézi erdvel a szegélyek bokorcsoportjainak, cserjéinek nagy részét
kivagtak, a fakat felnyesték. A kovetkezd évtdl ez mar lehetoséget teremtett arra, hogy
teljes szélességben, tobb menetben lekaszaljak az arokpartot, a rézsiit, ami persze
meghiusitotta a madarak fészkelését is. 2008-ban a parcellak melletti kozuti szegélyeken
(2300 m) &sszesen 3 ciganycsuk revirt ismertiink, tovisszard gébics revirt egyet sem.
A fak felnyesése és az arokpartok teljes kaszalasa, valamint a gazdak nyar végi szegély
kaszalasa (fak felnyesése a szantok feldl) lehetdséget teremtett arra, hogy a vetéseket
megel6z0 talajmunkaknal mind nagyobb kimiivelések torténjenek, mivel a gépek elférnek
a fak alatt és a bokrok nem akadalyozzak a miiveldeszkdzok haladasat. Tobb szantd
esetén mar csak az arokpart, vagy a kozut jelenti a tovabbi terjeszkedés gatjat. A kozutig
kimtivelt tertileten megsziinnek az életfeltételek nemcsak a madarak szamara. Sokszor az
uttol 1-1,5 m-re kukorica sorol az egykori szegélyen. A nagyobb magassagot elérd kapas
ndvények ugyanakkor felvetik azt a kérdést, hogy a kdzlekedésbiztonsag szempontjabol
ezek a novények nem jelentenek-e kockazatot, ugyanis allomanysiriiségiiknél fogva
rendszerint nagyobb takarast jelentenek, mint a szegélyek valtozatos fas, cserjés, fiives
teriiletei. Ugyanakkor azt is meg kell emliteni, hogy egy aszalyos, meleg nyaron (pl. 2007)
az aszfaltesik hétarto, hdelnyeld képessége miatt a kozit melletti kukoricadlloméany 8—12
sor sz¢élességben teljesen kisiilt, aratni sem volt érdemes.

A kozut melletti szegélyek fa és cserjeszintje jelentds szél csokkentd hatassal is
rendelkezik, igy ezek meghagyasanak tovabbi gazdasagi jelentdsége a ndvényalloma-
nyokban a szélerd, ezaltal a megddlés lehetdségének csokkentése. Tapasztalataink szerint
a megmivelt szegélyek jovedelmezdségi viszonyai 2—3 m szélességben rendszerint leg-
tobb évjaratban negativ értékeket mutatnak.

A kozutkezeld és a gazda tevékenysége ugyanakkor nem egyedi eset, a kornyezd terii-
leteken altalanosan elterjedt gyakorlat. A beavatkozasok nem dnmagukban jelentkeznek,
hanem rendszerint mindkét iranybdl, egymast kiegészitik, igy felerdsodnek a negativ
hatasok. A kozuti szegélyek kezelése, kaszalasa, a kdzlekedésre veszélyek fak kivagasa
sziikséges, de a biodiverzitas szempontjabol rendszerint a legértékesebb fak keriilnek
eltavolitasra. A megoldas nem a totalis irtds, hanem a szegélyek kiterjedésének, mind-
ségének megdrzésében a fokozatossagot, okszeriiséget kell el6térbe helyezniink. Fel kell
ismerni, hogy ezek a keskeny szegélyek is nagy jelentdsséggel birnak a madarak, a ge-
rinctelen fauna szamara. A kozut melletti idés fak odvaiban elsdsorban mezei verebek és
seregélyek fészkelnek, de a fak, facsoportok potencialis fészkeldhelyet jelentenek elso-
sorban a tengelicnek és a kenderikének is. Az id6s, odvas fak kivagasa a mezei verebek
egyedszamat jelentosen csokkentette. Az éves adatsorok alapjan a nyari koltési idészakban
egyedszamuk a parcellakon 6todére csokkent 2003 (102 pld.), 2008 (20 pld.).

Tablakozi utak, foldutak. Elsédleges gazdasagi funkcidjuk, hogy a tablak kozotti
kozlekedést lehetdveé tegyék, a miivelt teriilet taposasa nélkiil. Emellett a bioldgiai
sokféleség megdrzése szempontjabol sem elhanyagolhaté jelentdségliek, kiilondsen ha
szegélyteriileteket kdtnek Ossze (0koldgiai folyoso). A foldut melletti gyomos szegé-
lyekben eldszeretettel taplalkoznak facanok, fiirjek, illetve a mezei pacsirta, de a mezei
nyul is talal itt buvohelyet. A , kimiivelésekkel” ezen fajok él6helye sziikiil be, adott eset-
ben sziinik meg. A mindségi romlds itt a kiterjedésiik csokkentésében, a ndvényfajok
szamanak csOkkenésében, a koltési idoben torténd kaszalasban, szarzizasban keresendo.
Szélességiik egyes parcellaknal tobb mint a felére esett vissza 2003 (6 m) és 2006 kozott
(2,5 m).
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A ndvényvédelmi munkak szakszerii alkalmazasaval a tablakozi utakra kdzvetleniil
nem keriil vegyszer, igy itt a madarak taplalékot talalnak azokban az idékben, mikor a
kultarndvény rovarmentes. A vizsgalati iddszak alatt tobb foldut is jelentdsen besziikiilt,
megsziint. A gazdak tobb alkalommal is f6ldiiton fordultak a miiveld eszkozeikkel, illet-
ve megmuvelésre, majd elvetésre keriiltek, ezaltal megsziintek ezek a kis kiterjedés,
de fontos ¢él6helyek. Betakaritasnal ugyanakkor a terménnyel megrakott potkocsik
rendszerint az egykori f6ldit nyomvonalan, vagy kozvetlen mellette kozlekednek, igy
rendkiviil nagy taposasi kart okoznak (extrém talajtomorodés). Betakaritast koveto talaj-
miiveléseknél e nyomvonalak kezelése, a vetésre alkalmas talajallapot kialakitasa oriasi
energiat, koltséget emészt fel. Rendszerint a raforditdsokat az itt betakaritott termés
arbevétele nem is fedezi.

Erdoteriiletek. Az erdok szdmos madarfaj szamara jelentenek fészkeldhelyet. Ezen
fajok legtobb esetben az erdei kornyezetben keresik taplalékukat, de tobb koziiliik bejar
a mezbgazdasagi teriiletekre. Ezek a fajok: a citromsarmany, a vadgerle (Streptophelia
turtur), a seregély, részben a mezei veréb. Ritkdbban észlelt fajok a fekete rigd (Turdus
merula), a cinegefélék (Parus sp.), a nagy fakopancs (Dendrocopos major), melyek
jobbara csak a parcellak szegélyébe merészkednek. A parcellak melletti erdéteriiletek
fadllomanya, illetve cserjeszintje a vizsgalatok alatt csak kismértékben valtozott. Ezen
erdés, bokros biotopokban drasztikus beavatkozas nem tortént. A mintavételezések
befejezése utan (2009) azonban a DK-i parcellak melletti erdds szegélyteriilet szinte
tarvagasra keriilt, igy itt jelentds valtozasok varhatok.

Szolotelepités és felhagyasa. Fentebb emlitettlik, hogy a parcelldk szomszédsagaban
a vizsgalatok megkezdésekor egy 27 ha-os teriileten szél6telepitési munkak kezdddtek. A
sz0l6telepités teriilete két mintavételezési tomb kozé kertilt, igy 0sszesen a parcellak fele
(12) érintett lett szegélyhatasaval. A szdlételepités utan rovid idon beliil kideriilt, hogy
itt nem a sz6l6termesztés az elsddleges szempont, hanem a telepitéssel jaro tamogatasok
megszerzése. A teriilet a telepités elott szerves tragyazva lett, ennek kovetkeztében gyor-
san elgyomosodott. Az elgyomosodas ugyanakkor nem volt teljes. Puszta talajfelszin,
valamint kevésbé boritott teriiletek is jelentds szazalékban maradtak. Nem volt zarédott
ndvénytakaro. A kialakult gyomtenger jelentds madarelvond képességgel birt, mind a
koltési, mind a téli idoszakban. A tertileten rendkiviil jo fészkel6helyet talaltak a madarak.
Itt a kolté parok szama is joval magasabb szinttel jellemezhetd, mint a parcellakon. Téli
idészakban a magevé énckesek még jelentds hoboritas esetén is talaltak taplalékot, igy
nagy szdmban voltak jelen e teriileten.

A szbldtelepités teriiletén rendszeres megfigyelések nem torténtek, bejarasaink a
teriiletre célzottak voltak, hogy az itteni, a tobbi teriilethez képest ,,paradicsomi” viszo-
nyokrdlis képet kapjunk. Koltési idoben a kdltoparok hektaronkénti szamat becsiiltiik meg.
Osszesen 2 bejarast tettiink 2005-ben és 2006-ban is, ugyanazt a modszert alkalmazva,
mint a parcellakon. A nyari iddszak leggyakoribb fajai a mezei pacsirta, a ciganycsuk,
a fiirj, a facan (Phasianus colchicus), de kolthelyre talalt itt a tovisszurd gébics és a
sordély (Miliaria callandra) is. Az elgyomosodott teriilet nagymértékli madarelvond
képessége miatt voltak olyan iddszakok — elsésorban a téli megfigyelések ideje alatt —
amikor mas teriileteken nem is lehetett madarakat megfigyelni, csak ezen a 27 ha-on. A
nyari madarstiriség is joval meghaladta a szomszédos teriiletek hasonld értékeit. 2006
majusaban végzett bejarasok alakalmaval a koltéparok szamat a gyomos teriileten 3 par
sordély, 4 par ciganycsuk, 1 par tovisszird geébics/ 27 ha értéken allapitottuk meg. Koltott
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itt tovabba kis poszata (Sylvia curruca) is, valamint 1 par kerti geze (Hippolais icterina) is
revirt foglalt. Fiirjek esetén 4-5 énekld him/ 27 ha regisztraltunk. Legnagyobb szdmban a
mezei pacsirta koltott a teriilten: a koltéparok szamat 10—12 parra tettiik, ami 2,25-2,7 ha/
par fészkelését jelenti. Ez az érték joval magasabb, mint a régi6 nagy atlaga, 4—10 ha/par
(Brotons et al 2005), és csak kevéssel marad el hazank legstiriibben benépesiilt régioitol,
tajaitol. Hortobagyi megfigyelések szerint legstirlibben benépesiilt gyepeken 2—2,5 ha/par
az allomanystirtisége (HarasztHY 1998). BroTONS et al. (2005) adatai alapjan a magyar
allomany stiriisége a legmagasabb Eurdpaban: a legsiiriibb a hortobagyi allomany, 1-2
ha/par.

A megfigyeléseknél a csapatnagysagot is feljegyeztiik, igy a csapatlétszam fiigg-
vényében is meghatarozhattuk a berepiilési tdvolsagot. A berepiilési tavolsagok meg-
hatarozéasahoz 6sszesen 10 mintavételezést végeztiink. A mintavételezések soran azonban
csak néhany faj esetén (citromsarmany, nadi sarmany (Emberiza schoeniclus), kende-
rike, fenyOpinty, erdei pinty (Fringilla coelebs), mezei veréb) esetén hataroztunk meg
berepiilési tavolsagot. A tobbi fajok példanyait csak néhany megfigyelés alakalmaval
kis egyedszamban észleltiik. Megfigyeléseinket dontden Diodskal 1. tdmbben tettiik, itt
kukorica elévetemény utan, 6szi buza keriilt vetésre. Dioskal II. tdmbben a megkésett
tarlohantas miatt a tél bekdszontére nem alakult ki jelentés gyomboritas a parcellakon,
igy itt kevesebb madarmozgast tapasztaltunk. Nyari id6szak alatt a parcellakon megfigyelt
egyedszamok alapjan a ciganycsuk és a tdvisszard gébics csak a szegély (fészkeldhely)
melletti parcellakon észlelhetd. Ez Didskal 1. parcellai esetén 80-96 m kozott valtozik.
Dioskal II. parcellai esetén ez 64 m. A berepiilési tavolsag-e két faj esetén leggyakrabban
nem tobb 30 méternél. Facan esetén nem tudunk tavolsagot hatarozni, a szegélyteriiletektol
mért legnagyobb tavolsaguk 400 m feletti, minden parcellan észlelhetd (téli idészakban
ezzel szemben kizardlag a szegélyek menti parcellakon észlelheté maximum néhany
méteres tavolsagban). Az egyes fajok legnagyobb berepiilési tavolsagat az 5. tablazat
mutatja. (A csillaggal jelolt fajok esetén az értékeket a nyari megfigyelések alapjan
becsiiltiik.)

5. tablazat Egyes fajok szegélytdl mért legnagyobb berepiilési tavolsaga
Table 5. Longest flight distances of some species measured from the edge

Fajok Maximalis berepiilési tavolsag, m
Citromsarmany (Emberiza citrinella) 177
Nadi sarmany (Emberiza schoeniclus) 179
Fenyd&pinty (Fringilla montifringilla) 400<
Erdei pinty (Fringilla coelebs) 77
Mezei veréb (Passer montanus) 89
Kenderike (Carduelis cannabina) 202
Ciganycsuk (Saxicola torquata)* <64
Tovisszard gébics (Lanius collurio)* <64
Facan (Phasianus colchicus)* 400<
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Kovetkeztetések

A szegélyteriiletek, tablakozi utak mindségének és kiterjedésének megérzésére a szan-
tokon €16, a mezdgazdasagi miivelésii €l6helyeket hasznositani képes madarak és a
biologiai sokféleség megdrzése céljabol mindenképpen sziikség van. Kezelésiikhoz egy
koltési idoszakon kiviili idépontot kellene valasztani, a mértékletességet minden esetben
szem elott tartva. A tablakdzi utak nemcsak gazdasagossagi szempontbol eldnydsek,
szamos madarnak nyujtanak €16 és taplalkozo helyet a kultirndvények novényvédelmi
munkainak idején.

Eredményeink azt mutatjak, hogy intenziv mezégazdasagi mivelés esetén is van
lehetdség a biologiai sokféleség megdrzésére forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek
alkalmazasaval. A madartani vizsgalataink igazoljak, hogy a madarlétszamokban a
talajkimél6 és a hagyomanyos miivelés kozott, idészakok fliggvényében oriasi kiilonbsé-
gek mérhetdk, rendszerint a talajkimélé miivelés javara. Ennek okat a kétféle miivelésmod
esetén a téli idoszak eltérd taplalékszolgaltatasi képességében talaltuk. Nyari iddszakban
ezt kiegészitve a szarmaradvanyok kozott a potencialis fészkelShelyek tobblete adja a
kiilonbséget. A mezdgazdasagi miivelést hasznositani képes, de nem a szantokon fészkeld
fajok esetén nélkiilozhetetlenek a szegélyteriiletek. A szegélyteriiletek, mezsgyék, tab-
lakozi utak, gyepes savok nélkiil szamos faj életfeltételei alapjaiban hianyoznak a mez6-
gazdasagi biotdpokbol. A mezdgazdasagi teriiletek madarlétszamanak szinten tartdsahoz,
illetve csokkenésiik elkeriiléséhez, megallitasahoz elengedhetetlen ezen teriiletek megléte.
A tablak tovabbi tombdositése, dsszevonasa helyett a nagyobb teriiletek megszakitasa a
madarak el6fordulasi esélyét a mezdgazdasagi teriileteken kedvezéen befolyasolna.
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ORNITHOLOGICAL ASPECTS OF CONVENTIONAL AND CONSERVATION TILLAGE,
SIGNIFICANCE OF EDGES FOR THE OCCURRENCE OF FARMLAND BIRDS
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Department of Physical Geography, Geographical Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences,
H-1112 Budapest, Budadrsi ut 45., e-mail: benkesz7@freemail.hu

Keywords: conventional tillage, conservation tillage, birds, edges

Abstract: Nearly two-thirds of the territory of Hungary is cropland, about half of the country is arable farmland.
These are not only the areas of production, but also habitats for a number of plant and animal species. In our
present paper we intend to evaluate the difference between conventional and conservation tillage methods with
the aid of birds as biological indicators, since this group adapts to the conditions of the altered environment the
quickest way (presence, absence).

We measured in an exact way the difference between tillage types in terms of the abundance of bird species.
The latter are used to demonstrate the outstanding role of edges in protecting agricultural habitats. For the
experiment we marked out 12 conventional and 12 conservation tilled plots altogether on 107 ha in the vicinity
of Dioskal village, in the hilly region of Zala County. The research work was carried out between October 2003
and September 2008, on winter wheat, maize, and oil seed rape fields. Due to the weekly monitoring we were
able to follow the variations in the abundance of species. We evaluated winter and summer seasons separately,
because the ethological characteristics of birds differ between the two periods.

During the winter season before the autumn tillage roughly the same frequency of occurrence was measured
in case of the two types of plots, while after tillage we recorded a 4-29 fold excess on the conservation tilled
plots depending on crop rotation. During the summer seasons there was a smaller difference due to the spatial
behaviour of farmland birds. Before the insecticide treatment we measured a 1,66 fold excess for the benefit
of the conservation tilled plots depending on period and crop rotation. After the treatment the number of birds
declined and only slowly recovered later with less difference. In case of the most common species we set up
abundance variation trends. Direction of the trend showed whether the populations of birds are declining or
increasing. A minor decline was recorded in the number of ground nesting farmland birds (skylark, quail),
significant decline was revealed in case of species that inhabited edges (Stonechat, Tree Sparrow, Red-Backed
Shrike). We determined the longest flight distances measured from the edge of some characteristic winter
species. We can state that during winter birds fly up to 200 m away from the edges searching for food, most
often they stay close to the edges.

Bird populations of edges useful for agricultural production can only be maintained and even expanded
under the protection of boundaries, tree and shrub groups, grass strips both in the qualitative (varied flora,
canopy and understory) and quantitative (extension, width) sense.

Our results show that even in intensive agricultural practice it is possible to protect biological diversity by
using conservation (non-inversion) tillage.
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A MAGYARORSZAGON ELOFORDULO MEGHATAROZO
JELENTOSEGU ES GYAKORI TALAJTIPUSOK

FITOLIT PROFILJANAK KATASZTERE III.

A VIZSGALT BARNA ERDOTALAJOK EREDMENYEI

PET6 Akos'?, Barczi Attila!
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Kulcsszavak: névényi opalszemcse, fitolit, barna erddtalajok, tajhasznalat

Osszefoglalas: A novényi opalszemcsék egyiittese a talajban torténé felhalmozodés révén, a felszint benépesité
novényvilag lenyomatat adja. Egy adott vegetaciora jellemzé fitolitegyiittes jellegét elsédlegesen a l1étrehozo
novényzet befolyasolja, ugyanakkor a masodlagos — talajképzddési — tényezok figyelmen kiviil hagyasa
félrevezetd eredményekhez vezethet a kornyezetrekonstrukcios és 6snovénytani elemzések alkalmaval. Cikk-
sorozatunkban a hazai viszonyokat tiikr6z6 talaj-fitolit adatbazis kiépitésének modszertani elgondolasait,
valamint — f6tipusokba rendezve — az eldzetes eredmények leirasat kivanjuk kozre adni. Cikkiinkben 5 barna
erddtalaj szelvény fitolitkutatasi eredményeirdl szamolunk be.

El6zmények

A barna erdétalajok fotipusabol 0sszesen 5 szelvény részletes talajtani és fitoliteloszlasi
jellemzését targyaljuk. A szelvények talajfizikai és talajkémiai alapadatai mellett értékeljiik
a terepi megfigyeléseket, illetve 30 fitolitelemzés céljabdl vett rétegminta értékelésével
feldolgozzuk az egyes mintaszelvények fitoliteloszlasi tulajdonsagait és jellemzdit.

A vizsgalati sorozatban szerepld pénzesgyOri agyagbemosodasos barna erdétalaj
szelvény eldzetes fitolitvizsgalati eredményei korabban kozlésre keriiltek (PeTO et al.
2008, Pet6 2009), ugyanakkor a modszertan folyamatos egységesitése €s véglegesitése
soran ezeket a mintdkat Ujra értékeltiik. Ennek célja, hogy a teljes vizsgalati sorban
szerepld 0sszes szelvény anyaga egységesen, 0sszehasonlithatéan keriiljon feldolgozasra.
A mar kozolt, illetve tjra feldolgozott adatok esetében megadjuk az elsédleges kozlés
forrasat, illetve beillesztjiik ezeket a barna erddtalaj szelvények vizsgalati sorozataba.

Anyag és modszer

A hazai talaj-fitolit adatbazis, illetve fitolitprofil kataszter kiépitésének talajtani vonatko-
zasu, valamintfitolitkutatassalkapcsolatosminden vonatkozdrészletétkorabbanrészletesen
bemutattuk (v6. PETO és Barczi 2010). Jelen feldolgozasban a kordbban megadottakkal
megegyezd maddszerekre és mddszertani megfontoldsokra tdmaszkodva mutatjuk be a
kivalasztott 5 talajszelvény vizsgalati eredményeit. A bemutatasra keriild 5 talajszelvény 4
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kiilonboz6 kistajban (1. tablazat) talalhato. A vizsgalt talajszelvényeket és kdrnyezetiiket a
talajok genetikai és talajfoldrajzi alapokon nyugvo osztalyozasa (SteranoviTs 1963), illetve
a Talajvédelmi Informaciés és Monitoring Rendszer modszertandnak (TIM MODSZERTAN
1995) ajanlasai alapjan vessziik sorba és mutatjuk be (2. tablazat).

1. tablazat A mintavételi szelvények természetfoldrajzi elhelyezkedése és EOV koordinatai
Table 1. Location of the examined soil profiles and their EOV co-ordinates

TIM | Munka

Nagytaj Kozéptaj Kistaj wd | ked EOV koordinatik
g ‘b ) 112 | PA11 | y:464485; x:260934
- - Oproni-negysec
Nyugat-magyar Alpokalja P EYSeE 090 | PAI3 | y:464128; x:260852

orszagi peremvidék

Fertémelléki-dombsag | 131 | PA09 | y:468432; x:265043

Dundntdli- Bakonyvidék | Bakonyi kismedencék | 112 | PAO1 | y:554809; x:208839
kozéphegység

Eszak-magyar-

orszagi kozép Cserhatvidék | Godolldi-dombsag 131 | PAO7 | y:672628; x:234762
hegység

2. tablazat A mintavételi szelvények genetikai talajosztalyozas szerinti besorolasa ¢s taji elhelyezkedése
Table 2. Soil classification and regional distribution of the examined profiles

Fétipus’ Tipus?® TIM | Munka | Tdji elhelyezkedés® WGS '84
kod’ kod koordindtdk
Ramann-féle barna T . 47°27°23.15”
erdbtalaj, tipusos 1311 PAD7 | GOd5lISi-dombsdg | ) gor o545
Ral}lann_—féle barna 132 | PAOY Fert('imell’éki- 47°42°14.24”
erd6talaj, rozsdabarna dombsag 16°37°40.14”
Barna . Agyagbemosodasos barna PAO1 .Bakonyi 47°13°00.10”
erdétalajok | erddtalaj, nem podzolos 12 kismedencék 17°47°26.30”
PA11 47°39°57.07”
Soproni-hegység 16°34 37.617
Erdsen savanyu, nem . 090 | PA13 47°39°54.66”
podzolos barna erdétalaj 16°34°20.10”

! StEFANOVITS ef al. (1999) nyoman; > TIM MoODSZERTAN (1995) nyoman; > MarosI és Somoayi (1990) alapjan
(kistaj)

A vizsgalt barna erdotalaj szelvények bemutatasa

PAO7 Ramann-féle barna erddtalaj szelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

A PAO7, Ramann-féle barna erdétalaj szelvény helyét Maglod telepiiléshez kozel
a Godolloi-dombsag kistaj teriiletén jeloltik ki (vo.: PAO7 helyszini talajvizsgalati
jegyzokonyv). A vizsgalatot konnyitette, hogy a célteriileten régészeti leletmentés miatt
kutat6 arkokat huztak, igy kdnnyedén vizsgalhatova valtak a korabban szantoként hasz-
nositott tabla talajviszonyai. A vizsgalatsorozatban a PA07 szelvény a szant6 miivelési
agban (1. abra) hasznositott barna erdétalajokat reprezentalja. Ellenpolusként egy poten-
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cidlis vegetacioval jellemezhetd masik Ramann-féle barna erdétalaj szelvény keriilt
kivalasztasra a Fertomelléki-dombsag teriiletén.

A Godolloi-dombsag 130-344 méteres tengerszint feletti magassagli 6nallo domb-
vidék, amelyet a felszinen valtozatos iiledékek fednek. A kistdjat nyugati-észak-
nyugati peremén miocén homokkd, illetve kavics osszletek, déli, illetve délkeleti
teriiletein felsGpannon homokos-agyag, illetve az Os-Dunahoz kapcsolodo fluvialis
Osszletek, valamint 10sz, marga, illetve édesvizi mészkovek jellemeznek. A vizsgalati
teriilet Maglod mellett, a kistaj déli, délnyugati csiicskében helyezkedi el, ahol magas
karbonattartalmt, laza, homokos valyog fizikai féleségli, homokkal 6sszefogazodott
16sz jelentkezett talajképzo tiledékként (Marosi €és Somocyl, 1990). A kistdj magasabban
fekvo részeinek éghajlata mérsékelten hiivos — mérsékelten szaraz, mig az alacsonyabb
térszinek mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz klimatikus viszonyokkal jellemezhetok.
Az évi kdzéphémérséklet 9,5-9,7 °C, évi csapadékosszege 600 mm koriil alakul, amely
érték a talajképzodési folyamatok szempontjabdl a kiligzashoz sziikséges minimumként
értékelhet6. A kistaj hidrologiai arculatat részben a Duna bal partjanak vizfolyasai
(Gombas-, Széd-, Rakos-, Mogyorod-, Szilas- és Rékos patak), illetve a Galga jobb
parti vizfolyasai (Némedi- és Egres-patak) hatirozzdk meg. Osszefiiggd talajviztiikor
csak a volgyekben, 5-6 méteres mélységben jelentkezik, kemizmusa egyontetiien szul-
fatmentes, kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos. Novényfoldrajzi értelemben a
kistdj Nogradi florajarasba (Neogradense) tartozik, potencialis erdétarsulasai koziil
a legfontosabbak a molyhos és cseres tolgyesek (Quercetum pubescentis-cerris), a
molyhos kocsanytalan tolgyesek (Quercetum pubescentis-petraeae), pusztai (Festuco-
Quercetum roboris), illetve gydngyviragos tolgyesek (Convallario-Quercetum roboris).
Potencialis nyilt tarsuldasai a homokpusztai gyepek (Festucetum vaginatae danubiale)
¢és a zart homokpuszta rétek (Astragalo-Festucetum sulcatae danubiale) (KIRALY et al.,
2008). A kistaj talajait egyértelmiien a Ramann-féle barna erddtalaj, illetve csernozjom
barna erdétalaj tipusok uraljak. Elszigetelten humuszos homok, illetve réti talajfoltok is
jelentkeznek (Marost és SoMoGy1, 1990).

A PAO7 Ramann-féle barna erddtalaj harom genetikai talajszintre oszthaté: A_, B,
C (2. abra). A 25 cm mély, szantott A-szint szarazon barna (7,5YR 4/2), nedvesen sotét
barna (10YR 3/3), er0sen tomddott; szerkezetét tekintve atmenetet mutat a morzsas €s
a poliéderes tipusok kozott. Texturajat tekintve homok, enyhén savanytl kémhatasu. A
feltalaj szinben fokozatos atmenttel kapcsolddik a szelvény B-szintjéhez (25-60 cm),
amely szarazon barna (7,5YR 5/6), nedvesen sotét sargasbarna (10YR 4/6). Textt-raja
homokos valyog, markans agyagdusulast nem mértiink, agyaghartyak, illetve agyag-
mozgasra utalo jegyek a szelvényben nem jelentkeztek. A B-szint szénsavas meszet leg-
feljebb nyomokban tartalmaz, amely a kistajra jellemz6 részbeni kiligzas eredménye.
Ennek ellenére kémhatdsa nem tolodott el erdsen a savas iranyaba, hanem a semleges
kornyékén mozog (3. tablazat). Szerkezetét kagylds torésli aggregatumok jellemzik, amely
jO Osszefliggést mutat a B-szintben is jelentkezd tomorddéssel. Az éles hatarral elvalo
C-szint magas karbonattartalmi, kdzetlisztes homok, 1ényegében szerkezetnélkiili laza
iiledék. Texturdifferencialodasi hanyadosa 0,91, tehat nem haladja meg az 1,2-es hatart,
ami az agyagbemosddasos barna erddtalaj tipusba sorolna. Az enyhe savanyosodas, az
erds, de nem teljes kiligzas, valamint a markans agyagosodas hianyaban a gyengén fejlett

s
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1. abra PAO7 Ramann-féle barna erdétalaj szelvény kornyezete 2. dbra PAO7 Ramann-féle barna
Figure 1. Surrounding environment of the PAO7 Ramann type erddtalaj szelvénye
soil profile Figure 2. Profile of PAO7

Ramann type brown forest soil

3. tabldzat PAO7 Ramann-féle barna erdétalaj szelvény laboratoriumi adatai
Table 3. Laboratory data of the PAO7 brown forest soil profile

Vizsgalt paraméter

genetikai | mélység o i

o pH Mechanikai elemzés
talajszint | [cm] CaCO,% |H% | TOC% | K,

(H,0) | (KCl) [a% /v% / h%]

A, 0-25 6,6 5,5 nyom. |[1,1| 29 |26 12/7/81

B 25-60 | 7.3 6,7 nyom. (03| 1,9 |33 11/7/82

C 60-82 | 8,1 7,7 27,0 |04 3,0 |36 12/17/71

PA09 Ramann-féle barna erddétalaj szelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

A PA09, vizsgalati szelvény — hasonléan a PA1l-es és PA12-es profilokhoz (lasd Pet6
¢és Barczi 2010) — tanszelvényként funkcional a Fertdmelléki-dombsag erdd boritotta
teriiletén. A kistaj a Fertd-to6 mellett, a Nyugat-Magyarorszagi peremvidék nagytaj
teriiletén beliil helyezkedik el. A Fertémelléki-dombsag gyengén tagolt, kis relativ relief
deraziés-erdziés dombsag, amelyet fiatal harmadidészaki iiledékes kozetek, illetve a
nagytajra jellemz6 metamorf kézetek pontszerli kibukkanasai alkotnak. A mérsékelten
hiivos, mérsékelten szaraz éghajlata kistaj évi kozéphémérséklete 9,2-9,4 °C kozott, mig
¢évi atlagos csapadékosszege 650—700 mm kozott alakul. Vizrajzi viszonyait a Ferté-t6
dominalja. A kistajat a Rakos- és Tomalom-patak szeli at. A 2—4 méteres mélységben
elhelyezked¢ talajviztiikor kalcium-magnézium-karbonatos. A Kisalfold (4rrabicum) és
a Sopron-kdszegi (Ceticum) florajarasok hatarmezsgyéjén helyet foglalo kistaj potencialis
erdétarsulasai a molyhos cseres tdlgyesek (Orno-Quercetum pubescentis-cerris), a cseres
kocsanytalan tolgyesek (Quercetum petraea-cerris), illetve a mészkedveld gyertyanos
kocsanytalan tdlgyesek (Querco petraeae-Carpinetum). A dominansan erdéboritotta kistaj
novényfoldrajzi képét néhol sztyeprétek (Festucetum sulcatae) teszik valtozatosabba.
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Hasonloan a ndvényzetéhez, talajait is erddtalajok dominaljak. A harmadidészaki laza,
karbonatos iiledékeken létrejott valyog texturaji agyagbemosddasos barna erdétalajok,
Ramann-féle barna erdétalajok, illetve sekélyebb a termdrétegii rendzinadk dominaljak a
kistaj talajfoldrajzi viszonyait.

Egy felyjitott mészkedveld gyertyanos kocsanytalan tdlgyes (Querco petraeae-
Carpinetum) élohelyfoltban taldlhato (3. abra) PAO9 Ramann-féle barna erddtalaj 150
cm mely szelvénye (4. dbra) 5 genetikai talajszintre oszthato: A, B,, B,, C, D (v6.: PA09
helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv).

A semleges kémhatdsu, agyag textiraju, aprd poliéderes szerkezetet mutatdé 12 cm
mély organikus A-szintet vastag, lombhullato erdére jellemz6 avartakar6 fedi. Az egy-
Ontetlien barna (10YR 4/3), gyokerekkel és félig lebomlott avaranyaggal stirlin atszott
szint szinben és tdomaddottségben fokozatosan, fizikai féleségben pedig élesen kapcesolodik
a B, -szinthez, amely agyagdusulast mutat. A B, és B, horizontok alkotjdk a szelvény
agyag-felhalmozodasi rétegét. A szinben szinte azonos (szarazon sotét sargasbarna— 10YR
4/6, nedvesen sargasbarna — 10YR 5/6) szintek enyhén savasak, teljesen kilugzottak. A
B,-szint hasabos, mig az alatta lévé enyhén kagylos torésii szerkezettel jellemezhets. A
szelvény talajképz6 kozete (C-szint: 69—126 cm) magas karbonat tartalmu, ligos kém-
hatasba hajlé 16szszerti puha iiledék, amelynek fekiije és egyben a szelvény agyazati
kézete (D-szint: 126150 cm) egy erdsen vilagos szinil, szinte fehér, porosan omlos
mészmarga. Texturdifferencialodasi hanyadosa megkozeliti az 1,2-es értéket: 1,16 a
PAO09 szelvény esetében.

A szelvényen megfigyelhetd talajképzddési folyamatokra utald bélyegek, illetve a
mért talajtani paraméterek (4. tablazat) alapjan a profil atmenetet mutat a Ramann-féle
¢és az agyagbemoso6dasos barna erdétalajok kozott. Erre elsdsorban a jelentékeny agyag-
mennyiséggel jellemezhetd felhalmozdodasi B-szintek (vo.: texturdifferencialodas),
ugyanebben a szintben jelentkezd gyengén fejlett agyaghartyak, illetve a teljes kiltigzas
mutatnak; ugyanakkor a szelvény nem mutat klasszikus kiltigzasi, azaz szerkezetromlast
¢és porosodast mutato E-szintet. A két fejlodési fazis kozotti allapotra utal az a megfigyelés
is, hogy nem sikeriilt egy egyértelmtien savas kémhatasu organikus A-szintet kimutatni.

3. dbra PA09 Ramann-féle barna 4. abra PA09 Ramann-féle barna
erddtalaj szelvény kornyezete erddtalaj szelvénye
Figure 3. Surrounding environment of the PA09 Figure 4. Profile of PA09

Ramann type brown forest soil profile Ramann type brown forest soil
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4. tablazat PAO9 Ramann-féle barna erdétalaj szelvény laboratoriumi adatai
Table 4. Laboratory data of the PA09 brown forest soil profile

Vizsgalt paraméter

genetikai | mélység

L. pH Mechanikai elemzés
talajszint | [em] CaCO.% | H% | TOC% | K,

(H,0) | (KCl) [a% /v% / h%)]

A, 0-12 7,4 6,9 nyom. | 1,2 | 6,7 | 56 30/23/47

B, 12-42 6,4 5,2 0,0 08| 40 |67 35/26/39

B, 42-69 6,1 5,0 0,0 0,7 | 3,9 | 68 36/26/38

C 69-126 | 8,0 7,5 373 0,3 2,6 | 44 17/31/52

D 126-150

PAOI agyagbemosoddsos barna erdétalaj szelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemuta-
tdasa

A Dunantali-kdzéphegység Bakonyi-kismedencék kistajban, Pénzesgyodr telepiilés
melletti, komplex tajtorténeti multtal rendelkez6 Gn. hagyasfas legelén (5. abra) jeloltik
ki az egyik agyagbemosodasos barna erddtalaj szelvény helyét. A mintateriileten beliil
a vizsgalati szelvényt tobb, a helyszinen felvett talajszelvény koziil valasztottuk ki. A
Piirckhauer-féle talaj szirobot segitségével, katénaban elvégzett térképezd flrasok
(FrnNERN, 1994) soran kivalasztott szelvény esetében fontos kritérium volt, hogy a
faslegeld olyan pontjan helyezkedjen el, amelyet minden muvelésag-valtas érintett,
illetve talajtani szempontbol is jol meghatarozhato, a legkevésbé erodalt tipusszelvénye
legyen a teriiletnek.

A Kkist4j teriiletéhez tobb, az Oreg-Bakony sasbércei kozott meghtizodd hegykozi
medence tartozik. A medencéket eocén mészkd (vo.: PAO1 helyszini talajvizsgalati
jegyzOkonyv), partkozeli és tengeri szenes, agyagos képzodmények, illetve harmad-
id6szaki kavicsosszletek bélelik (Marost és SomoGyl, 1990). A mérsékelten hiivés —
mérsékelten nedves kistdj évi kozéphomérséklete 8,5 °C, évi csapadékosszege 750-800
mm kozott, egyes teriileteken azt meghaladd mértékii. A vizsgalt Pénzesgyo6ri medence
a Gerence-patak vizgy(ijtdjéhez tartozik, nevezetes forrasa a Kerteskdpusztai-forras.
Novényfoldrajzat illetden a PénzesgyOri medence a Bakonyi-Vértesi (Vesprimense)
florajarasba tartozik. Potencialis erdétarsulasai a gyertyanos kocsanytalan tolgyesek
(Querco petraeae-Carpinetum), hegyvidéki égerligetek (Alnetum glutino-incanae) a
vizfolyasok mentén, illetve mészkd szurdokerddk (Phyllitidi-Aceretum) és karszterdok
(Fago-Ornetum) a felszinkozeli karbonatos alapkézeteken (KirALy et al., 2008). Talajtani
viszonyait tekintve a medence harmadidészaki és 10szos iiledékein fejlodott valyog
texturaji agyagbemosodasos barna erddtalajok dominalnak a kisebb teriileti részarannyal
rendelkez6 rendzinak mellett (MaRrosT €s SoMoGy1, 1990).

Légifelvételek, torténeti térképek és a teriilet domborzati adottsagainak fiiggvényében
megvalasztott talajszelvény A -szintje 7 cm-es, szarazon vildgos barnassziirke (10YR
6/2), nedvesen sotét sziirkésbarna (10YR 4/2) a lagyszartak gyokereivel jol atszott,
gyengén szerkezetes. Alatta mintegy 30 cm vastag E-, kiltgzasi szint kovetkezik, amely
szarazon fakd barnas (10YR 5/2), kagylos torést, fizikai félesége homokos valyog. Ez a
szint enyhén benyulik (EB) a felhalmozddasi B-szintbe is, amely szarazon rozsdabarna
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(7,5YR 6/6), agyagos, agyaghartyas. A B-szint szerkezete poliéderes, gyengén hasabos.
Az agyagtartalom kovetkeztében kialakuld iddszakos, gyenge fliggvizhatasra redukcios
bélyegek utalnak. A szelvény 104 cm mélységtdl detektalhatod alapkdzete Nummuliteszes
mészko (Széci Mészkd Formacid), de valdsziniisithetd, hogy a formacidt egykoron vékony
16sz6s lepel borithatta, amely attalajosodott. Szénsavas mésszel csak az alapkdzetben
talalkozunk, a szelvény kilugzott, gyengén-kozepesen savanyu kémhatéasu (5. tdblazat). A
szelvény texturdifferencidlodasi hanyadosa 2,13.

A morfoldgiai bélyegek és a felismerhetd talajtani folyamatok alapjan az agyag-
bemosoddasos barna erdétalajok (ABET) (6. abra) tipusaba tartozik, amely talaj a 700
mm-nél tobb éves csapadékkal rendelkezd gyertyanos tdlgyesek és szubmontan bitkkdsok
jellegzetes talaja a Bakonyvidéken.

5. abra PAO1 agyagbemosodasos barna 6. abra PAO1 agyagbemosodasos
erd6talaj szelvény kornyezete barna erdétalaj szelvény
Figure 5. Surrounding environment Figure 6. Profile of PAO1 brown
of the PAO1 soil profile forest soil

5. tablazat PAO1 agyagbemosodasos barna erdétalaj szelvény laboratoriumi adatai
Table 5. Laboratory data of the PAO1 brown forest soil profile

Vizsgalt paraméter
genetikai | mélység Mechanikai
talajszint | [cm] pH CaCO% | H% | TOC% | K, Pasces elemzés
(H,0) | (KCI) [ppm] | [a% /v% / h%)]
A, 0-7 5,9 4,9 0,0 1,4 | 5,6 | 42| 4485 15/24/61
E 7-37 6,4 5,2 0,0 05| 34 |37] 3559 16 /24 /60

EB 3747 6,5 5,0 0,0 0,6 | 24 |34 2310 17/22/61
B 47-104 | 6,0 4,2 0,0 04 | 33 | 60 | 4287 32/21/47
D 104-126

(PETO et al. 2008 és PETo 2009 nyoman)
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PAII agyagbemosdddsos barna erdétalaj szelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemuta-
tisa
A PAI1l, agyagbemosddasos barna erdétalaj szelvényt (7. abra) a Soproni-hegység
kistajban, Sopron varosanak kdzelében vettiik fel. A korabban tanszelvényként funkcionald
szelvény felyjitas utan alkalmas mintaszelvénynek bizonyult az agyagbemosodasos barna
erdétalajok természetes vegetacio alatti példajaként. A szelvényre a valasztas azért esett,
mert mind a kistajra, mind az agyagbemosddasos barna erddtalajokra jellemz6, savanyt
gyertyanos tolgyes (Luzulo-Querco carpinetum) tarsulas alatt talalhato (7. abra) (vo.:
PA11 helyszini talajvizsgalati jegyz6konyv). A Soproni-hegység kistdj tajtipoldgiai jel-
lemzését a PA12 szelvény leirasanal korabban megadtuk (PET6 és Barczi, 2010).

A 170 cm mély szelvény 5 genetikai talajszintre tagolodik: A, E, B,, B,, C
(8. abra). A legfelsd, moder jellegli humuszanyaggal jellemezhetd organikus A-szint
(A, 05 cm) enyhén sava-nyli, magas szervesanyag-tartalmu, homokos valyog fizikai
féeleséggel bir. A szarazon €s nedvesen mérve is barna (10YR 5/3, illetve 10YR 4/3)
szint ado feltalajt csak részben lebomlott avartakard fedi. A kiligzott, enyhén morzsas
szerkezeti morfologiat mutato, laza allagi A -szint szinben fokozatos atmenetet mutat
a tipusra jellemzd elluvialis, kilugzasi E-szint felé, amelyet a szelvényben 5-30 cm-es
mélységben irtuk le (6. tablazat). A szarazon fakosziirke (10YR 5/2), nedvesen sziirke
(10YR 5/2) szint ad6 horizont kémhatasa a kiltigzas és az avarbonté mikroorganizmusok
anyagcsere melléktermékeként felszabaduld, savasan hidrolizaldé agensek miatt erésen
savas iranyba tolodott el. A laza-omlos, szerkezet nélkiili, illetve a szint also felén enyhe
lemezes morfologiat mutaté E-szint valyog fizikai féleségbe sorol, szinben fokozatos,
szerkezetben azonban éles dtmenettel kapcsolodik az alatta elhelyezkedd B, horizonthoz
(30-90 cm). A felhalmozodasi szint B, horizontja enyhén hasabos, illetve dios szerkezet
mutat. A szelvény agyagtartalma a tipusra jellemzOen a B -szintben éri el maximumat.
A B, szdrazon vordsessarga (7,5 YR 6/8), nedvesen erés barna szint mutat, kémhatdsa
jellemzden savas. A felhalmozodasi szint B, horizontjaban az agyagtartalom visszaesik,
szine szarazon (7,5YR 7/6) vorosessarga, nedvesen (10YR6/8) barnassarga, anyagaban
tomodott, szerkezete levelesen szétvalo. A B, és B, szintekben altalanos az agyaghartyak
megjelenése. A szelvény 135 cm-es mélységben elért alapkozete homokos fizikai féleségii,
ujjnyi vastagsagi mészerek for-majaban karbonatot tartalmazo laza, liledékes Osszlet,
amelynek sargasbarna (10YR 5/8) matrixat rozsdafoltok teszik tarkava. A szelvényben
a reduktiv viszonyokat és az id6-szakos vizhatds nyomait a B -szintt6l folyamatosan
megjelend apro rozsdafoltok €s finom behintések jelzik (vo.: PA11 helyszini talajvizsgalati
jegyzokonyv).

A szelvény egészét athatja a talajképz6 iiledékre jellemz6 homokos valyog textira
hatasa, amely alapanyag a talaj fejlédése folyaman a tipusra jellemz6 fokozatos mallas,
erds kiltigzas, az agyagosodassal jaré texttrdifferencialodas (értéke: 3,0), illetve csekély-
mértékll agyagvandorlas eredményeképpen alakult ki.
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7. abra PA11 agyagbemosodasos barna erdétalaj szelvény 8. dbra PA11 agyagbemosodasos
kornyezete barna erdétalaj szelvény
Figure 7. Surrounding environment of the PA11 soil profile Figure 8. Profile of PA11 brown
forest soil

6. tablazat PA11 agyagbemosddasos barna erddtalaj szelvény laboratoriumi adatai
Table 6. Laboratory data of the PA11 brown forest soil profile

Vizsgalt paraméter

genetikai | mélység o ]

o pH Mechanikai elemzés
talajszint | [cm] CaCO,% | H% | TOC% | K,

(H,0) | (KCl) [a% /v% / h%]

A 0-5 6,4 6,1 0,0 14| 102 | 35 11/23/66

E 5-30 5,0 3,9 0,0 0,9 4.4 41 16/26/58

B, 30-90 4,9 3,6 0,0 0,5 34 51 33/20/47

B, 90-135 | 4.8 3,8 0,0 0,2 2,9 43 28 /18 /54

C 135-170 | 7,2 7,0 nyom. | 0,2 2,0 34 8/13/79

PA13 savanyu, nem podzolos barna erdotalaj szelvény foldrajzi elhelyezkedése és be-
mutatdsa

A PA13, savanyt, nem podzolos barna erddtalaj szelvény (9. abra) — hasonlbéan a PA11
és PA12 szelvényekhez — a Soproni-hegység kistajban talalhatd és tanszelvényként
funkcional(t). A barna erdétalajok kozel 35%-os teriileti kiterjedésébdl rendkiviil csekély
a savanyu, nem podzolos barna erdétalajok teriileti részaranya, ugyanakkor kemizmusa
miatt fontos szerepet tolt be annak megvizsgalasaban, hogy a szélsdségesen savanyu
talajokban milyen a ndvényi opalszemcsék megmaradasa, eloszlasa (vo.: tafondmiai
viszonyok).

A szelvényt egy felgjitott, majd részben leperzselt erdétagban (10. abra) nyitottak
leukofillit alapkdzeten. A szelvény 3 genetikai szintre tagolodik: A, B, C. Makromor-
fologiailag kilugzasi (elluvidlis) E-szintet nem tudtam elkiiloniteni. A szelvény erdsen
savanyu kémhatasa az alapkézet mallasi tulajdonsagaira vezethetd vissza. Akiegyenlitetten
er6sen savanyl talajszelvény (7. tibldzat) 8 cm-es A -szintje a szakirodalombol ismert
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acid mull humusszal jellemezhetd (STeFaNoviTS et al., 1999). A szelvény teljes mélységében
laza, omlos, szerkezetesség csak A-szintben mutatkozik. A durvavazrészek (leukofillit
tormelék) aranya az A-szintt6l (0-5%) a C-szint irdnyaban erdsen novekszik (>75%)
(v0.: PA13 helyszini talajvizsgalati jegyz6konyv), szénsavas mésztartalmat egy genetikai
szintben sem lehetett kimutatni. Az A -szint szarazon sotet sziirkésbarna (10YR 4/2),
nedvesen viszont a magas szervesanyag-tartalom miatt fekete szint adott (I0YR 2/1).
Az enyhe agyagdusulast, illetve magas szervesanyag-tartalmat mutatdé B-szint szarazon
barnanak (7,5YR 5/6), nedvesen sotét sargasbarnanak (10YR 4/6) bizonyult. A tdmor
agyazati kézet (D-szint) felett, 50-60 cm-es mélységben elhelyezkedd erésen aprozodott,
illetve részben mallasnak indult leukofillit tdrmelék adja a szelvény C-szintjét.

7. tablazat PA13 savanyu, nem podzolos barna erdétalaj szelvény laboratoriumi adatai
Table 7. Laboratory data of the PA13 brown forest soil profile

Vizsgalt paraméter
genetikai | mélység o ,
o pH Mechanikai elemzés
talajszint | [cm] CaCO,% | H% | TOC% | K,
(H,0) | (KCI) [a% /v% / h%]

A, 0-8 3,7 3,2 0,0 na. | 51,3 32 6/10/84

B 8-50 | 3,7 35 0,0 08 | 7.0 | 55 16/17/67

C 50-60 3,7 3,5 0,0 0,6 2,7 36 9/15/76

D 60-101

9. dbra PA13 savanyt, nem podzolos barna 10. dbra PA13 savanyt, nem podzolos barna
erdétalaj szelvénye erddtalaj szelvény kornyezete
Figure 9. Profile of PA13 Figure 10. Surrounding environment

brown forest soil of the PA13 soil profile
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A fitolitelemzés tételes eredményei

PAO7 Ramann-féle barna erddtalaj szelvény tételes fitolitvizsgdlati adatai

Maglod mellett, szanté miivelési ag alatt felvett Ramann-féle barna erdétalaj szelvény
felsé 20 cm-es rétegét 7 mintan keresztiil jellemeztem. A felszintdl, fokozatosan tagulo
intervallumban felvett mintak elemzése a legfelsd, szantott, humuszos A-szint fitolit-
készletének a felmérését célozta. A 7 mintdban megfigyelt 484 novényi opalszemcse
16 eltéré morfotipusra oszlik (8. tablazat). A megfigyelt novényi opalszemcsék mellett,
szivacstiiske darabok és kovamoszat vazak is elékeriiltek a mintakbol. A ndvényi detritusz
mennyisége a felszinen magasabb, mig mélyebben csdkkent mennyiséget mutatott. Az
egységnyi mintak koziil a 10-15 cm-es mélységet reprezentald szolgaltatta a legtobb
fitolitot. A tételes eredményeket az 8. tablazat foglalja dssze.

PA09 Ramann-féle barna erddtalaj szelvény tételes fitolitvizsgalati adatai

A Fertomelléki-dombsag erdé boritotta teriiletén felvett Ramann-féle barna erddtalaj
szelvény fels6 30 cm-es rétegét 6 minta segitségével jellemeztem. A felszint6l, fokozatosan
tagulo intervallumban felvett mintdk elemzésével a legfelsd, organikus A -szintet és B -
szintet vehetjiik gorcsd ala. A 6 mintaban megfigyelt 141 ndvényi opalszemcse 8 eltérd
morfotipusra oszlik (9. tablazat). Ez a mennyiség sem mintanként, sem dsszességében nem
elegendd, hogy statisztikailag értékelhetd legyen a szelvény fitolitprofilja. Mindemellett
a szamolasi és felvételezési egységek megtartasa elengedhetetleniil fontos a szelvények
kozotti osszehasonlitas elvégzése végett. A megfigyelt névényi opalszemcsék mellett,
egyéb organikus mikromaradvanyok is elékeriiltek a mintakbol. A névényi detritusz
mennyisége a felszinen eseti megjelenésli, mig mélyebben magasabb mennyiséget
mutatott. Az egységnyi mintak koziil a 20-30 cm-es mélységet reprezentalo szolgaltatta a
legtobb fitolitot. A tételes eredményeket az 9. tablazat foglalja 6ssze.



8. tablazat A PAO7 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 8. Microremains recovered from the samples of PAO7 profile (total amount)

Fitolit morfotipus Minta kédja / Mintavétel mélysége
(ICPN deskriptorok) PA07 0-2 cm | PAO7 2—4 cm | PAO7 46 cm | PAO7 6-8 cm | PA07 810 cm | PAO7 10—15 cm | PA07 15-20 cm
rondel SC 6 4 4 5 12 14 18
rondel (> 25um) SC 0 0 0 2 2 5 5
cubic psilate SC 0 0 0 0 5 0 0
bilobate SC 0 0 0 1 0 0 0
cuneiform psilate bulliform cell 0 0 0 0 0 0 1
parallepipedal psilate bulliform cell 0 2 1 0 0 0 0
elongate smooth, psilate LC 47 33 32 27 38 48 29
elongate sinuate, psilate LC 10 3 4 6 1 1 2
elongate echinate LC 4 5 6 0 2 4 2
elongate dendritic LC 1 1 0 2 2 3 5
trapeziform elongate sinuate psilate LC 3 1 1 6 0 0 0
trapeziform elongate smooth psilate LC 4 1 1 0 2 5 6
lanceolate T (short type) 0 1 1 0 0 1 0
lanceolate T 3 8 5 2 5 9 6
acicular psilate T 0 1 0 3 0 2 0
tabular psilate 0 0 0 2 0 0 0
Osszesen (n): 78 60 55 56 69 92 74
Morfotipusok szima (p): 8 11 9 10 9 10 9
Egyéb biogén kova szarmazék
sponge (szivacs tiiske) 0 0 0 0 0 1 0
diatoma vaz 3 0 0 1 0 1 0
Egyéb organikus novenyi
mikromaradvany
ndvényi detritusz /A ++ ++ + + + +

SC —short cell; T — trichome; LC — long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ (kdzepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti
megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen): 0 egység
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9. tablazat A PAO9 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 9. Microremains recovered from the samples of PA09 profile (total amount)

Fitolit morfotipus Minta kodja / Mintavétel meélysége
(ICPN deskriptorok) PA09 | PA09 | PA09 | PA09 PA09 PA09
0-2cm|2-5cm |5-7cm |7-12cm | 12-20 cm | 20-30 cm
rondel SC 0 3 2 0 0 5
cuneiform psilate bulliform cell 0 0 0 0 0 1(1)
elongate smooth, psilate LC 7 8 7 5 13 29
clongate sinuate, psilate LC 0 1 1 1 1 0
lanceolate T (short type) 0 1 2 1 6 13
lanceolate T 2 1 8 3 5 10
acicular psilate T 0 1 0 0 0 0
dicot fragment 0 0 0 0 2 3
Osszesen (n): 9 15 20 10 27 60
Morfotipusok szama (p): 2 6 5 4 5 6
Egyéb organikus novényi
mikromaradvany
ndvényi detritusz + +H/+++| ++ ++ ++
Pinus sylvestris pollen 0 4 0 0 0 0

SC — short cell; T — trichome; LC — long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység
felett; ++ (kozepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen):
0 egység

PAOI agyagbemosoddsos barna erdétalaj szelvény tételes fitolitvizsgalati eredményei
A Pénzesgydr hataraban elhelyezkedd hagyasfas legelon felvett agyagbemosdodésos barna
erdbtalaj szelvenyenek felsé organikus A -, illetve kiltigzasi, E-szintjét jeleniti meg az
elemzésbe vont 7 minta. A megfigyelt morfotipusok szama 11, a szelvény mintaib6l
feltart novényi opalszemcsék mennyisége 734-nek mutatkozott. Az elluvialis (E) szint
¢s a felsd organikus A ,-szint hatarat megjelenité PAO1 47 cm €s PAO1 7-15 cm mintak
kozott kétszeres fitolitkoncentraciobeli kiilonbség mutatkozott. Az utdbbi minta elemzése
eredményezte a legnagyobb fitolit mennyiséget (n = 215), mig az E-szint legalso rétegét
megjelenité PAO1 30-40 cm minta a legalacsonyabbat (n = 56).

A mintakbol szivacstiiske darabok és kovamoszat vazak is el6keriiltek. A ndvényi
detritusz mennyisége a felszini 7 cm-es rétegben magasabb, mig mélyebben fokozatos
csokkent mennyiséget mutatott. Az egyes morfotipusok mintan beliili eloszlasat a
10. tablazat foglalja 6ssze, mig a morfotipusok leirasat az alabbiakban adjuk kozre:
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10. tablazat A PAO1 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 10. Microremains recovered from the samples of PAQ1 profile (total amount)
Minta kodja / Mintavétel meélysége (cm)
Fitolit morfotipus (ICPN
. PAOI | PAOI | PAOI | PAOI | PAOI PAOI PAOI
deskriptorok)
0-2 | 24 | 4-7 | 7-15 | 15-20 | 20-30 | 30-40
rondel SC 2 7 59 18 14 4 22
elongate smooth psilate LC 45 55 92 58 68 60 0
clongate sinuate psilate LC 2 4 7 0 5 0 0
elongate dendritic LC 5 15 32 12 4 0 0
trapez1form elongate polylobate 0 0 0 0 7 p 0
psilate LC
trapeziform elongate sinuate
psilate LC 3 0 8 ! 2 ! !
trapemform elongate smooth 10 5 10 7 | 9 7
psilate LC
lanceolate T (short type) 0 1 2 2 0 3 4
lanceolate T 0 7 3 1 0 10 15
acicular psilate T 0 0 2 2 3 2 0
cubic scrobiculate (coniferous) 0 0 0 0 0 0 7
Osszesen (n):| 67 94 215 101 104 97 56
Morfotipusok szama (p):| 6 7 9 8 8 8 6
Egyéb biogén kova szarmazék
sponge (szivacs tliske) 0 2 0 0 5 3 8
diatoma vaz 0 0 8 0 2 0 0
Egyéb organikus novényi
mikromaradvany
novényi detritusz + ++ ++ + + + +

SC — short cell; T — trichome; LC — long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység
felett; ++ (kozepes): 40-100 egység; + (keves): 5-40 egység; = (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen):

0 egység

PAI1I agyagbemosdddsos barna erdétalaj szelvény tételes fitolitvizsgalati eredményei
A soproni-hegységi agyagbemosddasos barna erddtalaj szelvényt 5 mintaval értékeltem,
amelyek — hasonldan a PAO1 esetében bemutatottakkal —a szelvény organikus A ,-szintjét

és kilugzasi elluvialis szintjét fedték le.

