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Introduction

Under the "KEP" project we have reviewed national environment indicator development projects. Our
assessment is as follows:

General assumptions

For decades intensive attempts have been made to describe the exact relationship
between pressures effecting the environment and changes they cause in the status of the
environment. The work presents difficulties as well as practical consequence. A "clear"
alignment of impacts (pressure on environment) and effects (responses by the environ-
ment) is not possible. Changes in status of the environment generate subsequent impacts.
It is important to make an effort to present a well defined, presentation of for information
"creators" and also for "-users" at the same time.

The success of policy producing information for decision makers should satisfy both
public and private needs. Sustainable Development (SD) Indicators for the public are
tools for raising awareness, and our aim is to decrease dissonance between awareness
and behaviour (BAULER, 1999).

Indicators are information resources for private individuals and government officials.
Their function is to provide information to officials to use for analysing environmental-
, social-, and economic processes and to give clear information to the public.

It seems that the implementation of the SD depends more on the decision preparing
role of the indicators than on their scientific accuracy. This statement assumes that the
indicators should be appropriate to different levels of decision making, or user-friendly.
Unfortunately there is not enough experience about the nature of the interaction between
decision making processes and the indicators of the sustainable development as the
elements of the information matrix. Is the application of indicators able to enhance the
enforcement of considerations in the "dynamic process" of sustainability in an effective
manner?

Role and Function of Indicators
Unfortunately there are no internationally accepted standards for the system of

sustainable development indicators. Many systems of key performance indicators were
developed in the last few years, (UN, EU Institutions such as the Statistical Office,
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Eurostat, and the European Environmental Agency EEA, Organisation for Economic
Co-operation and Development OECD, and individual national systems.....). These
systems are quantified, or mapping based, with a common nature of being complex with
numerous elements.

It is possible to group the indicators based on different points of views.

Overview of International Indicator work

OECD indicators

The OECD displays the system pyramid of the indicators answering different political
questions as shown in the following figure.

Summary

indicators
\
\

Originated (resulting) indicators: economic-, -social-
environmental dimensions

/. N\

/ \
Resource indicators: productive-, human and social-, environmental
dimensions
y 4 N\
V4 \

Sector indicators: agriculture, transport, forwarding, industry, energy, services

y4 \

Sub-national (regional and community) indicators

Figure 1. The system pyramid of the indicators as displayed by OECD
1. dbra Az indikétorok piramisrendszere, ahogyan az OECD dbréazolja

Grouping of Indicators according to the EEA
There are multiple possibilities to group the indicators:
* domain-based
It defines the indicators based on the 3 dimensions (economy-society-environment)

of sustainable development. Its advantage is that it assures the dominance of these three
aspects. However its drawback is that it tolerates overlapping.
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e goal-based

The selection of the indicator set is determined by the objectives of the research
"group”. In order to achieve goals, it is important to define the objectives around general
issues, and next to define the indicators as sub-categories.

e sector-based

This grouping aims to assist the primary responsibilities of government such as
education, housing, transportation, safety and security, and leisure. It is important to
work out indexes which assist accountability.

e issue-based

The model focuses more on the principles of sustainability (as economic develop-
ment, education, water management, suppression of crime), than on local programs. It is
well communicated as sector- based models, but its drawback is that it is difficult to
combine the aspects of sustainability with it.

e cause-based
The "PSR" model will be detailed further on.

¢ Combination

It is possible to combine these approaches. For example, a sector based grouping can
be transformed to contain categories and sub-categories meeting the requirements of
sustainability, and the "PSR" framework as well.

Indicators can indicate directions of non sustainable development.

* Non sustainable indicators
¢ Climate change
* Depletion of the ozone layer
¢ Soil degradation and desertification
* Loss of bio-diversity
* Deforestation
¢ Growing use of non renewable resources
* Growth of poverty, etc.

Such indicators have an announcing and indicative role.
Grouping indicators by their functions makes modelling easier. According to this
particular grouping, indicators can be grouped as follows:

* Descriptive indicators

» Efficiency indicators

¢ Performance indicators (indicators of ecology and economics)
* Total welfare indicators
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Measuring sustainability
New-type macro indicators

(D) ISEW was created to eliminate the flaws of the GNP to show a more realistic picture
of well being and the economy. ISEW is an improvement on previous methods in two
ways. First, it considers the effects of changes in consumption on well being; secondly
it includes the net present value (NPV) of the long term environment degradation into
the indicator.

The real improvement indicator GPI used in the US is the enhancement of ISEW.
GPI is also based on personal consumption in the GDP, modified by the deviation in
income distribution, subtracting the different social and ecological costs and adding
profits (SzLAVIK, 2006).

(II) An aggregating indicator, which can be physically interpreted, is the ecological
footprint, or the almost identical SPI (Sustainable Process Index) which is noted by
Narodoslawkij. It measures the entire site required to sustain the satisfaction of needs in
terms of food, water, energy, and waste disposal, per person, products, sites and cities.
It is an excellent summary of the main environmental effects of business activity, though
it cannot indicate the social aspect of sustainable development.

(IIT) The sustainability barometer was created as an aggregate indicator of environmental
and social components of sustainable development. On this two-dimensional graph the
statuses of the ecosystem and human well being are indicated on a relative scale of 0 to
100, showing the range between good and bad conditions. The point specified by these
two values gives sustainability (or un-sustainability).

(IV) The ESI (Environmental Sustainability Index) indicates the progress made towards
environmental sustainability. The ESI traces the relative achievements of the countries
in the five basic aspects as follows:

* Environmental systems

e The diminishing of stress factors

¢ The diminishing of human vulnerability

* Social and institutional performance

e Global ,,care”

The ESI enables us to compare the sustainability attained by countries in a
systemized and numerical way. A more exact analysis is possible for decision making
because the ESI criteria are strict and this approach is based on measured data.

The ESI enables:

e decisions to be made on issues where the national performance surpasses
expectations or lags behind them,

* priorities to be set among the activities within countries and regions,

e environmental trends to be traced,

» the qualitative assessment of the success of environmental policies and programs,
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e asurvey of correlations between the environment and business performance and the
factors influencing environmental sustainability.

Models of information flow — the method of modelling

A definition of sustainable development indicators requires a model that assists in
specifying the main fields through which processes in the system under investigation can
be traced. Modelling by the United Nations, the OECD, the European Union, and the
World Bank set off from somewhat different starting points according to their character,
but they followed essentially the same methodological track. (CSANADY, 1994)

The first Hungarian initiative was very similar to the “Simplified model of environ-
mental management (BULLA, 1993).

The “PSR”, pressure — state — response and the “PSIR”, pressure — state — impact —
response model are so far the most commonly used methods that specify indicators. The
“PSR” is noted by Albert Adriaanse and Manuel Winograd. This was developed and
applied by the OECD in 1994.

The OECD model

The OECD has specified the following criteria for the environmental indicators in their model:

* political relevance, the satisfaction of user demands,

» properly represent environmental conditions, pressures and the social reaction,

e simple, easy to interpret and capable of managing changes in time,

* sensitive to changes in the environment and in related human activities,

* serve as basis of international comparisons,

* enable national surveys or regional application,

* threshold values are to be specified so that users can compare with them the values
received,

* analytical accuracy for the theoretical grounding,

e their validity is tailored to international standards and national agreements,

* can be connected to business models, forecasts and information systems,

* measurability (demands arising in connection with data serving as basis for the
indicator),

¢ data must be attainable at a reasonable cost /benefit ratio,

e proper documentation, the knowledge of quality,

* reliable, regular upgrading.

The model below shows that basic pressures such as changes in population, econo-
mic growth and political decisions generate changes at a sector level, which eventually
indirectly cause pressure on the environment (changes in the habitat, noise and other
pollution) by means of changes in land use or the generation of waste. These effects
elicit various reactions publicly and in rules and regulations, which should consequently
result in changes at the levels which are affected.
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Figure 2. The structure of the OECD model
2. dbra Az OECD modell szerkezete

The department of the UK’s Ministry of the Environment dealing with sustainable
development indicators further extended the “PSR” model with social-business factors
in 1996.

However, Hartmut Bossel sharply criticized these two approaches. In his article
“Indicators for Sustainable Development: Theory, Method, Applications” he wrote: the
disadvantage of the “PSR” and “PSIR” models is that they enable the investigation of
only some causes and effects of certain environmental problems.” The sharpest criticism
of the approach is that it disregards the dynamic nature of the processes. Therefore their
incorporation in major systems generates a number of feedback “loops”. Therefore it is
justified to find solutions for using “soft computing methods” to model non linear
complex environmental-social-economic problems (BuLLA, 2004).
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In many cases the interpretation of effect-chains on the basis of the “PSIR” as a
framework is an inadequate approach. Certain effects appear in the interpretation chain
as pressure while in other cases as state. Such definition and grouping problems have
been already pointed out by early modelling attempts.

The model cannot handle the complex pressures and effect mechanisms, the real and
generally non-linear correlations of the effect-chain.

The conclusion is that meeting the requirements of the indicators, such as rendering
basic information on the viability of a system and on changes in its viability, the support
of the specified aims and sustainable development are not satisfied by the “PSR” and
“DPSIR” models. Therefore a system-based attitude has to be followed while structural
indicators are being searched.

The EEA is participating in the assessment of environmental changes in the subject
of sustainable development by publishing the Sustainable Development Strategy of the
European Union and with the European Commission initiative to prepare a process
account on sustainable development for the prime ministers. Indicators to the EU
account shall be selected by the elaborators of the methodology. It forms a good basis so
that they be asked to give an account on their actions or negligence and this methodology
may finally result in “sustainable convergence criteria”. The EEA has elaborated a
number of tools, frameworks and typologies that enable the comprehensive assessment
of changes beside a limited selection of development indicators.

The United Nations model

In 1993 The United Nations established the System of Integrated Environmental and
Economic Accounting (SEEA). The diagram describes correlations between the
sustainability concepts and indicators.

The diagram above shows a potential plan of a structure of sustainability concepts
and indicators. The quantitative indicators of business are shown in the grey field; the
white squares represent the physical and non-financial indicators. Sustainability has
been specified as a function of purchase, use and users, thus referring to a possible
distinction between sustainability of supply, use and human development. This approach
suggests that the basic aim of sustainability is not to simply optimise business activity,
but to serve human well being in a complex way. Business sustainability is measured
within the structure on the basis of the national accounting system regulated by
environmental protection. This includes the ENI (Environmentally Adjusted national
Income) and the EDP (environmentally adjusted net domestic product). A non-financial
tool measuring sustainability is the CC (Carrying Capacity of a territory), which means
the human population carrying capacity of a given territory.

By April, 1995, the UN Commission on Sustainable Development had drawn up an
indicator list, with about one hundred and thirty indicators which are within the “DSR”
(driving force — state-response) framework.
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Figure 3. System of Integrated Environmental and Economic Accounting (SEEA)
3. dbra Az Integralt Kornyezeti- és Gazdasagi Szamitds Rendszere

The components of the framework are as follows:

e Driving force- human activities, processes and patterns that effect sustainable
development

* State — the “state” of sustainable development

* Response — the versions of methodology which can be followed and other responses
to changes in sustainable development

Within the DSR framework “pressure” is replaced by “driving force” so that further
social, business and institutional indicators may be more exactly inserted into the
framework. The use of “driving force” also allows the effect made on sustainable
development to be both positive and negative, as in many cases with social, business and
institutional indicators.

The DSR framework is a matrix that horizontally shows three indicators, while
vertically showing the social, business, environmental and institutional dimensions of
sustainable development.
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The EU model (EEA)

The EEA further developed the models introduced so far, and created the “DPSIR”
(driving force-pressure-state-response) indicator structure.

The EU initiatives are very much parallel with UN and OECD research. The program
of the European Commission consists of three components: the program of
environmental pressure indicators, the creation of EU indicators based on the UNCSD
(UN Commission on Sustainable Development) study made with the use of Agenda 21
and a number of projects listed in the general research program of the EU. The 'p-s-r'
approach of modelling is reflected by the fact that the social indicators are based on such
basic statistical data as population density, migration, public health status, unemploy-
ment, urbanisation, etc., compared to the ratio of social effects.

Driving Forces Response
- usage of fossil fuels - energy tax .
- waste landfills - energy saving programs
- mining - alternative fuels
- agriculture - recuperation
- reducing fluor-carbon emission
=
[— ]
Impact
Pressure - human health
_ emission of - change in abundance and

distribution of species

greenhouse gages .
} - water capacity
State \

- cc. of greenhouse gases
- means of temperature
- raising sea level

Source: EEA, 1997

Figure 4. The EEA developed DPSIR indicator structure
4. dbra Az EEA iltal kifejlesztett DPSIR indikator-szerkezet

In the DPSIR framework the social and business driving forces apply pressure on the
environment; therefore the state of the environment also changes, such as public health
conditions, the availability of resources and bio-diversity. These all have effects on
human public health, on the ecosystem and all kinds of materials being applied by
humans. On the other hand, they can elicit a social response that has a feedback on
driving forces or directly on the state or effects, by means of adaptation or recuperative
activities. Beside the study of the components, correlations between the components can
also be studied. The correlation between driving force and pressure corresponds to the
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eco-efficiency of the technology, where a smaller pressure from the driving force
accompanies an improving eco-efficiency. Similarly, the effects on people and the
ecosystem and the state depend on the pressure-bearing capacity and the threshold
values of these systems. Whether society responds to these effects or not depends on
how these effects are perceived and assessed, while the effect of the response on driving
forces depends on the efficacy of the response.

Indicators of economical
effectiveness

Risk assessment
Costs and profits of operation

Pressure

Indicators and
interactions

Impact mechanisms
Dispersion model

State

Source: EEA: Technical Report, 1999.

5. Figure The diagram of the effects of responses by EEA
5. dbra EEA diagram a hatdsvalaszokrol

This structure makes clear the relation between the origin and the consequence of
environmental problems. They are used for planning, for the formulation of political
aims and priorities, for budget calculation, for performance evaluation, and they play an
important role in public information. The information flow model of the concept is as
follows:

Applications
Environmental accounts

Environmental accounts are gradually appearing at all governmental levels and in the
business world, too. The type of environmental accounts depends on for whom and for
what reason they are prepared. The account is helpful in the organization and representa-
tion of information used to define issues detailed in the report. Some examples are:

Reports on the status of the environment, prepared by:
¢ the World Resources Institute,
¢ the EU,
e the OECD,
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e Hungary, with the title “Hungarian environmental indicators”.
Sustainability reports

¢ Sustainability Counts and

* Indicators of Sustainable Development, (prepared by the Sustainable Development
Commission).

»Corporate reports«

The corporate environmental reports provide information for the community that is
affected by the activity of a private or state organization. The list below drafts two types
of corporate reporting frameworks.

» State Environmental Reports
e Triple Bottom Line

Regional and Local Governmental Initiatives

In response to Local Agenda 21 (LA21), a number of governmental levels below the
national level have elaborated indicators on sustainable development so that they serve
as educational tools, as means to assess the original business situation and as a standard
to ensure sustainability. For example, the local governmental level in the UK
endeavoured to combine the introduction of environmental control systems with the
application of indicators that measure performance.

A significant new component is the subgroup with the 14 key indicators which
should draw public attention to what sustainable development means, and is
endeavouring to review whether “a better living standard” can be ensured “for everyone
now and at future generations”.

Corporate Initiatives

The application of corporate checking indicators preceded the concept of sustainable
development. However, only a few business organizations are capable of measuring all
of their environmental effects, and even fewer think about social obligations. The current
dispute is about choosing between ‘eco-balancing’ (an objective assessment of all
environmental effects) and eco-management (rules specified by the management about
supplementary environmental developments). A constant shift can be traced from the
satisfaction of external obligations towards the definition of internal management
objectives, whose objectives are based on the

‘Nothing venture nothing gain’ concept of eco-efficiency.

Some of the more promising corporate initiatives are performed by development
agencies and associations commissioned to manage selected regional subsidy programs.
These agencies and associations include the associations set up for the regional support
to be granted for the Structural Funds (SF) ,the Scottish Enterprise network, SEN and the
English Regional Development Agencies ERDA .
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The eco-efficiency concept of the WBCSD and their suggested measurements

The eco-efficiency concept was first used by the World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) in its report, which was handed in at the 1992 UNO conference
about sustainable development. Since then the meaning of the eco-efficiency concept
has widely been debated. According to the definition of the OECD “The eco-efficiency
expresses the efficiency with which the ecological resources can are used to meet
people’s demands.” On the basis of the meaning provided by the OECD the eco-
efficiency can also be defined as the proportion of production and expenditure where
production means the value of goods or services produced by an organisation, and
expenditure means the totality of environmental devastation caused by the production.

The value of goods or services

Eco-efficiency =
Environmental devastation

The eco-efficiency concept was determined by the WBCSD in the following way:

We can achieve eco-efficiency if we provide such goods or services at a competitive
price which meet people’s demands and improve the quality of life as they try to
decrease environmental impacts and the intensity of the use of resources during the life
cycle to a level suitable for the Earth’s estimated carrying capacity.

Environmental Communication

Environmental communication is in close relationship with sustainable development,
with its success. It is based on accessible, accurate, reliable, sufficient information and
on the traceable information flow. The demand for it was first worded at the 1972
Stockholm conference but almost a decade had passed when this wish was made into a
directive in the European Union (Council Directive 90/313/EEC of 7 June 1990 on the
freedom of access to information on the environment).

The 5" programme of action of the EU, the RIO Declaration on Environment and
Development and the Agenda 21 approach and interpret the environmental communi-
cation in a more comprehensive way. A further step in this context is the Aarhus agree-
ment which regulates three basic questions:

e the right of private individuals and legal entities to be informed in connection with
environmental questions

* the public’s right to participate in decision making concerning environment protection

* an introspection to the litigation in case any of the previous two rights is violated

This declaration was amended with an agreement in 2000 which allows the public access
to environmental information electronically.

It seems to still have a big gap between the information deriving from the environ-
ment and their use. In 1998 the EEA in its Expert Corner Report initiated the modifica-
tion of the communication model in order to have environmental information which
really extends knowledge of the environment and has a real role in decision preparation.

This model also needs to be further elaborated in more details in order to accomplish
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the more efficient application of research results and computer applications.

In May 2006 the EEA organised a workshop entitled “Research communication in
Environmental Sustainability Research” in Stockholm where the participants conferred
about conveying the results of researches concerning sustainable development to the
different characters of the society. At the conference F. Hinterberger, the president of the
Sustainable Europe Research Institute presented the “Mosus project” elaborated by the
Institue. This project aims at finding out the possible ways of producing more and more
values from less and less resources. (HINTERBERGER, 2006) in the course of the the same
workshop, McGlade (DG. Env.) gave an account of the actual status of the communi-
cation of socio-ecological researches (MCGLADE, 2006).

Environmental Information on the Internet

There are diverse supporting systems to aid the access to international researches and
databases concerning environmental information. It can be considered as a step forward
that the European Union has begun to support the telematics applications through its 4th
Frame Programme.

The EEA plays an important role in the development of the database available on the
world-wide web. A system of meta-information, Catalogue of Data Sources (CDS) has
been elaborated, and with the participation of some European countries the Environ-
mental Information and Observation Network (EIONET) has been developed. Besides
them, with the help of the European Topic Centre on Catalogue of Data Sources they
created the Directory of Information Resources, DIR) the Environmental Locator
Catalogue which contains the attainability of environment information traceable all over
Europe. The previously mentioned EIONET was elaborated as its thematic part and also
the European Topic Centre on Catalogue of Data Sources (SERIS) together with EEA
publications and other national reports on the status of the environment. The Sustainable
Targets and Reference Value Database were also worked out by the EEA.

There are other national databases available, such as the German Environmental
Information Network (GEIN).

The International Institute for Sustainable Development (IISD) has developed a
Compendium, an electronic database which plans to “record”, summarize the organisa-
tions, researchers and workshops dealing with indicators and their areas.

The IISD elaborated a visual model (“Dashboard of Sustainability”), more precisely
a device panel which presents the present status of certain countries in the sustainable
development in a spectacular way — mainly in the form of diagrams.

The operation of the model is simple as it is detailed but it contains adequate
information to make it possible to identify the resultant of certain problems without
knowing accurately the operation of the entire system. The Dashboard contains 46
indicators for approximately a hundred countries, which have been classified in the three
main clusters (economy, society, and environment).

The model needs development in more respects. The database was criticised for not
being able to operate the constant growth of the hoard of data, and for not making it
possible to carry out an online analysis. It has been proposed to have the indicator kit
replaced by a range of indicators chosen on the basis of consensus which regards and
summarizes the opinions of communities, countries or international experts.
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Applications in Hungary

The first organized environmental status assessment was prepared in 1988-89, with a
simple structure, in order to support the establishment of priorities for displaying the
status of the environmental elements and systems and qualifying the tasks to be done. In
1990 the foundation of complex environmental assessment methods was born with the
definition of the environmental status, environmental trends, and the problems of a
complex evaluation system designed to determine the information regarding the relation
of economic activities in production and services — determining the direction of the
elaboration.

The “environmental problem space” model, the “simplified model of environmental,
management and analysis” (BULLA, 1993) and the program was established to record the
status of the environment. The parameter set, the required IT support system and suitable
system of evaluation criteria was defined.

In 2001, the joint programme of the Ministry for Environment and Water and the
Hungarian Academy of Sciences published its report on the economic evaluation on the
environmental effects of air pollution. It was coordinated by the Institute of Soil and
Agro-chemistry. The project mapped and summarized the achievements of the different
professional fields connected to the topic. An integrated system and a model were built
to analyze the social and economic effects of air pollution.

A “fact book” was published without using the results of the first methodological
research and developments. It offered:
¢ Data on the environmental status of Hungary (yearly or biannually from 1996)
¢ Environmental statistics data (NSO 1996, 2000)
¢ Environmental indicators of Hungary (SzZABO and PomAzi, 2002.)

The data is rich but the information content of the indicators is richer, because it
contains the causes as well as the results. All of these can regarded as proper recordings
of the status and are inevitable, but cannot substitute the evaluation which includes the
effects and the tendencies and which can be the basis of reasonable management of the
environmental resources.

After the first steps in recording the status of the environment, the analytical
scientific knowledge of the different fields was evolved, as indicated by the publications
issued on the topic.

Significant achievements have been made in the exploration and the documentation of
the processes and connections — as well as in the development (BuLLA, 2003).
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MODELLING OF AIR QUALITY AND ATMOSPHERIC
DEPOSITION IN HUNGARY

BOZO LASZLO, LABANCZ KRISZTINA, STEIB ROLAND

Hungarian Meteorological Service
H-1024 Budapest, Kitaibel Pal u. 1.

Keywords: dispersion and transport modelling, atmospheric deposition, long-range atmospheric transport,
regional and urban air quality

Abstract: Annual average atmospheric concentrations and depositions of sulfur and nitrogen species, as well
as trace metals in Hungary and its surrounding regions were estimated by model computations. Spatial and
temporal variations of the distributions are presented in the paper. The temporal variation of atmospheric sulfur
budget was calculated based on a simple atmospheric box model. In the case of atmospheric lead, the cumula-
tive atmospheric depositions were also estimated for a sixty years long period until 2015 using historical
emission factors for the past decades as well as emission scenarios for the future. It was found that Hungary
belongs to the moderately polluted regions in Europe. A model hierarachy was developed in order to perform
multi-scale modelling studies on the air pollution processes at different spatial and temporal scales in Hungary.
A set of environmental indicators was defined to characterize the actual state of the atmospheric environment.

Introduction

For the past decades, energy generation, industrial production and transportation have
caused serious environmental contamination in east-central Europe. The rate of conta-
mination can vary from place to place as a function of source densities and intensities of
pollutant fluxes as well as meteorological conditions. The pattern of pollution may not
only be characterized by local, highly concentrated sites such as densely populated urban
areas, but also by lower concentrations of pollution widely dispersed over the landscape
including agricultural regions, forests and surface waters. Trace gases and aerosol
particles can be transported far away from their sources before being deposited on the
surface. Due to the deep economic changes in this region during the past 15 years, its
energy and industry structures were reorganized, which resulted in a significant decrease
of pollutant emission. Out-of-date industrial technologies are being replaced by less
energy consumer and more environment friendly ones. Thermal power plants are being
equipped with efficient sulfur and dust filters. Leaded gasoline has been phased out of
use. The rates of changes in pollutant emission, however, were different in the countries
of the region. As a result of these changes, now the region is coping with less serious
atmospheric environmental problems than 10-20 years ago.

Emission of pollutants

Due to the geographical size and location of the country, local air quality is highly
influenced by both Hungarian and transboundary sources. At the same time, Hungarian
sources have a strong effect on the air quality and rates of atmospheric deposition in its
surrounding regions. In Hungary, the SO, emission decreased significantly during the
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past decade in all important source categories: energy, industry, transportation,
agriculture, home heating and other services. The release of 1,020 ktonnes estimated for
1990 was reduced to 480 ktonnes in 2000. In the case of nitrogen-oxides, the annual
emission of 240 ktonnes in 1990 was reduced to 180 ktonnes within 10 years. It should
be noted, however, that the relative contribution of transportation to the total emission
increased during the same period. The emission rates of heavy metals have also decreased
between 1990-2000. The most significant decrease was detected in the case of atmos-
pheric lead (from 695,000 kg to 37,000 kg). The corresponding annual emission rates in
1990 and 2000 are 5,600 kg and 2,700 kg for Cd, 43,000 kg and 37,000 kg for Ni, 6,800
kg and 4,200 kg for Hg, 150,000 kg and 110,000 kg for V.

Sulfur and nitrogen species

Due to the significant reduction of SO, emission during the past decade, the annual
average concentrations have also decreased. Based on EMEP model calculations (EMEP,
2003), local maxima could be detected in the northern part of western Hungary and in
the northern part of eastern Hungary, where still lignite based powerplants are in
operation. The model also shows, that Hungarian sulfur emitters contributes to the total
atmospheric sulfur deposition in Hungary at a rate of 43%, the remaining part is
transported from abroad. The atmospheric sulfur budget of Hungary, however, is still
negative, so higher amount of sulfur is emitted than deposited by dry and wet atmos-
pheric processes in the country. The rate of Hungarian SO, emission in 2000 was 0.24
Tg (S) yr', while the rates of dry and wet deposition were 0.07 Tg (S) yr' and 0.04 Tg
(S) yr', respectively, thus the total atmospheric sulfur budget was —0.13 Tg (S) yr'. The
value of the sulfur budget in 1990 was —0.38 Tg (S) yr', so a significant improvement
could be estimated for the last decade of the past century. Based on the measurements at
the regional background stations in Hungary, the annual average SO, concentration
decreased by 50% between 1990 and the first years of this century. The annual average
NO, concentration under regional background conditions were in the range of 2.5-4.0 g
(N) m” in 1990, which decreased into the range of 0.5-3.0 g (N) m”in Hungary. It should
be noted, however, that in the vicinity of major roads and within urban areas, where
traffic is the dominating NO, source, the average concentrations are much higher. Total
atmospheric nitrogen deposition is also calculated by the EMEP model. It includes the
dry and wet deposition of gases and aerosol particles containing nitrogen. Its range is
between 400-1500 mg N m™* yr'. Local maxima were detected in the northern and
western part of the country. Concerning the atmospheric nitrogen budget of Hungary, it
can be stated that it is more or less balanced for both reduced and oxidised nitrogen
compounds. Modelling pilot studies were performed for the region of Lake Balaton
(Figure 1. and 2.)
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Figure 1. Regional background NO, concentration in the vicinity of Lake Balaton (g N m~)
1. dbra A NO, koncentrécié (ug N m?) regiondlis héttere a Balaton kornyékén

172 17.4 1786 178 18 182

Figure 2. Total deposition of N species in the vicinity of Lake Balaton (mg N m™ a")
2. dbra Osszes nitrogénlerakédas a Balaton kornyékén (mg N m? a')

Trace metals

The most significant changes in the atmospheric environment of the past decades in the
central-eastern European region is connected with the introduction and widespread use
of unleaded gasoline. Lead emission decreased considerably in all countries of the
region, resulting in decreasing atmospheric concentrations and total deposition rates, as
well as in re-ranking the relative contributions of source categories. Long-range
transport of atmospheric trace metals is not simply a clean air protection problem in
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Europe but a major part of environmental policy as well: considering their characteristic
residence time in the atmosphere (a few days) and the sizes of the countries in Europe,
international co-operation is needed to control the transboundary flux and deposition of
these pollutants. Model computations were performed based on the application of a
Lagrangian-type long-range transport model, (Bozo, 2000), on the total deposition of
lead and cadmium.

For the long-range transport computations a continental scale, climatological-type
model (TRACE) was used. Input fields of emission inventory, meteorological data and
deposition parameters are preprocessed for 50 x 50 km® spatial resolution EMEP grid
system. The concentration of lead at a certain receptor point is given by a simple loss
function:

(X, Y5 XpYe) = B E(x,y,) R (1-a) e (1)

where:

c is lead concentration in the air in a certain receptor point as a result of an individual
source point (ng m™);

(x, y,) and (x,, y,) are the spatial co-ordinates of source and receptor points;

E is the emission at the source point (ng s™);

f is derived by setting the upward and downward atmospheric fluxes equal assuming
mass conservation (s m?)

R is distance between the source and receptor (m);

A is local emission coefficient (dimensionless);

kd and kw are loss parameters for dry and wet depositions (s™);
t is atmospheric transport time between source and receptor (s);

The total concentration at the receptor point is computed from the sum of contri-
butions coming from each emission source, weighted according to the frequency of
925 hPa backward trajectories, F(s) coming from a particular sector, s:

8
c(x,y,) = 2F(s) c(x,y,) (2)

s=1

As indicated in (2) there are 8 spatial sectors considered during trajectory analyses.
In the next step of the calculations, wet and dry deposition of the pollutant at the receptor
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are computed from the atmospheric lead concentration:
d,, = c(x,y) WP (3)

where:

W is the scavenging ratio (dimensionless);
P is the precipitation intensity (m s-1).

Dry deposition is expressed as:
dg = c(xpy,) vy (4)

where:

d; is the dry deposition (ng m” s™);

¢(x,,y,) is the lead concentration at the receptor point (ng m?);
v, is the dry deposition velocity (m s™).

Dry deposition velocities of lead are calculated separately for each grid element,
depending on roughness length, friction velocity and size distribution of aerosol particles
containing lead. Size distribution of particles were taken from MESZAROS et al. (1997)
whose research group carried out Berner-type cascade impactor sampling and trace
metal measurements in Hungary.

For detailed model description, testing and validation see ALcAMO et al. (1992),
Bo0z0 (1996) and Bozo et al. (1992).

Even relatively low fluxes across the Earth’s surface can result in accumulation of
toxic trace metals in various soils. From the soils they can be taken up by the plants and
may be leached out into the ground water.

Annual deposition in Hungary

The rate of annual lead deposition in 2002 over Hungary was found in the range of 600—
2000 g km™ yr', much below the ecological threshold in Europe (250,000 g km™ yr™).
It was also estimated by model computations that ecological threshold of 5,000 g km? yr*
for Cd was not exceeded in any parts of the region: it varies in the range of 20—
300 g km™” yr' Based on the comparisons with regional background measurements, it
was found that our model simulations underestimate the rate of annual deposition by
10-20%. The reason for this could be the underestimations in emission data of trace
elements and the uncertainty in the parameterization of deposition processes in the
atmosphere. The rate of lead deposition varied significantly during the past decades.
Results of a pilot model study are presented in Figure 3.
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Figure 3. Total deposition of atmospheric lead (Pb) in the vicinity of Lake Balaton (g km” a™)
3. dbra A legkéri 6lom (Pb) dsszes lerakéddsa a Balaton kornyékén (g km™ a™)

Cumulative lead deposition

Due to the cumulative characteristics of lead in our environment, it is advisible to
estimate the cumulative lead deposition in Hungary for the past 50 years and to provide
some quantitative estimates for the next decade. This type of simulation was also done
by means of TRACE model computations. Historical emission data were taken from
OLENDRZYNSKI et al. (1995), while future scenarios are based on the calculations of
BERDOWSKI et al. (1998). For comparisons, the target of model simulations was not only
Hungary but a few other countries in different regions of Europe — United Kingdom, The
Netherlands, Spain, Austria, Romania and Poland. It is not surprising that cumulative
lead deposition was much higher during the 30 years of the period 1955-1985 than that
of 1985-2015. Regarding Hungary, the rate of total lead deposition was 320 mg m?
during 1955-1985, while on the basis of model computations it is expected that it will
not exceed 95 mg m” during the consecutive 30 years period (1985-2015). It can also be
stated that in some selected countries (e.g. The Netherlands or Austria) the cumulative
lead deposition rate was higher than in Hungary, while in the case of Romania and Spain
lower cumulative lead deposition rates were estimated.

Tropospheric regional background ozone

In general, the concentration of atmospheric pollutants is lower under regional back-
ground conditions than in urban areas. Usually, this is not true for surface ozone. It has
no direct natural and anthropogenic sources, tropospheric ozone is formed from NO, via
complicated chemical processes in the presence of precursors and solar radiation.
Volatile organic compounds (VOC’s) speed up the rate of tropospheric ozone formation.
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It is typical, that the ozone peaks occur within 50—100 km distance downwind from
highly polluted urban areas. Most of the countries in the east-central European region are
coping with high ozone concentrations and threshold exceedences during summer
period. Based on our regional background measurements carried out at K-puszta
regional background air pollution monitoring station, Hungary, it was demonstrated that
both 1 h and 8 h thresholds were exceeded: the numbers of annual exceedences — i.e.,
the number of the averaging periods with concentration values above the corresponding
limit values in each year — were in the range of 2-37 for 1 h averages, and 60—-138 for
8 h averages during the period of 1996-2003. The problems of regulations of ozone level
can be demonstrated by model computations of HAvAsI et al. (2001). Using the Danish
Eulerian Model it was estimated, that even if the anthropogenic ozone precursors’ emis-
sions in Hungary were equal to zero, the AOT40 values would be at a level of 77-95%
of their present values. The reason for it is that transboundary transport of precursors and
tropospheric ozone itself contribute significantly to the level of ozone concentration in
Hungary. In addition, precursors of natural origin, have also a considerable effect on
ozone formation.

Local scale modelling

Long-range transport models (LRTMs) are operating over a 50 X 50 km’ grid which is
suitable to handle transboundary processes in the atmosphere. It is obvious, however,
that better spatial resolution should be used for modeling of local scale air quality
problems. LRTMs are providing the boundary conditions (e.g. background concentra-
tion or deposition field) for lower scale models. In Hungary, the adaptation of AIRMOD
model was selected for this purpose. AERMOD is a steady-state plume model. In the
stable boundary layer (SBL), it assumes the concentration distribution to be Gaussian in
both the vertical and horizontal. In the convective boundary layer (CBL), the horizontal
distribution is also assumed to be Gaussian, but the vertical distribution is described with
a bi-Gaussian probability density function (pdf). This behavior of the concentration
distributions in the CBL was demonstrated by WILLIS and DEARDORFF (1981). Additio-
nally, in the CBL, AERMOD treats “plume lofting,” whereby a portion of plume mass,
released from a buoyant source, rises to and remains near the top of the boundary layer
before becoming mixed into the CBL. AERMOD also tracks any plume mass that
penetrates into the elevated stable layer, and then allows it to re-enter the boundary layer
when and if appropriate. For sources in both the CBL and the SBL AERMOD treats the
enhancement of lateral dispersion resulting from plume meander.

Using a relatively simple approach, AERMOD incorporates current concepts about
flow and dispersion in complex terrain. Where appropriate, the plume is modelled as
either impacting and/or following the terrain. This approach has been designed to be
physically realistic and simple to implement while avoiding the need to distinguish
among simple, intermediate and complex terrain, as required by other regulatory models.
As a result, AERMOD removes the need for defining complex terrain regimes. All
terrain is handled in a consistent and continuous manner while considering the dividing
streamline concept (SNYDER et al. 1985) in stably stratified conditions.
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One of the major improvements that AERMOD brings to applied dispersion
modelling is its ability to characterize the PBL through both surface and mixed layer
scaling. AERMOD constructs vertical profiles of required meteorological variables
based on measurements and extrapolations of those measurements using similarity
(scaling) relationships. Vertical profiles of wind speed, wind direction, turbulence,
temperature, and temperature gradient are estimated using all available meteorological
observations. The structure of the modelling system is shown in Figure 4.
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Figure 4. Data flow in the AERMOD system
4. dbra Adataramlas az AERMOD rendszerben

That is the reason why we decided to replace our old dispersion model TRANS-
MISSION 1.0 (very simple Gaussian model) by AERMOD. We hope that AERMOD
will give us much more results in our regulatory modelling calculations. Surface
characteristics in the form of albedo, surface roughness and Bowen ratio, plus standard
meteorological observations (wind speed, wind direction, temperature, and cloud cover),
are input to AERMET. AERMET then calculates the PBL parameters: friction velocity
(u"), Monin-Obukhov length (L), convective velocity scale (w’), temperature scale (©%),
mixing height (z;), and surface heat flux (H). These parameters are then passed to the
INTERFACE (which is within AERMOD) where similarity expressions (in conjunction
with measurements) are used to calculate vertical profiles of wind speed (u), lateral and
vertical turbulent fluctuations (3, d,), potential temperature gradient (d©T/dz), and
potential temperature (O).

The AERMIC terrain pre-processor AERMAP uses gridded terrain data to calculate
a representative terrain-influence height (h,), also referred to as the terrain height scale.
The terrain height scale h,, which is uniquely defined for each receptor location, is used
to calculate the dividing streamline height. The gridded data needed by AERMAP is
selected from Digital Elevation Model (DEM) data. AERMAP is also used to create
receptor grids. The elevation for each specified receptor is automatically assigned
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through AERMAP. For each receptor, AERMAP passes the following information to
AERMOD: the receptor’s location (x,, y,), its height above mean sea level (z,), and the
receptor specific terrain height scale (h,).

Results of a test run with AERMOD for a huge point source in SW part of Hungary
are presented in Figure 5. It can be seen how the local orography influence the spatial
distribution of pollutants.

meters

meters

Figure 5. Yearly average NO, concentration with elevated terrain. Units: pg m™.

The black isolines represent the terrain height. Contour intervals are at every 50 m.
5. dbra Atlagos évi NO, koncentrici6 kiemelkedett domborzattal (ug m™).

A fekete izovonalak a terep magassagat jelolik. A kontirvonalak kézott 50 m van.

Conclusions and future plans

Modelling tools developed allow us to simulate the dispersion and transport of atmos-
pheric pollutants, as well as their dry and wet deposition processes from continental/
regional scales down to local scale. Temporal variations and future scenarios of air
quality indicators (atmospheric concentration, acid deposition, toxic metal load, eutro-
phisation etc.) can also be prepared and evaluated. Validation of the models are
performed with the data sets gained in national and international monitoring
networks.The main advantage of the system presented is that depending on the purpose
of the environmental study, the state of the atmospheric environment can be assessed at
any location in Hungary. Output data computed by the atmospheric modelling system
are to be forwarded to the connecting disciplines and are further applied and processed
for the estimation of the state of soil, vegetation and surface waters, as well as the human
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exposure in Hungary. It is planned that output matrices will be better resolved by means
of statistical methods in the future. Detailed maps of environmental loads will also be
prepared in the vicinity of most important stationary and line sources in Hungarian
regions.
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A LEVEGOMINOSEG ES A LEGKORI LERAKODAS MODELLEZESE MAGYARORSZAGON
BOZO LASZLO, LABANCZ KRISZTINA, STEIB ROLAND

Meterolégiai Szolgdlat
1024 Budapest, Kitaibel Pl u. 1.