A PA1I szelvény produkalta a legdiverzebb morfotipus eloszlast, hiszen dsszesen 21
egymastol eltérdé novényi opal morfotipust sikeriilt kimutatni. A vizsgalt barna erddtalajok
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koziil a masodik legtobb novényi opalszemcsét, dsszesen 506-ot a produkalt a szelvény
elemzése. Az egyes rétegeket megjelenité mintak kdzel azonos mennyiségli (n = 81-121)
opal szemcsét szolgaltattak, kiugréan magas, vagy alacsony érték nem mutatkozott.

Az egyes morfotipusok mintan beliili eloszlasat az alabbi 11. tablazat foglalja dssze:

11. tablazat A PA11 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 11. Microremains recovered from the samples of PA11 profile (total amount)

Fitolit morfotipus Minta kodja / Mintavétel mélysége (cm)
(ICPN deskriptorok) PAIl | PAII PAIl PAlI PAIll
0-5 5-10 10-20 20-25 25-30
rondel SC 2 3 4 3 2
cubic psilate SC 1 1 2 4 2
bilobate SC 2 2 1 1 4
UPO11 1 0 5 2 2
cuneiform psilate bulliform cell 1 1 0 0 0
parallepipedal psilate bulliform cell 0 1 0 0 2
elongate smooth psilate LC 45 69 34 50 49
clongate sinuate psilate LC 9 11 11 6 12
elongate echinate LC 0 0 0 1 0
trapeziform elongate polylobate psilate LC 0 0 0 0 1
trapeziform elongate sinuate psilate LC 1 1 0 0 1
trapeziform elongate smooth psilate LC 2 2 2 5 1
lanceolate T (short type) 5 5 5 7 14
lanceolate T 7 23 23 18 7
acicular psilate T 2 1 1 0 0
conical scrobiculate T 2 0 3 3 0
irregular scrobiculate plate 0 0 1 1 2
globular echinate 0 0 0 0 4
globular psilate 1 0 0 2 4
cubic scrobiculate (coniferous) 0 1 0 0 1
amoeboid 0 0 0 1 0
Osszesen (n): 81 121 92 104 108
Morfotipusok szama (p): 14 13 12 14 16
Egyéb biogén kova szarmazék
sponge (szivacs tiiske) 0 0 1 0 1
Egyéb organikus novényi
mikromaradvany

ndvényi detritusz +H/+++ ++ + - -
meg nem hatdrozott pollen 0 0 3 2 1
Pinus sylvestris pollen 1 0 0 0 0

SC — short cell; T — trichome; LC — long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység felett;
++ (kozepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; -
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PA13 savanyu, nem podzolos barna erdétalaj szelvény tételes fitolitvizsgalati
eredményei

A Soproni-hegységben felvett savanyti, nem podzolos barna erddtalaj szelvény felsé 20
cm-es rétegét 5 mintaval jellemeztem. A meghatarozott 347 ndvényi opalszemcse 16
morfotipusra oszlik, amelyek koziil tobb is a talajtipusra egyedinek tiinik. A mintakbol
szivacstiiske darabok és kovamoszat vazak is elokeriiltek. A novényi detritusz mennyisége
a felszintdl fokozatosan csékken a mélyebb rétegek felé (12. tablazat).

12. tablazat A PA13 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 12. Microremains recovered from the samples of PA13 profile (total amount)

o ) Minta kédja / Mintavétel mélysége
(1?3\%2%; v Z)Sk) P43 | pa13 | pa1z | paiz | pai3
0-2cm | 2-5cm | 5-8cm | 8~20cm | 20-30 cm
rondel SC 6 7 8 6 4
bilobate SC (PA13) 6 5 3 2
saddle SC 1 5 0 0 0
facetted psilate bulliform cell 7 0 0 0 0
parallepipedal psilate bulliform cell 1 0 0 1 0
elongate smooth psilate LC 30 28 42 37 42
elongate sinuate psilate LC 3 4 1 2 1
elongate echinate LC 2 2 2 3 0
elongate polylobate psilate LC 8 1 0 0 0
elongate reflexed psilate LC 6 0 0 0 0
trapeziform elongate sinuate psilate LC 3 0 0 1 0
trapeziform elongate smooth psilate LC 0 2 0 1 3
lanceolate T (short type) 2 0 1 2 2
lanceolate T 7 3 6 11 3
acicular psilate T 1 0 0 0 0
irregular (PA13) 19 0 0 0 0
Osszesen (n):| 102 56 65 67 57
Morfotipusok szama (p): 15 9 7 10 7
Egyéb biogén kova szarmazék
sponge (szivacs tiiske) 0 0 0 0
diatdma vaz 0 3+24 0 0 3
Egyéb organikus névényi
mikromaradvany
névényi detritusz +H/+++ | /A ++ + -

SC — short cell; T — trichome; LC — long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység felett;
++ (kozepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; -
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A vizsgalt talajszelvények mintdiban megfigyelt és meghatarozott fitolit morfo-
tipusok rovid alaktani leirasa:

rondel SC: (nomina conservanda): Kisméreti (10-15 pm), egyik végén tolcsérszeriien
kiszélesedd, masik végén koralapban végzddo, sima felszini, mintdzat nélkiili
epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben kor alaka (21. abra).

rondel (> 25pm) SC: (nomina conservanda): Az éltalanos rondel tipustdol méretben
eliité (> 25 um), egyik végén tdlcsérszertien kiszélesedd, masik végén koralapban
végz6do, sima felszinii, mintazat nélkiili epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben kor
alaku.

cubic psilate SC: Kisméretii (10-20 um), éles élekkel hatarolt, kozel tokéletesen kocka
alaku epidermalis rovid sejt, Mind oldal-, mind feliilnézetben négyzet alaku.

bilobate SC: (nomina conservanda): Kézepes méretli (15-25 pm), sulyzé alaka epider-
malis rovid sejt. A sulyzok vége lekerekitett, sima felszinii (32.c. és 33.c. abra).

bilobate SC (PA13): (nomina conservanda): Kdzepes méretli (15-25 um), stlyzé alaka
epidermalis rovid sejt. Eltéréen a korabban bemutatott bilobate SC morfotipusoktol,
itt a sulyzok vége nem lekerekitett, sem nem enyhén facettalt sima felszinti, hanem
jol definialt élekkel és torésekkel tagolt, az egyik felén mindig enyhén homort a
sulyzo6 feje (35.b. abra)

saddle SC: (nomina conservanda): Kisméretti (10—15 um), oldalnézetben 6sszenyomott
nyereg alaku, sima felszinii, mintazat nélkiili epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben
ovalis alakot mutat.

cuneiform psilate bulliform cell (B): Legyez6 alaku, sima felszinii, ugyanakkor gyakran
a korrdzidé nyomait mutato, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

parallepipedal psilate bulliform cell (B): Parallelopipedon alaku, sima felszind,
ugyanakkor gyakran a korr6zi6é nyomait mutatd, epidermisz eredetii idioblaszt sejt
(35.a. abra).

facetted psilate bulliform cell (B): Lapokkal és ¢élekkel hatarolt, facettalt idioblaszt sejt,
amelynek alakja legyezéformat idéz, felszine sima, mintdzat nem jelentkezik.
Meérete kisebb, mint altalaban a legyezo alaku bulliform sejteké (39. abra).

elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima sz¢Elli, sima felszint,
mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. Mérete 30-50 um kdzotti
(17. 4bra).

elongate sinuate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), hullamos széli, sima felszinti,
mintdzat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. Mérete 30-50 um kozotti
(24., 28. ¢és 33.b. abra).

elongate echinate LC: Nyujtott (lat. elongatus), rovid tiiskeszerii nytilvanyokkal tarkitott
elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50 um
kozotti (34. abra).

elongate dendritic LC: Nyujtott (lat. elongatus), feliiletén elagazo (agszert) (lat. dendri-
formis) nyulvanyokkal tarkitott, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. A megfigyelt
szemesék mérete 40-50 um kozotti (18. abra)

elongate polylobate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus) lebenyekkel tagolt szélii (lat.
lobatus), sima felszinli, mintazat nélkiili epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt
szemesék mérete 30-50 um kozotti.
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elongate reflexed psilate LC: Az elongate smooth psilate LC morfotipushoz hasonlo,
de 25-30° szdgben, bumerangszeriien hajlitott, sima felszinli, mintazat nélkiili
elkovasodott epidermalis hosszu sejt. Hossza a gorbiilet mentén mérve megkdze-
litéleg 40-50 um kozotti.

trapeziform elongate sinuate psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), hulla-
mos sz¢€l, sima felszint, mintdzat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt.
Meérete 30-50 um kozotti.

trapeziform elongate smooth psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), sima
sz¢€Ii, sima felszinl, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt.
Meérete 30-50 um kozotti.

trapeziform elongate polylobate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), trapéz alaku,
lebenyekkel tagolt sz¢éli (lat. lobatus), sima felszinli, mintazat nélkiili epidermalis
hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50 pm kozotti (19., 20. és 22.
abra).

lanceolate T (short type): Landzsaszeri (lat. lanceolatus), jellemzéen sima felszint,
mintazat nélkiili, elkovasodott szdrsejt. Mérete a lanceolate T morfotipushoz
képest kisebb, a szdrsejt test része dsszenyomott, enyhén gombolyded alakt. A
megfigyelt szemcsék mérete 18-25 pum kozotti (32.b. abra).

lanceolate T: Landzsaszert (lat. lanceolatus), véaltakozdan sima (psilate) és vagy krateres
felszinti (scrobiculate) elkovasodott szdrsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 2540
um kozotti (25., 26., 32.a., 33.a. és 40. abra).

acicular psilate T: Tt alaku (lat. acicularis), sima felszinii, mintazat nélkiili trichdma,
elkovasodott szdrsejt. A megfigyelt szemcse mérete 15 pm.

conical scrobiculate T: Kup alaku (lat. conus) szdrsejt. Alapja kor alakl, magassaga
15-25 um kozotti, felszinén sekély krateresedés lathatd (29. abra).

globular psilate: 15-20 pm atmérdjti, gdmb alaku (lat. globus), sima felszinii, mintazat
nélkili, morfotipus. Jellemzden a fas szartiakkal hozzak dsszefiiggésbe megjele-
nésiiket (31. abra).

globular echinate: 15-20 pm atmérdjii, gdémb alaku (lat. globus), érdes, enyhén tiiskés
felszinli (lat. echinus), mintazat nélkiili, morfotipus. Jellemzden a fas szaruakkal
hozzak 6sszefliggésbe megjelenésiiket.

tabular psilate: Tabla, illetve téglalap alakt (lat. tabularis), sima felszinii, mintazat nél-
kiili fitolit tipus.

dicot fragment: Kétszikliekb6l (Dicotyledonopsida) szarmazd, szabalytalan alaka
ndvényi kova lemez.

cubic scrobiculate (coniferous): Kocka alaku, enyhén lekerekitett sarkokkal és élekkel
hatarolt, a felszinén jol elkiiloniil6 kraterekkel tarkitott nagymeéretti morfotipus (>
40 um), amelyek egyértelmiien a tilevell fajokkal (Picea sp., Pinus sp., Abies sp.)
hozhatoak &sszefliggésbe.

UPO11: Unidentified Plant Opal — meg nem hatarozott, de az adott szelvény mintdiban
konzekvensen el6fordulé morfotipus. Alakja a rondel SC-hez hasonldan nyujtott
tolcsérszeri. Mérete azonban joval nagyobb, 50—75 pum kozotti. Mind a tdlcsér
szdja, mind a garat kor alapu, atmérdjiik kozotti kiilonbség kozel haromszoros.
Csak a PA11 szelvényben keriilt el6.

irregular scrobiculate plate: Szabalytalan formaju, krateres felszinti (lat. scrobiculus)
kovalemez. Kétsziktiekkel (Dicotyledonopsida) hozhat6 dsszefiiggésbe.
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amoeboid: Sima felszinii, amorf, szabalytalan kiterjedésii test alakzat, amely jellemzden
lebenyszert (lat. lobus) nyulvanyokkal tarkitott.
irregular (PA13): négy és 6tszogletli lapokkal hatarolt, téglalap alaku test.

Kovetkeztetések

A PAO7 Ramann-féle barna erddtalajt szantd miivelési ag alatt vettiik fel. A szelvény
Osszesitésben 16 morfotipust és 484 novényi opalszemcsét produkalt. A Ramann-féle
barna erddtalaj minden mintdja elegendd ndvényi opalszemcsét szolgaltatott, hogy
a szelvény fitolitprofiljat meg lehessen rajzolni (11. abra). A legnagyobb értéket a 10—
15 cm-es réteget megjelenitd minta esetében mértem, amely egy fitolit akkumulacios
pontnak és felhalmozodasi zénanak tekinthetd. Mivel a szelvény platd helyzetli és
markansabb texturadifferencialodasi hatarvonal nem jelentkezik, ezért az ugral6 — tehat
nem fokozatosan csokkend — mintankénti fitolitszam véleményiink szerint a szantasi
munkalatok keverd hatasaval hozhatd 6sszefiiggésbe. Ugyanakkor a mintdk morfotipus-
eloszlasaban nem mutatkozik jelent6s eltérés, amely egyfeldl egy haboritatlan fejlodési
multat feltételez, masfeldl alatdmasztja azt a feltételezést, hogy az azonos eloszlasu, de
fitolit mennyiségében ugrald, megkevert profil a szantas eredményeképpen johetett 1étre.
A szant6foldi novénytermesztéssel megjelend novényfajokkal dsszefiiggésbe hozhatd
morfotipusok ebben a szelvényben is tetten érhetdek. Ezek a rondel (>25 pm) SC,
valamint az elongate dendritic LC (8. tablazat) (11. abra).
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11. abra A PAO7 Ramann-féle barna erdétalaj morfotipus-osszetétele és fitoliteloszlasi gorbéje
Figure 11. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of the Ramann
type brown forest soil profile PA07
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Amennyiben a szelvény morfotipus spektrumara a Golyeva-féle 6koldgiai osztalyozasi
rendszer fényében tekintiink, annyiban fontos kiemelni, hogy az erdei vegetaciot jelzo
tabular psilate és lanceolate psilate T, valamint a lanceolate (short type) T is megjelennek
a mintakban. Mindemellett azonban az altalanos, ¢és diagnosztikai értékkel nem bird
elongate smooth LC dominalja morfotipus spektrumot.

A vizsgalatban szereplé 20 talajtipus eredményeire alapozva a lanceolate psilate T
puszta megjelenése nem feltétleniil jelent diagnosztikussagot — mintahogyan a Golyeva-
féle osztalyozasi rendszer ezt az oroszorszagi talajok esetében kimutatta — hiszen az a
talajszelvények tilnyomo tobbségében megjelenik. Ugyanakkor a lanceolate (short type)
T megjelenése egyértelmiien az erdd alatt fejlédott talajokra koncentralodik, igy ebben a
tekintetben indikator szerepe lehet a késdbbi kornyezetrekonstrukciés munkakban.

Az egyes morfotipusok eloszlasaval kapcsolatban fontosnak tartom kiemelni, hogy
a rovid sejtek mélyebben torténd feldusulasa a kistajra jellemz6 csapadékmennyiség,
illetve a szelvény lazabb textirajabdl is adodhat a szantas atkeverd hatasan kiviil.

A telepitett erdd alatt felvett Ramann-féle barna erdétalaj mintdiban kimutatott
8 morfotipus és 141 fitolit a PA09-es szelvényt az erddtalajok leginkabb fitolitsivar
tagjava avanzsalja. Sajnalatos moédon az egyes mintdk fitolitszegénysége nem tette
lehetdvé a profil megrajzolasat (9. tablazat), ugyanakkor érdekes értékeket mértem az
egyes mintikban. Mig a felsé 20 cm-es réteg — amely magaban foglalja a szelvény A -
szintjét €s részben az alatta telepiil6 B -szintet — gyakorlatilag steril, alig szolgaltatott
ndvényi opalszemcsét (9. tablazat), addig a 20-30 cm-es réteget képviseld6 mintaban
hirtelen megugrik a fitolitok szama és egy jelentésebb feldusulasnak lehetiink tanti. A
szelvény atlag mintdiban mért fizikai féleség alapjan ez a jelenség nem magyarazhatd
egyértelmiien, mert jelentds eltérés, illetve texturadifferencialodas nem tapasztalhato (4.
tablazat). Amennyiben elvetjiik a n6vényi opalszemcsék vertikalis elmozdulasanak okan
1étrejott feldusulas lehetdségét, konnyen elképzelhetd, hogy a teriilet novényzeti képében
tortént valtozast is megjeleniti a fels6 20 cm fitolithianyos anyaga. A két folyamat — kiilsé
kornyezeti valtozas és a talaj fizikai félesége altal megengedett enyhe vertikalis lemosodas
— egyiittes hatdsaval magyarazhat6 a megfigyelt jelenség.

A PA09 20-30 cm kédszamll minta morfotipus-Osszetételét az alabbi 12. dbra mutatja
be. A mintat az elongate smooth psilate LC dominalja kozel 50%-ban (48%). Ezenkiviil
az erdei életk6zosségekre — nagy valoszintiséggel — indikativ lanceolate T (short type)
morfotipus igen magas, 21%-0s részaranyban van jelen. Az erdd alatt fejlodott talajok
mintaira szintén jellemzd és itt is eldkeriilé Gn. dicot fragment (5%) szintén indikator
szerepet tolt be az erddtalajok tekintetében.

A PAll-es, agyagbemosodasos barna erdétalaj fitolitjainak morfotipus spektruma a
tipusra (is) jellemzd savanyu gyertyanos tolgyes (Luzulo-Querco carpinetum) tarsulast
jellemzi. A vizsgalatban szerepld szelvények koziil a PAll-es szolgaltatta a legtobb
morfotipust, 6sszesen 21-t.

Az egyes mintak fitolittartalma kelléen magas értékeket mutatott, ugyanakkor
kifejezett akkumulacios zonat, vagy fitolithianyos, steril réteget nem tudtam elkiiloniteni
(13.4bra). Aszelvény fitolitelemzése az A - €s E-szintre terjedt ki. Andveényi opalszemcsék
vertikalis eloszlas a szelvény vizsgalt rétegében egyenletesnek tekinthetd (11. tablazat)
(13. abra).
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12. abra A PA09 Ramann-féle barna erddtalaj 20-30 cm-es rétegében mért morfotipus-eloszlas
Figure 12. Plant opal distribution of sample PA09 20-30 cm

A szelvény morfotipus spektrumaban tobb olyan novényi opalszemcse is helyet
foglal, amelyet mas talajok esetében nem tudtam kimutatni, igy diagnosztikusnak tekint-
hetéek. Csak a PAll-es szelvényben el6fordulé morfotipusok a globular echinate,
globular psilate, amoeboid és az UPO11. Ezenkiviil tobb olyan fitolit is eldkertilt, ame-
lyeket az erdétalajokra jellemz6nek tekinthetiink. Igy példaul a novényi szérképletek
koziil a lanceolate T (short type) és a conical scrobiculate T. Ide soroland6 tovabba a
nyitvatermok (Gymnospermatophyta) tilleveleiben képzddo cubic scrobiculate is (ezzel
Osszefliggésben érdemes megemliteni a Pinus sylvestris pollen eléfordulasat is).

A Golyeva-féle osztalyozasi rendszerben az erdei életkdzosségeket jel616 lanceolate
T szOrképlet ugyan a legtobb talajban eléfordult, ugyanakkor a PAll-es esetében kife-
jezetten magas részaranyban van jelen. Ez a magas részarany a fitolitspektrumon beliil
egy mennyiségi indikaciot jelolhet ki a morfotipus esetében, amely igy megegyezni
latszik az Oroszorszagban alkalmazott rendszerrel. A mennyiségi indikatorok tovabbi
fontos eleme, hogy a mezdségi talajok és a sztyeppei életk6zosségek egyik jelzo értékkel
bird morfotipusa, a rondel SC extrémen alacsony részaranyban képviselteti magat az
erddtalajok fitolit spektruméban.

A szelvény tobb mintdjabol is keriiltek el6 un. poligonalis sejtelrendezddést mutatd
elkovasodott epidermisz darabkak, amelyek anatémiai szempontbdl a kétsziktek (Dico-
tyledonopsida) levélepidermiszével hozhatoak Osszefiiggésbe.

A szelvény elemzése kapcsan érdemesnek tartom kiemelni, hogy a PA11-es agyag-
bemosoddasos barna erddtalaj kornyezete stabilnak tekinthetd, deflaciotol és erdzidtol
mentes teriilet, igy a fitolitok elhordodasat kiilsé szabalyzdk — nagy valdszinliség szerint
—nem befolyasolhattak. A szelvény Un. belso tulajdonsagai, azaz a texturaja és kémhatasa
sem mutat olyan extrém értékeket, amelyek jelentdsen modosithattdk volna a fitolitok
tétele hiien tiikkrozi egy erdei életk6zosség ndvényi opalszemcse lenyomatat.

Véleményem szerinttehata PA11-es,agyagbemosodasos barna erddtalaj szelvényének
sajatos ¢€s jellemzdének tekintheté morfotipus spektrumat a késébbi paleovegetacios kuta-
tasok egyik referenciaszelvényeként lehet felhasznalni.
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13. abra A PA11 agyagbemosodasos barna erddtalaj morfotipus-6sszetétele és fitoliteloszlasi gorbéje
Figure 13. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of PA11 brown forest soil profile

A PAO1 agyagbemosodasos barna erdétalaj szelvény kovavazas indikatorainak grafikus
abrazolasaval jol kirajzolodnak a teriilet egykori felszinboritas, illetve tdjhasznalati valto-
zasal. A szelvényben talalt kovavazas indikatorok eloszlasgorbéi alapjan (14. abra) 6
¢l6helytipus, -valtozat kiilonitethetd el, amelyek egymast idében valtva jelentek meg a
teriileten (15. abra). Természetesen az egyes valtasok nem valaszthatoak el egy egyértelmil
vizszintes vonallal, és nem valnak el egymastdl sem térben, sem id6ben elvagdlag, mégis
az egyes fejlodési fazisok indikatorcsoport-Gsszetétele és a korabban megismert fejléddési
fazisok kozotti megfeleltetés elvégezhetd (13. tablazat).

13. tablazat A pénzesgydri hagyasfas legeld teriilethasznalati multja és a kontroll szelvény mintaibol feltart
¢élohelyjelz6 indikatorok vertikalis valtozasa (PET6 2009 nyoman)
Table 13. Landuse history of the wooded pasture at Pénzesgyor and the vertical distribution of the habitat
indicators of the controll profile

ldosik Informdacio hordozoé | Kérnyezeti dllapot | Indikatorok és mintavételi mélység
176368 | 1. Katonai Felmérés 30-40 em: erdei indikétorok
1852—"54 | II. Katonai Felmérés L. fazis (specialis kdrnyezetjelzok)
1879 II1. Katonai Felmérés
Veszprém Megyei 20-30 cm: csokkend erdei
1880— Levéltar 1L fazis indikator arany, novekvo
1920 (SaLATA et al., 2007 ' epidermalis hosszusejt és nyilt,
nyoman) réti él6helyet jelz6 indikator arany
1950—- .. . . . 4-20 cm: ndvekvo, tetdzd, majd
1968 égifelvételek ML=V fazis csokkeno ceredlia indikator arany

0—4 cm: csokkend gabona
jelenkor terepi megfigyelés V. fazis indikator arany, megnévekedo réti
kornyezet jelzok
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14. abra A PAO1-es agyagbemosodasos barna erddtalaj morfotipus-0sszetétele és fitoliteloszlasi gorbéje
(PET6 2009 nyoman atszerkesztve)
Figure 14. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of PAO1 brown forest soil profile

Amennyiben alulrél kezdjiik elemezni a szelvényt, szembetlinik, hogy a zart erddt
indikalo fitolit morfotipusok mellett (I. fazis: erdd dominancia, 40-30 cm-es réteg, 15.
dbra), az egykori geografiai poziciéval Osszefliggésbe hozhatd tobbletvizhatasra utald
szivacstiiskék is jelentékeny mértékben képviseltetik magukat a mintaban. A 30-20 cm-es
rétegben az erdei indikatorok részaranyéanak erételjes csokkenése mellett, a gyepvegetaciot
megjelenitd epidermalis hosszusejt fitolitok, illetve a szarazabb, zart erdéboritast nem
kedveld pazsitfiifajok indikatorai jelennek meg. Az emlitett indikatocsoport-valtas felte-
hetden a mar ismert tajhasznalati valtozassal allhat dsszefliggésben (I1. fazis: erdo-legelo
valtas/atmenet), hiszen a fakitermelést kovetéen mar az elsé években megjelenhetnek
olyan, a teriileten addig ismeretlen pazsitfiifajok, amelyek a nyiltabb, viszonylagosan
szarazabba valo élohelyet benépesitik.

A teriilethaszndlat torténeti feldolgozasabol tudjuk (Salata et al. 2007), hogy az
erdoirtast, fakitermelést kovetden nem kertilt azon nyomban szantd6 miivelési adgba a
teriilet, hanem kettds funkciot latott el. Ezt a fazist jelenitheti meg a 15. dbra 20-15 cm-es
rétege (I11. fazis: legeld-szanto kéztesdllapof).

A szelvény 15-7 cm-es rétegébdl feltart indikatorok egyrészt jol kirajzoljdk a
szantd dominancidjat (IV. fazis: szdnté dominancia) a teriileten, amely egyértelmiien
megmutatkozik a termesztett gabonafélékre jellemzd indikatorcsoport megjelenésével
¢és részarany-novekedésével. Ezzel a novekedéssel jo Osszhangot mutat az epidermalis
hosszu sejtek részarany-csokkenése, amely feltehetden a teriileten marad6 biomassza-
csokkenés egyik markans, nem elhanyagolhat6 jele. A termesztett gabonak jelenlétét
indirekt Gton a szarazabb él6helyet kedveld novények indikatorcsoportjdnak névekedése
is jelzi a rétegben, hiszen ezek a gyakorinak tekinthetd, termesztett novényfajok (pl.:
Triticum spp. stb.) is képeznek olyan, nem kizarolagosan diagnosztikus fitolitokat, ame-
lyek az emlitett indikatorcsoport mennyiségét ndvelhetik. A szantd/gyep konverzidé meg-
valosulasat (V. fazis: szanto-legeld datmenet), potencialis iddbeli lefolyasat a szelvény
fels6 4-7 cm-es rétege képviseli. Ez természetesen annak a folyamatnak az eldjele, amely
aztan a szelvény legfelsé mintdibol kiolvashat6 6shonos gyep vegetacio eléretdrését, és a
szanto felhagyasat jelzi szamunkra (VI. fazis: legeld dominancia).
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15. dbra A PAO1 agyagbemosodasos barna erdétalaj fitoliteloszlasi gorbéjére alapozott
teriilethasznalati rekonstrukcio (PET6 2009 nyoman atszerkesztve)
Figure 15. Reconstructed landuse history based on the vertical phytolith distribution
of the PAO1 brown forest soil profile

A PA1l-es szelvény kapcsan leirtakat jol kiegésziti a PA13-as munkakoddal ellatott,
erdsen savanyu, nem podzolos barna erddtalaj vizsgalataval nyert eredmények.

A szelvény mintdiban mért fitolittartalom elmarad ugyan a PA11-es mintaiban mértek-
hez képest (12. tablazat), ugyanakkor a lefel¢ fokozatosan csékkend eloszlas tekintetében
hasonlésagot mutat a két szelvény. Ebben az esetben — ellentétben a kordbban elemzett
PAO1-es szelvényhez — nem tudtam fitolitakkumulacios és/vagy steril zonakat, rétegeket,
illetve eltérd ndvényzeti fazisok nyomait kimutatni (16. abra).
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16. abra A PA13 erésen savanyu, nem podzolos barna erddtalaj morfotipus-0sszetétele
¢s fitoliteloszlasi gorbéje
Figure 16. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of PA13 brown forest soil profile

A szelvény mintaiban jelentkezett egy, csak a PA13 mintaira jellemz6 rovid sejt (bilo-
bate SC (PA13)), tovabba egy hosszt (elongate reflexed psilate LC) és egy idioblaszt sejt
(facetted psilate bulliform cell) is, valamint egy kozelebbrél meg nem hatarozhato, de
eléfordulasat tekintve a PA13-re korlatoz6dd morfotipus (irregular PA13). Vizsgalataim
alapjan a felsorolt morfotipusok diagnosztikai értékkel birnak, mint ilyenek a késébbi
vizsgalatokban az erdei vegetacioé indikatoraiként jelenhetnek meg. A csak itt el6forduld
morfotipusok mellett, természetesen a PA13-as szelvény is felvonultatja a jelentds rész-
aranyt képviseld a lanceolate T és lanceolate T (short type) morfotipus csaladot, amelyek
— ahogy a tobbi szelvény esetében is ez bebizonyosodott — az erdétalajok, és igy az erdei
¢életk6zosségek sajatja.
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A vizsgalt talajszelvények mintaiban megfigyelt és meghatarozott egyes fitolit morfo-

tipusok fény- és elektronmikroszkdpos képe

17. abra Elongate smooth, psilate LC morfotipus a
PA09 2-5 cm mintabol

Figure 17. Elongate smooth, psilate LC morphotype
from sample PA09 2-5 cm

00006 10pm

19. abra Trapeziform elongate polylobate psilate LC
morfotipus feliilnézeti képe a PAO1 4-7 cm mintabol
Figure 19. Trapeziform elongate polylobate psilate
LC morphotype from sample PA01 4-7 cm

00007

21. dabra Rondel SC morfotipus scanning
elektronmikroszkopos képe a PAO14-7 cm mintabol
Figure 21. Rondel SC morphotype on scanning
electronmicroscope image from sample Pa01 4-7 cm

18. dbra Toredezett elongate dendritic LC
morfotipus aPAQ1 4-7 cm mintabol

Figure 18. Broken elongate dendritic morphotype
from sample PAO1 4-7 cm

o |

00005 10pm

20. abra Trapeziform elongate polylobate psilate LC
morfotipus oldalnézeti képe a PAO1 4-7 cm mintabol
Figure 20. Trapeziform elongate polylobate psilate
LC morphotype from sample PA01 4-7 cm

22. dbra Trapeziform elongate polylobate psilate LC
morfotipus a PAO1 20-30 cm mintabol

Figure 21. Trapeziform elongate polylobate psilate
LC morphotype from sample PA01 20-30 cm
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00008

23. abra PAQ1 4-7 cm minta: sugaras szimmetriaju
kovamoszat faj kovahéjanak scanning
elektronmikroszkopos képe (Bacillariophyaceae sp.)
Figure 23. Diatom from sample PAOl 4-7 cm
showing radial symmetry (Bacillariophyaceae sp.)

00024 10pm

25. dbra  Lanceolate T morfotipus scanning
elektronmikroszkopos képe a PAO1 30-40 cm
mintabol

Figure 25. Lanceolate T morphotypy on scanning
electonmicroscope image from sample PAO1 30-40 cm

27. dabra PAO1 30-40 cm minta: fas szaratol
visszamaradt novényi szovettormelék (detritusz)
scanning elektronmikroszkopos képe

Figure 27. Arboreal detritus from sample PAO1 3040 cm

24. abra PAO1 4-7 cm minta: elongate sinuate psilate
LC morfotipus scanning elektronmikroszkopos képe
Figure 24. Elongate sinuate psilate LC morphotype
on scanning electronmicroscope image from sample
PAO14-7cm

26. abra PAO1 30-40 cm minta: korrdzid jegyeit
mutatd lanceolate T morfotipus scanning
elektronmikroszkopos képe

Figure 26. Slightly corroded lanceolate T
morphotype from sample PAO1 30-40 cm

28. dbra PAO1 30-40 cm minta: trapeziform
elongate sinuate psilate LC morfotipus scanning
elektronmikroszkopos képe
Figure 28. Trapeziform elongate sinuate psilate LC
morphotype on scanning electronmicroscope image
from sample Pa01 30-40 cm
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29. dbra Conical scrobiculate T morfotipus
kinagyitottképe a PA11 10-20 cm mintabol

Figure 29. Enlarged image of a conical scrobiculate T
morphotype from sample PA11 10-20 cm

: g
31. abra PA1l 20-25 cm minta: globular psilate
morfotipus

Figure 31. Globular psilate morphotype from sample
PA1120-25cm

Gl e85 ot Al
33. dabra PA1l 25-30 cm minta: a. lanceolate T
morfotipus, b. elongate smooth psilate LC és c.
bilobate SC morfotipus
Figure 33. a. lanceolate T, b. elongate smooth psilate
LC and c. bilobate SC morphotypes from sample
PA1125-30cm

30. dbra PA1l 10-20 cm minta: poligonalis
sejtelrendezésii elkovasodott epidermisz darabka
Figure 30. Silicified polygonal multicell tissue
fragment from sample PA11 10-20 cm

32. abra PAI1l 20-25 cm minta: a. lanceolate T
morfotipus, b. lanceolate T (short type) morfotipus
és c. bilobate SC morfotipus

Figure 32. a. lanceolate T, b. lanceolate T (short
type) and c. bilobate SC morphotypes from sample
PA1120-25cm

34. abra PA11 20-25 cm minta: elongate echinate LC
Figure 34. Elongate echinate LC morphotype from
sample PA1120-25 cm
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35. abra PA13 0-2 cm minta: a. parallepipedal psilate
bulliform cell és b. bilobate SC (PA13)

Figure 35. a. parallepipedal psilate bulliform cell and
b. bilobate SC (PA13) from sample PA13 0-2 cm
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37. abra PA13 0-2 cm minta: nyujtott kovahéjjal
(epi- és hipotéka) jellemezhetd kovamoszat
(Bacillariophyaceae sp.)

Figure 37. Elongated epi- and hypotheca of diatom
(Bacillariophyaceae sp.) from sample PA13 0-2 cm

39. dbra PA13 0-2 cm minta: facetted psilate
bulliform cell

Figure 39. facetted psilate bulliform cell from sample
PA130-2cm

36. dbra bilobate SC (PA13) kinagyitott habitus képe
Figure 36. Enlarged image of bilobate SC (PA13)

38. abra PA13 0-2 cm minta: négyszog alaku

kovahéjjal  jellemezheté kovamoszat
(Bacillariophyaceae sp.)

Figure 38. Rectangular diatom from sample PA13 0-
2 cm (Bacillariophyaceae sp.)
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40. abra PA13 20-30 cm minta: lanceolate T morfotipus
Figure 40. lanceolate T morphotype from sample
PA1320-30 cm
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Koszonetnyilvanitas
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PHYTOLITH PROFILE CADASTRE OF THE MOST SIGNIFICANT
AND ABUNDANT SOIL TYPES OF HUNGARY IIL

RESULTS OF THE EXAMINED BROWN FOREST SOIL PROFILES
Akos PETO 2, Attila BARCZI !

!'Szent Istvan University, Institute of Environmental and Landscape Management,
Department of Nature Conservation and Landscape Ecology
2103 Godollo, Pater Karoly u. 1.
2 Hungarian National Museum, Centre for Cultural Heritage
Laboratory of Applied Research
1036 Budapest, Dugovics Titusz tér 13-17. peto.akos@mnm-nok.gov.hu

Keywords: plant opal particles, phytolith, brown forest soils, landscape use

Abstract: Phytolith assemblage of a soil profile reflects the vegetation inhabiting the surface. The primer
determing factor of the accumulating phytolith assemblage is the vegetation that produces the plant opal
particles, however soil forming processes as secondary determing factors should also be considered during
environmental and palacobotanical reconstructions. Present paper forms part of a series that intends to give an
overview of the methodological aspects and results of systematic research in Hungarian soil-phytolith studies.
As the second part of the planned series, phytolith and pedological analyses of 5 brown forest soil profiles are
demonstrated.
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1. melléklet Helyszini talajvizsgalati jegyz6konyvek
Appendix 1. Standardized datasheets for on-site soil profile description

HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Talajszelye'ny PAOT Vegetacié felha.gyott szanto (ang(?lp,erje
azonosito [Lolium perenne] dominans)
Lejtd % 1-2% | Lejt6 alakja osszetett
Kitettség P Erozid, deflacio 2
Lejtokategoria 02. EOV y:672628; x:234762
A Fala_],szelveny 82 Humuszos réteg (cm) | 25
mélysége (cm)
L, 1 p 27., homokkal atkevert 16szos
Talajvizszint mélysége - Alapkézet iledék
Karb. r. mélysége (cm) 60-tol | Fenolftalein lugossag | C-szintben GY
Talajtipus 132
Szint | Mély- | Mintavétel H sz Szin | nedv. Fizikai | Szerke- | Tomoé-
jele | ségcm | (cm) -tél -ig P ’ * | féleség | zet dottség
A, | 025 | 025 e:ayvl:;n 75YR4/2 [ 10YR3/3| 3 |POL,M| ERT
B 25-60 25-60 semleges | 7,5YR5/6 | 10YR4/6 3 PIK T
c |60s2| cos2 | ™M iovRys [10vR74| 4 0 L
lugos
Szint | Nedvesség | Pezsgés | Durva | Talajhibak | Kivalasok, | Gyokér | Atmenet
jele vazrészek konkréciok
A, Sz NY - ERT elvétve GOB | K SZI-F
B SZ GY - 1 LEP 0] SZI-E
C Sz IE - 1 GOB 0 SZI-E
Egyéb - Magléd és Pécel kozott az M0-as épitkezéshez kozeli szantoteriilet
észrevételek - régészeti kutatd arkok

- felhagyott szanto
- platd helyzet, er6zi6 vagy deflaciéo nyomai nem lathatéak

- angolperje (Lolium perenne)

Felvételezo: PA. B.T. Megjegyzések:

— mintavétel fitolitelemzéshez: 0-2 cm, 2-4 ¢cm, 4-6 cm,
Datum: 2007.06.02. 6-8 cm, 8-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Talajszelvény azonositod PA09 | Vegetacio tslepltett erdg-kocsinytalan
tolgy (Quercus petraea)
Lejté % 3% Lejt6 alakja enyhén homoru
Kitettség LFH, E | Er6zi6, deflacié 1
Lejtokategoria 02. EOV y:468432; x:265043
A talajszelvény mélysége (cm) | 150 cm ilrlnrr)luszos reteg 12
C-szint: 24., 16sz
Talajvizszint mélysége - Alapkézet D-szint: 37., mészmarga
(por) agyazati kozet
Karb. r. mélysége (cm) 69-t6l F'enolft,alem C-szintben GY
lugossag
Talajtipus 131
Szint | Mélység Mlntave,t el . Fizikai | Szerke- | Tomé-
. (cm) -tol pH sz. | Szin | nedv. | .~ P
jele cm g féleség zet dottség
A, 0-12 0-12 semleges | IOYR 4/3 | 10YR 4/3 5 A-POL (0}
B 12-42 12-42 enyhén | 10YR 4/6 | 10YR 5/6 6 DU-H ET

B, 42-69 42-69 savas | 10YR 4/6 | 10YR 5/6 6 DU-H ET
C | 69126 | 69-126 | cwhen 7,5YR6/3 4 0 L
Iugos
D | 126-150 lagos 2,5YR8/1 4 (0] (0]
Szint , , Durva Talaj- | Kivalasok, R c
jele Nedvesség | Pezsgés vazrészek | hibak | konkréciok Gydkeér | Atmenet
A, F NY - - S SZI-F
B, F 0 - KEV-AH K fasszara | SZI-D
B, Sz 0 - | KEV-VH |K fasszara | SZI-E
C SZ K-E - LEP, F K fasszari | SZI-E
cementalodott
D 52 | kszettormelék GoB © i
Eovéb - Fertémelléki-dombsag
¢
ésgz}; evételek telepitett elegyes erdd; kora: ca. 60-80 év (fiatal); fajok: kocsanytalan tolgy
(Quercus petrea), bikk (Fagus sylvatica); Rosaceae spp.
Felvételezd: | p A Megjegyzések:
o - szépen fejlett Ramann-féle barna erdétalaj, mészpor-szerii
Datum: agyazati kézetre telepiilt 16sz6n

- humuszos A-szint sekély, alatta kiligzott B-szintek, amely
enyhén agyaghartyasak (enyhe atmenetet mutat ABET felé, de
elluvialis szint megjelenése nem figyelheté meg)

- mintavétel fitolitelemzéshez: 0-2 c¢cm, 2—-5 cm, 5-7 cm,

7-12 cm, 12-20 cm, 20-30 cm

2007.09.21.
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Talajszelvény azonositd PAO1 Vegetacio Pénzesgyori hagyasfas legel6
Lejtd % 7% Lejt6 alakja egyenes
Kitettség DNy, LFH | Er6zio, deflacio |1
Lejtokategoria 03. EOV y: 554809 x: 208839
A Fala]'szelveny 126 em Humuszos réteg 7 em
mélysége (cm) (cm)
L. o Y 40., 41., Nummuliteszes mészko
Talajvizszint mélysége - Alapkézet (Széci Formicio)
I Fenolftalein
Karb. r. mélysége (cm) 104 Jagossag (0]
Talajtipus 112
Szint | Mélyseg | " mavetel ) Fizikai | Szerke- | Tomé-
. (cm) -tél pH sz. | Szin |nedv.| ., =, .
jele cm -ig féleség zet dottség
kdzepesen 10YR GYSZz-
A, 0-7 0-7 savas 10YR 6/2 45 4 POL (0]
E | 7-40 7-40 gyengen | gyp 5 | 1OYR |y L ET
savas 4/4
gyengén 10YR GYSZ-
EB | 40-47 40-47 savas 10YR 5/6 46 5 POR ET
B | 47-104 | 47-104 | <OZPeSn| g sypgs | 1OYR 5 |POLH| T
savas 4/6
104-126 lugos
Szint | Nedves- . Durva Talaj- Kivalasok, Lo | ok
jele ség Pezsgés vazrészek hibak konkréciok Gyokér | Atmenet
A, Sz 0 - N SZI-E
E SZ 0 Nyomokban Gyenge pangoviz
EB NV 0 kézettérmelék hatésara finom K SZI-D
(vo.: | rozsda- és man-
Nummulitesz ganfoltok (glej) SZI-E,
B F 0 | >SzciF. + AH, R, GP 0 Sz
triasz mészko) + GJ-HB
D S7Z k
- 70-100 cm kozott agyaghartyak
- minimalis fasszara gyokérzet
Egyéb | - gilisztajarat: kozepesen atdolgozott (40-90 cm) és humuszhartyakkal bélelt
észre- | - a mészkovon 16sz is, de az mar attalajosodott, ezért nem irtunk le C-szintet (= ’D”)
vételek | - cementalodott, de mar fellazult numuliteszes mészkovon kialakult
agyagbemosodasos BET
- Pénzesgy6r hataraban (Bakony-hg.)

Felvételezo:

JK.,B.A., GV, PA.

Datum:

2007.04.29.

Megjegyzések:

- E-D-K-Ny kdrnyezeti felvételek
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0-2 cm, 2—4 cm, 4-7 cm,
7-15 cm, 15-20 cm, 20-30 cm, 3040 cm
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV
savanyu gyertyanos tolgyes
Talajszelvény azonositd PA11 | Vegetacio [Luzulo-Querco
carpinetum|
Lejté % 0% | Lejt6 alakja S
Kitettség DK, S | Erézio, deflacid 1
Lejtkategoria 02. EOV y:464485; x:260934
A talajszelvény mélysége (cm) 170  |Humuszos réteg (cm) |5
. I . 26., homok (16sz
Talajvizszint mélysége - Alapkézet bekeveredéssel)
Karb. r. mélysége (cm) 135-t6l | Fenolftalein lugossag | O
Talajtipus 112
Szint | Mélység N(I:'I‘Ig‘vgfl - o | Syin | neqy. | Fizikai | Szer- | Tomé-
jele cm ig P ' © | féleség | kezet | dottség
A, | 05 0-5 envhén 1 ovrss3 | 10vR4B | M L
savas
LEV,
E 5-30 5-30 savas | 10YRS5/1 | 10YR5/2 4 LEM L
B, 30-90 30-90 savas | 7,5YR6/8 | 7,5YRS5/6 5 PR ET
B 90-135 90-135 7,5YR7/6 | 10YR6/8 5 GYSZ- T
) - - savas , LEM
C | 135-170 | 135-170 |semleges | I0YRS5/8 | 10YRS/8 2 (¢} L
Szint | Ned- Pezs- Durva Talaj- Kivalasok, 1
jele | vesség gés vazrészek hibak konkréciok Gydker | Atmenet
A, SZ 0 nincs 1 K SZI-F
E SZ 0 helyenkénti 1 enyhe K SZI-F,
Bl F 0 koOzettormelék agyag meg SZ-E
jelenése, ET AH R K
2 F NY bekeveredés | ’ SZI-F
) ERS-ER,
C F NY mészerek 9 GOB. o -
Eovéb Fasszaru fajok: Quercus spp., Carpinus betulu,s Fagus sylvatica, Acer
ésgz};evé telek campestre, Acer pseudoplatanus
Lagyszara fajok: Lamium spp., Urtica dioica, Pulmonaria officinalis
Felvételezo: PA Megjegyzések:
- A C-szint és a B,-szint anyaganak enyhe atkevere-
Datum: dése figyelheté meg

- 2-4 cm atmérdji mészerek a C-szintben

2007.09.21. -Soproni-hegység, a Hotel Fagus melletti erd6testben
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0-2 c¢cm, 2-5 cm,
5-10 cm, 10-20 ¢cm, 20-25 cm, 25-30 cm
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

- er6sen savanyu kémbhatasu talajszelvény

Irtas (lagyszara vegetacio
Talajszelvény azonositd PA13 Vegetacio egy két-harom éve
letermelt erdérészletben)
Lejté % 4% | Lejt6 alakja osszetett lejto
Kitettség E, HO | Er6zi6, deflacié 1
Lejtokategoria 02. EOV y:464128; x:260852
A talajszelvény mélysége (cm) 101 | Humuszos réteg (cm) | 8
s e o 08., leukofillit
Talajvizszint mélysége - Alapkézet Kézettormelék
Karb. r. mélysége (cm) - Fenolftalein lugossag | O
Talajtipus 90
Minta-
Szint | Mély- vétel , Fizikai Tomé-
jele | ség em (cm) pH SZ. Szin | nedv. féleség Szerkezet déttség
-tol -ig
A, 0-8 0-8 erbsen 10YR4/2 | 10YR2/1 GYSZ-M L
B 8-50 8-50 7,5YR5/6 | 10YR4/6 (¢} L
C | 50-60 | 50-60 | S2V&WU | 10YR7/3 | 10YR7/4 0 L
D | 60-101
Szint| Ned- | Pezs- | Durva 1 p ) qopg | Kivaldsok, g | Atmenet
jele | vesség gés vazrészek konkréciok
A, | Sz 0 0-5% kémhatas N SZI-E
B Sz 0 5-25% 2+ K SZI-F
C Sz 0 >75% kémhatas K SZI-F
100%
D tomor kozet ! i
Egyéb - felujitott kocsanytalan tolgyes (Quercus petrea) és szelid gesztenyés
észrevételek (Castanea sativa) erddrészletben egy feltehetden kiégett teriilet

Felvételezo: PA.

Datum:

2007.09.21.

Megjegyzések:
- Soproni-hegység
- TV toronytol E-ra

- mintavétel fitolitelemzéshez: 0-2 c¢cm, 2-5 cm, 5-8 cm,
8-20 c¢cm, 20-30 cm
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2. melléklet Vizsgalati talajszelvények elhelyezkedése
Appendix 2. Location of study profiles

PAll ABET,PAl2 ranker és PA13 savanyi, nem podzolos barna erditalaj szelvények elhelyezke dése

PAll ABET,PAl2 ranker és PA13 savanyi, nem podzolos barna erditalaj szehények kirnyeze te
(szerkesziett Google Earth szelvény)
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PAD7 Ramann-féle harna erdotalajszelvény elhelyezkedése (1:10 D00 topogrifiai térképszelvény)
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PADY Ramann-féle harna erdotalajszelvény kiirnyezete (szerkesziett Google Earth szelvény)
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YA < = PPE G 0N
PAD] agyaghe mosodisos barna erditalajszelvény elhelyezkedése (1:10 D00 topografiai térképszelvény)

PAD] agyaghemosodasos barna erditalajszelvény kiirnyezete (szerkeszieit Google Earth szelvény)
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SZANTOFOLDI KULTURAK HELYEN VEGZETT GYEPVETES
KORAI SZAKASZABAN MEGJELENO GYOMKOZOSSEGEK
VIZSGALATA A HORTOBAGYI NEMZETI PARKBAN

KELEMEN Andras
Debreceni Egyetem TTK Okolégiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Pf. 71.,
e-mail: kelemen.andras12@gmail.com

Kulcsszavak: ¢letmenet, Cirsium arvense, magkeverék, szekunder szukcesszio, gyepesités

Osszefoglalas: Gyepteriiletek 1étesitése esetén fontos szempont, hogy a vetést kovetd gyepesedés kezdeti
szakaszaban milyen kozosség jelenik meg a teriileten. Ez er6sen befolyasolhatja a gyepesedés tovabbi folyamatat
¢és a megfelel6 természetvédelmi kezelés megvalasztasat. Emiatt fontos a korai kolonizald kozosségek vizs-
galata és restauracios okologiai szempontu értékelése. A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén zajlo tajléptéki
gyeprekonstrukcid soran gyepesitett 23 szanto elsd éves gyomkozosségeit mértiik fel (szantonként egy 25 m?-
es random mintatertilet, pontonként négy 1m?-es kvadrat). A vizsgalat soran az alabbi kérdésekre kerestiik a
valaszt: (1) Milyen a gyepesitést kovetden kialakult gyomkozosségek fajosszetétele és dominanciaviszonyai? (2)
Milyen életforma-spektrumi gyomkozosségek jelennek meg a teriileteken? (3) Milyen mértékben befolyasolja
az eltérd eldtorténet a kialakuld gyomkozosségek fajosszetételét és tomegességi viszonyait?

A vizsgalati teriileteken talalhatd kozosségek pasztortaska-sebforrasztofii tarsulasként (Capsello- Descurainia
sophiae Mucina 1993) voltak azonosithatok. A korai gyomkozosségek Osszetételére a teriiletek elGtorténete

hatasa, a vetett fiivek csupan két volt lucernas teriileten voltak jelen szamottevé boritasban. A mintavételi
tertileteken az egyévesek fordultak elé legnagyobb tomegben, amely a tovabbi gyepesedés sikerességére nézve
kedvezd koriilmény. A gabona és a napraforg6 elétorténetii teriiletek egy részén azonban a mezei aszat (Cirsium
arvense) volt a dominans. E faj a tomeges jelenléte a gyepesedés és a tovabbi természet-védelmi kezelések
szempontjabol gatlo tényezd lehet, mert klonalisan terjedve akadalyozza a gyepesedés folyamatat.

Bevezetés

Legtagabb értelmezésben gyomndvénynek tekintheté minden olyan ndvény, amelynek
adott tertileten valo eléforduldsa nem kivanatos (Hunyapr 1988). A fenti meghatarozas a
szanto6foldi gyomok mellett magaban foglalja az ugynevezett természetvédelmi gyomokat
is. Ez utébbiak olyan ndvények, amelyek altalaban vagy megfeleld természetvédelmi
kezelés hianyaban gatoljak a természetvédelmi célok megvaldsulasat (RanpaLL 1997).
Okolégiai szempontbdl gyomnak a ruderalis (R) stratégiat koveté pionir ndvényeket
tekinthetjiik. Ezekre jellemz6 a gyors novekedés és szaporodas, illetve a nagyszama, jol
terjedé és gyakran perzisztens magok érlelése (Urvarost 1973). Tovabbi jellemzéjiik,
hogy jol tlirik az antropogén zavarast és megfeleld tapanyag és vizviszonyok kozott egyes
képviseldik erds kompetitorként viselkedhetnek (GriME 1977). A fenti tulajdonsagok teszik
ezeket a fajokat képessé arra, hogy emberi bolygatasnak kitett teriileteken forduljanak
el6 (Borta-DukAT et al. 2004). Ezek a tulajdonsagok csupan a vegetaciofejlodés kezdeti
szakaszéban elonydsek (Kornas 1990). A talajban talalhato tdpanyagtobblet kimeriilésével
vegetaciobol (Rees és Long 1992, Torok et al. 2009a, 2010).

Gyomkdzosségek esetében klasszikus értelemben nem beszélhetlink tarsulasokrol,
hiszen a gyomkozdsségek megjelenése altalaban emberi hatashoz kotethetd és arendszeres
emberi zavaras tartja fenn 6ket (Boruin1 2003). Egy tertilet gyomkozdsségeit ltaldban egy
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a tertiletre jellemz6 alaptarsulas kiillonb6zo aszpektusaiként tartjak szdmon (SCHNEIDER
et al. 1994, v6. TiMAR 1954, UBrizsy 1954, UsvArost 1954). Az alaptarsulas tipusa leg-
inkdbb a terméhely edafikus és klimatikus viszonyaitol fiigg (HUPPE és HOFMEISTER
1990). Ilyen értelemben ezek a kiilonbozé aszpektusok nem kdzvetleniil évszakokhoz
kotottek, hanem a kiilonb6zd termesztési modok hatasara fejlédtek ki (RADEMACHER
1948, ELLENBERG 1950). RADEMACHER (1948) szemléletesen ezt tigy fogalmazza meg, hogy
a talajban, propagulum-készlet formdjaban altalaban ugyanazok a fajok vannak jelen,
de ezekbdl a kiilonbozo kezelési modokkal miivelt, eltérd kultirnovényzet mellett mas-
mas gyomkdozosség fejlodik ki. A gyomkodzosségek nagy részébdl az intenziv miivelési
eljarasok fokozatos eldtérbe keriilése miatt kiszorultak a diagnosztikailag fontos fajok
(Boruipi 2003). Emiatt elkiilonitésiik a dominans ¢s allando fajok alapjan kialakitott
differencialis fajcsoportok segitségével torténik (PiNnkE 2000). Ezt neheziti az a tapasztalat,
hogy egy adott allomanyban is nagyfoki mozaikossag figyelhetd meg a dominans fajok
tekintetében. A gyomok jo terjedd képességének és az eltérd éldhelyi viszonyoknak
koszonhetden a gyomkdzosségek kialakuldsa nagyrészt nem a kdrnyezd vegetaciotol
fiigg (Kiss 1997, KovAcs-HosTyAnszki et al. 2010).

Napjainkban eldtérbe keriilt a felhagyott mezdgazdasagi teriiletek restauracios oko-
logiai célu gyepesitése (Barczi et al. 2006, LENGYEL et al. 2007, NaGy és LENGYEL 2008,
Torok et al. 2008a, Vipa et al. 2008). Gyepteriiletek 1étesitése esetén fontos szempont,
hogy a vetést kovetd gyepesedés kezdeti szakaszaban milyen kozdsség jelenik meg a
teriileten, hiszen ez erdsen befolyasolhatja a gyepesedés tovabbi folyamatat és a meg-
feleld természetvédelmi kezelés megvalasztasat (WALKER et al. 2004). A felhagyas utan
a gyomok mennyisége erdteljesen megnovekszik, aminek hatasara ezeknek a fajoknak
a magbankja is megnovekszik a talajban (ALBRECHT 2005, ToroK et al. 2009). A mag-
bank jelentds hatdssal lehet a vegetacid hosszii tavli dinamikéjara és a restauracios
okologiai torekvésekre (Torok et al. 2009b, 2009¢, VaLko et al. 2010). A kezdeti
fajosszetétel (initial floristic composition) elmélete szerint a szukcesszid kezdeti sza-
kaszaban jelenlévo (akar propagulum formajaban) fajok hatirozzak meg a késobbi
szukcesszios stadiumok fajosszetételét (EGLER 1954, vo. WiLsoN et al. 1992). Mindezért
okologiai és természetvédelmi szempontbdl is kiemelten fontos a gyeprekonstrukcid
kezdeti szakaszaban kialakulé gyomkozosség vizsgalata, hiszen az elsdként megjelend
gyomkdzosség jelentds mértékben befolydsolhatja a vegetaciofejlodés iranyat és kime-
netelét (L1 et al. 2007, Torok et al. 2010). Jelen cikkben az alabbi kérdésekre kerestiik
a valaszt: (1) Milyen a gyepesités kezdeti szakaszaban kialakult gyomkozdsségek faj-
Osszetétele és dominanciaviszonyai? (2) Milyen életforma-spektrumu gyomkdzosségek
jelennek meg a teriileteken? (3) Milyen mértékben befolyasolja az eltérd elétorténet, a
kialakulé gyomkdzosségek fajosszetételét és tomegességi viszonyait?

Anyag és modszer

Vizsgalati teriiletek jellemzése és kezelése

Vizsgalatainkat a Hortobagyi Nemzeti Park tertiletén, Tiszafiired és Egyek kozségek tér-
ségében végeztik. Az altalunk vizsgalt 23 korabbi mezdgazdasagi teriileten a gyepesitést
megel6zden lucernat (11 teriilet), napraforgét (6 teriilet), illetve gabonat (arpa, buza és
rozs, 6 teriilet) termesztettek. A vizsgalt teriileteken a ,,Gyeptertiletek rekonstrukcioja és
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mocsarak védelme Egyek-Pusztakdcson” cimii LIFE-Nature program keretében végeztek
gyepesitést (LENGYEL et al. 2007, NAGY és LENGYEL 2008, DERrt et al. 2009; http://1ife2004.
hnp.hu). Ennek célja a megmaradt természetes élohely-foltok kozotti Osszekottetés
megteremtése és véddzonak kialakitasa volt. A gyepesitést megeldzo talajmunkak minden
év augusztusaban folytak. Els6 1épésként a szantokon sekélyszantast, nehéz tarcsazast
illetve konnylitarcsazast, sziikség esetén simitdzast végeztek. Ezt kovette a vetdagy-
elokészités. Ez kozépnehéz fogassal vagy kombinatorral tortént, a cél apromorzsas
vetdagy készitése volt. A vetési munkalatok szeptember végén, oktober elején folytak.
Utols6 1épésként gylirlishengerezést alkalmaztak a vetett felszin tomoritésére (DEAK et.
al. 2008, Torok et al. 2008a). A talaj elokészitést kdvetden kétféle, alacsony diverzitast
magkeveréket vetettek (Vipa et al. 2008). Ennek soran Festuca rupicola-t, Bromus
inermis-t és Poa angustifolia-t tartalmaz6 10sz és Festuca pseudovina-bol és Poa
angustifola-bol all6 szik magkeverék keriilt kiszorasra mintegy 25 kg/ha mennyiségben
(DEAK et al 2008, DEeri et al. 2009, Torok et al. 2010). A mintateriiletek talajanak felsd
20-30 cm-es rétege, kozepesen kotott, semleges kémhatast, emellett magas foszfor és
kaliumtartalom, illetve alacsony sotartalom jellemzi, a korabbi miivelés kovetkeztében
erésen homogenizalodott (DEAK et al. 2008).

Mintavétel és adatfeldolgozas

Minden gyepesitett teriileten egy 5x5 m-es mintavételi hely random moédon kertilt ki-
jelolésre. Ezen beliil négy, 1 m?-es kvadratban 20062009 k6zott, junius elején mértiik fel
a vetést kovetd évben a megjelent gyomkozdsségek fajonkénti szazalékos boritas értékeit.
A fajokat geophyta (G), hemikryptophyta (H) és therophyta (Th) csoportokra osztottuk
(RAUNKIAER 1934). A rovidéletii csoportot Ujvarosi életformarendszere (Urvarost 1952)
alapjan tovabb bontottuk T1 (kora tavaszi atteleld egyévesek), T2 (6sszel kel nyar eleji
egyévesek), T3 (tavasszal keld nyar eleji egyévesek), T4 (nyarutdi egyévesek) csoportjaira.
A teriiletek fajgazdagsagat és az egyes életformatipusok aranyat tobb mint két csoport
esetében ANOVA, illetve kettd csoport esetén Mann-Whitney-teszt segitségével vetettiik
0ssze (Zar 1999). Az egy szantdn 1év0 négy kvadrat boritas-, illetve fajszam adatainak
atlagaival szamoltunk a statisztikai elemzések soran. Az eltérd eldtorténetli teriiletek

sy

programcsomaggal szamoltunk (TER BRaAK és SMILAUER 2002).

Eredmények

A lucernasok els6 éves gyomnovényzetének dominans fajai rovidélett kétszikiiek voltak,
9 teriileten a Matricaria inodora vagy a Capsella bursa-pastoris volt dominans. Emellett
egyes teriileteken a Polygonum aviculare (2 teriilet), Bilderdykia convolvulus (2 teriilet),
Fumaria scheicheri (3 teriilet) is jelentds boritassal fordult el6. Egyik korabbi lucernas
helyén sem figyeltiik meg Cirsium arvense éaltal dominalt gyomkozdsséget.

A napraforgd el6torténetii teriiletek koziil 4 teriileten rovidéletiiek altal dominalt kdzosség
alakult ki, melyek koziil kettdben a Matricaria inodora, egyben a Matricaria inodora és a
Capsella bursa- pastoris, mig egyben a Chenopodium album volt dominans. A tovabbi teriile-
teken (2 teriilet) a Cirsium arvense és a Matricaria inodora egyiittesen volt a meghatarozo.
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A gabonatablak felhagyasa utan kialakult gyomndvényzetben is rovidéletti fajok
(Matricaria inodora, Capsella bursa-pastoris és Consolida regalis) dominaltak, egy
tertileten volt dominans a Cirsium arvense (1. tablazat)

A vizsgalt teriileteken 0sszesen 104 faj fordult elé. A gabona és a lucerna elétorténetii
teriiletek atlagos fajszama szignifikansan magasabb volt, mint a napraforgé eldtorténetti
teriileteken talalt fajszam (ANOVA; N=23; F=7,529; p<0,05). A 16sz magkeverékkel
gyepesitett teriiletek kvadratjaiban talalt fajszamok szignifikdnsan magasabbak voltak,
mint a szik magkeverékkel gyepesitett teriileteken (Mann-Whitney-tesz, N=23, p<0,05).

El6torténettdl és magkeveréktdl fiiggetleniil az egyéves gyomok boritasa (Mann-
Whitney-teszt, p<0,001) és fajszama (Mann-Whitney-teszt, N=23 p<0,001) szignifi-
kansan nagyobb volt, mint az éveldké. A rovidéletl fajok kdziil minden teriileten a nyari
csirazasu (T4) fajok voltak jelen a legnagyobb boritdsban. A lucerna és a napraforgd
elétorténeti teriileteken a T4-es csoport boritasa szignifikansan magasabb volt, mint
a tobbi rovidéletli csoporté (ANOVA, lucerna: F=5,817, N=11, p<0,01; napraforgd:
N=6, F=15,387, p<0,001). Az egyes ¢letformakategoriakba tartozé névények boritasa a
kiilonboz6 elétorténetii tertiletek kdzott nem tért el szignifikansan (1. abra).
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1. abra A kiilonbozo elotorténetii teriiletek ndovényzetének életformaspektruma. m— geophytonok (G),
- hemikryptophytonok (H), — kora tavaszi atteleld egyévesek (T1), :I— Gsszel keld
nyar eleji egyévesek (T2), - tavasszal kel6 nyar eleji egyévesek (T3), - nyar utoi egyévesek (T4).
Figure 1. Percentage cover of the life-forms in fields with different history. - geophytons (G),
- hemikryptophytons (H), - therophytons with germination in the autumn and seed ripening
in the spring (T1), - therophytons with a germination in the autumn and seed ripening in the early
summer (T2), - therophytons with germination in the spring and seed ripening in the early summer

(T3), m - therophytons with germination in the spring and seed ripening in the autumn (T4).



1. tablazat Gyakori fajok boritasa a vizsgalt teriileteken (%). A tablazatban a 10 legnagyobb boritassal el6fordulo faj van feltiintetve. A fejlécben a teriiletek kodjai
szerepelnek: Sorszam (1-23), el6torténet (G-gabona, A-lucerna, N-napraforgd), vetett magkeverék (L-10sz, S-szik).
Table 1. Percentage cover scores of the 10 most frequent species. Abbreviations: numbers of the restored fields (1-23), last cultivated crop (G-cereal, A-alfalfa,

N-sunflower), sown seed mixture (L-loess, S-alkali).

1-G-L 2-GS 3-GS 4GS 5G-S 6-G-S 7-A-L 8-A-L 9-A-L 10-A-L 11-A-L 12-A-L
Matricaria inodora 0,6 3,6 37,5 35,0 51,3 4,5 43,5 57,5 24,3 2,8 2,8
Capsella bursa-pastoris 7,5 4.5 2.8 19,5 33,8 8,5 2,1 30,0 21,5 80,0 20,5
Fumaria schleicheri 0,1 0,7 15,3 1,4 0,2 0,3 30,5
Cirsium arvense 50,0 0,8 0,8 1,0 0,1
Poa angustifolia 44 2,0 0,3 0,4 12,5 2,9 6,3 8,3 0,2 0,6
Bilderdykia convolvulus 13,3 1,1 0,5 0,6 2,0 32,5
Polygonum aviculare 0.4 0,4 0,9 1,2 3,3 0,2 0,7 1,3 18,0 0,9 7,3
Consolida regalis 1,3 2,5 6,5 3.8 0,2 58,8 0.4 0.9 0,8
Chenopodium album 0,2 1,0 0,9 0,4 1,9 0,1 1,3 0,2 0,9 0,4 5,0
Bromus inermis 1,6 1,5 1,0 24,5 16,0 0,7 0,7
13-A-L  14-A-S  15-A-S 16-A-S 17-A-S 18-N-L 19-N-S 20-N-S 21-N-S 22-N-S 23-N-S
Matricaria inodora 1,6 0,2 33,0 1,4 33,8 18,3 40,5 1,1 41,5 21,5 21,5
Capsella bursa-pastoris 1,8 35,8 6,8 1,6 0,8 0,6 39,3 1,5
Fumaria schleicheri 62,5 0,6 25,5 0,9 8,3 2,6
Cirsium arvense 1,1 13,8 2,0 43 25,0 40,5
Poa angustifolia 0,9 85,0 1,7 6,8 1,1 0,2 0,1 0,3
Bilderdykia convolvulus 6,3 1,6 42,5 0,5
Polygonum aviculare 1,0 50,0 9,0 2,4 0,3 0,2 0,9 2,7
Consolida regalis 0,2 4.8
Chenopodium album 3,0 0,3 16,0 6,3 1,8 23,5 0,2 43 1,8
Bromus inermis 4,9
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ADCA ordinacio6 alapjanlathat6, hogy a gabona el6torténett teriiletek gyomvegetacidja
volt a leghomogénebb (2. &bra). A napraforgd eldtorténetli teriileteket reprezentald
pontfelhdk elkiilontilnek a lucernasoktol és a gabona eldtorténetii teriiletek pontfelhditdl.
Az elkiiloniilést foleg a Cirsium arvense, Matricaria inodora, Convolvulus arvensis,
és Chenopodium album fajok tomeges eléforduldsa okozza. A lucerna és a gabona
elétorténetd teriiletek a kisebb termetti, rovidéletli gyomfajok tomegesebb jelenléte miatt
valnak el a napraforgosoktol.
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2. abra DCA-ordinaci6 a vegetacio szazalékos boritas adatai alapjan. A 20 leggyakoribb fajt tiintettiik fel,
a fajok genus és species nevének 4-4 betiijének felhasznalasaval a kovetkezd példa alapjan: MATRINOD =
Matricaria inodora. Teriiletek jelolései: lires kor = gabona, lires négyzet = lucerna, tires haromszog
= napraforgo elotorténetl teriiletek.

Figure 2. DCA ordination based on percentage cover data. The twenty most frequent species are shown.
Abbreviations of the species names are based on the first four letters of the genus and species name, for
example MATRINOD = Matricaria inodora). Notations: empty circle = cereal, empty square
= alfalfa, empty triangle = sunflowers.

Ertékelés

A vizsgalati teriileteken talalhaté gyomkozosségek alaptarsulas szinten a Capsello-
Descurainia sophiae MuciNa 1993 tarsuldssal azonosithatok leginkabb (Mucina 1993).
Az elsé évben legnagyobb tomegben rovidéletii fajok kolonizaltak a teriileteket. A
mezGgazdasagi gyomok nagy része egyéves (Uivarosi 1973) és jellemzd, hogy a
mezogazdasagi (foleg egyéves) kultirak felhagyasa utani pionir kdzosségekben féleg
rovidéletli fajok jelennek meg nagy boritassal (CsEcseriTs és REDEI 2001, BLUMENTHAL
et al. 2005, FEnG et al. 2007). Restauracios okologiai szempontbol ez kedvezd, mivel
ezek a ndvények egy vegetacios periodus alatt elpusztulnak és magjaik csirazasahoz
valamint a csirandvények taléléséhez 1ij szabad felszinekre van sziikség (Opum 1969,
HarpEr 1977). Az éveld fiivek megerdsodésével és vegetativ terjedésével parhuzamosan
igy kiszorulhatnak a teriiletekr6l (Rees és Long 1992, Eriksson 1995, KELEMEN et al.
2010). Ehhez altalaban sziikséges a megfelelé természetvédelmi kezelés, amely a gyep-
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rekonstrukcid kezdetén optimalis esetben legelés és kaszalas kombinacioja, késobb
csupan ezek valamelyikének, elsdsorban a céltarsulasokban is jellemzd kezelési mod,
alkalmazasa is elegendd lehet (HAzi et al. 2009, 2010, PEnksza et al. 2008, SzeNTES et al.
2007, 2009).

Az éveld gyomok koziil csak a Cirsium arvense volt nagyobb mennyiségben jelen a
teriileten. Az eddigi vizsgalatokban féleg gabonatablak helyén végzett gyeprekonstrukciok
soran figyelték meg a Cirsium arvense dominancidjat (Lawson et al. 2004, CRITCHLEY
et al. 2006). Vizsgalatomban napraforgd és gabonatablakon végzett gyepesitésekben is
nagy boritasban el6fordult ez a faj. A tapasztalatok szerint a talajbolygatas elmaradasa
utan bizonyos id§ elteltével a Cirsium arvense kiszorulhat a teriiletekrdl (v6. StoLcova
2002), bar tobb kutatas figyelmeztet arra, hogy kezelés hianyaban - féleg éveld fajok
dominanciaja esetén - a gyomok altal dominalt k6zdsség huzamosabb ideig fennmaradhat
(PrACH ¢és Pysek 2001, McLacHLAN és KnispeL 2005). Emiatt a tovabbi kezelések meg-
valasztasa €s a gyeprekonstrukci6 sikeressége szempontjabol ennek a jol terjedd, jo kom-
peticids képességli, éveld fajnak a jelenléte fontos tényezd lehet. Annak oka, hogy azokon
a teriileteken, ahol lucernat termesztettek nem jelent meg nagyobb mennyiségben a
Cirsium arvense az lehet, hogy a lucerna jo gyomelnyomo képessége miatt (KEMENESY és
MANNINGER 1966, Li et al. 2007) nem halmozodhattak fel nagy mennyiségben a Cirsium
arvense vegetativ szaporitd szervei és magvai a talajban.

A vizsgalt kozosségek életformaspektruma az egyévesek esetében hasonld ahhoz,
amit Ujvarosi tarlohantasokrol kozolt az elsé (1952) és a masodik (1969-1971) orszagos
gyomfelvételezés adatai alapjan (Usvaros 1973). Nyugat-magyarorszagi tarlok novény-
zetének vizsgalata soran is a nyari egyévesek dominanciajat talaltak (PiNkE et al. 2010).
Minden teriileten a T4-es ndvények fordultak el6 legnagyobb tomegben, mivel a nyar
végi, 0szi talajmiivelés, kis mennyiségli csapadékkal parosulva olyan koriilményeket
teremt, amelyeket a talajban, mag alakjaban telelék képesek legjobban elviselni. Az
Osszel csirazo fajok csirandvényei a szarazsag és a talajmunkak miatt gyakran nem is
képesek megjelenni vagy elpusztulnak (Urvarost 1973). A Tl-es (kora tavaszi egy-
évesek) mennyisége volt a masodik legnagyobb, ami a Capsella bursa-pastoris tomeges
el6fodulasaval magyarazhat6. Ez a faj kedvezo koriilmények kozott egész évben csiraz-
hat. Az éveld csoporton beliil a geofitonok magasabb aranya azzal magyarazhatd, hogy a
felszantast kovetden vegetativ szaporitoképleteik a talajban maradhatnak €s a talajmunkak
miatt kialakult szdrazabb mikroklimat is jobban tiirik (v6. UsvArost 1973).

Ahasonlo taji kornyezet és kezelés okozhatja, hogy a kiilonb6z6 elétorténetii teriiletek
¢letformaspektrumaban nem ¢észleltiink szignifikans kiilonbségeket. A napraforgo eldtor-
ténetll teriileteken észlelt alacsonyabb fajszam lehetséges oka, hogy kezelésiik soran —
kapas kultararél 1évén sz6 — folyamatosan intenziv mechanikai gyomirtast alkalmaztak
(UivArost 1973).

Mas vizsgalatokhoz hasonléan a DCA ordinacién jol lathatd, hogy a harom eltérd
elétorténet (mezdgazdasagi kultira) csekély hatassal volt a kialakulé gyomvegetacid
Osszetételére (UsvArost 1973). A napraforgd elétorténetii teriiletek valamivel jobban
kiilonboznek a masik két tipustol, ez foleg a nagytermetd, erdteljes, évelé gyom, a
Cirsium arvense nagyobb aranyu eldfordulasaval magyarazhatd. A vizsgalt teriiletek elsé

s

hatésa; a vetett fiivek két volt lucernas teriilet kivételével kis boritasban voltak jelen.
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FIRST YEAR WEED ASSEMBLAGES IN FORMER CROPLANDS FOLLOWING SEED SOWING
OF NATIVE GRASSES IN HORTOBAGYI NATIONAL PARK (HUNGARY)

A. KELEMEN

Department of Ecology, Faculty of Science and Technology, University of Debrecen
H-4010 Debrecen, P.O. Box 71., e-mail: kelemen.andras12@gmail.com

Keywords: life traits, Cirsium arvense, seed mixture, early colonisers, grassland restoration

Early colonising assemblages determine the development of vegetation. Thus, their study can be useful in
planning further management actions. In a grassland restoration project in Egyek-Pusztakocs (Hortobagy
National Park) the weed vegetation in twenty-three former croplands (cereal, alfalfa and sunflower) was studied
in the first year after sowing of low diversity seed mixtures of native grass species. In the study the following
questions were addressed: (i) Which species are characteristic to the early assemblages in the first year after
sowing? (ii) What is the life-form spectrum of the early colonising assemblages? (iii) Does the type of former
cultivated crop influence the species composition of weed assemblages? We found that neither the sown seed
mixtures nor the former cultivated crop had a considerable effect on the composition of the early assemblages.
The studied assemblages in most fields were dominated by short-lived species. This is beneficial for grassland
recovery, because these species can easily suppressed by the sown grasses within a few years. In a few former
cereal and sunflower fields high cover of the noxious perennial weed, Cirsium arvense, was detected. In most of
the former alfalfa fields no C. arvense cover was detected. Mowing or grazing are frequently needed to suppress
C. arvense.
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MULTISPEKTRALIS FELVETELEK ALAPJAN KESZULO
TEMATIKUS TERKEPEK MINOSEGE, A TEREPI FELBONTAS
ES A KEPMINOSEG FUGGVENYEBEN

BAKO Gébor
Szent Istvan Egyetem — Interspect Kft.
2100 Godolls, Pater K. u. 1., e-mail: bakogabor@interspect.hu

Kulcsszavak: tavérzékelés, felszinboritas térképezés, természetvédelem, tajgazdalkodas

Osszefoglalas: A topografiai, felszinboritasi, é16hely elemzési térképek, és egyéb térinformatikai allomanyok
tulnyomorészt kiilonbozo 1égi és trfelvételek interpretalasaval késziilnek. Ezek az elemzések nem mentesek a
torzitasoktol, hibakat tartalmaznak. Vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy a kiilonboz6 feltérképezni
kivant felszinboritasi elemek milyen felbontas-tartomanyt felvételekrdl interpretalhatok megfelelé pontos-
saggal.

Adott mintateriileten, azonos koriilmények kozott, azonos képi minéségben, de kiilonbozo terepi felbontassal
cléallitott légifelvétel-térképek interpretalasaval vizsgaltam 29 felszinboritasi kategoria észlelhetéségét és
lehatarolasanak pontossagat. A vizsgalatot 10, 20, 50 cm terepi felbontasu légifelvétel-mozaikon végeztem el és
az eredményeket 6sszehasonlitottam egymassal, valmint a CORINE Land Cover 2006 kiértékelési térképpel.

Kutatasom kizarolag a térbeli felbontasbol adodo interpretacios kiilonbségek vizsgalatara épiil. Javaslataim
megfogalmazasa soran nem végeztem gazdasagossagi szempontokat is figyelembe vevd optimalizaciot a
felvétel-tipusok kivalasztasahoz. Ezért azt a felbontas-tartomanyt tekintem gazdasagos felbontasnak, ahol az
adott felszinboritasi kategoriara vonatkozo kiértékelési torzitds mar elhanyagolhatd, és a felbontas tovabbi
novelésével mar nem tapasztalhato jelents torzitas csokkenés. A vizsgalat csupan diszkrét terepi felbon-tas-
értékeken elvégzett kisérlet, amelynek legfontosabb tanulsaga az, hogy az elemezni kivant jelenség, objektum,
¢lohely szerint kell megvalasztani a felvételezés felbontasat. Lakott teriiletek feltérképezésénél 1 m-nél nagyobb,
okologiai jellegli vizsgalatokhoz, és mikroklima modellezéshez 10 cm-es vagy annal részletesebb, a kozit és
vastthalozat térinformatikai adatbazisba torténd felvételéhez 20 cm vagy annal nagyobb terepi felbontasu
felvételeket alkalmazzunk. Amennyiben természetvédelmi szemponti karfelméréshez térképezziik fel a
tajsebek altal érintett felszineket, 20 cm koriili terepi felbontasu légifelvételekkel lehet a leggazdasagosabban
elvégezni a feladatot. Az illegalis hulladéklerakok — 10 cm terepi felbontasnal részletesebb légifelvételekrol
térképezhetoek. A vadgazdalkodas a 10 cm terepi felbontasu felvételeket vagy az annal részletesebb allo-
manyokat tudja érdemben felhasznalni. A fiives él6helyek elemzése 3—7 cm terepi felbontast igényel. A mez6-
gazdasag szamara elegenddek lehetnek a 20 cm terepi felbontast felvételek, de amennyiben igazan pontos
adatokra van sziikség a novénybetegségek altal sujtott teriiletek, a pontosabb terméshozambecslés, melioracios
munkak elékészitése, tervezése, a munkalatok eredményének ellendrzése szempontjabol, érdemes lehet 10 cm
terepi felvételeket valasztani. Az erddgazdalkodas szamara meglepden pontos informacio-forrast jelentenek az
50 cm terepi pontossagt felvételek, amennyiben a lombos, 6rokzold, bebokrosodo cserjés, és fiatal erdérészletek
elkiilonitésére szoritkozunk.

Bevezetés
A természetvédelmi vizsgalatok, a szennyez6 forrasok felderitése, a kdrnyezeti allapot-
felmérés eldsegitéséhez nagymennyiségl — altalaban nehezen beszerezhetd —térbeli adatra
van sziikség. Az ilyen informacids allomanynak, a valtozdsok nyomon kovethetdsége
érdekében naprakésznek és archivalhatonak kell lennie. A terepi vizsgalatoknak finan-
cialis, jogi ¢és térbeli (pl. megkozelithetéség) korlatai vannak, bar a legtobb esetben
kétség kiviil ezek a helyszini mérések vezetnek a legpontosabb eredményhez. Bizonyos
terliletnagysag ¢és részletesség-igény folott kizardlag terepi modszerekkel lehetetlen
naprakészen dokumentdlni a térszin allapotat (Licsko 2005). A nagy teriiletre kiterjedd
tertilethasznalati, felszinboritasi adatok megszerzésének egyetlen hatékony modszere
a tavérzékelés (Licsko 1998), azonban ez a mddszer kizardlag helyszini ellendrzéssel,
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mintavételezéssel egyiitt szolgaltat igazan megbizhatoé adatokat. Barmilyen tavérzékelt
adatrél legyen is szo, a kiértékelési lehet6ségek nagymértékben fiiggnek annak felbon-
tasatol. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy jelentds kiértékelési torzulasokat okoz, ha
az egyes elemzéseket nem a keresett objektum-tipusnak, az adott feladatnak megfeleld
felbontas-tartomanyban késziilt tavérzékelt allomanyon végzik el (Bako 2010a).

A digitalis foto-térképek merdleges kameratengelyti 1égi felvételek specialis feldol-
gozasaval késziilnek. Egyesitik a geometriailag pontos térkép és a részletgazdag fénykép
elényos tulajdonsagait. A geometriai pontossag mellett megérzik az adott idépont felszini
informacioit, amelyek szamos modszerrel, a legkiillonbdzobb elemzési szempontok
szerint kiértékelhetéek (Bako 2010b). Archivalva hozzaférhetdek maradnak késobb fel-
meriild, uj vizsgalati szempontok alkalmazasa érdekében is, térbeli valtozasok nyomon
kovetését, retrospektiv vizsgalatokat tesznek lehetdvé. Objektiven tiikroznek egy adott
idépontra vonatkozo valdsagot. A fotd-térképezés, mint a tavérzékelés tobbi agazata is
az egyre novekvd geometriai felbontas iranyaban fejlodik. Ez a tendencia pontosabb
megfigyeléseket, biztonsagosabb lehatarolast hoz magaval. (Burai és Tamas 2007a)

Vizsgalataimhoz passziv tavérzékelési modszerrel készitettem felvételeket. Passziv
tavérzékelésrél beszéliink, ha nem haszndlunk kiilsé energiaforrast csak érzékeldket
(Csornal és DaLia 1991). A tavérzékelt adatok kiértékelési lehet6ségei fliggnek a felvétel
geometriai, radiometriai és a spektralis felbontasatol (WINKLER 1975). Noveli az elemzés
pontossagat, ha tobbféle spektralis tartomanyban, kiilonb6z6 spektralis ablakok szimultan
elemzésével végezziik el azt. A spektralis ablakok olyan hullimhossz-tartomanyok, ame-
lyeknél kevésbé jelentds a 1égkor elnyelése (CsorNAL €s DALIA 1991).

Csatornaszam alapjan megkiilonboztetliink

P egy csatornas: pankromatikus (PAN)

P tobb csatornas: multispektralis (MSS)

»  kis savszélességii (2—10 nm), nagy csatornaszamu hiperspektralis felvételeket.

A pankromatikus felvételeknél — azonos terepi felbontds és pontossag mellett —
tobb informaciot, és széleskort kiértékelési lehetdségeket hordoznak a multispektralis
¢és hiperspektralis felvételek. A hiperspektralis felvételek terepi felbontasa altalaban
kisebb, a multispektralis felvételek elkészitése, beszerzése viszont kevésbé koltséges.
A multispektralis felvételek kevesebb szamu, de szélesebb sdvszélességli csatornat
tartalmaznak a hiperspektralis felvételekkel szemben (Burai és Tamas 2007b).

A digitalis felvételek esetében is fontos a dinamikai tartomany, az arnyalatterjedelem
sz¢élessége. Amennyiben a képen talalhato legsotétebb és legvilagosabb pont kozti kiilonb-
ség nem elég nagy, nem létezik helyes expozicid, a felvételeken beégett, vagy arnyékos
teriiletek jelentkeznek. Ezeken a teriileteken a kiértékelési lehetdségek korlatozottak.
Rendkiviil fontos a szinhelyesség, a szinvisszaadas pontossaga. A valdsszines digitalis
felvételek harom csatornabdl épiilnek fel. A vords (R), zold (G) és kék (B) csatornak
egyliitt tartalmazzdk a ~380-780 nm hulldmhosszusag tartomanybeli értékeket (a
képalkotd szenzor spektralis érzékenységétol, és az expozicid soran beérkezd sugarak
hulldmhosszatdl fiiggden). Ezeknél a felvételeknél minden pixel szinét ez a harom alap-
szin adja. A szamitastechnika és az internet jelenlegi fejlettségi szintje még csak a 24
bites szines digitalis felvételek hasznalatat teszi lehetové szélesebb korben. A 24 bites
felvételek harom 8 bites csatornabol épiilnek fel, ahol 0-255 értéket vehet fel minden
csatorna. Ezért akar 255°=16777216 féle szinarnyalatua is lehet egy adott pixel egy 24
bites digitalis felvételen. (MARKELIN €s HoNkAvaArA 2004)



Multispektralis felvételek alapjan késziilo tematikus térképek mindsége 509

Korunk digitalis fényképezdgépei, szkennerei és a modern szamitégépek képesek 12—
14 bites csatornakat rogziteni és kezelni. A 3x16, azaz 48 bites RGB felvételek esetében
egy pixel 3x65536, azaz 196608 féle szinértéket vehet fel. A multispektralis felvételek
esetében legtdbbszor tobb csatornank van haromnal, ndvelve a detektalhatd objektumok,
jelenségek szamat, és a kiértékelés pontossagat.

Alégkdrzavard hatasaiis alapvetden befolyasoljak a felvételek mindségét, kiilonbségek
mutatkozhatnak kiértékelési lehetdségek szempontjabol a levegd paratartalmanak fiigg-
vényében. Az ultraibolya, a lathato és kdzeli infravords tartomanyban az atmoszférikus
szoOras hatésa jelent6s. (BELENYESI et al 2008)

Fontos megemliteni, hogy a kiilonb6z6 spektralis ablakok masként érzékenyek a
légkori hatasokra. A kozeli infravords tartomany esetében példaul jelentdsebb infor-
macidcsokkenést okozhat a borult iddjaras, mint a lathato tartomanyban késziilt felvételek
esetében. (IPAC 2007).

Tovabbi nagyon fontos tényezd a kép mindsége és a kiértékelési pontossag szempont-
jabdl a jel-zaj viszony, a képvandorlas-mentesség, a geometriai pontossag, a felvételezés
idészakaban érvényes idéjarasi viszonyok, a kdzeghatas és a fiiggbleges kameratengelytol
valé eltérés (L1 szabalyzat 1977)

Anyag és modszer

Vizsgalataim mintateriiletéiil egy kornyezetvédelmi problémakkal sujtott vizbazist
valasztottam, Halasztelek varos Duna parti kiilteriiletén. A teriileten megtalalhato felszin-
boritasi elem esetében vizsgaltam az interpretalhatosag és a terepi felbontds Ossze-
fiiggéseit a kiillonbozo felbontast felvételekbdl nyert felszinboritasi térképek Ossze-
hasonlitasaval. A sajat készitésti 1égifelvételekbodl nyert felszinboritasi adatok mellé a
vizsgalatba bevontam a CORINE Land Cover 2006 mintateriiletemre vonatkozoé vektoros
allomanyat is. Konkrét célom az volt, hogy meghatarozzam milyen kiilonbségeket mutat
az igy nyert adatbazis a nagyfelbontasu, részletesebben kiértékelt adatbazisaimhoz képest,
adott mintateriilet esetében.

A mintateriilet 1égifényképezése

Mintateriiletiil Halasztelek varos egyik 256 hektaros kiilteriileti részét valasztottam (1.
abra), ahol a Budapest ivovizét szolgaltatd csapos kutak egy része talalhato. A tertiletet
szamos kornyezeti probléma terheli: illegalis hulladék elhelyezés, invaziv ndvényfajok
terjedése, egy —a vizbazissal kozvetleniil hataros — cross versenypalya zaj és [égszennyezo,
valamint tajatalakitd hatdsa. Szintén terhelést jelent a juhlegeltetésbdl szarmazo nitrat
szennyezés.

Mivel vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy a terepi felbontds miként
befolyésolja a valdsszines és a kozeli infravords felvételek esetében a fotd-mozaikok
kiértékelési pontossagat, azonos eljarassal készitett 1égifelvétel-térképet interpretaltam
kiilonbozo terepi felbontasok mellett 2008. julius 2-an, 9:41 és 10:38 kozott, 13 repii-
1ési soron, 800 m relativ repiilési magassagbol végeztem légifényképezést Halasz-
telek varost, és a tdle délre talalhatd repiilSteret. Az Osszes képkockara jellemzd
fényképezési adatok: 50 mm fokusztavolsag, 1/1500 sec zarid6, 4.8 blende, ¢és
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Figure 1. Land Cover Map of the sample area made by interpreting
of the 10 c¢m field resolution aerial mosaic

ISO 200 érzékenység. A teriiletrdl ekkor késziilt 382 felvételbol fotomozaikot készitettem,
amit sikfotogrammetriai modszerrel, az 1:10.000 méretaranyt EOV topografiai térképhez
transzformaltam. Az ujramintavételezésnél kobos konvoluciot alkalmaztam. A korlatozott
anyagi forrasok miatt geodéziai mérésekre nem volt lehetdség, a felvételeket kizarolag
a referencia-térkép segitségével tudtam geometriailag helyesbiteni. Ezért nem ortofotd
mindségl térképet, de 10 cm terepi felbontasu, egy méteres terepi pontossagu légifelvétel-
mozaikot nyertem. 2008. szeptember 2-an, 2009. november 25-én ¢és 2010. marcius 31-
én megismételt 1égifényképezést végeztiink. Erre azért volt sziikség, hogy ellendrizni
tudjam, hogy a juliusi légifelvétel-mozaik elemzésekor levont kovetkeztetések harom
honap tavlataban, és tobb mint egy évvel késobb is helytalloak-e. A 3. és 4. felvételezésre
szandékosan lombmentes idészakban keriilt sor, hogy vizsgalni tudjam a lombos ¢és
lombmentes id6szakban készitett légifelvételek elemzési lehetdségeinek kiilonbségeit
is. Az elsé és a 4. repiilésre Cesna 182, a masodikra Antonov An 2, mig a harmadikra
Cesna TU 206 tipusu repiilogéprol kertilt sor. Az els6 alkalommal Nikon D 3 digitalis
fényképezdgéppel és Nikkor 50 mm 1.4 D objektivvel, a masodik alkalommal Canon EOS
1 Ds Mark 111, a negyedik alkalommal pedig Nikon D3X tipusu digitalis fényképezdgéppel
¢s AF-S Nikkor 50 mm 1.4 G objektivvel végeztem a felvételezést. 2009. november
25. esetében Varadi Zsolt altal végzett felvételezésbol szarmazod képeket hasznaltam,
a Telecopter Kft. engedélyével. Ezek a felvételek RC-30 tipusti analdog mérékameraval
késziiltek 23x23 cm méreti filmre, 152 mm fokusztavolsagl objektivvel. (A 152,0 £3
mm nagyformatumui objektiv nagy latoszogli objektivnek mindsiil a 23%23 cm filmnél
(SPECIFICATION FOR AERIAL SURVEY PHOTOGRAPHY 1982), mig az 50 mm fokusztavolsagu
objektiv normal objektiv kisformatum esetében).
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A CORINE 2006 felszinboritasi adatbazisabol szarmazo6 allomany

A naprakész felszinboritasi adatbazis felallitdsa egész Europaban fontos kdvetelmény.
Mivel a CORINE Land Cover (CLC) célja Eurdpa felszinboritasanak feltérképezése
egységes elvek alapjan 1:100.000 méretaranyban, eurdpai szinten ez a felszinboritasi
adatbazis szolgaltatja jelenleg az elérhetd legnagyobb tematikus és geometriai felbontast
informaciot a foldfelszinboritasrol (httpl). Az adatbazis gazdaja az European Environment
Agency (EEA). A szamitogépes tematikus térkép (adatbazis) a mesterséges felszinek, mezo-
gazdasagi tertiletek, erdok és félig-természetes teriiletek, vizenyds tertiletek és vizfeliiletek
6t f0 csoportban 44 kategoriat tartalmaz. Az adatbazis 1étrehozasa geometriailag korrigalt
(BUTTNER 2004). A program atfog6 térbeli adatokat szolgaltat az orszagos és Eurdpai szintli
dontésekhez, de sokszor nem elégiti ki a helyi szervezetek és gazdalkodok informacioigényeét,
méretaranyabol, igy terepi felbontasabol adoddéan. A CORINE Land Cover 2006 esetében
20 m terepi felbontasu 4 csatornas trfelvételekbdl nyerték a felszinboritasi informaciokat
a mintateriiletem esetében. A legkisebb térképezett terepi folt mérete 25 ha, a legkisebb
térképezett vonalas elem szélessége 100 m.

A kiilonb6z6 terepi felbontasu légifelvétel-mozaikok és a CLC 2006

osszehasonlito vizsgalata

A vizsgalat kulcskérdésének megvalaszolasahoz Osszehasonlitottam egymadassal a
mintateriiletrél ugyanabban az id6ben, de eltérd térbeli felbontassal altalam készitett
l1égifelvételekbdl szarmaztatott tematikus felszinboritasi térképeket, valamint a 2006
nyaran késziilt trfelvétel alapjan interpretalt CORINE Land Cover 2006 tematikus
felszinboritasi térképrészletet. A légifelvétel-térképeket Arcview 3.2 InterView 2000
szoftverrel értékeltem ki, vizualis modszerrel. A szoftvert a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet Kornyezetvédelmi Tavérzékelési Osztalya bocsatott a rendelkezésemre. A CLC
2006 felszinboritasi térképrészlet felhasznalasat a FOMI Kornyezetvédelmi Tavérzékelési
Osztalya engedélyezte. A kiértékelés soran tobbszori terepbejarast és helyszini ellendrzést
nyert vektoros allomany a legpontosabb jelenleg elérhetd térbeli adatbazis a teriiletrdl,
akkor ehhez viszonyithatjuk a kisebb terepi felbontasu (20 és 50 cm) azonos idépontban
késziilt foto-térképek kiértékelési torzulasait.

Az interpretalt 1égifelvételek terepi pontossaga jobb, mint 1 m, ezért a minimalis
térképezett terepi folt (MMU) méretét 1 m>-ben, a legkeskenyebb térképezett elem széles-
ségét pedig 0,5 méterben allapitottam meg. A CORINE Land Cover 2006 esetében az
MMU erésen meghatarozza a vektoros felszinboritasi térkép részletességét. A CORINE
térképek tekintetében a mintateriiletemre vonatkozéan meglepden pontos volt az erdék
lehataroldsa, ugyanis a kis terepi felbontast valamelyest ellensulyozza az alkalmazott
urfelvétel kozeli infravords spektralis csatorndja, a terepi mintavételezés, a modern
feldolgozasi eljaras €s az energia, amit a kiértékelésbe fektetnek. Sajnalatos azonban,
hogy a CORINE esetében a felbontas ¢s az MMU szabta korlatok miatt elvész, azaz
mas kategoriaba sorolédik be minden 25 hektarnél kisebb felszinboritasi elem. igy egyes
felszinboritasi kategoriak teriilete nagyobb lesz, mas kategoriaké csokken vagy meg sem
jelenik a térképen.
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A 2008. 07. 02-an készitett 10 cm terepi felbontast 1égifelvételekbdl eldallitott EOV
légifelvétel-mozaik képi mindsége kivalo, ami azt jelenti, hogy észlelhetd felhdarnyék,
képzaj, szintorzulds nem terheli az elemzett raszter allomanyt. A felvételeknek kizardlag
a felbontasat csokkentve 20 és 50 cm terepi felbontasu légifelvétel-mozaikokat nyertem,
amelyeken elvégeztem az interpretaciot, ahogyan az eredeti 10 cm terepi felbontast
1égifotd-mozaikon is. A 2006-os CORINE felszinboritasi adatbazisbol a mintateriiletre
levalogatott, teljesen kész, vektoros felszinboritasi térkép két évvel korabbi allapotot
rogzit, de 2006 és 2008 kozott (a CORINE 1:100.000-es 1éptékében szemlélve) nem
tortént a teriileten jelentds valtozas.

Eredmények

Az interpretalhatésag osszefiiggése a felbontassal
Vizsgalataim eredménye tobbféle hiba és torzitas-lehetéségre hivja fel a figyelmet, melye-
ket felszinboritasi tipusonként mutatok be.

Az épiiletek és mesterséges objektumok altal lefedett feliiletek 6sszegének tekintetében
megallapithatd, hogy a kisfelbontast tavérzékelt allomanyokbol nyert alapadatok. A 2.
abran a négy diszkrét felbontasi érték esetén jol megfigyelhetd, hogy minél nagyobb
foldfelszini teriilet képzddik le egy pixelen, az ember alkotta objektumok (épiiletek, viz-
iigyi mitargyak ¢és egyéb épitmények) annal jobban belemosddnak a kdrnyezetiikbe,
kevert pixelek formajaban.
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2. abra Az épiiletek altal fedett teriiletek felismerésének, lehatarolasanak eredménye
kiilonboz6 terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure2. Area of identified buildings on aerial photographs at different field resolution

Amennyiben nem az egyes épiileteket, hanem a lakott tertileteket, ipartelepeket,
uthalozattal és épiiletekkel strin boritott felszineket vizsgaljuk, az elemzés hibai
ellenkezd iranyba tolédnak el. Az épiiletek kozotti zoldfeliiletek, koparok €s egyéb, kis-
vagy keskeny teriiletet lefedd kategoriak keriilnek szilard burkolattal és épiilettel lefedett
talaj kategoriaba a kis felbontasu felvételek elemzése soran. Pedig az ilyen felszinek
teriiletosszege jelentds lehet 6kologiai vagy mikroklima folyamatok modellezésekor.
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Az aszfaltozott vagy beton burkolattal lefedett utak, terek, gyarudvarok esetében
még tobb elemzéstorzitasi lehetéség adddhat, hiszen anndl a terepi felbontasnal, ahol a
vonalas létesitmények szélessége mar kisebb, mint a legkisebb térképezett vonalas elem
sz¢lessége, ez a felszinboritasi kategoria nem felismerhetd, és ezaltal nem lehatarolhato. A
vonalas létesitmények térképi szimboluma 4ltalaban adott vastagsaga vonal. Ugyelni kell
arra, hogy amennyiben egy kisebb felbontasu felvétel elemzésekor integralni szeretnénk
a végeredményhez egy uthalozati térképet, aranyosan olyan szélességet adjunk meg
az utszakaszoknak, amilyen szélesek a valosagban. Amennyiben nem hasznalunk a
topografiai, ut €s vasuthalozat térképeket a felszinboritas elemzésénél, akkor iigyelniink
kell arra, hogy a vonalas létesitmények aranyosan, a valddi szélességiikbdl adodo, meg-
feleld teriilettel jelentkezzenek az elemz¢es soran. A lombkorona altal fedett teriileteken az
utszakasz szélessége és pontos helye csak a szakaszt kdrnyezo, folytatélagos részekbol
becsiilhetd. Ilyenkor ezek az egyébként Osszességiikben jelentés méretli objektumok
azon tul, hogy nem jelentkeznek sajat felszinboritasi kategoriajuknal a végeredményben,
mas felszinboritasi kategoriak teriiletét novelik meg, hibasan. Ugy tapasztaltam, hogy
amikor ennek a hibanak az elkeriilése érdekében segitségiil hivjuk példaul az tithaldzatot
megjelenitd térinformatikai réteget, a torzulas a masik iranyba tolodik el: nagyobb értéket
kapunk az utak altal fedett dsszes teriiletre, mint a valosagban.

Az elemzéseim soran a burkolt utak vizsgalataval parhuzamosan vizsgaltam foldutakat,
az Osvényeket és azok a foldes koparokat, ahol a talaj szerkezete a felszinen erdsen
tomorodott volt, nem kedvezve a csapadék beszivargasnak és egyéb folyamatoknak. Azért
valasztottam igy a felszinboritasi kategoriat, hogy egy 6koldgiai szempontokat eldtérbe
helyez6 vizsgalat soran is értékes térbeli adatot nytijtson a tematikus kiértékelési térkép.
(Példaul evaporacid szamitasa, hidrologiai térképek, stb.). Megfigyelhetd, hogy amig az
aszfalttal burkolt autéutak szélessége nagyjabol szabvanyos — és ezért az észlelhetdség
hatara eléggé meghatarozott — addig a foldutak és 6svények esetében — a nagyon valtozo
sz¢lesség miatt — linearisan csokkent az észlelt és lehatarolt feliiletek tertiletosszege (3.
abra).

A kovetkezd vizsgalt felszinboritasi kategoria a tajsebeket, az el6zénél lazabb
talajszerkezetli foldes koparokat, azaz olyan talajfoltokat foglal magédba, amelyeket
nem fednek novények, és nincs jelentd humuszréteg a felszinen. A 4. abra azt mutatja,
hogy a 10-50 cm felbontastu légifelvételek esetében minél kisebb felbontasu foto-
mozaikbdl nyertem a felszinboritasi térképet, annal nagyobb felszinek keriiltek ebbe
a kategoridba. Ennek oka, hogy a viszonylag stirin elhelyezkedd, de a térszint még
nem totalisan elfedd lagyszara novények a felbontds csokkenésével egyre kevésbé
latszanak. A kevert pixelek szine pedig gyakran a kopar foldfelszin felé tolodik el kis
felbontasnal (20-50 cm) még akkor is, ha a felszinrészletet 50%-nal jobban uralja
a novényzet. Tapasztalatim szerint tehat 50-100 cm terepi felbontas kdzott a kisebb
(2 m—60 m atmérdji) foldes koparok észlelhetdsége jelentdsen romlik.
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3. abra A foldutak és tomorodott koparok altal fedett teriiletek lehatarolasanak
eredménye kiilonbozo terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 3. Area of identified dirt roads and solid bare soils on aerial photographs
at different field resolution
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4. abra A tajsebek, humuszos réteget vesztett talajfelszinek (koparok) altal fedett
tertiletek lehatarolasanak eredménye kiilonb6z6 terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 4. Area of identified degraded (damaged) landscapes and bare soils (lost topsoil)

on aerial photographs at different field resolution

A hulladékkal siirin boritott, hulladékhalmokkal fedett felszinek észlelésével és
lehatarolasaval kapcsolatban egyértelmiien megallapithato, hogy a pontos meghatarozas
¢és teriiletlehatarolas 50 cm terepi felbontast felvételek esetében mar nem lehetséges
(5. abra). A 0,5-20 m atmér6ji illegalis hulladéklerakok pontos helye és teriilete 1égi-
felvétel-térképek elemzésével csak 20 centiméternél nagyobb terepi felbontast légi-
felvételek alapjan hatarozhaté meg.
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5. abra Az illegalis hulladék elhelyezéssel sujtott felszinek lehatarolasi eredménye
kiilonbozo terepi felbontasu felvételekbol kiindulva

Figure 5. Area of identified illegal waste deposits on aerial photographs at different field resolution

A tablas mezdgazdasagi miivelésti terliletek a kisfelbontasu felvételekbdl nyert
tematikus térképeken kevésbé Gsszetett modon jelennek meg, mint a részletesebb foto-
térképek elemzésével készitett térképeken. Ennek oka, hogy a tablak kozotti gyo-mos
sav ¢és a gazdasagi utak, rosszabb esetben a fasorok is a mezdgazdasagi tablak teriiletét
novelik. Pedig ezek a kisebb ,,0kologiai folyosok” meghatarozoak az élévilag szem-
pontjabol. A gyomos savok eltiinése a mezei élettérben €16 aprovadfajaink (facan, fogoly
mezei nyul) allomany csokkenését eredményezi. Az 6—7. abra a felbontas fiiggvényében
szemlélteti a mezOgazdasagi tablak kdzott htizodo mezsgyék és a mezdgazdasagi tablak
interpretalhato teriileteit. Megfigyelhetd, hogy a tablak kozotti gyomos sav és a kisebb
gyalogutak észlelhetdségének csokkenésével hogyan novekszik a tablakhoz sorolt teriilet
¢és, hogy 50 centiméternél kisebb felbontas esetében mar a mezévédd erddsavok is a
tablak teriiletét novelik.

Ha egybefiiggd, nagy (néhany hektar) teriileteket borité felhagyott mezdgazdasagi
teriiletek, kaszalok és legel6k vannak a mintateriileten, akkor ezek 50 cm terepi felbontast
¢és annal jobb mindségli foto-mozaikok alapjan viszonylag jol és pontosan azonosithatoak,
lehatarolhatoak és elemezhetdek. Minél elszortabban és tagoltabban helyezkednek el,
annal inkabb érdemes nagyobb felbontasu felvételeket késziteni az elemzéshez. A 8.
9. és 10. abra Osszehasonlitasaval jol érzékelhetd, hogy a sok 20—50 m atmérdja terepi
foltként jelentkezd, alapvetden pusztai teriilet azonosithatosaga romlik a felbontas
csokkenésével, mig a néhany nagyobb (50—500 m) terepi foltként megjelend hasonldan
pusztai teriilet észlelése viszonylag konnyi, még fél méteres felbontas esetén is. Ha a
tagolt felszinboritasi elem részteriiletei kozott a tavolsag is nagyobb, az azonosithatdsag
még jobban romlik a kisebb felbontas-tartomanyban.
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6. abra A mezdgazdasagi tablak kozotti gyomos savok altal fedett teriiletek lehatarolasi
eredménye kiilonbozo terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 6. Area of identified weedy strips between agricultural fields on aerial photographs
at different field resolution
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7. abra A tablas mezbgazdasagi teriiletek altal fedett foldfelszinek lehatarolasi
eredménye kiilonbozd terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 7. Area of identified agricultural fields (plough-land) on aerial photographs
at different field resolution
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8. abra A tagoltabb, nagykiterjedésii felhagyott mezogazdasagi tertiletek
észlelhetGsége a felbontas fliggvényében
Figure 8. Area of identified large-scale abandoned agricultural land
on aerial photographs at different field resolution
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9. abra A tagoltabb, nagykiterjedésii felhagyott mez6gazdasagi tertiletek
észlelhet6sége a felbontas fliggvényében
Figure 9. Area of identified large-scale abandoned agricultural land on aerial
photographs at different field resolution
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10. abra Egybefiiggd, nagykiterjedésii kaszalok észlelése a felbontas fliiggvényében
Figure 10. Area of identified large scale meadows on aerial photographs at different field resolution

A tablak felmérésekor, a termésbecslés soran is jelentés hibat okoz a kiértékelési
torzitds. A mezdgazdasagi tablak kozott és a tablak belsejében elhelyezkedd egyéb
felszinboritas kategoridk (vagy novénybetegségek altal karositott tablafoltok) tévesen
novelik az egészséges tablak teriiletére vonatkozo adatokat. A megallapitds ugyanugy
érvényes az RGB ¢és a kdzeli infravords csatornara is.

A kisebb teriiletet lefed6 felszinboritasi elemek lehatarolasaban az egyik legnagyobb
hibaforras az arnyékok félreértelmezése. A nedves, helyenként vizzel elarasztott rétek és
a kaszalok teriiletét tévesen csokkentheti a kornyezd facsoportok teriiletének javara a fak
arnyéka, amikor a felvételeken nem tudjuk pontosan megkiilonboztetni az arnyékokat
a lombkorona sz¢létél. 50 cm terepi felbontasnal és annal kisebb felbontasu felvételek
esetén ez a hibalehetéség nehezebben sziirhetd ki. 20 cm terepi felbontasnal nagyobb
felbontast légifelvétel-térképek esetében az arnyékok konnyen felismerhetdek, ezért
hatasuk nem jelentkezik az eredményben.

A lombos fak lombkoronaja altal fedett teriiletek meghatarozasa 10, 20 és 50 cm terepi
felbontasu légifelvételek alapjan egyarant jol kivitelezhetd (11. abra), tobb méteres terepi
felbontast tUrfelvételek esetében azonban hibas eredményekhez vezet. A lombkorona
altal fedett teriiletek aranya nagyon megndvekszik a valésaghoz képest a kisfelbontasu
felvételekrdl interpretalt felszinboritasi térképeken, ezért az 6kologiai vizsgalatok soran
érdemes nagyfelbontast felvételekbdl gyiijteni a térbeli informaciokat.

Osszefiiggd erdéteriiletek esetében a kisfelbontasu tirfelvételek hibdja azért nem
vezet nagyobb tévedésekhez, mert a kisebb facsoportokat, és erdésavokat nem tekintik
valodi erdéknek, ugyanakkor a tisztasokat az erddteriilethez interpretaljak. Ha azonban
okologiai vagy erd6gazdalkodasi szempontbol értékeljiik a helyzetet, az ilyen eredmények
rendkiviil rosszul tiikrozik a valosagot (12. abra).
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Figure 11. Area of identified deciduous trees and groves on aerial photographs at different field resolution
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12. abra A bebokrosodo cserjések és a fiatal erd6részek elkiilonitése az erd6ktél, csak nagy
¢és kozepes felbontasu felvételek alapjan oldhaté meg
Figure 12. Area of identified scrubland and young forests on aerial photographs at different
field resolution

Az eddig bemutatott kategdriaknal joval részletesebb elemzést is végeztem. A nagy-
felbontasu légifelvételek lehetdvé teszik a fas szari novénytajok elterjedésének vizsgalatat,
a floratérképezést is. Ugy talaltam, hogy a 10 cm kozeli terepi felbontas-tartomanyban
nagyon pontos fajmeghatarozas végezhetd fak esetében. Itt mar a szin, textara, méret,
¢s morfoldgiabeli kiilonbségek is jelentkeznek az egyes fafajok kozott. Bizonyos fajokat
teljes biztonsaggal el lehetett kiiloniteni a mintateriileten. Ilyenek voltak a keskenylevelti
eziistfa (Elaeagnus angustifolia), a kozonséges did (Juglans regia) vagy a galagonya
(Crataegus oxyacantha). A kiillonboz6 akacfélék egymastdl nem, de minden mas fafajtol
jol megkiilonboztethetéek 10 cm terepi felbontasnal. Ugyanezt tapasztaltam a hars
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(Tilia), nyar (Populus) és fiizfafélékkel (Salix), vadgesztenye (Aesculus hippocastanum),
kozonséges platan (Platanus acerifolia) és tiszafa (Taxus baccata) esetében. A felsorolt
fajok azonositasa 20 cm terepi felbontasndl még elég pontos volt, de a felbontas
csokkenésével aranyosan nétt a korrekt azonositashoz sziikséges terepbejarasok szdma.
A facsoportok lehataroléasa tekintetében elmondhatd, hogy a felbontas csokkenésével — 50
cm terepi felbontastol — jelent6sen leromlott a fajazonositas és a lehatarolas pontossaga
is.

Ertékelés

A vizsgalat altalanos tanulsaga, hogy a nagykiterjedésti, homogén texturaju és szinvilaga
teriiletek észlelése kevésbé felbontas fliggd, mint a tagolt, Osszetett tajak felszinboritas
elemeinek észlelése. Azok a tagolt, kisebb teriiletet lefedd felszinboritasi elemek, amelyek
tobb szempontbol (intenzitas, szin, textira) eltérnek a kdrnyezetiikt6l, konnyebben ész-
lelhetéek, mint a csupan egy szempontbol eltérd kisebb teriiletek. Ebbdl kovetkezik,
hogy az elemezni kivant jelenség, objektum, élohely szerint kell megvalasztani a fel-
vételezés felbontdsat, amennyiben ezt a gazdasagi szempontok is megengedik. Egy-egy
felszinboritasi kategoria esetében 1étezik karakterisztikus méret (tertilet vagy szélesség),
amit figyelembe kell venni megfelel6 eredmény eléréséhez.

A felbontas kivalasztasanak fontos szempontjait a kovetkezokben foglalhatjuk dssze:
az adott felszinboritasi elem észlelhetésége, lehatarolhatdsaga, a gazdasagi szempontok,
az informacidk kinyerésére rendelkezésre allo ido, €s a vizsgalatok pontossagigénye,
valamint az alkalmazott kiértékelési modszer.