Kulesszavak: diszperzi6 és terjedés modellezése, 1égkari iilepedés, nagytdvolsdgu 1égkori transzport, regio-
nélis és varosi levegdmindség

Osszefoglalas: Modellszamitisokkal becsiiltiik a 1égkori kén- és nitrogén-vegyiiletek, valamint a nehézfémek
évi dtlagos koncentracigjat és iilepedését Magyarorszagon és kozvetlen kornyezetében. Az eloszldsok tér- és
id6beli véltozdsait mutatjuk be a dolgozatban. A 1égkori kén mérlegét egyszer(i box-modellel hatdroztuk meg.
A1égkori 6lom esetében a kumulativ iilepedési értékeket is kiszamitottuk egy 2015-ig tart6 60 éves periédusra,
a torténeti és az elGrejelzett kibocsdtdsok felhaszndldsaval. Megdllapitottuk, hogy Magyarorszag a kozepesen
szennyezett teriiletek kozé tartozik Eurépdban. Multi-skdldji modellezési eljaras eredményeit is bemutatjuk a
dolgozatban. Néhdny kornyezeti indikdtor meghatdrozasdval jellemezziik a hazai leveg6kornyezet aktudlis
allapotat.
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Introduction
Information about soils

The information demands about soils, about their state and about the changes in their
state, which can be identified on the basis of observations in different dates, have been
appreciably increased in the last decades (MERMUT and ESWARAN 2000). The basis of the
information are data determined in field or in laboratory from samples (soil profile,
drilling, on-site examination, etc) taken on known, localized (geo-referenced) spots or a
given classification; regarding of their spatial references they can refer to discrete soil
segments, pedons, agricultural plots, agro ecological units. Anyway the main require-
ments are that they should be available for the whole given territory in definable forms,
consequently soil data are most often issued in form of (thematic) maps. The traditional
tool of this information extension is the classical soil map using soil mapping units.
Crisp soil maps subdivide the region into disjunctive units in a way that within hetero-
geneity of soil properties is less than for the whole territory (BECKETT and WEBSTER
1971). The model using soil mapping units supposes the mapped soil characteristic is
homogenous inside a given plot, consequently it characterizes every single part of the
area uniformly and there are changes only along the borders.

Both the initial overview maps and the soil surveys based on systematic soil
examinations were established to supply social demands and need for soil information.
The current expectation about the information is that it should be widely available in
digital forms. As a result, soil databases and spatial soil information systems (SSIS;
BURROUGH 2005, LAGACHERIE and MCBRATNEY 2005) and their versions, which are
accessible through internet map, servers (ROSSITER 2004) have become the most
important soil information carriers. Many soil databases take part into land use, rural
development and agro-environmental (BAYLIS et al. 2004) programs; they are used in
environmental modeling, surveying of environmental resources (FAO 1976) or in risk
prediction (LM and ENGEL 2003).

The conventional soil examination and soil mapping are time and cost consuming.
New conventional mapping works for extended territories cannot be expected in the
future. Nowadays fewer and fewer data are collected (NACHTERGALE and VAN RANST
2002, SELVARADIOU et al. 2006) and the number of soil experts has also decreased
(HowEeLL and SMITH 2006, PALMAT 2006). Because of the high costs of new sampling the
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use of extant information has an increasing role. Nevertheless the data from previous
mapping and the currently needed information do not always overlap. The aim of
mappings, the work executed and the data from that cannot be necessarily applied in a
given situation, when soil information is needed. One reason for that is that conventional
soil mappings had mainly agricultural aspects, because soil functions related to biomass
production were important.

As a contrast, nowadays soil functions related to environmental quality have become
increasingly important (VARALLYAY 2002). Society also needs this and sustainable
development claims are built on the multifuncionality of the soil (VARALLYAY 2001).
Because of the lack of new data collections theoretical soil science can bring relevant
solutions. Digital, map-based knowledge concerning the environmental parameters gain
a significant role, because they can be purchased at lower price and can be used to
estimate certain soil characteristics with the help of digital soil-mapping (DoBOS et al.
2000, 2005; McKEeNzIE and GALLANT 2005). With the introduction and calibration of
adequate pedotransfer functions a significant improvement is expected in multiple
application of available soil information (WOSTEN et al. 1998). On one hand these
instruments can facilitate the establishment of reliable and multifunctional soil
information systems and on the other hand they cannot miss traditional knowledge about
soil (WALTER et al. 2005) and do not work without data which primarily collected in the
field (WEBSTER 1997).

According to ROSSITER’s (2004) international survey existing spatial soil information
systems concerns mainly regional or national scale (corresponding cartographic scale
less than 1:200,000; spatial resolution greater than 400 m or 16 ha in territorial units).
However many users would need spatially more detailed soil information. The next level
is one with a cartographic scale between 1:200.000 and 1:20.000, which is equivalent
with the 40-400m and the 0,16-16 ha (LAGACHERIE and MCBRATNEY 2005). Even the
highly developed countries are not always able to fulfill the expectations of the
worldwide developing spatial data infrastructure (SDI) from soil information point of
view, either because the existing soil databases are not exhaustive or precise enough.
However European Soil Protection Strategy (CEC 2002) requires adequate spatial
information on soils, which should be organised according to INSPIRE principles (CEC
2004) as it was discussed in details by DUSART (2004).

Also in Hungary many areas and important projects need or will need in the future
digital, map-based soil information suitable to the INSPIRE principles (PASZTOR et al.
2002). In order to have success in agro-environment management programs, the agro-
environmental state of the target area and the cognition of the general environmental
state and agro-potential and suitability to agricultural production of the area and the
vulnerability and regenerating ability of the soils have to be surveyed (NEMETH et al.
2000, MAGYARI 2005). The function of the agro-environmental management information
and monitoring system is out of the question without adequate thematical and spatial
map-based basic soil information. During the New Vdsarhelyi Plan' the characterization
of soil water regime, the evaluation of landscape management from the point of view of
soil science and the regional description of soil moisture content, as well as the elements

' Re consideration of the huge river training project for the flood control carried out in the 19" century in the
Great Hungarain Plain.
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of the soil moisture balance and the spatial state of the soil resources and the following
of temporal changes of soil state are important requirements in the future reservoirs
beside the Tisza River (FLACHNER et al. 2004). Many further area requires also detailed
and reliable soil information: habitat mapping (MOLNAR et al. 1999), drought sensitivity
mapping (NEMETH 2004), mapping of inland inundation hazard (PALFAI et al. 2004),
precision agriculture (TAMAS 2001), land evaluation (GAAL et al. 2003) etc.

Soil protection strategy in the EU

In the last decade soil degradation processes have been significantly increased and,
according to the predictions, it is almost sure that without adequate arrangements this
tendency will continue. In 2006 the Council of The European Union suggested a
governing principle for the European Parliament and Council to define the frames of soil
protection and modify the 2004/35/EK principle (EU 2006/0086), wherein the chapter
named “Towards a thematical soil protection strategy” defines the eight most important
soil degradation processes in the EU: erosion, organic matter decline, contamination,
salinization, compaction, decreasing biodiversity, soil sealing, hydrogeological risks
(landslide, flood).

General arrangements to forestall natural and anthropogenic soil degradation
processes are named in the first chapter of the principle. Among these arrangements are
the followings: decrease of the impact of these processes and restoration of the degraded
soils at operability level of the actual and planned usage.

The second chapter is about risk prevention, decrease and restoration of damages.
According to the arrangement after the principle takes effect, all member states have
to identify on their national territory the area endangered from erosion, from decrease
of organic matter content, from compaction, from salinization and from landslide during
5 years. Member states can identify the endangered areas with empirical evidences or
modeling. The Soil Frame Directive suggests methods and soil data, which are needed
to the spatial regionalization and delineation of the areas, which are endangered with
different degradation processes. According to the suggestion for preventing soil
functions, member states have to work out arrangement-programs in the second phase,
which serves the contentions against erosion, decrease of organic matter content,
compaction, salinization and landslides. Arrangement-programs must be worked out in
seven years after the adoption, and their implementation must be started in eight years
after the mentioned date.

The third chapter of the arrangement is about soil contamination. According to that,
to prevent soil functions, member states have to make adequate and proportional
arrangements to restrict the dangerous matters that get into the soil willfully or non-
willfully (prevention). Furthermore member states identify those areas in their national
land where presence of dangerous matters can be detected in such quantity, which can
endanger the human health and the environment according to the member states
(catalogue of contaminated areas).
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Methods of the soil state evaluation

OECD has developed active agents-state-answer model (DSR) for the general evaluation
of the environment state (OECD 1993). The further developed variety of this is the
Driving force-State-Impact-Answer (DPSIR) model of European Environment Agency
(EEA), which determines the evaluation process of the complex systems in a problem-
oriented way. This approach can be also well adapted to soil state evaluation as a
methodological frame, which mainly means the determination of the rate and the spatial
extension of soil degradation processes (local and diffuse contamination, salinization,
nutrient concentration or diminution, physical and biological degradation; soil erosion).
Important element of the approach is that beside the soil state evaluation the effects
causing soil degradation will be also monitored, furthermore arrangement plans helping
amelioration of soil state participates in the models as well.

For the objective determination and evaluation of the soil state caused by loading
processes it is necessary:
¢ to determine the spatial and temporal scale of soil processes and soil characteristics;
e to have descriptive data-collecting and observing programs describing soil

characteristics: soil mapping, soil surveys, reviewing and evaluating soil monitoring

systems;

¢ to determine models estimating objectively the degradation processes and soil
damage;

* to create indicators, which are needed to follow the changes in the quantitative and
qualitative parameters of soils.

Anyway the objective survey is difficult because of the following reasons:

¢ to describe soil condition caused by loading processes and to determine condition
changes, an adequate information carrier database is needed whose spatial and
thematic resolution fits the scale (national, regional, local) of the evaluation;

* spatial variability of soil characteristics is large;

» the temporal changes of different soil properties are very different;

* methods used for determining soil parameters diverse in time;

* modeling the certain degradation processes is a complex procedure, so their
consequences can be hardly quantified.

As a curiosity we mention that the European Soil Bureau Network has also worked
out a peculiar methodology (HouskovAa and MONTANARELLA 2006) to describe soil
condition. Its specialty is that it uses soil properties perceptible by eye as state indicators
(VSA: visual soil assessment). In this way soil conditions, adequacy, balances and
vulnerability can be evaluated in field circumstances, without on-site and laboratory
measurements.

Indicators of soil protection

Simple defined, easily determinable soil parameters can be considered as indicators of
soil protection. With their help degradation processes occurring in the complex soil-
water-plant system can be reliably followed and further impacts in the system can be
indicated both in space and time. However the different processes can be indicated very
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much differently. TAMAS and NEMETH (2005) discusses in details the theory and practice
of agro-environmental protective indicators, including the state and load indicators of
soils.

Soil degradation processes can be classified into two main groups according to the
fact if the human induced environmental load is direct or indirect. Local and diffuse
contaminations belong to the first group. In the course of these the concentration of
harmful materials is caused directly by human activity during the industrial and
agricultural production with the inputs allocated into the soil or with the placing of
different polluting matters. Soil condition changes caused by human activity not with
direct inputs but with their indirect effects belong to the second group.

Indication of the local and diffuse pollution can be done with the help of easily
measurable soil parameters as common sampling methods and different contamination
limit values recorded in law. However much deeper expertise is needed to characterize
soil condition and detect the changes. Soil conditions are mainly influenced by soil
degradation processes, which are deducible from agro-ecological relations and caused
by human activity, so characterization should be done connecting with those processes.

In connection with the local and diffuse contamination the following processes must
be examined in the soil-soil moisture system:

* Concentration/diminution of nitrate in soil (total N: MSZ-08-0012/10, NHj;, nitrate:

MSZ 20135:1999) and in soil moisture.

* Heavy metal contamination in soil (13 toxic heavy metals and total P (MSZ 21470-

50:1998, 10/2000. (V1.2) KoM-EiiM-FVM-KHVM joint decree).

e Determination of non-volatile carbon-hydrogen (oil) content of ground water
samples on the base of regulations of EPA 8270C.

In connection with the condition changes of the Hungarian soils the following
processes must be examined: acidification, secondary salinization, diminution of organic
matter content, compaction, decrease of biodiversity and erosion. Table 1. shows the
indication possibility of these processes.

Material and method

The Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian
Academy of Sciences has developed and tested an experimental methodology in trial
plots in the Great Hungarian Plain, which is suitable to describe current soil condition
and to detect changes in soil condition. The experimental method is based on spatial and
temporal data collection as: digital processing of archive soil survey data, their
organization into database, fitting within appropriate spatial data infrastructure as well
as the new survey planned on this basis and their overall integration.

For the evaluation of soil developing and soil degradation processes the earlier
condition(s) must be known and the changes can be evaluated compared to them.
Usually we don’t have such monitoring network concerning the given area, which is
sufficiently extensive and its operation would be commensurable with the valuable
changes from the point of view of soil science. In this case an adequate solution is to lean
on information of an earlier mapping as starting condition.



Table 1. Soil protection indicators
1. tabldzat Talajvédelmi indikdtorok

Degradation
process

Indication of
the process

Potential
occurrence

Hazard

Sampling

Soil examination

Nitrate leaching

Heavy metal
contamination

Acidification

Secondary
salinization

Organic matter
decline

Compaction

Decreasing
biodiversity

Determination
of nitrate profile
in the 0-90 cm
soil layer

Identification of the
most dangerous
heavy metals is
topsoil and subsoil

Determination of level
of acidity

Identification of
salinization on
irrigated lands

Determination of
organic matter content
in topsoil

Determination of soil
compaction in the
0-60 cm layer

macrofauna and
mezofauna abundance

Landuse: arable
land

Not specifiable

Not specifiable

Vicinity of salt-affected
areas, high ground-water
level and salt content,
salty irrigation water

Not specifiable

Arable lands with
intensive crop
production on
extended plots

Not specifiable

Low groundwater level

Food production
dominated agrarian
areas

agrarian areas, soils
with low carbonate
content

agrarian, irrigated areas

Not specifiable

Soil texture: sandy loam

Not specifiable

Soil layers

Soil layers

Soil layers

Soil layers

Humic soil layer

In the 0-60 cm soil
layers

In the 0-5 cm soil
layers

NO,+NO;,

13 toxic heavy metal and
overall P

pH, hydrolith /y1/ and
exchangeable acidity /y2/

Water soluble salt,
exchangeable cations
Na% and S value

Humus content, depth of
humic layer

Measurement of soil
resistance

Laboratory analysis
according to
ISO 23611-2:2006
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Reference soil state

In the case of medium range evaluation (LAU1, landscape scale) the Digital Kreybig
Soil Information System (DKSIS; SzABO et al. 2007) based on the digital processing of
the national, 1:25,000 scale, practical soil mapping project initiated and led by Kreybig
(Kreybig survey; KREYBIG 1937, 1938) can be used. The elaboration of DKSIS has
primary importance being the spatially most detailed and still nationwide complete,
map-based soil database. The soil and land use conditions were shown jointly on the
maps. Land use was given in a simplified form, distinguishing: croplands (arable land,
orchards, meadow—pasture); temporarily waterlogged areas; forests; lakes, marshes,
rivers and settlements. Overall chemical and physical soil properties of the soil root zone
featuring soil patches were identified for croplands. Altogether three characteristics were
attributed to soil mapping units and displayed on the maps. Further soil properties were
determined and measured in soil profiles. One of the important characteristics of the
Kreybig method is that, a representative and further, non-representative soil profiles
occurring within the patch are attached to the soil units of the maps. These profiles
together give information on the heterogeneity of the area. Soil profiles occurring in
certain mapping unit are spatially accurately displayed in the surveying, hand-painted
and in some of the printed map sheets. Soil profiles, which were typical for the given
area and were able to found in spots, were distinguished. Those soil profiles whereby
soil samples were taken for laboratory analyses were also distinguished in the surveying
and hand-painted profiles. For coding soil profiles within the same map sheet the
similarity of soil profiles was exploited and if the newly surveyed soil profile had a
similar geographical position and nearly similar soil properties than an earlier described
one, then it received the same code. As a consequence more soil profiles occurs with the
same code on a map sheet. Data of the surveying and laboratory reports can be found in
explanatory booklets enclosed to the map sheets together with the detailed soil and
environmental description of the area.

Digital processing of the Kreybig archives started in 1998 integrating the data
available at various institutions, in different scale and processing level (SzABO et al.
2000, 2005). Scanning of the map sheets as well as their rectification was finished.
Vectorization of spatial data (soil units as polygons and soil profiles as points) is carried
out by map sheets. The digital processing of the spatial entities and loading of profile
database has been progressing independently. At present compilation of the soil spatial
pattern is completed for about two-third part of the country. Compilation of profile
database module is a bit lagging behind and it confines to databases of discrete
experimental sites. For the loading of the field data and laboratory analysis of soil
profiles included in the explanatory booklets a data loading and control program was
developed (Kreybig Profile Data Manager). Presently the second-generation version of
the profile database is used. Because of the increasing of database and the expansions
making possible the integration of new surveys, the earlier used Microsoft Access based
system was not efficient enough so hereafter the database management is based on SQL
Server, which also needed the alteration of the database structure.

With GIS based processing of the original Kreybig data one can get information
about soil condition of the years of 1930-1950; about the territory of cultivated lands
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and the rate of built-in areas and through the soil profile data about the most important
physical and chemical properties of the soil layers and their spatial distribution
(KreybiglK data).

Current soil state

Determination of the actual soil conditions means the upgraded delimination of agro-
ecological units (soil landscape units), which is carried out on the basis of the data of on-
site survey integrated with large scale digital elevation model, remotely sensed data and
further spatial thematic datasets (e.g.: CLC-50) of the territory using digital soil mapping
processes. During the filed work we revisit and verify the original surveying places of
the representative soil profile, which is assigned to the soil spot and determined by the
compiler of the archive map for the soil spots. The result is information about soil
condition in the moment of the recent survey (Kreybig2K data).

With the comparison of the past and actual soil description we fortify the status of
the revisited surveying place as actual spot and with the help of the differing soil
description we can interpret the changes caused by soil processes. Combining the data
of the archive and actual experimental and laboratory examinations and making database
from them as well as spatial extension of the examined soil profile data to the actually
delimitated (thematically specified) agro ecological units can help in the identification
of changes in soil condition.

The spatial soil information system of the Bodrogkéz experimental site is based on
data of soil survey conducted by Kreybig (KeybiglK) and on new surveys done in
several dates between 2003 and 2006 (Kreybig2K). During the current survey
(reambulation) we revisited the representative sites of Kreybig 1K to determine their
actual soil condition. We explored the place and made on-site examination of the soil
profile and also recorded the description of environment and soil layers in new soil
surveying records. We took digital pictures visually recording both the environment and
soil profile itself, completing explorations and other soil properties. We collected
disturbed and undisturbed soil samples from the soil layers according to the Kreybig 1K
stratification and did laboratory measurements. On the basis of the results achieved in 43
surveying plots and 35 laboratory measurement datasets, we determined the physical,
chemical and biological characteristics of the typical soil profiles and the genetic soil
types occurring in the Bodrogkodz experimental site. In addition to the “classical” soil
survey we also made soil contamination (in 10 representative spots) and soil biological
(in 50 spots) surveys as well as soil hydrological measurements (in 4 representative
spots). To deliminate the current soil units, our target was the examination of the
possibility of spatial extension, whereby we wanted to certify the thematical identity of
survey spots coded by surveyor in the same way during the Keybig1 K mapping.

The data originated from on-site soil samplings from different time are: data of on-
site examination for the whole soil profile and for the examined layers and results of
laboratory analysis and photo documentation of the actual survey. These data are
handled by the so-called Kreybig database server, which can be queried from the MS
SQL database or from GIS through direct database connection. In this way management
of the data of field observations and laboratory analysis is realized in a virtually unified,
integrated GIS in internet-based environment, as well as provision of soil map databases,
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which ensure planning at regional level and map-based databases, which help in
orientation (topographical maps, ortophotos, etc) and other complementary knowledge
(field photo documentation, tables, graphs; PASZTOR et al. 2006).

Results and discussion
Reference soil condition

In the Kreybig1K points the soil texture can be determined on the basis of field tests and
the composition can be estimated using laboratory methods. On the basis of the data the
area is mostly covered by clay, silty clay and clayey loam. Sandy layers with lighter
mechanical compound were found only in 8 profiles and drillings usually under the layer
between 0,5-1m, depending on their catena position. The surface layer had light
mechanical compound in three cases. After examination of laboratory data of 36 profiles
we can state that aside from some exceptions the profiles to 1-meter depth are lime-free
and acid. In one third (12 places) of the cases the hydrolith acidity value (y1) doesn’t
reach 10 in the surface level and in other third of the cases this value is higher than 20
and in some cases it exceeds 40. Directly under the surface layer y1 exceeds 10 only in
one forth of the cases. The pH value measured in aqueous media is usually slightly acid
or neutral or in some cases slightly alkaline, which is caused in the lime-free profiles by
dissolved salts occurring often close to the surface. The pH value is between 4.3 and 5.5
on peaty areas. Near to the soil surface the dynamic effect of groundwater causes iron
separations in different forms as flecks and peas. They usually appear in the upper one-
meter layer, but they are often strong in the upper 50 cm. The traces of airless states
caused by depressed water can be found at the upper part of clayey profiles in the surface
depression (pseudogley). 60 percent of the 36 examined points is salt-free in the surface
layer. The shape of salt-profiles is different. Salt distribution is homogenous in most
profiles; there is no detectable accumulation level. The deepness of accumulation level
in characteristically between 1 and 1.5 m in the salt profiles, which can be characterizes
with one salt maximum. The accumulation rate exceeds rarely the 0.15% and its highest
value is 0.27%. Figure 1. illustrates the reference soil condition for the whole Bodrogkoz
region on the basis of chemical soil properties.

One fifth of the area is floodplain and 5% is covered by forest. The chemical reaction
is neutral on the 20% and slightly acid on the 15% of the territory. Highly acid soils with
hard mechanical compound can be found in the highest rate (37%).

Current soil condition

During the field examinations between 2003 and 2006 43 sites were surveyed and
laboratory data are available for 35 soil profiles (Figure 2). As for the physical properties
no significant change was expected, the newly visited soil profiles had soil layers mainly
with clay, slimy clay and clayey loam in accordance with the earlier survey.

The organic matter content of the upper layer is strongly variable, it doesn’t reach 1%
in two but reaches or exceeds 5% in eight profiles. The most frequent value is between
2% and 3%. This relative high organic matter content is caused by meadow—kind soil
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Figure 1. Soil properties of the Bodrogkoz according to the original Kreybig survey (Kreybig1K):
chemical properties
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Figure 2. Soil properties of the Bodrogkoz pilot area based on the upgraded database (Kreybig2K):
chemical properties; the representative soil profiles are also displayed
2. dbra A bodrogkozi mintateriilet talajtulajdonsdgai a feldjitott adatbazis alapjan (Kreybig2K):
kémiai tulajdonsagok; a reprezentativ talajszelvények feltiintetésével
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formation, which can be characterized with too high moisture relations. Due to the iron-
humate complexes the topsoil is usually dark, often black.

Soil profiles are usually lime-free and acid to the depth of 0.5 meter. In the case of
three profiles carbonate content exceeding 1% can be observed in the deeper layers. The
pH value of the surface layer doesn’t exceed 5 in three cases. The pH value of the surface
layer exceeds 6 in 17 cases. The average of measured pH values in the 0-30 cm layer is
5.97 (min: 4.98, max: 7.59) in the 30-60cm layer it is 6.74 (min: 4.86, max: 8.05) in the
Im layer it is 7.56 (min: 7.14, max: 8.25) and under that layer the average is 7.97 (min:
7.57, max: 8.22). In the surface layer the value of hydrolith acidity (y1) exceeds 10 in
the 80% of the cases, but it reaches or exceeds 30 in one third of the cases. Its highest
measured value is 49. Directly under the surface y1 value exceeds 10 in 50% of the
cases. Besides the increasing of y1, the light decreasing of pH value refers to progressing
acidity compared to the earlier state.

In most cases salt content (more than 0.01%) can be detected in the surface layer of
the examined profiles, but it only reaches 0.05% (means that it occurs in traces) only one
fourth of them. Considering all layers, the accumulation reaches or exceeds the 0.1%
only in 5 cases and its highest value is 58%.

Identification of the change in soil condition

During the identification of change(s) in the condition of soils the comparison of
reference and actual data must be done very circumspectly. The reason for this is that the
two datasets to be compared, originate from surveys done with different methodology as
well as the laboratory analysis methods have been meanwhile changed (this is
vigorously valid for the measurement of humus content). Taking into consideration this
fact the changes in chemical reaction (soil acidification) and in salt-profile (salinization)
can be reliably followed, because the spatial representativity of the data are the same in
case of the evaluation both acidification and salinization data sets.

During the primary evaluation all KreybiglK and Kreybig2K (originating from the
current soil surveys) data were taken into consideration, to study the main trends of
possible changes. As it can be seen in Figure 3, according to both indicators (pH and y1),
which can be used to characterize soil acidification, this degradation process is present
in the Bodrogkoz region.

The distribution of data referring to the two dates shows significant difference showing
chronologically an obvious drift in the direction of lower pH and higher y1 value ranges.

Detailed description of changes in the area can be carried out by the means of
comparative analysis of those point pairs, where both the identity of the location of
previous and current sampling plots and their territorial representativity can be
presumed. Filtering criteria of the point-pairs selection has been as follows:

e Identifiability in the field: The revisited point in the field is well identifiable, during
the samplings the previous Kreybig survey place (KreybiglK) was approached as
precisely as it was possible. (That means that place of point surveyed during the
Kreybig mapping can be found, can be sampled, it is not built in or covered or railed
off etc).

* Profile structure: Soil profile described in earlier record data are almost the same as
the currently surveyed profile, especially no tendencies occurred in texture changes
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Figure 3. Changes in soil chemical properties in the Bodrogktz as shown by pH and Y1 histograms
of KreybiglK and Kreybig2K data
3. dbra Talajkémiai paraméterek véltozasa a Bodrogkozben a KreybiglK és Kreybig2K adatok
alapjan készitett pH- és Y 1-hisztogramok alapjan

(content getting finer toward the deeper layers in the profile or inter-settlements with
different texture etc).

Sampling strategy: In the case of the given profile the previous sampling strategy can
be considered representative during the description of the current profile (sampling
depth can be compared).
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e Land use stability: There were no significant land use changes between the Kreybig-
mapping and the recent sampling period. (e.g.: forest-plough land change).

With the help of this criterion system we minimized the probability that differences
in data can be tracked back to sampling errors, so the changes in chemical reaction, in
carbonate-state and in salt content can be evaluated from the point of view of
degradation. 36 of the 43 new surveying points have laboratory analysis data from
previous surveys. After the pre-screening we chose 17 point-pairs, which were compared
by pairs (Figure 4).
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Figure 4. The Kreybigl K and Kreybig2K point pairs
4. dbra A KreybiglK és Kreybig2K pontparok

As a result we concluded that the general changing processes of the area are the
followings:

* Acidification process becomes lightly stronger and it moves on to deeper soil layers.

¢ In the surface layers the chemical reaction moves from the neutral-lightly acid range
toward the lightly acid-acid range

* In some profiles the water-dissolved salts move toward the surface layer (light salt
accumulation, which doesn’t have certainly general tendency and can be caused by
the season-dynamic in the salt profile, and the result is that soluble salts move toward
the surface).

By spatial extension of data referring to soil profiles to their supporting mapping
units there is a possibility to compose territorial statistics applying to state characteristics
and indicators and processes as well as to illustrate their spatial distribution on maps.
Figure 2. shows the map compiled on the basis of results of desktop (primary) and field
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(secondary) reambulation. It shows as precisely as possible the current state of the
topsoil’s chemical properties based on the existing data.

On the basis of the newer surveys, one third of the experimental territory are
floodplains, almost 5% are forests. 14% of the territory is neutral, 16% is lightly acid in
point of the chemical reaction. 50% of the soils are hard acid with heavy mechanical
compound. During the new surveys with 13% more territories were found with hard acid
soils (50%) than before, although rate of territories with lightly acid soils (16%) hasn’t
been changed. One part of the previously neutral soils became more acid, instead of the
previous 20%, 14% can be found. Hard acid clay soils have the biggest territorial
expansion during both surveys; the rate of them was previously 23%, now 30%.
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Introduction

The Streeter-Phelps model invented in 1925 was the first attempt at describing humans’
environmental pollution on a mathematical basis, with relatively simple tools in a local
extent. The accelerating development of sciences and computer technology have
produced new needs; and, thanks to the steady growth of computing speed, to the perfec-
tion of numerical methods and, not last, to the improvement in our attitudes, by now we
are capable of describing a constantly growing circle of environmental pollution
problems in their inter-relationships.

The scale of the questions examined is getting wider. From the local description we
have got to the continental extent by now — mainly in modelling air pollution —, in case
of surface water bodies the typical scale nowadays is related to the size of watersheds.

Since the first methodological developments examining the oxygen content of rivers,
it has become possible to describe much more complex phenomena, for instance the
mechanics of the nutrient accumulation typical of our rivers and lakes, and the
consequent eutrophication, where often the cycling of several dozens of inter-related
state variables are being modelled. Nowadays, instead of the empirical approaches of
earlier times, the methodical principles of the applied procedures focus on deterministic
models describing causal relationships as well as on the introduction of stochastic and
combined algorythms — parallel, or as alternatives, to each other. However, describing
the recipient and the watershed together and in interaction with each other still represents
a problem.

Our aim was to describe the state of the environment by physically founded equa-
tions, since this way we can mostly rely on the rapidly spreading remote sensing and
satellite detecting databases as well in the parametrisation the models.

The fundamental means of examining environmental quality problems is the
transport equation that provides the specific formulation of the law of mass conservation.
From the beginnings of mathematical modelling, the examinations have been directed to
the necessary and possible simplification of this equation, mainly to the reduction of the
number of dimensions, to the elimination of the transient states, and to the separation of
the reaction kinetic submodels that are inevitable when describing the advection. A
repeated question of this present study was how, after the necessary transformation, the
decomposition-aggregation principle (SOMLYODY and VAN STRATEN 1986), invented in
the 1980’s, can be used to solve the above mentioned problem, in a wider group of
examined issues.

The aim of water quality, and in general, environmental, modelling is not only to
describe and understand phenomena, but it also has to serve as a means to assist
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decision-making. The basics of modern engineering attitude is to think in options, or
scenarios, the choice amongst which will be made on the basis of risk analysis or multi-
criteria decision theory. In relation to the change in attitude, important are the shift from
protection towards regulation, to prevention, to solutions that are sustainable on the
long-term, and to the taking into account of ecological considerations, whose efficient
means is the decision-support system (DSS).

Any decision-support system is fundamentally based on the level of description
models, but is not equivalent to it by any means. This way, for instance, (a) it is user-
friendly according to the needs of the conceptional planning; (b) it makes possible to
include, and produce, options, in accordance with their scale; (c) it ensures that the
scenarios are produced and taken into account, within the frames of e.g. the Monte Carlo
method; (d) furthermore, it ensures the multilateral evaluation of these. It does all this in
a way that the numerous options can be efficiently analysed.

In the transport focused approach both the load and the concentration of the state
variables, typical of the state of the recipient, can be considered as the indicators of the
system. Paradoxically, the most important features of the indicators are not their actual
value, but the degree and the reason of their transformation, which, in this approach, can
be analysed in a quantitative sense.

Methodology

The decision-support system that has been developed through the current research
extends to describing the surface hydraulic and pollution transport processes as well as
the movement and pollution of the close-to-surface groundwater. Accordingly, it is
suitable for formulating the boundary conditions of the pollution expansion processes in
the deeper geological layers.

The system of models is essentially based on connecting three types of models, which
are the following ones:

(6] Hydrological and hydrodynamical models,

(i) Transport model,

(iii) Water quality model.

The basis of the conditions for feasibility is connecting existing models and data
bases, which, paired with systematic development, can be achieved quickly and leads to
significant modelling results.

Hydrological, hydrodynamical models

The modelling basis of evaluating the state of the environment, in the case of water as
an environmental element, is the scale-independent, physically-founded hydrological
and hydrodynamic system of models, which can be applied both for a large area and/or
locally. In our work we relied on the models presented in literature as well as those
already well known in the Hungarian engineering, research practice (DOLMAN et al.
2001), but essentially we developed and improved the distributed parameter model, and
the sofware modules, of ARES (KoNcsos and SzAaBo 2003).
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The hydrological river basin model integrates three sub-models:

e The first one is a physically described distributed parameter rainfall-runoff model,
which provides three dimensional descriptions of the hydrological cycle of the
surface and close-to-surface elements (run-off, infiltration, evapotranspiration, inter-
ception).

e The one-dimensional, non-permanent hydrodynamical model based on the Saint-
Vernant equation, which is suitable for modelling the spread of the shallow water
wave in rivers. In the ARES model, different simplified versions of the Saint-Vernan
equation (diffuse wave, kinematic wave) can be used. The boundary conditions
appear partly in the boundary sections of the river system, and partly in the form of
linear confluences from the river basin.

e The third pillar is a two-dimensional hydrodynamical model integrated depth avera-
ged, primarily for describing inundation phenomena and complicated (not
examinable by a one-dimensional method) river spatial velocity distribution or lake
problems.

The surface runoff process of the developed and applied ARES model was described
by the 2D approach (DOLMAN et al. 2001; KoNcsos and WINDAU 1995). The watershed
was divided into equal cells, approaching their surface with Bessel function on digital
elevation data basis. On this surface, according to theoretical assumptions, the flow
direction of the fluid is along the grade line. Based on this, the equation of the grade lines
and the outflow side of a given internal point can be analytically calculated. By taking a
large number of internal points into account, the ratio of the outflow of the sides of a cell
(rx, ry) can be calculated. Water can flow from a given cell into the four adjacent ones,
according to the elevation of the corners of the given cell. If the multiplied discharge of
two adjacent cells is positive (q,;*q,>0), a stream is formed between the cells

(if q4, = —q,; then q,;*q,, < 0 ), as shown by Figure 1.

d dy
dx Gl | ] |92 dx
Cy1 ’ |qy2
Xo.Yo XotdX, yotdy
d dy
dx Ox1] . Ox21- Ox1 &
qy1 |qy2
Xo.Yo Xo+dX.y0+dy *

Figure 1. Cell linking structure in ARES for surface runoff
1. dbra Az ARES cellakapcsoldédasi struktirdja a felszini lefolydshoz
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If a stream is formed between two adjacent cells it has to be followed by a stream
computation element. According to the theory of ARES there is no possibility for the
continuation of a stream in a surface runoff cell. This results in a graph structure and an
unambiguous hydrological hierarchy.

The description of surface storage is based on the linear cascade theory:

‘% = (P—1-E)dF + Q;— Q;;— kS; = F(1),— kS;
where
S; ... s the stored water volume in cell j,
P ... .is precipitation intensity,
I ....is interception,
E. .. .is evapotranspiration,
dF .. .is cell surface,
Q; .. .is water discharge to cell j from surface runoff,

Qy; . . .is infiltration discharge in a given cell,
f(t); . .is input discharge time dependency of the cell,

k ... .is storage factor,
kS; . . .is outflow discharge of the cell (Q,= kS j),
to.o... is time.

On the basis of equation (1) the model is dynamic (it describes processes that change
in time), with the help of boundary conditions (Figure 2.).

PRECIPITATION

(Rain, Snow, Irrigation)

e |1

RUNOFF
(Water & Sediment)

STREAM
CHANNEL

Figure 2. The modelled hydrological processes of the ARES model
2. dbra Az ARES modell modellezett hidrolégiai folyamatai
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The data of the boundary conditions (e.g. precipitation, air temperature, humidity)
are also taken into account according to their spatial distribution. The processes induced
by the boundray conditions, following the connection of the cells according to the run-
off hierarchy, result in the time series of the watershed’s downstream section (precipi-
tation response) with the help of the balance equations, as well as in the expansion
processes of the run-off wave in the river network identified by the model.

A crucial point in the application of the model is the digital terrain model (DTM),
from which the spatial velocity distribution of the run-off and the river network of the
watershed can be derived. In case of an accurate terrain model the real river system and
the river network generated by the model are congruent. The DTM is a grid network,
where the height of the terrain is given at its corner points. In previous applications of
the ARES model, for the Tisza River’s sub-watersheds that lie outside Hungary, for
instance, a 600 x 900 m grid network was used; while on the Hungarian watersheds we
aim at using DTMs with 50 % 50 or 250 x 250 m resolution (Figure 3.).

Figure 3. Generating the surface runoff system of the Zala river’s watershed, based on DTM
3. dbra A Zala vizgyijtd felszini lefolydsrendszerének készitése a DTM alapjan

Connecting the transport model to the ARES hydrological model

Within the frame of a development task that requires basic research we connected the
ARES model to a water quality model that can be applied in a three dimension
description as well, which we developed to describe the transport of dissolved and solid
phase components. The crucial point of the model is the expected speed, which we
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achieved algorythmically in a completely new way, with the hybrid application of
numerical and analytical methods (Koncsos and Fonyo 2006).

The model is capable of describing the transport and biochemical transformations of
the surface runoff, and infiltrating pollutants, on the watershed as well as in any
discretional river system of the hydrological hierarchy. The modelled pollutants are the
elements of the oxidation of carbon, of the cycling of phosporus and nitrogen; bacterium
Coli, oil, toxic materials that can be described by primary kinetics, and heavy metals
(Figure 4.), on the basis of the QUAL II equation (US EPA 1985). The upper boundary
conditions of the model are the flow rate of precipitation (measured) and evapor-
transpiration (calculated) and also the distribution-like (surface diffuse) point-like mass
flow relating to the pollutant and the point-like mass currents appearing on any point of
the river system. The model computes the transport in the unsaturated (three phase) layer
of soil and, on its lower boundary surface, the mass currents of the groundwater
pollution.

The essential question of the modelling is the computing speed. The computing
speed of ARES on today’s personal computers is 0.003-0.005 sec/km?*/simulated year,
i.e. it simulates the annual surface and close-to-surface hydrological processes of an area
equivalent to the Great Hungarian Plain in about two minutes. The time step of the
simulation is hourly, therefore the fine scale examination of transient phenomena of
great speed is possible, but even trends of several decades can be analysed by the
simulation technique.
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Figure 4. The structure of the QUAL2 model
4. dbra A QUAL2 modell felépitése
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Database

The cornerstone of the task was to establish the uniform space information database
(ETA), which supports the models developed for the environmental elements air, water
and soil equally, and which ensures communication between the models. The prog-
rammatic basis of the system is the ESRI ArcView, which is considered an international
and domestic standard by now.

From the space information data-base, a communication sub-programme — providing
the internal data transport - generates information that can be utilised directly by the
modelling. Two groups of data can be distinguished:

(1) dispersion-like space information, e.g.

— morphological data,

— horizontal distribution of land use categories,

— NDVI maps,

— spatial distributions of geological and hydrogeological data (grouped by layers),
— eftc.

(ii) point-like, time series like information, e.g.

— detected time series of meteorological and hydrometeorological stations,

— water quality monitoring data,

— eftc.

The database of ARES covers the watershed of the Tisza within the Carpathian
Basin. Its topographical data, and land use, NDVI and hydrogeological basic maps have
a 30 x 30” resolution (which equates to about 600m X 900m), in a polar system of co-
ordinates they contain NASA satellite detected data. We have developed the database
necessary for the operation of the system for several smaller watersheds (e.g. Balaton,
Sajo), where, due to the smaller size, a spatial description with a significantly finer
resolution (50 x 50 m) is also feasible (Figure 3).

Case study

Application of the model was examined in the Zala watershed. Our aim, in accordance
with what has been mentioned in the Introduction, is to analyse the factors impacting
upon the non-point load, as an indicator. In this present essay, first the steps, and the
results, of the computation of the load will be introduced and then the load to be
expected in future will be estimated, using the possible, known scenarios of climate
change as input data.

Lake Balaton is the largest shallow lake in Europe. It is 77.9 km long, 7.2 km wide
and an average of 3.14 m deep. Its surface is 596 km’ and its catchment area is
approximately 5,776 km’. The major inflow to the lake is the Zala River (Figure 5.)
whose catchment area is approximately 2,702 km’, almost half the size of the Balaton
watershed. With its ratio of more than 50% within the entire lake phosphorus load, the
Zala watershed plays a key role in controlling the water quality of Lake Balaton.
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Figure 5. Lake Balaton and its catchment area
5. dbra A Balaton és vizgytijtoteriilete

The originally mezotrophic Lake Balaton showed signs of eutrophication in the
1960’s and 1970’s, due to the increased nutrient load from its watershed. A typical
eutrophication gradient was noticed from west to east that is related to a decrease in
internal basin sizes along the longitudinal axis of the lake. Between 1975 and 1981 the
unit of phosphorus load in the Keszthely Basin was 2.47 g/m* (mostly from the Zala
River watershed) while in the Siéfok Basin it was 0.31 g/m* After the implementation
of a general water management plan for the lake, the concentration of biologically
available phosphorus decreased by 50-60%. Similarly to international experience, a
relatively slow, improving tendency was experienced in the water quality as a result of
this decrease. In recent years the water quality of the lake has been good.

As a result of the general water management plan, improved wastewater treatment
technology was introduced in the Zala River watershed. After the implementation of this
water management plan, diffuse pollution became the major nutrient source in the Zala
River watershed. Approximately 20% of the total phosphorus of the river’s watershed
comes from point sources, and 80% of it from non-point sources. In order to control the
diffuse nutrient load, a dynamic distributed parameter phosphorus model was developed
and adapted to the Zala River watershed. This diffuse nutrient model is based on
physically described hydrological processes, combined with the description of erosion
and phosphorus transport. The model was calibrated and validated for the Zala River
watershed region.

Applied data

The applied dynamic, distributed diffuse nutrient model needed two types of data: spatial
and temporal. For spatial data, land use and soil type digital GIS databases were used.
For land use the 1:50 000 CORINE map was available for the Zala River watershed, for
soil types the AGROTOPO 1:100 000 map was used. The latter one categorizes the
upper 50 cm soil layer according to its physical specifications. Besides that, the basis of
the rainfall-runoff model was a 250 m cell size digital elevation map, which determined
the applied grid cell size for the spatial distribution.
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Temporal data for the model were meteorological (temperature and precipitation),
hydrological (water discharge) and water quality. Meteorological data were available for
the examined watershed for 10 stations, as daily average temperature and daily sum
precipitation. For the spatial distribution of these point data the Thyssen polygon method
was applied. Water discharge and water quality as daily measured data sets were
available for Zalaapéti (Figure 6.).
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Figure 6. Water discharge validation for the Zala River watershed, in the Zalaapdti section
6. dbra A lefolyds validdldsa a Zala vizgy(ijtGjén a Zalaapati szakaszon

As water quality NO,-N, NOs-N, PO,-P, total nitrogen and total phosphorus were
measured. Despite the fact that the watershed has been monitored for decades, adaptable
and consistent daily data time series as model inputs were available only for 1997-2000.

Hydrological computations

The basis of the diffuse nutrient transport description was a distributed parameter
rainfall-runoff model (see 2.1). The model reduces the precipitation with interception,
and then the remaining part is divided into surface runoff and an infiltrating part by using
appropriate percolation models based on different principles (KoNcsos and SzaBO
2003). Some of the water infiltrated into the soil will exit by evapotranspiration
(depending on the humidity and the vegetation characteristic of the element), while the
remaining water will form the subsurface flow (VARGA-HAszoNITS 1997). ARES divides
the soil into layers according to their physical characteristics. Based on the Richards
equation summarizing the horizontal component of the calculated moisture transport
along the layers, the flow rate in the channels can be computed. The major process of the
model, however, was the description of the surface runoff.

Water quality and transport processes
The ARES diffuse nutrient sub-model was developed on the cell-size, distributed

parameter model theory. The physically-based model description allows examination of
the response of the Zala watershed to different environmental conditions. The basis of
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the diffuse nutrient model was the erosion sub-model. The model describes two simul-
taneous processes: erosion and sedimentation:

e _ L c,(& L

dt S; 7S H,
where
Cj vovrn is the concentration of suspended solids in cell j,
H...... is water depth (H;=S/dF),
Lijo---. is nutrient load inflow of cell j (L;, =L ;+Loy 1)
Lowj1 - - s the load outflow of cell j-1,
L ..... is the erosion related load in cell j (L, =a*(0,- Oy,
Oy ovnn. is shear stress on soil surface,
O - - - s critical shear stress (below O no erosion occurs),
a,n ....are model parameters subject to calibration,
§j ...... is average volume of water in cell j in time interval 0-At,
Ve ool is settling velocity (subject to calibration),
Q...... is average outflow rate in time interval 0-At for cell j.

Applying Taylor’s expansion (f(t)=a+b*t+d*t*) to L, equation (2) can be trans-
formed into a structure similar to that of equation (1), and a recursive-eliminative
technique can be applied for its solution (KoNcsos and Fonyo 2006).

Data analysis shows that the correlation between particulate inorganic phosphorus
(PIP) and suspended solids is very strong. Based on this, the applied PIP model theory
is similar to the description of suspended solids.

The applied dissolved phosphorus model was based on the phenomenon that the
balance between particulate inorganic phosphorus and dissolved phosphorus can be
described by an isotherm. Previous research studies show that for the Lake Balaton region
the type of this isotherm is the Langmuir isotherm. Applying the mathematical function of
the Balaton calibrated Langmuir isotherm, the connection between PIP and dissolved
phosphorus concentration can be described as a function of the PIP concentration. This
description provides the theoretical background of the dissolved phosphorus model.

Results and discussion
Hydrological model

The examined time scale was 1997-2000, which was divided into two parts: calibration
period (1997-1998) and validation period (1998-2000). For calibration, the initial value
parameters came from either available data sets or from the literature. Calibration was
carried out by a self-developed BLIND algorithm (KoNcsos and WINDAU 1995), which
is a Monte-Carlo simulation based global optimisation method. Hydrological model
calibration results show an excellent match between measured and calculated data. The
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validation results reflect this (Figure 6), and the physically based model gives a good
description of the natural watershed system. Under changing environmental conditions
during the validation period, the calculated water discharge at the Zalaapati outflow
section of the watershed was well matched with the measured data.

Water Quality Transport Model

The aim of this present research was to elaborate, calibrate and validate a diffuse nutrient
model for phosphorus, the key limitation factor in the Zala River — Lake Balaton system.
There are three sub-models developed by the ARES for this purpose: the suspended solid
sub-model described above, and the particulate inorganic phosphorus and dissolved
phosphorus sub-models. These three sub-models were calibrated for the period 1997-
1998, and validated for 1998-2000. For calibration the BLIND auto-calibration method
described above (KoNcsos and WINDAU 1995) was used — with good results in all three
cases. The first important step was the suspended solid material validation, which proved
the parameter calibration for it. The results of the validated phosphorus models are,
however, more important for water quality control. Phosphorus validation results are
shown by Figure 7. and Figure 8.
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Figure 7. PIP concentration validation for the Zala River watershed at the Zalaapéti section
7. dbra PIP koncentraci6 validdldsa a Zala vizgy(ijtGjén a Zalaapati szakaszon
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Figure 8. PO4-P concentration validation for the Zala River watershed, Zalaapéti section

8. dbra A PO4-P koncentrici6 validdldsa a Zala vizgy(jtSjére a Zalaapiti szakaszon
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Validation results of the particulate inorganic phosphorus concentration (Figure 7)
are well matched with the measured and calculated concentrations. Even peak values are
simulated well in most of the cases. Dissolved PO,-P validation results also match well;
however, a few extreme peak concentrations were not reflected by the calculated
concentrations, but, the PO,-P model calculates smaller peak values well. For both
phosphorus sub-model results we can assume that they follow the dynamics of the
system, and provide good results for both the calibration and the validation period.

Future scenarios

Predictions and control scenario driving data of the watershed model came from the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, http://www.ipcc.ch) by using
dynamic global (GCM) and regional climate models (RCM). After validation, the RCM
data output generated the driving data of the ARES watershed model for predictions and
control. With the help of the combination of different RCM and GCM models and IPCC
scenarios four different predicted time series formed the output of ARES prediction runs
for 2071-2100. The 1961-1990 period was used as reference, with driving data sets
from RCM models. The time-series calculated by ARES refers to water discharge,
suspended solids, particulate phosphorus and dissolved phosphorus (KoNcsos and
Fony6 2007).

Table. The combination of GCM and RCM models and scenarios,
together with the applied abbreviations
1. tabldzat A CGM és az RCM modellek kombindcidja és a szcendriok,
az alkalmazott roviditésekkel egyiitt

Applied CGM HadAM3p ECHAM4/OPYC3 | HadAM3p | ECHAM4/0OPYC3
Applied RCM RCAO
Simaliton period Control (1961-1990) Prediction (2071-2100)
IPCC scenarios ctl ctl A2 B2 A2 B2
Applied abbreviation ctl ctl HA2 HB2 | EA2 E B2

For predictions, model runs were carried out for the Zalaapati section, on the basis
of the calibrated and validated watershed model. Estimations for the whole Balaton
watershed were calculated proportionally to the area of the watersheds. All data in this
chapter refer to the whole Balaton watershed area.

In general, the results of water discharge indicated that the projected future
streamflow will be lower than that of the reference period (Figure 9). The average
streamflow of the Lake Balaton watershed in the reference period was 9.79 m’s”. The
lowest projected annual average streamflow was calculated to be 8.19 m’s” in scenario
E A2, while the highest was 9.16 m’s” in scenario E B2. The variation in the projected
streamflow did not differ significantly from the reference period, however, in scenario
M B2, the difference between the minimum and maximum streamflow was greater than
in the other scenarios.
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Figure 9. Average annual streamflow (m’s”) in the Lake Balaton catchment:
reference period (1961-1990) and future climate scenarios (2071-2100); median, quartiles and extremes
9. dbra Atlagos évi vizhozam (m’s') a Balaton vizgyiijtGjén: az 1961-1990-es referencia idGszakra és
2071-2100-as jovobeli eldrejelzésre vonatkozdan: medidn, kvartilis és extrém helyzetek

Seasonal differences in streamflow showed a more complex picture, however. The
typical tendency is that a decrease in the streamflow remained the same in almost all the
simulations for all months (see Figure 10). The only exception was scenario H B2, where
the spring — early summer (February-May) streamflow was slightly higher than in the
corresponding reference period. The maximum difference was observed in March, when
the projected streamflow in scenario H B2 was 14.7 m’s”, while it was 13.8 m’s™ in the
reference period. A major decrease in the streamflow was seen in scenario E A2 during
the late winter — spring period (January—April). The lowest projected streamflow in this
scenario was in March, when the predicted streamflow was 9.3 m’s”, while the reference
streamflow was 13.8 m’s”. During January—April the variation between scenarios was
much higher than during the rest of the year. To explain the general decreasing tendency
in streamflow, the year has to be divided into two periods. During late spring, summer,
and early autumn (April-September) the reason is obvious: there is less precipitation and
the average temperature is higher. Less precipitation causes less runoff, while the higher
temperature decreases the runoff by increasing evapotranspiration. During late autumn,
winter and early spring (October—March) the explanation is slightly more complicated.
During this period the average projected precipitation is higher than that of the reference
period. At the same time, the temperature is also higher. These two phenomena together
cause slightly higher evapotranspiration, and much shorter periods with frozen ground.
For the latter reason the infiltration is higher than in the reference period and it causes
less runoff despite the increase in precipitation.

Particulate inorganic phosphorus (PIP) load results are presented in Figure 11.
Seasonal analysis shows that during the late spring, summer and early autumn period
(April-October), in general, the PIP load from the catchment was much lower than
during the late autumn, winter and early summer period (November—March). The
explanation of this phenomenon is based on the streamflow pattern, as the PIP load, in
general, reflects the streamflow. The difference between the scenarios was much higher
during March—April than in other periods of the year. The PIP load did not show clear



56

Koncsos L.

V9
%
\

\

Al

-\
ANAN

-

7

7
7

LN

7/

jan

feb  mar

apr

may

jun

jul

aug sep oct

nov dec

—— ctl

HA2
— = HB2
—&8— E A2
=8 = EB2

Figure 10. Median monthly streamflow in the Lake Balaton catchment (m’s"):
reference period (1961-1990) and future climate scenarios (2071-2100)
10. dbra A havi vizhozamok medién értékei (m’s™) a Balaton vizgyiijtGjén:
az 1961-1990-es referencia id6szakra és 2071-2100-as jovébeli eldrejelzésre vonatkozdan

increasing or decreasing tendencies in the future climate simulation; each of them
oscillates above and below the reference scenario. The maximum projected positive
difference can be observed in scenario M A2 in October, when the monthly average load
was 3,769 kg PIP, while that of the reference scenario was 2,154 kg PIP, more than one-
third less than in scenario M A2. The maximum projected decrease was observed in the
same M A2 scenario in March, when the monthly average load was 3,334 kg PIP,
compared to the reference value of 6,587 kg PIP, almost double than that of M A2.
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Figure 11. Median of mean daily particulate inorganic phosphorus load (kg month™) for the
Lake Balaton catchment: reference period (1961-1990) and future climate scenarios (2071-2100)
11. dbra Az étlagos napi szervetlen foszforterhelés (kg hénap™) median értékei a Balaton vizgydjtGjén:
az 1961-1990-es referencia id6szakra és 2071-2100-as jovébeli eldrejelzésre vonatkozdan
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Dissolved reactive phosphorus (PO,-P) load simulation results showed a clearer
pattern (Figure 12.), with generally higher PO,-P loads during the period December—
April and lower PO,-P loads between May and November. The maximum projected
increase was observed in scenario M B2 in February, when the monthly average load was
3,119 kg PO,-P while that of the reference scenario was 2,043 kg PO,-P, approximately
one-third less than in scenario M B2. The maximum projected decrease was observed in
the same H A2 scenario in October, when the monthly average load was 1,513 kg PO,-
P, while that of the control period was 1,872 kg PO,-P.

The total phosphorus (TP) load (see Figure 13) was assumed to be a sum of PIP
and PO,-P. The seasonal analysis showed that, in general, during the late spring, summer
and early autumn period (April-October) the TP load from the Balaton catchment was
lower than during late autumn, winter and early summer period (November—March). The
seasonal pattern in TP followed that of PIP. The variation between the different future
climate simulations was much higher during March—April than in other periods of the
year. There were no clear trends for the TP load in the future scenarios, each oscillated
above and below the reference value. The maximum projected positive difference was
observed in scenario H B2 in April, when the monthly average load was 8,523 kg TP
while that of the reference scenario was 6,057 kg TP, approximately 30% less than in
scenario H B2. The maximum projected negative difference was observed in the same
M A2 scenario in March, when the monthly average load was 6,146 kg TP, while that of
the reference period was 9,112 kg TP, approximately 50% more than in scenario M A2.
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Figure 12. Median of mean daily dissolved phosphorus load (kg month™) for the Lake Balaton
catchment: reference period (1961-1990) and future climate scenarios (2071-2100)
12. dbra A napi atlagos oldott foszforterhelés (kg month-1) median értékei havi bontdsban a Balaton

vizgyijt6jén: az 1961-1990-es referencia id6szakra és 2071-2100-as jovobeli el6rejelzésre vonatkozéan

Figure 13. Median of mean daily total phosphorus load (kg month™) for the Lake Balaton
catchment: reference period (1961-1990) and future climate scenarios (2071-2100)




58 Koncsos L.

kg/month
12000
10000 4% //\\ 4
VA \
8000 = —\ N D
/ \ ~ e

6000 a3 E A2
\\ E B2

4000 \ /v 7

2000

0 T T T T T T T T T T T

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

13. dbra A napi atlagos Gsszes foszforterhelés (kg month™) medidn értékei a Balaton vizgy(jtGjén:
az 1961-1990-es referencia id6szakra és 2071-2100-as jovSbeli eldrejelzésre vonatkozéan

Conclusions

The above presented dynamic, diffuse nutrient model is a good means for calculating the
non-point suspended solid and phosphorus load dynamics for the examined Zala River
watershed. The presented ARES model is physically based, and its parameters meet the
available measured data sets and literature values. Meanwhile, the physical basis of the
model provides a reliable description of the watershed under different conditions, such
as a change in land use type, climate change, and a decrease in applied fertilizer by
agriculture.

Good calibration and validation results of the model show that the model works
correctly for the Zala River watershed. As the model theory is independent of the
watershed (except for the applied Langmuir isotherm for PO,-P concentration calcula-
tion), it can be applied as a general means both for larger and for smaller watersheds.
The problems in the extreme peak calculation for dissolved phosphorus can be due to the
fact that the watershed is relatively small (the average discharge of the Zala River is 3-
4 m3/s), and its dynamics fast, and it is possible that more frequently measured input
temporal data would result in a better fit. The limitation of the modelling dynamics and
spatial distribution was not the structure of the model, but the available data and the
speed of the calculation.

Detailed analysis was performed for future climate conditions. Applied climate
scenarios were the IPCC based A2 and B2 with GCM models HadAM3p and
ECHAM4/0OPYC3. RCM model RCAO and watershed model ARES were used for
computations. As non-point loads, which form the dominant nutrient load, components
of the watershed follow the dynamics of the precipitation; a temporarily detailed
description of the hydrological processes was important — in consideration of the
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relatively small size of the examined watershed. The present research focused on the
phosphorus from non-point origin — the key element the eutrophication of Lake Balaton
—, which is basically composed of the particulate inorganic phosphorus from erosion
origin and the sorption-desorption affected dissolved phosphorus fraction. Results show
that surface runoff and affluent water to Lake Balaton decreased by an average of 15%
in all of the predicted scenarios, however, each scenario led to a different result.
Seasonal examinations also predicted a general decreasing tendency, the difference
between scenarios is considerable. The highest degree of decrease was predicted for late
autumn, winter and early spring. The phosphorus load in general showed a decreasing
tendency as well. The highest degree of decrease could be observed during the April to
October period with an average value of 10-15%.
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Abstract: In the present article we give a critical review about those biodiversity indicators that are in
connection with the landscape and the vegetation. Besides, we describe the indicators deriving from the only
GIS database, which contains ecologically relevant data for the whole territory of Hungary. Quantity (area),
pattern, quality and combined indicators are used globally and at the scale of Europe. Most of these are
ecologically irrelevant, principally due to the lack of relevant data. Few indicators are actually employed, but
developments are still in progress. On the grounds of the META database (Landscape Ecological Vegetation
Database for Hungary), constructed between 2002 and 2008, we propose the use of the following landscape
and vegetation indicators for Hungary: habitat area, habitat texture of the landscape, area of old-fields, regional
coverage of invasive species, habitat diversity, Natural Capital Index, area of high value natural areas,
proportion of naturalness classes, structural habitat connectivity. Some of these indicators would also be
applicable in the Hungarian Biodiversity Monitoring System. In the future, there will be serious need for the
elaboration and testing of further indicators, as well as for their detailed definition and their introduction in
practice.

Indicators for measuring and communicating status of biodiversity

The main purpose of the elaboration of biodiversity indicators is to enable the measure-
ment of the changes in the surrounding environment, the sustainability of the ecological
processes, and subsequently to endow the communication of the information to the
society. Another goal is to support the political and economical decision making so that
to turn human activities toward a more sustainable world (see, for example, the approach
to the CBD objectives of 2010, UNEP 1992, EEA 2007). Therefore, the indicators are
primarily not the tools of scientific research, but a kind of service provided by the
science for different social strata, on account of the processes of sustainable develop-
ment, almost everywhere on the face of Earth. So the development of indicators intended
to provide special scientific support for the related fields of policy during planning and
monitoring. Meanwhile, general indicators, like the GDP in economy (BuLLA and GuZLI
2006), are also required. We denominate all the indicators that are related to the state of
the living environment — more or less imprecisely — ‘biodiversity indicators’. Indicators
are generally sorted into a DPSIR (Driving force, Pressure, State, Impact, Response)
system, where biodiversity indicators mostly belong to the group of state indicators. In
the present article we review the vegetation-based landscape ecological state indicators,
then we summarize the basic landscape state indicators that are originated from the
META database (Landscape Ecological Vegetation Database for Hungary).
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Biodiversity indicators have been under development since the early 1990’s (UNEP
1997, 1999, 2001, OECD 2001, EEA 2000, 2001a, b, c, 2002, EUROSTAT 2001, EEA
2007). Each developmental work uses slightly different terminology and their emphases
also differ. Moreover, dissimilar methodology and differing basic datasets of each
country led to heterogeneity regarding their indicators. Though we admit that these
differences should be harmonized in the long run, now and in the close future, it is more
important to begin the measurements, the evaluation of the processes and the commu-
nication of the results to the society, than the total harmonization and standardization.

Need for and limitations of quantification and simplification

To enable the characterization of the natural states or to measure their changes, we
should quantify them. The world surrounding us is far too complex, so we simplify this
complexity and summarize it in the values of indicators. There are many criteria used to
select useable indicators, but we have to emphasize that there is no such biodiversity
indicator that fills all the requirements. A list of these criteria — based mainly on EEA
(most important ones in italics) — are as follows: be policy relevant; provide factual,
quantitative information; be responsive to change; be useable (suitable) for scenarios for
future projections; monitor progress toward the quantified targets (or thresholds) (means
ecologically relevant); be founded on readily available and routinely collected data; be
consistent in spatial coverage; be sufficient time coverage; be at least national in scale if
possible; be understandable (easily comprehensible) and simple; be conceptually and
methodologically well founded and representative; be timely.

In practice, the purpose is to use as few indicators as possible, and to apply them in
the most efficient manner. In case of landscapes, actual landscape knowledge and relevant
landscape models would aid to select a minimum indicator set. Only if we understand the
basic functioning of the landscapes, we can select the most relevant indicators.

Selection and calculation of indicators necessarily mean information loss. If we
combine datasets we should face with the problem of weighing, and the so important
spatial heterogeneities would also be weakened or even eliminated during the calculation.
Though, landscape ecological indices simplify the real world very efficiently, they often
loss their ecological relevance, in the same time. When evaluating vast areas (countries or
continents), another problem is that we have insufficient data on the landscape, vegetation
and the fauna, thus we have to use CORINE Land Cover data (BUTTINER et al. 2002),
instead, that are often ecologically irrelevant (in details, see bellow). Although several
ecological indicators have been elaborated, only few proved to be suitable and was applied
in practise (see below), since relevant ecological features are difficult to quantify. As a
result of the methodological difficulties and the insufficient available data, the elaboration
and development of indicators is a long-term process, being presently in progress.

What kind of landscape and habitat characteristics should we measure? For instance, the
functional quality of the landscape and the habitats, landscape health, the naturalness of the
landscape, its regeneration ability, stability, carrying capacity, beauty etc., because the more
area is covered by natural habitats in a landscape, and the more close to natural the state of
these habitats is, the better the condition of the whole landscape is considered to be, if no
direct or indirect human disturbances (e.g. invasive species) endanger the natural processes.
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In the present article we review the state indicators ignoring the pressure and
response indicators. To the latter category belong, for example: the extension of the
protected areas, the money spent on nature conservation, while to the former one: the
amount of the different polluting substances, the type of land-use and the change in land-
use. The only exception, discussed in this publication, is the indicator ‘invasive species’,
being both state and pressure indicator, at the same time.

Review of landscape and vegetation related indicators
(global, European, Hungarian)

In order to fulfill the above mentioned requirements, for the elaboration of the up-to-now
developed indicators primarily either the available datasets or those being elaborated in
the near future were taken for basis. This should have been done, since we do not have
the appropriate methodology for quantifying some of the above characteristics, and
further basic research is needed for the development of the proper techniques (e.g. in the
case of some ecosystem functions and ecosystem services). So, when defining the
indicators the availability of data, the possibility of quantification and the ecological
relevance were balanced, generally, at the cost of the latter principle.

Furthermore, most of the indicators, discussed below, are only proposals, and have
never been used in practice (at most in pilot projects or only in certain countries). Thus,
indicator systems actually in use (or those that will be used in the near future) are also
introduced in details after the general overview.

Quantity indicators

Most indicators measure the current extension or the change in the area covered by
natural or semi-natural vegetation. Generally, they treat vegetation types in a few, joint
or in some major habitat categories (woodland, grassland, wetland). Finer resolution
cannot be achieved with these indicators, because the evaluation of broader areas is
based on land cover data. These indicators ignore the condition of the habitats (e.g. all
the European natural and degraded forests are joined in a single category), the landscape
structure, the regeneration potential and the stability of the remnant vegetation. Actually,
quantity indicators can be regarded as first rough estimators; however, their great
advantage is that they are quite simple ones that can be obtained via standardized
calculations. (For instance, Area and state of indigenous vegetation (e.g. total, wood-
lands, riverine forest) (UNEP 2001); Area of high nature value (EUROPEAN COMMISSION
2001); Change in area and use of grasslands (EEA 2000, 2002); Area of ,,natural” forest
converted to agricultural use (OECD 2001); Availability of wildlife habitat on farmland
(NEAVE et al. 2000); Change in the area of natural and ancient semi-natural forest types
(MCPFE 2001); Changes in area of heathland, fallowland and hedgerows (BoscH and
SODERBACK 1997); Changes in the area of natural and ancient semi-natural forest types
(BoscH and SODERBACK 1997); Current area of the major land ecosystems/habitats
(percentage unconverted to cultivation/infrastructure) (PRESCOTT-ALLEN et al. 2000);
Difference in total area of a particular habitat type (UNEP 2001); Ecosystem area
(WCMC 1996); Ecosystem quantity: self-regenerating habitat (opposed to man-made)
(UNEP 1999); Ecosystem quality: wetland drainage and filling (UNEP 1999); Extent of
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natural habitats as part of agricultural land (WASCHER, 2000); Extent of semi-natural
ecosystems, Extent of habitats listed under the Habitats Directive (DUMORTIER et al.
2006), Habitat loss through habitat fragmentation (UNEP 2001); Net area of aquatic
ecosystems converted to agricultural use (OECD 2001); Percentage (extent) of area
dominated structurally by non-domesticated species (REID et al. 1993, UNEP 2001) (or
rate of change) (classified as woodland, wetland, grassland etc.); Percentage special
habitat remaining (UNEP 1999); Percentage wet forest land; Percentage area of biotopes
important for biodiversity of total area; Percentage wetland area to total area (BoscH and
SODERBACK 1997); Preservation of high nature and culture value landscapes (EUROPEAN
CommissioN 2000); Preservation of semi-natural habitats (EUROPEAN COMMISSION
2000); Rate of destruction of water habitats per annum (UNEP 2001); Share of agri-
cultural area covered by semi-natural agricultural habitats (OECD 2001); Total area and
changes in the area of forests and OWL which is undisturbed by man, natural or ancient
semi-natural managed forest and OWL (MCPFE 2001); Total area of wetlands (BoscH
and SODERBACK 1997); Wetland loss (EUROSTAT 2001); Trends in extent of selected
biomes, ecosystems and habitats (EEA 2002, 2007)).

Pattern indicators

Landscape pattern indicators take the spatial pattern of the remnant vegetation also into
consideration (see in detail: Barczi, this volume). Actually, these indicators are very
simple landscape structure indices, which are estimated on the grounds of land cover —
or more rarely habitat — maps. A general problem of these indicators is that they charac-
terize merely the structural pattern of the landscape, and even this with a rather coarse
habitat and spatial resolution, instead of the functional characteristics of the landscape
(e.g. the possibility of the species to survive or disperse within their metapopulation).
Consequently, the ecological relevance of these indicators is usually quite low.
(Nevertheless, they are appropriate tools for the documentation of the exploitation of the
native landscapes — for example in the boreal climatic zone or in the tropics.) Additionally,
they alter the public attitude very effectively, since they turn the attention of politics
from the mere extension data onto the importance of the landscape structure. In the
future, these indicators may be improved by the application of new data sources (e.g.
more detailed habitat maps) or expedient model-based analyses (see the English example
below). (Some examples: Changes in average size of a particular habitat type (UNEP
2001); Changes in largest block of a particular habitat type (UNEP 2001); Changes in
mean nearest distance between blocks of a particular habitat type (UNEP 2001); Degree
of fragmentation of the unconverted portion of each land ecosystem (PRESCOTT-ALLEN
et al. 2000); Density of linear elements and diversity of land cover at the level of the
holding (European Commission 2001); Ecosystem quality: native vegetation fragmenta-
tion (UNEP 1999); Forest physical fragmentation (BoscH and SODERBACK 1997); Struc-
tural indicators related to forest connectivity, forest fragmentation, forest isolation,
edge/interior forest (ESTREGUIL et al 2004); Lenght of linear landscape features in the
habitat; Linkages between valuable natural/semi-natural habitat types (WASCHER 2000);
Size of selected (threathened) ecosystem (BoscH and SODERBACK 1997), Fragmentation
of natural and semi-natural areas (EEA 2007)).
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Quality indicators

Measuring the condition of the habitats is much more difficult than their quantitative
analysis, since it requires more field data (the interpretation of satellite images is
insufficient for this purpose). Most often textural quality indicators are applied, such as
species lists and abundance data of the species (with the application of phytosociological
or floral data). If these indicators rest on large, representative data collected in time
series, they measure efficiently the changes in species richness, homogenization of the
vegetation and the invasion of weeds. However, they are sometimes used for the rough
evaluation of extensive areas, when their relevance decreases. (Such indicators are for
example: Change in the number and percentage of threatened species in relation to the
total number of forest species (MCPFE 2001); Ecosystem quality: percentage of total
species threatened (UNEP 1999); Ecosystem quality: species richness (UNEP 1999);
Living Planet Index (UNEP-WWF 2004); Presence and abundance of species with
different conservation values and life strategies (SIMON 1988, BORHIDI 1995, KovAcs-
LANG et al. 2000); Presence and abundance of threatened and specialized species
(FAMMLER et al. 1998); Species in dry grasslands (EEA 2000); Species richness (number
of species per unit area or habitat type) (REID et al. 1993, UNEP 2001)).

For woodlands, further quality indicators have been developed. These estimate the
state of naturalness and functionality of the forests on the grounds of the stand structure,
age distribution and the dead wood density. (For instance, Complexity and heterogeneity
of forest structure (African Timber Organization), Total volume and changes in volume
of deadwood by forest type and decomposition stage, (MCPFE 2001, HAHN and
CHRISTENSEN 2004), Forest: deadwood (EEA 2007)). We have find no similar indicators
elaborated for the grasslands.)

There are indicators, which quantify the spread of invasive species. Since data deriving
from fine-scale surveys are lacking, these indicators mainly measure the cumulative
change in the number of the invasive species observed in the landscape (or else the
money spent on their eradication). Less often they measure the area covered by the
invasive species or the extension of the (semi-)natural vegetation degraded as a result of
the invasion. Thus, they are relevant only on the national (or on coarser) scale, and their
quantification is quite poor. (They are e.g. change in presence, location, area, numbers
of invasive plant or animal species (UNEP 2001), Number and costs of invasive species
(EEA 2002); Percentage habitat colonized by invasive species (UNEP 1999), Percentage
of habitat colonized by invasive species (UNEP 2001), Invasive alien species in Europe
(EEA 2007)).

Further general, but improperly defined quality indicators also exist. (E.g. Ecosystem
quality (WCMC 1996), Landscape heterogeneity, Habitat diversity (WASCHER 2000)).

Combined indicators

We discuss the Natural Capacity Index (NCI, TEN BrRINK 2000) separately, since this
index aims to characterize both the qualitative and quantitative changes of the habitats.
Quantity is measured as the percentage area of the habitat to the whole region, while
quality is represented by the percentage change in the abundance of the characteristic
species of the habitat to an imaginary pre-industrial baseline. Finally, the multiplication
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of this two percentage values gives the NCI value. This index is very suitable for spatial
comparisons (see below), but it is difficult to construct time series of it, since this calcu-
lation requires pre-industrial population data or other habitat quality data. Additionally,
it ignores also the landscape structure.

International initiatives on indicators, indicators in practice

Since Hungarian landscape/vegetation indicators should be at least partially consistent
with those of other European countries and of the EU, we review them in more details
in this separate section. Experiences on the development of global indicators cannot be
used for the elaboration of our national indicators, because their resolution is not as fine
as it is required on the level of a country, due to the nature of data available on the global
scale.

Convention on Biodiversity (UNEP 1992) played an important role in the develop-
ment of the indicators. Presently, the following landscape/vegetation CBD indicators are
known (UNEP 2005): (1) Trends in extent of selected biomes, ecosystems, and habitats
(forests and forest types, peatlands, (natural) grasslands, inland wetlands etc.); (2)
Connectivity/fragmentation of ecosystems (potential measures: patch size distribution of
terrestrial habitats — forests and possibly other habitat types; fragmentation of river
systems). The aim of these indicators is to evaluate the process of approaching the goals
of 2010.

EU Indicators (EEA 2004a, b, 2006, 2007) are to be consistent with the CBD indica-
tors. EU has several different landscape/vegetation indicators. (1) The value of the
indicator named ‘Trends in extent and composition of selected ecosystems in Europe:
Ecosystem coverage’ is calculated on the grounds of CORINE Land Cover data
collected in 1990 and 2000. Thus, it uses rather broad habitat categories (EUNIS First
level: grassland, woodland and forest, mire, bog and fen, etc.) (EEA, however, regards
this an appropriate resolution). (2) ‘Trends in extent and composition of selected
ecosystems in Europe: Habitats of European interest” will be calculated based on report
on the Habitats Directive, so habitat resolution will be much higher. (3) The indicator
called ‘Connectivity/Fragmentation of ecosystems: Fragmentation of natural and semi-
natural areas’ is calculated on the grounds of CORINE Land Cover data collected in
1990 and 2000. (4) The indicator ‘Invasive alien species in Europe’ measures the
cummulative species number of invasive species per country or Europe. (5) For forests
the ‘Deadwood’ quantity is measured. In 2002, some further indicators were recom-
mended for EU Headline indicators, but most of these were rejected because of the
insufficient data and/or the lack of reliable methodology. Some of the omitted ones are
the Natural Capital Index (NCI, TEN BRINK, 2000), Habitat Index (undisturbed area +
0.25 (partially disturbed area)/total area * 100 (HANNAH et al. 1994), Biological Quality
Index, Relative Wilderness Index. Some further indicators are under development, but
also the objectivity of the two mentioned ones could be improved.

Only a few country reports have been published with the application of biodiversity
indicators, and one of the most accurate is the English one (DEFRA 2007). This report
deals with many indicators that are based on representative datasets, though, concerning
several of them, only the process of the development is discussed. (1) Status of UK
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Biodiversity Action Plan Priority habitats (key indicator): qualitative assessment
(repeated on a five yearly cycle) of whether a habitat is showing evidence of recovery,
of remaining stable or of deteriorating. 45 habitats were monitored. Data are not suitable
for quantitative evaluation. (2) Plant diversity (based on the phytosociological data of the
Countryside Survey, with major habitat categories), (3) Invasive species: this indicator
will summarize the abundance of non-native species and quantifies their impact on
biodiversity. The indicator is under development. (4) Habitat connectivity: This indicator
is also under development, and will measure functional connectivity using modelling to
map the habitat network for certain hypothetical species that represent the requirements
of a range of actual species. The evaluation of the landscape/vegetation biodiversity
indicators of Flanders (Belgium) (DUMORTIER et al. 2006) reveals the actual state, and it
does not include time series about the extension of the habitats and the connectivity. For
most habitats, principally the Natura 2000 base data are given.

Hungarian experiences on biodiversity indicators

There is no generally accepted biodiversity indicator set for Hungary. However, several
surveys have been conducted on environmental condition, with the application of
indicators. Among these, the last two ones, independent from each other, will be
discussed here. The State of Hungary’s environment, published in 2005 (RAKIcs 2005),
is astonishingly poor concerning landscape ecology and the habitats. The sole indicator,
which is in connection with them, is the health condition of the woodlands, but it handles
all the deciduous forests in a single category, i.e. it joins beech and oak forests with black
locust and poplar plantations. Noteworthy is the fact that referring to vegetation/land-
scape this evaluative work does not talk about the ‘environmental state’ but ‘landscape
and nature conservation’, so it uses only response indicators. The Ministry of Environ-
ment and Water planned an demanding survey on the environmental condition of
Hungary for 2006, but it is not yet published.

In the same time, Hungarian Central Statistical Office and VATI published a more
detailed, exhaustive report with more and relevant maps (Environmental statistics atlas
of Hungary, Rausz 2005), yet this work also uses only three landscape/vegetation state
indicators: (1) change in the extension of woodlands (unfortunately, it consolidates
(semi)natural woodlands and plantations in a common category, though this database
would be suitable for the evaluation of the distribution of each tree species, which would
reveal both the absolute and the proportional decrease of the area covered by native
forests), (2) the health condition of the forests (also combining the categories of (semi-
)natural and characterless stands, though woodlands with great and without any natural
value could be discussed separately also in this case, and even further approaches would
be reflected). (3) The fire hazard category of the regions and the area of forests burnt
between 2002 and 2003. Consequently, all these indicators (being based on the data of
the State Forest Service) are related to woodlands, and no biodiversity indicator can be
found among them. Data on the ecological state and biodiversity of grasslands and
wetlands are completely lacking. It is important to indicate that this need could be
supplied already in the close future with the application of data obtained from the
Hungarian Biodiversity Monitoring System (NBmR, e.g. KOVACS-LANG and TOROK
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1997, TOrOK and Fopor 2007) the META, the Flora mapping (KiRALY 2003), the
TERMERD (BARTHA et al. 2003) etc. Surprisingly, data on the extension of protected
areas cannot be found in the chapter on social response, but in the one dealing with
nature conservation (sic!), moreover, the chapter titled ‘landscape protection’ (sic!)
discusses destructions of the landscape caused by mining. As far as we know, the atlas
is going to be re-published, when the mentioned gaps could be mostly filled by the
inclusion of new data resources.

When preparing the above mentioned works, the authors might have taken the
National Base Indicator System (NAIR) into consideration, the development of which,
however, ceased — possibly due to the disincentive of the politics. The 1st and 2nd Natio-
nal Development Plans also demand the use of indicators, but e.g. the realisation of the
environmental indicators was not consistent, and only country level, very general
monitoring is planned (based only on the Habitats Directive report).

Although certain actions were taken to collect some ecologically more relevant data
for the national forestry register, but the work has not been accomplished, yet. The
naturalness condition of the Hungarian forests was expediently measured in a study by
Hungarian botanists and foresters (BARTHA et al. 2003). Based on a representative
dataset compiled in the detailed survey of 3000 different forest districts, TERMERD
Program has calculated 11 different indices really relevant in the sense of forest ecology
(composition and structure of the tree, shrub and grass layer and also of seedlings, dead
wood characteristics, the effect of the game and site conditions), all of which is weighed
index. As a consolidation of these indices a general principal index was calculated for
the whole country. With proper repetition, the methodology and indices of TERMERD
are appropriate national indicators.