Epiiletek, mesterséges objektumok pontos lehatarolasa céljabél, 50 centiméternél
nagyobb terepi felbontast képallomanyt valasszunk. Abban az esetben, ha 6kologiai jellegli
vizsgalatokhoz, és mikroklima modellezéshez szeretnénk adatot kinyerni a képekbdl, 10
cm terepi felbontasu vagy annal részletesebb allomanyokat hasznaljunk. Lakott teriiletek
természet kozeli felszinektdl vald elkiilonitéséhez akar 20-100 m terepi felbontés is
elegendd lehet. Természetvédelmi szemponti karfelméréshez a tajsebek altal érintett
felszinek térképezéséhez 20 cm koriili terepi felbontast légifelvételek alkalmazhatok
a leggazdasagosabban. A kozut és vasuthalozat térinformatikai adatbazisba torténd
felvétele torténhet nagy pontossdgu vektoros térképek vagy alaprajzok segitségével,
amennyiben azok mindenhol a vonalas létesitmények valddi szélességét és allapotat
mutatjak. Amennyiben kizarélag foto-térképrol interpretaljuk ezeket a létesitményeket 20
cm terepi felbontdsu vagy annal nagyobb részletességii felvételek hasznalata ajanlott. Az
illegalis hulladéklerakok, kiilteriileti szeméthalmok biztonsagos észleléséhez 10 cm terepi
felbontasnal részletesebb légifelvételekre van sziikség. A vadgazdalkodas szempontjabol
is elényosek a 10 cm terepi felbontasu felvételek, mert a mezdgazdasag altal hasznalt
teriileteken ezeken mar jol elkiilonithetdek a tablak kdzotti gyomos savok, és az erdok
¢és egyéb ¢élohelyek is jol felmérhetdek. Az erddk fafajtdinak Osszetétele, a nadasok,
mocsarak és vizpartok élohely tipusai jol elemezhetdek. Az eljaras szabvanyositasaval
(azonos kameratipus alkalmazasa, megfelelé iddjarasi koriilményekhez igazitott
felvételezési idopont, és az utdbmunkalatok allandosaga esetén) elérhetd, hogy az egyes
fafajtak mindig jol elkiilonithetdek legyenek, mert a kiilonb6z6 idépontban és teriileteken
készitett felvételeken hasonld szinvilaggal, textiraval rendelkeznek az egyes fafajok.
A fiives éldhelyek elemzése még részletesebb felvételezést igényel, 3—7 cm terepi



Multispektralis felvételek alapjan késziilo tematikus térképek mindsége 521

felbontasnal jol lehatarolhatdéak a homogén tarsulasok foltjai. A mezdgazdasag szamara
elegendéek lehetnek a 20 cm terepi felbontasu felvé-telek de, amennyiben igazan pontos
adatokra van sziikség (ndvénybetegségek altal sujtott teriiletek felderitése, pontosabb
terméshozambecslés, melioraciés munkak eclokészitése, tervezése, a munkalatok
eredményének ellendrzése, stb.), érdemes lehet 10 cm terepi pontossagu felvételeket
valasztani. Az erddgazdalkodas szamara megfeleléen pontos informacié-forrast jelen-
tenek az 50 cm terepi felbontasu felvételek, ha csupan a lombos és 6rokzold erdoket,
¢s a bebokrosodo teriileteket kell elkiiloniteni az egyéb felszinboritasi kategoriaktol.
Amikor a flora részletesebb vizsgalataba bocsatkozunk, és az erdok, valamint facsoportok
faji Osszetételét is meg kell hatarozni, ehhez 5-25 cm terepi felbontasu légifelvételeket
érdemes beszerezni. A felbontast a legfontosabb vizsgalandd fajoktdl fiiggden kell meg-
vélasztani.
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QUALITY OF THEMATIC MAPPING BASED ON MULTISPECTRAL
IMAGES DEPENDING ON THE FILED RESOLUTION
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Highly detailed spatial data and thematical map databases are necessary for ecological, climatic and hidrological
models, as well as for modern administrational and environmental decision making. The topography, land cover
and habitat maps are made by interpreting different air and space images. These interpretations are not free of
distortions. I tried to find the best resolution range for interpreting the different land cover elements. Determining
optimal resolution range for the restriction of certain surface-cover categories, habitats and plant species has
emerged as a demand during the research, by examining the extent of analysis distortion. I have restricted
the basic qualitative characteristics and resolution necessary for the analytical methods of different thematic
surface-covers. I found that the mapping of inhabited areas requires 1 m or higher field resolution of the basic
raster image. Mapping of road and rail network, land farming areas, conservation perspective, extent of the
damage assessment mapping requires 20 cm or higher resolution. 10 cm or higher geometric resolution basic
image-maps good for thematic mapping of illegal waste deposals, areas of wildlife management, information
for micro-climate modeling and the analysis of grassland habitats.

Different land cover categories require basic images with different special resolution ranges. The quality of
the basic photo-map determines the distortions of the interpretation.
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Summary: The paper examines the factors of the physical environment which exert remarkable influence on
the conditions of game management in Southern Transdanubia, a part of Hungary particularly rich in natural
values. The focus is on the the traditional lead game of hunting in Hungary red deer, whose populations —
although still rather isolated in space — have showed a spectacular upswing recently. The long traditions of deer
management are briefly outlined. The demands of deer for a favourable habitat are analysed and international
survey methods are presented. The landscapes of Transdanubia are suitable for red deer to variable degrees. The
health conditions of red deer are described by the quality of their antlers. Regional differences in antler types
are presented. Climatic, vegetation and soil conditions are evaluated from the viewpoint of providing favourable
red deer habitat. As an example of game management problems, Gemenc Forest is cited, a well-preserved flood-
plain area, which is rated excellent for big game hunting.

Introduction

The European red deer is among the largest game animals on the continent. It is an
ungulate species of Holarctic distribution, endemic in Eurasia, North America and
North Africa and was introduced to South America, Australia and New Zealand (PALL
1985, CsAnyt 2007). The red deer (Cervus elaphus) stock of Hungary developed along
the border of the distribution
areas of a Western European
(C. e. elaphus) and an Eastern
European  and  Balkanic
(C. e. hippelaphus) subspecies
—with the predominance of the
former. Differences between
subspecies are observed in
body size, thickness of neck
mane and length of tail.

By the first years of the 21%
century Hungarian big game
stocks have reached a level
never seen before. This claim

. .. Figure 1. Red deer
equally applies to quantitative 1. abra A gimszarvas (Cervus elaphus)
and qualitative parameters and  Forras: http://www.fotohaz.hu/fotoarena/showphoto.php?photo=175189&s

is particularly true for red deer. ize=big&password=&sort=1&cat=507
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Although there was some decline of stock in the early 1990s, the upward trend has continued
ever since (TotH and SzemetHy 2000). This is an undoubtedly successful branch of game
management, which shows a spectacular rise in comparison with other branches (Gob6 2002).

Methods

The red deer population of Hungary in historical overview
Indirect evidence shows that it has been present in the Carpathian Basin from early Holocene
times (SzeperJEI 1961). Their distribution must have been much more uniform than today
since large areas were forested — even in the Great Plain (Csore 1976), particularly on
floodplains along major rivers and in higher-lying groves. The situation began to change
following the settlement of Magyars in the Carpathian Basin and the growth in the density
of human population. Human action — uncontrolled hunting, large-scale deforestation and
expanding farming — are primarily responsible for the major decline of stocks in medieval
times. The bottom was hit in the mid-19th century, around the date of the Austro-Hungarian
Compromise, when according to estimates (Turos 1994) the red deer population of the
Carpathian Basin could not exceed one thousand (!). Disappearing natural enemies, like
wolves and lynxes, as well as the introduction of legal protection (the Act on Hunting
in 1873, which marked the beginning of modern game management) contributed to an
increase in red deer population. In 1884 the national statistics indicated that 2252 animals
were shot in Hungary and new stocks introduced. The trend continued to World War I, when
around 10 000 shootings were reported. Thus, half a century saw a 20-30-fold growth in
total red deer population. By the 1940s the size of the Hungarian stock reached 12 00014
000 heads within the present boundaries of the country. The losses of World War II can be
illustrated by the 1946 figure: red deer numbers were estimated at less than 5000 then.
Due to the establishment of game reserves, organized winter feeding and a strict
regulation of hunting (although professional expertise was far from being satisfactory), pre-
war red deer numbers were restored by the early 1960s. The reorganization of agriculture
into large-scale farming had a favourable impact on big game as large agricultural fields
provide ample food and excellent shelter. (In contrast, small game like partridge suffered
severely from large-scale farming.) Hunting was a favourite pastime of the communist
party elite and also an important source of income of hard currency from primarily West
German and Austrian hunters (Vaipics 2003), therefore, the maintenance and expansion
of game populations was regarded a priority task in the regulation of land use and nature
conservation — particularly in border zones of restricted entry, which were abundant in
Southern Transdanubia (Figure 2). Consequently, by the 1970s population had grown to 30
000 and, according to optimistic estimates, it peaked at 176 000 around 1990 (CsAny1 2000),
while according to more conservative estimates (TurOs 1994) it was only slightly above 100
000 (Figure 3). The real number could be somewhere between these two limits. The trophies
of high award presented to the visitors of the World Hunting Exhibition of 1971 added to
the esteem of Hungary as an important hunting nation. After the change of the political
regime in 1990, a new Act on Hunting was not passed until 1996 and the position of hunting
associations was strengthened. The growth of stocks also had deleterious impacts: as the
extension of habitats available considerable reduced, it is certain that game density (and
its pressure on the environment) had to increase remarkably over the decades and the age
proportions shifted and younger animals became overwhelming.
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Environmental characteristics of red deer habitat

Red deer is a forest game and prefers woodland of diverse composition (RITTER et al.
1999). Research (SzemeTHY et al. 2003) indicates that mixed forests of considerable
extension, consisting of trees of various age, having dense undergrowth of high bushes
are particularly favourable habitats for red deer. In an ideal case the proportion of
deciduous trees (oak, hornbeam, beech and others) reaches 60 per cent in the woodland.
The diversity and connectivity of the landscape are equally important characteristics for
a red deer habitat.

Relying on fossil finds it was reconstructed that the original habitat of red deer was
swampy floodplain woods and the shrinking of wetland areas forced it to extend its
distribution to woodland on higher ground, i.e. in hills and mountains. Although open
grassland or farming land are not among the favourable habitat for this animal, in the
immediate vicinity of large forests they attract deer as foraging grounds as — in addition
to tree shootings and bush leaves — they consume large amounts of grasses (and may
cause considerable damage to neighbouring maize and other crop fields). Observations
show that where the ratio of forests amounts to at least 15 per cent, red deer usually
appear in Hungary (PALL 1985). The extension of uninterrupted forest stands also matters.
Although normally the range of deer movement is relatively limited: 500—1200 hectares
for hinds and 1000-2000 hectares for stags (SzemeTHY et al. 2003; ToTH and SZEMETHY
2000), during the mating season (the so-called ,,rut”) movements intensify and acquire
a wider range. Therefore, a diverse landscape of good connectivity is essential for the
survival of a healthy red deer population.

Surveys of wildlife (including game) habitats form part of several major land
evaluation systems. A classic approach is the interpretation of soil maps in the system of
the US Department of Agriculture (USDA 1972) begins by scoring soil mapping units on
a scale of four division (from 1 — good to 4 — very poor). Four major kinds of habitat are
evaluated: open agricultural land, woodland, wetland and rangeland. Weighting factors
are applied according to the composition of vegetation. Improved systems also include
the estimation of the productivity of ecosystems (BARTELLI 1978).

The Canada Land Capability Classification for Wildlife (PERRET 1969) — in the
framework of the Canada Land Inventory — expresses the carrying capacity of landscapes
for ungulates and waterfowl in seven classes. The classes are identified according to the
factors limiting the suitability of habitats for game. In the case of the deer such factors
are considered as long-term predictable snow depth (symbol: Q), topographic barriers (T)
and the quality of wintering areas (W). Maps of 1:250 000 scale are prepared. Caribou
habitats are increasingly surveyed using digital satellite imagery (THomPSON et al. 1980).
Also in Hungary, thematic map interpretation and remote sensing techniques are useful
tools in research alleviating the identification and evaluation of red deer habitats.

Results

Concentrations of deer stocks in Southern Transdanubia

The regions of red deer distribution in the Carpathian Basin were first studied by
SzeperIEI (1961), who identified six regions, including Southern Transdanubia. Antler
shape and quality is the best indication of the health condition of the animal and, thus, —
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the influence of winter feeding disregarded — also of the quality of the habitat. Southern
Transdanubia, which covers the counties of Zala, Somogy, Baranya, and Tolna is divided
into five subregions (Table 1.), roughly corresponding to the landscape units delimited by
physical geographers (Ptcsi Somocyi 1980):

Table 1. Differences in the standards of red deer management based on trophy valuations, 1970-1999 score
of best antler score of the 30 best antlers average score for the 30 best antlers number of capital antlers
1. tablazat A gimszarvasgazdalkodas mindségi kiilonbségei az 19701999 kozotti trofeabiralatok alapjan,
a legjobb agancs pontszama, a 30 legjobb agancs pontszama, a legjobb 30 agancs atlagpontszama)

The qualitative differences of red deer management on the basis of trophy valuations
from 1970 to 1999
The best | The 30 best | The 30 best | The number of
trophy trophies trophies the awarded
score score avarage trophies
score
1. |Zala 261,29 245,59 251,95 49
2. | Dél-Somogy 255.34 238,14 243,56 23
3. | Gemenc 271 236,93 243,53 20
4. | Ormansag - Villanyi-hills 254,43 236,76 242,69 21
5. | Eszak-Somogy 269,89 232,82 238,94 8
6. |Zselic 247,42 226,74 234,51 6
7. | Tolnai-ridge 246,65 227,77 233,59 5
8. | Vértes-Gerecse 243,12 228,47 232,99 5
9. | Bakony 260,02 224,73 231,17 2
10. | Mecsek 249,26 223,47 230,65 2
11. |Cserhat-G6dollo 242,82 223,39 229,19 2
12. | Orség 252,62 221,09 228,53 2
13. | Keszthely - Kis-Balaton 251,14 220 228,38 7
14. |Kiskunsag 252,72 216,64 228,26 4
15. | Vas 254,01 220,12 227,79 2
16. | Alpokalja 247,99 216,87 226,31 1
17. | GyOér-Moson-Sopron 236,95 219,91 224,37 0
18. | Visegrad 243,6 215,71 221,97 2
19. |Loénya 2359 210,77 221,5 0
20. |Zemplén 236,55 213,23 219,36 0
21. |Matra 240,06 210,02 217,7 1
22. | Borzsony 233,54 210,14 217,29 0
23. |Kelet-Alfold 217,35 210,2 214,83 0
24. |Bikk-Aggtelek 225,65 210,05 213,71 0

Forras: Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar (National Game Management Database)

1. Antlers of the highest quality derive from Zala Hills. They are thick, finely arcuate
and rugose, the fifth tines forming a broad crown. Trophies can weigh 16 kg, measure
120 cm in length, and may have tine numbers up to 36 (Map 1).
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Kapitalis Gimszavas trofeak szama

1970 - 1999
Forrds: OVA

Map 1. Number of capital red deer trophies, 1970-1999
1. térkép A kapitalis gimszarvas trofeak szama és elhelyezkedésiik, 1970-1999

2. The antlers of red deer in Gemenc Forest have crowns of darker tone, weights up to
14 kg, and lengths below 120 cm. The number of tines is around 20.

3. The Drava floodplain subregion covers the area of the valleys of southern Somogy
Hills and the Ormansag ethnographic region. Antlers here are particularly wide, which
is an oriental feature. The very thick tines have spans up to 115 cm and antlers can
weigh as much as 14 kg.

4. In northern Somogy Hills deer wear antlers with straight tines of average number —
almost as long as in the Zala Hills — and higher crowns.

5. In Tolna Hills V-shaped antlers with straight tines are typical. The crown is dense
and narrow, while the lower antler seems relatively sparser. Trophies of outstanding
quality are less common here.

Although game management has had a major contribution to the development of red
deer stocks acknowledged world-wide, there are also physico-geographical factors which
— directly or indirectly — provide favourable conditions for red deer habitats.

Discussion

Climate

Climate is usually considered a major limiting factor to the distribution of animal species
and also determines speciation. In Southern Transdanubia warm temperate conditions
prevail, accompanied by Atlantic and Mediterranean influences (PtczeLy 1998). The
former is observed in the amount, while the latter is rather in the distribution (secondary
autumn maximum) of precipitation. Annual precipitation drops from 900 mm in the west
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to 600 mm in the east, 350 to 550 mm falling during the growing season (Apam et al.
1981).

The annual distribution of precipitation controls vegetation and, thus, the quantity
and quality of game fodder. Abundant late spring and early summer rainfall provides
sufficient fresh fodder for young animals. The nutrient demand in the lactation period of
deer was found 2 to 2.5-fold higher than normal (PALL 1985). Red deer calves take on
300-500 g weight in the first months after birth and the source of this growth is exclusively
suckling.

Similarly, sunshine hours in a year rise from 1900 hours in the west to 2150 hours in
the east.

A favourable circumstance for red deer is that the mildest winters (-2 to 0°C January
mean temperature) are recorded here in Hungary. Antler growth takes place between
February and August and may reach a rate of 6—7 g bone increase per day. Spring and
summer nutrient supply greatly depends on the severity of winter and proper nutrition. The
hunters’ experiences show that the large number of sunshine hours and high precipitation
are both favourable for antler quality. Solar radiation is important as it promotes vitamin D
formation. Its impacts are reflected year by year in the valuations of antlers. The southern
half of Southern Transdanubia has particularly favourable endowments in this respect.

Topography influences the duration (50-60 days at higher elevations) and the depth
of snow cover (occasionally reaching 30—40 cm). Even slope exposure is of significance:
deer favour cooler northerly slopes in summer, while in winter they prefer warmer south-
exposed slopes. Deep snow cover in winter is not dangerous for red deer but the rain-on-
snow phenomenon, a thick ice crust upon snow, cause injuries. Although snow cover is
a highly irregular and unpredictable weather element, game has to be fed for periods of
variable length almost every winter. Late snow in March is a hazard. Extreme weather is
not too common but drought or cold spells recur time after time. Droughts between July
and September present a danger and call for the setting out of watering facilities.

Climate change, also observed in Southern Transdanubia, may significantly disturb the
temporary pattern of red deer behaviour (the date of rut, antler shedding, wandering etc.).

Natural vegetation

Before human settlement, the relatively abundant precipitation supported dense woodlands
in Southern Transdanubia. The woods provided shelter for big game. The ratio if forest
cover in Zala county is still above 50 per cent, which fact explains the high quality of deer
trophies deriving from there. In Somogy, Tolna and Baranya the share of forested areas
ranges from 20 to 30 per cent (still above the national average), but forests are divided by
large expanses of agricultural land. In Gemenc Forest 90 per cent of the area is forested —
providing ideal conditions for big game management.

As far as tree species composition is concerned, in western areas deciduous (beech)
forests with Scotch pine are widespread, while towards the east they are gradually replaced
by turkey and sessile oak stands. In the region of Inner Somogy oak and hornbeam forests
on sandy soils are also excellent hunting grounds (for instance, near Labod and Kaszo).
Favourably, dry hill ridges are interrupted by waterlogged valleys. Wetlands are of great
significance for big game like red deer as wallowing sites. The corridors along streams
and rivers (for instance, the Boronka Forest) provide the necessary connection between
habitats and promote the genetic improvement of populations.
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Red deer prefers young forests of mixed species composition, where fodder is
abundant at all times. Turkey oak and beech forests are optimal and if ash and hornbeam
are mixed among them, the conditions are even more favourable. Conifers and Robinia
stands provide the least amount of food for the game. Unfortunately, in the past 50 years,
the species composition of forests in Hungary has changed unfavourably: the share of
conifers has grown from 6 to 15 per cent at the expense of oak and beech. The extention
of homogeneous forest stands has increased too. In the Great Hungarian Plain, Robinia
woods predominate, which are, even if closed stands, not the best habitats for big game.
On the whole, however, the proportion of ecologically valuable forests is high (SoLymos
1998). According to EU directives long-term tree plantation programs are under way until
2050, particularly in areas with poor soils in the Southern Great Plain and in the Trans-
Tisza region, and the percentage of forests is planned to be increased from 19 to 27 per
cent. Thus, new areas, known for small game, will also be available for deer as habitats. A
more even distribution of red deer is expected as it is already observable in Bacs-Kiskun
County (Map 2, Map 3).

Troéfeabiralat
(2007/2008. vadaszati év)

Gimszarvas érmes

ORSZAGOS VADGAZDALKODAS! ADATTAR
SZIE - Vadvilag Megsreési Intézet
‘Gadalla, 2008

Map 2. Trophies evaluated, hunting year 2007/2008
1 dot = I awarded red deer
2. térkép Frmes gimszarvas trofeak, a 2007/2008 vadaszati évben
(1 pont =1 gimszarvas)

Further plans envision that riparian forests are broadened and green corridors are
formed for the spreading of game. The ratio of forests has to be at least 13 to 15 per cent
for the permanent occurence of red deer in an area (Csanyr 2007). Following the above
outlined measures, hunting areas with small game could be developed into ones with
mixed game and later to big game. A similar transformation took place in Transdanubia
between 1930 and 1970.

Reserving foraging lands for game is another important task. It would prevent the
incursions of big game from forests into agricultural fields.
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Vadallomany
(2008. tavasz)

CRETAG 08 VADGATDALKODAR RDATTAR
SIE « Vaviag Magits ntezet
o 06

Map 3. Game stocks, spring, 2008
1 dot = 5 heads of red dear
3. térkép Orszagos gimszarvas allomany, 2008 tavasz
(1 pont =5 gimszarvas)

Soils

In the United States, the Department of Agriculture related big game habitats directly to
soil types (USDA 1972). A similar relationship can also be found in Hungary. In Southern
Transdanubia types and subtypes of brown forest soils predominate. Lessivage and
podsolisation is more intensive in the western hill region, while chernozem-like processes
occur in the eastern zone (in Tolna and SE-Baranya). The latter is more favourable for red
deer, which need large amounts of calcium in times of antler growth. In stream and river
valleys alluvial and paludal soils are typical. (The importance of wetlands has already
been mentioned.) The most fertile soils of the region are naturally used for farming.
Farmlands are foraging grounds for big game in times of need but the damage caused to
cultivated crops can be kept at tolerable levels.

Soil quality controls the type and amount of available fodder for game. Favourable site
potentials, however, are joy and pain at the same time for game managers. The abundance
of fodder allows the maintenance of large game stock of high quality on the one hand and
crop damage can be rather considerable on the other. Monoculture agriculture reduces the
success with scaring and repellant hunts.

The relationship between roe deer antlers and soil quality (primarily chemical
properties) has been proved (BAn and Fopor 1980). Since the results are also valid for red
deer antlers, some of the findings are summarized here. The dependence of the value of
trophies and several soil properties were investigated in the chernozem areas of the Great
Plain (Jaszsag, Nagykunsag and the Koros-Maros Interfluve). Calcium and phosphorus
concentrations were found to be very closely related, while sodium closely related to
antler weight. Antler length showed a very close correlation with sodium concentration
in the soils, while calcium concentrations closely correlated. Researchers assume that
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other antler parameters are more controlled by genetic factors rather than environmental
conditions. The investigation makes it very probable that antler development is a function
of soil composition also in the case of red deer.

Hydrographic conditions
Hungary, and particularly Transdanubia, is rich in surface water. However, in the past a
large part of the country (25 per cent) was permanently waterlogged (FrisnyAk 1995).
This situation was very favourable for red deer as the animals easily found hiding and
foraging areas. The present extension of wetlands is only a fraction of the one-time area.
With the reduction of agricultural production, new areas will become available for
expanding the habitat for wildlife. Water management has forced several animal species,
including red deer, onto higher-lying hill or mountain areas. With the ongoing projects
completed, red deer could return to its previous habitats. The potentials are much higher
in the hills and mountains of Southern Transdanubia than in the Great Plain. In the former
region game managers only have to establish wallowing sites, while in the latter, often
stricken by drought, watering sites are to be provided too.

An example of game management: deer in Gemenc Forest

This floodplain forest along the Danube is almost unique in Europe. A property of the
Bishop of Kalocsa, this section of the river was not affected by large-scale flow regulation
and drainage activities in the 19th century. Waterlogged forests cover here 20 300 hectares
— ca 90 per cent of the Danube-Dréava National Park area. The quantity and quality of the
red deer stock here is equally world famous.

This environment of high biodiversity is, at the same time, highly vulnerable. In 2006
the flood wave affected one third of the active floodplain section (ca 18 000 hectares)
and caused damage to the roe-deer, boar and red deer populations. (Young wild boars
had to suffer the greatest loss: 90 per cent were destroyed in the flood.) A game stock
survey revealed that only one third of red deer hinds had offsprings (Vilmos Fodermayer,
pers. comm.). The forests on flood-free surfaces could not compensate for the losses and
restrictions in hunting (60 per cent reduction of shootings) had to be introduced (Table 2).
In the plans of floodplain restoration the demands of game management (for instance,
establishing mounds of refuge for big game) also have to be observed.

Table 2. Estimates of red deer stock for Gemenc Forest, 1997-2008
Source: Fodermayer, V., Gemenc Company
2. tablazat Gimszarvas becslés a gemenci erdében, 1997-2008
(Forras: Fodermayer, V., Gemenc Zrt.)

Year 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
bull | 501 | 271 | 412 | 341 | 305 | 365 | 402 | 420 | 415 | 420 | 420 | 355
]};:gr cow | 993 | 398 | 339 | 393 | 425 | 460 | 549 | 515 | 520 | 545 | 460 | 430

calf | 338 | 181 190 | 256 | 373 | 295 | 256 | 345 | 320 | 315 | 125 | 295
Total red deer | 1832 | 850 | 941 | 990 | 1103 | 1120 | 1207 | 1280 | 1255 | 1280 | 1005 | 1080
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Conclusion

The case of red deer in Southern Transdanubia clearly shows the intricate relationships
between the physical environment and game management. The conservation of the former
is an essential precondition to the future success of the latter. Consequently, misconceptions
on hunting have to be changed and the level of environmental consciousness of the
population has to be raised.
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A SIKERES DEL-DUNANTULI GIMSZARVAS GAZDALKODAS
TERMESZETFOLDRAJZI HATTERMAGYARAZATA

SIPOCZ M.!, LOCZY D.2, TORZSOK A}

'Foldrajzi Intézet, e-mail: kivu@freemail.hu
2Kornyezettudomanyi Intézet, e-mail: loczyd@gamma.ttk.pte.hu
Pécsi Tudomanyegyetem, H-7624 Pécs, Ifjusag tja 6.
Foldrajzi Intézet, e-mail: andrastorzsok@citromail.hu

Kulesszavak: tajértékelés, természeti kornyezet, vadgazdalkodas, gimszarvas, mezorégio, Dél-Dunantil

Osszegzés: Munkéankban igyekeztiink érzékeltetni, hogy a vildghirti gimszarvas gazdilkodasunk hatterében,
milyen természetfoldrajzi folyamatok allnak. Ugy gondoljuk, sikeriilt kapcsolatot talalni a geogréafiai tényezok
¢és a vadgazdalkodas sikeressége kozott. Erre a Dél-Dunantul kedvezo természeti adottsagai szolgalnak bizo-
nyitékul, illetve azok az adatok melyeket cikkiinkben is bemutatunk. Munkankkal szeretnénk ravilagitani egyben
a gim-szarvasra, e szép természeti értékiinkre, amellyel a szakszerti gazdalkodas, a jové generacidinak is értéket
jelent majd. A cikkel a foldrajz népszertisitését is szeretnénk elésegiteni. Ugy gondoljuk, témank, ravilagit
arra, hogy a f6ldrajz mekkora jelentdséggel bir, mint tértudomany, és egyes természeti tényezok feltarasaban
milyen nagy a szerepe. A foldrajzos szakirodalom, a mezdgazdasag agaként, csak érintdlegesen foglalkozik
a vadgazdalkodassal. Pedig a téma komplex elemzése geografiai szempontbol, és a vadgazdalkodasi agazat
szempontjabol is egyarant elényds lehet. Ebben a cikkben egy altalanos képet szeretnénk kialakitani, a konkrét
Osszefliggésekrol, melyek a sikeres vadgazdalkodas hatterében allnak. A késdbbiekben tervezziik a cikkben
kozolt egy-egy részteriilet feltarasat is, majd annak a tudomanyos élettel valé megismertetését.
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KORNYEZETI MONITORING VIZSGALATOK
AZ IPOLY ViZGYUITOJEN
(CELKITUZESEK ES ALTALANOS TAJEKOZTATAS)

VERRASZTO Zoltan

Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség
1072 Budapest, Nagydiofa utca 10-12.
e-mail: verraszto@kdvktvf.kvvm.hu,

., A legfiatalabb, mint uralkodo tajtényezé az ember, aki nem mint egyed, hanem mint faj, mint az egyiittélé
emberek szervezett dsszessége képes a tajban érvényesiilni. E kérdés maga korunk tudomanyadnak egyik
legérdekesebb, nagy kiterjedésii problémdja...” ,...nem morzsalja szét azt, amit a természet dsszefiizott, hogy
mindnydjunkat magdaban foglalja, mint a tajak kérnyezetében, amelyben taldlhatok.”
., Ma vilagosan all eléttiink az a szévevényes szerves kapcsolodas, amely egy teriiletnek valamennyi tényezdjét
osszekapcsolja.”

., A foldrajz karakterisztikus jellemvondsa, a principiumbeli kiilonbség az analitikus természettudomanyokkal

és genetikus torténettudomanyokkal szemben az, hogy nem a szisztematikailag vagy fejlédéstorténetileg

osszetartozo elemeket, hanem az osszes egymassal kapcsolatban allé foldi jelenségeket hatasuk ereje, a foldi
életben valo viszonylagos értékiik szerint vizsgalja.”
(Dr. gr. Teleki Pal A foldrajzi gondolat torténete, MTA székfoglalo Bp. 1917.)

Kulcsszavak: kornyezeti hatotényezok, hatasviselok, tematikus térképrendszerek, dontéstamogatas, INSPIRE

Osszefoglalas: A Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség veze-
tésével, Hataron Atnyalé Kezdeményezés keretében szlovékiai és hazai partnerekkel az Ipoly folyo teljes
vizgytjtéteriiletére térinformatikai alapti egységes kornyezeti monitoringot valdsitott meg. Ez egységes a
vizgytijtére, mint foldrajzi egységre, és szandékai szerint egységesen kivanja vizsgalhatova tenni a kornye-
zetben végbemend folyamatokat, a hatotényezoket és hatasviseloket annak érdekében, hogy az azonos tér-
ben végbemend természeti folyamatok és azok hatasainak ismerete, illetve felismerése alapozhassa meg
mindazokat az ismereteket, melyekre a kornyezet védelmét biztositd hatosagi dontések épiilnek. A munka
keretében késziilt szamos tematikus térkép www.Ipoly.eu, illetve a www.Ipel.sk weblapokon tekintheté meg,
melyek egyiittes elemzése, Gjabb és Gjabb eredménytérképek eldallitasa még hosszu ideig ad tovabbi municiot
tudomanyos elemzésekhez, teriiletfejlesztési koncepciokhoz, az azonos teriileten, illetve térben végbemend
természeti, tarsadalmi és gazdasagi folyamatok egyiittes vizsgalatahoz azon tilmenden is, hogy az INSPIRE
iranyev célkitizéseit a gyakorlatban megvalositva a relevans hatosagi dontések potencialis kdvetkezményeinek
modellezési lehetdségét is.

Bevezetés

Napjainkban az egyre intenzivebbé vald gazdasagi fejlodés atalakuld tarsadalmi cél-
kittizései, a tajhasznalat és a teriiletfejlesztés megvaltozott igényei, a nemzetstratégiai
iranyvonal mddosulasai egyre tobb vonatkozasban dsszelitkozésbe keriilnek a természeti
kornyezet fenntarthatosaganak deklaralt nemzetkozi célkitlizéseivel. Ezen globalis prob-
lémaékat felismerve a Fold jovojéért aggodd nemzetkdzi szervezetek megfogalmazzak
azokat az igényeket és korlatozasokat, amelyek megvaldsitidsa az emberiség fenntarthatd
fejlodését hosszl tdvon képesek biztositani. Az Eurdpai Unio kiilonbdzd szervezetei altal
definialt vagy még kutatdsi fazisban 1évé elvaras-rendszereit kielégiti, st terveink szerint
egyuttal harmonizalja is e munkank megvalositasa.
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Mar itt fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy az egységes kornyezeti rendszerben
végbemend folyamatokat szamos fizikai, kémiai és bioldgiai interaktivitds kapcsolja
Ossze, melyek egyetlen tényleges k6zos jellemzdje, hogy kozds térben mennek végbe
(VERrAszTO 2000). Ebbdl kovetkezbleg az egységes, jol szerkesztett, illetve mindezeket
figyelembe vevo térinformatikai rendszer alkalmas arra, hogy mindazokat az elvarasokat,
illetve szabalyokat kielégitse, melyek kiilonb6z6 szempontok szerint e kdrnyezeti rendszer
egyes részeire korlatozva fogalmaznak meg elvarasokat az informaciok gytjtésére,
sajatossagaira, felhasznalasara vonatkozdan.

A projektet megvalésité konzorcium:

1: Ko6zép-Duna-Volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség,
Budapest (Vezeto partner, a palyazat benyujtoja)

2: Technicka universita vo Zvolene;
Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, Katedra UNESCO pre trvaloudrzatelny
rozvoj a ekologické vedomie, Zvolen, Miklés Laszl6 professzor ur vezetésével

3: Cholnoky Jendé Kornyezetgazdalkodasi Dokumentacids és Kutatasi Kozpont Kht.,
Budapest

4: Ustav krajinnej ekologie — Slovenskej akadémie vied, Bratislava, Julius Oszlanyi
igazgato iranyitasaval

Altalanos iranyelvek és célkitiizések

A projekt kornyezetvédelmi célkitiizései

A megvalodsult rendszer felmérhetetlen jelentdséggel bir az Ipoly vizgyujtoteriiletét
érintd, illetve azon beliil torténd, a kornyezeti allapotokra, illetve -folyamatokra hatast
gyakorlo tevékenységek elokészitésében, stratégiai- €s operativ dontéseinek tamogatasaban,
egylittesen téve vizsgalhatova mindazokat az interaktivitdsokat, amelyek a természeti,
tarsadalmi és gazdasagi Osszefliggések megismerését igénylik (Gass és Rapcsak 1998,
MtszAros és Rapcsak 1996, Rapcsik et al. 2000). A munka végeredménye, hogy az
Osszefiiggések tartalmi és térbeli egylittes kezelésével lehetdvé tesz egy-egy tényezd
valtozasanak korai felismerését és a valtozas lehetséges kovetkezményeinek mieldbbi
prognosztizalasat, a kdrnyezeti modellezést (Domokos et al 1993).

Ennek a térinformatikai alapti adatbazis rendszerre épiilé monitoringnak felbecsiil-
hetetlen jelentsége van abban, hogy a tarsadalmi és gazdasagi fejlodést eldsegitd beru-
hazasok, illetve az azokat megalapoz6 dontések a természeti kdrnyezet megdvasaval
Osszhangban sziilethessenek (VERRASZTO 1979, 1993 VERRASZTO €s Domokos M. 1992,
NEMETH et al. 2001).

A kornyezeti célallapotok meghatarozasa és megvalositasa érdekében teendd intéz-
kedések felismerése valojaban megoldhatatlan a multbéli allapotok ismerete nélkiil épp-
ugy, mint az egységes vizgyljto rendszer lefolyasi és beszivargasi viszonyait, illetve azok
valtozasait egységes rendszerként vizsgaldo Osszefiiggések feltarasat biztositd térképi
informacios rendszer nélkiil (Csaxi et al. 1995b).

Annak a felismerése, hogy az azonos térben végbemend folyamatok kozotti kapcsolatot
hasznaljuk fel a kdrnyezetvédelmi dontések vizsgalatdhoz, nem 1j, hiszen mar 1993 —ban
megsziiletett ,,A Rackevei iidiilokorzet kornyezeti jellemz6i” c. tematikus atlasz az ELTE
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Informatikai Kar Térképtudomanyi Tanszéke és a K6zép- Duna-volgyi Kornyezetvédelmi
Feliigyeldség kozos munkajaként (KLINGHAMMER és VERRASZTO 1994).

Ebbdl kiindulva a projekt célja, hogy egységes térinformatikai rendszerre épitve ,
az ICT eszkozeivel nem csupan a teriileti kapcsolatok megjelenitését biztositsa, hanem
interoperabilitast teremtve tegye lehetdévé a transzdiszciplinaris dsszefiiggések feltarasat
a rizikoelemzéssel és korai riasztérendszer miikodésének megalapozasadval.

Akornyezeti allapotokat jellemz6 informaciok, illetve adatok — kiemelten a kdrnyezeti
indikatorok — rendszerben torténd dsszekapcsolasanak hianya neheziti az érintett tertilet
olyan fejlesztését, mely kiemelt célnak tekinti biodiverzitasanak megdrzését, kdrnyezeti
allapotanak javitasat, gyakorlatilag lehetetlenné teszi a megalapozott, valamennyi relevans
szempont figyelembevételét célzo objektiv dontést.

Az altalunk megvalésitott térinformatikai rendszer az Ipoly vizgyiijtéjének egé-
szére kiterjedéen kivanja egyiittesen értékelhet6vé tenni a vizsgalt teriilet:

— védett, illetve védendo természeti értékeit,

— foldtani térképeit,

— talajtérképeit,

— talajviz-viszonyait,

— meder-, az ar-¢s belviz viszonyait,

— afolyd, illetve vizgyiijto teriiletén tortént idébeli valtozasokat,

— meteorologiai és klimatikus valtozasokat,

— jellemz6 teriilethasznalatait,

— potencialisan kornyezetveszélyeztetd objektumait, veszélyhelyzetnek kitett objek-
tumait,

— ¢lovilaganak jellemzoit és 6kologiai igényeit.

Célunk e térinformatikai rendszerrel a térbeli, illetve teriileti, a transzdiszciplinaris és
kronoldgiai dsszefliggések feltarasat egyarant lehetdvé tenni, igy biztositva az egységes
monitoring-rendszer elvarasait kielégité funkcionalis megfeleltetést.

A rendszer alapjainak kifejlesztését tekintjikk az elsddleges feladatnak, ebben a
fazisban nem foglalkozunk a kdrnyezetveszélyeztetd objektumok, illetve a kdrnyezeti
veszélyeknek kitett objektumok tulajdonosaira, kezeldire vonatkozd informaciokkal
(MgszAros et al. 1999, MARTON és Rapcsak 2001 Barra et al. 1999, 2009). A palyazat
keretében létrehozott tematikus térképi fedvények informécidinak tovabbi értékelése, a
dontéstamogatas és a kataszteri térképi rendszerek tartalmaval sziikséges €s lehetséges a
modszer tovabbfejlesztése egy kdvetkezd palyazat keretében (Csaki et al. 1995a, 1995c,
1998).

Itt szeretnénk arra is rairanyitani a figyelmet, hogy e projekt szorosan illeszkedik a
,JFold Bolygd Nemzetkozi Eve” c., az ENSZ éltal megfogalmazott célkitiizések rend-
szerébe.

Modszertani kérdések

A 254 km hosszasaga, 5145 km? vizgyijté teriiletii Ipoly a Szlovak Erchegység, a
Nogradi medence és a Borzsony egy részének lecsapoldja, kis és nagyvizi vizhozamai
kozott tobb nagysagrendi kiilonbségek (Letkési vizmérce: KQ= 1,5 m’/s, KOQ 25,4m’/s,
NQ= 480m?/s) nehezitik a térségben ¢é16k alkalmazkodasat a gyakran el6fordul6 ar- és
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belvizekhez., mikdzben a térség egésze szamos védett természeti-kdrnyezeti érték hor-

dozdja.

A modszertani fejlesztésként kisérleti médon megvaldsitandod térinformatikai alapu
kornyezeti monitoring megvalositasara azért jo valasztas az Ipoly vizgyiijtdje, mert:

— egységesen kezelhetd foldrajzi mintateriilet,

— politikai hatartol fliggetleniil egységesen jelenik meg a térségben a védett- és vé-
dendd kornyezeti érték definidlasa, és védelmi fokozatdnak meghatarozasa, illetve
védelmének igénye

— a folyo és mellékvizei a forrastdl a torkolatig (mintegy 250 km hosszon kdzel 900
m szintkiilonbség) oly sokféle tajat érint, hogy a klimavaltozas hatdsai jol modellez-
hetbek,

— a projekttertilet hosszt idon keresztiil politikai hatar volt, ezért jelentés hanyada
természetkozeli allapotban maradt.

— az immar csupan schengeni hatarral elvalasztott két EU tagallam kozdsen érdekelt a
kozos védelemben és egységes hatdsagi joggyakorlatban

— az immar csupan schengeni hatarral elvalasztott két EU tagallam kozdsen érdekelt az
egységes eurdpai informacios tér kialakitasaban

— a Duna - stratégidhoz torténd teriileti és szakmai illeszkedése megkonnyiti mas
teriiletekre torténd kiterjesztését, illetve adaptalasat

Ilyen, viszonylag kedvezd természeti allapotu teriileten a projekt eredményeinek
felhasznalasaval és a dontési folyamatokba torténd beépitésével lehet és kell megalapozni
a teriiletfejlesztés, a munkahelyteremtés, és a kdrnyezetvédelem fenntarthat6 6sszhangjat,
mely a projekt hataron atnyuld jellegébdl adoddan egyuttal jelentés hozzajarulas az
Egységes Eurdpai Informacios Tér megvalositasahoz is.

A tajhasznalat valtozasa soran megjelend kiilonbozo igények kielégitése vagy eluta-
sitdsa a hatdésagi munkaban nyilvanvaloan olyan konfliktushelyzeteket general, melyek
feloldasa csak akkor lehetséges, ha megalapozott dontésekkel tudjuk megteremteni
kozottiik a mindenki szdmara elfogadhatd kompromisszumot. A projekt feladataként meg-
fogalmazott térinformatikai alapt monitoring kialakitasa és eredményeinek egységes
szempontrendszer szerinti felhasznaldsa a projektteriileten a kovetkezd altalanos célki-
tlizéseket elégiti ki:

e az Ipoly teljes vizgytijtdjén a kdrnyezeti allapot egységes felmérése, értékelése és az
elérendd célallapot meghatarozasa,
e a kornyezeti hatotényezok és hatasviselok konfliktushelyzeteinek egységes kezelése,

a fenntarthatd 6sszhang megteremtése,

e a hataron atnyuld egységes kornyezeti informacios halozat 1étrehozasa ¢s mikod-
tetése,

e a gazdasagi és kulturalis egyiittmiikodés kornyezeti feltételeinek megteremtése, erd-
sitése,

e a régid tarsadalmi — gazdasagi hatranyainak mérséklése, elényeinek jobb kihaszna-
lasa

e Tovabbi komplex kutatiasok igényének a felismerése

e korabbi elkiilontilésbol fakado fesziiltségek, bizalmatlansagok oldasa.
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Eredmények és alkalmazasi lehetéségek

A dontési és kornyezeti modellek egyiittes alkalmazasan alapuld, digitalis térképi alapu,

GIS eszkozoket hasznalé kornyezeti modellezési és dontéstamogatd modszertan (1d

Rarcsik etal. 2000) ajelenségek és folyamatok, a kdrnyezeti hatdtényezok és hatasviselok

vizsgalatara szolgalo kornyezeti €s dontési modellek kidolgozasa és megoldasa utan a

generalt és a rendelkezésre allo térinformatikai adatbazisokbol az igé-nyeknek megfeleld

tematikus térképek készitését teszi lehetove.

Az ,,0sszekapcsolas” egyetlen kdzos pontja —valdjaban feliilete- a kozos tér, melyben
a természeti, tarsadalmi és gazdasagi folyamatok végbemennek.

Hogy ez a kornyezetvédelem gyakorlati érvényesitése esetében milyen kihivas, azt
jol szemlélteti, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia 11 osztalyabol a Nyelv- és Iro-
dalomtudomanyok Osztalya kivételével mindegyik érintett a tarsadalom és kdrnyezete
kapcsolatanak vizsgalatdban, melyben vald elmélyiilt tudas és rendezett informacidhalmaz
nélkiil nem lehet eljutni azokig a felismerésekig, nem lehet meghozni azokat a dontéseket,
melyek a kornyezetvédelem céljat, tarsadalom és kornyezete harmonikus jovojét képesek
biztositani. E tudomanyteriiletek mindegyike dnmagaban is szamos olyan szakteriiletet
integral, melyek vizsgalati modszerei, eljarasai, szabvanyai és mértékegységei kozott
egzakt kapcsolat nincsen.

Az altalunk e projektben alkalmazott modszer, a ,, KORNYEZET = TAJ” alapelvre
épitett térképi dontéstamogato rendszer valojaban a tajokolégiai kutatasok szamara az
eddigieknél hatékonyabb lehetéséget biztosit a tajalkoto tényezok kozotti valos, konkrét,
helyi kapcsolatok felismerésére és vizsgalatara, igy tehat a kdrnyezetvédelmi célallapot
elérése érdekében sziikséges és lehetséges intézkedések felismerésérev(melléklet).

J6 példaja ennek, hogy az MTA Dunakutaté Allomasa éltal az e projekt keretében, a
megbizasunk alapjan készitett tanulmanyukban a kovetkezoket emelik ki (Guti és PoTyo
2010):

Az Ipoly-rendszer aktualis halfaunisztikai listaja szerint az itt €16 fajok az alabbiak
szerint csoportosithatok:

1. harom fokozottan védett faj (német bucd, magyar buco, Petényi-marna);

2. 14 védett faj (sujtasos kiisz, vago csik, botos kolonte, széles durbines, selymes durbincs,
kurta baing, réti csik, kovi csik, fiirge cselle, szivarvanyos dkle, halvanyfoltd, homoki,
és fenékjaro kiilld, leanykoncér);

3. 13 natura-jelolé faj (német bucod, magyar bucd, Petényi-marna, vagd csik, botos
kolonte, széles durbincs, selymes durbincs, réti csik, garda, szivarvanyos okle, hal-
vanyfolta és homoki kiilld, leanykoncér).

Eléhely-tipusaik: természetes és kanalizalt folyo- és patakmedrek; hullamtéri és
mentett oldali holtagak (leflizodott vagy levagott mederszakaszok); anyagnyerd-helyek
gddrei; viztarozo tavak. Az eléforduld 54 halfajbol tiz faj mas foldrészekrol betelepitett,
illetve a tenger fel6l, a Dunan keresztiil terjedd faj (pl. torpeharcsa- és géb-fajok).

A védett ¢és fokozottan védett, valamint a natura-jel6l6 fajok dontd tobbségének oko-
logia-él6helyi igénye a kisebb és kdzepes méretii, aramlo vizii (esetenként gyorsabb fo-
rheofil fajok). Két faj (a réti csik és a kurta baing) jellemzden allovizii, mocsaras-lapos
teriiletek, artéri ontésteriiletek-mélyedések lakoja (limnofil fajok), illetve egy (Natura
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2000-jel516) faj (a garda) a Dunabol alkalomszertien feliszo, tagas, nyilt vizekhez kdtodo
faj.”

Ez azt mutatja, hogy a valds dkologiai allapotjellemzdk vizsgalatdhoz sziik-séges
a projektteriilet domborzati, hidroldgiai, vizmindségi, illetve a potencialis szennye-
z6forrasokat és azok hatésait jelzd térképfedvényeket tudni egyiittesen vizsgalni, érté-
kelni.

Mindezeket az ismereteinket, illetve vizsgalati lehetdségeinket hatvanyozza, hogy
a XIX. sz-ban késziilt katonai felmérések térképeinek georeferalasat elkészitették az
ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékének munkatarsai Marton Matyas
professzor Ur irdnyitasaval, igy tehat van ismert és rogzitett kdrnyezeti alapallapot-
ismeretlink, melyhez viszonyithatjuk a tarsadalom altal generalt hatasokat és a kdrnyezeti
allapotjellemzékben bekovetkezett valtozasokat. Csupan egyetlen példa: A tdrténelmi
térképek elemzése és a folyoszabalyozas torténeti attekintése alapjan lathatjuk egzakt
moédon a halak él6helyeit megvaltoztatd tevékenységek koziil milyen valds hatasu volt
a kanyarulatok (meanderek) atmetszése, az arterek részleges armentesitése, valamint a
duzzasztomiivek épitése.

A folyo6 egyes kanyarulatainak atmetszésével rovidiilt a meder hossza, ezért meg-
ndvekedett a mederesés és gyorsul a vizaramlas sebessége. Mindez az erdziés folyamatok
fokozodasat és a meder bedgyazodasat eredményezte. A megvaltozott mederalakitd hidro-
geomorfoldgiai folyamatok a kis- és kozépvizszintek siillyedését, illetve az artéri akva-
tikus él6helyek fokozatos kiszaradasat eredményezik. A meder beagyazodasanak tovabbi
kovetkezménye a folydbol és a mellékvizfolyasok felé torténd atjarhatoésag korlatozodasa
a kisvizes iddszakokban. Hosszll tavon &sszességében csdkken a folydvizi rendszer é16-
helyeinek strukturalis valtozatossaga, ami a bioldgiai sokféleség csokkenéséhez vezet. A
valt az arhullamok levonulésa, ily médon emelkedett a vizjarasi szélsdségek gyakorisaga,
azaz az arhullimok hevesebbé valnak és nd a kisvizes id0szakok tartdssaga. Az arterek
elontésének korlatozodasa kedvezotlentil befolyasolja a folyd-artér kologiai rendszer
mitkodéképességét fogalmaztik meg az MTA Dunakutaté Allomasinak munkatéarsai
(Gurtr et al. 2010).

Az altalunk megvalositott térképi dontéstamogatd rendszer, melynek elézménye a
KLINGHAMMER €s VERRASzTO (1993) ,,A Rackevei tidiilokorzet kdrnyezeti jellemzéi”c.
tematikus atlasz, teszi lehet6vé azt, hogy egzaktta tehessiik konkrét teriileti vizsgalatainkat,
valdjaban mit nyertiink és milyen aron!

A megvaldsitott kornyezeti monitoring modszertani alapja valdjaban e mellékelt
KORNYEZET=TAJ matrix (VERRASZTO 1979, 1993) mely a valos természeti kapcsolatok
logikai rendszerében tekinti 4t a kérnyezetben, a tdjban végbemend folyamatok relevans
elemeit ¢s kapcsolatait, megalapozva a fedvénytérképek strukturalasat, harmonizalasat

Az alapoz6 munkan feliil 6ssze kell hangolni az adatrétegeket is, és el kell érni, hogy
az informécié folytonos és koherens legyen. A sziikséges munka mennyisége valtozo,
aszerint, hogy a k6zos meghatarozasok és szabvanyok eldallitasa soran milyen rétegeket,
milyen szintli egyeztetést sikeriilt elérni. Azonban a talaj, a felszinboritas, a meteoroldgiai
informaciok, a topografia és a kozigazgatdsi hatarok adatbazisainak létrehozasaval
kapcsolatos meglévd eurdpai tapasztalatok azt mutatjak, hogy jelentés harmonizacios
munkara van sziikség.
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Annak lehetésége, hogy a Magyar-Szlovak Hataron Atnyald projekt keretében a
térinformatikai alapti kdrnyezeti monitoringot szlovakiai partnereinkkel, Miklos Laszlo
¢és Julius Oszlanyi vezetésével a projekt konkrét eredményein tulmutatéan e modszertan
fejlesztése is jelentOs eldrelépés.
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cimii, HUSK/0801/2.1.2/0162 azonosit6ju INTERREG programja finanszirozta.

Irodalom

Barea K., Keérl G., NEMETH E., Rapcsik T., SAct Z., Tortn T., VERRASZTO Z. 1999: A Rackevei (Soroksari)
Dunadg vizminéségi modellezése tobbszemponti dontési modszerek felhasznalasaval, Szigma 30:
135-159.

BaLra, K., Kiri, G., Rapcsak, T. 2009: Pollution of the underground water - a computational case study using a
transport model, Journal of Hydroinformatics (in press.)

Csaki P., CsiszAr L., FoLsz F., KELLER K., LORANT G., MEszAros Cs., Rapcsak T., TURCHANYI P. 1995b: A vezet6i
dontéshozatal folyamatanak tdmogatasa személyi szamitogépen, Windows koérnyezetben, Szigma 4:
169-190.

Csaki P., CsiszAr L., FoLsz F., KELLER K., LORANT G., MEszAros Cs., RapcsAk T., TURCHANYI P. 1995c¢: A flexible
framework for group decision support: WINGDSS Version 3.0, Annals of Operations Research 58:
441-453.

Csakl P, FoLsz F., Rapcsak T., SAct Z.1998: On tender evaluations, Journal of Decision Systems 7: 179-194.

Csakl P., Rapcsak T., TurcHANYI P., VERMES M. 1995a: Research and development for group decision aid in
Hungary by WINGDSS, a Microsoft Windows based group decision support system, Decision Support
Systems 14: 205-217.

Domokos M.-NE, LAszLo T., PApay K.-NE, VERRASZTO Z. 1993: A kornyezetértékelés és a hatosagi dontések
kiszolgalasara késziilé szinoptikus informacios rendszer, Viziigyi Kézlemények 3. flizet.

Gass S., Rapcsak T. 1998: A note on synthesizing group decisions, Decision Support Systems 22: 59-63.

Guri G. et al. 2010: Halfaunisztikai vizsgalatok az Ipoly vizgytijtdjén (kutatési jelentés, kézirat, 2010.)

Guri G., Poryo 1. 2010: Az emberi tevékenység hatasa a halfauna alakulasara az Ipoly als6 (magyarorszagi)
szakaszan. T4jokologiai Lapok 8: 579-587

KLINGHAMMER 1., VERRASZTO Z. 1994: A rackevei diilokorzet kdrnyezeti jellemzdi (tematikus atlasz. 28 lap),
KDV Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség - ELTE Térképtudomanyi Tanszék.

MArtoN S., Rapcsak T. 2001: The possible effect of a turbine testing plant on the quality of the air, A case-study
for air pollution transmissions, ERCIM News 46: 72-73.

MeszAros Cs., Rapcsak T. 1996: On sensitivity analysis for a class of decision systems, Decision Support
Systems 16: 231-240.

MeszAros Cs., Rapcsak, T., SAcl, Z. 1999: Pollution transmission in the air, in: eds.: Z. ZLATEV ET AL. (eds.):
“Large-scale computation in air pollution on modelling” Kluwer Academic Publishers pp. 235-247.

NEMETH S. Z., RapcsAk T., Temest J. 2001. A Gazdasagfejlesztési Palyazat hatékonysagéanak vizsgalata, Szigma
32:13-28.

Rarcsik T., SAct Z., Toru T., Kérszert L. 2000: Evaluation of tenders in information tecnology, Decision

Support Systems 30: 1-10.

VERRASZTO Z. (szerk.) 1993: (Pest megye kornyezeti jellemz6i, KDV Kornyezetvédelmi Feliigyeldség, Budapest,
L—III. kotet.

VERRASZTO Z. 1979: Land formation and the geological aspects of environmental protection, IAEG Symposion,
Warszawa.

VERRASZTO Z. 2000: Térképi dontéstamogatas a kdrnyezetvédelemben, Ph.D. értekezés, ELTE TTK, Budapest.

VERRASZTO Z., DoMokos M. 1992: Synoptic information system for the environmental protection of the central
industrial area of Hungary, Int. Symp. on Environmental Contamination in Central and Eastern Europe,
Budapest.



542 VERRASZTO Z.

ENVIRONMENTAL MONITORING STUDIES ON THE WATERSHED OF THE IPOLY RIVER
(OBJECTIVES AND GENERAL INFORMATION)

Zoltan VERRASZTO

Middle-Danube-Valley Inspectorate for Environmental Protection,
Nature Conservation and Water Management
H-1072 Budapest, Nagydidfa 10-12., e-mail: verraszto@kdvktvf.kvvm.hu

Keywords: environmental influences, impact endurers, thematic map systems, decision support, INSPIRE

Summary: A thorough, standardized, GIS-based environmental monitoring has been implemented on the whole
watershed of the Ipoly River within the framework of a trans-boundary project of Hungarian and Slovakian
partners, with the leadership of the Middle-Danube-Valley Inspectorate for Environmental Protection, Nature
Conservation and Water Management. This is uniform for the watershed as a geographical unit, and wishes
to observe environmental processes, environmental influences and impact endurers in favour of establishing
those knowledge that are essential for protection-centred decisions of authorities. Several thematic maps were
prepared (see at www.ipoly.eu, www.ipel.sk). Their common analysis and the preparation of new result maps
will give bases for further scientific studies, regional development conceptions, and joint observations on
natural, social and economic processes of similar areas. It will provide possibilities for modelling potential
consequences of relevant authority decisions, realizing the INSPIRE Directive in practice.