The habitat mapping program of the NBmR (KovAcs-LANG and TOROK 1997, KuN
and MOLNAR 1999, TOROK and FopOR 2007), including the vegetation mapping of 125
5%5 km study sites at a scale of 1:25 000 (together with the documentation of the A-NER
categories and the estimation of their naturalness), would be a proper basis for the
elaboration of several ecologically relevant indicators that represent appropriately our
country as a whole. The recommended and tested indicators are: the percentage area of
the habitats, the spatial distribution of the A-NER categories, A-NER diversity weighed
by naturalness, the distribution of (semi)natural and degraded areas, change in the state
of naturalness, change in landscape fragmentation (proportion of edges), the history of
the habitat patches, change in the area of invasive species (HORVATH 2006, BIRO et al.
2006). The phytosociological monitoring program of the NBmR appropriately monitors
the changes of species composition, though only in the case of some certain, dis-
tinguished Hungarian plant communities. We will be able to obtain regional indicators
also from the records and monitoring reports of the Natura 2000 habitats. The monitor-
ing program connected to the Habitats Directive is under development in Hungary. It

will also certainly produce some biodiversity indicators.
We can consider the indices, calculated from the results of the program ‘Monitoring

of Our Common Birds’ (MMM) (Szep and NAGY 2006) organized by the Monitoring
Centre of MME-Birdlife Hungary, as indirect habitat indicators. EU Farmland birds
indicator, being the only biodiversity indicator among the twelve items of the EU
Structural and Sustainable Development Indicators set, derives from the Pan-European
Common Bird Monitoring (PECBM). Nevertheless, MMM avowedly monitors only the



Natural vegetation based landscape indicators of Hungary 1. 69

state of the common landscapes (and the index concerns only the agrarian landscape),
and thus it only indirectly measures the change in the condition of certain habitats. On
the same time, this one is the best biodiversity indicator that reflects the general land-
scape quality of Hungary.

Landscape ecologists from earth sciences have also developed landscape indicators.
CsoRrBA (2005), and Barczi (this volume) suggested the following indicators of ecolo-
gically relevant landscape pattern and landscape functionality. (1) Pattern: measured by
perimeter/area ration, patch shape, patch density, patch size distribution and boundary
length based on CLC; (2) Landscape diversity: Shannon diveristy of CLC, or META
classes or the categories of the National Ecological Network; (3) Land-cover stability:
based on the analysis of historical map series (the geocoded version of several historical
military map of the country is already available, but landscape pattern has not been
digitalized yet, so this indicator cannot be calculated presently); (4) Landscape coherence:
landscape fragmentation and isolation measured by connectance index and patch
cohesion index; (5) Landscape health: based on hemeroby and landscape fragmentation
(the method for its quantification has not been elaborated, yet). The purpose of these
developments is to carry out landscape ecological analyses on geographic bases,
although, they declaredly do not aim to prove the ecological relevance.

A new, ecologically relevant, GIS database for Hungary

Up to now, no such ecologically relevant, detailed database was available in Hungary
that covers the whole country and which would serve as a ground for the development
of different indicators proper for the characterization of all the Hungarian habitats
(A-NER) and landscapes. In 2002, we had the possibility to begin the elaboration of such
a database. Below, we discuss briefly the most important features of the META
(for details see MOLNAR 2003, BOLONI et al. 2003, MOLNAR et al. 2007), then we review
the indicators we have developed and the ones being currently under development.

META program undertook the mapping of the natural vegetation heritage of
Hungary (2002-2008). Since we were to use the META dataset for different scientific,
practical and educational purposes, the mapping aimed at the simultaneous documen-
tation of the vegetation and the features of landscape. In order to characterize the
landscape as precisely as possible, we documented altogether 17 different features,
which reflect the condition of the landscape and the vegetation, as well as the threatening
factors. Most of the characteristics cannot be estimated from remotely sensed material,
and only an expert can document them during field work, with thorough knowledge on
the landscape and the vegetation. The relevant scale of many attributes is some hundred
metres, so the mapping process itself had to be spatially detailed.

The mapping was conducted in a hexagonal grid, each hexagon with an extension of
35 ha; mappers spent cca. 7000 days with the field-work. Data are stored in a SQL
database, where currently about 94% of the data is compiled.

The most important attribute is the list of the vegetation types of the landscape in
case of each hexagon. The system of vegetation types used for the mapping is not as
detailed as the traditional phytosociological classification system, but more delicate than
that of the land cover mapping. We documented the extension of the vegetation types
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within the hexagons and their naturalness, we estimated their regeneration potential, the
potential vegetation, the neighbourhood of vegetation patches (whether it is sustaining
or destructive), their isolation, the characteristic land-use of the grasslands (grazing or
mowing), the extension of old-fields and threats endangering the survival of the vegeta-
tion (22 different threats were examined), with special emphasis on invasive species
(MOLNAR et al. 2007).

Vegetation-based landscape ecological indicators originating from the META
database

Each indicator is introduced according to the following features: name and definition,
what is the reason for its usage, the methodology of its measurement and/or estimation,
its consistency with the international indicators, how can be time series constructed for
it. Some of the indicators are currently under development, what is also indicated in
description.

1. Habitat area: the total area of a certain habitat (e.g. A-NER, Natura 2000) or a group
of habitats (e.g. woodland types, zonal habitats, wetlands) or the proportion of its
area to the total extension of the region or the whole country. Being a quite general
indicator it is consistent with several CBD and EU habitat indicators. However, when
applied for Hungarys, it is worth using a much finer classification of the habitats, what
is also possible on the grounds of the META and the NBmR. Time series can be
constructed from the NBmR and Natura 2000 monitoring or by repeating the META
mapping in about each 10 years.

2. Area of old-fields: actually, a sub-type of the 1st indicator (for old-field can also be
regarded as a habitat type), yet no such international indicator exists. It is a rather
precise indicator for measuring the land-use intensity and the extension of the areas
with good chance to regenerate, as well as for the prediction of the potential spread
of invasive species. Time series can be derived in the future from the data of NBmR
and META.

3. Regional coverage of invasive species/Natural area affected by invasive species: the
extension of the area covered by invasive species and/or the (semi-)natural vegeta-
tion infected by them. Similar international indicators are currently under develop-
ment. Time series can be derived in the future from the data of NBmR and META.

4. Habitat diversity: the number and/or the diversity of habitats in a certain region. It is
legitimate only in relation to a baseline. Similar international indicators are currently
under development. Time series can be derived in the future from the data of NBmR
and META. Possibly, for the evaluation of the landscape, it would be more important
to estimate how many habitats are missing from the habitat list of a certain landscape.
(For this purpose, suitable local references are required.)

5. Natural Capital Index: the multiplication of the percentage area of (semi-) natural
vegetation and the actual quality of the patches. The latter multiplier is given as a
percentage proportion to the natural or the “best” condition of the habitat or
sometimes to a baseline. In Hungary, the use of the Németh-Seregélyes naturalness
classification system is more expedient for the estimation of habitat quality, than the
change in population size of certain species. This enabled us to define a baseline
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(namely the best possible (‘ideal’) natural condition of the habitats); what is not
always possible if we use data on the abundance of the species (TEN BRINK 2000).
Further advantage of the method is its applicability to man-made, semi-natural
habitats: the baseline in this case is not the best ‘ideal’ natural state, but e.g. the state
of the hay meadow having covered the area prior to the establishment of the intensive
agriculture. This indicator is very suitable for predictive modelling. Though the
author (TEN BRINK 2000) recommends the replacement of indicators on natural
condition with pressure indicators, we reject this, even in the short run. In our
opinion, this indicator has bright prospects, because it is simple, relatively easy to
standardize, measure and to communicate to the society. For Hungary, time series
can be constructed on the basis of the data of NBmR and META.

6. Area of high value natural areas: a sub-type of the previous indicator, when we give
only the percentage area of habitats with naturalness over a determined value (e.g.
‘the bests’ i.e. vegetation patches with the naturalness value ‘5°). Similar
international indicators exist. Time series can be derived in the future from the data
of NBmR and META.

7. Proportion of naturalness classes: the distribution of the naturalness values of the
habitats in the landscape. No similar international indicator exists. Time series can
be derived in the future from the data of NBmR and META.

8. Structural habitat connectivity/fragmentation: gives the spatial fragmentation and
structural connectivity of the habitats and the habitat groups. It can be calculated for
example with the application of the proximity index of landscape ecology
(GUSTAFSON and PARKER 1992), but other international calculation method might
also be acceptable. Expedient modelling could be accomplished with the use of
hypothetical species. Time series can be derived in the future from the data of NBmR
and META.

Future prospects

The META database offers a series of further relevant potential indicators. Some of them
are as follows. ‘Difference of potential and actual vegetation’, that shows how far the
actual vegetation of the landscape (the list and pattern of its vegetation types, its
extension and natural condition) differs from the natural vegetation. ‘Regeneration
potential of habitats’ demonstrates the regeneration possibilities afforded by the actual
condition of habitats and by the surrounding landscape. Though this is an ecological
function of great importance, its quantification is rather difficult, so the elaboration of
this indicator requires further basic research. ‘Ecosystem stability’ is another essential
component of ecosystem functions and services. The development of this indicator also
needs further basic research. ‘Pressures to natural habitats’ is a pressure indicator that
consolidates the different threatening factors endangering the natural habitats (a certain
kind of hemeroby value). It is important to note, that this indicator have to aggregate not
the potential but the realized effects! ‘Areal proportion of protected natural habitat’ is
also a response indicator that shows the proportion of the actually protected area to the
total extension of the (semi-)natural habitats that should be protected. It is more precise
than the ‘protected area’ indicator, because it does not calculate with the total extension
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but with the area of the (semi-)natural habitats. (Actually, the difference between the
values of the protected and non-protected areas can be calculated in the case of all the
above-mentioned indicators.)

In the future, the improvement of the META database and the accomplishment of its
possible analyses will give us the opportunity to test and evaluate the applicability and
reliability of the indicators. Subsequently, we can start their use in the qualification of
environmental conditions, as well as their introduction to the society.
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TERMESZETES NOVENYZETRE ALAPULO TAJI MUTATOSZAMOK 1.: ATTEKINTES A
HASZNALT MUTATOSZAMOKROL ES A META ALAP-MUTATOSZAMAI

MOLNAR ZSOLT, HORVATH FERENC

MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézete
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Kulcsszavak: tdjokoldgia, biodiverzitds mutatdszam, élhelykiterjedés €s -mindség, 6zonfajok, tdjmintdzat,
Magyarorszag Elohelyeinek Térképi Adatbazisa (META), térinformatika, természeti tSke értéke

Osszefoglalds: A cikkben a biodiverzitds mutatészdmok koziil a tajjal, novényzettel kapcsolatos mutat6sza-
mokrdl készitettiink kritikai attekintést, valamint megadtuk a hazdnk egyetlen, koldgiai szempontbdl kellGen
relevéns, teljes orszdgot fedd GIS adatbdzisdbol szarmaztathaté mutatdszdmokat. A globdlis és eurdpai 1épté-
kekben haszndlt mutatészdmok mennyiségi (teriileti), mintdzati, minGségi és Osszetett mutatészdmok. Ezek
jelents része okoldgiailag nem kellSen relevdns, aminek a f6 oka a megfeleld adatforrasok és monitorozé
programok hidnya. A mutatészdmok egy része mdr haszndlatban van, de a fejlesztések tovabb folynak.
A 2002 és 2008 kozott készitett, Magyarorszagi ElGhelyek Térképi Adatbazisa (META) alapjén Magyarorsza-
gon a kovetkezd tdji, vegetdcids mutatdszamok haszndlatdt javasoljuk: él6helyek kiterjedése, parlagok kiterje-
dése, 6zonfajok kiterjedése, él6hely-diverzitds, természeti t6ke értéke, magas természeti értékii teriiletek kiter-
jedése, természetességi osztdlyok ardnya, él6helyek strukturdlis Osszekotottsége. A mutatészamok egy része a
Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer keretében is jol alkalmazhat6. Az elkovetkezGkben tovabbi
mutatészdmok fejlesztésére, tesztelésére, értelmezésére és haszndlatuk bevezetésére van sziikség.
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In its first study, the working group of land evaluation and land use (agriculture) has outlined the scientific
area, described its connections to other sciences and examined the international data providing needs. In its
second study we collected the available digital maps and datasets for the regardless of their scale to help data
communication in a common information collecting work platform. We evaluated the general availability, the
stage of digitalization, difficulty in availability and their information content. For further evaluation we took
into account the legal and decision support background and the possibilities of regulations and publicity.
Furthermore we described the legal background of the land protection and agricultural (land use), the survey
of the Hungarian and EU data providing tasks, the survey of the operation of land protection and agri-
environmental programs and institutions. We analysed methodologies on the fields of agricultural suitability-
environmental sensitivity, suitability of agricultural production, agro-ecological value and environmental
sensitivity. In our third study we connected models and databases and created a possible parameter set
(indicators). Our suggested indicators were introduced in oral presentations on Science’s Day, at the Hungarian
Academy of Sciences, in 2006. These were as follows: landscape indicators: a) 1. landscape pattern, 2.
landscape fragmentation, 3. land use stability, 4. connectivity, 5. state of health of the landscape; b) agri-
environmental indicators: 1. areas brought into the programs and their distribution by target programs, 2. rate
of large and small scale farming (and the rate of extensive and intensive agriculture), 3. nitrogen output
(organic+inorganic), 4. erosion. The chosen indicators were described as follows: name of the indicator,
explanation for choosing the indicator, definition of the indicator, possibility of measuring/estimating the
indicator (with available maps and datasets), planned monitoring activity with the indicator.

Introduction

In its first report the Working Group delimited the scopes of land evaluation and
agricultural land use assessment and outlined the tasks in research related to those fields
of study. It also revealed their relations to other disciplines and investigated the
achievements and perspectives of data collection and processing in Hungary as well as
the international requirements of data provision. Professional, legal, institutional and
financial backgrounds to research were also studied.

For the second report all available digital maps and data bases — irrespective of scale
— had been collected with the purpose to allow the design of a joint information input
window. The information sources collected included maps of land use, of landscape
factors (topography, drainage, biota, climate, soils etc.), of landscape protection/nature
conservation as well as of protection of agricultural environment and of agroecological
zonation. They were assessed according to availability, coverage, degree of processing,
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ease of access and information content. In addition, the background of legal regulation
and decision support system was considered. An overview was provided on the legal
regulation of landscape protection and agricultural land utilization, data supply
requirements in Hungary and in the European Union and the efficiency of programmes
in landscape protection/protection of the agricultural environment and of their
institutional system were evaluated. A special emphasis was put on comparisons
between land evaluation approaches and their harmonization, on the evaluation of
present land use against land potential and on the identification of land use conflicts.
Methodological summaries were prepared for agricultural land capability, environ-
mental sensitivity, agricultural land suitability and agroecological value. As major
aspects of assessment, theoretical elaboration and practical applicability were
investigated.

In the third report of the Working Group models and data bases were related to each
other and prospective sets of parameters (indicators) were presented. The description of
each indicator followed a common scheme, including
— name of indicator;

— justification for the inclusion of the indicator;

— definition of the indicator;

— opportunities for measuring or estimating indicator values (with the list of useful
maps and data bases);

— monitoring of changes in indicator values.

The selection of indicators had been preceded by conferences with the participation of
experts and the wider public, including thematic workshops. Improvements and correc-
tions were made based on the experience of discussions. Finally, test areas were found
and the results attained were evaluated. The proposed indicators are detailed here based
on the paper presented on Science Day at the Hungarian Academy of Sciences in 2006.

Landscape metrics

A new development in landscape ecology, the concept of landscape metrics is founded
on the recognition that the spatial structure of the landscape is in close interaction with
ecological processes taking place within it (TURNER 1989, TURNER and GARDNER 1991)
and the study of structure, therefore, allows conclusions for the nature of landscape
functioning. A wealth of information can be gathered on landscape functioning from the
analysis of the landscape mosaic, i.e. what kind of land cover and habitat units, also
distinct visually, build up the landscape. Spatial heterogeneity is partly manifested in the
mosaic distribution of patches, forming distinct sets. A landscape is composed of
patches, corridors and matrix. This concept has led to the construction of the patch-
corridor-matrix model (FORMAN and GODRON 1986) and the list of indices which
numerically describe landscape pattern (FORMAN 1995). The patches are shaped by the
heterogeneity of the substrate, natural disturbances and human impact.

According to the widely accepted and popular patch-corridor-matrix model the
composition of the landscape is measurable since three-dimensional landscape objects
show typical two-dimensional arrangement on the map. Among the elements of the
landscape the most extensive is the matrix, which is usually easily identifiable. Patches
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are relatively distinct areas with mostly homogeneous environmental conditions and
delimited by changes in land cover, which truly reflects general alteration. Patches are
of dynamic character and can be mapped at all scales. They are arranged in a clear
hierarchy (MILNE 1988). In the model, the second type of landscape element is the
corridor, a linear object easy to define: it is usually a narrow strip in the landscape,
different from the bordering matrix on both sides. Occasionally corridors are isolated but
more often connected to patches.

The assessment of landscape pattern — including that from a statistical approach — is
highly dependent on scale. Landscape pattern is usually assessed at the following levels:
— patch geometry;

— patch typology and
— landscape pattern at micro, meso and macro regional levels.

The indices of landscape geometry are mostly additive and computed by simple
equations. Some of them are comprehensive measures, while others cannot be
interpreted for spatial distribution but are still useful in landscape ecology, e.g. such
simple parameters as the relative number or the percentage distribution of patch types.

Landscape indicators
Landscape pattern

Landscape pattern in its narrower sense is defined as the geometry and/or spatial
arrangement of landscape patches, resulting from both natural and man-induced
processes.

With regard to the objectives of the project, it is advisable to apply the following
indices, also compatible with the patch analyser of the Fragstats and ArcGIS softwares:
— perimeter/area ratio;

— patch shape (important for landscape functioning);

— number and relative size of patches (since the same patch density may mask highly
different landscape patterns, e.g. agricultural plots of regular shape and patches of
zigzag border lines with the same patch density value).

The morphological description of ecotones may also be informative for a landscape
pattern analysis.

The assessment of possible interactions within patches is a more complicated task,
which may involve a set of 8 to 10 indicators, the most simple being the size distribution
and the density of patches and more complex are those representing the internal structure
of patches, their isolation and neighborhood conditions as well as contrasts between
them.

For the computation of the above landscape pattern indices maps of nation-wide
coverage and national data bases are available (land cover maps of various scale at the
Hungarian Institute for Surveying and Photogrammetry, such as CORINE CLC100 and
CLC50). They are suitable for an overview survey at 1:100,000 or 1:50,000 scale. The
outcome of planned work will present a momentary picture of landscape pattern and
does not mean continuous monitoring of change. Temporal changes could be grasped by
another indicator, the continuity of land cover.
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Landscape diversity

In addition to the range of the character of landscape elements, the definition of
landscape diversity emphasizes the positions of patches of similar function relative to
each other. It provides important information on the condition of the landscape. The
indices of patch geometry alone are not sufficiently sensitive to describe the ecological
functioning of the landscape. To this purpose the spatial arrangement of paths of similar
ecological function has to be analysed. Biodiversity is a fundamental principle in
landscape management but it is closely related to fragmentation and to the potential
connectedness of landscape elements.

The first step towards measuring the degree of diversity is an ecological
classification of patches. In the next step the spatial arrangement of patch types is
mapped. Since patch size is usually of several square kilometers, a detailed survey of
1:10,000 or 1:25,000 scale seems to be desirable. The implementation of mapping of this
kind does not appear feasible for the whole territory of Hungary.

Instead another indicator, Shannon’s diversity index at landscape level is proposed.
This index provides information of sufficient detail to achieve the objectives of the
project.

For the typology of patches the data bases of the National Ecological Network and
of the NATURA 2000 areas can be used. Further refinement can be achieved through
the application of the META (Map Representation of Habitats in Hungary) and CORINE
data bases.

Land cover continuity

If information is available for several dates, this indicator is suitable to monitor
landscape change induced by human use. It is relevant for decision-makers what impact
decisions affecting agriculture exert on regional resource management. In its simplest
interpretation this functional indicator shows the percentage of areas with no land cover
change based on the comparison of land cover distribution for the same territory at two
or more dates. For instance, selecting agricultural land of 200 ha area for the application
of the indicator and 20 ha of the area is built up, the index of land cover continuity will
have a value of 0.9 (180/200). Its maximum value is 1 and land cover change affecting
the whole are of study is not interpretable neither for content nor mathematically.

The primary data source for the indicator is CORINE Land Cover LCL100 and
LCL50. The measurement involves comparisons of land cover conditions (percentage
areas) by CORINE Land Cover categories between two (or more) dates of time.

The indicator serves monitoring in time and calls attention to certain landscape
processes, including increasing fragmentation by roads and other elements of
infrastructure. Agricultural land lost during urbanization can be recorded. Positive
tendencies, such as the expansion of pastures, can also be surveyed.

Landscape coherence

Landscape coherence is one of the most complex indices of landscape pattern and an
essential tool for land management. It expresses landscape fragmentation and patch
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isolation on the one hand and landscape connectivity on the other. Landscape fragmenta-
tion is defined as the disruption of ecological connection, natural movements, dispersal
patterns, gene flows etc. between natural habitats — especially by human activities. As it
increases interpatch distances and decreases patch sizes, it is basically regarded as a
negative phenomenon. Isolation refers to the lack of contacts for a single landscape
element (and the inhabiting populations) with its neighbors. On the other hand,
landscape connectivity, the opposite of fragmentation, means the degree to which the
structure of the landscape facilitates or impedes natural movements. A landscape is well
connected if organisms, plant and animal populations can readily move and natural
processes can extend among habitat patches over the long term (MERRIAM 1984, TAYLOR
et al. 1993). Land use change towards a more intensive type is generally unfavorable for
the health of semi natural habitats and decreases their connectivity.

The remedying processes in a semi natural landscape can counteract fragmentation
effects over longer periods of time but drastic impacts on anthropogenic landscapes, like
the consequences of large-scale cultivation in the agricultural landscape, cause serious
isolation and the general landscape pattern deteriorates. The fragmented populations are
more susceptible to extinction. With the decimation of key (or flagship) species the
whole ecosystem could impoverish and biodiversity could be reduced.

As for a range of landscape properties, there is no generally accepted and
comprehensive indicator of all aspects of landscape coherence in literature, although a
landscape cohesion index has been proposed in the EU SENSOR Project. Since the
composition and arrangement of patches and of matrix are of decisive importance,
connectivity and fragmentation are closely related to overall landscape pattern.
However, biologists emphasize that connectivity should be described by actual organism
movements between patches or inferred from emigration success, dispersal success,
search time or cell immigration from animal movement simulation studies (GOODWIN
and FAHRIG 2002).

Most landscape ecologists suggest that the maximum number of connections has to
be determined. The connectance index is calculated as the percentage of the maximum
possible functional joining between patches of the same type. Connectance can be based
on either Euclidean distance or functional distance (proximity). Patch cohesion index
measures the physical connectedness of the corresponding patch type. If patch types are
more aggregated in their spatial distribution, they are more physically connected and,
thus, show higher patch cohesion values (GUSTAFSON 1998).

In the present project the application of the gamma index seems to be most
instrumental (FORMAN and GODRON 1986). This simple index computes the percentage
of actual links between habitat patches (L) compared to the number of all possible links
(Lmax):

y=L/L,,, x 100.

The number of links can be calculated from the number of nodes (V), if V > 2:

Lmax = 3(V'2)
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Thus,
y=L/3(V-2).

With the advent of Geographical Information Systems a new opportunity opened for the
automatic estimation of landscape fragmentation and connectivity (BLASCHKE 2000).
The most widespread computer model applied to this purpose is Fragstats (MCGARIGAL
and HoLMEs 2002). The new achievements of ,,network science” (BARABASI 2002) can
also be used in the estimation of the evolution of connectivity in a landscape. Even here,
a useful data base for the identification of patches could be CORINE Land Cover.

Landscape ,,health” (Ecological functionality)

In land evaluation it is rather difficult to estimate the ecological quality of landscapes,
i.e. to what extent they are able to fulfill their multiple functions. The ,health” of the
landscape is meant to describe the efficiency of landscape functioning. It is to be investi-
gated whether a landscape under pressure of various intensities is able to meet social
requirements; what degree of self-regenerating capacity it manifests; how sensi-tive it is
to pressures from outside and what the acceptable limits of external impact are. Such
considerations emerge before any decision on land use selection, landscape planning or
rehabilitation measure. Well-founded answers could be useful underpinned with
parameters showing how far the state of the landscape is removed from one-time natural
conditions.

In contrast to the above properties of the landscape, objective and easily measurable
indicators are hard to find for this purpose. The index of landscape ,,health”, however,
should also be based on landscape pattern indices supplemented with further indicators.
No reliable data are available on the population dynamics of living communities in the
landscape, the vitality of individual ecosystems and its interactions with landscape
parameters. The cooperation between ecology and landscape geography have not yet
reached the level where the area necessary for the optimal functioning of an ecosystem
could be estimated or, in lack of a contiguous area, what patch-corridor pattern could
provide the carrying capacity for a beech forest or a sand grassland.

For a temporary approach a group of indicators is suggested. The first member of the
group is the degree of human impact, expressed as hemeroby grade, a long-proposed but
seldom used indicator (BLUME and Sukopp 1976). The rate of man-induced modifica-
tions in the landscape are referred to seven relative categories with the growing intensity
of human impact: ahemeroby, oligohemeroby, mesohemeroby, (-euhemeroby,
0-euhemeroby, polyhemeroby and metahemeroby. This rate of differentiation is neither
too coarse nor too detailed and, relying on some key partial properties, the assessment
can be carried out in a relatively simple manner. Ahemeroby means the natural
environment, in principle intact, and the grade of metahemeroby built-up urban and
industrial environments. In Europe ahemeroby is restricted to some tundra environments
at most, thus, in Hungary the range narrows down to 6 categories.

Hemeroby grades are identified from land cover classes. Since in recent decades for
the assessment of land cover CORINE classes have been used, they are related to
hemeroby grades (CSORBA 2005).
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A complex parameter can be generated from the hemeroby pattern for micro and
mesoregions by weighting areas with the corresponding hemeroby grades. The more
intensive human impact is, the higher is the weight by which the percentage of each
hemeroby category receives. Metahemeroby is provided with the highest weight.

The ,,health” of the landscape, however, only partially depends on the type of land
use. Landscape pattern has to be involved into an ecologically more precise assessment.
In our opinion, comprehensive fragmentation by transport infrastructure and built-up
areas is a useful auxiliary indicator, the second member in the group. Fragmentation has
been computed for all the 229 micro regions of Hungary (CSORBA 2005).

As further indicators information on the health conditions of forests and on infection
by invasive plants (Amorpha fruticosa, Asclepias syriaca, Ambrosia artemisifolia,
Solidago gigantea, Echynocis lobata etc.) would be needed. This could constitute the
third indicator in the group.

The elaboration of the minimum three but altogether eight (or more) indicators is a
methodological task for the future.

Agri-environmental program based landscape indicators

The areal extent and ratio of agricultural land enrolled in agri-environmental
programmes in light of different priorities

The agri-environmental programmes appeared in the European Union’s agricultural
policy at the end of the 1980’s. The aims of these programmes were to support the
emergence of environmental aspects in common agricultural practice and to sustain the
countryside.

The realization of these programmes became obligatory for the member states in
1992, with the launch of the Common Agricultural Policy (CAP). Within the the frames
of these programmes, farmers assumed the obligation — at least for a period of five years
—to adopt farming methods, which are beyond the so called ’good agricultural practice’.
The farmers are compensated for their additional costs and the loss of incomes, which
are an effect of the compliance of the relevant measures.

The priorities principally support environmental-friendly farming (extensive
grassland management, integrated and organic farming), conservation of natural values,
sustenance of the character and historical features of agricultural landscape, and high-
quality production of agricultural goods.

Although the index of areal extent of agricultural land enrolled in agri-environmental
programmes does not provide direct information on the environmental efficiency of the
relevant measures, however it is one of the most important indicators in terms of
demonstrating national and regional influence of agricultural policy making.

Especially in cases of low productivity territories, the danger of environmental
degradation may increase, as common, usual agricultural practice is not in consonance
with the environmental features of these farmlands. One of the main objectives of the
programme is to provide financial support for and involve farmers managing lower
productivity lands. These measures may assist to the spread of environmentally-sound
farming methods on a wider scale.
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The participation in the priorities is on voluntary basis. Though it must be consider-
ed, when analysing the territory index that zonal priorities are not optional everywhere
and the participation in the horizontal priorities can only be chosen if territory-specified
criteria are fulfilled. A good example for the latter is the small scale farming on
homesteads, where small parcel cropping is subsidised. Such territories occur sparsely in
the country and their extension is rather small. Because of the above mentioned reasons,
the success of the one or another specialised priority and the extension of the land, can
not be adjudged in comparison with priorities, such as integrated crop management.

If we would define the indicator, than it is the extent and ratio of the territories that
are signed up to the agri-environmental priorities of the National Rural Development
Plan. This indicator suits and matches the essential requirements of the broadly-used
indicator list of EU classification (,,Area of agricultural land enrolled in agri-
environment programmes under Regulation 1257/1999, classified by type of agri-
environmental measures”).

Data to define indicators can be obtained from the following sources:

¢ Areal data from the contracts of the MVH-IIER files

e Management register (Ministry of Agriculture and Rural Development — Department
for Agri-environmental Issues)

e Agri-environmental Information System (AIS): with the configuration, actuation and
maintenance of this information system, factual areal statement can be achieved
(requires plot-defined GIS registration)

Beside a better information flow between the Ministry of Agriculture and Rural
Development and the Agricultural and Rural Development Agency, the public utilisation
of data should be ensured on settlement level. Following statistical record demonstrates
a possibility of the utilization of the indicator.

Table 1. Distribution of the agri-environmental subprogrammes of the National Rural Development
Plan on the basis of signed contracts, number of plots and engrossed territories
Table 1. A Nemzeti Vidékfejlesztési Terv agrar-kornyezeti alprogramjainak teriileti kiterjedése
az alairt szerz&dések, a tablak és teriiletek alapjan

Subprogramme number of  number area
contracts  of plots (ha)

Standard arable farming 9454 65019 547615

Maintenance of extensive fisheries 135 768 19429

Management of grassland habitats 3450 12673 156664

Establishment of grass balks 3 9 8

Grassland management with regulations

on habitat development 53 235 933

Grassland management with regulations on habitat

development of corncrake (Crex crex) 220 561 4853

Grassland management with regulations on habitat

development of great bustard (Otis tarda) 410 1329 43132

Grassland establishment on Environmentally Sensitive

Areas 32 89 1077
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Contd. Table 1.
1. tdblazat folytatdsa

Subprogramme number of  number area
contracts  of plots (ha)
Integrated crop management 2732 19272 188611
Integrated plantation 5050 15632 35855
Alfalfa cultivation with regulations on habitat
development of great bustard (Oftis tarda) 151 314 3052
Plant cultivation for ,,bee pasture” 21 35 81
Reed management 157 637 10261
Ecological grassland management 216 1181 25266
Ecological crop cultivation — under conversion 1. 2 3 5
Ecological crop cultivation — under conversion 2. 37 236 2449
Ecological crop cultivation — under conversion 3. 9 84 433
Ecological crop cultivation — converted plot 273 1682 16428
Ecological plantation — under conversion 2. 6 21 45
Ecological plantation — converted 75 153 520
Arable crop management with regulations on habitat
development 29 183 1209
Arable crop management with regulations on bird
habitat development 527 2992 16241
Arable crop management with regulations on habitat
development of great bustard (Otis tarda) 298 2381 23523
Homestead farming 363 2321 2587
Total 23703 127810 1100277

source of information: Agricultural and Rural Development Agency (2006)

Ratio of small parcel and large field farming (with respect to the ratio
of extensively and intensively cultivated lands)

The indicator is suitable to evaluate the consonance between landscape properties and
plant cultivation, to formulate in numbers the condition of landscape mosaics, especially
in terms of arable farmlands. With the help of maps alterations in estate structure can be
traced (back) and demonstrated, which may change the landscape functions and are often
consequences of political changes (e.g. certain territories of Hungary, where former
farmer’s co-operative large field arable lands have been divided into private small field
lands). Since it is a derivative index, it can only be interpreted if its components are
explained.

Large field, intensive cultivation

It is an industrial cultivation that can be characterised by ascendant industrial expenditures,
increased energy input and significant crop growth. On a landscape scale it manifests as
large mosaics with monocultural cropping. Previously it meant a significant source of danger
for the environment, nowadays environmental friendly intensive cultivation does also exists.
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Small-plot, extensive farming

The production is fundamentally based on the sustainable use of natural resources. The

decisive factors of the production are human skills and experience. In case of plant

cultivation the production is adapted to landscape properties using its distinct microrelief
conditions. It appears as small mosaics in landscapes.

In accordance with the above mentioned, the ratio of large field farming and small
parcel cropping cultivation is an index that:

— can not be interpreted on protected areas (as there isn’t any land use activity);

— shows the balance of land protection and use (the bigger the extensively cultivated,
small parcel areas are, the better the harmonisation of protection and use have been
accomplished);

— must be maintained for habitat networks in so called agri-zones (above 10% of the
total area, small parcel cultivation lands can not be consolidated, though its increase
can facilitate the growth of biodiversity and it is also favorable from landscape
aesthetical point of view)

Amongst the available database, a good starting point can be the mapseries ,,Position
of areas on the environmental sensitivity and agri-production scale” of the National
Agri-environmental Programme. It contains land classification (protected, transitional,
agrarian) on county scale. Based on this, the index can be measured and calculated
according to the CORINE land cover database, which is now available in 1:50 000,
besides the 1:100,000 scale version.

During the monitoring it can be survey (and assessed as well):

— how successful and effective the priorities have been,

— in what manner did they inspire the utilisation of extensive, small parcel cultivation
and

— where small-plot cultivation lands’ portion has to be raised further on.

Nitrogen emissions (organic + anorganic)

Until the mid ’50s in Hungary, chemical fertilizers were basically not in use at all.
Organic fertilizing routine could only recover the third of the nutrients withdrawn from
the soil by plants. Hungary’s agronomical nutrient balance of phosphorus has turned
positive in the first part of the *60s, whilst nitrogen and potassium only in latter part of
the same decade.

By the end of *80s both the phosphorus and potassium supply of Hungarian soils has
reached the so called *good’” and ’very good categories’. In the mentioned time period,
it was possible to measure 800-1000 kg/ha P,O5 and K,O accumulation. As for the
nitrogen supply we can mention that more than 70% of our soils belong to the *'medium’,
or a higher category. The ’annual positive balance period’ has lasted until 1990. The
nutrient up-take of the cultivated plants of a given year has neither been in balance until
the ’60s, nor after 1990.

From the ’90s on till nowadays, the nutrient management can be characterised by
negative phosphorus and potassium balance. In regard of the nitrogen, the balance has
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became slightly positive after the year 1999. According to data of the nutrient balance, the
amount of nitrogen has been roughly covered by the manure practice (NEMETH 1996).

One of the most important declared aim of the agro-environmental subsidies is
related to the reduction of the negative effects on our environment, and to accordingly
decrease the utilised amount of chemicals used in everyday agricultural practice. The
widely and mostly used agent of nutrient dosage is organic and inorganic nitrogen. This
is because the most ’spectacularly’ effect on yield growth can be achieved with
gradually increased nitrogen input. At the same time nitrogen overdose may lead to the
highest environmental risk and causes negative effects. These phenomenons originate in
the high and intense mobility of various chemical forms of nitrogen and in rapid trans-
formation processes.

Environmental nitrogen may come from various source, though the highest amount
of the potentially pollutant nitrogen is the result of agricultural activity. With respect to
its origin, there are organic sources and inorganic as well, provided the use of artificial
fertilizers. The amount of nitrogen in the environment is one of the most important
pressure (impact) indicator, which fundamentally determines the state (condition) of
surface and underground water.

The protection of surface and underground water resources against the impact of
nitrogen deriving from agricultural activity is regulated by the 27/2006. (II. 7.) statutory
order (and its predecessor 49/2001. (IV. 3.) through the utilization of the data deriving
from data supply obligations.

Beside the identification data of the farmer and (stock-)farm, the database is
proportioned into two fundamental part, which are:

* animal stock data and technological description of the farm (plant level), and the
» agricultural field-linked data typical for manure (both organic and inorganic) activity.

Animal stock dataset shows the number of animals on the 31* December of the given
year. Cohort classes on species level must be described as well.

Breeding technology decisively determines the amount, the nitrogen content and the
effect of dung on our environment, therefore it has to be described in precise details.
Beside all the above mentioned points, it is essential to note the amount and portion of
the annually generated dung that:

* has been utilised during agricultural activities (crop cultivation etc.),
¢ has been stored, and/or
* has been sold or bought to/from another farm.

All categories are presented on the datasheet. The necessary data regarding the
storage of the dung is part of the information that has to be supplied on the farm.

The other important dataset is dealing with the utilised amount of nitrogenous
fertilizers. In this section the following points must be noted on the datasheet:
¢ name of the settlement,

» the topographical number of the relevant field (parcel),
* type of fertilizer,

» specific nitrogen content of the fertilizer,

* the utilised amount, and finally

¢ the nitrogen amount per managed hectare.
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Table 2. Data supplying sheet for farmers
2. tdbldzat Adatszolgaltatd adatlap a gazdalkodok szamdra

Data supplying sheet for farmers

1. Basic data of the person practicing agricultural activity

Name of farmer

Official residence/ZIP code

Settlement

Street, nr.

Standard statistical number

Tax id.code

Name of contact person

Telephone nr.

2. Data of the stock-farm (separate data sheet has to be filled for each farm!)

Name of stock-farm (if any):

Settlement and address |

Street, nr.

Topographical nr.

Nitrate Sensitive Area Y/N

2.1. Annual mean number of livestock in 2005

Animal species

Type of animal breeding (farming type)

Nr. of animals

denomination

code

denomination

code

piece

2.2. Amount of annual dung quantity and amount of dung stored at 31* of December

Liquid Stored liquid Farmyard Stored farmyard Stored N
manure manure manure (dung) manure (dung) fertilizer
m’ m’ code t t code in N tons code
3. Data on manuring (fertiliztion) methods in the year of data supply
Settle- | Field | Topo- | Culti- | Area | Utilised | Utilised |Utilised N | Total Type
ment | code | graphical | vation | [ha] | liquid |farmyard| fertilizer | amount of
nr. of | method manure | manure [in of N of | organic
the field [m*/ha] [t/ha] N kg/ha] | utilised | manure
organic
manure
[kg/ha]

Declaration: (Salesmen should indicate customers and vice-versa if the dung, manure does not
derive from own farm)

Name

Address

Street, nr.

Sold/bought amount [t]

signature
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Beside the identification data of the farmer and (stock-)farm, the database is
proportioned into two fundamental part, which are:
* animalstock data and technological description of the farm (plant level), and the
e agricultural field-linked data typical for manure (both organic and inorganic)
activity.

Animal stock dataset shows the number of animals on the 31* December of the given
year. Cohort classes on species level must be described as well.

Breeding technology decisively determines the amount, the nitrogen content and the
effect of dung on our environment, therefore it has to be described in precise details.
Beside all the above mentioned points, it is essential to note the amount and portion of
the annually generated dung that:

* has been utilised during agricultural activities (crop cultivation etc.),
¢ has been stored, and/or
* has been sold or bought to/from another farm.

All categories are presented on the datasheet. The necessary data regarding the
storage of the dung is part of the information that has to be supplied on the farm.

The other important dataset is dealing with the utilised amount of nitrogenous
fertilizers. In this section the following points must be noted on the datasheet:
¢ name of the settlement,

» the topographical number of the relevant field (parcel),
* type of fertilizer,

» specific nitrogen content of the fertilizer,

* the utilised amount, and finally

* the nitrogen amount per managed hectare.

A data supply obligation included in the law forms the basis of the database in terms
of measuring and estimating possibilities. The 27/2006 (II. 7.) statutory order and its pre-
decessor 49/2001. (IV. 3.) specifies data supply obligation for farmers and growers
managing fields on Nitrate Sensitive Areas (NSA) till the 28" of February each year.
Relevant data has to be sent to the competent authority of the given county, which is — from
the 1" of January 2007 — the Directorate for Plant Protection and Soil Conservation of the
Agricultural Administrative Authority. The limitation of the use of the data is the non-
holistic data supply. At the launch of the programme in 2002, only 15-20% of the nitrate
sensitive plough lands were covered by data supply. Regarding the data on the number of
animals and breeding technologies the situation was much better. The initial difficulties
primarily came from the information shortage among the farmers themselves. Thanks to
the effort of the professional in the field of soil protection, more and more farmer fills the
datasheet correctly and returns it to the competent authority. This ’development’ is
stimulated by other circumstance as well, because a certificate stating the precise fulfill-
ment of data supply has to be attached to numerous applications and tenders. From 2006,
there is an option for sanctioning the mismanagement of the data supply.

Following chart demonstrates the increase of data supply affinity in Pest County.
Though such significant leap could not be demonstrated in all counties, the number of
received datasheets has exceeded 1000 in many of them.
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Figure 1. Number of nitrate datasheets obtained from Pest County
1. dbra A Pest-megyében Osszegyjtott nitrat adatlapok szdma

The potential impact of various animal breeding technologies on nitrate sensitive
areas (NSA) — which form the half of the countries agricultural territory — can be
analysed in virtue of data regarding the technology, method and type of breeding of the
farms. Comparison can be accomplished between nitrate sensitive and non-sensitive
areas in terms of area specific animal stock or technological development. Later on
technological development and animal stock growth can be modeled on a time scale as
well.

With the analysis of dataset of the utilised dung, it is achievable to characterize the
nitrogen input on parcel, field, farm or region level. One of the most easily accessible
dataset is the nitrogen input per hectare. This informative index can be relevant for the
total or only the manured agricultural area. Unfortunately, in lack of crop yield data it is
not possible to estimate or calculate nutrient balance of an area. With the complex
evaluation of the data concerning dung (manure) storage and use it is achievable to
specify the real environmental impact through the validation of animal stock. For
instance environmental impact can be lower even in case of high-animal-density regions,
if it is characterised by well-developed dung storage and utilization, while a lower state
of development in these technologies and agritechniques can cause more serious
problems even at lower animal density. By the assessment of data from the past it is
possible to define the trends of development.

Water erosion

The effects of natural erosion belong to the most important processes that affected and
still affecting the landscape development. The climax vegetation causes equilibrium
between the rate of water induced soil erosion and natural soil formation. Man
interrupted this equilibrium with cultivation of the soil, cutting the forest, introducing
arable farming, orchards, vineyards, pastures and grasslands. This interference caused
severe increase of water erosion processes.
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Erosion is a Latin origin word: “...destruction of any living or non-living material;
chewing away and sometimes destruction of other material, force or medium”.

From pedological point of view, erosion is “...a summary of degradation forces that
causing continuous thinning of the upper soil layer or its fast degradation, this way its
yield is weakening or becomes unsuitable for arable farming”. There are several well-
known methods for measuring soil water erosion.

Qualitative methods reveal the presence of water erosion with categories

a) based on map, stereo-photo or aerial photo analyses,
b) based on examination of soil profiles (comparison of eroded and quasi-original soil
profiles).

Quantitative methods:

a) Using the fix point method with measuring sticks. It is not easy to use, there are a lot
of influencing factor.

b) Measuring water erosion on parcels under natural rainfall provides exact data from
small areas (1-300 m*). Data available on the following settlements: Somogybabod,
Csdkvar.

¢) Measuring water erosion on parcels under artificial rainfall provides exact data from
small areas (1-300 m®). The advantage of rainfall simulations is that we can make
unlimited number of replications. Disadvantage: expensive. Data available on the
following settlements: Nemessdndorhdza, Somogyvdr, Somogybabod, Balaton-
szabadi, Tihany.

d) Use of the Soil Protection Information and Monitoring System. The system has
special measuring points where 1 m* metal plates are buried, this way the change of
soil thickness can easily be measured. Data are available on 36 sites.

Estimating and forecasting water erosion with models

The most widely used soil water erosion model is the Universal Soil Loss Equation

(WiscHMEIER and SMITH 1978, CENTERI 2002). This model was used to prepare the soil

loss map of the following settlements in Hungary: Nemessdndorhdza, Somogyvér and

Balatonszabadi. The soil loss calculation maps, made by the USLE model are available

for the following areas:

1. sample site of the Mosoni Plain ESA (Environmentally Sensitive Area) (approxi-
mately for an area of 240 hectares at the scale of 1:10000).

2. sample site of the Borsodi Plain ESA (approximately for an area of 240 hectares at
the scale of 1:10000).

3. part of the Sarviz Valley (approximately for an area of 1000 hectares at the scale of
1:10000).

Other models used besides USLE in Hungary are:
a) EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator) (HUSZAR 1999),
b) WEPP (HAS (Hungarian Academy of Sciences-RISSAC (Research Institute of Soil
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Science and Agricultural Chemistry), HAS-Research Institute of Geography)
(CENTERI et al. 2004),

c¢) EUROSEM (Szeged University) (BARTA 2004),

d) SWAT (Veszprémi University — Keszthely),

e) MEDRUSH (HAS-Research Institute of Geography) (TOTH et al. 2001).

For the monitoring of the rate of water erosion we plan the following activities:

1. On the chosen research sites it is possible to set up extra water erosion monitoring
sites in the network of Hungarian Soil Protection Information and Monitoring
System. The method is simple and economically viable. The method is based on a 1
square meter aluminum plate, buried under the soil surface. Researchers check the
soil thickness above these plates yearly, thus they can measure the rate of soil water
erosion or sedimentation.

2. The Hungarian Soil Protection Information and Monitoring System separates the
slope into three sections: upper slope third, middle slope third and lower slope third.
In connection with the monitoring sites it is possible to measure the thickness of the
soil layers with a Piirckhauer type sore sampler in every slope third and at least in 5
replicates. This way we can collect enough data from one site for statistical analyses
even in one year if we compare the slope sections.

3. Besides the core sampling it is possible to collect average soil samples from the
upper 0—20 cm (or even deeper 20-40, 40-60 etc.) layers. We can use the laboratory
results (together with the data on land use, amount and type of fertilizer, depth and
way of soil management etc.) to describe the movement of soil nutrients and soil
organic matter over the slope. It is possible to conclude information about water
erosion based on other soil parameters (e.g. pH, stickyness or particle size
distribution).

4. Tt is possible to prepare forecast about the rate and spots of possible soil loss rates
with USLE (and possibly with WEPP, MEDRUSH or EUROSEM models), maps of
soil water erosion (in case the database are available).
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A KORNYEZET ALLAPOT ERTEKELES JAVASOLT TAJI ES AGRAR-
KORNYEZETGAZDALKODASI INDIKATORAI

Tdj-csoport: BARCZI ATTILA' — CSORBA PETER — LOCZY DENES — MEZOSI GABOR —
KONKOLYNE GYURO EVA - BARDOCZYNE SZEKELY EMOKE — CSIMA PETER —
KOLLANYI LASZLO — GERGELY ERZSEBET — FARKAS SZILVIA

Agrdr-kérnyezetgazddlkoddsi csoport: BARCZI ATTILA' — ANGYAN JOZSEF —
PODMANICZKY LASZLO — PIRKO BELA — JOO KATALIN — CENTERI CSABA —
GRONAS VIKTOR — VONA MARTON - PETO AKOS

'Szent Istvan Egyetem, Természetvédelmi és Tajokoldgiai Tanszék
2103 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: barczi.attila@mkk.szie.hu

Kulesszavak: tdjokolégia, indikdtorok, agrar-kornyezetvédelmi program

A tdjértékelési és a tdjhaszndlati (mezdgazdalkoddsi) munkacsoport elsd tanulmanyaiban Iehatdrolta az érintett
szaktertiletet, feltdrta kapcsoléddsat mds szakteriiletekhez, megvizsgalta a nemzetkozi adatszolgéltatdsi elvara-
sokat. Mdsodik tanulmdnyunkban az adatkommunikéciot segité kozos informdciégy(ijté munkafeliilet 1étre-
hozdsdhoz 6sszegy(jtottiik a meglévé digitdlis feldolgozottsdgu térképeket és adatbazisokat a 1éptéktdl filigget-
leniil. Ertékeltiik az 4ltaldnos fellelhetGséget, a feldolgozottsdg fokat, a hozzaférhetdség nehézségét és az infor-
mdcidtartalmat. A tovabbi értékeléshez figyelembe vettiik a jogszabalyi és dontés-elGkészitési hétteret, vala-
mint a szabdlyozds €s a tdjékoztatds lehetdségeit. Ezen beliil kitértiink a tdjvédelmi és mez6gazdalkodasi (t4j-
haszndlati) jogszabdlyi hattérre, a hazai és EU adatszolgéltatasi kotelezettségek felmérésére, a tdjvédelmi és
agrar-kornyezetvédelmi programok miikodésének, intézményrendszerének felmérésére. Mddszertani 0sszeg-
z@st végeztiink az agraralkalmassag-kornyezetérzékenység, a mezdgazdasagi termelési alkalmassdg, az agro-
okoldgiai érték, illetve a kornyezeti érzékenységének teriiletén. Harmadik tanulmanyunkban 6sszekapcsoltuk
a modelleket és az adatbdzisokat, majd osszedllitottuk a lehetséges paraméterkészletet (indikdtorokat). Javasolt
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indikdtorainkat a Tudomdny Napja alkalmab6l, a Magyar Tudomdnyos Akadémidn 2006-ban elhangzott
eldaddsunk alapjan mutatjuk be. Ezek a kovetkezdk: a, tdji indikdtorok: 1. tdjmintdzat, 2. tdjtagoltsag, 3. tdj-
haszndlati dllandésag, 4. dsszekapcsoltsag (konnektivitds), 5. a tdj egészségi dllapota; b, agrar-kornyezetgaz-
dédlkoddsi indikdtorok: 1. a programokba bevitt teriiletek nagysdga és célprogramonkénti megoszldsa, 2. a
nagytdblds és kisparcellds termesztés ardnya (ezen beliil, extenziv és intenziv miivelési ardny), 3. nitrogén
kibocsdtds (szerves+szervetlen), 4. er6zié. A kivdlasztott indikdtorok feldolgozdsanak szempontjai, f6bb
pontjai az aldbbiak: az indikdtor neve, az indikdtor kivélasztdsdnak indokldsa, az indikdtor definidldsa, az
indikator mérési/becslési lehetdségei (a felhaszndlhat6 térképekkel és adatbazisokkal), az indikdtorral tervezett
monitoring-tevékenység.
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The methodology of environmental assessment

The key question of environmental assessment is how to quantify the initial status and

the later changes.

The conceptual sphere of sustainability includes components of the material world
and human relations that are quite diverse in nature, therefore, comparing them and
demonstrating the quality and the extent of changes poses a serious problem.

The Economiy Workgroup, part of the KEP Economy and Society Workgroup,
aimed at systematizing the methods of economic evaluation and enumeration. Our
conception has been worked out keeping sustainability in mind and knowing that on the
one hand, according to the principle of sustainability, natural capital (stock) must be
preserved, and on the other hand, income from the utilization of natural capital must be
maintained (“flow” in economic sense).

The planned model is based on the PSR-DPSIR method of examination of the
OECD, as it is an alternative well adaptable to local conditions and at the same time
suited for international connection points.

The PSR model follows the processes from the effects on nature to seeking solutions.
The indicators used belong to the following categories:

— The effects of human impact on nature (P — pressure). These include anthropogenic
emissions and the other element of the ,,pull-pressure” effect, that is exploitation and
consumption of natural resources.

— The state of the environment (S — State) in physical quantities, objective, measurable
indicators.

— The responses of society aimed at reducing environmental impacts and negative
environmental effects (R — Response).
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The DPSIR model

The UNEP used the extended version of the PSR model, called DPSIR, for its State of
the Environment Reports. The two additional categories are:
— Sectoral driving forces (D — Driving force), that trigger the processes creating

pressure on the environment (human activities, production, consumption, transport,

etc).

— Impacts created by the (changed) state of the environment (I — Impact).

D - driving force P - pressure S - state | -impact
Land use
Sectors: Structure of Nature: ]
consumption Emigsions qua_lrly of Emvironmental
Industry into the air, e!'nm_'onmgm .
Agriculture Population water and soil h::tdwelrsnty Economic
Energetics natural areas )
Tour?sm Structure of Hoise Social
T t economy Waste production Society -
ranspo Decreasing of economy: Effects on
Households Technology resources economic human health
Energy . growth
Urbanization conaumption well-being
Water, culture
consumption
A A A T
Sectoral Policies .
policies: Macto: . focusing on Dl’:ﬁ“_"_"g
economic different priorities
Industry policy problems: | 4y ]
Agriculture E :

f -g. action E.g. water and ,
Energetics programmes s by, D_efi ning
Tourism AGENDA 21 waste i aims
Transport management

R -response

Figure 1. The DPSIR model (SzLAVIK, 2005)

1. dbra A DPSIR modell (SzLAVIK, 2005)

The DPSIR model is a more analytic approach than PSR, as it examines the causes
and effects that bring about Pressure as ,,driving forces”, since conventional ,.end of
pipe” methods are not sufficient for implementing appropriate responsive measures.

Highlighting the impacts is important, because increasing pressure does not always

mean that the increase in impacts will be proportionate. In addition, decreasing impacts
does not necessarily improve the state of the environment.

During our research — also considering restricting factors — we extended our analysis
to “Impact” (I), since the KEP project aims to help in forming a basis for environmental
policy responses by investigating the economic consequences resulting from changes in
the state of the environment.
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The economic analysis contained testing a model suitable for use in Hungary in
connection with a regional pilot project. After negotiations between the workgroups, the
Kis-Balaton region has been chosen as the sample area to present the method.

Investigating the connection between economy and environment, we have
distinguished three types of regions that require the use of different methodologies:

1. Valuable natural areas.
2. Conventional rural areas.
3. Urban areas.

Valuable natural areas can be found in places characterised by high biodiversity. (In
the region included in the pilot project, the valuable and strictly protected zone of the
Kis-Balaton is such an area). Natural capital is valuable. Sustainable development of this
area makes it necessary to preserve natural capital by enforcing the aspects of
sustainability. Generating the income that is crucial for sustainable social development
is also possible. (Sustainable tourism — ecotourism, or strictly controlled economic
activity resulting from the National Agri-Environmental Program can contribute to this
aim).

The entire economic conception of environmental capital must be taken into account
while creating indicators.

There are several methods available for evaluating environmental capital (e.g.
conditional evaluation, conditional ranking, restoration cost method, benefit transfer).
These methods, however, require individual assessment, and their implementation is
costly.

Based on the above, we have suggested an income-based evaluation that measures
the change in environmental capital through its ability to produce recreational income.
(This method is more simple and less expensive, but can only be used in conjunction
with environmental capital evaluation.)

Conventional rural areas. The aspects of sustainable agriculture can only partly be
enforced. These areas (in our case surrounding agricultural areas, holiday villages along
the shore of Lake Balaton) are characterised by conventional agriculture and mass
tourism. (Areas like Héviz are in a special situation since they combine impacts charac-
teristic for valuable natural areas and urban areas.)

Among the components of total economic value, recreation is dominant in case of
direct in situ use, while ex situ use makes certain agricultural activities prevalent.

While developing agriculture, we must strive to create programs that point towards
sustainability. (Changes of this type can be followed by subprograms, e.g. the indicator
set of the National Agri-Environmental Program).

Urban areas. Industrialized areas, small towns can be found in the studied region (e.g.
Keszthely). During economic analysis that is conducted from an environmental stand-
point, the most important aspect is the classic issue of pollution (industrial, transport,
commerce, infrastructural effects). The emphasis, therefore, must be placed on environ-
mental damage and within that, on human health and the effects on the built environ-
ment. During the evaluation of natural capital, we have used the methods known from
the literature, methods we have already used in previous research.
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The pilot project — Kis-Balaton

During the research in the valuable natural areas of the studied region demonstrated
through the example of Kis-Balaton we have undertaken to follow how income is
generated in the form of recreational capital gains. We could not undertake to survey
conventional rural and urban areas.

The examined region is one of Hungary’s unique natural values. It needs to be
emphasized that the point of our investigation was not to conduct an evaluation of the
total economic value, but to develop an indicator system for valuable natural areas that
fits into the KEP project.

Historical overview

Until the end of the 18th century, no distinction was made between the Balaton and the
Kis-Balaton, as the latter was part of the former. The flow of good quality water from
the river Zala to Lake Balaton was made possible by the filtering effect of the marsh-
lands in between. The change in water level of Lake Balaton can partly be attributed to
the constuction of the Si6 floodgate. Different water regulation works also contributed
to the change by drying out even more areas. After the construction of the dams on River
Zala the area remained dry even during floods. To provide the suitable conditions for the
planned agricultural activity, a sewer system was constructed to decrease groundwater
levels. This went on until the 1960’s with no success. In the 1970’s, the accelerated
eutrophication of Lake Balaton reinforced the need for creating and reconstructing the
Kis-Balaton Water Protection System.

The Kis-Balaton Landscape Protection Area (KBTK), founded in 1986 (currently
part of Balaton National Park), has an area of 14745.3 ha of which 1403 is strictly
protected (LANG, 2002). The protection was introduced mainly because of the rare and
protected migratory birds, but its flora is also very rich. The primary objective is to
preserve the fauna and to provide its conditions for survival. This is not always
compatible with water-based professional activities (FENYVESI, 2005). The setup of the
Kis-Balaton Water Protection System, that is seriously affecting the hydroecological
system as a whole, started in 1992. The Kis-Balaton Environmental Protection Monitor-
ing Program, which aims to examine and monitor the effects of water conservancy
related investment on the ecological system, is operating in the area.

The methodology used in the analysis

During the analysis it was our goal to explore the changes in income and profitability
related to the changes in the state of the environment — either in numeric form, or in
trends (positive or negative) — in a valuable natural area, the Kis-Balaton region. To
analyze the economic impact it is necessary to continuously collect and define
measurable indicators. By comparing the time series of the information carried by the
indicators collected at the right intervals it is possible to trace the effects of changes in
the state of the environment on cash flow generated by using environmental capital.

The indicators must be chosen carefully (HARDI and ZDAN, 1997). It must also be
made sure that the indicator:
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— Carries relevant information

— Carries information that applies to current conditions

— Can help to compare the current situation with the original one (before the change)
— Can be collected continuously

The basic requirement is to meet these conditions. The content of the collected
information is appropriate if it can be brought into connection with the natural area under
survey. This can be achieved by defining system boundaries.

System boundaries, indicator groups

As mentioned before, the Kis-Balaton Landscape Protection Area (KBTK) covers a
rather large area. Selecting the appropriate indicators cannot follow the geographical
boundaries, their connection with the region under survey is much more important. The
aim is to find indicators that provide relevant information about the income and
profitability conditions that are based on the natural values.

The chosen indicators — based on their connection with the region — belong to one of
three main categories, as shown in Table 1.

Table 1. The structure of the indicator system used in the analysis
1. tdblazat Az elemzés sordn haszndlt indikéator rendszer szerkezete

Direct indicators Indicators in direct connection with the Kis-Balaton as a natural
environment

Transitional indicators Indicators in connection with the close environment of the Kis-
Balaton

Indirect indicators Indicators in connection with the extended environment of the Kis-
Balaton or with its indirect effects

Direct indicators assign numbers to properties that can be brought into direct
connection with the Kis-Balaton’s natural values that is expressible by cash flow. With
these properties the connections between the Kis-Balaton’s natural values and the
profitability conditions based on natural values can be expressed.

Indicators in direct connection with the Kis-Balaton Landscape Protection Area
assign numbers to activities and properties that are directly connected to the lake system
and the services it provides. These properties are the following:

— Income from reed harvesting (ex situ)

— Income related to fishing (ex situ)

— Cash flows in connection with collecting herbs in the territory of Kis-Balaton
Landscape Protection Area (ex situ)

— Incomes of the researcher house (in situ)

— The value of the lake system’s services (e.g. water for irrigation) (in situ)

— The value of the recreation provided by the lake system (in situ, proceeds of
recreation)

— The incomes connected to angling (in situ, proceeds of recreation).
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Direct index numbers supply the most accurate and valuable information about how
the possible changes in natural capital can influence the incomes of local stakeholders
and thereby their benefits as well.

Members of the transitional index number group mostly describe the close environ-
ment of Kis-Balaton, and are connected with the changes of natural capital indirectly.

The index numbers of tourism build up most of this group. Their indicator is the Kis-
Balaton’s natural attractiveness, though it is possible that the origin of the cash flows do
not correspond with Kis-Balaton Landscape Protection Area (KBTK). Thus, these
indicators can characterise the development of and changes in natural capital in an
indirect way: through the effects on the tourism attractiveness.

The following indicators can be placed into this group:

— Income from tourism

— Products in connection with tourism (postcards, souvenirs), income related to selling
them

— Other incomes coming from natural capital related economic activity

The third, and least specific kind of index numbers used for Kis-Balaton Landscape
Protection Area (KBTK) natural assessment is the indirect indicator group.

The characteristics belonging to this group either have a weaker relation to the Kis-
Balaton or the cash flows in connection with them can be presented only indirectly.

The most important indicators of the above mentioned group are:
— Benefits rising from the filtering function of Kis-Balaton Water Protection System,
— Incomes arise from the silt up handling in Keszthelyi-bay,
— Other indirect demand increasing effects.

As it can be seen from these facts, all of the selected indicators — according to the
concept of total economic value — are aimed to quantify the information in relation to the
personal use values of the natural resource. Between the index numbers information can
be found in relation to the direct, as well as to the indirect use of natural resources.

The concept of the different indicator groups can be seen in Table 2 according to the
facts mentioned.

Hereafter, the present paper summarizes one of the proposed indicators as a case
study example, namely the analysis of the indicators measuring touristic activity.

Indicators of the examined area (example)
Cash flows of the tourism at Kis-Balaton

Activities that have got properly measurable material and cash flows (e.g. reed
harvesting, fishing, angling) and the changes in the natural capital of the examined
territory can be the best monetarised by applying the indicators related to tourism.
However, these indicators — due to the fact that they are not directly connected to the
Kis-Balaton, but rather to the services provided by it — already belong to the group of
transitional index numbers.
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Table 2. The concept of the applied measuring szstem
2. tdbldzat Az alkalmazott mérési rendszer koncepcidja

Direct indicators Transitional indicators Indirect indicators
Incomes coming from the Incomes coming from tourism Benefits coming from the
harvest pre-cleaning mechanism

of the Kis-Balaton Water
Protection System

Incomes in relation to fishing Incomes arise form the selling Indirect demand increasing
of products strictly related effects
to tourism

Angling Other incomes coming from Incomes arise form silt up
natural capital related economic | handling
activities

Hunting

Collecting and selling herbs

Tourist incomes directly
connected with the area
of Kis-Balaton

The attractiveness of a destination is related to the value of its natural capital that is
shown by the number of visitors. In the methodology of environmental evaluation there
are methods that try to evaluate the natural capital of destinations based on the idea
mentioned above (e.g. travel cost method). This method was not applied during this
examination because of its high demand on data and time. (The travel cost method has
serious background and tradition in the US. Using foreign data from the travel cost
method and quantifying it with the benefit transfer method is cheaper and requires less
data).

Several tourist attractions and accommodations can be found close to the Kis-
Balaton that make a living based on the close proximity and attractiveness of Kis-
Balaton. Some sights among these: Csillagvar in Balatonszentgyorgy, regional historical
exhibition and fire department museum in Vors and the so-called Kis-Balaton House in
Zalavar.

Naturally, it is quite hard to allocate those sights or institutes that owe their existence
and functioning to Kis-Balaton, because e.g. it is not very simple to decide the exact rate
of the incomes of a museum or other tourist attractions that are results of the existence
of the Kis-Balaton. (Experts believe this to be one of the imperfections of the travel cost
method, but this uncertainty can be decreased with the help of adequate correction.) The
geographical marking (e.g. maximum x km from Kis-Balaton) is not enough either for
selecting the establishments to consider.

The selection of accommodations strictly connected with Kis-Balaton Landscape
Protection Area is problematic as well. In this case, the Hungarian Tourism Office or the
Internet (e.g. in which accommodations can brochures be found on the Kis-Balaton, or
the use of databases concerning this area intentionally etc.) may provide significant help.
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The relevant information can be available (the number of accommodations, the
working staff numbers on accommodations, or annual income) partly from the relevant
data of Hungarian Central Statistical Office and partly from the personal pursuit of
single accommodations, institutions. Problems may arise with availability of the
elaboration data from Hungarian Central Statistical Office (understand it on a regional
level), or the single institutions' attitude (the question of trade secret etc.), too.

The suggested data to examine and relying upon these facts the calculated indicators
are the following ones:

— Accommodations at Kis-Balaton, the number of tourist attractions in the examined
area

— The number of employees in the field of tourism in connection with the above-
mentioned places or activities

— Annual income related to the above-mentioned facts

First, in connection with the pilot project the tourist attractions worth mentioning are:

1. Subregional historical exhibition — provincial house in Vors (the so called talpashaz
(“footed house™): ticket prices (in 2007.) are the followings: adults 300 HUF/person,
with discount 200 HUF/person, children (4—14 years) 100 HUF/person, with tickets
from other exhibition attraction of the national park the entry is free. Traditional
fishing tools being attached mainly to the folk piscatorial methods, the folk
architecture of the landscape and the lifestyle of the marsh-dwellers in the moorland
are shown in the exhibition open during summer time.

2. Kis-Balaton Visitor Centre in Zalavar: ticket prices (in 2007.) are the following:
adults 250 HUF/person, students 100 HUF/person, adult groups 150 HUF/person,
student groups 70 HUF/person

3. Csillagvar in Balatonszentgyorgy: formerly a hunting castle of counts Festetics, than
functioned as prison, its star-like ground plan is unique.

4. Subregional historical exhibition — provincial house in Balatonszentgyorgy: besides
the old building furnished with antique furniture, the collection of agricultural tools
and a regional historical exhibition presents the history, past of the village.

Number of accommodations in the Kis-Balaton area

It is possible to find several accommodation opportunities in this area, but naturally
according to the above-mentioned facts it cannot be declared that the arrival of visitors,
guests due to only the natural beauty of Kis-Balaton (www.vendegvaro.hu,
www.iranymagyarorszag.hu).

In Alsépahok: 13 private accommodations + 3 hotels

In Galambok: 1 tourist hotel

In Garabonc: 9 private accommodations

In Zalaapati: 10 private accommodations

In Zalavar: 2 accommodations

Additional data collection is needed to determine the number of employees and the
incomes related to the tourism sector, the proposed indicators.



Summary of the economy workgroup of the "KEP” project 103

Incomes related to selling touristic products (e.g. postcards, souvenirs)

It is possible to meet several brochures and handouts about the Kis-Balaton area in

different places in the examined territory, such as exhibitions or accommodations. For

example: West-Balaton — Kis-Balaton map (Hungarian-German) 500 HUF/piece.

Subregional historical exhibition — provincial house in Vors — “Téjak Korok Mizeum”

series 200 HUF/piece.

Water Buffalo Reservation Centre in Képolnapuszta — information brochure (in

Hungarian) 200 HUF/piece, (in English and German) — 250 HUF/piece

Postcards: Kis-Balaton, Kdpolnapuszta — Buffalo Reservation Centre 60 HUF/piece.
The proposed index numbers are the following ones:

— number of sold touristic products

— incomes due to the sale of the above mentioned products.

Summary statements, conclusions, suggestions

In our examination, we came to the conclusion that the assessment of the adaptability of
the proposed indicator, measuring system is reasonable from several points of view:

— It is reasonable to distinguish a subregion from two aspects: firstly the natural-
environmental values, secondly the economic sector.

— It has been found that the applied measuring system, the categories of indicators are
usable in the examination and evaluation of any significant natural area.

— It seems obvious that the set of indicators can only be applied in a limited way, and
this fact was indicated, mentioned in the present paper. However, in case of wetland
territories it is possible to apply without further ado. Based on our analysis it is
recommended to classify the different significant natural territories and define
different kinds of territories and, in relation to these, implement the adequate set of
indicators in the future. Furthermore, verify beyond the examined examples the
specific evaluation methodologies of different territories.

The applied indicator system can basically serve two aims:

— On the one hand, it can help to evaluate a territory on different time scale that can
help us to follow the possible changes in its condition.

— On the other hand, this indicator system can be very useful to compare different
territories, but in this case the development of an aggregated evaluation method may
be needed.

This indicator system makes in fact sense, if it will be applied in every related project
in the future, naturally after further improvement, particularising and refining. It is
recommended to implement beyond the indicator system another group as well. This
group can take into consideration all of the special characteristics of the examined local
area; of course this group of indicators will mean the most subjective part of the
evaluation.
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In our examination, mainly the defining of different indicators and in case of
qualitative or quantitative (the question if monetising is needed or not) indicators were
problematic. Moreover, the difficulties of data collection (incomplete statistics,
classified company data etc.) and the resistance offered to data collection are worth
mentioning.

As a conclusion, it may be stated that the indicator system proved to fill up with data
(obviously applicable for wetlands) and in case of implementing our suggestions for
further development may be adapted for the evaluation of the change of conditions in
every kind of significant natural territory, and furthermore the following up of economic
consequences, incomes, earnings and benefits in relation with the examined natural area.

References

BESLEME K., MASER E., SILVERSTEIN J. 1999: A Community Indicators Case Study: Addressing the Quality of
Life in Two Communities. Redifining Progress, San Francisco.

Fenyvest N. 2005: Egyediildllé vizes él6helyiink, a Kis-Balaton bemutatdsa és kornyezeti értékelése.
Diplomamunka. BME Kornyezetgazdasdgtan Tanszék, Budapest

HARDI P., ZDAN T. (eds.) 1997: Assessing Sustainable Development: Principles in Practice. IISD, Winnipeg.

Hart Environmental Data 1998: Sustainable Community Indicaators — Trainers’ Workshop. Hart Environ-
mental Data, North Andover MA.

HMSO 1955: First Steps: Local Agenda 21 in Practice: HMSO, Manchaster.

ICLEI 1996: The Local Agenda Planning Guide. ICLEI, Toronto.

ICLEI 2000: Measuring Progress — Cities21 Pilot Project final Report. ICLEI, Toronto.

KEP Kutatési jelentések, szakanyagok, MTA-KvVM 2004-2007, Budapest MTA TAKI;

LArrerTY W. M., ECKERBER K. (eds.) 1998: From the Earth Summit to Local Agenda 21. Earthscan
Publications, London.

LANG I. (ed.) 2002: Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon I. kotet, Akadémiai Kiad6, Budapest, p. 582.

OECD 2000: Frameworks to Measure Sustainable Development, OECD, Paris.

OECD 2000: Towards Sustainable Development: Indicators to Measure Progress. OECD, Paris.

Scort M., CoLIN M. (eds.) 1995: Sustainable Community Indicators: Guideposts for Local Planning.
Community Enviromental Council, Santa Barbara.

Sustainable Measures 2001: Indicators of Sustainability. <http://www.sustainablemeasures. com/>

SzLAVIK J. 2005: Fenntarthaté kornyezet- és erdforrdsgazdalkodds. KJK-Kerszov, Budapest



Summary of the economy workgroup of the "KEP” project 105

A KEP POROJEKT GAZDASAGI MUNKACSOPORTJANAK OSSZEFOGLALOJA
A MUNKACSOPORT ALTAL VEGZETT KUTATAS CELJAIROL ES A MUNKACSOPORT
JAVASLATAINAK TESZTELESERE LETREHOZOTT KISERLETI PROJECT
(KIS-BALATON SZUBREGIO) EREDMENYEIROL

SZLAVIK JANOS — FULE MIKLOS — CSETE MARIA

Munkatdrsak: PALVOLGYI TAMAS, CSIGENE NAGYPAL NOEM], KISS ANDRAS,
TORMA ANDRAS

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Kornyezetgazdasdgtan Tanszék
1111 Budapest, Sztoczek Jozsef 2. IV/402.

Kulcsszavak: kornyezetértékelés, teljes gazdasagi érték, természeti tke jovedelmezdsége, DPSIR modell,
értékes természeti teriiletek, ruralis teriiletek, urbanus teriiletek

Osszefoglalas: A Kozgazdasagi Munkacsoport alapvets célja a KEP projekt keretében olyan mddszertan
kidolgozasa, amely alkalmas a természeti t6ke elemeinek gazdasagi szempontu értékelésére és ezen keresztiil
a természeti er6forrasokkal vald fenntarthaté gazdialkodds megalapozdsara. A tervezett modell alapjat az
OECD PSR-DPSR tipust vizsgdlati médszere jelenti, mint a helyi viszonyokra jol adaptdlhatd, ugyanakkor
nemzetkozi kapcsolddasi pontokra is alkalmas alternativa.

A Gazdasag és Tarsadalom Csoporton beliil a Kozgazdasdgi Munkacsoport elemzései sordn a gazdasdgi
értékelési és szambavételi médszerek rendszerbefoglaldsat tlizte ki célul, valamint a kivalasztott mintateriileten
elvégzend6 probaszamitdsok elemzését. Elképzelésiiket alapvetSen a fenntarthatdsdg szem el6tt tartdsdval
dolgoztak ki, mégpedig annak megfelelGen, hogy egyrészt a szigori fenntarthatdsdg elvének megfelelGen a
természeti t6keallomanyt kell megdrizni, masrészt a teriileten €16k megélhetésének biztositdsa céljabol fenn
kell tartani a természeti t6ke hasznositdsdbdl szdrmazd bevételeket. A gazdasdg és a kornyezet kapcsolatdt
vizsgdlva hdrom teriilettipust kiilonboztettek meg, melyek a kovetkezdk:

1. Ertékes természeti teriiletek
2. Hagyomdnyos rurdlis teriiletek
3. Urbanus teriiletek

Cél: a jovedelmez8ségre gyakorolt hatds értékelése. (Az allapotvaltozdsok milyen jovedelmez&ségi mddo-
suldst eredményeznek a kornyezeti téke hasznédlatdban? A vizsgdlt jovedelmezSség véltozds a fenntarthatd
jOlét irdnydba mutat?)aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

A vizsgalatok célja egy olyan indikatorrendszer kidolgozdsa, mely lehetSvé teszi az értékes természeti
teriiletekhez, természeti értékekhez kothetd bevételek, jovedelmezdségi tényezdk feltérképezését, figyelembe
véve a természeti t6ke mérésének sajatossdgaibol adédo koriilményeket is.

A vizsgdlt teriilet a Kis-Balaton térsége, mely egyediildll6 természeti értékeink kozé tartozik. Hang-
stilyozand6, hogy kutatdsainknak célja nem egy teljes gazdasagi érték elemzés elvégzése volt, hanem a KEP
programba illeszthetd indikdtor rendszer kidolgozasa az értékes természeti teriilet kategéridira vonatkoztatva.



Tdjokolégiai Lapok 6 (1-2): 107-117. (2008) 07

INDICATORS OF SOCIAL SUSTAINABILITY

VARI ANNA', FERENCZ ZOLTAN', OLAH MIKLOS?, PATAKI GYORGY*

Collaborators: CSATARI BALINT, FLACHNER ZSUZSANNA,
PALLAGHY ORSOLYA, VARKONYI TIBOR

'Hungarian Academy of Sciences, Institute of Sociology
’Balaton Integration and Development Agency
*Szent Istvan University Godollg

Keywords: Social sustainability, multiple capital approach, human capital, social capital, indicators

Theoretical background

The aim of the Social Work group was to develop a set of social indicators in the
framework of the National Programme for the Evaluation of the Environment (KEP).
After reviewing a number of approaches to the measurement of social sustainability
(BODORKOS et al. 2004), we have chosen the “multiple capital” (also called “sustainable
livelihood”) model which separates the four dimensions of livelihood into human
capital, social capital, man-made (economic) capital and natural capital. According to
this approach, all forms of capital are significant components of the quality of life.
Empirical research studies have also confirmed that - similarly to natural capital —
human and social capital are also key factors of economic development (FUKUYAMA
1995). Another advantage of the multiple capital approach is that it is used by several
organisations active in the field of international development (such as the World Bank,
EU, UNDP, NGOs) (http1). This approach also provides for the coherence between the
social indicators — addressing human and social capital — and indicators measuring
natural and economic indicators developed by the other work groups of the National
Programme.

According to the multiple capital approach, social sustainability can be interpreted in
terms of the following topics of human and social capital:

Population, family, children

Physical and mental health

Education, capacities, skills

Employment

Culture and recreation

Access to basic goods and services, inequalities, poverty, the situation of minority
groups

Relationship with nature and community

Participation in civil society and politics

9. Security and crime

AR S

*© N
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Investigation of existing databases

In the first phase of the project we reviewed the existing statistical databases from the
perspective of the above mentioned components of social sustainability. We started from
the fact that the elaboration of social indicators is practical on three levels: (i) the
settlement, (ii) the region (for example a micro-region, a county, a watershed), and (iii)
the whole country. We have also distinguished two types of social indicators: (i) fact-
type indicators, which are based on factual data drawn from statistical databases, and (ii)
opinion-type indicators, which can only be measured by using empirical data collection
methods (e.g. opinion surveys). To gather opinion data, we need to sample the general
public or certain elite groups (e.g. municipal leaders, entrepreneurs, the cultural elite).
In Table 1 national databases relevant for fact-type social indicators are summarised.

Table 1. Possible data sources and their content relevant for the social indicators
1. tdbldzat Lehetséges adatforrasok €s a szocialis indikatorok szempontjabol fontos tartalmuk

Central Statistical Office (KSH) databases

1.1 Census data of the year 2001, which include the following:

e Demographic data

e Data of households, families

¢ People looking for jobs

*  Employment, daily commuting

e Data related to the handicapped

¢ Regional data: the most important demographic, employment, household and settlement data

1.2 The T-STAR database contains information which is yearly extrapolated from census data. It
includes data related to the following topics, at the level of settlements:

*  Population in terms of sex and age, demographic data

*  Business organisations

e Housing

e Infrastructure and environmental load

e  Medical data (e.g. number of doctors, medical services)

e Social services

*  Education system (e.g. number of students, teachers in different types of school)

*  Public education

e Unemployment

1.3 The thematic almanacs and databases of the Central Statistical Office contain further details
of the data of the T-STAR database. The relevant topics are:

¢  Population, demography

*  Standard of living

*  Housing, communal services, environmental protection

¢ Public health

*  Employment

2. _Database of VATI Institute
Relevant topics of the TelR database established by VATT include the following:
¢ Demography
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¢ Employment

e  Economy (industry, agriculture, tourism)

*  Infrastructure networks

e Standard of living

e Land use data

*  State of the environment

*  Legal means of regional planning and development (e.g. important regulations and decisions)
*  Financial resources for regional development

e Organisations concerned with regional development and planning

* Institutions, transportation, culture

3. OEK-database
This describes the state of public health, based on the results of the National Public Health
Survey, regularly carried out by the National Epidemiological Centre (OEK). Collected by
investigating a large number of subjects (7 thousand people). Data are published at http2.