PRIESKUMY PRE ENVIRONMENTALNY MONITORING V POVODI IPCA
(CIELE A VSEOBECNA INFORMACIA)

Zoltan VERRASZTO

Middle-Danube-Valley Inspectorate for Environmental Protection,
Nature Conservation and Water Management
H-1072 Budapest, Nagydidfa 10-12., e-mail: verraszto@kdvktvf.kvvm.hu

KPucové slova: environmentalne vplyvy, nositelia vplyvov, tematické mapové systémy, podpora rozhodovania,
INSPIRE

Suhrn: Inspekcia zivotného prostredia, ochrany prirody a vodného hospodarstva Stredného Podunajska spolu
so slovenskymi a domacimi partnermi v rdmci Programu cezhranicnej spoluprace vytvorila na celé povodia Ipl'a
geograficky informacny systém, ktory bude slizit’ aj pre environmentalny monitoring. Tento systém umozni
skimat’ v tejto jednotnej geografickej jednotke prebiehajiice procesy, vplyvy a dopady, aby poznatky o nich
boli zdkladom pre rozhodovanie organov v zaujme ochrany zivotného prostredia. Mnozstvo tematickych map
je dostupnych na webovych strankach www.Ipoly.eu, resp. www.Ipel.sk. Ich komplexna analyza dovoluje
vytvorit’ d’alSie vysledné mapy. Tieto mozu sluzit’ pre vedecké analyzy, izemné koncepcie a pre spolocny
vyskum prirodnych, spolocenskych a hospodarskych procesov prebiehajucich v jednotnom priestore, ako aj
pre modelovanie potencialnych désledkov rozhodnuti organov. Tieto vysledky zaroven znamenaju praktické
uskutocnenie cielov smernice INSPIRE.



Melléklet. Varhaté kornyezeti valtozasok és hatasaik

1. Kornyezet = T4j — ,,alaptablazat”

VARHATO KORNYEZETVALTOZASOK

T(,ljalko,,to Az antropogén kornyezetvalioztatd a litoszféraban a hidroszféraban az atmoszféraban az antroposzféraban
tényezok folyamatok
A civilizacios 1étesitmények és Az egyensuly A tektonikus Az egész foldfelszinre
a szarazfoldi jégtakard olvadasa atrendez6dése meg- | elmozdulasok meg- kiterjedd civilizacios
megndveli a vizmennyiséget, a noveli a tektonikai valtoztatjak a vizrajzi létesitmények fokozott
Foldtani kéregben 0j egyensulyi allapot mikro- és makro- viszonyokat igénybevételnek vannak
szerkezet | alakul ki. A mesterséges elektro- jelenségek szamat kitéve foldcsuszam-
magneses rezgések és a felszabaditott lasok, foldrengések,
radioaktivitas befolyasolja a geofizikai megsiillyedések miatt.
folyamatokat.
A rétegviz és a szénhidrogének A rétegtomorddeés A szennyvizbdl eredd Az egész foldfelszinen
kitermelése gyorsitja a kompakciot. gyorsuld diagenezist, |iiledékképzddés tért hodito civiliza-
A szénhidrogén termelés a geotermi- | metamorfozist okoz. | gyorsitja a tavak cids épitmények,
kus energia felhasznalas céljabol a Eredmény: a felszin | feltltodését. Csok- létesitmények foko-
Foldtani rétegekbe sajtolt viz megvaltoztatja megsiillyedése. ken a felszin alatti zott igénybevételnek
felépités a kioldodast. A felszini vizrend- vizek természetes vannak kitéve

szer szabalyozasa modositja az
iledékképzodést, a szennyezett viz-
ben fellépo tiledékképzddés pedig Gj
tipusu diagenezist eredményez.

utanpoétlodasa.

foldcsuszamlasok,
foldrengések, meg-
stillyedések miatt.
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Domborzat | A beépités, az intenziv mezdgazdasagi | A litoszféra felszinén | A kisebb mor- Valamennyi morfologiai | A mezdgazdasagi
mivelés és a lefolyasi viszonyok torténd morfologiai | fologiai valtozas valtozas és a beépit- mivelést neheziti
megvaltoztatasa modositja a le- valtozasok a kdzetdv | befolyasoljak a ettség is modositd az erozio elleni
pusztulas — iiledék felhalmozodas épiilését / pusztulasat |lefolyasi viszonyo- | hatassal van a mikro- kiizdelem. A beépitett
ritmusat. A tektonikai, k6zettani okozzak. kat, a nagyobbak és mezoklimara. teriileteken gondot
felépités valtozasai morfologiai a felszini vizek okoznak az akkumula-
valtozasokkal jarnak. lefolyasi iranyat cios folyamatok, pl. az

¢s a teriilet vizhaz- iilledék-felhalmozodas.

tartasi viszonyait A morfologiai valto-

valtoztatjak meg. zasok veszélyeztetik a
létesitményeket.

Eghajlat Az erddpusztulas csokkenti az Az emelked6 Az emelkedd A csokkend A csokkend tertiletti
asszimilaciot, a légkorben feldusul az | hémérséklet egyre hémérséklet hatasara | homérséklet- szarazfoldon el-

SO, és CO,, gyorsul a felmelegedés. | tobb szén- és kén- csokken a szarazfoldi | kiilonbségek szaporodd emberiség
Novekszik a az UV- és a radioaktiv savat tartalmazo jégtakardban gyengitik a nagy tevékenysége altal
sugarzas. csapadék gyorsitjaa | taroz6do édesviz- szélrendszereket. Allan- | né a légkor CO, ¢s
mallast. Az emelkedd | mennyiség és emel- | dosul a felhétakarod, SO, tartalma. Ez
tengerszint csokkenti | kedik a tengerszint. | csdkken a napsugdarzas | veszélyezteti az
a szarazfold teriile- Gyorsul a viz globalis | mennyisége. Specialis | épiileteket, tech-
tét, szaporodnak a korforgasa. varosi klimak alakulnak | nikai eszkdzoket,
transzgresszios jelen- ki. berendezéseket.
ségek.

Hidrolégiai | A felszini viz szabalyozasa fokozza A felszini vizrend- A mocsarak lecsa- A forrasok elapadasa, Az emberi élet

tényezok a szennyezettséget, a viz élovilaga polasa gyorsitja a a tavak kiszaradasa, a | alapfeltétele, a tiszta viz

elszegényedik és ontisztuld képessége
csokken. A fokozodo vizkivétel
megvaltoztatja a nyomasviszonyokat.

szerek tajat épitd/
pusztito (alakito,
alkotd) szerepe
jelentéktelenné valik.

tavak feltoltodését.
Siillyed a talajviz-
szint, névekszik a
belvizboritottsag
idGtartama. A
szennyezO6dések ha-
tasara megvaltozik
a tengerviz kémiai
Osszetétele.

vizfolyasok hdszennye-
z6dése megvaltoztatja a
mikro- és mezoklimat.
Az elszennyez6dott
tengerek mar nem
tudnak részt venni a
levegd megtisztitasaban

mennyisége csokken.

1445
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A természetes biotopok megsziinése
kovetkeztében ,.kipusztul az

Az intenzivvé valt
mezdgazdasag csok-
kenti a deflaciot. A
szennyviziszapokbol

A természetes
¢lovilag megvalto-
zasa tonkreteszi

a felszini vizek
Ontisztulasat. Az

A mind kevesebb
erd6 miatt csokken

A huméan biomassza
mennyisége novek-
szik, mig a viz és a
taplalék mennyisége

B’logen" eml6sfauna, atadja helyét az ember- e tlquSu,, bl?g?n erddpusztulas az o>§1gen_t e@eles, a konstansnak tekinthetd.
tényezok e , . tledék képzodik. A ) 1égkdrbe juto egyre . .
faundnak”, a természetes vegetaciot felborult Skolowiai eredménye a t5bb CO. nem ktdik A kozlekedési
kiszoritjak a kultirnévények. | 08 csokkend beszivar- 2 infrastruktira
egyensuly miatt , i le. e
" gés, gyorsulo szegregalja az
elpusztulnak a kézet- gk . el
. o1a1s lefolyas. Novekszik ¢élovilagot.
alkot6 él6lények. L \
az arvizveszgEly.
A novekvo erozio, . , .
s . A talajtakar6 megovasa
a humuszképzddés A természetes .
R , . 1 . mind nagyobb
i1y , csokkenése, a gyor- | vizekbe kertild A természetes . ,
A taplaléklanc egyensulya felborul, sul6 mallds az  A” veovszerek talaikénzédés meeszi energiabefektetést
Talaj s igy a természetes talajképzodés ” £y UKEP & igényel. A mitragyak

megszlnik.

szintek helyett a
,,B/C” szintek ural-
kodova valasat
eredményezi.

megvaltoztatjak a viz
kémiai Osszetételét és
¢élovilagat.

nése befolyasolja a
mikro- és mezoklimat.

nem potolhatjak a
csokkend mennyiségli
szerves tragyat.

(Verraszto, 1979., 1993.)
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2. Kornyezet = T4j: Hulladékok karos hatasai

VARHATO KORNYEZETVALTOZASOK

Tajalkoto Az antropogén a litoszféraban a hidroszféraban az atmoszféraban az antroposzféraban
tényezdk kornyezetvaltoztato
folyamatok
Foldtani Az egyensuly Az egyensuly A tektonikus elmozdulasok Az egész foldfelszinre kiterjedé
szerkezet atrendezédése megno- | dtrendezodése megndveli | megvaltoztatjak a vizrajzi civilizacios létesitmények
veli a tektonikai mik- a tektonikai mikro- és viszonyokat fokozott igénybevételt
ro- és makrojelenségek | makrojelenségek szamat generalnak hulladékkezeld
szamat létesitményeik méretével,
fizikai terhelésével, hatasaval
is elésegitve a mikro- és
mezotektonikus folyamatokat
Foldtani A tarsadalom termelési | A rétegtomorddés gyorsuld | A szennyvizbdl illetve A hulladékokbol szarmazo A hulladékok akkumulacidja és
felépités és fogyasztasi diagenezist, metamorfozist | szennyezett vizekbol porszennyezés illetve a a hulladékkezeld létesitmények
hulladékainak okoz, kémiai jellemzéiben | eredd tiledékképzodés légnemii, gaz halmazallapoti kibocsatasai fokozott terhelést
o6riasi mennyisége azonban jelentds a gyorsitja a tavak feltolt6- szennyezdanyagkibocsatas jelentenek a tarsadalom altal
fizikai valdjaban, hulladékokbol szarmazo dését. Szennyezett vizekbol | iiledékei befolyasoljak a igényelt ill. igénybevett
sokféle kémiai komponensek hatésa. torténik a felszin alatti vizek | szedimentacios folyamatokat, tertileteken
komponense pedig Sajatos geokémiai természetes utanpotlodasa. ugy a mallast mint a diagenezist
vegyi hatasaiban és viszonyok is alakitjak
hatdsmechanizmusaiban | kialakulhatnak.
alakitja a recens
kézetképzodési
folyamatokat, a
diagenezist
Domborzat | A tarsadalom termelési | A litoszféra felszinén torté- | A hulladékok altal A globalis klimavaltozas A hulladékok altal alakitott

¢és fogyasztasi
hulladékainak
oriasi mennyisége
hulladékdeponiak,
meddéhanyok
kialakitasat
eredményezi.

n6 morfologiai valtozasok
a kozetov épiilését /
pusztulasat okozzak,
illetve felszinsiillyedési
folyamatokat generalnak.

befolyasolt felszinen
megvaltoznak az erdzios ill.
akkumulacios folyamatok, ez
is befolyasolja a domborzati
viszonyok alakuldsat.

kovetkeztében feler6s6do
iddjarasi sz€élsoségek
befolyasoljak az er6zids ill.
szedimentacios folyamatokat,
kozvetleniil és kozvetve alakitjak
a domborzatot

domborzati forméak fokozott
erozioveszelyt jelentenek, a
beépitett teriileteken gondot
okoznak az akkumulacios
folyamatok, pl. az tiledék-
felhalmozddas. A morfoldgiai
valtozasok veszélyeztetik a
Iétesitményeket.
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Eghajlat A hulladékdeponiak A globalis klimavaltozas A hulladékdeponiak A szilard hulladékok A hulladékgazok
kopar feliilete, kipor- kovetkeztében altal befolyasolt porszennyezése és a gaznemi kibocsatasanak globalis
zasuk, kiparolgasuk feler6s6dod id6jarasi tertiletek vizhaztartasi hulladékkibocsatas kiilonbozo klimavaltozast generald
ill. vegyi anyagokkal szélséségek jelentdsen viszonyai visszahatnak fazisu és komponensii 0sszetevéi | hatasain is tilmutato a specialis
terhelt kigdzolgésiik befolyasoljak az er6zids a hidrometeorologiai befolyasoljak a napsugarzast, varosklima kialakulasa, a
determinalja a illetve szedimentacios jelenségekre és elosegitik a szmogképzodést. szmog, illetve a mallasi
mikroklimatikus, folyamatokat. azok potencialis . Allandosul a felhtakaro, folyamatokat felerdsité kémiai
ill. méretiiktol kovetkezményeire, Noveksz- | csokken a napsugarzas komponensek aranyanak
fliggden befolyasolja ik az arvizveszély. mennyisége. Specialis varosi légkori novekedése.
a mezoklimatikus klimak alakulnak ki.
folyamatokat és
adottsagokat. A
légkdrbe juttatott
légszennyez6 anyagok
mar globalis méretekben
hatnak a kliméra,
az liveghazhatasu
gazok kibocsatasa
pedig befolyasolja
a magaslégkor
hohaztartasi és védelmi
funkcioit.
Hidrologiai | A hulladékdeponiak A hulladékdeponiakbol A hulladékdeponiak sajatos | A kiilonboz6 halmazallapota Az emberi ¢let alapfeltétele, a
tényezok altal is alakitott szarmazo kiporzasok illetve | fizikai és kémiai adottsagai hulladékok olddszere, tiszta viz mennyisége csokken,

felszinen megvaltoznak
a lefolyasi és
beszivargasi viszonyok,
illetve ezek kémiai
terhelése kozvetlen ¢s
kozvetett szennyezések
oldoszere, kozvetitdje és
befogadoja.

a szennyezésekbol és
szennyvizekbdl szarmazo
iiledékek szedimentacids
folyamatainak fizikai és
kémiai kovetkezményei
egyedi, lokalis
kovetkezményeket
eredményeznek.

alakitjak a beszivargasi
és lefolyasi viszonyokat,
befolyasolva ill. alakitva
ezzel az érintett teriilet
vizhaztartasi viszonyait

kozvetitdje €s integransa

a viz, mely a mindenkori

relativ er6zidbazison keresztiil
akkumulalja mindezeket. Kiilon
fel kell hivni a figyelmet a
gyogyszerek emberi szervezeten
keresztiiljutott hatdéanyagainak,
a vegyipar hulladékainak és

a mezOgazdasagi vegyszerek
arealisan szennyez6
maradékainak viz altal oldott és
kozvetitett kémiai anyagaira.

mindsége romlik, a vizbazisok
utanpotlasi teriileteinek
megovasa egyre nehezebb

és koltségesebb a tarsadalom
egyre nagyobb mennyiségl

és egyre bonyolultabb kémiai
szerkezetll hulladékaibol
kiold6do szennyezésekkel
szemben.

“

1143z14 Ajod] zv yoiv p3szia Juriojnuoul 1722oAuU10Y

i

b

ualo,

LYS



nincs talajképzddés,

a vaztalajok lassu
folyamatanak
kialakulasat pedig
determinaljak a

miivi uton kialakitott
lejtéviszonyok és
specialis kémiai
adottsagok.A
taplaléklanc egyensulya
felborul, s igy a termé-
szetes talajképzddés
megsziinik.

muszképzddés csokkenése,
a gyorsulo mallas az ,,A”
szintek helyett a ,,B/C”
szintek uralkodova valasat
eredményezi.

vegyszerek megvaltoztatjak
a viz kémiai Osszetételét és
¢élovilagat.

talajképzodés fizikai és kémiai
hatasai visszahatnak a mikro-,
ill. méretétdl fiiggden a

mezoklimatikus folyamatokra.

Biogén A hulladékdeponiak Az intenzivvé valt A természetes €lovilag A hulladékok altal befolyasolt A hulladékok sorsa egyre
tényezok degradalt felszinén a mezdgazdasag csokkenti megvaltozasa tonkreteszi a vizhaztartasi viszonyok és kémiai | tobb tarsadalmi konfliktust
szukcesszio korai fazisai | a deflaciot. A szenny- felszini vizek Ontisztulasat. ill. biokémiai hatasok szelektaljak | general, a GM modositott
is lassan indulnak viziszapokbdl j tipust, Az erdépusztulas eredménye | az €lovilagot, az 6kologiai novénytermesztés
meg, a megvaltozott biogén iiledék képzodik. A | a csokkend beszivargas, feltételeket, a taplaléklancot. hulladékainak veszélyei
kemizmusu illetve felborult 6kologiai egyen- | gyorsulod lefolyas. Novekszik ¢és a vegyszermaradékok
szennyezett vizek suly miatt elpusztulnak a az arvizveszély. kovetkeztében kialakulo
alapjaiban befolyasoljak | kézetalkoto élélények. rezisztencia kovetkezményei
az él6vilag ezen tulmutatd politikai és
¢életlehetdségeit. gazdasagi vitak alapjai.
Talaj A degradalt felszinen A novekvo er6zio, a hu- A természetes vizekbe keriil6 | A hulladékok altal determinalt A hulladékok altal igénybevett

illetve terhelt tertiletek
novekedése csokkenti a talajnak
a biologiai produktivitasat és
gazdasagi értékét.

(Verraszto, 2010.)
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3. Kornyezet = T4j: Felszini vizek

VARHATO KORNYEZETVALTOZASOK

Tajalkoto Az antropogén a litoszféraban a hidroszféraban az atmoszféraban az antroposzféraban
tényezok kornyezetvaltoztato
folyamatok
Foldtani A nagy méretli A nagy méretli A tektonikai mikro- és A civilizacios
szerkezet viztarozok viztarozok létesitésének | makrojelenségek kihatnak létesitmények
létesitésének kovetkeztében az a vizfolyasok irdnyara, megvaltoztatjak a
kovetkeztében egyensuly atrendezddése | vizgyijto teriiletére. lefolyasi és beszivargasi
az egyensuly megnoveli a tektonikai viszonyokat létesitményeik
atrendezédése meg- | mikro- és makro- méretével, fizikai
noveli a tektonikai | jelenségek szamat terhelésével is eldsegitve a
mikro- és makro- mikro- és mezotektonikus
jelenségek szamat folyamatokat, befolyasolva
ezekkel is a felszini
vizhaztartasi viszonyokat
Foldtani A viztarozok és A tavak tiledékeiben ill. | A szennyvizbdl illetve A globalis klimavaltozas | A szennyvizek és a
felépités a szabalyozott a folyovizek idészakos szennyezett vizekbol eredd | kovetkeztében szennyezett vizek

folyomedrek
megakadalyozzak a
hordalékszallitast és
lerakast

elontései soran lerakott
iledékekben sok a
toxikus anyag.

terhelések determinaljak a
vizmindséget, az tiledékek
mindségét ez hatarozza
meg

feler6sodo idéjarasi
szélséségek eldsegitik
szennyezdanyagok
bemosoddasat, a vizekbe
jutdsat és a mindenkori
relativ er6ziobazisban

kibocsatasai kémiai
hatasaikkal fokozott
terhelést jelentenek a
tarsadalom 4altal igényelt
ill. igénybevett teriileteken,
hatva a szedimentacios
folyamatokra
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Domborzat | A hordalékszallitds- | A szabalyozott A hordalékszallitas- A hidrometeorologiai A civilizacios
lerakds meg- folyomedrek, besziikitett |lerakds megvaltozasa sz¢ls6ségek kdzvetlen létesitmények felszin-
valtozasa megval- vizfolyasok sz¢lséségek | megvaltoztatja a folyoviz | erdzids tényezoként ¢s domborzatalakito
toztatja a folyoviz esetén rendkiviili energiahaztartasat, épité- | alakitjak a domborzatot. hatésai, viz iranti
energia-haztartasat, |erozids-szedimentacios | pusztitdé folyamatait. A ¢és vizzel szembeni
¢épit6-pusztitd folya- | folyamatokat generdlnak |banydszati anyagelvonas igényei determinaljak
matait. A banyaszati nyoman banyatavak a vizgytjtérendszerek
anyagelvonas alakulnak ki. hidrologiai viszonyait
nyoman banyatavak
alakulnak ki.

Eghajlat Az ar- és belvizi Az ar- és belvizi A vizfolyasok miivi A folydszabalyozasbol Az urbanizilt teriileteken
ontésteriiletek ontésteriiletek csokkenése | atalakitasa csokkenti az is kovetkez6 gyorsuld jelentdsen lecsokkent
csokkenése illetve illetve a banyatavak artéri erdok és vizpartok lefolyas noveli az ariditast | természetkozeli felszini
a banyatavak és ¢és egyéb mesterséges mikro- és mezoklimatikus vizek hianya fokozza a
egyéb mesterséges | tavak, viztarozok nyilt pufterhatasat. varosklima negativumainak
tavak, viztarozok vizfeliiletének parolgasa a feler6sodését
nyilt vizfelilletének | hatassal van a mikro- és
parolgasa hatéassal mezokliméra
van a mikro- és
mezoklimara

Hidrolégiai | A szabalyozott A szabalyozott A szabalyozott fels- A szabalyozott viz- Az emberi ¢élet alapfel-téte-

tényezék vizfolyasok és mes- | folyomedrekben szallitott | zini vizek ar- és bel- folyasok kevéssé tole- le, a tiszta viz mennyisége

terséges viztarozok
nem biztositjak a
talajviz utanpotlasat,
a tarozokbol kisvizi
idészakokban
kétséges a hidro-
l6giai rendszer
vizellatasanak
biztonsaga

iiledék Ontisztulasa
romlik, hordalékszallitasa
lecsokken.

vizei lecsokkennek,
minimalizalt az elontések
terlilete és id6tartama,

de sériilékenyebb a
hidrologiai rendszer a
szélsdségekkel szemben.

ransak a rendkiviili hidro-
meteorologiai események
sz¢éls6ségeivel szemben

csokken, mindsége romlik,
a vizbazisok utanpotlasi
teriileteinek megovasa
egyre nehezebb és kolts-
égesebb a tarsadalom egyre
nagyobb mennyiségii és
egyre bonyolultabb kémiai
szerkezetli hulladékaibol
kiold6do szennyezésekkel
szemben.
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Biogén A banyatavak A szennyezdanyagokkal | A szabalyozott vizfolyasok | A lecsokkent ontisztulas A tarsadalom viz iranti

tényezék koriili depresszios terhelt vizfolyasokban kizarjak a folyomenti altal befolyasolt ¢s a vizek kartételével
teriileteken degradalodik a ,.kiizdelmi zona” vizmindségi viszonyok, szemben tamasztott
degradalodik biodiverzitas. bioldgiailag értékes a szabalyozott partvonal igényei mellett nehezen és
az élovilag, a teriileteinek kialakuldsat. | ndvényzete és az esési, kevéssé érvényesithetok a
vizfolyasok aramlasi viszonyok hidrobiolégiai rendszerek
szabalyozasa befolyasoljak az biodiverzitasara iranyulo
csokkenti, okologiai feltételeket, a okologiai elvarasok. Az
esetenként kizarja az taplaléklancot. arvizvédelmi toltések és
¢lovilag migraciojat, viztarozok korlatozzak a
az esésviszonyok kiizdelmi zonat.
megvaltozasa
atalakitja a biotop
fajosszetételét.

Talaj A szabalyozott A szabalyozott folyok A sz¢ls6séges hidrologiai Az urbanizalt teriileteken
folyok id6szakos iddszakos kiontései események soran gyakorlatilag nincs
kiontései toxikus toxikus anyagok bemosodo szennyezett talaj talajképzodés és
anyagok sokasagaval | sokasagaval terhelik a talajok nem vagy nehezen beszivargés, meghatarozo a
terhelik a talajtakarot. tisztulnak meg. burkolt feliiletekr6l torténd
talajtakarot. gyors lefolyas

(Verraszto, 2010.)
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4. Kornyezet = T4j: Felszin alatti vizek

VARHATO KORNYEZETVALTOZASOK

Tajalkoto
tényezok

Az antropogén kornyezetval-
toztato folyamatok

a litoszféraban

a hidroszféraban

az atmoszféraban

az antroposzféraban

Foldtani
szerkezet

A nagy mennyiségt felszin
alatti vizkitermelés kovet-
keztében az egyensuly
atrendez6dése megnoveli a
tektonikai mikro- és makro-
jelenségek szamat

A nagy mennyiségi fel-
szin alatti vizkitermelés
kovetkeztében az egyen-
suly atrendez6dése meg-
noveli a tektonikai mik-
ro- és makrojelenségek
szamat

A tektonikus elmozdu-
lasok megvaltoztatjak a
felszin alatti vizek utan-
potlasi viszonyait

Az egész foldfelszinre kiterje-
do civilizacios 1étesitmények
megvaltoztatjak a lefolyasi és
beszivargasi viszonyokat 1éte-
sitményeik méretével, fizikai
terhelésével, hatasaval is elose-
gitve a mikro- és mezotektoni-
kus folyamatokat, befolyasolva
ezekkel is a felszin alatti viz-
haztartasi viszonyokat

Foldtani
felépités

A mez6gazdasagi vegyszerek
valamint a tarsadalom terme-
1ési és fogyasztasi hulladékai-
nak oriasi mennyisége, sokfé-
le kémiai komponense areali-
san terheli a foldtani kdzeget
a beszivargasi és geokémiai
viszonyok fiiggvényében. Az
intenziv vizkitermelés noveli
a kompakciot, gyorsitja a
diagenezist.

A rétegtomorodés gyorsu-
16 diagenezist, metamor-
fozist okoz, kémiai jellem-
zOiben azonban jelentds a
hulladékokbol szarmazd
komponensek hatasa. Sa-
jatos geokémiai viszonyok
is kialakulhatnak.

A szennyvizbdl illetve
szennyezett vizekbol
eredé terhelések deter-
minaljak a vizminésé-
get, szennyezett vizek-
bél torténik a felszin
alatti vizek természetes
utanpotlodasa is.

A globalis klima-
valtozas kovetkez-
tében feler6sodo
iddjarasi sz¢ls6-
ségek elésegitik
szennyezdanyagok
bemosodasat, a
felszin alatti rend-
szerekbe jutasat.

A szennyvizek és a szennyezett
vizek kibocsatasai fokozott
terhelést jelentenek a tarsada-
lom altal igényelt ill. igénybe-
vett teriileteken

Dombor-
zat

.A felszin alatti vizek intenziv
kitermelése a felszin meg-
stillyedését eredményezheti.

A litoszféra felszinén

torténd morfoldgiai valto-
zasok a kdzetov épiilését /
pusztulasat okozzak, illet-
ve felszinsiillyedési folya-

matokat generalnak.

A tarsadalom ill. a hulladé-
kok altal alakitott dombor-
zati forméak determinaljak a
beszivargas fizikai és kémiai
jellemzéit..
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Eghajlat

A vizkitermelések depresszi-
0s hatasa noveli az ariditast.

A talajvizszint csokkené-
se, forrasok elapadasa, a
vizes ¢él6helyek besziikii-
Iése noveli az ariditast.

A termalvizek hasznosi-
tasanak intenzifikalasa
megnoveli a hasznalt
vizekbdl szarmazo
hoterhelést a felszini
vizekben, ezzel mik-
ro- és mezoklimatikus
folyamatokra is hatva.

A hulladékgazok kibocsata-
sanak globalis klimavaltozast
generalo hatdsain is talmutatod
a specialis varosklima kialaku-
lasa, a szmog, illetve a mallasi
folyamatokat felerésitd kémiai
komponensek aranyéanak lég-
kori ndvekedése, mely a csa-
padékon keresztiil visszahat a
rendszerre.

Hidrolé-
giai ténye-
z6k

Az intenziv vizkitermelés
depresszios hatasa meg-
valtoztatja a lefolyasi és
beszivargasi viszonyokat, a
szennyezOanyagok migralasa
gyorsabba valik. A forrasok
szama csokken, vizjarasuk
egyre szélsdségesebbé valik.

Az intenziv ,,vizbanya-
szat” kovetkeztében ki-
szarado forrasok nyoman
megsziinnek ¢s atala-
kulnak a korabbi teriileti
vizhaztartasi egyensulyok,
sz¢€lsdségesebb ¢€s ki-
szamithatatlan allapotok
valnak jellemzdvé

A szabalyozott felszini
vizek ar- és belvizei
lecs6kkennek, mini-
malizalt az elontések
tertilete és idétartama.
Ez lecsokkenti a felszin
alatti vizek utanpotla-
sat is.

A kiilonboz6
halmazallapota
hulladékok oldo-
szere, kozvetitdje
¢és integransa a viz,
mely a mindenkori
relativ er6zioba-
zison keresztiil
akkumulalja mind-
ezeket. Kiilon fel
kell hivni a figyel-
met a gyogyszerek
emberi szervezeten
keresztiiljutott
hatbanyagainak,

a vegyipar hul-
ladékainak és a
mezdgazdasagi
vegyszerek areali-
san szennyezd ma-
radékainak viz altal
oldott és kozvetitett
kémiai anyagaira.

Az emberi élet alapfeltétele, a
tiszta viz mennyisége csokken,
mindsége romlik, a vizbazisok
utanpotlasi teriileteinek meg-
6vasa egyre nehezebb és kolt-
ségesebb a tarsadalom egyre
nagyobb mennyiségii €s egyre
bonyolultabb kémiai szerke-
zetli hulladékaibol kioldodd
szennyezésekkel szemben.

Ajodr zv 3oy p3szia urioguout 192zoAUL0Y

.

MA3z14

upo

b

€¢¢



a talaj vizhaztartasat. Az
ontdzéses novénytermesztés
hatésara n6 a szikesedés.

befolyasolja a talaj viz-
haztartasat. Az ontdzéses
ndvénytermesztés hatasara
nd a szikesedés.

nak intenzifikalodasat, a
talaj romlasat.

és kémiai hatasai
visszahatnak a
mikro-, ill. mé-
retétdl fliggben a
mezoklimatikus
folyamatokra.

Biogén A depresszios teriileteken A depresszios teriileteken | A kiapadt forrasok ha- | A hulladékok A megvaltozott felszin alatti
tényezék | illetve a kiszaradt forrasok illetve a kiszaradt forrasok | tasteriiletein kialakuld | altal befolyasolt vizhaztartasi viszonyok altal
hatastertiletein degradalodik | hatasteriiletein degrada- iddszakos vizfolyasok | vizhaztartasi viszo- | befolyasolt teriileteken atalakul
a vegetacio, a vizes ¢lohelyek | 16dik a vegetacio, a vizes | éldvilaga sériilékeny a | nyok és kémiai ill. |az élévilag.
besziikiilnek. ¢lohelyek besziikiilnek. sz¢lsdséges iddjarasi biokémiai hatasok
viszonyok esetén. szelektaljak az
¢élovilagot, az 6ko-
logiai feltételeket, a
taplaléklancot.
Talaj A talajvizek mennyiségi A talajvizek mennyiségi | Az ariditds novekedése | A hulladékok altal | A vizbazisok védoteriiletei
csokkenése és mindségének | csokkenése és mindsé- elésegiti a szennyez6- | determinalt talaj- | maradnak a vegyszermentes
romlasa karosan befolyasolja | gének romlasa karosan anyagok bemosodasa- | képzddés fizikai talajképzddés reliktumai

(Verraszto, 2010.)
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5. Kornyezet = T4j: Légkor

VARHATO KORNYEZETVALTOZASOK

Tajalkoto Az antropogén a litoszféraban a hidroszféraban az atmoszféraban az antroposzféraban
tényezdok kérnyezetvaltoztato
folyamatok
Foldtani A foldtani szerkezettel
szerkezet Osszefliggo fizikai és
kémiai hatasok (bizonyos
kémiai elemek migracidja
ill. fizikai sugarzasok)
antropogén kibocsatasokkal
szuperponalddva
integralodnak a
hidroszféraban.
Foldtani A nagy mennyiségii A légszennyezésbol A biologiailag degradalt A globalis klimavaltozas | A civilizacios
felépités szilard 1égszennyezé | szarmazd anyagok illetve miivi felszinekrol kovetkeztében létesitmények
anyag iiled¢kképzo, is részei a szarmazo6 por ¢s a kémiai feler6sodo iddjarasi megvaltoztatjak a

szedimentacios
folyamatok részévé
valik

szedimentacionak, a
tavak tiledékeiben ill.

a folyovizek idészakos
elontései soran

lerakott iiledékekben is
akkumulalddnak, illetve
befolyasoljak az oldas-
mallas folyamatat

szennyezése is befolyasolja
az iiledékek mindségét

sz€lsdségek elosegitik
szennyezéanyagok
bemosddasat, a vizekbe
jutasat és a mindenkori
relativ er6zidbazisban

felszinko6zeli anyagok
closzlasat és jellemzoit,
befolyasolva ezzel a
fajhot, eldsegitve a
varosklima kialakulasat
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Domborzat A hészennyezéssel A civilizacios
is befolyasolt létesitmények
hidrometeorologiai megvaltoztatjak a
sz€lsdségek kozvetlen foldfelszin morfologiai
erozios tényezokeént viszonyait, befolyasolva
alakitjak a domborzatot. | ezzel az atszell9zés
lehetdségeit
Eghajlat A ho- és légszennyezd | A vulkénkitdrésekbol A hészennyezd 1égkori A légkorbe jutott Az urbanizalt
kibocsatasok szarmazo6 gazok kibocsatasok is szennyezdanyagok teriileteken
sokasaga lokalis, ¢s por, illetve az kozvetleniil hatnak a generaljak a specialis jelentdsen lecsokkent
regionalis és globalis | éghajlatvaltozas mikro- és mezoklimatikus varosklima kialakuldsat, |természetkozeli
kihatasaiban egyarant | kdvetkeztében folyamatokra, kiilondsen a szmogot és a mallast felszinallapotok hianya
hat a klimatikus felszabadul6 metan a hidrometeorologiai gyorsito hatasokat. fokozza a varosklima
folyamatokra az ipari és lakossagi tényezokre negativumainak
légszennyez6 hatasokkal a felerdsodését, a
kumulalodik légszennyez6 anyagok
koncentracidjanak
novekedését
Hidrolégiai | A ho- és l1égszennyezd | A vizek oldoszerei, A légkorbe kibocsatott ho- és | A vizek oldoszerel, Az emberi €let alapfel-
tényezdék kibocsatasok hatasai kozvetitoi és integransai | kémiai szennyez6 anyagok kozvetitoi s integransai a | tétele, a tiszta levegd

akkumulaloédnak
a hidrologiai
rendszerekben

a természetes

és antropogén
eredetii 1égkori
alkotoelemeknek.

befolyasoljak a felszini vizek
aramlasi és jégképzodési
viszonyait

természetes €s antropogén
eredetii 1égkori
alkotoelemeknek.

csokken, mindsége
romlik, az egészségiigyi
hatarértékek kielégitése
egyre nehezebb és kolt-
ségesebb a tarsadalom
egyre nagyobb mennyi-
ségli és egyre bonyolul-
tabb kémiai szerkezetii
hulladékaibol szarmazo
légkori szennyezésekkel
szemben.
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Biogén A ho- és légszennyezd | A hdvel, porral és/ A légkorbe kibocsatott ho- és | A hdvel, porral és/ A szennyezett
tényezék hatasokkal terhelt vagy gazokkal kémiai szennyez6 anyagok vagy gazokkal levegét, specialis
vizekben megvaltoznak | terhelt-szennyezett befolyasoljak a felszini vizek | terhelt-szennyezett varosklimat tiir6
az okologiai feltételek |levegd degradalja a aramlasi és jégképzodési levegd degradalja a ndvény-és allatfajokra
biodiverzitast, rontja az | viszonyait, ezen keresztiil biodiverzitast, rontja az degradalodik az
okologiai feltételeket. az okologiai feltételeket ill. | 6kologiai feltételeket. ¢élovilag.
lehetoségeket
Talaj A csapadék altal A csapadék altal A szélsOséges hidrologiai A csapadék altal oldott és | Az urbanizalt
oldott és kozvetitett oldott és kozvetitett események soran bemosodo | kdzvetitett légszennyezé | teriileteken
légszennyezd légszennyezd anyagok a |szennyezett talajok nem vagy | anyagok a talajban gyakorlatilag nincs
anyagok a talajban talajban integralddnak. |nehezen tisztulnak meg. integralodnak. talaj talajképzodés
integralodnak. ¢és beszivargas,

meghatarozod a burkolt
feliiletekrdl torténd
gyors lefolyas

(Verraszto, 2010.)
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6. Kornyezet = Taj: Természetvédelem

VARHATO KORNYEZETVALTOZASOK

Tajalkoté |Az antropogén kornyezet- a litoszféraban a hidroszféraban az atmoszféraban az antroposzféraban
tényezék valtoztat6 folyamatok
Foldtani Az egyensuly atrendezédése | A tektonikus
szerkezet kovetkeztében meg- elmozdulasok meg-

novekedett tektonikai valtoztatjak a vizrajzi

jelenségek megvaltoztatjak | és hidrobioldgiai

a korabbi kornyezeti viszonyokat

adottsagokat ugy a védett

objektumok, mint az élévilag

védett fajai és tarsulasai

szdmara
Foldtani A lefolyasi és beszivargasi A szennyezett levegd Az antropogén Az antropogén A tarsadalom
felépités viszonyok megvaltozasa, a viz- | kdvetkeztében intenzifikalodo | iiledékképzodés iiledékképzodésbol altal igényelt ill.

¢és levegd mindségének, kémiai
alkotorészeinek valtozasai,

a rezgések karos hatasai
kozvetlentil hatnak ’ex lege”
forrasokra, vizes ¢l6helyekre,
barlangokra illetve a védett
¢lévilag ¢élohelyi viszonyaira.

mallas védett objektumokat
karosit, a barlangok
specidlis természetvédelmi
oltalménak tarsadalmi igénye
konfliktusokat general a
varosfejlesztéssel is.

mennyiségi

és mindségi

hatasai novelik a
természetvédelmi
oltalom novelésének
tarsadalmi igényét.

szarmazo szennyezett
¢és szennyez0 por a
szmogjelenséggel
egyiitt védett
tertileteket is
veszélyeztet.

igénybevett teriiletek
novekednek, sziikitve
ezzel is a természetes
¢léhelyeket
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Domborzat | Az emberi tevékenység Az emberi tevékenység Az antropogén Az antropogén A civilizacios
kovetkeztében (is) 1étrejovo kovetkeztében (is) l1étrejové | hatasok sokasaga hatasokkal alakitott Iétesitmények
felszini szintvaltozasok felszini szintvaltozasok, altal determinalt domborzati formak felszinalakitasa onalld
jelentdésen befolyasoljak a erozios jelenségek jelentdsen | felszin ill. domborzat |pl. szélerdmiivek, domborzati elemmé nd
védett ill. védend6 természeti | befolyasoljak a védett ill. altal befolyasolt toronyhazak, ndvelve a tarsadalmi
értékek kornyezeti feltételeit. védendo természeti értékek | lefolyasi viszonyok | tombhazak, stb. igényt a taj, a tajkép
kornyezeti feltételeit. hatnak az ¢l6helyekre | egyre jelentdsebben védelmére is.
és taplaléklancra. befolyasoljak a
természetvédelmi
oltalom alatt allo
fajok éléhelyeit,
taplalkozasat,
migraciojat
Eghajlat A globalis klimavaltozas A globalis klimavaltozas A szélsGséges A szilard hulladékok A varosklima fizikai
kovetkezményei a f6ldi széls6ségeket noveld hidrometeorologiai | porszennyezése ¢és kémiai hatasai
rendszerek egészére hatdan, hatasai befolyasoljak a események ¢és a gaznemil szelektaljak a védett
kisebb létesitmények, természetvédelmi oltalom hatasainak hulladékkibocsatas fajok életkoriilményeit
beavatkozasok —pl. alatt all6 fajok okologiai kovetkezményeit kiilonb6z6 fazisa és is.
folyoszabalyozasok, feltételeinek megOrzését. figyelembe kell venni | komponensii sszetevoi
kavicsbanyak, a természetvédelmi | befolyasoljak a

Ontézérendszerek — lokalisan
ill. regionalisan hatnak a védett
ill. védend6 természeti értékek
kornyezeti feltételeire.

oltalom feltételeinek
kialakitasahoz.

napsugarzast, elésegitik
a szmogképzddést.

. Allandésul a
felh6takard, csokken

a napsugarzas
mennyisége. Specialis
varosi klimak
alakulnak ki.
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Hidrologiai
tényezok

Az antropogén hatasok

altal determinalt hidrologiai

¢és vizmindségi jellemzok
sziikitik a specialis kornyezeti
igényl fajok életterét, ndvelik

a védelemre szorulo fajok
szamat, a beépitések csokkentik
a forrasok vizutanpoétlasi,
beszivargasi teriileteit.

A globalis klimavaltozas
kovetkeztében felerés6do
sz€lsdséges hidrologiai
jelenségek veszélyeztetik
a védett fajok okologiai
igényeit.

A viz nem csupan
¢lélények élettere

¢és tapanyaga, de
szennyezdanyagok
oldoszere, kozvetitoje
¢és integransa is, mely
tényezok dsszessége
befolyasolja a
természetvédelmi
korlatozasok
megfogalmazasat.

A kiilonb6z6
halmazallapotti
hulladékok oldészere,
kozvetitdje és
integransa a viz, mely
a mindenkori relativ
erdzidbazison keresztiil
akkumulalja beleértve
a gyogyszerek

emberi szervezeten
keresztiiljutott
hatdanyagainak, a
vegyipar hulladékainak
¢és a mezOgazdasagi
vegyszerek

arealisan szennyezo
maradékainak viz altal
oldott és kdzvetitett
kémiai anyagaival a
taplaléklanc egészére
hatva.

A felszini vizek
allapotat a civilizacios
létesitmények fizikai
¢és kémiai hatasokkal
determinaljak, ezzel is
sziikitve a természetes
¢letlehetoségeket,
ndvelve az igényt a
természetvédelemre,
novelve a
konfliktusokat

a gyakorlati
érvényesitésben.
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lejtéviszonyok és specialis
kémiai adottsagok is szlikitik az
¢lovilag okologiai rendszerét, a
taplaléklanc egyensulyat.

igénybevett teriiletek
novekedése sztikiti a
természetes ¢léhelyeket.

atalakitasa csokkenti
az artéri talajok
képzodéseét, sziikiti
az ¢lohelyeket.

természetkozeli
¢él6helyek
talajképzddése ill.
talajélete is befogadoja
a szennyez6
hatasoknak visszahatva
a taplaléklancra.

Biogén A mind kisebb teriiletekre A mind kisebb tertiletekre A vizfolyasok miivi | A hulladékok A tarsadalom altal
tényezék zsugorodo és a kornyezeti zsugorodo és a kornyezeti atalakitasa korlatozza |altal befolyasolt igényelt, tenyésztett és
terheléseknek/szennyezésnek | terheléseknek/szennyezésnek |az arteriiletek vizhaztartasi viszonyok | termesztett tajidegen
egyre nagyobb mértékben egyre nagyobb mértékben kiizdelmi zonainak ¢és kémiai ill. biokémiai | ill. GM modositott
kitett természetkozeli kitett természetkozeli okologiai lehetdségét, | hatasok szelektaljak fajok egyre jelentésebb
allapotu teriiletek egyre allapotu teriiletek egyre igy degradalja a az élovilagot, az hatasként befolyasoljak
tobb életkdzossége szorul tobb életkdzossége szorul biodiverzitast. okologiai feltételeket, a | a védett ill. védendd
természetvédelmi oltalomra. természetvédelmi oltalomra a | Egyre fontosabbak taplaléklancot. fajok életlehetdségeit,
biodiverzitas megérzésének |az 6kologiai szukitik életteriiket,
érdekében. folyosorendszerek. novelik az egyre
nehezebben
kielégithet6 igényt a
természetvédelemre
¢és a génallomany
megorzésére.
A kozlekedési
infrastruktira
szegregalja az
¢lovilagot.
Talaj A miivi aton kialakitott A tarsadalom altal A vizfolyasok miivi | Az elszigetel6dott A tarsadalom altal

igénybevett teriiletek
novekedése sziikiti

a természetes
¢lohelyeket.

(Verraszto, 2010.
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A TERINFORMATIKAI RENDSZEREK (GIS) PROBLEMAI AZ
ALAPKUTATASBAN ES AZ ALKALMAZOTT PROJEKTEKBEN

MIKLOS Lészlo

Technicka univerzita vo Zvolene, Fakulta ekologie a environmentalistiky
(Z6lyomi Miiszaki Egyetem Okologiai és Kornyezettudomanyi Kara)
960 53 Zvolen, T. G. Masaryka 24, Slovenska republika, e-mail: miklos@vsld.tuzvo.sk

Kulcsszavak: GIS, egységes kartografiai alap, georeferencia, mutatok

Osszefoglalas: A térbeli informacids rendszerek (GIS) nagy teret hoditanak a tajokologiaban, a fold- és kor-
nyezettudomanyokban is. A GIS miiszaki fejlédése olyan gyors, hogy ezt a felhasznalé tudomanyok nem tud-
jak kell6képen kovetni, ezaltal kelloképen ki sem hasznalni a GIS eldnyeit. Szamos problémat kell még a
GIS miiszaki és a tartalmi részei harmonizacidja érdekében megoldani, ezek koziil az egységes kartografiai-
topografiai alap felépitését és hasznalatat, a georeferencios elemek megfeleld kivalasztasat, a geoszisztéma
elemei mutatoinak megfeleld kivalasztasat és megfeleld georeferencialasat taglaljuk. Mindezeket a modszertani
kérdéseket az el6z0 tajokologiai munkaink alapjan, valamint az Ipoly vizgytijtéje térbeli informacios rendszere
kidolgozasara a jelen iddben befejezet projekt eredményeinek titkrében targyaljuk.

Bevezetés

Napjainkra a térinformatikai rendszerek (geographical information systems, GIS) a tudo-
manyos, tervezési, dontéshozatali folyamatokban, sét a mindennapi életben is nagy
kozkedveltségnek orvendenek. E helyen teljesen foloslegesnek tartom e rendszerek alta-
lanos felhasznalhatosagarol, elényeirdl, st immar majdnemhogy elkertilhetetlenségérol
sz0lni. A GIS rendszerek szamitastechnikai-informacidtechnikai szempontbol 6riasi fej-
16dést mutatnak az utobbi években. Ugyanakkor azt is meg kell allapitanunk, hogy a GIS
miszaki fejlédése sok ,klasszikus™ tudoméanydg miivel6i szdmara szinte kdvethetetlen,
ezért muszaki lehetdségei messzemenden nincsenek kihasznalva. A masik oldalrél
nézve viszont a GIS specialistdk nem oldottak meg — esetleg egyelére nem tudjak
megoldani — a felhasznalé tudomanyéagakban alapvetd feladatokat. Néhany ilyen fontos
¢és megoldasra varo kérdésrol értekezik e cikk is, foleg a tajokologia, a foldtudomanyok
¢és kornyezettudomanyok szempontjabol, mégpedig egy, a gyakorlat szamara kidolgozott
projekt, az Ipoly vizgylijtdjének informacids rendszere felépitése kapcsan.

A GIS az analitikus és a komplex feladatok megolddsaban

A fentebb emlitett GIS-hasznalattal kapcsolatos problémak természetesen a legkiilon-
boz6bb valtozatokban jelennek meg. Erdsen altaldnositva azt mondhatjuk, hogy az ana-
litikus jellegti feladatok esetében ez a probléma kisebb, mint ahol az eredményt csak a
geoszisztéma tobbi elemének szdmos mutatoja kiillonbozd dsszevetésével érhetd el, és
a folyamatban GIS-alapokon nyugvé informacids rendszert kivanunk haszndlni. Ezek
szempontjabol alapkérdések sora vetddik fel, melyek tulajdonképpen nem a GIS belsd
rendszerének a problémai, hanem a GIS térformatuma és e térformatumra helyezett
objektumok konfliktusa. A konfliktusok alapjat a kdvetkezd kulcskérdések jelentik:
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+ Az informacios rendszer felépitése - a térinformatikai alap:
e akartografiai alap,
e a georeferencia-elemek,
e arendszer tartalma — a mutatok.
% A rendszer hasznalata.
+* A monitoring:
e azinformaciok gyijtése és raktarozasa,
e az informaciok allando jellegti aktualizalasa.

A kovetkezékben e kulcskérdéseket fogjuk megnyitni, tdmaszkodva az el6z6 ilyen
jellegii projektek és a jelenlegi konkrét projekt tapaszatalataira.

A rendszer felépitése — a térinformatikai — kartografiai alap

Mivelhogy a térinformatikai rendszerek a térrel foglalkoznak, természetes, hogy e
rendszerek abszolut alapja a tér megértése, tudomanyos jellemzése és megjelenitése —
ennek az eszkoze pedig a térkép. A térkép a térinformatikai rendszerek alapja marad akkor
is, ha mar ezek nem hagyomanyos, nyomtatott alakban — nem ,,kép“-ként — jelennek meg,
hanem elektronikus formaban. A térképek legalapvetobb tulajdonsaga — a tér minden
egyes pontjanak /x,y,z,/ koordinata-rendszerrel valo definalasa az elektronikus GIS-nek
is az alapja maradt, ugyanigy a geoszisztéma objektumainak ezen a koordinatarendszeren
valé megjelentése.

Itt sziikséges kitérni a geoszisztéma fogalomhoz. Mivelhogy a GIS is rendszerelméleti
alapon nyugszik (pl. CHORLEY és KENNEDY 1971, SocHava 1978, KrcHo 1991), elkertil-
hetetlennek tartjuk a kialakitasahoz és feltoltéséhez vezeté modszertani 1épéseket is a
geoszisztéma (6koszisztéma) elmélet alapjan kezelni. E szerzok és a mi értelmezésiinkben
is a geoszisztéma a geografiai szféra komponenseinek (elemeinek, objektumainak) és
ezek kolcsonhatasainak egylittese, amihez hozzatessziik, hogy a geoszisztéma egytttal
a taj és a kornyezet tartalmat is fedi, nem beszélve arrol, hogy a fold konkrét materialis
szelvénye természetesen nem tudja, hogy milyen jelzével van illetve és a jelzok hata-
sara nem fog megvaltozni (MIKLOS és IzakovicovA 1997). Az alapveto tétel a GIS szem-
pontjabol a geoszisztéma struktiraja, tehat hogy a geoszisztémak elemekbdl allnak,
tulajdonsagaikat mutatdkon keresztiil vizsgaljuk, amelyeknek a konkrét teriileten konkrét
értékei vannak. Az elem (objektum) — tulajdonsag — mutato — érték fogalomsor funkcioi
nem &sszetévesztendok, kiilonben a GIS technologia alkalmazasanal nem fogjuk elérni a
kivant eredményt.

Mik itt tehat a felhasznaloi tudoméanyagak szempontjabol a kulcskérdések?

a) A geometriailag egységes vetiiletrendszer.

Ez kimondottan mértani, miszaki kérdés és Onmagdban véve nem is probléma.
Képzeljiink el egy jo atlaszt: elvarjuk, hogy az ugyanazon mértéki térképek egyforma
nagyok, egyforma vetiiletiiek, egyforma kiviteltiek legyenek. Tehat itt a problémat esetleg
szervezési kérdések jelenthetnek: pl. hogy egy komplex munka soran az illetékesek
minden kivanatos informaciét ugyanazon kartografiai alapra helyezzék ra. Ez nem
mindig sikertilt a mtltban sem, a jelenben sem. Ennél az allitdsnal batran hivatkozhatok
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a Szlovak Tudomanyos Akadémia T4jokologiai Intézetének 30-éves konkrét munkakban
szerzett tapasztalataira a LANDEP (tajokoldgiai tervezés, Ruzicka €s MikLos 1982, 1990,
Kozova et al. 2006) modszertannak a tudomanyban és a tervezésben valo alkalmazasakor,
ami minden esetben széleskdrli szakembercsoport munkéja dsszehangolasat kdvetelte
meg.

b) Az egységes topografia — a felszin és az objektumok egységes rendszere

Ez mar nehezebb feladat, de alahtizzuk, megint csak nem informatika-technikai
szempontbol. A felszin modellezése nem jelent problémat, ezt mar a szamitogép a felszin
digitalis modelljébdl (DMT) elvégzi. Viszont a térben 1étezd materialis elemek, egyrészt
az alap (topografiai) térképelemek, masrészt a tematikus térképek elemei 6sszehangolasa
mind a mai napig égetdé és nem megoldott feladat.

Az alapvetd topografiai térképelemek kiillonbozo eredetii térképeken még az
ugyanolyan kartografiai vetiilet esetében is gyakran kiilonb6zo helyzetben és tertileten
jelennek meg. Ez mar magédban véve is kellemetlen, de ha a legkiilonb6zébb tematikus
térképek elemeit ilyen nem egységes topografiai térképekre helyezték ra, és ezeket tap-
laltak azutan be a GIS rendszerbe, ezek a komplex értékelésekkor teljesen kaotikus kom-
binaciokat jelenthetnek és félrevezetd eredményekhez vezethetnek. Azt hiszem, nem
egyedi példakat emlitek: az egyik térképrol atvitt patak a masik térképen a domboldalon
folyik, nem pedig a volgyben, ugyanaz az ut két térképen néha varkocsszertien fonodik
egymasban, az alluvialis iiledékeken rendzina talajok jelennek meg, a mészkdves lejtokon
savanyu erdotalajok, a to tizfokos lejtére keriilt stb.

Az informatikusok szempontjabol ez nem probléma — vagy inkabb ez nem az infor-
matikusok problémaja, 6k tjra csak azt allitjak, hogy barmilyen vetiiletli térképet egységes
alapra tudnak ,,atszamolni”. Jelenleg hatalmas segitséget jelentenek a topografiai térkép
alapelemeinek és a foldhasznalat alapelemei egységesitésében az ortofototérképek és a
georeferencialt trfelvételek, amelyeket elektronikus modon lehet kezelni. A tematikus
térképekre viszont az eredeti tematikus informacidkat — nem a tobbszordésen beszkenelt
masolatok - kézi munkaval helyezték ra, ezeket atszamolni nem lehet. Természetesen
egyenként a tematikus térképeket vigan hasznalhatjuk, s6t még az sem biztos, hogy ra-
joviink az analitikus réteg hibaira. Viszont ha komplex informacidkra van sziikségiink,
az egyes elemek kolcsonhatasat kivanjuk vizsgalni, ezeket egységesiteni kell, ki
kell zarni az abszurd kombinacidkat. Ezt csakis kézi munkaval lehet, mégpedig nagy
szakértelemmel és a geoszisztéma elemei kapcsolatrendszerének alapos ismeretével. Ez
a komplexumok — az abiotikus, biotikus, szocio-6kondmiai esetleg mas térbeli komplex
egységek — kialakitasanak a tudomanya, ami meghatarozé az informacioés rendszer ming-
sége szempontjabol.

Az SzTA Tajokologiai Intézetében tulajdonképpen két évtizeden keresztiil ,,kézzel
gyartott” GIS rendszerekkel dolgoztunk: a szamitégépet a pauszpapir, transzparens
foliak és a térképek egymasra helyezése helyettesitette. fgy értiik el a kolesonhatésok
vizsgalatahoz sziikséges komplex informaciokat (Kozova et al. 2006). Ezek a munkak az
orszagos szinttdl — az tin. Okologiai Generel kidolgozasatol (MikLos 1989) egészen kis
teriiletek tajokologiai terveiig (Ruzicka és MikLos 1982b) terjedtek, beleértve pl. az Ipoly
vizgyijtéjét is (MIkLOs et al. 2000, 2003). A legnagyobb volument ilyen ,,kézzel gyartott
GIS” munka a Kelet-szlovakiai-siksag tajokologiai terve volt 1:25000 méretaranyban,
ahol tobb mint 50 tematikus fedvényt harmonizaltunk egységes kartografiai alapon
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(MixLos et al. 1986, MikLos et al. 1986). Ennek a munkanak a végén mar szamitogépes
feldolgozast is alkalmaztunk, aminek mddszertanilag nagy jelentdsége volt: megmutatta,
mire képes és mire nem képes a gép (MIkLOs et al. 1986).

A legujabb munkak kdzott — mar teljes mértékben a GIS technoldgiat alkalmazva —
két atlasz emlitendd, mégpedig Szlovakia Téjatlasza (MikLOS és HRNCIAROVA 2002) és
Szlovakia reprezentativ geodkoszisztémainak atlasza (MikLOs et al. 2006).

E fentebb vazolt problémacsoportot hivatott megoldani az EU INSPIRE iranyelve,
melyeket minden tagorszagnak kotelezden alkalmaznia kell (Directive 2007/2/EC).
A gyakorlati megvalositashoz viszont még megértés, akarat, nem utolsdsorban id6 és
pénz sziikségeltetik.