4. Other medical databases
The GIS database of the Jézsef Fodor National Public Health Centre (FIOKK) ceased to exist
on 31 December 2006. The formation and transformation of forthcoming organisations is
under way. The data of the National Public Health Centre are currently not available.
Mortality data are available at http3.

5. Databases available at the Ministry of Education
e “Education at a glance” almanacs (OECD)

e Public Education Statistical Data (data at the national level from the year 2006 (http4).

6. Database of the Ministry of National Cultural Heritage
e Data of cultural institutions (county level), local public education and cultural events, civil

society organisations (httpS)
e Database of the National Civil Fund concerning the non-governmental organisations taking
part in tenders (http6).

7. _Police, Prosecution. and Criminal Statistics
It has detailed criminal investigation data with updated content, at the level of counties
(http7). In addition, there is a database supported by a GIS. This lets us represent the required
data on a map nationally and at the level of police-stations. Certain data of individual police
stations can be represented in separate charts. Thus data of the settlement can be obtained
(http8).

8. National Employment Service database
The regional unemployment information is continuously updated (http9); even data of the

previous month can be obtained, in pdf format.

On the basis of our investigations, the following evaluation can be given about the
existing statistical databases. In the domain of social indicators we found that indicators
connected to topic 8 (participation in civil society and politics) are largely to be derived
from opinion data, while those associated with topic 7 (relationship with nature and
community) are drawn exclusively from opinion data. Except for these two topics, data
related to the potential indicators can be found in the above databases, at least in principle.
However, there are several problems arising with the application of the databases:
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(1) There are several databases which contain the data necessary for measuring social
indicators, but they are not broken down according to settlements. Such data can be
found for example, in the KSH census databases, which only contain information
about county and micro-regional aggregations.

(2) There are databases which must be paid for, such as the KSH T-STAR database.

(3) Finally, we found databases whose content and integrity are questionable because of
the data gathering methods. There are databases which are not updated frequently
enough (for example the Public Education Statistical Data), or there are databases
where future data collection is not warranted, such as the database of the national
measurement of competence of the Ministry of Education.

The selection of the indicator set

After reviewing the existing databases, indicators were chosen in several rounds. In the
first round, a brainstorming was organised with the participation of the work group
members to determine sustainability goals and potential indicators measuring the degree
of achieving these goals. The results are presented in Table 2.

Table 2. Sustainability goals and potential indicators
2. tdbldzat A fenntarthatsdg céljai €s lehetséges indikatorai

1. Demography
Goal: “Healthy” demographic structure, social mobility
Demography:
Distributions according to age, sex, qualification, size of the family
Balance of migration
Social mobility (i.e., the difference between own qualifications and the parents’ qualifications)

2. Health

Goal: Everybody has a chance to live in healthy circumstances, in case of an illness everybody
can get appropriate health services

Health status:

Life expectancy at the time of birth (men, women, ethnic groups, handicapped people)
Life expectancy spent in well-being

Infant mortality

Mortality rate (divided according to main reasons for death)

Provision with medical institutions:

Provision with GPs, paediatricians

Availability of outpatient facilities and hospitals

3. Education
Goal: Everybody can have access to those skills, abilities, knowledge necessary to fully function
in society
Level of knowledge:
Comprehension of written texts, mathematical knowledge, added pedagogical value
among students
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Comprehension of written texts and mathematical knowledge among adults
Educational institutions and their use:

Availability of public education institutions

Proportion of people participating in adult education

Accessibility of education to the handicapped

4. Economic activity
Goal: Everybody has a chance to do meaningful activities suitable for their qualifications, age,
family and medical status
Economic activity:
Rate of employment, unemployment
Other data characterising economic activity (e.g. second job, production for family
consumption)

5. Culture
Goal: Everybody has access to culture, or can take part in its production and conservation
Supply of cultural institutions, and their use:
Proportion of the public using public libraries and other cultural facilities
Proportion of participants in artistic activities
Local cultural heritage:
Local values, for example handicraft, music, literature, fine arts, buildings
Proportion of inhabitants taking part in the conservation of local values, in publishing
them, in organising festivals or as members of the audience

6. Access to basic goods, poverty

Goal: Everybody has access to a healthy dwelling, basic infrastructure and goods
Dwelling. infrastructure:
Indices of provision with dwelling (housing conditions suitable for the handicapped
separately)
Proportion of people with healthy drinking water
Proportion of people with access to appropriate sewage treatment
Access to transportation (how long it takes to get to the doctor, to school, to the shop, to
the local government, to the post office, to the neighbouring village, to the county seat,
to the capital, etc., whether there are any means of public transportation)

Poverty:

Proportion of people living in poverty (children separately)

Proportion of people receiving aid

7. Relationship with the community and nature
Goal: Community norms and networks, trust, attachment to the community and to the natural
environment
Relationship with the community and nature:
Trust in community members
Attachment to locality, local identity
Communal relationships (with neighbours, friends)
Relation to the natural environment
Characteristics of a “micro-regional” life




112 VARI A. et al.

8. Participation in civil society and politics
Goal: Everybody takes part in decisions concerning the community and in communal activities, jobs
Civil activity
Proportion of the population who are members of civil society organisations (CSOs)
Proportion of the population who participate in the work and actions of CSOs
Proportion of participants in other communal activities
Possibilities for participation by the handicapped
Political participation:
Proportion of participants voting in parliamentary and local elections
Trust in political institutions (the government, the parliament, the municipal
government, the courts, etc.)

9. Security
Goal: Everybody can live in a secure social environment
Violation of law
Number of crimes
Proportion of juvenile offenders (within the group of local juveniles)
Number of violations of environmental regulation

Feeling of security
People’s feeling of security

Potential indicators were then discussed and interpreted in several rounds by the
work group and they were screened according to the following criteria: (1) the
attainability of the data, (2) the frequency of data collection and its aggregation level
(preferably data are measured yearly and at the settlement level), (3) the relevance of the
indicators for the key social processes, (4) the temporal and spatial sensitivity of the
indicators. The set of potential indicators were discussed at various meetings of the
National Programme (Budapest, 2005 and Csopak, 2006 Conferences) and were further
refined on the basis of the proposals. The planned indicators were then discussed by the
Environment Management Subcommittee of the Hungarian Academy of Sciences in
March 2006. The final fact-type indicators are shown in Table 3/a. The 13 indicators
cover 7 out of the 9 topics. In order to cover the missing topics it was suggested that
opinion-type indicators be developed to be measured by public opinion surveys. The
proposed list of the latter indicators can be found in Table 3/b.

Table 3/a. Fact-type indicators
3/a. tdbldzat Tény-tipusu indikdtorok

1. Demography
1.1 Balance of migration (the difference of immigration and emigration)
1.2 Index of aging (number of people under 14 years of age /number of people over 60)

2. Health

2.1 Life expectancy for women at the time of birth

2.2 Life expectancy for men at the time of birth

2.3 Infant mortality (projected to one thousand births)

2.4 Rate of mortality due to specified reasons for death (tumours + respiratory diseases)
(projected to 100 thousand inhabitants)
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3. Education
3.1 Percent of people over the age of 15 with a minimum of eight years of primary education
3.2 Percent of people over 18 with at least a certificate of secondary education

4., 6. Economic activity, poverty
4.1 Proportion of people registered as unemployed to the total number of inhabitants
4.2 Proportion of people who are employed to the total number of inhabitants

8. Participation in civil society and politics
8.1 Number of non-governmental organisations per one thousand inhabitants
8.2 Proportion of inhabitants voting in municipal governmental elections

9. Security
9.1 Number of reported crimes per one thousand inhabitants

Table 3/b. Opinion-type indicators
3/b. tdbldzat Vélemény-tipusu indikatorok

1. Demography

How long have you been living in the settlement (region)?

How many of your family members, relatives, and friends live in the settlement (region)?
How many generations of your family have lived in the settlement (region)?

Plans concerning moving from the settlement (region)

2. Health
Subjective judgement of health
Judgement of physical limitations

3. Education
The total number of years spent in institutional education

4.5.8. Economic, communal, and cultural activities
“Time balance”:
— time spent on income earning activities,
— time spent on communal work, and helping (relatives, friends, neighbours etc.),
— time spent on learning, education, sports,
— time spent on transport

7. Communal networks, trust, environmental awareness

Trust in the members of the local community, in public institutions (the government, the
parliament, the municipal government, the courts, etc.) and in political leaders

Connections to local networks (of relatives, friends, colleagues, etc.)

Purchases from local producers

Segregation

Environmentally conscious behaviour (participation in selective waste collection, adoption of

alternative heating methods, use of types of transport which saves the environment, etc.)

9. Security
Subjective feeling of security
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In Table 4 we present the data sources of the above mentioned fact-type indicators.

Table 4. Data sources for the fact-type indicators
4. tdbldzat A tény-tipusu indikatorok adatforrasai

Indicator Source of data

1.1 Balance of migration T-STAR database
1.2 Index of aging

2.1 Life expectancy for women at the time of birth (years)  Jézsef Fodor National Public

2.2 Life expectancy for men at the time of birth (years) Health Centre GIS database
2.3 Infant mortality for 1000 births (http10)
2.4 Number of specific reasons for death (tumours + (currently not available)

respiratory diseases) for 100 thousand inhabitants

3.1 Percent of people over the age of 15 with a minimum T-STAR database
of eight years of primary education (%)

3.2 The proportion of people over 18 with at least a
certificate of secondary education (%)

4.1 Proportion of people registered as unemployed Database of the National
to the total number of inhabitants (%) Employment Service (http11)

4.2 Proportion of people who are employed to the total
number of inhabitants (%)

8.1 Number of non-governmental organisations per Regional Informational Public
one thousand inhabitants Education Database (http12)

8.2 Proportion of inhabitants voting in municipal Ministry of Interior electoral
governmental elections (%) database (http13)

9.1 Number of reported crimes per one thousand Police, Prosecution
inhabitants and Criminal Statistics (http14)

Table 5 shows the values of the proposed fact-type indicators in the city of Keszthely
and Zala County for the year 2006. At the time of the study health indicators were
accessible only at the national level.

Table 5. The value of fact-type social indicators in Keszthely and Zala county (2006)
5. tdbldzat A tény-tipusu szocidlis indikdtorok értékei Keszthelyen és Zala-megyében (2006)

Indicator Keszthely Zala county
Demography
Balance of migration -80 -165
Index of aging 136,41 162,3
Education

Percent of people over the age of 15 completing at least eight 91,9 87,5
years of primary education (%)

The proportion of people over 18 with at least a certificate 48,8 33,6

of secondary education (%)
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Contd Table 5.
5. tdbldzat folytatasa

Indicator Keszthely Zala county
Economic activity
Proportion of people registered as unemployed to the total number 4,2 4,3
of inhabitants (%)
Proportion of people employed to the total number of inhabitants (%) - 43,31
Participation in civil society and politics

Number of non-governmental organisations per one thousand 10,84 8,57
inhabitants
Proportion of inhabitants voting in the municipal governmental 51,36 53,06
elections of the year 2006 (%)

Security
Number of reported crimes per one thousand inhabitants 5,798 3,720

Health

National data

Number of death due to tumours per 100 thousand inhabitants 388.5
Infant mortality per one thousand births 6,6
Life expectancy for women at the time of birth (years) 76,9
Life expectancy for men at the time of birth (years) 68,6

Summary

The proposed fact-type social indicators can be classified according to data attainability
in the following way:
1. Data needed for several indicators can be obtained free of charge from online

databases (database of the National Employment Service; Police, Prosecution and
Criminal Statistics; Regional Informational Public Education Database) at the level
of settlements, in yearly divisions. Indicators concerning registered unemployment
(4.2.), security (9.1.), and the number of non-governmental organizations (8.1.)
belong to this category. We note that if settlements were constrained to cities,
demographic (1.1. and 1.2.) and educational (3.1. and 3.2.) indicators would also
belong to this category, since data for such indicators can be obtained from the
statistical almanacs of counties.

. At the level of all settlements, the demographic (1.1. and 1.2.) and the educational
(3.1. and 3.2.) indicators can be obtained from the T-STAR database, which can be
used for a fee.

. Data on electoral participation (8.2.) can only be obtained from the Ministry of
Interior (National Bureau of Election) database. This online database, which is
updated in every fourth year and divided into settlements, is free of charge.

. Data needed for the indicators related to the state of health (2.1. — 2.4.) can only be
obtained in national or regional divisions, from two databases. Data needed for the
indicator concerning employment (4.1.) can only be obtained in micro-regional or
county divisions.
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If the indicators suggested by the Social Work group are adopted, there must be a
guarantee that the yearly indicator data for all types of settlements can be obtained free
of charge. This requires free access to the data of the T-STAR database, which now can
only be obtained for payment. Mortality data for all types of settlements (which are
otherwise collected by the Central Statistical Office, but are not attainable) should also
be accessible free of charge. Employment data should be available at the level of all
types of settlement.

To develop opinion-type indicators, the next step would be to compile a
questionnaire on the basis of the questions in Table 3/b, and then to carry out a survey
in the pilot region. A proposal for a set of opinion-type indicators should be made on the
basis of the survey results.
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Kulesszavak: szocidlis fenntarthatdsag, tobb tokefajta megkozelités, human téke, szocidlis t6ke, indikatorok

A KEP Térsadalmi Munkacsoport a tarsadalmi fenntarthatsagi indikétorok fejlesztésének elméleti keretéiil az
an. ,,tobb tékefajta” (multiple capital) modellt valasztotta. E modell elkiiloniti — noha egymaéssal nyilvanvaldan
Osszefiiggenek — az €letmindség négy dimenzidjat, a négyféle t6két: az emberi (humadn) t6két, a tarsadalmi
tékét, az ember alkotta t6két €s a természeti t6két. A cikk a humadn és tarsadalmi tSkével kapcsolatos indika-
torok kifejlesztésének folyamatat mutatja be. A szerzGk megkiilonboztetnek statisztikai adatbazisokbdl nyer-
hetS (tény-tipusi), illetve csak empirikus adatfelvétellel mérhets (vélemény-tipusi) indikatorokat, és a hazai
tarsadalmi kornyezetben relevans tény-tipusi indikatorok korére tesznek javaslatot.
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Abstract: In this paper the possibilities of hyperspectral data processing is investigated regarding to the
application of these images in natural and ecological applications. A short overview is given of the available
methods for interpretation purposes and special attention is paid on how the unique properties of hyperspectral
data are affecting the choice from available methods for data processing. A broad identification of possible
processing chain is discussed with the aim of developing more modular and application driven way of
processing of the large data volumes. Automatic or semi-automatic procedures are proposed and key steps are
to be identified that could lead to high quality mapping products by means of digital signal processing. Some
experimental results are published and the broad methodology is presented that is aimed to use for identify data
processing chain for vegetation mapping purposes. This work is to be continued with testing the performance
at different stages of interpretation while different techniques are used. Furthermore over the HYPER-I-NET
research network a document is to be supplied with the collection of results and application specific
suggestions regarding to hyperspectral data processing for vegetation monitoring purposes.

Introduction

Remote sensing applications are widely used in ecological and landscape ecological
studies, The great advantages of using remote sensing techniques such as the repeatability
of analysis, the continuous data collection and the possibility of taking objective
measures resulted greater concern about remotely sensed data and automated or semi-
automated interpretation procedures for ecological studies. Presently through the intense
growth of technical and technological capabilities both in terms of sensor design and
interpretation techniques new possibilities are occurring in remote sensing applications
for natural and ecological studies.

Such a new possibility is the application of hyperspectral sensors. Presently hyper-
spectral remotely sensed datasets are more and more available, therefore it is of
importance to examine the possibilities of applying them. Hyperspectral image data
possess a wide range of features which can make those datasets extremely useful for
ecological researches. On the other hand these features make the interpretation
procedure of imagery more complex hence more complicated. New algorithms and data
processing chains need to be designed thus allowing users to easily exploit useful
information of the image data.

Indeed hyperspectral data has such a level of complexity that not only “technical”
processing has to be revised but even conceptual changes in interpretation seem to be
necessary. Many studies exists that address hyperspectral data processing for different
applications but there is a lack of conceptual background on coherent processing design.
Most of the studies report great success in terms of interpretation results but in the same
time the designed methodologies are only useful for those particular problems.
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Purpose and scope

This paper leverages the results of a research project funded as support action by the
European Community, entitled HYRESSA (HYperspectral REmote Sensing in Europe
Specific Support Actions). This project already addressed the issues about the data
processing of hyperspectral data by means of a dedicated expert workshop, hold at DLR
premises in July 2006. HYRESSA findings are summarised in the final report of that
workshop (HYRESSA SWOT and User Needs workshop report 2007). In the document
the main findings are that the lack of standards regarding to data and data processing
coupled with missing suitable processing techniques are most limiting factors of
hyperspectral remote sensing applications.

This paper tries to address those problems applying an operational point of view and
tries to establish conceptual design mechanisms for the application of hyperspectral
remote sensing in ecological studies. This is done by reviewing remote sensing applica-
tions for natural resources and highlighting points where hyperspectral methods have
particular advantages over other methodologies. While doing this special attention is
paid on the aim of a coherent processing design, where data can be further processed,
thus allowing users to save costs while analysing. A modular design is proposed where
starting from simple tasks it is possible to reach a high level interpretation of
hyperspectral imagery, while allowing the user to choose optimal processing chain. With
this approach it is aimed to construct a feasible data processing mechanism which is
application-driven.

According to the above-mentioned aims the document is structured as follows. First
a brief introduction is given about special characteristics of hyperspectral imagery
focusing only on properties that can be relevant in ecological applications. In the same
section a brief introduction of present processing techniques is also given. After that,
remote sensing applications for natural resources are briefly introduced in order to
determine key issues and steps required in data processing chain design regarding
special data characteristics. Finally, a conceptual design of a modular data processing
chain is investigated over the example of vegetation monitoring application.

Hyperspectral imagery

Hyperspectral sensors (often referred to as Imaging spectrometers) are instruments that
acquire images in many, very narrow, contiguous spectral bands throughout visible,
near-IR, mid-IR and thermal-IR portions of the spectrum (LILLESAND 2004). These
systems typically collect 200 or more bands of data, which enables the construction of
an effectively contiguous reflectance spectrum of every pixel in the scene. These
systems are able to discriminate among features of earth surface that have diagnostic
absorption and reflection characteristic over narrow wavelength intervals that are not
present while relatively coarse bandwidths of conventional multispectral scanners are
used and for a given geographic extent the data can be viewed as a cube, having two
dimensions corresponding to spatial position and one that represents wavelength. The
comparison and the data cube concept are illustrated in Figure 1.
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Spectral Prafile

Figure 1. The comparison of pixel brightness values in multispectral and hyperspectral datasets (a)
and the illustration of hyperspectral data cube concept (b)
1. dbra Multispektralis és hiperspektralis adatok dsszehasonlitdsa tdrolt adatok tekintetében (a)
és a hiperspektralis adathalmazok reprezentdldsa (b)

On one hand the property of having large number of consistent descriptive data from
each pixel is an advantage as it allows more comprehensive comparison and differenti-
ation among those pixels. On the other hand from a processing point of view this
property makes particularly difficult the data processing and analysis. The difficulties
can be originated from the high dimensionality of data as it increases computational time
and costs while requires sophisticated methods for processing. Another problem is that
statistical methods based on training data and its probability distribution, although used
very efficiently in multispectral data interpretation, have strong limitations in
hyperspectral processing. This is because of the high number of training data needed due
to the high number of wavebands often referred to as Huges phenomenon (SwAIN and
Dawis 1978).

According to these, standard data processing requires further steps before classi-
fication could be done. A regular approach consists of feature extraction and feature
selection stage prior to classification. Feature extraction and selection are techniques
used to reduce the size of the datasets and making the classification procedure easier. For
feature extraction rule based expert systems (SRINIVASA 1991, SRINIVASA and RICHARDS
1993), source separation (spectral mixture analysis) (CHANG 2007) or different transfor-
mations can be used. These transformations include the Principal Component Analysis
(PCA) (LANDGREBE 2003), independent component analysis (HYAVARINEN et al. 2001)
projection pursuit (LANDGREBE 2003) and Minimum noise fraction (MNF). Discriminant
Analysis Feature Extraction (DAFE) (LANDGREBE 2003) and Decision Boundary Feature
Extraction (DBFE) (LEE and LANDGREBE 1997) are also available for transformation
purposes. If spatial context is to be considered during image processing (QUATTROCHI
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and GoopcHILD 1997, RAMSTEIN and RAFFY 1989; SERRA 1989; WooDcCoOCK et al. 1988)
some methods such as co-occurrence texture analysis (HARALICK et al. 1973) and the
semivariogram analysis (MATHERON 1997) or even mathematical morphology (SOILLE
2003, BENEDIKTSSON et al. 2003) can be used. For feature selection purpose usually
indices are used such as he Euclidean Distance-, the Mahalanobis Distance-, the Trans-
formed Divergence-, the Jeffries-Matsushita (J-M) Distance-, or the Bhattacharyya
Distance and the Histogram Distance Separability Indices.

After feature extraction and selection procedure is done the data has to be classified.
For classification statistical methods such as maximum likelihood, minimum distance,
parallelepiped algorithms, geometric approaches such as Spectral Angle Mapper (SAM)
(KRUSE et al. 1993) or Support Vector Machines (SVM) (GUALTIERI et al. 1998) or even
non-parametric or multi-stage approaches including Neural Networks (NN) and
Decision Tree Classifiers (DTCs) can be used (RicHARDS 2006). As mentioned before,
due to the huge dimensionality of datasets usage of statistical approaches is limited to
cases where feature extraction and selection can reduce the data into an appropriate
volume (FUKUNAGA 1990).

As can be seen above several way exist for the interpretation, hence considering the
application it is easier to define the needed processing chain that may be suitable for the
given application.

Remote sensing for natural resources

Remote sensing tools are often used in natural studies. Not only quantitative parameters
can be measured but also qualitative assessment of the resources can be carried out by
means of interpretation techniques (RICHARDS 2005). Monitoring of vegetation, soil, water
or even atmosphere is possible and furthermore throughout hyperspectral data inter-
pretation we can acquire more accurate and detailed information for analytical purposes
than ever before (MARINO et al. 2000). Quantitative analysis of image data is mostly
referring to the process of producing thematic maps based on the image data. In this
procedure there are particular advantages of hyperspectral imagery, allowing more
accurate distinction among different land cover classes present on a scene. These advanta-
ges are very useful in vegetation mapping. Throughout qualitative analysis of hyper-
spectral images more detailed analysis of image data can be carried out therefore more
accurate modelling of underlying processes is possible. For example by applying spectral
mixture analysis it is possible to identify the underlying materials for each pixel on the
scene that the particular reflectance signature consists of, therefore very detailed infor-
mation on surface materials can be derived (CHANG 2007). This technique is also useful for
estimating parameters of the land covers such as moisture content of soils, eutrophication
level of surface waters or different parameters of vegetative species (GONG et al. 1992). As
an example, it is possible to estimate and model canopy chlorophyll content of vegetation
or the accurate estimation regarding to vegetation condition of different species can also
be done. However there are many experiments with really promising results in the above
areas but usually those experiments are driven by a unique processing technique. This
highlights the need of designing processing chains that are based on the desired application
and allows the beneficial and efficient usage of hyperspectral remotely sensed data.
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Vegetation mapping using hyperspectral imagery

With the above aims extensive research is carried out at the University of Pavia within
the Hyper-I-Net project to define processing chain for vegetation analysis. Although the
results will be published in a different article some interim results are presented here.
Possible processing techniques at each stage of the image interpretation are tested and
performance is assessed. The aim of the process is to identify feasible and modular way
of data processing thus allowing the user to consider more choices for interpretation.
Besides this, accuracy assessment of the thematic products is investigated too, and a
consistent way to assess classification errors is desired to be defined.

For the initial experiments a 1025x1025 pixel 3m spatial resolution DAIS sensor
image was used covering a mountainous vegetated area in the Tatra Mountains. The
vegetation map of the area was made available by the University of Warsaw. For the ex-
periments a set of classifications was carried out with applying different data processing
chain. For feature reduction Principal Components forward rotation, DBFE and trans-
formed divergence based feature selection was done and then the images were processed
with different classification methods using different sets of training data with different
spatial distribution and resolution. For classification mainly maximum likelihood as
statistical and SAM as geometric approaches were used but it is aimed to further extend
the number of studied algorithms. In terms of overall accuracy, the best result could be
obtained by using a maximum likelihood algorithm on 10 spectral bands selected by
transformed divergence feature selection procedure, but for particular land cover types
I.e. SAM applied on the first 3 bands of PCA forward rotated data enabled higher user
and mapping accuracy. The figures below are outcomes of the experiments showing the
mapping accuracy values while applying different input, classification and accuracy
assessment techniques for a cover type (Vaccinietum myrtilli) that was difficult to
identify.

Overall accuracy values Overall accuracy values
10 Spectrial bands 3 PCA bands
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23’ — 50 I
i | 40
40+
304 30
20 207
10 104
04 0
ML 2% ML 90px SAM 2% SAM 90px ML 2% ML 90px SAM 2% SAM 90px
training training training training training training training training
M Accuracy 0.5% W Accuracy 90 px [ Accuracy 90 px M Accuracy 0.5% M Accuracy 90 px  [EAccuracy 90 px
Block Block

Figure 2 Accuracy values measured for Vaccinietum myrtilli classifying two set of inputs
under different conditions. The group of bars represents the way the classifier was trained and
the colours of bars represent how the accuracy was assessed
2 dbra Mért pontossagi érékek (Vaccinietum myrtilli) két kiilonboz6 bemenetei adathalmaz
és pontossagi mérés esetén. A z oszlopcsoportok az osztalyozds tanitdsi részét reprezentaljak
az oszlopok szine pedig igazodik a pontossag mérésének modjahoz.
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Through this example it can be seen that maximum likelihood algorithm performs
better when spectral information is being used but the difference is lower when trans-
formed dataset is used as input for the classifier. It is also important to mention that PCA
bands gave more balanced result, which can be important if there are other classes to be
mapped too. This could help to make an optimal trade-off between costs and quality of
interpretation.

As was highlighted above it is important to address the issue of hyperspectral data
processing for vegetation studies. By examining the performance of different processing
chain it is possible to design a modular processing chain that allows to reach targeted
quality level while limiting processing costs. By selecting applications for which the
processing methodology is designed helps users to apply hyperspectral data more
efficiently than the application is suited to the available processing techniques. The
research aim of the ongoing experiments to find a feasible methodology of applying
hyperspectral remotely sensed images in ecological and natural studies can be reached
and application driven processing chains can be designed. It is also clear that more
experiments are needed to find optimal solution for feature extraction, -selection and
classification of imagery. Other methodologies such as support vector machines (SVM),
Neural networks (NN) or decision tree classifiers should be investigated to serve more
comprehensive comparison of possible solutions. The re-usability of intermediate results
at each stage of the processing should be considered too thus allowing the set up a really
modular design.
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HIPERSPEKTRALIS ADATFELDOLGOZASI LANC MEGALAPOZASA
NOVENYTANI KUTATASOKHOZ
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Kulcsszavak: tavérzékelés, hiperspektrilis, vegetacio, képfeldolgozas, digitdlis leképezés

Jelen cikk a hiperspektrélis 1égi- és trfelvételek feldolgozasdval foglalkozik, kiilonos tekintettek ezen felvé-
telek alkalmazdsi lehetGségeit vizsgdlja természetvédelmi €s Okoldgiai kutatdsokban. Roviden bemutatdsra
keriilnek azon mddszerek, melyek segitségével egy hiperspektralis adatfeldolgozé lanc éllithaté 6ssze. A vizs-
gélddas célja egy olyan médszertan és adatfeldolgozé lanc megalkotdsa, mely dltaldnosan alkalmazhat6 vege-
tacios térképezési célokra hiperspektdlis felvételek segitségével. Jelenleg szamos példa all rendelkezésre
specifikus modszerekre, amelyekben hiperspektralis adatok osztdlyozdsaval kiilonb6z6 paramétereket nyernek
ki okoldgiai alkalmazdsok szaméra, de ezen mddszerek alkalmazhatésaga éltaldban csak az adott 6koldgiai
alkalmazdsra korlatozodik. A jelen cikkben megfogalmazott célkitlizések és bemutatott részeredmények a
paviai egyetemen a HYPER-I-NET program keretében zajl6 kutatds részét képezik, melyben a hiperspektralis
adatok alkalmazdsi lehetGségeit és tulajdonsdgait vizsgédljuk dltaldnos vegetacids alkalmazasok szdméra.
A cikk célja a kutatdsi munka bemutatdsa és tudomdnyos megalapozdsa, valamint az, hogy attekintést nyujtson
a tovabbi kutatdsok irdnydrdl. A program vérhaté eredménye egy olyan moduldris és alkalmazas-centrikus
adatfeldolgoz6 lanc és annak dokumentacidja, mely nagyban segitheti a hiperspektrélis tavérzékelési techno-
16gidk nyujtotta lehetGségek kihaszndlasat természetvédelmi és okoldgiai tervezési és monitorozdsi folya-
matok sordn.



Tdjokolégiai Lapok 6 (1-2): 127-144. (2008)

127

TAJTORTENETI VIZSGALATOK CSERHATI MINTATERULETEN

ZAGYVAI GERGELY

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet
9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4.
e-mail: zagyvai@emk.nyme.hu

Kulcsszavak: tdjtorténet, felszinboritas-véltozds, haszndlati intenzitds, természetesség

Osszefoglalas: Vizsgalataink sordn cserhéti mintateriileten végeztiink tajtorténeti kutatdst torténeti térképekre,
archiv 1égifényképekre, levéltari adatokra, a helytorténeti irodalomra és a helybeliek kozléseire timaszkoddan.
Figyelembe vettiik az elsé harom katonai felmérés és az 1990-es évekbeli topografiai térkép elkiilonithetd fel-
szinboritdsi kategoridit. A felsorolt térképeken kiviil a 20. szdzad tobbi katonai térképeit és 1égifényképeit fel-
haszndlva megéllapitottuk a {6 felszinboritds-valtozasi folyamatokat. Az elkiilonitett kategéridkhoz, a hivatko-
zott szakirodalmat alapul véve, de azt a helyi viszonyokra alkalmazva, természetességi és haszndlati intenzitdsi
értékeket rendeltiink, majd ezekbdl az egész teriiletet jellemzé indexet képeztiink a targyalt id6sikokra. Mind
a haszndlati intenzitds, mind a természetességi index a tdj terhelésének folyamatos, de eltérd iitemd noveke-
dését, ezzel parhuzamosan okoldgiai dllapotanak leromldsat jelzi.

Bevezetés

Szamos tajokologiai kutatds, él6hely térképezés, tajrehabiliticids beavatkozas, termé-
szetvédelmi kezelési terv megalapozasaban kulcsfontossagu a kutatott tertiletek multja-
nak tdjhaszndlati szempontd, alapos feltardsa, az egykori tajtorténeti események és a
jelen éllapot lehetséges Osszefiiggéseinek vizsgdlata (KENEz et al. 2007, SzaBO et al.
2007). El6hely-térképezés sordn a természetességi vizsgalatokkal kiegészitett dolgoza-
tok is késziiltek (NAGY et al. 2005, 2006, 2007a, 2007b, 2007¢c, NAGY és PENKSzA 20064,
2006b, 2007), amikor él6hely-szinten lehet tdji Osszehasonlitdst végezni.

A torténelem sordn egy tdj lakossdga, tarsadalma a tdj potencidlis lehet&ségeinek az
adott kor politikai, tarsadalmi, gazdasagi, tényez6inek megfeleléen kiilonb6z6 mddon
hasznositotta a tajat. A felszinboritds f6 meghatdrozoi a természeti tényez6kon tul a taj-
haszndlat, mely ut6bbi nem csak térben hanem idében is valtozik. A tajhasznélatot egy
teriileten beliil kiilonb6z teriilethasznélati kategdridkkal jellemezhetjiik. A természetes,
természetkozeli €s mesterséges terililetek mindegyike besorolhat6 az alkalmazott felszin-
boritasi tipusrendszer szerinti egységek egyikébe. A Corine felszinboritasi adatbazis sze-
rint a f6 tipusok: mesterséges felszinek, mez&gazdasagi teriiletek, erd6k és természetko-
zeli teriiletek, vizek és vizes tertiletek. A tdjtorténet kutatdsa sordn, a rendelkezésre all6
adatok alapjan a tdj él6helymintazatanak, felszinboritdsdnak id6beli véltozasat vizsgal-
juk. A természetkozeli €l6helyek esetében csak részben beszélhetiink teriilethasznalat-
rél. A foldhaszndlat a teriilethasznalat egy részeként hatdrozhaté meg, mely a mez6gaz-
dasagi és erd6gazdasagi céli hasznositast jeloli (KoNkoLy 2006).

A muilt folyamatainak értelmezéséhez sziikséges a multbéli hasznélati formdak haté-
sainak vizsgdlata a tdjformal6 hatds mértéke szempontjabol, valamint az egyes teriilet-
haszndlati, illetve felszinboritasi tipusok Osszehasonlitisa az adott kor gazdalkodasi
szinvonaldnak megfelelGen.

Cserhati mintatertiletiink kivadlasztasanak meghatarozé indoka, hogy a f6 teriilethasz-
nalati tipusok mindegyike képviselteti magat, egyik sem jutott kizar6lagosan dominans
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szerephez, ardnyuk a vizsgélt id6szakban folyamatosan véltozott, igy a gazdalkodédsban,
a tijhasznalatban bekdvetkezé meghatarozé tendencidk j6l nyomon kovethetdk.

A kutatds célja a mintateriilet tajtorténetének nyomon kovetése elsGsorban a tertilet-
hasznélat véltozdsai alapjan a 18. sz. végét6l az 1990-es évekig. Fontos szempont volt
tovabba az egyes felszinboritasi kategéridkhoz rendelt természetességi és hasznalat-in-
tenzitési értékek segitségével a kiilonboz6 hasznositasi formdak tajra gyakorolt Gsszesitett
hatdsanak vizsgdlata az emlitett id6szakban.

A teriilethasznélattal 6sszefiiggésben kitériink a vizrajz, a kozlekedési hilozat és a
teriilet népességének atrendez6désére, valtozasaira is. A hat kozség koziil 6t, Kétbodony,
Kisecset, Debercsény, Szente és Szatok eltérd iitemben elnéptelenedd kistelepiilések,
mig Romhény nagykozség népesebb €s a mintateriileten beliil kozponti szerepkorrel bir.
Vizsgélatunk targyat képezi a két telepiiléstipus eltérd fejlédési utja, amely féként a 20.
sz-ban valt markdnsan elkiilonithet6vé.

Anyag és modszer
Mintatertiletiink a Cserhaton beliil harom eltérd karakter( kistdj, a sasbérces kiemelkedé-
sti Nézsa-Csévari dombsdg, az alacsony dombvidék jellegli Terényi-dombsdg és a
mélyebb Négradi-medence taldlkozasanal fekszik (MAROSI és SOMOGYIT 1990), hat kozségre
terjed ki, melyek a kovetkez&k: Debercsény, Kétbodony, Kisecset, Romhany, Szatok,
Szente. A kozségek lehatdrolasanal a FOMI 4ltal készitett és 1992-ben, 1993-ban felyjitott,
1:10 000 méretaranyu topografiai térkép kozigazgatasi hatarvonalai voltak irdnyaddk.

A kutatds moédszerében tudoményos el6zménynek tekintettiik a mintateriilet tdgabb
kornyezetében, az Eszaki-kozéphegységben végzett korabbi tajtorténeti feldolgozasokat
(KONKOLYNE 1990, 1995; NaGY 2003). A tajtorténeti elemzés legjelentdsebb adatforra-
sai a katonai felmérések térképszelvényei, melyek koziil 1782 és 1883 kozott harom id6-
metszetben kertilt sor részletesebb elemzésre. A feldolgozas mddszerének kozéppontja-
ban a torténeti térképek térinformatikai elemzése all. A térképszelvények Osszeilleszté-
sét az EOV koordinata rendszerbe torténd transzformacidjuk koveti kozos illesztGpontok
alapjan. A georeferalt, kiillonboz6 idésikokban késziilt szelvények ezaltal fedésbe hoz-
haték egymadssal és egyéb kiilonbozd tematikus térképfedvényekkel. A torténeti térké-
pek feldolgozasanak kovetkez6 fazisa a digitalizalds, melynek végeztével és a mintaterii-
let kozségeire vonatkoz6 foldhaszndlati statisztikai adatok birtokdban a felszinboritasi
tipusok tertileti valtozasainak elemzése is lehet6vé valt (NAGY 2003) (1-2. tablazat).
A digitalizaldsra az els6 harom katonai felmérés és az 1990-es évek elején feldjitott to-
pogréfiai térkép esetében kertilt sor.

Az egymast kovets térképek részletezettségének kiilonboz6sége miatt az egyes idémet-
szetekben az abrazolt felszinboritasi kategoéridk eltérnek egymastdl. Az 1. katonai felmé-
résen elkiilonithetd kategdridk a kovetkezSk: 1) szantéfold, szaraz gyep, parlag; 2) erdd;
3) nedves gyep, vizenyds teriilet; 4) sz616; 5) telepiilés; 6) alloviz. A szantéfoldek és szaraz
gyepek (legelSk) a vizsgalt térképszelvényeken valdszintileg egy szinnel szerepelnek, csak
a nedves gyepeket jeloli sargasbarna szinezés. E kategoridn beliil a szdraz gyepek szerepe
meglehetdsen aldrendelt volt, hiszen a legeltetés ebben a korban jérészt még az erdékben
folyt. A parlagok ebbe a kategéridba soroldsat a nyomasos gazdéalkodasi forma korabeli
hasznélata indokolja. A szl6teriiletekhez tartoznak, de a térképen nem kiiloniilnek el a
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sz616nél kisebb jelent6ségii gyepes gyiimolesosok sem. A telepiilések kiterjedését gyara-
pitjak a gazdasagi épiiletek kozotti tertiletek, hazakhoz kapcsol6doé kertek és szértik.

A TII. katonai felmérés elkiilonithetd egységei: 1) szant6fold; 2) erdd; 3) legeld, szdraz
gyep; 4) cserjés, fas legeld; 5) kaszal6, nedves gyep; 6) cserjés, fas nedves gyep; 7) szol6;
8) gylimolcsos; 9) mocsdr, vizenyds teriilet; 10) telepiilés. Ezeken a térképeken a felsorolt
kategéridk a szinezés és grafikai jelek altal viszonylag pontosan megkiilonboztethetdk,
elhatarolhaték. A telepiilések belteriiletének lehatdroldsa a lakoétertiletekhez kapcsolddé
kertekkel, veteményesekkel egyiitt torténik itt is és a tovabbi felmérések szelvényein is.

A TII. katonai felmérés szelvényei a vonatkozo teriiletre sajnos csak fekete-fehér
kivitelben szerezhetSk be és ez behatdrolja a miivelési dgak elkiilonitésének megbiz-
hatésdgat. A kovetkezd teriilethasznalati kategéridkat kiilonboztethetjiik meg a teriileten:
1) szant6fold; 2) erdd; 3) legeld, szaraz gyep; 4) cserjés, fas legeld; 5) kaszélo; nedves
gyep; 6) sz616, gylimolesos; 7) mocsar, vizenyds teriilet; 8) teleptilés. A felsoroltak ko-
ziil, a telepiiléseket és az erdSket kivéve nem megbizhat6 a tobbi kategéria elhatarolasa.
Az elkiilonitéshez segitséget nyudjtanak a felmérés eldtti és utani térképek, illetve a fel-
mérés kevésbé részletes 1:75 000 méretaranyu térképei (httpl).

Az 1920-as évekt6l 1989-ig csaknem minden évtizedbdl rendelkeziink katonai
térképekkel, a kis id61épcsSk miatt ez az idészak alaposabban vizsgalhat6.

Az 1992-1993-ban felgjitott 1:10 000 méretardny térképen hatdrozottan és megbiz-
hatdan kiiloniilnek el az aldbbiakban felsorolt kategéridk: szant6fold; erds; gyep; sz616;
gylimolesos; mocsdr, vizenyds teriilet; telepiilés; alloviz. A térkép szinezésének hatranya,
hogy a szdraz és nedves gyepek nem kiiloniilnek el rajta. A gyepek szukcesszids viszo-
nyaira kovetkeztethetiink a cserjéseket, bozdtosokat, elszort fakat jelold piktogramok-
bol. Fontos megjegyezni, hogy ezeknek a térképszelvényeknek a megujitdsa és nem
készitése tortént 1992—-1993-ban, ami a tapasztalatok szerint nem jelenti a valtozasok
pontos nyomon kovetését, igy ezen a térképen sok tekintetben még a szocialista mez6-
gazdasagra jellemz§ viszonyok tiikroz6dnek.

A térképi informacidkat kiegészitik az orszdgos és a Nograd megyei statisztikai kiad-
vanyok kozségsoros adatai, amelyek foldhasznalati informéciéval szolgdlnak az 1895. és
2006. kozotti idészakrdl (http2). A térképek és a statisztikai kiadvanyok teriileti adatai-
nak Osszehasonlitdsabol kitlinik, hogy a két adatforrds készitése valdszintileg eltérd
modszerrel, eltérd szempontok szerint zajlott. Mindezek ellenére a foldhasznalati statisz-
tikai adatok alkalmasak a mivelési dgak valtozéasinak 20. szdzadi nyomon kovetésére.

Ertékes adatforrdst és Gsszehasonlitdsi lehetSséget kinal a 20. sz. masodik felében
lezajl6é valtozdsok nyomon kovetéséhez az 1950-es évektSl a Hadtorténeti Térképtar
jovoltabdl rendelkezésre all6 katonai 1égifényképek Osszevetése. A 1égifotok éltal az
egyes mozaikosabb felszinboritasi kategoéridk teriiletein beliili valtozasok (pl. beerddsii-
1€s), valamint a mez6gazdasagi mivelési teriiletek parcellaszerkezetének, tdblamére-té-
nek véltozasa is nyomon kovethetd.

Fontos informécidkat szolgéltatnak a mintateriiletr6l sz6l6 néprajzi (GEBLER és
Paurovits 2003), helytorténeti (BAGYINSZKI €s BAGYINSZKI 2005, SzZABO 1988) és torté-
neti foldrajzi munkak (GYORFFY 1998).

A digitalizalt térképekhez természetességet €s hasznositési intenzitast bemutat6 fed-
vény késziilt oly médon, hogy a kiilonb6z6 idémetszetekben késziilt térképek egyes
kategoéridihoz az adott kor teriilethasznalatdnak megfeleld intenzitasi €s természetességi
értéket rendeltiink.
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1. tdbldzat A mintateriilet foldhaszndlati kategéridihoz rendelt intenzitdsi és természetességi értékek
Table 1. The intensity and naturalness values linked to land use categories

Felszinboritdsi L kat. felm. 1I. kat. felm. 1I1. kat.felm. Topog. térkép
kategoria (1782, 1784) (1842) (1872, 1883) (1992-1993)
Int. Term. Int. Term. Int. Term. Int. Term.

szant6fold, szaraz

gyep, parlag 5 3 * % % % " "
szantofold * * 7 4 7 4 8 5
erdd 2 1 2 1 2 1 4 2
gyep * * * * * * 4 9
legeld, szaraz gyep * * 4 2 4 2 * *
cserjés, fas legeld * * 4 2 4 2 * *
kaszdld, nedves gyep  * * 4 2 4 2 * *
cserjés fds nedves gyep * * 4 2 #* * s *
nedves gyep,

vizenyds teriilet 3 2 * * * * * *
sz616 6 3 6 3 * * 7 4
sz0616, gylimolcsos * * * * 6 3 * *
gyiimdlcsos * * 5 3 * * 6 3
telepiilés 7 5 7 5 7 5 9 6
mocsdr, vizeny0s teriilet * * 1 1 1 1 2 1
alléviz 4 2 * * * & 4 2

A haszndlati intenzitds értékek egy 1-t8l 10-ig terjedd skéldn jellemzik az aktudlis
hasznélati forma kornyezetére gyakorolt terhelését. Ennél az értéknél a 10-es jelenti a
legnagyobb intenzitdsi haszndlatot. A természetességi mutatdszdm 1-t8l 6-ig terjed,
ebben az esetben az 1-es jelenti a leginkdbb természetkozeli felszinboritast. Az egyes
természetességi kategoridkat a kovetkez6 képen definidlhatjuk: 1 — természetes és termé-
szetkozeli él6helyekkel fedett felszinek, 2 — kozepes mértékben atalakitott €l6-he-
lyekkel fedett felszinek, 3 — ersen atalakitott él6helyekkel fedett felszinek, 4 — atalaki-
tott, egymassal mozaikol6 él6helyekkel fedett felszinek, 5 — jellemzden mesterséges €16-
helyekkel fedett felszinek, 6 — beépitett, burkolt mesterséges felszinek. Az egyes felszin-
boritdsi kategéridkat jellemz8 természetesség és intenzitds értékek a kiilonbozd i1d6-
sikokban az adott kor gazdalkodasi szinvonaldnak és sajatossdgainak megfelelGen kertil-
tek kialakitasra (KONKOLYNE és NAGY 2005) (3. tablazat).

Jelen vizsgédlat sordn az egyes értékek meghatdrozdsa dont6en a hivatkozott irodal-
mak értékeihez alkalmazkodva tortént, de médositdsokra is sziikség volt a térképek el-
térd kategoria rendszere és a mintateriilet sajatos téji jellemz8i okdn. Fontos felhivni a
figyelmet arra, hogy kutatdsunkban az intenzitasi és természetességi értékek meghataro-
zasa nagy mértékben a felszinboritdsi egységek relativ 0sszehasonlitdsan, és a miiltbol
szédrmazd, sokszor hidnyos informaciok alapjan torténd becslésen alapszik, ezért fenntar-
tasokkal kezelendd. Ugyanakkor az elkésziil$ hasznositdsi intenzitdsi és természetességi
térképek Osszehasonlitdsdval és intenzitds és természetességi indexek Osszevetésével a
vizsgdlt tdj terhelései és természetességi viszonyainak irdnyai, tendencidi nyomon kovet-
hetdvé valnak. (KONKOLYNE 2006). Az intenzitds €s természetességi indexet a teriilet-
haszndlati kategdridk részteriiletének (ha) és a hozz4 tartozé hasznositasi intenzitasi érté-
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kek szorzatanak 6sszegébdl képezziik, oly médon hogy az Osszeget elosztjuk az Ossz-
teriilettel (KONKOLYNE és NAGY 2005).

Rendelkezésiinkre 4llt a mintateriiletre az 1998-as SPOT és LANDSAT mitiholdfel-
vételek alapjan készitett Corine Land Cover 1:50 000 méretaranyu felszinboritési térkép
(FOMI, 1998-2000), amelynek kategéridihoz szintén hozzarendeltiik a természetesség
és az intenzitas értékeket (KONKOLYNE és NAGY 2005). A CLC 1:50 000-es adatbazis
elemzése nagy segitséget jelentett az 1990-es években készitett topografiai térkép kate-
goridihoz rendelt intenzitds és természetességi értékek kialakitasaban. A CLC 1:50 000
felszinboritasi térkép részletesebb kategdridinak mutatészdmai a teriileti ardnyoknak
megfelel6en sulyozhatéva valtak, igy a topografiai térkép elemzése hliebben tiikrozte a
kozelmult viszonyait (KONKOLYNE és NAGY 2005).

Eredmények és megvitatasuk
Teriilethasznalati valtozasok
A mintateriileten a vizsgalt id6szak folyaman a kiilonb6z6 felszinboritasi kategéridk at-
alakul4si irdnyai és a folyamatok mértéke nagy véltozatossdgot mutat. Csoportositva és
sulyozva a folyamatokat 6t jellemz6 valtozasi tipus képe korvonalazhaté (1. tablazat).

2. tabldzat A mintateriilet teriilethasznalatdnak valtozasai 1782 és 2006 kozott (ha)
Table 2. Land use changes in the studied area between 1782 and 2006 (ha)

L kat. felm. II. kat. felm. 1Il. kat. felm. 1895 1913 1935

17821784 1842-1855 1872-1883
szant6fold 3868 2925 2854 3421 3949 3952
erdé 1930 1249 987 1124 1347 1337
szdraz gyep/legeld 0 1270 1595 1056 564 571
nedves gyep/rét 617 677 750 612 392 438
sz816, gylimdlcsos 314 605 513 291 209 227
telepiilés, kivett teriilet 167 159 193 267 354 353
1962 1966 1971 1984  1992-1993 2006
szant6fold 3317 3238 3182 2449 2654 2335
erdé 1808 1882 1893 2106 2293 2326
szdraz gyep/legeld 451 447 467 1421 1318 915
nedves gyep/rét 415 363 453 130
sz0616, gylimolcsos 523 558 486 486 165 442
telepiilésteriilet, kivett 375 401 412 444 416 757

(Forras: Az irodalomjegyzékben szerepl§ statisztikai kiadvanyok, Az I. II. III. katonai felmérés digita-
lizalt térképei, Topogréfiai térképek 1992-1993, http://www.takarnet.hu )

— Erd6-gyep, gyep-erdé konverzié néven foglalhatdk Ossze azok az 4talakuldsok,
melyek a 18. sz. végétdl az erd6k legel6kké vald atalakuldsat, a 20. sz. kozepétdl a
legelSk mesterséges erddsitését és spontdn erddsiilését jelentik.
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3. tabldzat A torténeti térképeken elkiilonitett felszinboritdsi kategoridk teriiletardnyai a vizsgalt teriileten
Table 3. Proportion of land cover categories separated on the historical maps in the studied area

Felszinboritdsi kategoria L kat. felm. L kat. felm. Il kat.felm. Topog. térkép
(1782, 1784) (ha) 1(1842) (ha) (1872, 1883) (1992-1993)
(ha) (ha)
szant6fold, szdraz gyep, parlag 3868 (56%) * * *
szant6fold * 2925 (42%) 2854 (41%) 2654 (38%)
erdd 1930 (28%) 1249 (18%) 987 (14%) 2293 (33%)
gyep * * * 1318 (19%)
legeld, szaraz gyep * 588 (9%) 1457 (21%) *
cserjés, fas legeld * 682 (10%) 138 (2%) *
kaszdl, nedves gyep * 475 (71%) 750 (11%) *
cserjés fas nedves gyep * 202 (3%) * *
nedves gyep, vizeny0s teriilet 617 (9%) * * *
sz816 314 (5%) 579 (8%) * 25 (0%)
sz816, gylimdlcsos * * 513 (7%) *
gylimolcsods * 26 (0%) * 140 2%)
telepiilés 167 (2%) 159 2%) 193 (3%) 416 (6%)
mocsdr, vizenyds teriilet * 11(0%) 4 (0%) 35 (1%)
alloviz 1 (0%) * * 14 (0%)

— Az egykor kiterjedt sz616k helyén kialakult masodlagos természetkozeli él6helyek
ma is meghatdrozé elemei a teriilet vegetacids képének.

— A mintateriilet domindns miivelési 4ga az erd6k mellett a szantéteriilet, melyekkel
kapcsolatos atalakuldsok kiilon vizsgdlandok.

— A Ldkos-patakot és mellékvizeit szegélyezS nagy kiterjedésti kaszaldk, hosszi ideig
a legstabilabb tdjhaszndlatot jelentették a vizsgélatba bevont falvak teriiletén. A 20.
sz. 60-as éveitdl meginduld patakszabdlyozdsok jelentGsen visszaszoritottdk ezt a
hagyomanyos, extenziv gazddlkodasi médot.

— A telepiilésteriiletek folyamatos, de kozségenként és koronként eltérd mértékli ndve-
kedése képezi az 6todik jol elhatdrolhaté folyamatcsoportot.

Erdo-gyep, gyep-erdé konverziok

A 18. sz. végén a mintateriilet 28 %-at boritottdk erd6k. A nagyobb kiterjedésii erd6tom-
bok a Romhanyi-rogot, a Szatok és Szente kozotti dombsort, a Kisecsettdl keleti és déli
irdnyban fekv6 magasabb dombokat és a Szentét6l kelet felé hizodo hatakat boritjak. Az
erddk teriiletardnya az 18. szdzad végi allapotokhoz képest a 19. szazad kozepére 10%-
al csokkent, helyiikon f6ként cserjés, fas legeldk és szaraz gyepek jottek 1étre. A szaraz
gyepek egy része feltehet6en mar az 1. katonai felmérésen is szerepelt, igaz a szant6fol-
dektdl és a parlagoktdl nem elkiilonithetéen. A szaraz gyepek masik része és a fas, cser-
jés legelSk tobbsége az egykori erdSk atalakuldsa soran keletkezett. Erdé - fas legel at-
alakulds els6sorban a megmaradt erd6tombokkel hatéros teriiletekre jellemz6 (Romha-
nyi-rog), de megfigyelhetd, hogy egyes alacsonyabb dombhatak kisebb teriiletli zart
erddi teljesen atadtak helyiiket a fas legel6knek.
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A maésodik és harmadik katonai felmérés ideje kozott az erddk teriilete kis mértékben
tovabb csokkent, a kiilonféle gyeptipusok teriilete kortilbeliil hasonlé mértékben nove-
kedett. A csokkenés elsGsorban a Romhanyi-rog mintateriiletiinkre esé nyugati felének
erd6tertileteit érintette. Ezeken a hegyoldalakon nagy tertileten taldlhatunk a 19. sz. 2. felé-
ben cserjés, fas legeldket, kiritkult dllomanyokat, melyeken legeltetés és sertések mak-
koltatasa tortént. A 1égifoték szerint, mind a szdrazabb, mind a nedvesebb gyepek rész-
ben fas legel6k és kaszalok voltak. Ezek az értékes él6helyek hasznalatuk megsziinése,
vagy csokkend mértéke révén a cserjésedéssel, tjraerddsiiléssel veszitették el hagyoma-
nyos arculatukat az 1980-as években. Ezzel ellentétes, az erddket ritkitd, apaszt6 folyamat
a fahasznalat mellett a romhanyi mészk&rog tet6in folyé mészégetés. Csokkent az erdok
és ugrasszeridien nétt a gyepek teriilete Kisecset és Debercsény kornyezetében. Elképzelhe-
t6, hogy a gyepek magas ardnya a III. katonai felmérés fekete-fehér szelvényeinek a nehéz
értelmezhet6ségébol adddik, de a tendencia mindezt figyelembe véve is észlelhetd.

Az erd6k éltal boritott teriilet a 20. szdzad sordn szinte folyamatosan novekedett.
1935-ben észlelhetd csupan néhdny hektdros visszaesés az 1913-as adathoz képest, ké-
s6bb az erddsités lendiilete toretlen. Az erdSk 1895-0s kiterjedése 2006-ra tobb mint két-
szeresére nott, a szantok, sz6l6k, de elsésorban az utébbi szazadokban hagyoményosan
legel6ként hasznositott foldek rovasara. A legel6teriiletek csokkenése elsdsorban Kis-
ecset, Szente, Szatok és Kétbodony magasabb dombhataira koncentralédik. Az erds-
telepitések meghatdrozé fafaja a fehér akac (Robinia pseudoacacia), de szamos fenyvest
is létesitettek a mintateriileten. Az akdc ardnya az orszdg megyéi koziil Nogradban a leg-
magasabb. Ez a nagy akdcteriilet sok méhészt vonz az orszdg minden részébdl a virdgzas
par hetes szezonjara. Az 1998-as CORINE felszinboritds térkép tanisdga szerint a
mintateriilet erdeinek tobb mint felét mar az iiltetvényszerli lomb- és tlileveld erdék
teszik ki a természetkozeli erd6kkel szemben.

A sz06lészet, boraszat viragzasa és hanyatlasa

A mintateriileten Kétbodonynal taldlkozhatunk el8szor a sz616miivelés emlitésével Rad-
vanyi Ferenc kutatdsaiban, 1710-1716-bdl. ,Lakossdga igen sok erddt irtott ki a dom-
bokon, hogy ezeket term&vé tegye. Ugy latszik sz616hegyiik is van, helye, fekvése igen
kedvezd, pedig valamikor a helyen vadon volt” (RADVANYI 1710-1716). A jozefidnus
felmérés szerint a vizsgalt teriileten a sz616hegyek hat tombben, Romhany, Kétbodony
és Kisecset hatdrdban helyezkednek el. Az adatok alapjan Kétbodony és Kisecset életé-
ben kiemelkedd jelentGsége lehetett a sz6lészetnek és a bordszatnak. Kisecset nagyobb
jelentdségét a nagy szblGteriileteken kiviil a népességi adatok is aldtdmasztjdk, melyek
szerint a falu lakossdga 1784-87-ben 420 f6 (Romhanyé ekkor 844 £5), 2000-ben 216 {6
(Romhanyé ekkor 2359 £8). A legnagyobb Osszefiigg6 sz0l6teriilet Kétbodonyhoz tarto-
zik, teriilete majdnem eléri a 100 ha-t. A sz8l6teriiletek ndvekedéséhez hozzdjarulhatott
Prénay P4l romhényi foldbirtokos sz8l6miivelés irdnti érdeklédése és szakértelme, me-
lyet j6l bizonyit, hogy & adta ki az els6 magyar nyelvii sz6lészeti és bordszati szakmun-
kat ,,A sz6l6knek plantdlasardl, helyes miivelésérdl és a boroknak rendes megtartdsardl
valé oktatas” cimmel (PRONAY 1780).

A mintateriileten a 19. sz. kozepén a sz6l6termesztés a virdgkordat élte. Az elsd kato-
nai felmérésen feltiintetett sz6l6hegyek bdviiltek és szdmos Uj teriiletet vontak be a
sz016termesztésbe. Novekedett a romhdnyi Kok-hegy mellett, a Gyakor-harasztban és az
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Oreg-oldalban a sz&16k teriilete, folytatédott a miivelés a kétbodonyi Oreg-hegyen és
Kisecset és Debercsény kozott is. Uj sz616k jelentek meg a Romhany kézséghatardhoz
tartoz6 Makray-hegyen, Bank irdnydban, Szatok felé a Petresekben és Szentét6l északra.
A sz8l6telepitések fokozasahoz az 1796. és 1809. kozotti napdleoni haborik nyomén a
bor irdnti emelkedd kereslet is hozzajarult (BAGYINSZKI és BAGYINSzKI 2005). A jobbagy-
felszabaditas el6tt a sz616k tobbsége a jobbagyok kezén volt. Romhanyban a gazdagab-
baknak 1-2 hold, a szegényebbeknek ennek toredéke jutott. Kétbodonyban és Romhény-
ban 1850-ben 560 {6 folytatott sz6l6termesztést, igy megallapithatd, hogy majdnem min-
den csalad rendelkezett kisebb-nagyobb sz8l6tertilettel. Jellemz6 a sz6lészet jelentGségére,
hogy Négradban csak 3 kozség elézte meg Romhéanyt: Kallo, Bercel és Fels6penc. Jel-
lemz6 fajta ebben az id6ben a Gohér (SzABO 1988). A szG16k és gyiimolesosok ardnya a
hat kozség hataraban az 1842-es és 1855-0s felmérések idején Osszességében kb. 9%, ami
az el6z6 felmérés térképén mért érték majd kétszerese, a gyarapodds tehat igen erdteljes.

A 1II. katonai felmérés szelvényein ,,gylimolcsosként” kategorizaltuk a feltételezhe-
téen foként gyiimolcsfakkal betiltetett, a dombok labaindl, a préshazak kozott elteriils,
gyepes teriileteket. Teriiletiik minimalis a sz6l6kéhez képest, de a térképen egyes sz516-
hegyeken hatdrozottan elkiiloniilnek azokt6l. Ezeken a teriileteken a sz616hegyi térszer-
kezet hasonldsagot mutat EGETO (2001) megallapitsaival, miszerint, a sz6l6k harom
részre tagolddtak: sz6l6alj (hiivosebb, nedvesebb klima, gytimolesfak, vetemények),
sz6l6derék (sz616), sz616fol (melegigényes gylimolesfak). Mintateriiletiinkon val6szint-
leg a tobbi sz6l6ben is megtaldlhatok voltak a gytimolesfak, ha ardnyuk a dominans
sz616hoz képest joval kisebb is volt.

A III. katonai felmérés készitésének idészakaban kezd6dott Magyarorszagon a filo-
xéra pusztitdsa. Ez a pusztitds a felmérés térképein még kevésbé érzékelhetd; a sz616 és
gylimolesosok teriiletének csokkenése minimaélis. A csokkenés f6ként a kisecseti és sza-
toki sz6l6kre korldtozodik, a miivelési 4g tobbi tombje véltozatlan elhelyezkedésti.
A filoxéra pusztitdsinak nyoman jelentSsen visszaesett a sz6l6teriiletek ardnya. A sz616-
termelés gyors Ujrakezdéséhez azonban csak a nagybirtokosok rendelkeztek elég tékével
(SzABO, 1988). Filoxéra utani fajtak: ezerjd, olaszrizling, mézesfehér. A csokkend ten-
dencia mélypontjat az 1913-as 95 ha-rdl sz616 adat jelenti. Ezt kovetSen a sz616k teriile-
tének gyarapoddsa az 1960-as évekig tartott, majd folyamatosan csokkent, mig elérte a
2006-0s 24 ha-os, minimalis kiterjedést (1. abra).

A sz616k felhagyasaval parhuzamosan tj, kis tertiletli gyepek jelentek meg a felhagyott
szantékon és a felhagyott sz616k helyén Romhany teriiletén a Makray-hegyen, a Kék-hegy
mellett és a Petresekben, de jellemz6 ez a mintatertilet tobbi falvanak egykori sz616hegyeire
és szantdira is. A felhagyott sz616k helyén kialakult mozaikos, szaraz gyepek véltozatos €16-
helyet biztositanak a madarak szdmdra, de megtaldlhat itt a védett biboros kosbor (Orchis
purpurea) (MALTINSZKY et al. 2008, PENKSzA et al 2007, SZENTES et al. 2007), a tavaszi
hérics (Adonis vernalis) és az arvalanyhaj fajok (Stipa spp.), amelyek eredetileg lejtSs-
sztyeppek és ritkas, szaraz bokorerd6k névénye.

Uradalmi birtok volt a Romhanyt6l EK-i iranyban fekvé Vérhegy, amelyen a 20. sz. els6
gytiimolesost 1étesitettek (GEBLER és PauLoviTs 2003). Ennek emlékét 6rzi a hegy 1épcsé-
zetes, teraszos oldala. A sz6l6termesztés hanyatlasaval novekedett a kiilonféle bogyés gyii-
molesok (ribizli, médlna) termesztése, amely részben a helyi TSZ-ek, részben haztaji gazda-
sagok keretein beliil tortént. Az 1960-as évektdl folyamatosan nétt a gylimolcsosok tertilete,
melyeket a Magyarnador melletti nagylizemi gylimolcsos Debercsény hatarahoz tartozé
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1. dbra A mintateriilet teriilethaszndlatanak valtozasai 1782. és 2006. kozott
Figure 1. Land use changes in the studied area between 1782 and 2006

része is gyarapitott. Az 2001-es mez6gazdasagi Osszeirds szerint a ,.kert, gyiimolcsos™ kate-

7

goridt a hobbitelkek ,,zartkert” mindsitése is novelte.
A szantok atalakulasi folyamatai

Az 1. katonai felmérés mintateriiletet érintd szelvényein a szant6foldek és a meredekebb
domboldalak szdraz legel6i nem kiilonithetSk el. A térképen sargdval jelzett kategéridba
a nyomdsos gazdilkodds miatt a miiveletleniil hagyott foldek is beletartoznak. A fold
pihentetésének két madjat ismerték. Ha a miveletleniil hagyott foldet nem szantottak fel,
akkor parlagrendszerrdl, ha a pihentetési id6 alatt egyszer felszantottdk, nyomdsrend-
szerr8l beszélhetiink. Ez utébbi esetben a bevetésre nem keriild teriilet neve az ugar. Két-
nyomdsos rendszer esetében ugar és 6szi bliza, hiromnyomadsos gazdalkodds esetén
ugar, 8szi buza és tavaszi biiza jelentette a foldmiivelési rendszer egységeit. Az ugarok,
és aratdst kovetden a tarlok legeldiil szolgéltak a joszdgnak. A jobbdgycsalddok foldjei
sok, olykor 15-20 tagban fekiidtek, a foldeket idénként djraosztottdk. A birtokszerkezet
mellett a parcelldkat elvdlaszté mezsgyék, gyepcsikok nagy szdma is hozzdjarult a
szant6foldi mezbgazdasag alacsony intenzitdsi fokdhoz és a magasabb szinti tdjdiverzi-
tashoz (HONVARI 2002).

Az 1782-ben és 1784-ben készitett térképek alapjin a vizsgélt teriilet tobb mint felét
boritottdk szantok, szdraz gyepek, parlagok. Szente és Debercsény kozséghatdranak
jelent8s részét ez a kategoria teszi ki.

A 1II. katonai felmérés térképén mdar hatdrozottan elkiilonithetd a szdnt6 a szdraz
gyepektdl és a legel6ktol, ezért az elsd két felmérés teriileti Osszehasonlitdsa e katego-
ridkndl nehézségbe litkdzik. Megéllapithatd hogy, a 19. sz. kozepén szdntéként miivelt
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teriiletek az elsd katonai felmérés ,,szant6, szdraz gyep, parlag” kategéridju teriiletein
beliil talalhatok. A legnagyobb szinték Romhanytél ENy-ra és Szatok, Szente, Rom-
hany, Kétbodony kozotti alacsonyabb dombhatakon fekiidtek.

A II. és a III. katonai felmérés elkészitése kozott a szantéfoldek ardnya Osszességé-
ben nem véltozott érdemben, azonban kozségenként vizsgdlva mar észlelhetdk valtoza-
sok, Debercsényben fas legel6k alakultak at szantéva, Kétbodonyban és Kisecset hatara-
ban a szantok helyén legel6ként azonosithaté gyepes teriileteket taldlhatunk. Kisecset
esetében ez a folyamat a parhuzamos jelentds népességcsokkenéssel allhat osszefiiggés-
ben ezért elképzelhetd, hogy ezen teriiletek egy része valdjaban nem legels, hanem par-
lagteriilet volt. Romhanyban a kozségt6l D-re fekvé fas és fatlan legeldket valtottdk fel
a szant6foldek, 6sszhangban a falu népességének novekedésével (2. dbra).

A mtivelési dgak 20. sz-i véltozasanak elemzéséhez mar nem csak torténeti térképekre,
hanem kozségsoros adatokra is tdmaszkodhatunk. A lakossidgszam és a szantok ardnya-
nak parhuzamos novekedése a 19. sz. végétdl a 20. sz. els6 négy évtizedéig jellemz6 (2.
abra). A szanté miivelési agu teriiletek maximalis kiterjedésiiket, 3952 ha-t, 1935 koriil
érték el. Ett6] az id6ponttdl, az erdSk teriiletének novekedésével, folyamatos csokkenés
jellemzi a szanté miivelési dgat.

A 20. szazad kozepétdl a szantémiivelés technikdja, intenzitdsa, a tulajdonosi szerke-
zet és a miivelési egységek mérete is valtozott. Az 1956-ban készitett 1égifénykép a fold-
osztas utani, de az erSltetett szovetkezetesités kozotti allapotokat tiikrozi. Osszehasonlitva
az 1987-ben készitett felvétellel megéllapithatd, hogy egyes nagyilizemi tablak helyén
harom évtizeddel kordbban akar 80-100 parcella is fekiidt. A szant6tablak tagositisa
sordn toredékére csokkent az okoldgiai szempontbdl pozitiv szerepli mezsgyék, szegé-
lyek hossza is, ezzel csokkentve a szantok természetességi értékét.

Nedves rétek, vizenyos teriiletek, allovizek

A telepiilések kornyékének meghatarozé folydvize a Lokos-patak. II. Rdkécezi Ferenc is
megemliti a vizfolydst emlékirataiban az 1710-ben zajlott romhdnyi csata kapcsin
(SzaBO 1988). A 6 beszamoldi €s az els6 katonai felmérés szerint is elmondhatd, hogy a
patak a 18. sz.-ban meglehetSsen zabolatlan, természetes dllapotu ,,vadviz” volt. A Lékos
mentén még a 20. sz.-ban is voltak mocsaras teriiletek és tobbé-kevésbé allandé vizfelii-
letek. Ezt latszik igazolni a Lékos mellett Romhéany és Bank kozott elteriild ,,Téhely”
dilénév is (GEBLER és PauLoviTs 2003). A térképen tobb helyen szétvalik a vizfolyas,
majd osszefut. Levéltari lajstromokban is fellelhetd a patak kiontései altal okozott karok
jegyzéke. Ebben a viszonylag természetes allapotban véltozas csupan 1960-ban kovet-
kezett be, amikor szabdlyoztdk és egyenes mederbe terelték. Hasonl6, de csekélyebb
mértékii szabdlyozasokra keriilt sor a teriilet tobbi kisebb vizfolydsa esetében is.

A 18. szdzad végén a mocsarrétek és a nedves gyepek a teriiletet behdl6zé patakok
mentén, valtozé szélességli sdvban hizddtak. Elhelyezkedésiik és tertiletiik (8-10%)
Iényegében valtozatlan az elsé harom katonai felmérés térképein. A III. felmérés szelvé-
nyein elkiilonithet6vé véltak a természetesebb fas és az intenzivebben hasznélt fatlan
nedves gyepek. A fés, cserjés, nedves gyepek Szatok, Romhény és csekély részben Két-
bodony hatardban, a Lékos-patak mentén hizédnak. Ez a teriilethasznalati forma bizo-
nyult a legallandébbnak, megérizte térfoglaldsat a 20. sz. derekdig, amikor a Lékost sza-
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balyoztdk és kaszaloi kiszaradtak, helyiiket pedig tobbnyire szantok vették at. A szaba-
lyozas utan a kaszalok €s nedves rétek aranyanak csokkenése mérsékeltebben, de kimu-
tathat6 a kisebb vizfolydsok mellett is. Az egykori nedves kaszalok egyes népi haszna-
latd dtilénevei, mint példaul Cséatésok, Zsombikos, ma is utalnak a teriiletek egykori j6
vizellatottsagara (GEBLER és PAauLovITs 2003).

A 19. sz. kdzepén mocsdr, vizeny0s teriilet kategéridjdba egyetlen kb. 10 ha-os,
Szatoktdl északra fekvé mocsaras foltot sorolhatunk a térkép szerint, melyet egyszertien
Ténak, késébb Hibniknek hivtak a feliratok alapjan. Valészind, hogy ezen az egy terii-
leten kiviil is voltak kisebb-nagyobb id6szakos mocsarak a patakok mentén és f6ként a
Lékos volgyében. Mocsaras, vizenyds boritashoz az 1984-es topografiai térkép szerint a
kétbodonyi horgasztéhoz kapcsol6dd nadasok és a Szente melletti ,,T6”, valamint a
Debercsény melletti patakvolgyek egy része tartozik.

A mintateriilet a vizsgalt id6szakban éall6vizekben meglehetésen szegény volt.
Az elsd katonai felmérés szelvényein egyetlen alldvizet azonosithatunk. A té a Fels6-
Széatok déli szegletében épiilt malom vizellatasat biztositotta. Tertilete mindossze 0,53 ha.
Az els6 harom felmérés térképein szdmos vizimalom taldlhaté a teriileten. Feltételez-
hetd, hogy nagy résziikhoz kisebb feliiletti dllovizek is kapcsolodtak. A térképeken a 20.
sz. masodik feléig nem azonosithaté egyértelmtien alloviz. A mintateriilet jelenleg
egyetlen nagyobb kiterjedést allovize az 1970-ben, a helyi termelS8szovetkezet altal a
Szentei- és Kétbodonyi patakok felduzzasztiasaval 1étesitett horgdszt6. Teriilete 14 ha,
mely tulajdonjogilag Kétbodony, Kisecset és Szente kdzott oszlik meg. A mintateriileten
kiviil de annak kozelében fekszik a Banki-td, melynek érdekessége, hogy az 1. katonai
felmérés térképén az 1780-as években mérete a mai tobbszorosét teszi ki, mélyen be-
nytlik a Lékos volgyébe.

A beépitett teriiletek terjeszkedése, kozlekedési halozat fejlodése

A vizsgélt teriilet népességérdl 1784—1787-t61, tehat az 1. katonai felmérés korabdl all-
nak rendelkezésre adatok. Ekkor a hat falu teljes lakossdga 3009 6. Ebben az id6ben is
Romhany a legnépesebb telepiilés, de a népesség falvak kozotti eloszlasa ekkor még
kevésbé aranytalan. Az 1. katonai felmérés térképszelvényein az Gsszes mai telepiilés
~magja” megtaldlhaté. A felmérés tanisdga szerint Romhany teriiletének nagy része a
18. sz. végén a Lokostol északra fekvé teriiletre esik. Kisebb telepiilésrészek vannak a
Lokos-patak hidjanak masik oldaldn, ett6]l délre a késébbi Domb falurész helyén és a
Romhanyb6l Bankra vezet uttél délre a mai Kispuszta helyén. A mai Kétbodony elddei,
Alsé- és Fels6-Bodony jol elkiilonithetéek a korabeli térképen. Mindkét falurész koriil
elszort lakoéteriiletek fekszenek. Kétbodonyhoz hasonléan Szatok kozség is két telepii-
1ésrészre kiiloniil el, Fels6- és Puszta-Szatokra. Szente és Debercsény a katonai felmérés
térképe szerint egybefiiggs telepiilésteriilettel rendelkeznek. Kisecset esetében szem-
beotls, hogy a falu teriiletének a tobbi kozséghez viszonyitott ardnya jéval meghaladja a
kés6bbi vagy a mai ardnyokat. A 18. sz. végén taldlhaté Kisecsett6l keletre egy kisebb
telepiilésrész, mely mai értelemben vett ,,puszta” vagy, a kozeli nagy kiterjedésti sz616k
miatt, vincellérhazak csoportja lehetett.

A 19. sz. elején csokkenés kovetkezett be a lakossag 1élekszamat illetSleg, majd folya-

matos gyarapodas indult meg. A masodik katonai felmérésen lathaté Romhéany déli falu-
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részének, a Dombnak a kiépiilése. A Domb a 19. sz. kdzepére a jelent6s népességnoveke-
déssel 6sszhangban, kb. 50-60 év alatt jelent6s mértékben novelte a falu tertiletét. A minta-
teriilet tobbi telepiilésének teriiletére a mérsékelt novekedés vagy a stagnélas jellemzd.

A harmadik katonai felmérés idején megfigyelheté a falvak kornyékén a tanyak,
pusztdk nagyobb szdma €s az el6z6 térképhez képest nagyobb kiterjedése is. Romhany
esetében ezek a Laszkdry puszta, Kastelka puszta és Ujvildgos puszta. Ezek a majorok a
falu foldbirtokosainak tulajdondban voltak. Ett6l az id6szaktdl kezd6dben, a minta-
teriilet gyarapod¢ 1élekszamaval osszefiiggésben folyamatosan n6 a szantétertiletek ara-
nya egészen az 1935-6s maximalis értékig.

A 19. szazad vége és az 1990-es évek kozotti id6szakban a legnagyobb teriileti gya-
rapodds Romhany esetében mutatkozik A 20. sz. folyamédn harom ipari 1étesitmény is
telepiilt ide. A legjelentésebb a Zalakerdmia Rt. romhdnyi gydregysége melynek Gse
1924-ben Iétesiilt (SzABO 1988), 1974-re megépiilt a masodik gydregység az R2, 1981-
re a harmadik az R3. Ezzel a gyéar a kornyék falvainak legnagyobb és legjelentGsebb
munkaadéjava valt és jelentékeny hatdst gyakorolt a falu tarsadalmi viszonyaira és gaz-
dasdgdra. 1969-ben inditotta el tevékenységét a Vaci Hiradastechnikai Anyagok Gyéra-
nak romhdanyi gyaregysége. Ezt kdvette a Granit Csiszol6szerszam és Kéedénygyartd
Villalat Widenta gyaranak beinduldsa. A 20. sz. méasodik felében épitették be a Rom-
hanybdl Széatokra vezet§ 1t bal és jobb oldalan a falu utdn fekvd teriiletet.

Ugrésszertien nott a beépitett teriilet a tobbi kozség esetében is. Szatok és Kétbodony
kiilonallé telepiilésrészei egybeépiiltek, a 20. sz. kiilonboz6 periddusaiban Uj teriileteket
vontak a lakéovezetbe. Az 1872-es telepiilésteriiletek nagysdga 193 ha volt, 2006-ra 757
ha-ra n6tt az ennek a kategdridnak megfeleltethetd kivett teriiletek részesedése. A gyara-
podas majdnem négyszeres.

Az 1990-es évek elején készitett topografiai térképen még nem jelenik meg, de az
évtized masodik felében egyre erteljesebb, és az 1998-as CORINE felszinboritasi tér-
képen megjelenik a Kétbodonyi-t6 melletti hétvégi telkes dvezet fejlédése. Sok, elsGsor-
ban budapesti pihenni vagy6 vasarol hobbitelket, hétvégi hdzat a t6 f61¢ magasodé Bene-
dek-hegy oldaldban és a szomszédos domboldalakon.
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2. dbra A mintateriilet népességének vdltozdsa 1784 és 2000 kozott
Figure 2. The population changes of the study area between 1784 and 2000
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Lélekszam tekintetében a vizsgalt falvak koziil a 20. sz. masodik felében egyre in-
kabb kiemelkedett Romhédny, melynek lakossdga 1990-ben érte el a 2852 f6s maximu-
mot. A falu népességének gyarapoddsa és a kordbbiakban ismertetett ipari {izemek ter-
jeszkedése a beépitett teriiletek jelentSs boviiléséhez vezetett. Az el6z6 folyamattal par-
huzamosan a kisebb falvak lakossdga az 1960-as, 1970-es évektdl csokkenni kezdett.
A csokkenés részben a nagyobb kozségekbe (Romhanyba), varosokba aramléssal, rész-
ben a sziiletésszdm csokkenésével magyardzhatd. A népesség eloregedése és elvandor-
lasa a hagyomanyos, extenziv gazdilkodasi formak visszaszoruldsdhoz is hozzijarult.