¢) A vetiilet, az abrazolas, a raszter—vektor atalakitas

Bar megfeleld megoldasuk egyértelmiien meghatarozza a rendszer mindségét, ezek is
alapvetden miszaki jellegti feladatok. A tajokologia szakmai feladata abban rejlik, hogy
megfeleld vetiiletet és abrazoldsi mddot valasszunk az egyes tematikus fedvényekhez,
tudjuk-e ezeket vektoros adatmodellbdl raszteresbe vagy forditva atalakitani, a tematikus
fedvényeket fogjuk-e tudni kombinalni és megfeleléen interpretalni amunka folyamataban.
Ennél a 1épésnél is nagy jelentdsége van a tapasztalatoknak, esetleg a kézzel gyartott GIS-
ekkel valé munkabdl eredd tapasztalatoknak.

A rendszer felépitése — a georeferencia-elemek

Ez az informatikusok szdmara szintén banalisnak tiind kérdés oridsi jelentdséggel bir az
informacios rendszer felhasznalasa, feltdltése és a rendszer aktualizalasa — tehat a moni-
toring rendszer miikodtetése — szempontjabol is. Az alapvetd szakmai tétel az, hogy a
jol megvalasztott georeferencia-elemek — tehat az adatbazis térbeli hordozoi — lehetévé
teszik egyrészt az informaciok szinte korlatlan felujitasat, Gjratoltését, kiegészitését,
a legkiilonbdzobb adatok Gsszevetését ma és a jovoben is anélkiil, hogy magat a térbeli
rendszert megvaltoztatnank. Ha a georeferencia-elemeket nem valasztottuk jol meg,
esetleg a hozza kotott adatsor egyszeri hasznalatra van itélve, nem kombinalhatd, nem
ujithato.

A georeferencia-elemeket a mi tudomanyagaink szempontjabol két csoportra oszt-
hatjuk:

a) A tér és a helyzet meghatarozasara szolgalo georeferencia-elemek — az elsédleges
térbeli meghatarozottsag
Tulajdonképpen ez a térbeli rendszer alapja: a féldfelszin minden pontja, amelyek f6ld-
rajzi (tehat foldrajzi sz¢élesség, hosszlisag és tengerszint feletti magassag — @, 4, h), vagy
geometriai koordinata-rendszerrel (az x, y, z koordinatdk) vannak meghatarozva. Ez a
koordinata rendszer teszi lehetdvé a felszin digitalis modelljének — a DTM — felallitasat,
amely tulajdonképpen a foldfelszin elére meghatarozott stirtiségli (mondjuk 10 x 10 m
kozl) halé metszOpontjait meghatarozd koordinatak rendszere. A DTM azutan az alapja
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a felszin morfometriai mutatoi kiszdmitasanak és dbrazoldsanak, amelyek a tajokologiai
munkakban kiemelt jelentéséglick. A DTM szintén alapja a kiilonb6z6 izovonalak kiala-
kitasanak is.

Természetesen a foldrajzi vagy a geometriai koordinata-rendszer hatarozza meg
az 0sszes mas georeferencia-elem terét és helyzetét is. Tehat azok mar masodlagos
georeferencia-elemek.

b) A geoszisztéma materidlis elemei meghatirozasara szolgalé georeferencia-ele-
mek:

e a koordinata-rendszer halé (mint fentebb) — természetesen a 1étez0 koordinata-
rendszer hasznalhaté barmilyen elem térbeli megjelenitésére. A hasznalataval
Osszefiiggd problémakkal kapcsolatban viszont a materidlis elemek koziil foleg
azok megjelenitésére hasznalhatjuk, amelyek iddben gyorsan valtoznak, nem tudunk
a szamukra allandobb jellegli georeferencia-elemet kialakitani (pl. a viharfelhd
pillanatnyi helyzete, a levegdszennyezés elterjedése).

e a raszter — ez tulajdonképpen szintén rendszeres meghatarozott stiriségii halozat,
viszont a georeferencia nem a haldé metszOpontjaira vonatkozik, hanem a hal6zat
alapegységének (elemi cellajanak) a teriiletére, ami nagyszerti lehetéséget nyujt
szamtalan geoszisztéma elem megjelenitésére, elemzésére, 6sszehasonlitasara.

e avektoros adatmodell elemei — a pont, a szakasz, a poligon.

Ezek tulajdonképpen az alapvetd topografiai és tematikus térképelemek térinformatikai

hordozoi, a legszélesebb korti alkalmazasra alkalmas elemek, amelyek kivaléan

alkalmasak a rendszer folyamatos adatokkal torténd feltdltésére. Kiilon emliteném,
hogy a komplex térbeli egységeket is poligonokra georeferencialjuk. A pontokhoz
kotott mutatok izovonalak kialakitasara is alkalmasak.

Végezetil megallapithatjuk, hogy a

o jol megszerkesztett georeferencia-elemek egységes rendszere barmilyen informa-

ciokkal feltolthetd, ezek egymas kozott kombinalhatdak!

Viszont az

e informacidk tomegével feltoltott, de nem egységes rendszer nem biztositja a

logikus kombinacidk lehetdségét!

Egy egyszerti példa: ha a georeferencia-elemek a meteorologiai allomasok, ezekhez
barmikor kothetiink wijabb és ujabb adatsorokat, tekintet nélkiil arra, hogy milyen
mutatokkal rendelkeziink jelenleg. Viszont ha az informacidés rendszerbe valamilyen
1égkdri mutatot csupan izovonalak formajaban visziink be — bar nagy mennyiségben ¢s
nagyszerl lebontasban — ezeket nem tudjuk ujitani, feltdlteni, kiegésziteni, csak ha az
ujabb izovonalakat Gjra digitalizaljuk, georeferencialjuk és megjelenitjiik.
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A georeferencia-elemek leggyakoribb alkalmazasait az 1. dbra mutatja be:
Georeferencios elem Megnevezés Leggyakoribb mutatok
dbrazolasa
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Izovonalak Tengerszintfeletti magassag
Talajvizszint
Pont, Hidro és meteo allomasok
Szakasz Folyok, utak szakaszai
Helységek ID pontjai
Polygon Tertiileti egységek
A polygodn referencios pontjai | Komplexumok

1. abra A georeferencia-elemek gyakori alkalmazasai

Figure 1. A

A rendszer tartalma — a mutatok

A georeferencia-elemek a tulajdonképpeni informéciok térbeli hordozéi. Maguk az
informaciok a geoszisztéma mutatok értékei. Ebbdl kifolyolag tehat korlatlan mennyiségt
mutatot lehet kialakitani. Természetesen az idealis allapot minél tobb mindségi — azaz jol
hasznalhatd6 — mutaté bevonasa az informacios rendszerbe, aminek viszont gyakorlati
korlatai vannak. Eppen ezért nagyon fontos a megfeleld mutatok kivalasztisa. A masik
Iényeges tézist mar emlitettiik: ez a megfeleld georeferencia-elemek rendszere, amelyek
lehetévé teszik a jelenleg még nem rendszerezett, de bizonyosan meghatarozott geore-
ferencia-elemhez k6t6d6 mutatd késdbbi rendszerezését.

Természetesen a mutatokat elsdédlegesen az informacids rendszer céljai szerint va-
lasztjak ki. Az informécios rendszereket altalaban tobb siku hasznalatra alakitjak ki.

Alapjaban véve:

e szakmai felhasznalok szamara — tudomany, oktatas, tervezési célokra,
e dontéshozatal szdmara — kozigazgatas,
e ismeretterjesztés, szolgaltato jellegli célokra.
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Az idealis allapot persze az lenne, ha minél tobb informacioval telitett és megfeleld
szlir6/keresdmodullal ellatott rendszer allna rendelkezésre, melyb6l barmilyen célra
megfeleld informaciokat lehetne kiszlirni. Egy ilyen rendszer kialakitdsanak tijra csak
gyakorlatikorlatai vannak, ezérthatnagyon fontos a céliranyos valasztas, amihez tapasztalat
¢és gyakorlat sziikséges. Az idedlis allapothoz megint csak a megfeleld, megujithato,
kiszélesithetd georeferencia-elemek rendszerén keresztiil kozelithetiink, hiszen egyazon
georeferencia-rendszer ugyantigy hordozhat sok és nehezen érthetd informéciot, mint
keveset és egyszeriit. A jelenlegi allapotban viszont inkabb azt hangsulyozzuk, hogy a
valasztasnal nem mindegy, hogy mi a cél és, hogy nem minden mutaté felel meg minden
célnak! Emellett fontos, hogy a haszndlata minél egyszeriibb legyen, a keresés és a
kiilonboz6 operaciok felhasznald-barat modon legyenek kialakitva.

A rendszer felépitésében fontos szerepe van a mutatod eredetiségi vagy megforditva
interpretaltsagi fokanak. Természetesen a jo informacids rendszer uralkoddan elemi,
analitikus — vagyis els6dleges — informaciokat tartalmazzon, ami lehetové teszi szarmaz-
tatott, interpretalt mutatok kialakitasat és értékelését.

Az alapvetd tézis: Ha jok az analitikus mutatok, akkor sok mindent lehet bel6liik
szarmaztatni és értékelni! De ez forditva nem érvényes — barmilyen jo a szarmaztatott
mutatd, nem biztos, hogy vissza tudunk térni az alapmutatora! Egy egyszer(i példa: ha
tudjuk, hogy milyen a talaj miivelhetdsége, vagy milyen az er6zio, abbol nem tudjuk
visszafelé kikovetkeztetni, hogy milyen a talaj szemcsemérete, vagy milyen a lejtdszog,
de ha tudjuk, hogy milyen a lejt6szog ¢és a talaj szemcsemérete, abbdl kovetkeztetni
tudunk az er6ziora, a miivelhetdségre és még sok minden masra.

Ezek az elképzelések nem tjak, a tajokologidban, a foldtudomanyokban mindig is
igyekeztiink megkiilonboztetni az okokat és az okozatokat. Ez a folyamat még nagyobb
hangsulyt kapott a kdrnyezeti problémak tanulmanyozasakor (pl. VERRaszTO 1979).
A térinformatikai rendszerekkel ezek a tézisek egyenes kapcsolatba a mar emlitett
LANDEP modszertan kidolgozasanal keriiltek, ahol ezek az ,,Analizisek — Szintézisek
— Interpretaciok — Evaludciok — Propoziciok” modszertani 1épéssorban lettek lefektetve
(Ruzicka és MikLOs 1982). Azdta a lépéssor helyes volta a modszer szamos alkalmazasakor
nyert bizonyitast.

A mutato interpretaltsagi foka A feladat
Elsodleges (analitikus) mutatok e Az informdcios rendszer elemi tartalma
o Az adatgyiijtés analitikus feladata
Interpretalt — szarmaztatott — e Tipusos interpretdciok rendszerbe valo elhelyezése
mutatok o Tipusos interpretdciok eloregyartisa

Evalvaciék— értekelések eredményei |e  Tipusos evalvicios algoritmusok eloregyartasa
mutatoi o Lehetdségek felvazolisa
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Egyszer( példa:

tertilet

lejtész6g

erozio.  ~~—_

mUivelhet6ség

szemcseméret /
» talajtipus
csapadék / yip

takaro

kézet

2. abra. A mutatok ¢és kapcsolatai
Table 2. A

A monitoring és az informacios rendszer

Monitoringon a tudomanyokban altalaban folyamatos megfigyelést értiink, melynek

célja ugyanarrdl az objektumrdl idébeli adatsorokat gytiijteni, hogy kovetkeztetni tudjunk

bizonyos folyamatokra, kapcsolatokra, kdlcsonhatasokra. A térbeli informacios rendszerek

szemsz0gébol kiilon kérdés a ,,folyamatos™ jelz0, hiszen a geoszisztéma térbeli elemeinek

mivoltat a legkiilonb6z6bb modon monitorozhatjuk:

o folyamatos — megszakitatlan jelleggel,

e allando, de nem megszakitatlan jelleggel (hosszabb-rdvidebb, de rendszeres id6kozok-
ben),

e periodikus (id6szakos) jelleggel, kiilonb6z6 idészakokban.

Természetesen egyes elemek, sot egyes mutatok is kiilonbdzé idészaku monitorozast
igényelnek, vessiik 6ssze pl. a geologiai, a tajhasznalati és az id6jarasi monitoringot. Sok
esetben elmondhatjuk, hogy inkabb idonként ismétlédo vagy feltjitott kutatasokrol van
sz6, mintsem monitoringrol.

A masik kardinalis kérdés, hogyan is épithet6k be a monitoring adatai a térinformatikai
rendszerbe. Az alaptézis az, hogy az informacids rendszer nem a folyamatokat, nem a
kolcsonhatasokat, nem a kapcsolatokat, hanem allapotokat rogziti, esetleg kiilonb6zo
iddszakokban, melybdl a szakmabeliek szamtalan kovetkeztetést le tudnak vonni.
Ehhez a legfontosabb feltétel, hogy ezeket az allapotokat ugyanarrol a térbeli elemr6l
ugyanazon a helyen és modon rogzitse és hogy a kiilonb6z6 elemekrdl rogzitett allapotok
a térben egybeessenck. Ezért a monitoring elsddleges feltétele a monitoring informacios
rendszere, tehat a

» a georeferencia-elemek rendszere és

» ezeknek a mutatok adataival valo elsddleges feltoltése.

Sorrendben csak ezutan kdvetkezhetnek a tobbi 1épések, melyek esetleg monitoring
jellegiiek, tehat

» az informaciok folyamatos gytijtése, tarolasa,

» az adatsorok idGszerisitése és

» az informaciok elterjesztése ¢s felhasznalasa.
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Az adatok tarolasa és felhasznalasanak feltétele tehat a jo informacids rendszer. Az

adatokat barmikor fel tudjuk tjitani!

Az Ipoly vizgyiijtdje térinformatikai rendszere

A fentieket figyelembe vettlik az Ipoly vizgytjtdje térbeli informaciés rendszerének kia-
lakitasakor. Az alapvetd cél az olyan informdacios rendszer 1étrehozasa volt, amely:

7
0‘0

B3

B3

B3

¢

B3

Terrain

position Slope Curvature Exposition
Flow length Flow accumulation

Material
elements

egységes vetiiletli kartografiai alapokra épiil, nevezetesen a Gauss-Krieger féle vetii-

letre,

egységes koordinata-rendszeren alapuld digitalis magassagmodell a tér meghatarozoja,

egységes topografiai objektumrendszer képezi minden tematikus térképfedvény

keretét,

a tematikus térképek uralkoddan — néhany specialis kivétellel — erre a keretre épiiltek,

elére meghatarozott, gondosan kivalasztott georeferencios elemek rendszere, amelyek

a térbeli informaciok hordozoi, ezek a:

» raszter — féleg a morfometriai mutatok, az trfevételek tartalma,

» pont — hidroldgiai és meteoroldgiai mérdallomasok,

» szakasz — a folyamok, az utak szakaszai,

» poligon —a tobbi elem mutatdi térbeli hordozoja, tehat az abiotikus komplexumok,
a biotikus komplexumok ¢s a foldhasznalat komplexuma, a szocio-6kondmiai
komplexumok, a telepiilések és katasztralis teriiletekhez kapcsolodod mutatok,

az céliranyosan kivalasztott mutatok és ezek konkrét értékei, melyek a geoszisztéma

elsddleges (abiotikus komplexum), masodlagos (abiotikus komplexum ¢és a f6ldhasz-

nalat) és harmadlagos (a szocio-6kondmiai komplexum) szerkezetét egyarant jellem-
zik,

georeferencia-elemek rendszere lehetévé teszi az ijabb mutatok mindenkori rend-

szerezését feltoltését, aktualizalasat, monitoringjat.

Az Ipoly vizgytijtéje informacids rendszerének mutatdcsoportjait a 3. abra vazolja.

Space

| Digital model of the terrain: x, y, z

| Geo || Pedo || Hydro || Clima || Cover || Techno || Human |

|ABIOcompIex | |BIOcompIex | |SOCIOcompIex

| Representative geoecosystems REPGES |

3. abra Az Ipoly vizgyiijtdje térbeli informacios rendszerének mutatocsoportjai
Figure 3. A
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Az informacios rendszer katalégusa és megjelenitése

Az informaciés rendszer hasznalatanak kulcskérdése a konnyli hasznalati mod. Nem
igazan megfeleld az olyan informacios rendszer, amelyik sokat tud, barmit ki lehet beléle
nyerni, de ezt csakis a rendszert felépit informatikus szakember tudja elvégezni. Sok
ilyen tipusu informacids rendszer maradt épen ezért kihasznalhatatlanul, vagy legalabb is
a benne rejlé lehetdségek csak toredéke van kihasznalva.

A rendszer attekinthetdségének alapvetd eszkoze a katalogus, amely lehetévé teszi az
informacios rendszer szerkezetének megismerését ¢és tulajdonképpen konnyen elérhetd
informaciokkal szolgal arra, mit tartalmaz az informaciés rendszer (metainformaciok).
Akatalogus elektronikus formaban, interaktiv modon késziil. A rendszer egyes hierarchikus
rétegei fokozatosan kinyithatok az informaciot keresék szamara. Ugyanez a ,.katalogus*
jelenik meg magaban a GIS rendszerben is, mégpedig a térképi fedvények oldallécén,
ahol a térkép jelkulcsa jelenti a legaprolékosabb szintet, amely a mutatok konkrét értékeit
vezetik fel.

A katalogus tartalmat legegyszeriibben a fejléce mutatja:

Skupina | Georeferencia | Vrstva Ukazovate | Rozmer Udaj v DB Charakteristika
Csoport Fedvény Mutato Merték | Adat a DB-ban | Jellemzés

A katalogus strukturajat a kovetzkezo szelvények mutatjak be:

1. szint: A fedvénycsoportok

Skupina Georeferencia
Csoport
Reliéf
Domborzat RASTER
Vody
Vizek polygon
Klima olveon
Eghajlat polye
Krajinno-ekologické komplexy
Tajokologiai komplexumok polygon
Socio-ekonomické komplexy olveon
Szocio-6kologiai komplexumok polye
Environment

polygon

Kornyezet
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A katalogus strukturajat a kovetzkezo szelvények mutatjak be:

2. szint — Fedvények (szelvényrészlet)

Kornyezet

i’;ﬁi ianft Georeferencia FZXZZ)/
gzhrrflforzat RASTER | MORFOMET_Sk
polygon PW001_Sk — Kisvizgytijté
polygon PWO002_Sk — Alapvizgyiijté
polygon PWO003_Sk — Részvizgyijtd
polygon PW004_Sk — Févizgyiijtd
Vody linia PW005_Sk — Vizvalaszto
Vizek linia RWO001d_Sk — Folyam
linia RW001_Sk — Folyamszakasz
polygon | RW002_Sk — Allovizfeliilet
polygon SA010_Sk — Folyovizfeliilet
Klima bod RM004_Sk — Meteoroldgiai dllomas
Eghajlat polygon PO002_Sk — Eghajlati tartomany
Krajinno-ekologické komplexy polygon KEK_Sk — Tajokologiai komplexum
Tajokologiai komplexumok
Socio-ekonomické komplexy polygon SEK_SK - Szocio-6kondémiai komplexum
Szocio-6kologiai komplexumok TUO001_Sk — Katasztralis teriilet
Environment polygon | ENVIRO SK
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3. szint — Mutatdk (szelvényrészlet)
Skupina Georef. Vistva Ukazovatel’ Rozmer
Csoport Fedvény Mutato Erték
RASTER hillshade — arnyékolt felszin
RASTER heights — DMT [m.t.sz.f]
RASTER heights_smt — DMT (simitott) [m.t.sz.1]
RASTER slope — lejtészog [°]
RASTER aspect — kitettség [°]
RASTER curv_profile — lejtogorbeség -
gf)lrlrftf/orzat RASTER curv_plan — szintvonalgorbeség -
RASTER flowlength — lejt6hossz [m]
RASTER flowacc_d8 — integralt tertilet (D8) [m?]
flowacc_dinf — )
RASTER integralt teriilet (D-végtelen). [m7]
RASTER radiation — napenergia [Wh.m?]
RASTER | MORFOMET Sk radiation_dur — a napsugarzas [ora]

id6tartalma




4. szint: A fedvények — adatok (szelvényrészlet — részben forditas nélkiil)

Skupina Geo- Vrstva Ukazovatel’ Rozmer | Udaj v DB Charakteristika /
Csoport | referencia Fedvény Mutato Merték | Adat a DB- Jellemzés
ban
. L, , , Vizualna interpretacia pomyselného
RASTER hillshade — arnyékolt felszin szamadat . .
oslnenia reliéfu.
RASTER heights — DMT [m n. m.] | szdmadat Nadmorska vyska terénu
. ., , Nadmorska vyska terénu po upravena
RASTER heights_smt — DMT (simitott) | [m n. m.] | szamadat , .
vyhladzovacim algoritmom.
RASTER slope — lejt6szog [°] szamadat Hodnota sklonu svahu.
RASTER aspect — kitettség [°] szamadat Hodnota rastra predstavuje azimut.
RASTER curv_profile — lejtégorbeség - szamadat - konkévne, 1 konvexné
Reliéf/
Domborzat | RASTER curv_plan — szintvonalgdrbeség - szamadat - konkévne, 1 konvexné
RASTER flowlength — lejt6hossz [m] szamadat Dlzka svahu’V rpetroch od chrbétnice
po hodnoteny pixel
flowacc_d8 — integralt teriilet ) , Vel’kost plochy nad hodnotenym pixlom
RASTER (D8) [m?] | szdmadat pocitana podla algoritmu DS.
flowacc_dinf — 5 , Velkost plochy nad hodnotenym pixlom
RASTER integralt teriilet (D-végtelen). [m?] | szdmadat pocitana podla algoritmu D-nekonec¢no
P . N P
RASTER radiation — napenergia [Wh.m?] | szamadat Slnecny prikon (priamy + rozptyleny)
za rok 2010.
RASTER |MORFOMET Sk radiation_dur — [h] szémadat Doba trvania priameho oslnenia

a napsugarzas idGtartalma

za rok 2010.
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Z.arszé

Az Ipoly vizgyiijtdje térbeli informaciorendszere teljes katalogusa dsszesen kb. kilencszaz
sor analitikus jellegii adat, amelyik mind megtalalhaté a térképeken is. A teljes katalogust
a projekt dokumentacidja fogja tartalmazni, nyomtatott és elektronikus formaban is.
Szeretnénk hangsulyozni, hogy a projekt katalogusa még messzemenden nem a végleges
ismerthalmazt tartalmazza, mert ezekbdl az analitikus adatokbol szamtalan szarmaztatott,
ill. értékeltés-jellegli mutatot lehet generalni. A projekt ezen idébeli szakaszaban ezek
koziil néhany modelljellegli interpretacios folyamatot csatolunk az adatbazishoz, pl.
a kozségi teriiletek tajokologiai mindsége a foldhasznalat és a lakossag szempontjabol,
vagy a vizlefolyasi feltételek a teriilet, az abiotikus komplexum, valamint a f6ldhasznalat
Osszevetésével.

Ez a projekt modellértékii folyamatokat dolgozott ki elméleti €s modszertani sikon
is. Amint az értekezésben vazoltuk, a gyakorlatban még mindig megoldasra var a tér-
informatikai rendszerek alkalmazasanak legnagyobb problémaja — az informacios rend-
szerek miiszaki lehetGségei, a kartografiai alap, a topografiai elemek és a tematikus térkép-
elemek harmonizaciéja, amelyet csak az informatikusok és a mi tudomanyagainkban
tevékeny szakemberek egyiittes munkajaval lehet fokozatosan elérni.

Ez a projekt ugyanakkor példaja a hataron atnyuld egyiittmiikodésnek is. Merjiik
remélni, hogy ezeket az ismereteket a Karpat-medence mas vizgyiijtdjein is fel lehet majd
hasznalni.

Koszonetnyilvanitas

Az Ipoly vizgytijtéje térbeli informacidrendszere egy négytagli magyar-szlovak konzorcium egyiittmiikddésének
az eredménye, melynek tagjai a Kozép-Duna volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Felugyeloség, a Cholnoky Jend Kornyezetgazdalkodasi Dokumentacios és Kutatasi Kozpont Nonprofit Kft.,
a Zolyomi Miszaki Egyetem Okolégiai és Kornyezettudomanyi Karanak UNESCO-tanszéke és a Szlovak
Tudomanyos Akadémia T4jokologiai Intézete voltak. A GIS munkakat az ESPRIT, s.r.o. selmecbanyai intéz-
mény végezte. E konzorcium megfeszitett munkaval és gyakran komplikalt koriilmények kozott dolgozta ki az
itt felvazolt eredményeket, amiért elismerés és koszonet jar.

A cikk a ,,Térinformatikai alapu egységes kornyezeti monitoring kialakitasa az Ipoly vizgyiijté terii-
letén” cimii HUSK 0801/2. 1. 2/0162 projekt kidolgozasa keretén beliil késziilt.
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PROBLEMS OF THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS IN PURE RESEARCH
AND APPLIED PROJECTS

L. MIKLOS

Technical University in Zvolen, Faculty of Ecology and Environmental Sciences
960 53 Zvolen, T. G. Masaryka 24, Slovenska republika, e-mail: miklos@vsld.tuzvo.sk

Key words: GIS, unified cartographic basement, georeferencing, indices.

Abstract: The geographical information systems (GIS) are widely applied in all the landscape ecology, Earth-
and environmental sciences. The technical development of GIS is very fast and the user sciences are not able
to follow this process sufficiently, thus they are even not able to use all the advantages offered by GIS. Several
problems concerning the harmonisation of the technical tools and content of GIS are still to be solved. Among
those we dealt with the problems as the use of the unified cartographic-topographic basement, of the proper
choice of georeferencing elements, of the proper choice of the indices of the elements of the geosystems and
their correct georeferencing. All those methodical questions are discussed on the basis of our experiences from
the elaboration of landscape-ecological projects, as well as on the basis of results of recently completed project
on the GIS of the Ipel’/Ipoly river catchment.
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Kulcsszavak: geo-okoszisztéma, aktualis novényzet, él6helytérkép, taji természetesség, CORINE felszin-
boritas

Osszefoglalas: A térképi adatbézisokon alapulé kornyezetiigyi dontéstamogatd rendszerek aktualis terep-
ismeretekkel valo feltoltési lehetésége altalaban korlatozott, idGigényes vagy draga. Az aktualis tajokologiai,
névényzeti/éléhelyi és természetvédelmi informaciokat kezeld META adatbazis felhasznalasa és a CORINE
felszinboritasi adatbazissal tortént szakértéi egyesitése 0j térinformatikai fedvények kidolgozasat tette lehetévé.
A szlovakiai partnerekkel egyeztetve, tobbek kozott elkészitettiik az Ipoly hazai vizgytijt6jének teriiletére, az Gn.
reprezentativ geo-6koszisztéma térképet, az aktualis novényzetet leird 1:50.000-es 1éptékii térképi adatbazist, és
a taj természetességének térképét a META-hatszogek rendszerében.

Bevezetés

A térinformatika a térképi, képi és tematikus adatbazisok sokoldalt kezelésének, abrazo-
lasanak és elemzésének szamtalan lehetdségét megteremtve és kifejlesztve robbandsszert
fejlédésnek indult a *90-es években (GoobpcHILD 1987, LoNGLEY et al. 2005). A felfutas
egyik hajtoereje a tdvérzékelési rendszerek altal szolgaltatott képi informaciok széles
valasztéka és hatalmas mennyisége (CASTELLI €s BERGMANN 2002), amelyeket azemberi agy
természetes képfeldolgozd és alakfelismerd mitkodése gyakran Snmagéban is intuitivan és
hatékonyan tud értelmezni. Azonban igen sok, alapvetden fontos kornyezeti tulajdonsag
van, amelyeket csupan interpretacioval nem, csak terepi felméréssel szerezhetiink meg.
Ilyenek tobbek kozott a jellemzé fajosszetétel felismerésén alapuld ndvényzeti tipusok, a
novény- és allatfajok eléfordulasa, az él6helyek természetességének és degradaltsaganak
mindsitése. A térinformatikai rendszerek legsziikebb keresztmetszete a tematikus terepi
adatgytijtésen alapuld adatbazisok korlatozott kinalata. A META adatbézis éppen ilyen,
terepi szakértdi felmérésen alapulo, aktudlis tdjokologiai, él6helyi, dkoldgiai, természet-
védelmi tudast gytijtott Ossze az orszag teljes teriiletérdl (MOLNAR et al. 2007).

Az Ipoly folyo vizgytijtjén egy példaértéki térinformatikai, kornyezeti dontéstamo-
gatd rendszer kialakitasara kertilt sor a K6zép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természet-
védelmi és Viziligyi Feliigyeldségen. Munkacsoportunk a projekt 6koldgiai és élovilaggal
kapcsolatos kutatas-fejlesztési feladataibol vallalta, hogy elkésziti a teriilet un. geo-
okoszisztéma térképét, az aktudlis novényzeti-€l6helyi térképet, a t4j természetességének
térképét €s tovabbi természetvédelmi, tajokologiai tematikakat. A vizgylijtd egységes
értékelésének megvalosithatosaga érdekében, a szlovakiai partnerekkel a tematikak
egyeztetésére és harmonizacidjara torekedtiink.
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A META adatbazis f6bb tulajdonsagai

Azadatbazis a META (Magyarorszag El6helyeinek Térképi Adatbazisa) Program felmérési
adatainak kozpontositott kezelését, karbantartasat és lekérdezését szolgalo rendszer. Fébb
tulajdonsagait alapvetéen a META Program célkitiizései és felmérési modszere hatarozza
meg. A program altalanos célkitiizése a hazai természetkozeli ndvényzet ezredfordulos
allapotanak pontos megismerése, teljeskorii felmérése, természetes novényzeti Srok-
ségiink tudomanyos értékelése. Tovabbi céljaink 1) a botanikusok és dkologusok, a tars-
tudomanyok és a természetvédelem szakembereinek, valamint a természetvédd tarsadalmi
csoportok Osszefogasanak dsztonzése, 2) a tajokologiai ismeretek €s szemlélet fejlesztése,

3) a természetvédelmi-okologiai oktatas és tudatformalas segitése és 4) természeti érté-

keink, valamint az életmindséget noveld taji értékek és 6koszisztémak védelmének és egy

optimalisabb tajhasznalat kialakitasanak segitése (MOLNAR et al. 2009).

A modszertan sajatossagait BoLont et al. (2007b) és MorLnNAR et al. (2007) foglalta
Ossze. Az adatbazist, tovabba annak szolgaltatasait és a program honlapjat mindezek és a
felmeriil6 igények alapjan fejlesztettiik ki (HorvATH et al. 2008, 2009, HORVATH és POLGAR
2008). Az adatbazis fobb tulajdonsagai:

o AMETA felmérés teriileti egységei a 35 hektaros, un. META hatszogek (267 813 db),
amelyek méhsejtszerti halozatban lefedik az orszag teljes teriiletét.

o A META felmérés a hatszogegységekben eléforduld természetes, természetkozeli
vagy leromlott ndvényzet foltjaira, allomanyaira iranyult (6sszesen mintegy 1 800 000
hektar), amelyeket a felmérés soran orszagosan 86 féle élohely-tipusba soroltunk
(Boront et al. 2003, 2007a). Azokat a hatszog-egységeket, amelyekben egyaltalan nem
fordul el6 ilyen él6hely, nem mértiik fel. A META hatszogek 38%-a agrar, iiltetvény,
ipari és telepiilési kulturtajra esett, ahol az eredeti dkoszisztémakbol mar hirmondo
sem maradt.

o A hatszogekben a META felmérdk (kozel 200-an, kb. 7000 terepnapnyi munkaval)
listaztak az ott eléforduld éléhelyeket, becsiilték azok kiterjedését, természetességét,
térbeli mintazatat, izolaltsagat, szomszédossagi viszonyait és a veszélyeztetd ténye-
z0ket, tovabba becsiilték a potencialis ndvényzetet, az dkorégids besorolast, az aktualis
tajhasznalatot, a parlagok és a ndvényi invazié mértékeét.

o Tovabbi, taji Iéptéki informaciokat is kezel az adatbazis, elsdsorban a legfontosabbnak
tartott 15 6zonnovényre €s az €léhelyek regeneracios potencialjara vonatkozoan.

o Az adatbazis 94%-os feltoltottségii, vagyis az orszag 6%-ara még hianyos. Az el
nem késziilt META-kvadrat szelvények (ezek atlagosan 100 META hatszoget fognak
0ssze) az orszagban elszortan helyezkednek el.

o Az adatbazis tobb Iéptékben, sokféle tematikat hordoz. Az adatokat egy relacios
adatbazis rendszerrel kezeljiik, a rugalmas és hatékony lekérdezések tamogatasara
kifejlesztettik a META SQL-szakérté nevii alkalmazast (HORVATH és PoLGAR 2008).

Feldolgozasi médszerek
A fontosabb uj térképi fedvények, illetve adatbazisok: a reprezentativ geo-6koszisztéma

térkép, az aktualis novényzeti-élohelyi térkép és a taj természetességének térképe. Ezek
elkészitéseéhez a META adatbazist tobbféleképpen hasznaltuk fel, tematikusan eltérd
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lekérdezéseket alkalmazva, sziikség szerint mas adatforrasokkal kombinaltan elemezve
és egyesitve. Az Ipoly-vizgyiijtd magyarorszagi teriiletét Gsszesen 4631 META-hatszog
érinti, amelyek 68 META-kvadrathoz tartoznak. Egy teljes és tovabbi 6 rész-kvadratban
nem késziilt META felmérés (303 hatszog). A nem felmért teriiletekre vonatkozéan
adatpotlast vagy interpretaciot alkalmaztunk mas adatforrasok, illetve szakértéi becslés
alapjan. A teriilet attekintd térképét az 1. abran mutatjuk be.

Szlovakia

Drégelypalank

1. abra Az Ipoly-vizgytijté attekintd térképe.
A térképi adatbazisokat a vizgyijto teljes magyarorszagi teriiletére készitettiik el. Az aktualis novényzeti-
¢lohelyi térképet a Drégelypalanknal kerettel jelzett kivagatban mutatjuk be (3. abra).
Figure 1. Overview map of the Ipoly watershed.
The GIS layers were prepared to the whole Hungarian part of the area. The window frame at
Drégelypalank is used to demonstrate vegetation map in Fig 3.

A reprezentativ geo-0koszisztéma térkép elkészitése

A reprezentativ geo-0koszisztéma koncepciot Miklos Laszld és munkatarsai publikaltak
(MixLos et al. 2006). Az abban megjelent leiras és térkép alapjan készitettiik el az Ipoly
vizgylijté magyarorszagi teriiletére is ezt a fedvényt. A taj szerves egysége kovetkeztében,
a szlovakiai teriilettel azonos osztalyozast alkalmaztunk, illetve adaptaltunk.
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Munkafolyamati 1épések:

o A szlovakiai potencialis geo-0koszisztéma térkép értelmezése.

o A szlovakiai potencialis geo-dkoszisztéma térkép kategoridinak kigyijtése és az al-
kategoériak kodolasa.

o A geologiai-geomorfolégiai egységek (ABIO) lehataroldsa az Ipoly magyarorszagi
vizgyijtéjén.

o A potencialis vegetaciotipusok (BIO) lehatarolasa az Ipoly magyarorszagi vizgyij-
téjén.

A szlovakiai potencidlis geo-okoszisztéma térkép értelmezése

A projektben fontos feladatnak tekintettiik egy egységes botanikai fedvény Iétre-
hozasat, amely a vizgyiijté mindkét teriiletét magaba foglalja, ezért vallaltuk, hogy a
szlovakiai partner koncepcidjahoz igazodva elkészitjiik a vizgylijté6 magyarorszagi terii-
letére is a geo-0koszisztéma fedvényt. A feladat elsé 1épéseként a szlovak partnertdl el-
kértiik kinyomtatott és digitalis formaban az eredeti térképet. Mivel szamunkra 0jszer(i
volt ennek kategériarendszere — hiszen a biotikus mellett geoldgiai és geomorfologiai
informaciot is tartalmaz —, azt kielemeztiik és értelmeztik.

A szlovakiai potencialis geo-6koszisztema térkép kategoridinak kigyiijtése és az
alkategoridak kodoldsa

Legytijtottiik azon kategoriakat, amelyek az Ipoly szlovakiai vizgytijtéjének teriiletére
esnek, azzal a feltételezéssel, hogy nagyrészt ezek a kategéridk szerepelnek majd a
magyarorszagi térképen is. A geoldgiai-geomorfologiai egységeknek és a potencialis
vegetaciotipusoknak, mint alkategoridknak kiilon kddot adtunk.

A geomorfologiai egységek (ABIO) lehatarolasa az Ipoly magyarorszagi vizgytijtojén

A geoldgiai-geomorfologiai egységek (ABIO alkategoria) digitalis lehatarolasdhoz
részben térképi, részben szdveges informaciot vettiink figyelembe. Az 1:100.000-es 1ép-
tékiit AGROTOPO térkép kozettani és talajtani tematikajat (SzaBo és PAszror 1994) a
16sz0s teriiletek, vulkanikus, illetve kristalyos kozetii teriiletek és az alluvialis teriiletek
elkiilonitésében hasznaltuk. A tengerszint feletti magassagot, illetve domborzatot (to-
pografiai térképen és digitalis terepmodellen) az alféldek, volgyek, dombvidékek, fo-
lyoteraszok és hegyvidékek elkiilonitésében hasznaltuk fel. Szoveges informaciokat
naltunk fel a Magyarorszag Kistajainak Katasztere miibdl (Dovenyr 2010) és internetes
forrasokbol.

A vizgylijto szlovakiai részének 13 geoldgiai-geomorfologiai kategoriajabol nyolcat
azonositottunk a magyarorszagi teriileten. Az Ipoly vizgyiijt6jének hazai szakaszan ennél
tobb, Szlovakidban szerepld kategdéria nem fordul el6.

A potencialis vegetaciotipusok (BIO) lehatarolasa az Ipoly magyarorszagi viz-gyiij-
téjén

A potencialis vegetaciotipusok lehatarolasdhoz elsdsorban a Magyarorszag Eléhelyei-
nek Térképi Adatbazisat hasznaltuk. Az eredeti térkép potencialis névénytarsulasainak
(BIO) és a META projekt kategoridinak (ANER) megfeleltetésével rajzoltuk meg a
magyarorszagi vizgyljté folttérképét.
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A dombvidékeken a cseres-kocsanytalan tolgyesek és a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek potencialis eléfordulasanak elhatérolasiban volt nagy szerepe a META ada-
toknak, mig a hegyvidéken (els6ésorban a Borzsonyben) a biikkdsok elhatarolasanal volt
segitségilinkre. Az artéri erdok potencialis eléfordulasanak vonala jol kovette a volgy-
katlanok ¢és hegyvolgyek ABIO kategoria vonalat. A hat potencialis vegetaciotipusbol
négyet azonositottunk a magyarorszagi teriileten. Az Ipoly vizgytijtéjének hazai részén
két, a szlovakiai oldalon egyébként eléforduld kategéria nem talalhatdé meg, a luc- és
jegenyefenyvesek tipusa.

A végso geo-Okoszisztéma osztalyozas a biotikus és abiotikus besorolast egylittesen
jelenitimeg. Amagyarorszagirész geo-okoszisztémaegységeinek kodolasatugy alakitottuk
ki, hogy azok megegyeznek a szlovakiai rendszerrel (lasd az eredményeknél).

Az aktualis novényzeti-élohelyi térkép elkészitése

Az aktualis novényzeti-él6helyi térkép és adatbazis a CORINE Land Cover (CLC)
1:50.000-es 1éptékii felszinboritasi vektoros térkép (BUTTNER et al. 2001) és a META
adatbazis él6helyadatainak felhasznaldsaval, szakértdi interpretalassal készilt. Uj
novényzeti-éléhelyi osztalyozast alkottunk, amely a META-ban alkalmazott A-NER
2003-nal kicsit altalanosabb, kozérthetobb és megbizhatobb, tovabba jobban illeszkedik
chhez a léptékhez (lasd az eredményeknél). Mindehhez a META adatbazis hatszog
szintli él6hely-adatait hasznaltuk fel, majd ezeket tematikus dsszevonasokkal, az aktualis
térkép kidolgozasahoz tervezett ¢léhely-csoportokka alakitottuk at. Egyrészt azért,
hogy megérizziik adatsoraink kompatibilitasat, tovabba mindségbiztositasi okokbol,
hogy kikiiszoboljiik egyes felmérék helyenként bizonytalan besorolasabol fakado félre-
osztalyozasat. Az adatszerkezetet ugy szerveztiik at, hogy a sorok (rekordok) egy-egy
META-hatszoget reprezentalnak, minden él8hely-csoporthoz pedig sajat oszlopot (mez6t)
rendeltiink. Ezt a jellegzetes META-tematikat kordiagrammok forméjaban abrazoltuk
ArcView 3.3. program segitségével ¢s a CORINE felszinboritassal egyiitt jelenitettiik
meg. A felszinboritasi térkép Ipoly vizgylijtore vonatkozd részén a kulturtaj tipusokba
tartozo foltok egy részét 6sszevontuk. A természetkdzeli tajra vonatkozod foltokat viszont
a META él8hely-csoportok alapjan ujraértelmeztiik. Kialakitottunk egy Ipoly vizgytijtére
vonatkozé egyedi jelkulcsot (amely egyarant tartalmaz META és CLC térképekbol
szarmazod, valamint 01j kategoridkat is). A CORINE felszinboritas novényzeti foltjait a
META él8hely-csoportok felhasznalasaval soroltuk be az j jelkulcsba. Sziikség esetén
egy¢b adatbazisokat: AGROTOPO talajtani térképet (MTA TAKI), SPOT4 miihold-fotd
térképet (FOMI), digitalis terepmodellt, erdérészlet leirast, helyenként pedig él6hely-
térképet vagy mas botanikai adatot vettiink igénybe. A természetkodzeli lomberddk nagy
kiterjedést felszinboritasi foltjait (kb. 20 ha folott) tovabbi részekre vagtuk szét, ha
azokat eltérd ¢l6helyi egységekre lehetett osztani. Végiil az azonos jelkulcsba sorolddott
érintkez0 poligonokat dsszevontuk.

A taj természetességi térképének elkészitése

A taj természetességi térképének elkészitéséhez a META Program eredményeibdl az
¢lohelytipus, a kiterjedés és a Németh-Seregélyes féle (NEMETH és SEREGELYES 1989)
természetességi adatokat hasznaltuk fel, Czucz et al. (2008) eljarasa szerint. Minden
META-hatszogre kiszamitottuk az Gn. novényzet alapt természeti toke indexet (NCIL,),
amely szazalékban kifejezve mutatja a teriilet/taj természetességének mértékét. Ezt az
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indexet, amely 0—-100% ko6zotti értékeket vehet fel, az aktualis él6helyek teriiletaranyanak
¢és ¢élohely-természetességet jellemzd mindségi paraméterének szorzasaval, majd ezek
teriileti 0sszegzésével képezziik. Mindkét (mennyiségi €s mindségi) paraméter meg-
talalhatdo az adatbazisban, a sziikséges miiveleteket adatbazisfiiggvényekkel oldottuk
meg. Az adatbazisban meglévd szorvanyos adathianyokat interpolalassal vagy szakért6i
becsléssel potoltuk.

A térinformatikai allomanyokat ESRI shape formatumban, EOV vetiilettel, valamint
UTM koordinata rendszer szerint készitettiik el WGS-84 vetiiletben. A térinformatikai
miiveleteket ArcView 3.3, illetve ArcGIS 9 szoftverekkel (ESRI) végeztiik.

Eredmények

RGOSZ — Reprezentativ Geo-Okoszisztéma térkép és adatbazis az Ipoly-vizgyiijté
magyarorszagi teriiletére. M 1:250.000, készitette: Aszalés Réka és Horvath Ferenc.

A reprezentativ geo-0koszisztéma koncepcio (MIkLOs et al. 2000) a tajnak geoldgiai,
geomorfologiai (abiotikus) valamint biotikus, vagyis zonalis és azonalis potencialis
ndvényzet alapjan valo kettds osztalyozasat végzi el.

A geoldgiai, geomorfologiai szempontokat az ,,abiotikus” osztalyozas irja le. A magyar-
orszagi részen eléforduld abiotikus osztalyok és kddolasuk:
volgykatlanok és hegyvolgyek (A02)
folyoteraszok ¢€s proluvialis kupok (A04)
16sszel boritott dombvidékek (A06)
poligén dombvidékek és tagolt pedimentek (A07)
alacsony plato-el6hegységek (A08)
tagolt vulkanikus dombvidékek (A11)
alacsonyabb vulkanikus hegyvidékek (A17)

O O O O O O O

A (potencialis) novényzeti szempontokat a ,,biotikus” osztalyozas irja le. A magyar-
orszagi részen eldforduld biotikus osztalyok és kodolasuk:
o artéri erd6 (BO1)
o tolgy és cserfa erdok (B02) — tolgyes zoéna
o tolgy és gyertyanfa erdok (B04) — gyertyanos-tolgyes zona
o biikkfa erdok (B06) — biikkds zona

A két szempont egyiittes értelmezését a geo-Okoszisztéma osztalyozas irja le (2. abra).
A magyarorszagi részen eléforduld geo-okoszisztéma osztalyok és a kod-szamok jelentése
megegyezik a szlovakiai rendszerrel:
a volgykatlanok és hegyvolgyek artéri erdei (5)
a folyoteraszok és a proluvialis kupok tolgy- és cserfaerdéi (7)
a folyoteraszok és a proluvidlis kupok tolgy- és gyertyanfa erddi (9)
a 16sszel boritott dombvidékek tdlgy- és cserfaerd6i (20)
a poligén dombvidékek és tagolt pedimentek tolgy- és cserfaerddi (23)
a poligén dombvidékek ¢és tagolt pedimentek tdlgy- és gyertyanfa erddi (25)

O O O O O O
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az alacsony platoeldhegységek tolgy- és cserfaerddi (31)

az alacsony platoeldhegységek tolgy- és gyertyanfa erddi (33)

a tagolt vulkanikus dombvidékek tolgy- és cserfaerddi (45)

a tagolt vulkanikus dombvidékek tolgy- és gyertyanfa erddi (47)
a tagolt vulkanikus dombvidékek biikkfaerddi (49)

az alacsonyabb vulkanikus hegyvidékek biikkfaerddi (84)
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2. abra Az Ipoly-vizgyiijtd magyarorszagi teriiletének reprezentativ geo-6koszisztéma térképe.
A kodok jelentését a szovegben adjuk meg.
Figure 2. Overview map of the representative geo-ecosystems of the Hungarian part of the
Ipoly watershed. For explanation of codes see the text.

NOVENYZET-Aktuélis novényzeti térkép és adatbazis az Ipoly-vizgyijté magyarorszagi
teriiletére. M 1:50.000, készitette: Bir6 Marianna, B616ni Janos és Horvath Ferenc

A META adatbazis természetkozeli él6helyeinek tematikéja és nagyrészt a CORINE
1:50.000-es 1éptékii felszinboritasi adatbazis (CLC50) foltrendszere alapjan 1étrehozott
térkép és adatbazis. Jellemzo, hogy a foltok nagy része nem homogén, hanem &kologiai-
vegetacids szempontbol ,,rokon” éléhelyek tobbé-kevésbé mozaikos allomanya. A foltok
a dominans ndvényzeti kategoria kodjat kaptak. Mindez elkertilhetetlen kovetkezménye
annak, hogy az ¢16helyek mintazata csak finomabb (kb. 1:5.000-es) 1éptékben valaszthatd
szét homogénebb osztalyokra (TAkAcs és MoLNAR 2009). Egy 1:50.000-es 1éptékii no-
vényzeti térkép torvényszeriien generalizalt.

A ndvényzeti-¢lohelyi osztalyozas értelmezése és kodolasa:
o folydvizek (FOLYO)

allovizek (Aviz)

mocsarak, sasosok, nadasok (Mocs)

egy¢b tide lagyszaru névényzet (UDEGY)

gyertyanos tolgyesek (GYERTYE)

biikkdsok (BUKKERD)

O O O O O
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molyhos tolgyesek (MTOLGY)

cseres-kocsanytalan tdlgyesek (CSERERD)

6shonos fafajok uralta zavart erdok (zavERD)
6shonos fafajok uralta erdésavok és fasorok (ERDSAV)
lap- és mocsarerdék (LAPERD)

puhafas artéri erdok (LIGETE)

iiltetett és jellegtelen lomboserddk (ULT)

tiilevelt tltetvények (TUULT)

vagasteriiletek, fiatalosok (VAGAS)

artéri kaszalorétek, mocsarrétek és laprétek (MOCSRE)
Hegy- és dombvidéki iide gyepek (DOMBRET)
sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek (SZTYEPR)
sziklagyepek (SZIKLAGY)

degradalt vagy regeneralddo gyepteriiletek (DEGRGY)
jellegtelen szarazgyepek (SzZARZGY)

telepiilések €s egyéb létesitmények (TELEP)
banyatertiletek, kofejtok, nyilt foldfelszinek (BANYA)
parkok (PARK)

szantoteriiletek (SZANTO)

szanto-gyep mozaikok (M0z)

gylimdlcsosok és bogyos iiltetvények (GyUm)

sz0106k (sz6LO)

O 0O OO0 OO0 OO O0OO0OO0OO0OO0OO0oOO0OOoOO0o0OOoOO0o0OO0OO0

Il FOLYO ZAVERD
I Aviz BB LAPERD
B= MOCS LIGETE
I GYERTYE [illi MOCSRE

Il BUKKERD SZTYEPR
| CSERERD 7 SZARZGY|

3. dbra Részlet az Ipoly-vizgyiijté magyarorszagi teriiletének aktualis novényzeti térképébal.
A kivagat Hont — Drégelypalank térségét mutatja (lasd még az 1. abran). A jelmagyarazat csak a
természetkozeli kategoriakat mutatja (tovabbi részletek a leirasban).
Figure 3. A small portion of the actual vegetation map of the Hungarian part of the Ipoly watershed.
This window shows the vicinity of Hont — Drégelypalank (see Fig. 1). The legend here indicates
only the semi-natural categories (for further explanation see the text).
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TERMESZETESSEG — Aktuélis természetességi (ndvényzet alapu természeti téke index)
térkép és adatbazis az Ipoly-vizgylijtd magyarorszagi teriiletére. M 1:500.000, készitette:
Horvath Ferenc és Biré Marianna

Az aktualis természetességi térképet META-hatszog felbontasban készitettiik el. A
térkép a 35 hektaros taji egységek természetességét, pontosabban az in. ,,natural capital
természetességet jelentenek (természetes allapott, nagy kiterjedésii természetkozeli
¢lohelyekkel), az alacsony értékek viszont kis kiterjedésii és/vagy leromlott, zavart él6-
hely-maradvanyokkal (vagy azzal sem) jellemezhetd kultur-agrartajra utalnak. Ez az
Osszevont index elég pontosan ¢s részletesen mutatja a taj természetességének mértékét,
fiiggetlentil attol, hogy ott milyen él6helyek (¢l6helykomplexek) vannak. Hasonl6 értel-
mezésti a szlovikiai RGOSZ teriiletek természetességi koefficiense (természetességi
foka) is, azonban az mas moddszerrel késziilt (MikLoOs et al. 2006). Az index alapjan a
természetességet az alabbi (a szlovakiai rendszerrel azonos beosztasu) kategoridkba cso-
portositottuk:

o ,hem” —nem természetkozeli taj
o ,,<I”—1% alatti természetesség/természeti toke index,

(nem természetkozeli taj)

o ,,1-57—1% és 5% kozotti természetesség/természeti toke index,

(nem természetkozeli taj)

o ,5-10"”—=5% és 10% kozotti természetesség/természeti toke index,

(alacsony természetességii taj)

o ,,10-25"—10% és 25% kozotti természetesség/természeti toke index,

(jelentds természetességli taj)

o ,,25-50” —25% és 50% kozotti természetesség/természeti toke index,

(természetkdzeli taj)

o ,,50-75"—50% és 75% kozotti természetesség/természeti toke index,

(jo természetességl taj)

o ,,75-100" —75% ¢és 100% kozotti természetesség/természeti toke index,

(kiemelked6 természetességii ta))

Ertékelés és kitekintés

Az elkészitett térképek, illetve adatbazisok a META felmérés alapadataihoz képest jelen-
tds tovabbfejlesztéssel késziiltek. A teriiletre fokuszalva feliilvizsgaltuk az alapadatok
mindségét, javitottuk a hibakat, pdtoltuk a hidnyzé informdacidkat, a felhasznalasi cé-
loknak megfeleléen tjradefinialtuk €s ujraosztalyoztuk az abrazolandé éléhelyi katego-
riarendszert.

A reprezentativ geo-okoszisztéma térkép létrehozéasédhoz elsésorban foldrajzi, geo-
16giai, domborzati és talajtani informéaciokra timaszkodtunk, de felhasznaltuk a META
felmérés tudasat is.
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4. abra Az Ipoly-vizgyiijté magyarorszagi teriiletének természetességi térképe

a META hatszogek felbontasaban (tovabbi magyarazat a leirdsban olvashato).
Figure 4. Landscape naturalness map of the Hungarian part of the Ipoly watershed.
It is shown according to the META hexagons (for further explanation see the text).

A legnagyobb kihivast az aktualis novényzeti térkép létrehozésa, azon beliil is a
CORINE felszinboritasi adatbazis foltrendszerével és tematikus Osszefésiilésével létre-
hozott egyesités, atalakitas jelentette. A META adatbazis a természetkozeli él6helyekre
vonatkozoan egyediilalléan részletes és sokoldalt informéciot hordoz, viszont térbeli
felbontasa a 35 hektaros hatszdgekre korlatozodik. A CORINE felszinboritasi adatbazis
viszont igen részletes térképi dbrazoldssal rendelkezik, ugyanakkor nagyon altalanos a
természetkozeli tajelemek leképezése. Munkank soran a két adatbazis eldnyds tulajdon-
sagainak 6tvozésével egy mindségében is Gjnak tekinthetd térképet hoztunk Iétre (BIRO et
al. 2010a). Hasonl6 koncepcidji munkak sziilettek a kiskunsagi homokhatsag teriiletén
(BIRO et al. 2009), a Nyirségben (BIro et al. 2010b), valamint a CORINE Eléhelytérkép
(CET) elkészitése soran (MOLNAR et al. 2001).

A tajtermészetességi fedvény a META adatbazisnak egy tjabb, szdrmaztatott nézetét
valdsitja meg, amely leginkabb a taj természetvédelmi mindsitésére alkalmas. No-
vényzeti Orokséglink taji mindségére, ,,josagara” mutat rd, anélkiil hogy az éldhely
tipusok komplexitasaval — egy adott feladat szempontjabol sziikségteleniil — terhelné a
felhasznalot. A korabbiakat ez is 01j nézOponttal egésziti ki, ez a tematika azokbdl nem
vezethet? le.

Apéldak mutatjak, hogy tobbféle feldolgozas lehetséges, amelyekkel az adott céloknak
jobban megfeleld térképek készitheték. A bemutatott térképi adatbazisok jol hasznalhato
termékként beépiilhetnek a hatoésagi, dontéshozoi folyamatba. Azt gondoljuk, hogy ezt a
munkat nem csak egy-egy részteriileten, hanem az egész orszagra el kellene végezni.

A megbizas soran az intézet régdta kialakitott térinformatikai rendszerével dolgoztunk,
hasonlé kdrnyezetben, mint amit az INTERREG program tizétt ki maga elé elérendd
célnak. Biztosak vagyunk abban, hogy egy gazdag ¢és relevans fedvényeket tartalmazo,
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egységes térinformatikai rendszer nem csak a kutatoi kreativitast tudja 6sztondzni, hanem
a kornyezeti dontések hatékonysagat, bolcsességét és mindségét is magasabb szintre
képes emelni.
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THE USE OF META DATABASE TO THE DEVELOPMENT OF GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM ON THE AREA OF IPOLY WATERSHED

'F. HORVATH, 2R. ASZALOS', '"M. BIRO, 'J. BOLONI, 'ZS. MOLNAR

'Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences
2163 Vacratot, Alkotmany u. 2-4., e-mail: horvfe@botanika.hu
*Dept. of Plant Taxonomy and Ecology, Lorand Eo6tvds Univesity

Keywords: geo-ecosystem, current vegetation, habitat map, landscape naturalness, CORINE land cover

Filling environmental decision support systems that relies on GIS-related databases with actual field-based
information is usually constrained, time consuming or expensive. As META database contains and handle actual
landscape ecology, nature conservation, vegetation and habitat related information, its synthesis with CORINE
land cover database under expert control enabled the production of a new generation of GIS layers. After
harmonizing the methods with the Slovak partner, among others, we have developed for the Hungarian part of
Ipoly watershed the so-called geo-ecosystem map, the actual vegetation map (scale 1:50.000) and the map of
landscape naturalness in the hexagonal system of META.
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AZ EMBERI TEVEKENYSEG HATASA A HALFAUNA
ALAKULASARA AZ IPOLY ALSO (MAGYARORSZAGI)
SZAKASZAN

GUTI Gabor, POTYO Imre

MTA Magyar Dunakutat6é Allomés
2131 God, Javorka S. u. 14., e-mail: guti.g@t-online.hu

Kulcsszavak: sikvidéki folyo, folydszabalyozas, halbioldgiai monitorozas, torténelmi halfauna, duzzasztomi

Osszefoglalas: Az Ipoly magyarorszagi szakaszanak hosszuidejii halfauna véltozasat a 19. szazadtol megjelent
halfaunisztikai publikaciok és kozvetlen halbioldgiai felméréseink alapjan jellemeztiik. A vizsgalt also folyo-
szakaszon 56 halfaj eléfordulésa igazolhato. Attekintést adtunk a folyd antropogén hatasokkal Gsszefliggd
valtozasairol, valamint meghataroztuk a folyd nativ halfaunajat és adventiv faunaelemeit. A halfauna térbeli
closzlasat és osszetételének alakulasat folyoszabalyozasi beavatkozasokkal dsszefliggden ismertettiik.

Bevezetés

A sikvidéki folyok okoldgiai rendszereit, illetve az azokat fenntartd hidrologiai és hidro-
morfolégiai folyamatokat az emberi tevékenység jelentdsen megvaltoztatatta az elmult
évszazadok soran, ami a természetes biologiai sokféleség alakulasara is hatdssal volt.
A folyok okologiai allapotanak javitdsa egyre inkabb a tarsadalmi érdeklddés eldterébe
keriilé probléma napjainkban. Ez fejezédik ki tobbek kozott az EU Viz Keretiranyelv
(VKI) bevezetésével osszefiiggd vizgyljtd-gazdalkodasi feladatokban, illetve a vizeink
jo okoldgiai allapotanak elérésére iranyuld torekvésekben. Ennek megfelelden alapvetd
fontossagu, hogy a kornyezet allapotardl és valtozasadnak 6 tendencidirdl, valamint a
kornyezeti valtozasokat el6idézo folyamatokrol megfeleld informacio alljon rendelkezésre
a dontéshozok részére.

A folyok antropogén terhelése a teljes vizi faunat veszélyezteti. A halak kiilonosen
érzékenyen reagalnak a folyami 6koszisztémak strukturalis és funkcionalis elemeinek meg-
valtozasara. Egyes halfajok kipusztuldsa, a veszélyeztetett fajok szamanak ndvekedése,
a halaszok halfogasainak csdkkend trendje, a halak 6koldgiai fajcsoportjainak ardnybeli
valtozasai egyértelmiien jelezik a folyok okologiai allapotanak kedvezdtlen valtozasat
(Guti 1993, ScHIEMER et al. 2004).

Az Ipoly hazai szakaszan megkezdett kutatasaink lényegi kérdése, hogy a folyd
antropogén hatasokkal Osszefiiggd valtozasa, illetve 0koldgiai allapota milyen modon
befolyasolja a halfauna dsszetételének alakuldsat. Vizsgélatainkat az alabbi célkitiizések
hataroztak meg:

1) Az atfogo folydszabalyozasokat megeldz6 idészak természetes halfaunajanak le-

irasa.

2) A napjainkban kimutathat6 halfajok elterjedésének felmérése.

3) A halfauna hosszu-idejli valtozasanak elemzése.

Az elemzések a monitorozas szempontjabol jelentds faunaelemek feltdrasara ira-
nyultak, amelyek elterjedését az antropogén hatasok szdmotteven befolyasoljak, ezért a
jelenlétiik, vagy hianyuk a vizsgalt vizteriilet 6kologiai allapotat is mindsitheti.
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Anyag és modszer

Az Ipoly antropogén hatasokkal 6sszefliggd valtozasait az atfogo folydszabalyozast meg-
eléz6 iddszak térképeinek elemzése, a folyoszabalyozas torténeti attekintése (KARoLYI
1973, Mike 1991) és néhany korabbi teriiletrendezési terv (KaBay 2007) alapjan jelle-
meztiik.

Az Ipoly halfaunajanak hosszi-idejii valtozasat a 19. szazad kdzepétdl megjelent hal-
faunisztikai vonatkozast publikaciok kritikai értékelésével tartuk fel. A torténelmi halfauna
leirasahoz felhasznaltuk HErMAN (1887), VuTtskits (1918), VASARHELYT (1961), valamint
Kux és WEisz (1964) kozleményeiben talalhato fajlistakat. A napjainkban el6forduld fajok
jellemezésekor Botta et al. (1984a), Botta (1993), KErEszTESSY (1993), GYORE et al. (2001),
Totn et al. (2005), valamint WEIPERTH et al. (2010 a, b) altal k6z61t adatok mellett a 2010-
ben végzett halfauna felméréseink tapasztalataira is tiamaszkodtunk.

Az foly6 magyarorszagi szakaszan osszesen 6 féagi helyszinen (Ipolytarndc, Nograd-
szakal, Posténypuszta, Tésa, Ipolytdlgyes, Szob) végeztiink felmérést 2010. augusztustol
szeptemberig. A mintavételek egy hullamtéri (Ludanyhaldszi) és egy mentett oldali
(Letkés) holtagra is kiterjedtek. A nemzetkozi és a hazai monitorozasi gyakorlatnak meg-
feleléen, a CEN elektromos halaszatra vonatkozo6 szabvanyaban (CEN/TC 230, Ref.No.
EN 14011:2003 E) a vizfolyasok haldllomanyanak standardizalt felméréséhez ajanlott
eljarast kovettilk a mintavételek megvalositasanal. A halaszatok csonakbol torténtek a
folyasi iranyba haladva, Hans Grassl EL63 IIGI tipusu, 5 kW teljesitményti halaszgépet
alkalmazva (PDC 50 Hz izemmo&dban).

Eredmények

A kozépkorban legeltetéssel és nadtermeléssel hasznositottak az Ipoly arterét és volgyét.
A 15. szazad végétdl rézsefonatos gatakat és vizimalmokat épitettek a folyd mentén. A
19. szazad elején Ipolytarnoctol a torkolatig 17 vizimalom mikddott. A malmok gatjai a
folyot visszaduzzasztottak, ami a meder jelentds feliszapolodasahoz, illetve a folyovolgy
mocsarasodasahoz vezetett, korlatozva a legeltetéssel hasznosithato teriiletek aranyat.

Az Ipoly szabalyozasara valo torekvések a 17—18. szazadbol ismertek. A 19. szazadban
néhany kanyarulat atmetszését és tobb mellékpatak mederrendezését meg is valositottak.
A 20. szazad kezdetén kidolgozott szabalyozasi tervet nem hajtottak végre. A trianoni
szerz6déssel a folyo hatarvizzeé valt, és ennek kdvetkeztében megrekedtek a szabalyozasi
munkalatok a 20. szazad kozepéig. A hatar menti teriiletek vizgazdalkodasanak alapelveit
az 1954-ben megalakult Magyar-Csehszlovak Kozos Miiszaki Bizottsag dolgozta ki.
Ennek keretében késziiltek a folyd szabalyozasanak tervei, amelyek megvalositasa az
1970-es években bontakozott ki. Szamos kanyarulatot atvagtak és a folyd mintegy 30
km-rel rovidebb lett. A miszaki tervezés soran nem vettek figyelembe természetvédelmi
szempontokat, és a szabalyozasok el6tti iddszak névény-, illetve allatvilaganak dokumen-
talasara felmérések sem torténtek.
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A tovabbi szabalyozasra 1975-ben egy kozos, egyezményes tanulmanytervben tobb
duzzasztomi 1étesitésére tettek javaslatot, az ontdzési €s egyeb célu vizhasznalatok igé-
nyeinek biztositasahoz. Az 1977-es Magyar-Csehszlovak Allamkozi Szerzdés szerint 11
ipolyi duzzasztomii mikddott volna a nagymarosi vizlépeso kiegyenlité rendszereként, a
csucsrajaratashoz sziikséges viztomeg iddszakos raktarozasaval. Az 1980-as és 1990-es
években 6 duzzasztomi épiilt az Ipolysag alatti szakaszon (4 a szlovak-magyar k6zos
hatarszakaszon és 2 szlovak tertileten).

A tobb iitemben elvégzett vizrendezési beavatkozasok az arviz- és belvizvédelmi
biztonsag javitdsa mellett azonban ujabb problémakat eredményeztek napjainkban. A
folyomeder fokozatosan beagyazddott, ezért a kis- €s kozépvizszintek fokozatosan csok-
kenek és megkezd6dott a volgyi teriiletek szarazodasa (MIKE 1991, KaBay 2007).

Az Ipoly halfaunisztikai kutatdsanak gyokerei a 19. szazadig nyulnak vissza. A legrégebbi
faunalista Petényi 1833 és 1855 kozotti gytijtése alapjanismertazegyik mellékvizfolyasbol,
a Tisovnik-patakbol (HErmAN 1887). Egy masik mellékvizfolyasban, a Bansky-patakban,
KriescH (1875) végzett felméréseket 1870-ben és 1872-ben. Az Ipoly halfaunajarol
HerMAN (1887) kozolt elészor adatokat sajat megfigyelései alapjan. Osszesen 17 fajt sorolt
fel, amelyek koziil figyelemre mélté a kecsege (Acipenser ruthenus). A kecsege jelenlétét
MaLEsEvIcs (1892) is jelezte Losoncz kdrnyékén (kb. a 140-es fkm magassaga!) az 1876
¢és 1891 kozott végzett gylijtéseire hivatkozva. Vutskits 1918-ban megjelent munkajaban
26 halfajt emlit az Ipolybdl. VAsSARHELYI (1961) képes halhatarozoéja 16 fajnal jeldlte meg
az Ipolyt lel6helyként. Kux és WEIsz (1964) 28 halfajt mutattak ki a folyo teljes szakaszan
(1. tablazat).

Az 1980-as évektdl az Ipoly halfaunajanak kutatasa intenzivebbé valt, és jelentésen
novekedett a kimutatott halfajok szdma. Botta et al. (1984) 27 halfajt regisztraltak a
magyarorszagi szakaszon 1980 és 1984 kozott. KErESZTESsY (1993) tobb éves faunisztikai
vizsgalata alapjan 33 halfaj el6forduldsardl szamolt be. Egy modszertanilag sokrétii, in-
tenziv vizsgalatsorozattal Botta (1993) mar 46 fajt észlelt a Balassagyarmattol a Dunaig
terjedd szakaszon. GYORE (2001) a forrasvidéktdl a torkolatig 47 halfaj jelenlétét mutatta
ki egy 1996 és 1999 kozott megvalositott, hataron atnyuld felmérés keretében. Az Ipoly
magyarorszagi szakaszan 6sszesen 56 halfaj elo6fordulasa igazolhat6 (1. tablazat) atudomanyos
publikéacidk, az MTA Magyar Dunakutato Allomés korabbi felmérései (WerERTH 2010 a, b),
valamint a 2010-ben tortént mintavételek (2. tablazat) adatai alapjan.
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1. tablazat Az Ipoly hazai szakaszanak nativ (nat.), adventiv (adv.) és jelenlegi (rec.) halfaunaja.
Szerz6: 1 HErMAN 1887, 2 Vurskits 1918, 3 VASARHELYT 1961, 4 Kux és WEIsz 1964, 5 BotTa et al. 1984,
6 BorTa 1993, 7 Kereszressy 1993, 8 GYORE et al. 2001, 9 TotH et al. 2005, 10 MDA 2001-2010.

), non-native (adv.) and recent (rec.) fish fauna in the Hungarian section
of the Ipel river

Table 1. The native (nat.

halfaj
|__1|dévérkeszeg
|__2lkecsege Acipenser ruthenus
| 3|sujtasos kiisz Alburnoides bipunctatus
4lkisz Alburnus alburnus
|__5langolna Anguilla anquilla
| 6|balin Aspius aspius
|__7|lapos keszeg Ballerus ballerus
|__8|bagolykeszeg Ballerus sapa
9lkovicsik Barbatula barbatula
10|marna Barbus barbus

w o |

=

Petényi-marna Barbus carpathicus
karika keszeg

karasz Carassius carassius
|paduc Chondrostoma nasus

|_15|vagocsik Cobitis elongatoides
16|botos kdlonte Cottus gobio
17|ponty Cyprinus carpio
18|csuka Esox lucius

|_19lfenékjaro kiillé Gobio gobio

szélesdurbincs

Gymnocephalus baloni

|_21|vagddurbincs Gymnocephalus cernuus
|_22|selymes durbincs Gymnocephalus schraetzer

23|kurta baing Leucaspius delineatus
|_24|jasz Leuciscus idus

25[nyuldomolyké Leuciscus leuciscus

26|menyhal Lota lota

27|réticsik Misqurnus fossilis
|_28|garda Pelecus cultratus

29|sligér Perca fluviatlis

30|flirge cselle Phoxinus phoxinus

31[szivarvanyos okle Rhodeus sericeus
|__32|halvanyfoltd kiillé Romanogobio albipinnatus

33/homoki kiillé Romanogobio kessleri
|_34|leanykoncér Rutilus pigus

35/bodorka Rutilus rutilus

|_36|balkani csik Sabanejewia balcanica

| 37|sebes pisztrang Salmo trutta

|_38|slllé Sander lucioperca
39[késiilld Sander volgensis
40|vérésszarnyu keszeq Scardinius erythrophthalmus

|_41|harcsa
42|domolyko
43|compd Tinca tinca
44|szilvaorru keszeg Vimba vimba
|_45|német bucd Zingel streber
|_46|magyar bucé Zingel zingel
| _47|fekete térpeharcsa Ameiurus melas

48|térpeharcsa Ameiurus nebulosus
49|ezlistkarasz Carassius gibelio
|_50|naphal Lepomis gibbosus
51|folyami géb Neogobius fluviatilis
|_52|csupasztorku géb Neogobius gymnotrachelus
|_53|feketeszaju géb Neogobius melanostomus
54|szivarvanyos pisztrang Onchorhynchus mykiss
|_55|tarka géb Proterorhinus semilunaris
56|kina razbora Pseudorasbora parva

fajok szama|
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2. tablazat Az Ipoly magyarorszagi szakaszan 2010-ben gy(ijtott 35 halfaj eloszlasa a mintavételi helyek
szerint: 1 Szob, 2 Letkés, 3 Ipolytolgyes, 4 Tésa, 5 Posténypuszta, 6 Ludanyhalaszi, 7 Nogradszakal,
8 Ipolytarnoc.

Table 2. Distribution of 35 species of fish at sampling sites in the Hungarian section of the Ipel in 2010

Halfaj Helyszin
Abramis brama
Alburnoides bipunctatus
Alburnus alburnus
Ameirurus melas
Aspius aspius
Barbatula barbatula
Barbus barbus

Blicca bjoerkna
Carassius carassius
Carassius gibelio
Chondrostoma nasus
Cobitis elongata
Cyprinus carpio

Esox lucius

Gobio albipinnatus
Gobio gobio

Gobio kesslerii
Gymnocephalus schraetser
Lepomis gibbosus
Squalius cephalus
Leucaspius delineatus
Leuciscus idus
Leuciscus leuciscus
Lota lota

Misgurnus fossilis
Pelecus cultratus

Perca fluviatilis
Pseudorasbora parva
Rhodeus amarus
Rutilus rutilus

Sander lucioperca
Sander volgensis
Scardinius erythrophthalmus
Tinca tinca

Vimba vimba

Fajok szama
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Ertékelés

Az Ipoly magyarorszagi szakaszan eddig kimutatott valamennyi halfaj a Dunaban is
megtalalhato. A foly6 nativ faunaelemeinek 6 csoportjai:

o Allandé eléfordulasu, onfenntarté allomannyal rendelkezé fajok.

e ADunabdlfelvandorld,idészakosaneléforduld fajok: kecsege (Acipenserruthenus),
leanykoncér (Rutilus pigus), lapos keszeg (Ballerus ballerus), bagolykeszeg
(Ballerus sapa), garda (Pelecus cultratus), k6sillo (Sander volgensis), stb.

o Afolyo fels6 szakaszarol idészakosan lesodrodo, szorvanyosan eléfordulo szinezo
faunaelemek sebes pisztrang (Salmo trutta), botos kdlonte (Cottus gobio), stb.

e A mellékvizfolyasokbol idészakosan lesodrodo, szorvanyosan eléforduld szi-
nezé faunaelemek Petényi-marna (Barbus carpathicus), kovicsik (Barbatula
barbatula, stb.).

Az Ipoly magyarorszagi szakaszanak kiterjedt artereit idészakos €s allando vizterek
(elhagyott folyomeder maradvanyai, lefiz6dott morotvak, artéri mocsarak, stb.) tagol-
jék. Az artéri vizterek a folyd vizjarasanak fiiggvényében kiterjednek, helyzetiiknek
megfelelden a kiilonbozé magassagu arhullamok idején kdzvetlen kapesolatba keriilnek
a folyoval, de az alacsony vizallasu, szaraz idészakokban a parolgas és az elszivargas
kovetkeztében jelentds lehet a vizveszteségiik, viziik koncentralodik és akar ki is szarad-
hatnak. A sikvidéki folyok 1-2 méteres vizmélységig terjedd ripalis zonajanak (akvatikus-
terresztrikus atmeneti zona) biologiai produkcidja kiemelkedéen nagy (NAmMaN et al.
1988, BAYLEY 1995), ami dontd szerepet jatszik az artér biologiai funkcidinak érvénye-
stilésében.

Az ipolyi halallomany szerkezete és térbeli eloszlasa dsszefliggést mutat a vizteriilet
hidro-geomorfologiai sajatossagaival, illetve az akvatikus él6helyek mintdzataival. A
halak fajegyiitteseinek a fajgazdagsaga altalaban a folyd féagaban a legnagyobb, és a
hullamtéri/artéri holtagak iranyaba csokken, viszont a halallomany biomasszaja az allo-
vizli holtagakban gyakran egy (esetenként kettd) nagysagrenddel nagyobb, mint az
allando vizaramlasu mederben. A foly6 foéagatol lateralis iranyba, az artéri holtagak felé
haladva sajatosan valtozik a halallomany dsszetétele. A f6ag fajegyiitteseit a rheofil fajok
gyakorisaga jellemzi, viszont a holtagakban a féaggal valo konnektivitasuk tartossaganak
csokkenésével egyre nagyobb a limnofil fajok aranya.

AzIpoly hazaiszakaszan ahalfauna 6sszetételének kismérték valtozasara kovetkeztet-
hetiink a 19. szazad masodik felétél napjainkig a halfaunisztikai vonatkozasu publikaciok
alapjan. A 46 nativ halfaj koziil a kecsege jelenlétét az 1960-as évek ota nem igazoltak. A
foly6 halfaunajanak 6sszes fajszama ugyanakkor ndvekedett. Az 1980-as évektdl 10 nem
természetesen honos, adventiv faj eléfordulasat irtak le, koziiliik allandé faunaelemként
elterjedt gyakoribb faj a kinai razbora (Pseudorasbora parva), az eziistkarasz (Carassius
gibelio), a naphal (Lepomis gibbosus) és helyenként a fekete tdrpeharcsa (Ameiurus
melas). Terjeszkedd, invaziv fajnak tekinthetd a tarka géb (Proterorhinus semilunaris), a
folyami géb (Neogobius fluviatilis), a csupasztorkl géb (Neogobius gymnotrachelus) és a
feketeszaju géb (Neogobius melanostomus).

Tovabbi valtozasokra kovetkeztethetiink a torténelmi térképek elemzése és a folyo-
szabalyozas torténeti attekintése alapjan. A halak él6helyeit megvaltoztatd tevékenysé-
gek kozil kiilondsen jelentds volt a kanyarulatok (meanderek) atmetszése, az arterek
részleges armentesitése, valamint a duzzasztomiivek épitése.
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A foly6 egyes kanyarulatainak atmetszésével rovidiilt a meder hossza, ezért megno-
vekedett a mederesés €s gyorsult a vizaramlas sebessége. Mindez az er6zios folyamatok
fokozodasat és a meder beagyazddasat eredményezte. A megvaltozott mederalakitd
hidro-geomorfologiai folyamatok a kis- és kozépvizszintek siillyedését, illetve az artéri
akvatikus élohelyek fokozatos kiszaradasat eredményezik. A meder bedgyazddasanak
tovabbi kdvetkezménye a folyobdl és a mellékvizfolyasok felé torténd atjarhatdsag
korlatozddasa a kisvizes iddszakokban. Hosszi tavon Osszességében csokken a
folyovizi rendszer éléhelyeinek strukturalis valtozatossdga, ami a biologiai sokféleség
armentesitésével gyorsabba valt az arhullamok levonulésa, ily médon emelkedett a viz-
jarasi szélséségek gyakorisaga, azaz az arhullamok hevesebbé valtak és nétt a kisvizes
iddszakok tartossaga.

Az arterek elontésének korlatozodasa kedvezotleniil befolyasolja az Ipoly dkologiai
rendszerének mukodéképességét. A folydvolgyre kiterjedd elontések gyakorisagéanak,
illetve tartossaganak korlatozddasaval az arterek vizes él6helyeit hasznosité halfajok
allomanyai karosodnak elsdsorban, a szaporodasi és taplalkozasi lehetdségeik sziikiilése
kovetkeztében. Az elarasztott artéren termelédé biomassza csokkenésével a fofolyasban
¢l6 ragadozo fajok taplalékforrasai is korlatozddnak. Ilyenkor megfigyelhetd egyrészt
a ragadoz6 (predator) fajok gyakorisaganak csokkenése; masrészt a mindenevé (omni-
vor) és a gerincteleneket fogyasztd (invertivor) fajok dominanciajanak erésodése. A
halallomany ilyen iranyu atrendezddését igazoltak Botta (1993) csaknem masfél évtize-
des tereptapaszatalatai az Ipoly Balassagyarmat alatti szakaszan. Megfigyelései szerint
rohamos csokkenés jellemezte a siilld (Ipolyszog és Dejtar kozott, Tésa és Vamosmikola
kozott, valamint Ipolydamasdnal), a harcsa (Ipolyvecénél, valamint Ipolytolgyes és Let-
kés kozott) és a menyhal (Ipolyszognél, valamin Ipolytdlgyes és Letkés kdrzetében)
allomanyat. Ezzel egy idoben nétt a mindenevd és a gerincteleneket fogyasztd fajok —
bodorka, domolykd, karikakeszeg, szivarvanyos okle, eziistkarasz, stb. — gyakorisaga. A
szaporodasi lehetdségek sziikiilésével magyarazhatd egyes ndvényzetre ivo, un. fito-fil
fajok megfogyatkozasa. Borta (1993) tapasztalatai szerint szamottevé mértékben csok-
kent példaul a ponty és a dévérkeszeg el6fordulasa Drégelypalank és Ipolyvece kozott,
valamint Dejtar tajékan.

A duzzasztomiivek, valamint az altaluk létrehozott duzzasztott mederszakaszok
kornyezeti hatdsai igen Osszetettek, azok kiterjednek az ¢lovilagra és az abiotikus
kornyezetre. A vizlépcsk egyik kedvezdtlen hatasa a halak vandorlasi utvonalanak
fragmentéldsa, ami szdmottevOen korlatozza a folyami halak éldhelyhasznalatat. Ezt
igazolja tobbek kozott a Dundbdl felvandorlod kecsege eltiinése az Ipolybol. A korabbi
faunaleirasok (HErRMAN 1897, MAaLEsEvics 1892, Vurskits 1918, VASARHELYI 1961)
alapjan megallapithato, hogy a kecsege egykor megtalalhatd volt a mai magyarorszagi
szakasz teljes hosszaban. Az 1990-es évek kezdete o6ta végzett tobb kiterjedt halbiologiai
felmérés soran azonban egyszer sem sikeriilt a faj el6forduldsat igazolni. A migracios
utvonalak korlatozasa azokat a rheofil fajokat érinti kiilondsen érzékenyen, amelyek
¢lettere a nagyobb vizfolyastol a kisebb mellékvizfolyasokig terjed. Az Ipolyba torkolld
kisvizfolyasokat hasznalja ivo- és ivadékneveld élohelyként példaul a menyhal (Lota
lota), ezért az Ipoly belépcsdzése szerepet jatszhatott allomanyanak csokkenésében az
1990-es évek elején (Botta 1993). A vandorlasi utvonalak fragmentalodéasa kedvezétleniil
befolyasolja tovabba a hosszabb (10-100 km) szakaszon vandorlé fajokat, mint a marna
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(Barbus barbus), paduc (Chondrostoma nasus), jasz (Leuciscus idus), stb., amelyek a
fémeder kavicsos aljzatd, zatonyos szakaszait keresik az ivasi idészakban. Botta (1993)
a két utdbbi halfaj megritkulasat tapasztalta az Ipoly teljes magyarorszagi szakaszan, a
duzzasztomiivek épitését kovetoen.

A tavaszi és nyari szaporodasi idészakban rendszeresen megfigyelhetd a halallomany
torlodasa, az ipolyi duzzasztomiivek alvizi szakaszan. Jellemzo példaul a paduc, marna, a
sujtasos kiisz, kiill6 fajok 6sszezsufolodasa, amelyek szabalyozatlan koriilmények kozott
eltérd jellegli ivohelyeket keresnének. A vandorlasukban korlatozott halak a gyakran a
duzzasztd alatti néhany szaz méteres szakaszt hasznaljak ,.kényszerivohelyként”, ahol
a tobbi halfaj ikrafaldsa kovetkeztében, Iényegesen kisebb a sikeres szaporodas valo-
szinlisége. Az ipolytodlgyesi és a tésai duzzasztomiiveknél 2007-ben iizembehelyezett
hallépcsok feltehetden mérséklden hatnak a jelzett problémara (Guti 2003), de hallépcsdk
hatékonysagat eddig még nem vizsgaltak meg részleteiben.

A tajokologiai és a halbiologiai kutatasok integralasaval, valamint a folyamokologia
szemléletmddjanak érvényesitésével szerezhetd ismeretek fontos tervezési alapadatokat
szolgaltatnak az Ipoly-volgy hataron atnyuld vizgyiijt6-gazdalkodasi feladatai, valamint
a vizrendszer dkologiai allapotat javitd €léhely-rehabilitaciok tervezéséhez, ami a tanul-
manyban bemutatott kutatasok tovabbi iranyvonalat is meghatarozza.
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Koszonetet mondunk a Kzép-Duna-Volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldségnek
kutatasaink anyagi tdmogatasaért (2007-2013 HUSK 2008/01 — 162. szamu projekt), a Horgaszegyesiiletek
Nograd Megyei Szovetségének a készséges egyiittmikodésért, tovabba Weiperth Andrasnak és Gaebele
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EFFECTS OF HUMAN IMPACTS ON FISH FAUNA
IN THE LOWER (HUNGARIAN) SECTION OF THE IPEL RIVER
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Long-term changes of fish fauna in the Hungarian-Slovak section of the Ipel River was described by literature
data from the 19th century to our age and our direct fish surveys. Occurrences of 56 fish species can be
established in the studied lower section of the river. Historical modifications of the river due to human impacts
are demonstrated, as well as the native and adventive elements of the fish fauna are defined. Spatial distribution
and alteration of composition of fish fauna is characterized according to river engineering interventions.
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Kulesszavak: Bombus, természetvédelmi pontérték, teriiletmindsités, természetvédelmi értékesség valtozasa

Osszefoglalas: Teriiletek allapotfelmérésekor, természetvédelmi értékelésekor a gerinctelen allatcsoportok fel-
mérése altaladban nem, vagy csak nagyon korlatozott mértékben torténik meg. Ugyanakkor az életk6zosségekben
kulcsszerepet betdlté megporzo szervezetek felmérése ilyen esetekben nagyon fontos. A legfontosabb megporzok
a méhek (Hymenoptera: Apoidea), és ezen beliil a poszméhek (Bombus sp.) kiilondsen alkalmasak lehetnek a
teriiletek természeti értékének meghatarozasara. Jelen munka az Ipoly vizgyijtdjének példajan mutatja be a
poszméhek természetvédelmi teriiletértékelésben vald felhasznalhatosagat. Sajnos a pillanatnyilag rendelkezésre
4ll6 adatok csak nagyon kevés helyen érik el azt a mennyiséget, ami tobbé-kevésbé hasznalhato (Drégelypalank,
Ipolyhidvég, Ipolykér). Amennyiben az Ipoly vizgyiijtdjén kialakitasra keriil egy monitorozoé rendszer, mely az
ott talalhato természetkozeli teriiletek mindségi valtozasanak nyomonkdvetését célozza, abban mindenképpen
fontos szerepet kell kapjon a poszméhek monitorozasa is. Ez esetben nagyon fontos a monitorozd pontok
koriiltekint6 kivalasztasa, és a felvételezési er6feszités standardizalasa. Az alapos gytijtésekbdl szarmazo adatok
mindenképpen alkalmasak lesznek a teriiletek allapotvaltozasainak nyomonkdvetésére.

Bevezetés

Teriiletek természetvédelmi értékének meghatarozasakor a gerinctelen allatcsoportok
felmérése altaldban nem, vagy csak nagyon korlatozott mértékben torténik meg
(Brack et al. 2001). Az izeltlabu fajok (Arthropoda) éltal képviselt természeti érték
felmérése, ha egyaltalan kisérletet tesznek rd, altalaban kimeriil a nappali lepkék, és
néhany latvanyosabb bogarcsoport, vagy esetleg az egyenesszarnyuak és a szitakotok
felmérésével. Pedig nagyon fontos volna ennél szélesebb kdrben felmérni az adott tertilet
allatvilagat, foleg a kozosségi szempontbdl is fontos rovarcsoportokra Kiterjesztve a
vizsgalatokat (SAROSPATAKI et al. 2004).

A megporzas az egyik legfontosabb Okoszisztéma szolgaltatds (KrRemEN 2008,
RickerTs et al. 2008). A megporzo szervezetek tevékenysége nem csak a mezdgazdasagi
teriileteken fontos, hanem a természetkozeli él6helyeken is, hiszen kozvetlen hatast
gyakorol a novények primer produkcidjara, és ezaltal az egész ¢letkdozosségre. A méhek
a leginkabb specializalédott megporzo rovarok (O’ TooLE és Raw 1991, MicHENER 2007),
igy kulcsszerepet toltenek be a természetkozeli ¢léhelyeken (KEarNns és INoUYE 1997,
Potrs et al. 2010). A méhek természetvédelmi jelentdségét hangsilyozza az is, hogy az
elmult években bizonyitottan erds diverzitis csokkenést mutatnak vilagszerte (NATURAL
ResearcH CounciL 2006, GouLson. et al. 2008, WiLLiams ¢és OsBorNE 2009, PotTs et al.
2010). Mindezekbdl egyértelmtien kovetkezik, hogy egy adott teriilet természetvédelmi
felmérésekor is nagyon fontos a méhek vizsgalata. Kulcsszerepiik miatt ugyanis nem
csak a természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 fajok jelenléte vagy hianya, hanem faj és
egyedszamuk, diverzitasuk is fontos lehet a teriiletértékelés szempontjabol.
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A vadon ¢16 méhek legismertebb csoportja a poszméhek. Nagytestiiek, altalaban
szinezetiik miatt is feltlindek, a tobbi méhcsoporttél meglehetdsen kdnnyen elkiilonit-
hetdk, és faji hatdrozasuk sem olyan nehézkes, mint mas méhcsoportoké. Az elmult
években a hazai fajok tobb mint fele természetvédelmi oltalom ala keriilt. A hazai fajok
veszélyeztetettségének felmérése kapcsan (SArospataki et al. 2005) 1étrejott egy UTM
alapt poszméh adatbazis (SArospPaTAKI et al. 2003), mely adatokat szolgaltathat az egyes
fajokrol természetvédelmi tertiletértékelések esetén is.

Jelen munka célja, hogy bemutassa a poszméhek felmérésébdl szarmazo adatok teriilet-
értékelésben valo felhasznalhatdsagat. Cél volt még az is, hogy alapot teremtsiink egy,
az Ipoly vizgylijtdjének bizonyos teriiletein beindithato, a természetvédelmi értékesség
valtozasanak nyomonkoévetésére alkalmas, poszméheken alapulé monitorozé rendszer
kialakitasahoz.

Anyag és modszer
A cikkben felhasznalasra keriilé adatok két forrasbol szarmaznak:

MATRA 2000 program keretében lezajlott gytijtések

Egy, az Ipoly mentén kialakitandd Okoldgiai haldzat eldkésziiletei kapcsan, harom

teriileten kertilt sor 2000. év nyaran méhek felvételezésére. A harom teriilet:
Drégelypalank: a falu és a foly6 kdzott elteriil6 nagy, nedves rét
Ipolyhidvég (Ipelské Predmostie): nedves rét egy artéri erdd kdzvetlen kdzelében
Ipolykér (Kiarov): nadas teriilet és a kdzvetlen mellette talalhaté mg-i teriilet hataran

Az allatok begytijtésére sarga varsacsapdat hasznaltunk, mely részben szinével, rész-
ben pedig a benne elhelyezett illatanyaggal vonzotta a viraglatogato rovarokat. A csapdak
minden gytjtéhelyen haromszor 1-1 hetes intervallumokban mikddtek, és a harom
gyljtési idoszak lehetdség szerint egyenletesen oszlott el a szezon folyaman. A csapdas
gyljtést esetenként egyedi halozassal egészitettiik ki. A begylijtott rovaranyagot laborban
szétvalogattuk, és a méheket mikroszkop segitségével fajra meghataroztuk.

Az UTM alapu orszagos adatbazis

A kétezres évek elején jott 1étre egy orszadgos poszméh adatbazis, melybdl az Ipoly
vizgytjtéjére eso teriiletek adatai keriiltek felhasznalasra. Az adatbazist tobb koz- és
magangyljteményt feldolgozva, azok lel6helyadatait kigytijtve, valamint a hozzaférhetd
faunisztikai szakirodalom adatainak kigytijtésével hoztuk 1étre. A végeredmény mintegy
5200 poszméh lelhelyadat az orszag kiilonb6z6 pontjairdl. Az adatbazis pontos felépi-
tésére vonatkoz6 adatokat SAROSPATAKI et al. (2003) cikke tartalmazza.

A hazai poszméhfajok természetvédelmi pontértékeinek megallapitasara az egyes
fajok gyakorisagi, illetve veszélyeztetettségi kategoriakba sorolasa utan keriilhetett sor
(SArospataki et al. 2004, SArospATAKI et al. 2005). A fokozottan veszélyeztetett fajok 8-as,
aveszélyeztetett és sebezhetd fajok 4-es pontértékkel rendelkeznek. A nem veszélyeztetett
fajok két kategdriaba kertiltek: a nagyon gyakoriak 1-es, a kevésbé gyakoriak 2-es
pontértéket kaptak. A fajok pontértékeit az 1. tablazat mutatja.
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1. tablazat A hazai poszméhfajok veszélyeztetettsége és természetvédelmi pontértéke
Table 1. The endangerment categories and conservation values of Hungarian bumblebees

Fajnév IUCN kategoria Természetvédelmi pontérték
Bombus argillaceus CR 8
Bombus confusus CR 8
Bombus fragrans CR 8
Bombus laesus CR 8
Bombus muscorum CR 8
Bombus paradoxus CR 8
Bombus pomorum CR 8
Bombus humilis EN 4
Bombus ruderatus EN 4
Bombus silvarum EN 4
Bombus soroeensis vu 4
Bombus subterraneus vu 4
Bombus haematurus LR 2
Bombus hypnorum LR 2
Bombus pratorum LR 2
Bombus ruderarius LR 2
Bombus hortorum LR 2
Bombus lapidarius LR 1
Bombus pascuorum LR 1
Bombus terrestris LR 1

CR: fokozottan veszélyeztetett; EN: veszélyeztetett; VU: sebezhetd; LR: nem veszélyeztetett
CR: critically endangered; EN: endangered; VU: vulnerable; LR: lower risk

Eredmények és értékelésiik

A MATRA 2000 projekt keretében begytijtott adatok Osszesitését a 2. tablazat mutatja.
Jol latszik, hogy sajnos csak viszonylag kevés egyedet és fajt sikertiilt begytijteni, vagyis
nagyobb gytjtésierdfeszitésre volnasziikséges. Ugyanakkorateriiletek kozotti 6sszehason-
litas igy is lehetséges. A faj és egyedszamok alapjan mindenképpen az ipolyhidvégi
teriilet latszik a legértékesebbnek. Ugyanakkor a poszméh pontértékeket is figyelembe
véve kidertiil, hogy az ipolykéri teriilet is nagyon értékes. Annak ellenére ugyanis, hogy az
egyedszamok ¢és fajszamok alacsonyak, a poszméh pontérték azonos az ipolyhidvégivel.
Ez annak koszonhetd, hogy Ipolykéren eldkeriilt egy erdsen veszélyeztetett, és ezért 8-as
pontértekl faj (Bombus pomorum). A természetvédelmi teriiletértékelés szempontjabol
tehat fontos, hogy ne csak egyszerl faj és egyedszamokkal vagy diverzitas értékekkel
szamoljunk, hanem az eldkeriilt fajok értékességét is probaljuk figyelembe venni.
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2. tablazat A MATRA 2000 projekt keretében gytijtott adatok Osszesitése.
Table 2. The bumblebee data summarised from the three sampling sites of MATRA 2000 project

Fajok Drégelypalank Ipolyhidvég Ipolykér 0ssz
Bombus hortorum 4 16 20
Bombus hypnorum 1 1
Bombus pomorum 1 1
Bombus silvarum ditinctus 1 1
Bombus terrestris 6 4 5 15
egyedszam 10 22 6 38
fajszam 2 4 2 5
védett fajok szama 1 1

poszméh pontérték 3 9 9 17

Az orszagos poszméh adatbazisbol az Ipoly vizgytijtéjének 22 helyérdl sikertilt ada-
tokat kinyerni, melyek dsszesen 9 hazai poszméhfajra vonatkoztak. A legtobb helyrdl
a Bombus pascuorum keriilt eld, ami nem kiilondsebben meglepd, hiszen ez az egyik
leggyakoribb hazai faj. Minddssze két védett, 4-es pontértéki faj keriilt eld az Ipoly
vizgytjtéteriletérol, a Bombus ruderatus és a Bombus sylvarum distinctus. Az utobbi faj
viszont meglehetdsen sok, 5 helyen eldkeriilt, ami azt mutatja, hogy az orszdgnak ezen a
részén a faj nem mondhaté kifejezetten ritkdnak. Messzemend kovetkeztetéseket persze
nem lehet levonni, mivel az adatok egy része meglehetdsen régi, és az adatfelvételezések
nem standard modon torténtek. Az adatok értékelését az is neheziti, hogy a felvételezési
helyek nincsenek pontosan meghatdrozva, az adatbazisban csak a legkdzelebbi lakott
telepiilés szerepel, mint gytjtési hely. Ugyanakkor alkalmasak lehetnek ezek az adatok
annak kiprobalasara, hogy botanikai adatokat, illetve térképfedvényeket felhasznalva le
lehet-e hatarolni az adott telepiilések kdrnyékén azokat a pontos helyeket, amelyeken az
ott megtalalt poszméhfaj élhet. Ha ez a lehatdrolds megtortént, utdna ki lehet menni a
terepre, €s ellendrizni lehet az adatok alapjan kikovetkeztetett el6fordulast.

Végkovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy a poszméhek alkalmasak lehetnek teriiletek
természetvédelmi értékelésére. Természetesen, mint minden éld1énycsoport esetében, itt is
nagyon fontos, hogy az adatfelvételezés milyen forméban, és milyen eréfeszitéssel torténik.
Amennyiben az Ipoly vizgytijtdjén kialakitasra keriil egy monitorozé rendszer, mely az
ott talalhatd természetkozeli teriiletek mindségi valtozasanak nyomonkovetését célozza,
abban mindenképpen fontos szerepet kell, hogy kapjon a poszméhek monitorozasa is. Ez
esetben nagyon fontos a monitoroz6 pontok koriiltekintd kivalasztasa, és a felvételezési
eréfeszités standardizalisa. Erdemes csapdazassal és egyedi halozassal vagy terepi
vizualis felvételezéssel egyarant végezni gylijtéseket a mind alaposabb faunafelmérés
érdekében. Az alapos gytijtésekbdl szarmazo adatok mindenképpen alkalmasak lesznek a
teriiletek allapotvaltozdsainak nyomonkdvetésére. Ugyanakkor a gytijtott adatok botanikai
fedvényekkel valo Osszevetése alkalmas lehet arra is, hogy azon teriiletek poszméhfau-
najanak Osszetételére is kovetkeztethessiink, amelyeken csak novénytani fel-mérések
zajlottak. A hasonlo ndvényboritasu teriileteken ugyanis valdszintileg hasonl6 dsszetételi
poszméh egyiittesek alakulhatnak ki.
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IN THE ASSESSMENT OF SEMINATURAL HABITATS IN THE IPOLY VALLEY
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Assessing the conservation value of a habitat, the insects, and other invertebrates are often overlooked.
However, in these cases it should be very important to take into consideration the bees (Hymenoptera: Apoidea),
because they are the most important pollinators, accordingly keystone species in the ecosystems. Bumblebees
(Bombus sp.) can be good indicators of the naturalness of a habitat. This study tries to estimate the possibility
of use of existing bumblebee data in evaluating conservation values of different habitats in the Ipoly valley.
Unfortunately the existing data are not enough for exact estimations. We have specific data from only three
places (Drégelypalank, Ipolyhidvég, Ipolykér). In the case of establishing a monitoring system in the Ipoly
valley, it is very important to take into consideration the bumblebees. If so, the selection of the sampling sites
and the optimization of sampling effort are very important. The adequately collected bumblebee data should be
capable as indicators of the conservation value of the given habitats.
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VEGETACIOS ADATBAZISOK ES A CORINE FELSZINBORITASI
TERKEP SZINTEZISENEK MODSZERTANI KERDESEI AZ
IPOLY-VIZGYUJITO NOVENYZETI TERKEPE KAPCSAN
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MTA OBKI, Vacratot

Kulcsszavak: Felszinboritas, él6hely-térképezés, META, CORINE, regionalis 1épték, vektoros térinformatikai
adatbazisok,

Osszefoglalas: AMETA adatbézis sokféle ndvényzeti és taji jellemzéje lehetévé teszi a mér 1étez6 térinformatikai
adatbazisok informaciotartalmanak gazdagitasat és mindségileg 0j térképek elkészitését. Cikkiinkben
megvizsgaljuk a CORINE felszinboritasi térkép botanikai informacioval valo tovabbfejlesztésének lehetdségeit.
Az adatgazdagitas egyik lehetséges modszerét regionalis 1éptékben, az Ipoly-vizgylijté magyarorszagi teriiletén
probaltuk ki. Az Ipoly-vizgy(ijté mintegy 150 000 hektar nagysagu teriiletére elkészitett novényzeti térkép
két térinformatikai adatbazis szakért6i integralasaval késziilt. A kozepes felbontasu térképi alapot a CORINE
felszinboritasi térkép poligon-halozata adta, Magyarorszag Eléhelyeinek Térképi Adatbazisa (META) pedig a
részletes botanikai tartalom forrasa volt. A térkép a hatarmenti régio telepiilésfejlesztési és tervezési, kornye-
zetvédelmi, természetvédelmi és Okoturisztikai céljait egyarant szolgalhatja majd.

Bevezetés

A CORINE 1:50 000-es felszinboritasi térkép (tovabbiakban CLCS50, BUTTNER et al.
2001, 2004 a, b) felhasznalasa a tajokologiai kutatdsokban, a tajértékelésben, tdjmetriai
munkdakban és a torténeti tajokologiai vizsgalatokban is igen széleskorli (DEAk 2004,
Tmvya és Tota 2005, CsorBa 2007, vaN DEsSEL et al. 2008, Barczr et al. 2008, KoLLANYT
2008, SzaBo 2010). Egyre tobben hasznaljak regiondlis szinti modellezésekhez (SEOANE
et al. 2004, VERBURG €s OVERMARS 2009, CruicksHANK et al. 2000, Dural 2009), botanikai
adatok kiterjesztéséhez (Acosta et al. 2005, CHYTRY et al. 2009) és zoologiai vizsgalatok
hattértérképeként is (BALpr 2003, PosiLLico 2004). A térkép eldnye, hogy kdnnyen
hasznalhato vektoros allomanyéval a tajat teljes egészében lefedi. Informaciotartalma
azonban — kiildndsen a ndvényzet-valtozasokat vizsgalé modellek, predikciok és valto-
zastérképek céljai szempontjabol — nem egyenletes. Ugyan a kulturtaj foltjaira igen
részletes, de a természetkdzeli tajban csak a mitholdképekrdl interpretalhatd, talzottan
altalanos novényzeti kategoriakat képes elkiiloniteni (pl. ,, természetes gyep fik és cserjék
nélkiil” vagy ,, természetes gyep fakkal és bokrokkal”, ,zdrt, természetes lombos erddk
nem vizenyos teriileten”’). Ekdzben a botanikusok altal készitett és hasznalt térképek igen
gyakran a kultartajrol nem tartalmaznak adatokat (mivel azok elsésorban sziik szakmai
céllal készitett tarsulas- vagy él6helyszintii térképek). Magyarorszag Elohelyeinek Tér-
képi Adatbazisa (MOLNAR et al. 2007, HorvATH et al. 2008, 2009) az orszag kozel teljes
teritiletérdl szolgaltat botanikai €s tajokologiai adatokat, amely alkalmas a ndvényzet val-
tozasanak részletes vizsgalatidra és modellezésére is (Czucz et. al. 2009, Somonpr et al.
2009). Ezért felmeriilt az a kérdés, vajon hogyan lehetséges e két, eltérd céllal, mas-
mas modszerrel és kiilonbozd 1éptékben végzett térképezés eredményének és egymast
kiegészitd elényos tulajdonsdgainak egyesitése, a felszinboritds térképeinek botanikai
tartalommal val6 megtoltése.



608 BirO M. et al.

Cikkiink célja, hogy megvizsgaljuk ¢és feltarjuk a CLC50 térkép botanikai informa-
ciéval vald tovabbfejlesztésének lehetdségeit, az ennek soran felmeriilé modszertani
problémakat és lehetséges megoldéasaikat. A felsorakoztatott példakat eddigi tapasz-
talatainkbol meritjiikk (MOLNAR et al. 2001, BIro et al. 2008, 2009, 2010). Az adatbazisok
szakértoi integraldsanak egyik lehetséges modszerét regiondlis 1éptékben, az Ipoly-
vizgylijté teriiletén probaltuk ki, melyet cikkiink masodik részében mutatunk be.
A modszertani tapasztalatok a CLC50 térképen kiviil mas, nagyobb teriiletre vonatkozo,
térképrol, 1égifotordl vagy mitholdfotordl interpretalt, illetve digitalizalt felszinboritasi
térkép adatgazdagitasara is alkalmazhatok.

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet az Ipoly vizgylijtdjének Magyarorszagra esO része, mely kiterjedése
az Ipoly folydé Dunaba val6d betorkolasatél a Borzsony-hegység és a Cserhat Ipoly-
vizgylijtéhoz tartozo részein keresztiil egészen a Karancs-Medves dombvidékéig tart. A
vizsgalt teriilet lehatarolasat az 1. abran mutatjuk be. A térképezett, tobb, mint 150 ezer ha
kiterjedésti tertilet hatarat északon az orszaghatar, délen pqug az Ipoly vizvalasztdja képezte.
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I az Ipoly-vizgyijtd magyarorszagi része

1. abra Az Ipoly teljes vizgyijtdje és térképezett magyarorszagi része (sotétsziirke).
Figure 1. Total area of the Ipoly watershed and the mapped Hungarian part (dark).

Az Ipoly vizgyljtd magyarorszagi teriiletére elkészitett aktualis ndvényzeti térképhez
két térinformatikai adatbazist hasznaltunk fel:
e a CLC50 térképet
e aMagyarorszag El6helyeinek Térképi Adatbazisat (META)

A CLC50 térkép egy poligonalaptl, vektoros térinformatikai adatbazis, amely 1:50
000-es méretaranyban 4brazolja a felszinboritis tipusait. A META adatbézis ezzel
szemben hatszog-raszter alapu allomany, amely a ndvényzetet és a taji kornyezetet leird
sokvaltozos adattablakat a 35 hektaros hatszogekhez kapcsoltan tartalmazza.
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A META adatbazis él6helyi adatait a hatszogek szintjén kérdeztiik le. A megjelenitést
ArcView 3.3. program alatt végeztiik. Az CLC50 térkép Ipoly vizgyijtére vonatkozo
részén a kulturtajra vonatkozé kategoridk egy részét Osszevontuk (1. tablazat).
A természetkozeli tajra vonatkozd kategoridkat pedig ujraértelmeztiink (2. tablazat).
Kialakitottunk egy Ipoly vizgytijtére vonatkozo 1ij jelkulcsot (un. Ipoly-jelkulcs), amely
egyarant tartalmaz a META és a CLC50 térképekbél szarmazo, valamint uj kategoriakat
is. A CLC50 novényzeti foltjait a META és egyéb adatbazisok felhasznalasaval soroltuk
be az 1j jelkulcsba. A nagy kiterjedésii poligonokat (kb. 20 ha f6lott) szétvagtuk, az
azonos jelkulcsba sorolddott érintkezd poligonokat pedig dsszevontuk.

Eredmények és megvitatasuk

I. A CLC50 térkép botanikai adatokkal valé tovabbfejlesztésének lehetoségei
— modszertani kérdések

A botanikai adatok alapvet6en kétféle modon (€s a kettd kombinalasaval) épithetdk be
a CORINE felszinboritasi térkép (CLC50) adatbazisaba.

1. Automatizalva — a két térképi adatbazis térinformatikai 6sszemetszés miiveletével

2. Manualisan — foltonként elvégzett szakértdi Gijratipizalassal

1. Az automatizalt adatgazdagitas olyan vektoros adatbazisokkal végezhetd el, ame-
lyek a taj természetkozeli részére jobb tematikus felbontasuak, mint a CLC50 (vagyis
botanikai vagy ¢élohelyi adatokat tartalmaznak). Csak hasonlo jellegti, vektoros €s kozel
azonos méretaranyu poligonos allomanyokkal torténhet 6sszemetszés. A CLC50 jelkulcsa
a kulturtajra nézve nagyon sok kategoriat tartalmaz, ezért érdemes bizonyos kategoriakat
Osszevonni (pl. telepiiléseken beliili, illetve a hozzajuk csatlakozé infrastrukturalis
létesitmények, kiilonbdz6é mezdgazdasagi kulturak esetében). Figyelembe kell viszont
venni, hogy az elmult évtizedekben felhagyott szdntokat a CLC50 nem tartalmazza, és
a t4j allapotat az ezredfordulon rogzitette. Az elmult évtized tajatalakulasat csak a CLC
valtozastérképek tartalmazzak.

Az automatizalt 0sszemetszés elénye, hogy barmilyen nagysagu teriiletre a teljes
tajat lefedd és botanikailag is gazdag térkép hozhatd létre, mely mind a kulturtjra,
mind pedig a természetkdzeli tajra hozzavetdleg egyforma adatstirliséggel rendelkezik.
Hasznalhaté regionalis [éptékli elemzésekhez ¢€s modellezésekhez, valamint lokalis
adatok regionalizalasahoz is. Készitésekor fellépd nehézség, hogy az 6sszemetszés a fol-
tok szamanak nagymértékii ndvekedését eredményezheti, ami regionalis 1éptéknél tobb
ezer vagy akar tobb tizezer poligon létrejottét jelentheti. Emellett nagyszamu (akar tobb
ezer) toredékpoligon 1étrejottével is szamolni kell, amelyeket egy utéfeldolgozas soran
kell véglegesen tisztazni (Bir6 et al. 2009a, Bir6 et al. 2009b).

Ilyen tipust, automatikusan végzett adatgazdagitas tortént a CLC50 térkép és a
Duna-Tisza koze éldhelytérképének Osszemetszésekor (Bird et al. 2008). Az eredeti
¢lohelytérkép (DT-Map, BirO és RivEsz 2005) a tajat csak a természetkozeli élohelyek
tertiletén fedi le (Bird et al. 2006), arrdl azonban részben szakértéi tudasra, masrészt
mitholdfotd- interpretaciora alapuld részletes él6helyi adatokat tartalmaz. Botanikai
adatgazdagsaga joval meghaladja a CLC50 felszinboritasi térképet. A feldolgozott tertii-
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let kiterjedése tobb mint 780 000 hektar. Az ¢léhelytérképbe beépitett szakértdi tudas
a két térkép Osszemetszésekor a térinformatikai miivelet soran adodik hozza a CLC50
térképhez (BIRO et al. 2009b). Az Gsszemetszés az eredetileg pontadatbazisként késziilt
¢lohelytérkép (BIrO et al. 2000) Thiessen-sokszdgesitett valtozataval tortént. E specialis
helyzet miatt a térkép nagyobb foltjaiban a Thiessen-poligonok hatarai jeldlik ki az egyes
¢l6helyek hatarait (2. abra).

2. A manuailis médszer a foltok egyenkénti tipizalasat kivanja meg. Akkor van ra
sziikség, ha az adatgazdagitds automatikus modszerrel nem végezhetd el (pl. nincs
masik megfelelé adatbazis, vagy ha van, az eltéré adattipusok miatt nem lehetséges az
automatikus hozzarendelés). A CLC50 térkép természetkozeli tajat reprezentalod részén az
¢l6helyi besorolas szakért6i tudassal torténik, altalaban helyismeret, terepismeret alapjan
vagy terepi térképezéssel késziilt adatbazisok felhasznalasaval. A 20 hektarnal nagyobb
foltok (poligonok) tovabbosztasa célszerli (1égifotd, miiholdfotd, talajtérkép, digitalis
terepmodell vagy mas egyéb forras segitségével).

A manudlisan gazdagitott térkép elénye, hogy a tajat teljesen lefedd, gazdag és pontos
botanikai tartalmtl poligonos térkép jon létre, mely — az automatikus dsszemetszéssel
szemben — nem tartalmaz tdredékfoltokat. Ugyantigy hasznalhaté regionalis Iéptékii
elemzésekhez és modellezésekhez, mint az automatikusan szintetizalt térkép. Legnagyobb
nehézség, hogy nagyobb teriileteken igen sok idére és szakértelemre van sziikség egy-egy
ilyen térkép 1étrehozasahoz.

Ilyen tipust, manualisan végzett adatgazdagitas, nagyobb teriileten a CET térképezés
soran tortént (Corine El6hely Térkép, MTA OBKI-FOMI, MoLNAR et al. 2001). A prog-
ramban részt vevo szakértok a CLC50 térkép ndvényzeti foltjaihoz egyenként rendeltek hozza
botanikai tartalmat. Nagy munkaigénye miatt a térképezés nem fejez6dott be, a CET térkép az
orszagnak csak egy részét fedte le, és nem késziilt el végleges formaban (3. abra).

4

2. abra Példa a CLCS0 térkép botanikai tartalmanak
automatikus adatgazdagitasara: a CLC50 térkép
és az elézetesen Thiessen-poligonizalt DT-Map
ponttérkép dsszemetszése

Figure 2. An example of the automated enrichment
of the CLC50 map (with the Thiessen-polygonised
DT-Map habitat map).

3. abra Példa a CLCS50 térkép botanikai tartalmanak
manualis adatgazdagitasara: a CET térkép (Corine
El6hely Térkép)

Figure 3. An example of the manual enrichment of
the CLC50 map by botanists: the Corine Habitat
Map.
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IL. A CLC térkép integralasa a META adatbazisbol szarmazé botanikai adatokkal

1. Automatikus dsszemetszés

A META adatbézis mintegy 280 000 lokalitasban tartalmaz botanikai jellegii adatokat
Magyarorszagrol, ezért fontos forras lehet a CLC térképek — és barmilyen mas felszin-
boritasi térkép — adatgazdagitasara. Az adatbazis vektoros, de hatszdgszintli adatokkal
rendelkezik a taj novényzetérl. A modszer nehézsége, hogy egy hatszogon beliil
tobbnyire 4-5, de idonként 6-8 ¢éléhelytipus is rogzitésre kertiilt, melyek hatszogon beliili
pontos elhelyezkedését nem ismerjiik. Emiatt az Osszemetszés eldzetes tematizalast
és adatlevalogatast igényel. A CET-hez hasonlo él8helytérkép létrehozasahoz tovabbi
szakeért6i feldolgozasra van sziikség. A 35 hektaros hatszogméretbdl adodoan regionalis
1éptéki, hatszogracsban megjelenithetd tematikus attekintd térképek hozhatok 1étre.

A META hatszogtérkép és a CLC50 felszinboritasi térkép szakértéi integralasara egy
nyirségi mintateriileten tettiink kisérletet, amelynek f6 célkitlizése a Viz Keretiranyelv
elvarasainak megfelel6 célteriiletek behatarolasa és azok Okologiai vizigényének
meghatarozasa volt (BIro et al. 2010). Ennek sordn a META hatszogeket kizarolag a ter-
mészetkozeli €léhelyeket tartalmazo CLCSO0 foltokra értelmeztiik. Az él6helyeket eldszor
okologiai jellegiik szerint csoportositottuk (1api, mocsari és sziki), majd ezek dominanciaja
szerint sulyoztunk minden hatszdget. Az 6sszemetszés utan minden CLC50 poligon a vele
atfedd META hatszog stlyozott kodja alapjan az ott dominans él6helycsoport szerinti
besorolast kapta meg (4. abra).

2. Foltonkénti gazdagitas lehetdsége

A fent emlitett modszertani nehézségek ellenére is sziikség lehet arra, hogy egy felszin-
boritasi térképet META éléhelyadatokkal egyesitve Uj, novényzeti térképet hozzunk
1étre. Ilyen esetben a foltonkénti vizsgalat majd adathozzarendelés johet szoba, vagyis
a META adatbazis él6helyadatainak manualis 4tvitele a CLC adatbazisba. A kovetkezo,
tobb mint 150 000 hektaros teriiletet feldolgozo esettanulmannyal a modszer lehetdségeit
¢és a munka soran felmeriilé korlatait mutatjuk be.

I11. Az Ipoly magyarorszagi vizgyiijtéjének novényzeti térképe

Az Ipoly-vizgylijté ndvényzeti térképéta CORINE és a META adatbézisokra timaszkodva
készitettiik el, A 151 340 ha teriiletet lefedé novényzeti térkép 1éptéke megkdzelitben
1:50 000 ¢és 6sszesen 3247 db éldhelyfoltot tartalmaz. Az él6helyeket 28-féle kategoridba
soroltunk be, és egy 1j, tajspecifikus jelkulcsot alakitottunk ki.
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4. dbra Példa a CLC térkép és a META él6helyi
adatbazis automatikus Osszemetszésére. A fekete
foltokban a lapi jellegii ¢l6helyek, a sotétsziirkékben
a mocsari, a vilagossziirkékben pedig a szikesek
vannak talsulyban. A csikos foltokban az egyéb,
felszin alatti vizekt6l kevésbé fiiggd ¢€lohelyek a
meghatarozok. Hattérben a hatszoghald egységei is
lathatoak szemléltetésiil.

Figure 4. An example of the automated merging
of the CLC50 map with the hexagon-based META
habitat database (different colours indicate different

habitats).
N

5. abra Példa a CLC térkép botanikai tartalmanak
META él6helyi adatokkal valé szakérti feldolgozé-
sara az Ipoly vizgyljt6 novényzeti térképének egy
részletében

Figure 5. An example of the expert-based enrichment
of the CLC50 map with the data of the META habitat
database (part of the Ipoly watershed).
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6. abra A teljes magyarorszagi Ipoly-vizgyiijtore elkésziilt novényzeti térkép attekintd képe és jelkulcsa
Figure 6. The created habitat map: Ipoly habitat map.

A térkép alapja a CLC50 felszinboritasi térkép foltmintazata (BUTTNER et al. 2001,
2004a, 2004b). A kultartaj foltjainak besorolasa a CLC50 térképre tamaszkodik, mivel
annak kultartdjra vonatkozoé kategdriait 6sszevonasok utan atvettiik. A természetkozeli tdj
—szintén a CLC térképbél szarmazo — poligonjaiban viszont nagyrészt a META adatbézis
¢és tovabbi hozzarendelt szakért6i tudas informacidjaval béviilt, és a foltrendszer is
helyenként valtoztatasra szorult.
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Az atsorolast nagyban megkonnyitette, hogy a META adatbazis hatszogszintii é16-
hely-adatait a lekérdezés elott tematikus Osszevonasokkal éléhely-csoportokka alaki-
tottuk at. Ennek egyik oka az indokolt egyszerlisités, masik oka az esetenként hibas
vagy bizonytalan besorolasu éléhelyek kisziirése, feloldasa volt. A META lekérdezések
adattablaiban a sorok egy-egy META hatszoget reprezentalnak, és minden lekérdezett
adatsorhoz sajat oszlop tartozik. Igy az adattabla az eredetileg itt eléforduld 61-féle
A-NER él8hely (BoLont et al. 2003, 2007a,b) ugyanennyi kiterjedésoszlopa helyett
csupan 17 db éldhelycsoport oszlopot tartalmazott, amivel atlathatobba és lényegesen
konnyebben hasznalhatova valt. Ennek az adatsornak tobbféle abrazolasa lehetséges.
Szamunkra az egyik leggyakrabban alkalmazott mddszer, a kordiagram formajaban valod
megjelenités valt be (7. abra). Az éldhelycsoportok megegyeztek a novényzeti térképhez
tervezett uj jelkulcs kategoriaival:

FOLYO - Folyovizek

AVIZ — All6vizek

MOCS — Mocsarak, sasosok, nadasok

UDEGY - Egyéb iide névényzet (gyepek)

GYERTYE - Gyertyanos-tdlgyesek

BUKKERD - Biikkdsok

MTOLGY — Molyhos tolgyesek

CSERERD - Cseres-tolgyesek

ZAVERD — Oshonos fafajok uralta zavart erdék

ERDSAV — Oshonos fafajok uralta erd3savok és fasorok

LAPERD - Laperdok, égerlapok

LIGETERD — Puhafés artéri erdok

MOCSRET — Artéri kaszalorétek, mocsarrétek és laprétek
DOMBRET — Hegy- és dombvidéki gyepek

SZTYEPR — Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek

SZIKLAGY - Sziklagyepek
SZARAZGYE - Jellegtelen szarazgyepek

7. dbra AMETA adatbazisbol lekérdezett €l6hely-csoportok megjelenitése a képernydn.
Figure 7. Part of the META habitat database in the Ipoly watershed (habitat groups shown
in pie charts in the hexagons)
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A CLC50 térkép néhany természetkozeli kategoridja esetében az atkddolas egységes
megfeleltetéssel is lehetséges volt (pl. az ,,dllando vizii természetes tavak™ vagy az
,,édesvizi mocsarak” kategoriaknal), a foltok tobbségénél (mint példaul a ,, Zart, termé-
szetes lombos erdok nem vizenyds teriileten” vagy az ,, Intenziv legelok, degradalt gyepek
bokrok és fak nélkiil” kategdriaknal) azonban az 11j él6helyi tartalom meghatarozasa
egyedileg, foltrol-foltra tortént. Ez az atsorolas az Ipoly mentén tobb, mint 1400 rekordot,
poligonjait a META él8helyadatok segitségével foltonként megvizsgaltuk, és atsoroltuk
abba a kategoridba, amely a CLC poligonra es6 hatszogben a META él6helycsoportok
koziil a leginkabb meghatarozo volt. igy pl. a CLC50 ,, természetkizeli erddk nem vizes
sekre, gyertyanos-tdlgyesekre stb. A ,, természetes gyepek...”, ,, degradalt gyepek...” és
. intenziv legelok...” kategoridikat pedig ,, sztyeppreétek és cserjésedo szarazgyepek”,
,,sziklagyepek”, , jellegtelen szarazgyepek”, ,, artéri rétek” stb. kategoriakra osztottuk szét.

8. dbra A META adatbézis és a CLC50 felszinboritasi térkép egymésra helyezett fedvényei.

A kultartajhoz tartozo poligonokat a sziirke arnyalatok jelolik. A botanikai tartalommal feltdltendd
poligonokat (természetkozeli él6helyek) fehér szinnel jeldltiik. Atsorolasukat a kordiagrammokkal
jelolt META él6helycsoportok segitették
Figure 8. Overlay of the simplified CLC50 map and the META data showing patches (in white)
to be enriched with META habitat data

A munkat a képerny6n egyidejiileg megjelenitett CORINE folttérkép és a META
hatszdgekhez rendelt, 6sszevont élohelycsoportokat tartalmazé kordiagramok segitették
(8. abra). A szakértéi munkahoz a bizonytalanul meghatarozhat6é poligonok esetében
felhasznaltunk egyéb adatforrasokat is, pl. talajtérképeket (AGROTOPO, TAKI), erdészeti
iizemtervi adatokat és korabbi terepadatokat is (IBOA, CET, MoLNAR et al. 2001).

A til nagy CLC50 poligonokat értelemszertien feldaraboltuk. Ennek ellenére a kapott
ndvényzeti foltok — a poligonléptéknél finomabb mozaikossaguk miatt — még mindig csak
vegetaciomozaikként értelmezhetdk. fgy példaul egy cseres-tolgyes folt (poligon) tartal-
mazhat gyertyanos-tdlgyes allomanyokat és forditva, vagy pl. egy artéri rét foltjaban
lehetnek kisebb (nem megjelenitett) magassasos részek, egy gyertyanos-tolgyesben
biikkos allomanyok stb.
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9. dbra A 8. dbran bemutatott térképrészlet a botanikai tovabbfejlesztése utan.

A kozépen lathato nagy erdofolt uj él6helytipusai a cseres-tolgyesek, gyertyanos-tolgyesek és az dshonos
fafajok alkotta zavart erdok lettek (a haromféle sotétsziirke arnyalat a 7. abra fehér foltjainak helyén).
A CLC50 térképen ezek a foltok a ,,Zart lombkoronaju természetes lombhullaté erd6k nem vizenyds

tertileten” és a ,,Lombos erdd tiltetvények” kategoriaba tartoztak
Figure 9. The map shown on Figure 8. after enrichment
(different grey colours show different woodland habitats).

Két térkép Osszemetszésekor a kategdriaknak csak egy részét vettiik at a korabbi jel-
kulcsokbdl. Mas résziik az Osszevondsok miatt valtozott meg. A korabbi térképekhez
képest 1) kategoridkat is létrehoztunk. Ennek megfeleléen az Ipoly vizgytjtére uj,
tajspecifikus ngvényzeti jelkulcsot alakitottunk ki, lehetdség szerint Gigy, hogy az Altalanos
Nemzeti Elhely-osztalyozasi Rendszerrel (A-NER) kompatibilis legyen. A 79 orszagos
CLC50 kategoriabol 51 fordult eld a teriiletiinkon. Ezek szamat az 6sszevonasokkal 10-
re csokkentettiik. Az orszagosan 1étezé 86 A-NER kategoriabol a teriileten 61 fordult
elé, melyek 12 Ipoly-jelkulcs kategdridba keriiltek Osszevonasra (3. tablazat). Az
Osszevonasok altal a kis kiterjedést és specialis élohelyek (mint pl. a szurdokerddk, a
tormeléklejté erd6k vagy a flizlapok, lapcserjések) beolvadtak nagyobb kategoridkba (4.
tablazat), mikdzben a CLC50 nagy kiterjedést, tul tag kategoriai pedig differencialodtak.
Tekinthetjiik ezt a tematikus ¢és topologikus gazdagitds és a generalizalds egyszerre
tortént, egylittes megvaldsitdsanak is. A hat tjonnan létrehozott Ipoly kategoria azokat a
foltokat fedi le, melyek besorolasa egyiittes, mindkét térképi forras adataira tamaszkodo,
foltonkénti szakért6i mérlegelést kivant meg (degradalt vagy regeneralddo gyepteriiletek,
iiltetett és jellegtelen lomboserddk, éshonos fafajok dominalta zavart erddk, jellegtelen
szarazgyepek, egyéb lide ndvényzet, allovizek ).

Az Ipoly-vizgylijté 1étrehozott ndvényzeti térképe mind a kultartajra, mind pedig a
természetkozeli tajra megkozelitden egyenletes adatgazdagsaggal rendelkezik. Amellett,
hogy a hatdrmenti régio telepiilésfejlesztési és tervezési, kornyezetvédelmi, termé-
szetvédelmi és okoturisztikai céljait fogja szolgalni (HorvATH et al. 2010), alkalmas tér-
képi alap lehet kutatdsokhoz, a ndvényzet klimavaltozassal 0sszefiiggd atalakulasanak
modellezésére, a tajatalakulas kiilonb6zo szcenaridinak felallitashoz és lokalis kutatasok
eredményeinek regionalizalasahoz is.
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1. tablazat A CLC50 térkép kulturtajra vonatkozoé poligonjainak tartalmat egyszeriisitések utan atvettiik.
A tablazat tartalmazza a CLC50 adatbazis kultartajra vonatkozd, Ipoly-vizgyiijton eléfordulé kategoriait
¢és besorolasukat az Gijonnan kialakitott ,,Ipoly-jelkulcsba”
Table 1. Comparison of the CLC50 categories and the simplified system used in the Ipoly project

CLC kod CLC kategoria A CLC kategoria besorolasa az Ipoly-jelkulcsba
1312 Kébanyak banyateriiletek, kéfejtok, nyilt felszinek
1311 Kiilszini banyak banyateriiletek, kéfejtok, nyilt felszinek

Szilardhulladék-lerakd I e AT
1321 helyek telepiilések és egyéb létesitmények
S111 Folyovizek folyovizek
2222 Bogyos iiltetvények gylimdlcsosok €s bogyos tiltetvények
2221 Gytimolcsfa iiltetvények gylimdlcsdsok €s bogyos iiltetvények
Mozaikos miivelés épiiletek o .
2421 nelkiil szantd-gyep mozaikok
Mozaikos miivelés L .
24221 épiiletekkel szanto-gyep mozaikok
2435 Allan(rio. !(ulturak természetes szAntoteriiletek
vegetacioval
2112 Kistablas szant6foldek szantoteriletek
2111 Nagytablas szantofoldek szantoteriletek
2431 Szantc’)k. _] elentds természetes szantoteriiletek
vegetacioval
22112 | Kistéblas sz616k sz6l6k
12112 | Agrar létesitmények telepiilések és egyéb létesitmények
Csaladi hazas, kertes s X 1 1 Ab e
1122 bedpités telepiilések és egyéb létesitmények
1331 Epitési munkahelyek telepiilések és egyéb létesitmények
Ipari és kereskedelmi s i 1 Af a4
12111 étesitmények telepiilések és egyéb létesitmények
12113 Oktatdsi & egészségiigyi telepiilések és egyéb létesitmények
létesitmények pu 24 4
1411 Parkok parkok
Specialis miiszaki P 1 1 Ab e
1212 Jétesitmenyek telepiilések és egyéb létesitmények
1421 Sport létesitmények telepiilések és egyéb létesitmények
1422 Szabadidd tertiletek telepiilések és egyéb 1étesitmények
24222 | Tanyak telepiilések és egyéb 1étesitmények
1412 Temetok telepiilések és egyéb létesitmények
Tobbemeletes lakohazak o i 1 Af e o &
1121 Kertek nalkil telepiilések és egyéb létesitmények
1423 Udiild telepiilések telepiilések és egyéb létesitmények
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Uthalozat és csatlakozd

1221 teriiletek telepiilések és egyéb létesitmények
3125 Tuleveli tltetvények tiileveld iiltetvények
3244 Cgemet’ekenek, erdei iltetett és jellegtelen lomboserddk
faiskolak
3139 Elegyes iiltetvények iiltetett ¢s jellegtelen lomboserdék
3115 Lombos erdd iiltetvények iiltetett és jellegtelen lomboserdék
51222 | Halastavak allovizek
sipp1 | Mesterséges tavak, allvizek
viztarozok
3241 Flrat?los ¢ rdok e vagasteriiletek, fiatalosok
vagasteriiletek
1222 Vasuthalozat és csatlakozo telepillések

tertiletek

2. tablazat A CLC50 adatbazis Ipoly-vizgylijtén eléfordulo és a természetkozeli tajra vonatkozo kategoriai.

Ezek a kategoriak tjraértelmezésre keriiltek. Pontositasukra a META adatbazist hasznaltuk fel
Table 2. Semi-natural habitat related CLC50 categories that were reinterpreted

in the Ipoly habitat map using data from the META database.

CLC kod CLC megnevezés
2311 Intenziv legeldk, degradalt gyepek bokrok és fak nélkiil
2312 Intenziv legeldk, degradalt gyepek fakkal és bokrokkal
2432 Degradalt gyepek jelentds természetes vegetacioval
2433 Mezdgazdasag a természetes vegetacio tulsulyaval
3111 Zart, természetes lombos erd6k nem vizenyds teriileten
3112 Zart, természetes lombos erd6k vizeny®s teriileten
3113 Nyilt, természetes lombos erddk nem vizenyds teriileten
3114 Nyilt, természetes lombos erddk vizenyds teriileten
3135 Csoportosan elegyes természetes erdok
3211 Természetes gyep fak és cserjék nélkiil
3212 Természetes gyep fakkal és cserjékkel
3243 Spontan cserjésedd-erddsodo tertiletek
3332 Ritkas novényzet kozetkibiivasokon
4111 Edesvizii mocsarak
51211 Allandé vizii természetes tavak
3245 Karosodott erdé
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3. tablazat A forrasként hasznalt adatbazisok és az 1j jelkulcs kategoridinak
megoszlasa az Ipoly-vizgyijto teriiletén
Table 3. Number of categories in the different sources of the Ipoly habitat map

Az orszagosan Az Ipoly-vizgyiijton | Az Ipoly-jelkulcs-

létez6 kategoriak | el6fordulo kategoriak | ban megjelenitett

szama szama kategériak szama
A-NER 86 61 12
CLC50 79 51 10
Uj él6hely kategoriak szama - - 6
Osszesen 165 112 28

4. tablazat A META adatbazis Ipoly-vizgytijtére vonatkozé ndvényzeti kategoriai
Tuble 4. Comparison of the META habitat categories and the simplified system used in the Ipoly project.

A_kl;{gR A-NER él6hely megnevezése Ipoly-jelkulcs kategoriai
Al Allo'\.n%l sylyrr}os, bekalen,cs'es, Allévizek
rucadrémds, tocsagazos hinar
Tiindérrozsas, vizitokos, rencés, o
A23 | volokénos (Iptavi) hindr Allovizek
Aramlovizi, (nagylevelii) békasz616s, -
A3 indérfatylas hindr Folybvizek
Bla Nem Fozregkepzo nadasok, gyékényesek Mocsarak, sasosok, nadasok
és tavikakasok
Blb I'\Iadra.s 1'1szolapok, ldpos, tozeges nddasok Mocsarak, sasosok, nadasok
és télisdsosok
B2 }I’annaFkaf a5, bekabuzoganyos mocséri- Mocsarak, sasosok, nadasok
vizpartl novenyzet
B3 V,IZ,P é.m Vlrragkak’as,, osetkakas, vizi Mocsarak, sasosok, nadasok
hidérés, mételykords mocsarak
B5 | Nem zsombékolo magassasrétek Mocsarak, sasosok, nadasok
Csatornak, szabalyozott patakok,
mesterséges tavak parti zonajaban és
BA | kozvetlen partkozeli viztestében kialakult | Mocsarak, sasosok, nadasok
fragmentalis mocsarak ¢s kisebb
hinarasok
D2 | Kékperjés rétek Artéri kaszalorétek, mocsarrétek és laprétek
D34 | Mocsarrétek Artéri kaszalorétek, mocsarrétek és laprétek
D5 | Patakparti és lapi magaskordsok Artéri kaszalorétek, mocsarrétek és laprétek
D6 | Artéri és mocsari magaskorosok Artéri kaszalorétek, mocsarrétek és laprétek
El | Franciaperjés rétek Hegy- és dombvidéki gyepek
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sziklas talaju, tide erdék)

E2 | Veres csenkeszes hegyi rétek Hegy- és dombvidéki gyepek
E34 i%%‘g’;‘;zfdéki sovdny gyepek & | ooy ¢s dombvidéki gyepek
G1 | Nyilt homokpusztagyepek Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
G2 | Mészkedveld nyilt sziklagyepek Sziklagyepek
G3 | Nyilt szilikat sziklagyepek Sziklagyepek
H2 ;i?:é?(gi?:f dveld lejt és Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
H3a |Lejtogyepek egyéb kemény alapkdzeten | Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
H4 Elé;;i{;)zrg:slir:ze; dS('SZsésrzatifepré tek Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
H5a i?;bggjij ?e;tzglzzgéi;i,(tlszl,()agyag, Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
H5b | Homoki sztyeprétek Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
I Ude természetes pionir novényzet Folyovizek
12 Loszfalak és szakadopartok ndvényzete | Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
14 | Arnyéktir6 nyilt sziklanovényzet Sziklagyepek
Jla | Fizlapok, lapcserjések Laperddk, égerlapok
J2 | Eger- és kérislapok, égeres mocsarerdék | Laperddk, égerlapok
J3 Folyomenti bokorfiizesek Puhafas artéri erdok
J4 Fliz-nyar artéri erdok Puhafas artéri erdok
J5 | Egerligetek Puhafas artéri erdok
J6 | Keményfas artéri erdok Oshonos fafajok uralta zavart erdék
Kla |Gyertyanos-kocsanyos tolgyesek Gyertyanos-tolgyesek
K2 | Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek Gyertyanos-tolgyesek
K5 | Biikkosok Biikkosok
K7a | Mészkeriild biikkosok Biikkosok
K7b | Mészkeriild gyertyanos-tdlgyesek Gyertyanos-tolgyesek
L1 | Mész- és melegkedveld tolgyesek Molyhos tolgyesek
L2a | Cseres-kocsanytalan tolgyesek Cseres-tolgyesek
Lox E(legg}}]féesizli{ ¢s dombvidéki elegyes Molyhos tolgyesek
L4a | Zart mészkeriild tolgyesek Cseres-tolgyesek
Y1 Szurdokerddk (hegyi juharban gazdag, Gyertyanos-tolgyesek
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a 4. tablazat folytatisa

A}c];{gR A-NER él6hely megnevezése Ipoly-jelkulcs kategoriai

LY2 | Tormeléklejté-erdok Biikkosok

LY3 |Biikkos sziklaerdok Biikkosok
Tolgyes jellegli sziklaerddk, tetderdok és . .

LY4 eayéb elegyes iide erddk Gyertyanos-tolgyesek

M1 | Molyhos tolgyes bokorerdok Molyhos télgyesek

M6 | Sztyepcserjések Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek

M7 | Sziklai cserjések Molyhos tolgyesek

MS Szar’az-felszaraz erdd- és cserjés Molyhos t5lgyesck
szegélyek

OA | Jellegtelen fatlan vizes él6helyek Egy¢éb iide ndvényzet

OB | Jellegtelen tide gyepek és magaskorosok | Egyéb tide novényzet

ocC .!ellegtelen’sz'araz- vagy félszaraz gyepek Jellegtelen szarazgyepek
¢s magaskorosok

P2a | Ude cserjések Artéri kaszalorétek, mocsarrétek és laprétek

P2b | Galagonyas-kokényes-borokas cserjések | Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
Faslegelok, faskaszalok, felhagyott , e

P45 legelderddk, gesztenyeligetek Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek

P7 Osi fajtéj, gyepes és / vagy erdds5ds, Sztyepprétek, cserjésedd szarazgyepek
extenziven mivelt gyiimoélesosok yepp - 8¢ gyep
Oshonos faji, elszorva allo fak csoportja

RA | vagy egy egyed szélességii, erdsvé még | Oshonos fafajok uralta erddsavok és fasorok
nem zarodott “fasorok”

RB | Puhafas pionir és jellegtelen erdék Oshonos fafajok uralta zavart erdék

RC Kenrlenyfa”s jellegtelen vagy telepitett Oshonos fafajok uralta zavart erdék
egyéb erdok

RD Ta]{d egen fafap kkal elegyes jellegtelen Oshonos fafajok uralta zavart erdék
erddk és iiltetvények

Koszonetnyilvanitas

Koszénetet mondunk a teriileten torténd META, IBOA és CET térképezésben részt vevo Osszes botanikusnak,
térképezonek, adatszolgaltatonak és felméronek. A térképet a ,,Térinformatikai alapu egységes kornyezeti
monitoring kialakitdsa az Ipoly vizgytijtéjének teriiletén” cimii Interreg palyazat (HUSK/0801/2.1.2/0162)
szamara készitettiik el. A térképhez hasznalt kiilonboz fedvények biztositasaért kdszonetet mondunk a palyazat
szervezdinek ¢s résztvevoinek.
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SYNTHESIS OF DIFFERENT HABITAT DATABASES AND CORINE LANDCOVER MAP
—METHODOLOGICAL APPROACHES AND A REGIONAL SCALE CASE STUDY
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Different attributes of META database on vegetation and landscape make the enrichment of other GIS databases
possible. In this paper we show an example where the CORINE Land Cover Map is enriched with vegetation
information from META database. We have tested the method in the area of Ipoly catchment area, Hungary
in a case study. The habitat map of Ipoly watershed is based on two important GIS source. One of them is the
CLC50, as the basis of the habitat map; the other is the META database, as a source of the botanical content. The
map will serve regional planning, nature conservation and ecotourism, and it could form the basis of ecological
modelling of vegetation or other landscape changes of the future.
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Abstract: The study evaluates the territory River Ipel Basin in terms of sustainable development. The main
objective is to define the existing landscape-ecological and environmental problems, to design measures for
elimination of those problems and/or to prevent new problems. The ultimate goal of the effort is to achieve
such management practices that are in harmony with the potential of the area in the highest possible extent.
The basic principles applied in landscape-ecological optimising of landscape organisation include protection of
nature, biodiversity and landscape stability, protection of natural resources including water, soil, air/atmosphere,
forests, etc., protection of cultural-historical resources, including protection of cultural monuments, protection
of historical landscape structures, etc., and environmental protection.

Introduction

Issues of sustainability have won increased attention especially in the latest period when
the cumulated environmental problems (such as the almost exhausted natural resources,
deteriorating quality of the environment, threat to biodiversity, expansion of negative
psychosocial phenomena etc.) outgrow the purely ecological framework and become
existential. Thus the research on sustainability problems starts from the pragmatic
needs. Many professional and political events deal with sustainability issues. Among
them, the Rio Summit *92 is one of the most important because it gave an impetus to
the solution of problems regarding sustainable development on the worldwide level.
Approaches (followed by definitions) to the concept of “sustainable development” (SD)
in a worldwide scale are very numerous and heterogeneous. They are based on a variety
of aspects. For instance, [UCN (1973) defines SD as “...such a way of the management
of natural resources (air, water, soil, mineral resources) and living systems including man,
which will ensure the achievement of the highest sustainable quality of life “. Later, the
IUCN (1991) defined it as “...improving the quality of life of man within the carrying
capacity of supporting ecosystems”. Other definitions were proposed by RirkiN (1980)
who considers SD”... the development that accepts the limits of the consumption and
utilization of natural resources”. VAVROUSEK (1993) perceives SD as .. life style that is
approximating the ideals of humanism and harmonic relation between man and nature in
a time-unlimited horizon”, or CHiras (1993)”...as life within the bounds of the carrying
capacity of biosphere”. In Slovakia SD was defined by Izakovicova (1995) as “... the
process aimed at ensuring an adequate development of all forms of life not excluding
human life in a long-term temporal horizon” and by NovAcExk et al. (1996) as ““...the goal-
directed process of changes in the behaviour of human society towards itself and also
towards its surroundings (i.e. landscape and its resources), which is aimed at increasing
the contemporary and future potential for satisfying the human needs and those of other
beings considering the possibilities (limits) of landscape and its resources” . As evident
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from the above given definitions, SD is used to denote such societal development that

regards and respects the natural and cultural-historical resources. Thus the fundamental

goal of sustainability is to harmonize the economic development with the protection of
nature, natural and cultural-historical resources, and the environment.
The basic principles of the sustainable landscape management are (Izakovicova et al.

1997):

a) Preservation of the overall ecological stability of landscape as the most general
and complex condition for conserving the gene pool, biological diversity, stability and
the natural functioning of ecosystems and through that also for conserving the natural
production capacity of landscape. The preservation of ecological stability is therefore
primarily achieved by the landscape-ecological optimisation of the spatial structure
of landscape - through the suitable distribution of landscape elements in space, their
proper utilization or protection.

b) Protection and rational utilization of natural components (natural resources),
in particular air, water, soil, biotic resources, mineral resources. The state of natural
resources is determined by their quantity, quality conditions, Protection and rational
utilization of natural resources is realized partly through the optimal collocation of
objects and activities in the area and by application of suitable technologies.

¢) Protection of the close human environment — that means: preserving the quality of
air, drinking water and food chain, reducing negative influences like noise, radiation
and waste, preservation of aesthetic quality and human environment etc. The protection
of the environment against the unfavourable influences means mainly the optimisation
of technological processes of production branches and preservation of the aesthetic
quality of the environment means mainly the optimal land cover.

The basic goal of the paper is to present landscape-ecological evaluation of the River
Ipel Basin from aspect of the principles and criteria of sustainable development and
present proposal of the sustainable utilisation of this territory.

Materials and methods

The methodological procedure is based on the methodology of landscape-ecological
planning LANDEP (Ruzi¢ka and MikLos 1982), the methodology of territorial system
of ecological stability (Izakovicova et. al. 2000) and the methodology of evaluation of
collisions of interests in the landscape (Izakovicova et al. 1997).

The methodological procedure for elaboration of the proposal of sustainable utilisation
of the River Ipel consists of the following basic steps (Table 1).

The methodology was applied to the Slovak part of River Ipel Basin. The catchment of
the Ipel River lies on the interface lying in the north of the southern Carpathian Pannonian
region. Its position involves natural specificities that determine the of the landscape. The
highest-lying points include the Bykov peaks (1110 m), Javor (1044 m), and Sitno (1009
m). In the valley between Burda and the Borzssony Mountains near the village Chl'aba,
the Ipel floodplain is 105 m above sea level. Relative amplitude of the basin is 1005 m.
The major part of the basin (more than % of the area) is situated in the level of 600 m
above sea; 3,649 km? of the total basin area (5,151 km?) is which situated in the territory
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Table 1. The methodological procedure

Steps Description

1. Analyses Evaluation of the resources and potentials of the territory and evaluation of

the present state of their utilization

II. Evaluations Specification of the basic landscape-ecological and environmental

problems of the territory

II1. Proposals Elaboration of the proposal for elimination of current problems and

proposal of the sustainable utilisation of the territory

of Slovakia, the rest of the area (1,502 km?) is in the territory of Hungary. Pursuing the
regional geomorphological division of the Slovak Republic (Lukni§ and Mazur 1978),
the basin of the River Ipel is composed by the Stiavnické vrchy Mts. Javorie, Krupinska
Plateau (part of the Slovenské stredohorie mountain range), Veporské Mts. as part of
the Slovenské Rudohorie mountain range, Ipel'ska and Lucenecka Basins as part of the
Juhoslovenska Basin and the Ipel'ska Hill Land as the eastern part of the Podunajska Hill
Land within the Podunajska Lowland.

Results

Application to the study area — results of the solution

Application of the methodology to the study area consist from:

e Evaluation of the resources and potentials of the territory

e Problems associated with utilisation of resources and potential of the territory
e Proposal for sustainable utilisation of the territory

Evaluation of the resources and potentials of the territory

The area is important in terms of natural and cultural and historic resources, which
represent a potential for varied socio-economic activities. The farming potential is given
by the existence of quality water and the climate favourable for farm products including
grapevine. The most productive soil complexes include Molic Fluvisols, calcaric Molic
Fluvisol, Haplic Chernozems (WRB) on aeolian and aeolian-fluvial non-carbonate and
carbonate sediments (Hrasko et al. 1993). Their frequency is prevailingly linked with
the southern part of the floodplain and the hill land of the River Ipel basin. Apart from
intensive large-block agriculture, valuable historic structures of agricultural landscape
survived here as well. There are two types of historic agricultural landscape structures
in this area (STEFUNKOVA and DoBrovoDskA 1998). The first type is linked to the area
of secluded homesteads and hamlets where the compound of original small-block
extensively used meadows, pastures, orchards, gardens, fallows and vineyards in lesser
extent represent the historic agricultural landscape structures. They occur prevailingly
in the vicinity of individual or grouped shops and residential buildings or outside the
residential area within the compound of large-blocks of fields, grassland and forest. The
second type includes mosaics of small-scale mostly narrow fields oriented along the fall
lines of slopes, peg and wire vineyards, grasslands, orchards, gardens, fallows, balks



626 Z.. 1zaAKoVICOVA, J. OSZLANYT

covered by wood vegetation and old abandoned parcels which are now overgrown by
tree and shrub vegetation. The typical features of historical landscape in the region of
the River Ipel Basin are individual cellars or those built next to press shops on slopes or
partially inserted into the slopes arranged in rows, in groups or scattered in vineyards.
Significance of these historic landscape structures is evident above all in terms of their
historic and cultural value but also landscaping, social and ecological functions, as they
represent anthropogenically controlled biotopes, important gene-pool localities of both
fauna and flora and they increase the ecological stability of the landscape around the
River Ipel. They are suitable biotopes for nesting and survival of the woodlark (Lulula
arborea), Eurasian scops owl (Otus scops, and the European bee-eater (Merops apiaster).
The species enjoy good living conditions on the sunny southern localities with scarce
tree and shrub vegetation but also in young woods. Other important local species are
the little bittern (Ixobrychus minutus), Eurasian eagle-owl (Bubo bubo), Eurasian marsh
harrier (Circus aeruginosus), common kingfisher (4/cedo atthis), honey buzzard (Pernis
apivorus), and many other (DaroLovA 1995).

Several valuable eco-sozoological localities also survive along agricenoses of this
area. There are ten localities with NATURA 2000 biotopes of international significance
(Ruzickova et al. 1996); many of them are parts of protected territories. The Basin also
boasts two National Nature Reserves, three localities of Natural Phenomena and two
Protected Areas. Important European bird territory Niva rieky Ipel’ is also located in
the Ipel Basin with typical biotopes of southern Slovakia: water biotope, agricultural
landscape and pastures. It is important for the species like the white stork (Ciconia
ciconia), lesser grey shrike (Lanius minor), little crake (Porzana parva), spotted crake
(Porzana porzana), common kingfisher (4/cedo atthis), European bee-eater (Merops
apiaster), and the Eurasian scops owl (Otus scops).

As far as wetland ecosystems in this model territory are concerned, the RAMSAR
locality of Poiplie is among the most valuable ones. It is part of the bigger wetland
spreading in Hungary. It is the territory with high concentration of natural assets in the
spheres of geomorphology, hydrology, botany and zoology. The locality is the typical
example of natural lowland alluvial ecosystems of the Pannonian bio-geographical region.
It contains a preserved unique compound of wetland biotopes including susceptible and
threatened plant and animal species, their associations with good population sizes and
high diversity. It is an important biotope of the nesting and migrating water fowl ideal for
fish spawning and it is the place where amphibians and mammals, but also insects and
other animals reproduce (SLoBopnik and KapLicik 2000).

The study area of the River Ipel Basin is among the less forested ones in Slovakia.
Scarce woodiness is due to its lowland position and intensive farming. Regarding the
landscape geomorphology, forest is not evenly distributed. The Forest Land Pool (FLP)
prevails in the north; it is in balance with the Agricultural Land Pool in the south and it is
scarcely represented in the rest of the territory. Forest compounds grow on morphologically
dissected relief unsuitable for other forms of exploitation. There are several forest
associations (MicHALKO J. et al. 1986). The original alluvial forest survives in fragments.
Its greater part it exists outside the FLP, mostly within the bank vegetation. The willow-
poplar alluvial forest grows on banks of bigger streams. Remnants of the Pannonian and
Carpathian oak-hornbeam woods grow on moist stands while the higher situated positions
are occupied by beech woods. Dry broad-leaved forests consist of thermophile mixed



Sustainable utilisation of the River Ipel Basin 627

sub-Mediterranean oak woods with admixture of Quercus cerris. Thermophile mixed
sub-Mediterranean forests is represented by a complex of forest and grass-herbaceous
thermo- and xerophile associations that developed in the warmest and driest stands. They
are linked with the extreme relief forms such as the mountain crests and ridges and abrupt
rock walls. Oak woods are the most spread climatic and zonal formations in the whole
of the boundary region of the Ipel Basin due to the existing favourable conditions of the
Krupinska Plateau and the Cerova Upland. They are linked to loess, loess and volcanic
nappes with moderate slopes or steeper southerly exposed slopes. Besides, there are
secondary forests such as the poplar monocultures, locust and pine woods. As far as
the economic aspects are concerned, the economically exploited woods prevail in this
territory while the protecting forest and those of special purpose form part of the FLP.
Apart from economic functions forests in this territory also fulfil other than productive
function although the functional productive type is the one most frequent followed by the
counter-erosion/productive and water management/productive ones.

The territory of interest is hardly one with plenty water resources. The worst situation
regarding drinking water resources is in the area of the Neogene of the Ipel’ Basin, the
Luceneckd Basin and the western part of the Cerova Upland. There are several water
sources that cater drinking water for population of the surrounding communities of Dolné
Plachtince, Cuboreé, Cebovska Upland, Kalonda and Chl'aba. Apart from groundwater
sources there are two water reservoirs: that of Dubore¢ with the volume of 3.79 mill. m’,
that of Nenince on Kosihovsky Brook with the volume 1.941 mill. m?® and 47 smaller
water reservoirs and ponds. These are used for farming, recreation, fishing and regulation
of water in the Basins. The most important are: Sklabina, Zelovee, Glabugovce, Ladovo,
Bajtava, and Jazierko. Surface waters also include the streams. Apart from the Ipel there
are 20 other streams in the Basin with the statute of important streams in terms of water
management. Occurrence of natural mineral springs is also important: the chemical
composition and physical properties of the springs in Slatina make possible its use for
therapeutic and consumer purposes (KrRaHULEC P. et al 1977).

The territory is rich in gravel and sand which is extracted here as the natural ballast.
Gravel/sand accumulations in this territory occur in the Ipel Basin. Stocks of building
stones with dominating basalt are also important. However, extraction of raw material is
often in conflict with the nature and natural resources conservation. Extraction also means
certain interventions into the environment that may be direct (extracted spaces, pit heaps,
settling pits, and dewatering) and provoked (subsidence of terrain, water contamination).
Sometimes even the higher concentration of some natural components (contamination of
groundwater with metals or radioactive substances) adversely impacts the environment.

Problems associated with resource and potential utilisation

Various socio-economic activities are pursued in the region on the base of resource and
potential. Occurrence of minerals fostered the development of mining and processing
activities, soil quality, along with favourable climate which favoured the development of
agriculture and abundance of forest led to the development of forestry. Natural resources
and the potential of the territory are not effectively used. An inappropriate use of natural
resources led to a series of landscape-ecological problems in the territory in question. The
following types of landscape-ecological problems have been selected:



628 Z.. 1zaAKoVICOVA, J. OSZLANYT

A. Problems threatening spatial stability occur due to the territorial collision of stress
factors and ecologically important territories. In this category there are the following
types of problems:

— Pollution of water streams in the collision with their functions of biocorridors of the
TSES,

— Barrier effect of built-up areas on the elements of the TSES,

— Local affecting of spatial stability by formation of non-functional agricultural
landscape with the preponderance of large-area arable land in the structure agriculture
landscape — southern part of the Ipel’ and Lucenec Basins,

— Threat to the sensitive ecosystems in the consequence of pollution (air pollution,
water pollution, soil contamination etc.) due to sources located right on the territory
as well as due to emissions transported from other sources that are not located in the
region. The most intensive those of nearby situated industrial centres of Filakovo,
gahy, Lucenec, Velky Krtis etc.,

— Localisation of the mines of mineral materials in the protected area,

— Localisation of waste dumps on the protected territories.

B. Threats to natural resources due to effects of stress factors on the particular natural
resources. In the given territory there are the following problems:

— Activation of the landslides in localities Iuboriecka, Bana Dolina as the result of
brown coal mining,

— A possibility of endangering water resources in the consequence of inefficient
sediment elimination from the sewage as well as the permeating sewage water from
septic tanks and cesspools,

— Endangering of water resources in the consequence of animal production — localisation
of livestock farms in the proximity of resources,

— Affected hydrological regime in the locality Bana Dolina as the result of the mining,

— Affected the water resources quality in the consequence of soil contamination in the
protected zones of underground water resources: Kalonda, Dolné Plachtince, Cuborec,
Cebovce-Opatova etc.,

— Endangering of mineral waters in the locality Slatina in the consequence of polluted
underground water,

— Collision of the intensive agricultural utilisation of the protected zones of water
resources with their protective function,

— Damage to forests in the consequence of mining,

— Endangering of soil resources in the consequence of industry situated near industrial
centres of gahy, Lucenec, Velky Krtis, Filakovo, Velké Zlievce, Vrbovka, Vinica
etc. as big sources of emissions,

— Line endangering of soil resources as a consequence of transport exhalations along
the most intensive loaded of transport corridors: 1/75 (north border of the study area),
510008 (Vyskovce nad Ipfom — Sahy), 1/66, /71 (border of the study area — Filakovo,
Biskupice — Radzovce), 11/527 (Velky Krti§ — Slovenské Darmoty), 11/564 (Kamenica
nad Hronom — Starovo), 11/585 (Luéenec — Vel’ka nad Iplom) etc.,
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— Soil contamination by heavy metals: Cu (lowland part of the region as the result of
the intensive farming in the last years), Pb (river floodplain of the Rivers Ipel’ and
Stiavnica), Hg (floodplain of the River Hron), Cd (river floodplain of the Rivers Ipel,
Stiavnica and Hron), As (southern part of the study area),

— Affected landscape structure and generation of the anthropogenic relief forms: open
mines, ground mines, stone pits, etc.,

— Collision of the mining activities with agricultural and water management activities —
changes of the hydrological regime, acceleration of the erosion process, land occupa-
tion etc.,

— Endangering of soil resources by erosion often as the result of foul management of
the farming landscape. The most endangered localities are Zelovee — Celare, Dolné
Plachtince — Slovenské Darmoty, Sahy — Plastovce, Lu¢enec — Vel'ky Krti3 etc.,

— Endangering of water resources in the consequence of waste water released from
industry and urbanisation: Lucenec, Vel'ky Krtis, Filakovo, Lute, a. s. Lu¢enec, Bana
Dolina, etc.

C. Problems threatening humans and their environment due to the effects of stress
factors on an individual and their environment. In this category there are the following
problems:

— Endangering of the settlement area in the consequence of air pollution, soil conta-
mination, water pollution. The most loaded are settlements situated on the border of
the study area: Sahy, Filakovo, Velky Krti§, Balog nad Iplom, Velké Zlievce, Vinica,
Vrbovka etc.,

— Endangering of the human health in the consequence of consuming the polluted water,

— Endangering of the environment in the consequence of increased noise caused by
the transports The population of the following settlements is most endangered:
Horné Semerovce, Dolné Semerovce, gahy, Demandice, Cebovce, Pribelce, Dolné
Plachtince, Potor, Slovenské Klacany, Zavody, Fil'akovské Kovacovce, Biskupice,
Radzava, Maly Krti§, Nova Ves, Sklabina, Zelovce, Zahorce, Slovenské Darmoty,
Kremnica nad Hronom, Velka nad Ipl'om, Panicke Dravce, Vyskovce nad Iplom,
Vel'ka nad Ipl'om, Preselany nad Iplom, etc.,

— Negative effects of animal production in residential areas — collision of the hygienic
zones of the animal farms with residential areas,

— Endangering of the settlement by the radon risk: Dubrava — Zavada, Vysoka nad Ipl'om —
Ipel'ské Ulany — Hrugov — Celovcee, Kolare — Zelovee — Bugince etc. (Cizex et al. 1992),

— Unfavourable hygienic and aesthetic effects of technical structures in the landscape.

Proposal for sustainable utilisation of the territory

The basic outputs of the landscape-ecological evaluation of the territory were the proposals

how to eliminate landscape-ecological problems. The proposals consists of the following

basic groups:

A. Proposal for creation of the new landscape structure — aimed at the change of the
land use on the localities where the present utilisation of the territory is not harmony
with the natural potential — proposal of the eco-stabilizing elements, creation of the
functional ecological network mainly in the farming part of landscape, creation of the
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pufter zone along water streams, forestation, establishment of the permanent grassland
in localities endangered by erosion, application of measures against erosion, planting
of the protective vegetation around permanent and mobile resources of emission,
planting of the protective vegetation around industrial centres, animal farms aimed at
the elimination of the negative effects of these elements on the environment, removal
and recultivation of waste dumps etc.,

B. Proposal of technological measures — proposal of the technological measures
concentrated on elimination of stress factors; realisation of efficient technology
aimed at the protection of water resources, realisation of water reclamation works,
realisation of sewer systems, application of a special regime for the use of polluted
soil, application of the integrated forest protection, realisation of efficient technology
concentrated on waste management, etc.,

C. Proposal of the revitalisation — revitalisation of water streams, which represent
hydric biocorridors, revitalisation of the territory damaged by exploitation of mining,
removal and recultivation of waste dumps, revitalisation of the abandoned vineyards
and agricultural plots, stabilisation of sensitive areas against landslides, etc.

D. Proposal of landscape protection — proposal of legal protection of the ecologically
important landscape elements — biocenters, biocorridors, interactive elements, etc.

E. Proposal of monitoring — establishment of the complex monitoring aimed at the
permanent control of the quality of individual environmental elements such as air
pollution control, emission control, water quality monitoring, soil contamination
control, observation of the state of biota in the study area, assurance of food security,
land use changes, etc.

Conclusion

Landscape-ecological evaluation of the territory is intended to solve landscape-ecological
problems resulting from incorrect utilisation of landscape by the society. Decisions
concerning utilisation of landscape were not always adopted regarding the landscape-
ecological principles. On the contrary, they were frequently made from the position of
power of a single economic sector. The prevailing sectorial approach in the decision-
making process involved with utilisation of landscape caused a series of landscape-ecolo-
4gical problems solution of which is the primary task of landscape-ecological planning.
The comprehensive approach is promoted by many authors (AnTrOP 2003, BURGI et
al. 2004, Lorinct and BaLizs 2003, HieTeL et al. 2004, IversoN 1988, WIGGERING et al.
2007). We present a comprehensive landscape-ecological evaluation of the territory on
the example of the boundary region of the River Ipel Basin. The proposed landscape-
ecological optimisation of the territory and proposed set of measures represent the
basic condition for sustainable development of the territory. The presented methodical
procedure can be applied in landscape-ecological evaluation of any territory while the
input parameters have to be modified according to the requirements of the research task
and a scale of elaboration.
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FENNTARTHATO HASZNOSITAS LEHETOSEGE AZ IPOLY VOLGYBEN
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Szlovak Tudomanyos Akadémia, Tajokologia Intézet
Stefanikova 3, P. 0. BOX. 254, 814 99 Bratislava
e-mail: Zita.Izakovicova@savba.sk

Kulesszavak: fenntarthat6 fejlodés, Ipoly-volgy, kornyezeti és tajokologiai problémak

Osszefoglalas: A jelen vizsgalat a fenntarthato fejlédés szempontbol értékeli az Ipoly kormyékét. A 6 cél volt
meghatarozni, definialni a tajokologiai és kornyeztei problémakat és felvazolni azon intézkedéseket, melyek
segitenek az Gjabbakat kizarni és/vagy megeldzni. A végsd cél térekedni olyan megvalositasra a gazdalkodasi
gyakorlatban amelyek Oszhangban vannak a teriileti adottsagokkal és ezek kibontakozasi és fenntartasi
lehetéségeivel. Az alapvetd szempont a tajokologai optmalizacid megvalositasa a tajszerkezetben, tartalmazva a
természetvédelmet, a biodiverzitas és a tajkép stabilitasat, a természeti kincsek, mint a viz, talaj, levegd/1égkar,
erdok, stb., a kulturtorténeti kincsek védelmét, beleértve a kulturtorténeti emlékeket, emlékmiiveket, a torténeti
tajszerkezetet stb., és a kornyezetvédelmet.



Tajskolégiai Lapok 8 (3): 633635, (2010)

633
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MINDEN, AMI TAJ

TEKA — TAJI ERTEKEINK SZAMBAVETELE

A 2009. 6szén induld felmerd és kutatd akcidban a szakért6k
szamba veszik a kulturdlis és természeti Orokségiink széles
palettdjat, a mar ismert miemlékektdl a régi bakterhazakon,
gémeskutatokon, tajfajtdkon, mozaikos tajszerkezeten, neve-
zetes Oreg fakon, harangokon, legendakon at a faluszéli koke-
resztekig.

A Budapesti Corvinus Egyetem Tajépitészeti Karanak ira-
nyitasaval 1étrehozott TEKA (TajErtékK Ataszter) projekt célja
egy egységes, az egész orszagra kiterjedo on-line tajérték-katasz-
ter adatbazis (T4jErtékK Ataszter, roviditve: TEKA) létrehozasa,
amely nem csak a kutatok, az dnkormanyzatok és dontéshozok
szakmai munkajat, fejlesztési dontéseit segiti majd, hanem in-
terneten keresztiil barki szamara elérhetd lesz. A helyiek és az
utazast tervezok megkereshetik rajta a kornyék rejtett értékeit,
s6t, 6k maguk is hozzajarulhatnak az adatbazis gyarapitasahoz
Uj informaciok feltoltésével.

A TEKA projekt 2009-ben indult és 2011 tavaszaig tart
(projektgazda: Budapesti Corvinus Egyetem Tajépitészeti Kara,
partnerek: Foldmérési és Taverzékelési Intézet, Nemzeti Ordk-
ségvédelmi Kozpont, Kulturdlis Orékségvédelmi Hivatal, Vidék-
fejlesztési Minisztérium, Norwegian University of Life Sciences)
¢s az Eurdpai Gazdasagi Térség és a Norvég Finanszirozasi
Mechanizmus tamogatasaval valosul meg.

A projekt altalanos célja egy olyan atfogo, az orszag egészét
lefedé tajérték-kataszter elkészitése (TEKA), amely hozzajarul
a kulturalis 6rokség megdrzéséhez. A projekt konkrét célja a
tajérték kataszter modszertani megalapozasa, adatbazis kiala-
kitasa, miikodési keretrendszerének megteremtése, fenntartasa és
mikddtetése, terepi felmérések szervezése. A természetvédelmi
¢s a kulturalis orokségvédelmi torvény hatalya ald esé ob-
jektumok mellett még szamos olyan tajérték talalhatd az
orszagban, amely orszagos szinten nem kiemelked? jelent6ségi,
de mindenképpen fontos eleme a tdjnak, a helyi értékeknek,
hagyomanynak, kornyezettudatnak. Az eddigi felmérések azt
mutatjak, hogy ezeknek a nem védett tajértékeknek a szama
jelentésen meghaladja védett értékek nagysagat, ugyanakkor az
is tapasztalhato, hogy szamuk a megvaltozo gazdasagi kornyezet,
¢letmdd és védelem hidnya miatt rohamosan csokken.




634 KoLLANYT L.

Az adatbazis megalapozasahoz egy az érintettekkel egyez-
tetett rendszertervet és milkodtetési, fenntartasi koncepciot és
miikddtetési, fenntartasi koncepciot dolgozunk ki. A TEKA
egy metaadatbazis, amely virtualisan kapcsolja 0ssze a partner
szervezetek altal mukddtetett és torvényi kotelezettségiiknél
fogva fenntartott adatbazisokat (példaul a miiemlékkel kap-
csolatos adatbézist a Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal gon-
dozza, a régészeti topografiaval kapcsolatos adatokat a Nem-
zeti Orokségvédelmi Kozpont, a természetvédelemmel kapcso-
latosakat a Nemzeti Park Igazgatosadgok és a Természetvédelmi
Informécios Rendszer gytijti). A felhasznal6 az adatokat igy egy
helyen latja, igy nem kell az egyes szervezeteknél kiilon-kiilon
utdnajarnia.

A tajérték-adatbazis szamos olyan adatgytjtésre is alapoz,
amely magankezdeményezésbol jott 1étre, példaul Magyarorszag
talan legrészletesebb szoborgytlijteménye, a szoborlap.hu, vagy
az orszagos milemlékek és a helyi védettségli miiemlékek
gyujtését felvallalo muemlekem. hu, amelyek adatai integralddnak
az adatbazisba.

A projekt keretében hianyzo adatok potlasara és hozzavetdleg
400 telepiilés helyszini felmérésére is sor kertil. A kataszterezés
a hidnyz6 egyedi tajértékek felmérését, a miiemlékek ¢€s a taji
Iéptékben megjelend régészeti és foldtani emlékek térinfor-
matikai feldolgozasat foglalja magaban. A terepi munkat a
partner szervezetek szakemberei végezték a FOMI 4ltal bizto-
sitott térképi hattér segitségével. Az eredmények fénykép-
dokumentacioval ¢és GPS-koordinataval kertiltek rogzitésre
kiilon-kiilon a partnerszervezeteknél, s majd innen egy integralt
adatbazisba keriilnek. A kiilonb6z6 intézményeket 6sszekapcsolo
rendszer nyilt forraskodu térinformatikai megoldasokon alapul,
kizarolag ingyenes, szabadon felhasznalhat6 szoftverelemekbol
épiil fel (Kollanyi 2010).

A felmérések egy tobb szaz tajértéktipust, -kategoriat tar-
talmaz6 lista alapjan torténtek, amelyet a Felmérési Munka-
csoport allitott 0ssze a kutatds elején (2009 6szén). A felmé-
rendd objektumok listdja az MSZ 20381, Egyedi tajértékek
kataszterezésérdl szolo szabvanyban szerepld tajértéklista bovi-
tésével kertilt kialakitasra.'

A projekt megismertetésére és széles korti elfogadasara tobb
palyazatot hirdettiink meg mint az Orszdagos Tajértékvadaszat,

1 A projekt keretében gytijtott és feldolgozasra keriild tajértékek az emberi tevékenység kovetkeztében meg-
jelent objektumok vagy térkategoria elemek, amelyek lehetnek vagy kulturtorténeti vonatkozasuak (példaul
kokereszt) vagy természeti vonatkozasuak (példaul legeld). Ezen értékek nem feltétleniil élveznek védelmet
vagy jelentenek vonzerdt 6nmagukban a telepiilés szamara. Ugyanakkor gyakran fiizodnek hozzajuk gondolati
képzédmények (példaul torténetek, mesék, legendak) vagy gazdalkodasi modok és szokasok, amelyek nem
azonosak a tajértékekhez kapcsolodo tjonnan kialakult turisztikai rendezvényekkel, viszont alkalmasak azok
megalapozasara.



TEKA — Taji értékeink szambavétele 635

Ertékgazdag telepiilés programok vagy a Tdjsétdk és Tdjérték
rajzverseny (részletekrél a www.tajertektarhu oldalon). Az
Ertékvadasz mozgalom célja a résztvevék kornyezetében talal-
hato természeti és kulturalis értékek feltarasa, valamint célzottan
a gémeskutak ¢és a kiépitett forrasok, forrasfoglalasok felkutatasa
volt. A palyazaton résztvevo maganszemélyek és szervezetek szama
megkdzelitette a hatvanat, a feltoltott adatlapok szama a kétezret.
A TEKA Konzorcium palyazatot hirdetett onkorméanyzatok
szamara az Ertékgazdag Telepiilés cim elnyerésére. A cimet az
értékeire, azok megdrzésére, bemutatasara, népszerlisitésére,
fenntarthatd hasznositdsara gondot forditd telepiilések nyer-
hették el, lélekszam szerinti kategoriakban. Az Ertékgazdag
Telepiilés dijért 6sszesen 32 db palyamii érkezett a 3 kategoridban.
A projekt internetes feliilletén a nagykozonség is szavazhatott
a miivekre (kozel 12000 szavazat értékezett), igy megsziiletett
a kozonségdijasok kore is. 2010 nyaran nyilt képzémiivészeti
palyazatot hirdettiink a helyi értékek témakorében, elsdsorban
az ovodas és kisiskolas korcsoportot megcélozva. Célunk volt,
hogy a fiatalok figyelmét sajat kornyezetiikre és a benne 1évo
értékekre iranyitsuk. A beérkezett palyamunkak a Pilot projekt
kivalasztott, egyiittmiikodd telepiilésein kiallitas forméjaban
megtekinthetdk.

A rovid tava cél mellett a projekt hossza tavu, kdzvetett
célja, hogy megteremtse egy olyan szélesebb egyiittmiikddés
kereteit adatbazisok (természetvédelmi, kulturalis, turisztikai,
mezdgazdasagistb.),aszakmak érintettképviseldi, a civilek, helyi
lakosok kozott, amelynek révén folyamatosan biztosithatova
valna a tdjértékek adatainak gytjtése, rendszerezése, szolgal-
tatasa, publikalasa és ezaltal maga a tajvédelem, kulturalis 6rok-
ségvédelem nagyobb jelentdséget kapna.

Osszességében a projekt legfontosabb eredménye, hogy
1étrejon a tajképi, természeti és kulturalis taji értékeket kdzvetitd
TEKA adatbézis, amelynek mitkodése révén a dontéshozok,
szakeértok és a civilek szamara kiilonb6z6 szinten hozzaférhetové,
megismerhetévé valnak a tajjal kapcsolatos kulturalis és termé-
szeti értékek, ndvelve ezzel a helyi identitastudatot, a helyi
kornyezet iranti feleldsséget és eldsegitve a helyi és regionalis
értékekre alapozott fejlesztéseket.
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