1960-ban 5069 f6, 2000-ben 4105 f6 a mintateriilet lakossaga (2. dbra).
A taj hasznositasi intenzitasanak és természetességének valtozasa

Az intenzitasi index értéke az 1., II. és III. felmérésnél 4,08 ; 5.15 és 5,19 az id6ben
elérehaladva folyamatosan novekszik.
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3. dbra Az egyes haszndlat-intenzitdsi kategdridk ardnya a vizsgalt korokban
Figure 3. The proportion of intensity categories in different time periods

A 20. sz. végi topogréfiai térkép szerinti dllapotok szerint az intenzitds index meg-
emelkedik 5,88-ra. Ez a véltozds els@sorban annak koszonhetd, hogy jelentdsen megndtt
az iiltetvényszertien mivelt erd6k ardnya, de kozrejatszik az ipar és telepiilésteriiletek
terjeszkedése és a mez6gazdasig intenzivebbé valdsa is (3. dbra).

A természetességi index a négy felmérés sordn a kovetkez6képpen alakul: 2,40 (1.
Katonai felmérés); 2,82 (II. katonai felmérés); 2,84 (III. katonai felmérés); 3,42
(topografiai térkép, 1992,1993). Az utébbi, leromlast jelzd értékért szintén a telepitett
erddk a felel6sek, melyekre jellemzé az idegenhonos fajok nagy ardnya és az erd§ ter-

mészetességi ismérveinek nagyfokd hidnya (4. dbra).
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4. dbra Az egyes természetességi kategoridk ardnya a vizsgdlt korokban
Figure 4. The proportion of naturalness categories in different time periods

Osszefoglalas

Mintateriiletiinkon a jelenlegi felszinboritdsi egységek szerkezetére szamos tekintetben
magyarizatot ad a tdjtorténeti elemzés. Az évtizedekkel, évszdzadokkal ezel6tti teriilet-
haszndlat, foldhasznélat a miivelés megsziinése utdn is meghatdrozdja a tdj vegeticio-
janak, felszinboritdsdnak. Szemléletes példa erre az egykori sz6l6hegyek és felhagyott
legelSk esete: a rajtuk kialakult spontdn szukcesszids folyamatokat valdszintileg még
hosszi évtizedekig befolydsolja az egykori tdjhasznélat tipusa.

A t4jtorténeti vizsgdlat sordn feltart felszinboritds-valtozasi folyamatok (5. dbra) az
aldbbiakban foglalhatok 6ssze: Az eredeti vegetaciot, az erd6t a 18. szdzad végéig, a ren-
delkezésre 4ll6 elsé felszinboritdst dbrdzold térkép készitéséig mar jelentds mértékben
visszaszoritotta az emberi tevékenység. Az 1. felmérés idején is megtaldlhaté mar a terii-
leten a sz6l6k egy része, valamint meghatdrozok a nagy kiterjedésti szaraz gyepek és a
szant6foldek.

A 18. sz. végétdl jelentdsen novekedett a szS8lSteriilet, a vizsgalt falvak orszagos
viszonylatban is emlitésre mélté bordszati szereppel birtak. A virdgzé sz6lészeti és bora-
szati kultira sorsdt a 19. sz. végi nagy filoxérajarvany pecsételte meg, mely utdn csak
részben tortént meg a sz516k djratelepitése.

A 19. sz. sordn legel6k és szO16k boviilésével az erdSk ardnya egyre csokkent, majd
a mélypontot valdszinileg a szdzad utolsé évtizedében érte el. A 20. szdzadban Trianon
utdn, de leginkdbb a II. vildghdbortt kovetSen lendiilt fel az erdStelepités ligye. A f6ként
egykori legel6kre, szantékra torténd telepitéseknek koszonhetSen a III. katonai felmérés
és az 1980-as években készitett topografiai térkép készitése kozott eltelt kb. szaz eszten-
dében, az erddk teriilete tobb mint kétszeresére nott.
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A felszinboritas valtozasa a mintatertilet telepliléseinek teriiletén
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5. dbra A mintateriilet felszinboritdsdnak valtozdsa a vizsgalt id6szakban
Figure 5. The change of land cover in the studied area in the investigated time period
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A nedves gyepek, kaszalok hasznositdsi formdja mutatta a legnagyobb allandésagot
a torténelem folyaman, mind elhelyezkedését, mind teriiletnagysagat tekintve. A Lokos-
patak mentén egészen az 1960-as évekig, a patak szabdlyozdsdig folytattdk a hagyoma-
nyos gyepgazdalkodast.

A telepiilések belteriiletének béviilése minden kozségben folyamatos, de legjelen-
tésebb Romhany esetében. Ez koszonhet6 annak, hogy Romhany térségi relativ kozponti
szerepe miatt és a szocialista iparositds folytdn a 20. sz. masodik felében a migracié
célpontjava tette, ami egyiitt jart a kornyékbeli falvak 1élekszamanak csokkenésével.

A hasznélati-intenzitdsi és a természetességi indexeket vizsgélva a III. katonai fel-
mérés idészakdig fokoz6dd hasznalati-intenzitast és romld természetességi allapotokat
konstatalhatunk. Ez a folyamat f6ként a sz6l6miivelés és a legeltetd allattartas fokoz6do
térnyerésének koszonhetd az emlitett idészakban. Az elmilt b6 kétszaz esztendd mez6-
gazdasagi fejlédésének és a tajhaszndlati formdk d4talakuldsanak tiikkrében az sem
meglepd, hogy a 20. szdzad sordn ezek a mutatok természet- és tajvédelmi szempontbdl
szintén nagymértéki leromlast tiikroznek. Anndl érdekesebb megvizsgalni, hogy ezek-
nek a mutatéknak a 19. és a 20. szdzad végi allapotok kozti valtozdsa mely tdjhasznalati
formdk mennyiségi és mindségi valtozasabol szarmazik. Az Osszesitett tendencidval
ellentétes folyamat, hogy a kiterjedt sz616hegyek f6ként alacsonyabb intenzitasi értékkel
jellemzett és kedvezdbb természeti allapoti gyepekké és erdkké alakultak. Az erdGtele-
pitések f6ként iiltetvényszertien miivelt, tijidegen fajokkal torténtek, igy ennek a miive-
Iési 4gnak a térnyerése nem hatott a novekvs természetesség irdnyaba. A nagylizemi
szant6foldi novénytermesztés kialakulasa és a lakd- és iparteriiletek terjeszkedése pedig
egyértelmi terhelésfokozddast jelentett a mintateriilet egészére nézve.
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The paper presents the results of a historical landscape assessment focused mainly on the investigation on the
land use changes in the area of Cserhdt mountains during the two last centuries. The assessment has been based
on historical maps, archive aerial photographs, archive statistical and literature data, local historical records
and the opinions of local stakeholders. Common land cover categories of the first three historical map series
and the topographical map of 1990s at the scale of 1:25000 were identified. In addition, we used other military
maps and aerial photographs and statistics from the 20th century and assessed the main processes in land cover
change. To the Naturalness and land use intensity value categories have been attached to each identified land
cover categories. The definition of the values has been based on referenced literature, but adjusted also to local
conditions. It has allowed to calculate indexes of the whole study area for the mentioned time period. Both the
land use intensity and the naturalness index show the continuous, but different increase of pressures on
landscape and at the same time its degradation in ecological conditions.
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Kulesszavak: hagyomanyos talajmivelés, kiméls talajmivelés, foldigilisztdk, madarak

Osszefoglalas: Magyarorszdg teriiletének kozel felén (48,5%) folyik szant6foldi mivelés. Ezek a teriiletek
nemcsak a termelés szinterei, hanem fontos él6helyei szamos vadonéld novény- és dllatfajnak. E tanulmdany 4t-
tekintést nytjt a SOWAP Projekt eredményeirdl, melynek sordn dsszehasonlitottuk a hagyomanyos és a talaj-
kimél6 mivelés (sekély talajmiivelés tarcsdzdssal, szarmaradvanyok felszinen val6 hagydsaval) foldigilisztdkra
és madarakra gyakorolt hatdsit. Ez a két dllatcsoport az egészséges talaj, illetve az egészséges mezdgazdasagi
tdj fontos bioindikdtora. Az él6vildgra gyakorolt hatdsok vizsgdlatdra a Balaton Nyugati-vizgydjtSteriiletén,
Zala megye dombsdgi mez&gazdasdgi teriiletén, Didskdl hatdrdban jeloltiink ki 107 hektdron 12 parcellapart
(12 hagyomdnyos, 12 kiméls, egyenként 3,5 hektdros parcella). A kisérlet 2003 és 2005 folyt, kukorica és 8szi
buza kultirdban. A foldigilisztdk mintavételére évente két alkalommal Keriilt sor, a f6ldon tdplalkozé madarak
heti gyakorisdaggal keriiltek feljegyzésre a két téli terepidszakban. A hagyomdnyos miivelésti parcelldkhoz
képest a kimél6 mivelésiin szignifikdnsan tobb giliszta fordult eld, és a tomegiik is szignifikdnsan nagyobb
volt, mindkét évben, mindkét vetésvaltds esetén. A talajkiméld mivelési parcelldk két téli periddusban, kétféle
vetésvaltds esetében is eldnyosebbek voltak a hagyomanyos miiveléstieknél, mégpedig elsGsorban a kistesti
énekesmadarak szdmdra, mint a mezei pacsirta, mezei veréb, fenySpinty, tengelic, zoldike, citromsdrmdny.
Mindkét téli periddus majd mindegyik mintavételi idSpontjaban (15 mintavételi idGpont koziil 12-ben) szigni-
fikdns hatdssal volt a miivelési méd a Kistestli énekesmadarak el6forduldsdra, a kimélé mivelés javara. Fajok
szintjén vizsgdlédva, a 12 elemezhet6 faj koziil 7-re szignifikdnsan hatott a miivelés. Mind a hét faj a talaj-
kimélé médon miivelt parcelldkon fordult el tobbszor. A fajok egy kisebb csoportjdban azt is megvizsgéltuk,
hogy az észlelésenkénti egyedszdmok eltértek-e a kétféle miivelési teriilet kozott. A facdn, a mezei pacsirta és
a mezei veréb a talajkimél mivelési parcelldkon fordult el6 nagyobb egyedszdmban. Eredményeink azt mu-
tatjdk, hogy intenziv mezdgazdalkoddsi gyakorlatban is van lehetSség a talaj védelme mellett a biodiverzitds
megdrzésére talajkiméld miivelés alkalmazdsaval.

Bevezetés

Az ember kiilonbozé tevékenységeivel dllandéan formalta, alakitotta kornyezetét. Ez a
folyamat mara olyan méreteket 6ltott, hogy gyakorlatilag alig akad olyan hely a boly-
gbnkon, ahol a maga eredetiségében fonnmaradt természetes tdjakrdl beszélhetnénk. Az
atalakitott tdjak legnagyobb hanyada mez6gazdasagi jellegd, igy az agrartevékenységek
tajalakito szerepének vizsgalata kiemelten fontos. E tdjak egyik legfontosabb jellemzdje,
hogy a vegetacids periddus soran kiilonb6zé médon t6bbszor erbteljesen beavatkoznak
életiikbe (talajmiivelés, novényvédelem, miitragyazas, vetés, betakaritas stb.). Mindezen
beavatkozdsok kovetkeztében a mai agrartdj elvesztette biologiai valtozatossagat, erésen
erodalédott, kemikélidkkal szennyez6dott (SzaBo et al. 2001). Eppen ezen beavat-ko-
zasok médja és mértéke az, amely a t4j alakuldsat, fejlédését, jellemzdbit alapvetben meg-
hatdrozza.
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A mez8gazdasagi miivelés alatt 4116 teriiletek nem csak a termelés szinterei, hanem
fontos élGhelyei szamos vadonél6 novény- és dllatfajnak. Az agrartdj biodiverzitdsanak
csokkenése hosszu tdvon az 0koszisztémadk stabilitasét, azok ,,szolgaltatasainak™ (talaj-
képzbdés, vizhaztartas, bioldgiai kontroll stb.) fennmaradasat veszélyeztetik (BALDI 2005).
A természetvédelem mez8gazdasidggal vald egyiittmiikodése tehdt elengedhetetleniil
sziikséges az agrarkornyezetre jellemz6 vadonéld fajok fennmaraddsa szempontja-bol.
A lokalis, passziv és utélagos szankciondldsra épiil6 természetvédelem onmagaban mar
nem jarhat6 ut, sziikség van a gazdalkodok tevékeny kozremiikodésére, a gazdalkodas
folyamataba beépiild védelmi szempontok érvényesitésére is (FULOP és SZILVACSKU
2000). Ilyen védelmi célokat (is) szolgdlé gazdilkodasi forma a talajkimélé mivelés,
melynek az er6zié (JAKAB és SzaLAl 2005, JAKAB 2006) és deflaci6 elleni védelem, a
talajszerkezet és -nedvesség megdrzése, a talaj szervesanyag-tartalmanak novelése, a
talajélet védelme mellett egyik elénye az él6vilag sokszintiségéhez val6 hozzajarulas.

Itt ismertetésre kertil6 munkank célja az volt, hogy 0sszehasonlitsuk a hagyomanyos
és a talajkimélé mitivelési rendszerek él6vilagra gyakorolt hatdsait. Munkdnkat a SOWAP
(Soil and Surface Water Protection Using Conservation Tillage in Northern and Central
Europe — Talaj- és felszini vizvédelem kornyezetkiméld talajmiivelés alkalmazasaval
Eszak- és Kozép-Eurépaban) projekt keretén beliil végeztiik 2003 és 2005 kozott.

A talajmiivelési médok éllatvilagra kifejtett hatdsainak indikatoraiként a foldigilisz-
takat és a madarakat valasztottuk.

A foldigilisztdk a hasznos talajfauna igen jelentds hanyadat alkotjdk, szerepiik nél-
kiilozhetetlen a talajok termékenységében és az 6koszisztéma miikodésében. A j6 talaj-
allapotot jelzé szerepiik miatt kival6 bioindikatornak tekinthetSk. A talajmiivelés kétféle
dton is befolyésolja a foldigilisztdk egyedszamat, életfeltételeit, aktivitdsat. A kozvetlen
hatdst a mechanikai karositas jelenti, mig a kozvetett hatdst a szerves anyag hidnya a
szarmaradvanyok eltavolitdsa illetve a talajer6zié miatt, valamint a talajboritds hidnya
okozta kedvezétlenebb talajnedvesség-viszonyok a gilisztdk aktiv periédusdnak ideje
alatt. Tehat a talajmiivelés szempontjabol is fontos indikatorok.

ZicsI (1960, 1967) kimutatta, hogy a mélymiivelésnél az idGjaras és a talajmiivelés
egylittes hatasa kozel 50%-kal csokkentette a gilisztdk mennyiségét, €s szamuk a kovet-
kez6 évben alig 20%-kal emelkedett. Ezzel szemben a sekélymivelésnél az id6jaras és
a miivelés kovetkeztében alig 20%-kal csokkent a gilisztdk szdma, a kovetkez6 évben
pedig ehhez a szamhoz viszonyitva kézel 50%-os emelkedés mutatkozott. A sekélymd-
velés eldnye a gilisztapopulacié kimélése szempontjabdl kiilonosképpen szaraz idében
jut kifejezésre. BIRKAS et al. (2004) kutatdsai alapjan a gilisztdk a direkt vetési parcelldn
fordultak el6 a legnagyobb szdmban, mig a rendszeres szdntds miatt tomorodott réteggel
rendelkezd parcellan a gilisztatevékenység megsziint. EMMERLING (2001) vizsgdlatai
szintén azt tdmasztjak ald, hogy a kimél6 talajmiivelés szignifikdnsan novelte mind a
gilisztaszamot, mind pedig a biomasszat.

A madarfajok a kornyezet allapotanak kivalé indikatorai, a fajosszetétel és egyedsti-
riiség érzékenyen jelzik a kornyezeti valtozdsokat. A madarak dllomanyanak véltozasa
joval elbb és nagyobb 1éptékben figyelmeztet a természeti erforrasok nem fenntarthaté
haszndlatanak veszélyeire, mint birmely novény vagy mas allatcsoporté. A madarak a
megfelel6 taplalkozé-, pihend- és fészkelShelyet biztositd, heterogén szerkezeti tdjakat
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részesitik elényben. A mez6gazdasig intenzivvé valasaval, a tdj degradalédasaval par-
huzamosan megfigyelhet6 a madarfauna csokkenése. Ez szamos okra vezethetd vissza,
ezek kozé tartozik a szegélyteriiletek csokkenése, 1j, addig nem termesztett novények
bevezetése, a legel6k mitragydzdsa, a megnovekedett vegyszerhaszndlat, a tavaszi
helyett 6szi vetésre valé atdllds, a hagyomanyos vetésforgdk megsziinése, a masodvetési
novények elhagydsa, a vegyes, allattart gazdasagok megsziinése és nem utolsésorban a
talajm@ivelés (BADONYI 2006).

A madarak szdmanak csokkenése a téli taplalékbazis (kiilonosen a gyommagvak és
a gabonaszemek) besziikiilésével kothetd ossze (SIRIWARDENA et al. 2000). A téli id6-
szakban az egy adott térségben tartézkod6 madaraknak, ha nem taldlnak elegendd tapla-
1ékot, nagyobb tavolsdgokat kell berepiilniiik. Ezaltal a felhalmozott zsirkészletiik jelen-
tOs részét felélhetik, igy legyengiilhetnek, betegségekkel szembeni ellenalloképességiik
és végsd soron tilélési esélylik is csokkenhet. A magev6é madarak elkeriilik a szantott
foldeket, mivel itt nem taldlnak taplalékot, helyettiik a tarlén hagyott részeket latogatjak
(WILSON et al. 1996, MOORCROFT et al. 2002). Ennek alapjan feltételezhet, hogy a talaj-
kimél6 moédon mivelt (tarléhédntott) teriiletek, legalabbis részben, képesek a madarak
taplaléksziikségletét kielégiteni. A talajmiivelés tehat kozvetve — a taplalék biztositdsan
keresztiil — hat a madarfaunara, igy a madarak a miivelés szempontjabodl is indikator
csoportnak tekinthetdk.

Eszak-Amerikaban megfigyelték, hogy a talajkimél§ parcelldkon tobb a kipergett
gabonaszem és a gyommag, mint a szantott parcelldkon, kovetkezésképpen azok tobb
madarat vonzanak (BALDASSARRE et al. 1983). A forgatds hidnydnak és a tobb szerves
anyagnak koszonheten a foldigilisztdk szdma megnovekszik, ami nagyobb szdmban és
tobbféle fajt vonz (CASTRALE 1985), elsGsorban rigdkat, seregélyeket és bibiceket. Euré-
paban kevés megfigyelés tortént ez iddig, mivel a talajkimélé miiveléssel foglalkozé
kutatdsok kis 1éptéke nem tette lehet6vé, hogy annak a madarvilagra kifejtett kedvezd
hatasat bizonyitsdk (HoLLAND 2004). A kiilonboz6 miivelési rendszerek madarvilagra
gyakorolt hatdsardl a legtobb tanulmany Eurépan beliill Nagy-Britannidban sziiletett.
CUNNINGHAM et al. (2005) kimutatta tobb termény esetében is, hogy a magev6é madarak
el6forduldsa nagyobb volt a talajkiméld parcelldkon, mint a szantott parcelldkon. A talaj-
kimél6 parcelldk azonban alulmaradnak a tarlén hagyott parcelldkkal szemben.

Anyag és médszer
Az 6kolégiai vizsgalatok mintateriilete

Mintateriiletiil a Balaton nyugati vizgytjt6teriiletén, Zala megyében taldlhatd, dombsagi
mez6gazdasagi teriiletet valasztottunk. A Didskal és Zalaszentmarton kozotti 107 ha-os
teriileten Osszesen 24 parcellat jeloltiink ki (,,Didskél 1”: 8 hagyoményos és 8 talajki-
mélé miivelésti véltakozva, ,,Didskdl 2”: 4 hagyomanyos és 4 talajkimélé miivelésti
véltakozva), amelyek mérete 3 és 5 ha kozott mozgott. A parcelladk méretét a madartani
megfigyelés mddszere hatdrozta meg (1. dbra).
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Diéskal 2 C, M 9-12
Pacsatiittos ;

Zalaszentmarton

Diéskal1 C, M 1-8

I Talajkimélé miivelésii parcellak
7] Hagyomanyos miivelésii parcellak

Diéskal

1. dbra Az 6koldgiai vizsgélatok parcellapdrjai Didskdl hatdraban
Figure 1 Plot pairs of the ecological study at Didskal

Alkalmazott miivelési modok

A kétféle parcellatipus mindkét mintateriileten csak a talajmtivelés tekintetében tért el,
tehat ugyanazt a novényfajtit vetettiik, ugyanannyi miitragyat juttattunk ki (300 kg/ha/év N,
200 kg/ha/év NPK), és a miivelés irdnya is ugyanaz volt. A hagyomdanyos mivelési
parcelldkon az 6szi mélyszantds soran 25-30 cm mélyen miiveltiik a talajt, mig a kimélé
miivelési parcelldkon csak 8-10 cm mélységig tarcsdztunk. Az alkalmazott vetésvaltas:
Oszi buza — kukorica (Diéskal 1); kukorica — 8szi biza (Diéskal 2). Kiilonbség, hogy a
Diéskal 1-es teriileten, 2004-ben a kimélé miivelésti parcelldkon a buza learatdsa utdn
repcét vetettiink talajvédd, szerkezetjavité novényként. A hagyomanyos parcellak ez-
alatt tarléhantott allapotban voltak. A kimélé mivelést parcelldkon a betakarité géppel
szemben elvaras volt, hogy minél alacsonyabb tarl6t hagyva vagja le a szarat és a fel-
szecskazott szdrat minél tokéletesebben teritse szét a felszinen. A kimélé miivelés esetén
novényi maradvanyokkal valé 30%-os fedettséget biztositottunk, és a menetek szamat is
igyekeztiink csokkenteni, pl. a vetést és a miitrdgydzast kombindlt gép hasznélataval

oldottuk meg.
Foldigilisztak mintavétele
A foldigilisztadk mintavételéhez a Harper Adams University College mddszerét alkal-

maztuk (Harper Adams University College 2003). A mintavételkor egy 10 cm atmérji
és ugyanekkora magassagu talajszaggatoval vettiink talajmintat, Diéskal 1 és 2 minta-
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teriileten (6+4 parcellapdr, 0sszesen 20 parcella), parcellanként 9 pontban, évente két
alkalommal (4prilis, oktéber). A mintdkat hosszszelvények mentén vettiik: a parcella
hataratél 1 m-re, 8 m-re, illetve a parcella kdzepén, a parcella hosszabbik oldaldval par-
huzamosan jeloltiik ki a szelvényeket, amelyek mentén 3—-3 pontban, egymastdl 5 m-re
vettiik a talajmintdkat. A mintavételt kovets egy héten beliil a talajbdl kézzel valogattuk
ki a gilisztakat, amelyeket ezutin megszamoltunk, majd 70%-os etanolban konzerval-
tunk. A folosleges nedvesség felitatdsa utdn mintdnkénti dsszstlyukat 0,01 g pontossag-
gal megmértiik. Konzervélaskor altaldban testtomegiik 10-20%-at veszitik el, amely
megegyezik a béltartalom silyaval, igy nincs sziikség az adatok korrigdldsara. A mérést
kovetd 24 6ran beliil 4%-os formalinba helyeztiik at 6ket, majd 1-2 hét muilva djra 70%-os
etanolba.

Madarmegfigyelés modszere

A madéarmegfigyelést heti gyakorisdggal, havonta minimum 3 alkalommal, 2003 no-
vemberétdl 2005 szeptemberéig végeztiik. A megfigyelés a parcelldk hosszabbik olda-
laval parhuzamos szelvények mentén tortént (PERKINS et al. 2000; BRADBURY és ALLEN
2003), ezek egymadstol vald tdvolsdga 20 m volt, amely a vegetdcié magassdganak és
stiriségének novekedésével csokkent. A bejards utvonala forditott volt két egymast
kovetd megfigyeléskor. A f6ldon taplidlkoz6 madarak szdma és faja keriilt feljegyzésre.
A dupla szamolast elkeriilendd, a parcella mas részére atrepiilt egyed nem keriilt jegyz6-
konyvbe. A megfigyelést napfelkelte utdn minimum egy 6raval lehetett megkezdeni és
naplemente el6tt minimum egy éraval kellett befejezni, mivel a kordbbi és késébbi 6rak-
ban az éjszakazd helyiikrdl érkezhetnek, vagy oda tdvozhatnak a madarak. A meg-figye-
1és sziinetelt nagy esSben, erésen szeles id6ben, é€s amikor a latasi viszonyok nem tették
lehet6vé a megfigyelést. Mivel a madarak szempontjabdl a sziikos taplalékbazisu téli
idGszakok kiilonosen kritikusak, ezért részletesen a 2003/2004-es és a 2004/2005-06s,
oktébertSl marciusig tart6 féléves id6szakokkal foglalkozunk.

A gilisztafauna mérési adatainak statisztikai feldolgozasa

A SAS program GLIMMIX makréjanak segitségével elemeztiik a gilisztaszdmokat
(SAS Institute Inc. 1999). A mintankénti gilisztaszamok elemzésekor diszkrét fiiggetlen
véaltozéként a mintavételi évet/terepidbszakot, a mintavételi id6t (tavasz, illetve 6sz),
Diéskal 1, 2 mintatertiletet (erre a kiilonbozd vetésvaltas miatt volt sziikség), a miivelést
(hagyomanyos, illetve talajkimél6) és a parcellat (random faktor) hasznéltuk, a fix fak-
torok kozotti Osszes lehetséges két- és haromutas kolcsonhatds figyelembevételével.
Altaldnositott linedris kevert modellt (generalized linear mixed model) alkalmaztunk,
Poisson hibaeloszlas és log link beallitdsaval. A mintankénti 4tlagos gilisztatomeg elem-
zésére altalanos linedris kevert modellt (general linear mixed model) futtattunk a SAS
program MIXED moduljanak segitségével. A modell szerkezete a fentihez hasonlé volt.
A gilisztatomeg esetében logaritmikus (10) értékekkel szamoltunk, ezzel normadlis elosz-
lasuva alakitottuk ezt a valtozét. A szdmitdsok megbizhat6sdgat backward stepwise
modellszelekcidval noveltiik.
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A madarfauna megfigyelési adatainak statisztikai feldolgozasa

A kiilonb6z6 madarfajok el6forduldsi adatai nem tekinthetSk fiiggetlen megfigyelések-
nek, tehdt osszevont analizisiik konnyebbé teheti az altaldnos érvényii kovetkeztetések
levonésat. Morfoldgia, taplalkozds és tarsas viselkedés alapjan szdmos csoportositas
lehetséges, mi azonban nem el6zetesen megallapitott kategdridkat alkalmaztunk.
Ehelyett olyan csoportositast kerestiink, amely jol tiikr6zi az el6fordulasi mintazatokat,
hogy ezéltal a fajok hasonlésidganak a vizsgélatainkat leginkdbb érint§ vonatkozasat
vehessiik figyelembe. A Statistica program Factor Analysis moduljanak segitségével
(StATsorT 2000) f6komponens analizist végeztiink arra a 12 fajra, amelyet legaldabb 15
alkalommal észleltiink. Ezutan éltaldnos linedris kevert modellt (general linear mixed
model) Satterthwaite korrekcidval futtattunk a SAS program MIXED moduljanak segit-
ségével. Fiiggd valtozénak az elsé f6komponenst, diszkrét fiiggetlen véltozéknak a
terepi idGszakot (2003/2004 és 2004/2005), Diéskal 1, 2-t (erre a kiilonboz6 vetésvaltas
miatt volt sziikség), a miivelést (hagyomanyos, illetve talajkiméls), a mintavétel idejét
(mivel heti gyakorisdggal tortént a megfigyelés, ez egy hét észlelési adatait jelenti) és a
parcellat (random faktor) vettiik. A fix faktorok kozotti 6sszes lehetséges két- és harom-
utas kolcsonhatast teszteltiik. Mivel a két terepi idészak mintavételi idGpontjaiban elté-
rés tapasztalhaté (mig az elsd terepi id6szakban csak 15 mintavétel volt, addig a méso-
dikban 20), ezért az elemzésbdl kihagytuk a masodik terepi idészak elsé négy és a 15.
mintavételi id6pontjait, igy hozva fedésbe a két adatsort. A statisztikai szamitds megbiz-
hatésdgat backward stepwise modellszelekcioval noveltiik.

A f6komponens analizisek kiegészitéseként a fajonkénti el6forduldsokat (van/nincs)
is megvizsgéltuk, mintavételenkénti bontasban. A vizsgédlathoz log-linedris analizist
végeztiink a Statistica program segitségével. A vizsgalt hatdsok a terepidészak, a miive-
Iés, illetve ezek kolcsonhatdsa voltak. Mivel ezt az analizist a 12 fajra egyenként szamol-
tuk, tehat egy kérdést tobb teszttel valaszoltunk meg, ezért szigorubb szignifikancia
kritériumot alkalmaztunk: a kritikus valdszintiséget elosztottuk az azonos kérdésre futta-
tott tesztek szamaval (Bonferroni-korrekcio, =0,05/12=0,0042).

Végiil a fajok egy kisebb csoportjaban azt a kérdést is megvalaszolhattuk, hogy az
észlelésenkénti egyedszamok eltértek-e a kétféle miivelésd teriilet kozott. Azokat a fajo-
kat valasztottuk erre az elemzésre, amelyeket legalabb 15-szor észleltek (két terepi id6-
szak Osszevont észlelési adatai alapjan), észlelésenként 1-nél nagyobb egyedszdmban
észleltek, valamint mind a négy terepidszak-miivelés kombindcidban legaldbb kétszer
észleltek. A SAS program GLIMMIX moduljanak segitségével altalanositott linedris
modellt (generalized linear model) futtattunk, Poisson hibaeloszlassal €s log link fiigg-
vény alkalmazasaval. A fiiggd valtoz6 a megfigyelt egyedszam, a diszkrét fiiggetlen
valtozdk pedig a terepiddszak, a mivelés, és ezek kolcsonhatdsa voltak.
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Eredmények és értelmezésiik
A talajmiivelési médok hatasa a foldigiliszta-faunara

Az atlagos gilisztaszam és -tomeg az 1. tablazatban l4thaté. A mintateriileten megtalalt
6 faj: Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea, Allolobophora chlorotica,
Octolasium lacteum, Lumbricus rubellus, Proctodrilus tuberculatus, aktiv allapotban
mind a talaj folsé 20 cm-es rétegében tartézkodik. Az adtafeldolgozds sordn arra keres-
tiik a valaszt, hogy a miivelés mennyiben hatott a gilisztdk szdmara és tomegére.A giliszta-
szamok esetében a miivelésnek (P<0,001) és a parcelldnak volt szignifikdns hatdsa
(P=0,044), az interakcidk koziil pedig az év x mintavételi id6 (P<0,001), az év x Didskal
1-2 (P=0,0006) és az év x miivelés x Didskal 1-2 (P=0,008) volt szignifikans (2. tdblazat).
Sem az év, sem a mintaid8, sem pedig Didskadl 1-2 hatdsa nem volt szignifikéns.

1. tdbldzat Atlagos (SE) gilisztaszam és -tomeg a mintavételi idGpont és mivelés fiiggvényében
Table 1 Mean (SE) earthworm number and weight in relation to sampling time and tillage

Minta ~ Miivelés 2004. dpr. 2004. okt. 2005. mérc. 2005. okt-nov.
G.szdm G.tomeg  G.szdm  G. tomeg G.szdm  G.tomeg  G.szim  G. tomeg
(dbm?)  (gi’) (db/m?) (g/’) (db/m?) (g/m’) (db/m?) (g/m’)

Diéskdl 1 C 328(10,1) 96 (46) 492(13,1) 53(1,8) 352(108) 9145 399099 99 (40)
M 539(128) 187 (6,7) 914(169) 255(84) 2344 (22,1) 854(132) 1571 (23.9) 44,1 (9,0)
Diéskdl 2 C 457(17,6) 143 (68) 352(156) 37(24) 317(154) 5727 352(108) 10,1 (42)
M 809(22,1) 280(12.8) 126,6(23,7) 443 (11,5) 1125(235) 253(90) 28,1 (114) 3.7(20)

C — hagyomdnyos, M — talajkiméld

2. tdbldzat Gilisztaszdm az év, mintavételi id6, miivelés, farm és parcella fiiggvényében. Altaldnositott
linedris kevert modellek Satterthwaite korrekcival és backward stepwise modellszelekcidval.
Table 2 Effects of field season, sampling time, tillage, farm and plot on earthworm abundance.

Generalized linear mixed models with Satterthwaite correction and backward stepwise model selection.

Gil. szdm dfl dr
Ev (F) 0,31 1 694
Mintaid§ (F) 0,05 1 694
Miivelés (F) 22 44w 1 694
Di6skél 1-2 (F) 0,81 1 694
Parcella (Z) 1,71*

Ev x Mintaidé (F) 12,36% 1 694
Ev x Miivelés (F) 2,71 1 694
Ev x Diéskdl 1-2 (F) 7,61% 1 694
Mintaidé x Miivelés (F) 0,48 1 693
Mintaidg x Diéskal 1-2 (F) 2,20 1 693
Miivelés x Diéskél 1-2 (F) 0,68 1 694
Ev x Mintaid6 x Mivelés (F) 2,24 2 692
Ev x Mintaid6é x Diéskal 1-2 (F) 1,22 2 692
Ev x Miivelés x Diéskal 1-2 (F) 3,08 3 694
Mintaidd x Miivelés x Dioskal 1-2 (F) 0,92 3 691

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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Mivel az évek kozott eltért mind a mintaidé, mind a mintateriilet hatdsa, ezért egy
djabb teszttel vizsgaltuk kiilon-kiilon a két évet. A mintavételi idének mindkét évben
szignifikdns hatdsa volt (els6 év F1,339=4,51; P=0,034; masodik év F1,355=8,51;
P=0,004), de ellentétes irdnyban. Mig az els6é évben Gsszel volt magasabb a gilisztak
szama mindkét mivelési méd mellett, addig a masodik évben tavasszal volt magasabb.
Ezt valészintileg a mintavétel id6pontjanak id6jardsa is befolyasolta. A masodik év
Oszén szeptemberben esett le az utolsé csapadék, igy a talaj fels6 rétege meglehetSsen
szaraz volt a november eleji mintavételkor, a gilisztak tobbsége ezért a mélyebb rétegek-
be huzdédott.

A mintateriilet hatdsa viszont az elsé évben nem volt szignifikans (F1,339=0,55;
P=0,46), mig a masodik évben Didskdl 1 gilisztaszdma magasabbnak bizonyult, mint
Diéskal 2-é (F1,355=8,64; P=0,004). Ez két okra vezethetd vissza. Egyrészt a masodik
évben tavasszal, a kukorica vetése el6tt Didskal 1-n a kimélé mivelésd parcellan az 6szi-
téli idészakban masodvetésti védénovényként vetett repce volt, ami igen kedvezben ha-
tott a gilisztakra (talaj jobb fizikai és kémiai tulajdonsagai). Masrészt 6sszel Didskal 1-n a
kukorica betakaritdsa utdn, oktéber elején, azonnal megvettiik a mintdkat, minden-nemf
talajmunka el6tt, mig Didskal 2-n csak késébb keriilt sor a mintavételre. Itt a biza leara-
tdsa utdn a mintavételig tarl6hantott allapotban voltak a parcelldk. A fent emlitett okt6-
beri csapadékszegény idészaknak koszonhetSen a gilisztdk szdma lecsokkent a talaj felsd
rétegében. Ez a kettd egyiitt eredményezhette a szignifikdns kolcsonhatast.

Egy tovébbi teszttel vizsgaltuk a masodik évben a két mintateriilet és a mtivelés
kolcsonhatasat, mivel ez csak ebben a terepiddszakban volt szignifikdns. Di6skal 1-n
igen jelentds kiilonbség volt a kétféle miivelési mdd hatdsa kozott, a talajkimélé mivelés
javéara (F1,213=60,09; P<0,001). Didskal 2-n is szignifikdnsan hatott a mtivelés
(F1,141=5,00; P=0,027), itt is a talajkimélé miivelés bizonyult kedvez6bbnek a gilisztak
szdmdra, azonban a két miivelési m6d hatdsanak kiilonbsége nem volt olyan jelentds,
mint Diéskél 1 esetében (2. dbra — az 4tlathatésag kedvéért az elsé terepiddszakot is
abrazoltuk, bér itt nem volt szignifikdns sem a mintateriilet hatdsa, sem a mintateriilet x
miivelés interakcid). A vetésvaltds a két teriilet esetében ugyanaz volt, csak forditott, de
csak Dioskal 1 esetében volt mdsodvetésti védéndvény a mdsodik terepidészakban a
talajkiméld miivelést parcelldkon. Véleményiink szerint ez utébbi okozta ezt a kiugrd
kiilonbséget Didskal 1-en. Didskdl 2 ebbdl a szempontbdl redlisabb kiilonbséget mutat a
miivelési médok kozott.

A gilisztatbmeg esetében csak a miivelésnek (P<0,001) és a mintavételi idének
(P=0,028) volt szignifikdns hatdsa (3. tdblazat). Sem az évnek, sem a mintateriiletnek,
sem a parcelldnak, sem pedig az interakcidknak nem volt szignifikdns hatdsa. A tavaszi
mintavételezéskor vett gilisztdk atlagos tomege volt nagyobb, miiveléstdl, évtdl, minta-
teriilettd] fiiggetleniil. Az 3. d4brdn a miivelés hatdsa 14thato: a talajkiméld miivelési terii-
leteken volt magasabb a gilisztdk 4tlagos tomege, évtdl, mintavételi id6ponttdl, minta-
teriilettdl fiiggetleniil.

Osszefoglalva, a kimél§ talajmiivelés j6tékony hatassal volt a foldigilisztak aktivita-
séra és fejlodésére. Ez koszonhetd egyrészt a kisebb mértékii mechanikai bolygatdsnak,
mdsrészt a tobb szerves anyag jelenlétének, harmadrészt pedig a nagyobb talajnedves-
ségnek (a feltalajban mindkét évben, mind a tavaszi, mind pedig az 6szi mintavételkor
2-4%-kal magasabb volt a talajnedvesség tartalom a kimélé mivelés esetében).
A hagyomanyos miivelésii parcelldkhoz képest a kimél miivelésiin szignifikdnsan tobb
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2. dbra A miivelés hatdsa a gilisztaszdmra a farm és terepiddszak fiiggvényében (atlag + SE)
a) 1. terepidGszak, b) 2. terepidészak
Figure 2 Effect of tillage on earthworm abundance in relation to farm and field season (means + SE)
a) 1" field season, b) 2" field season

3. tdbldzat Gilisztatomeg az év, mintaids, mivelés, farm és parcella fiiggvényében. Altalanos linedris kevert
modellek Satterthwaite korrekcidval és backward stepwise modellszelekcidval.
Table 3 Effects of field season, sampling time, tillage, farm and plot on earthworm weight. General linear
mixed models with Satterthwaite correction and backward stepwise model selection.

G. tomeg dfl daf2
Ev (F) 3,25 1 247
Mintaidé (F) 4,86* 1 248
Miivelés (F) 15,82k 1 248
Di6skal 1-2 (F) 0,03 1 247
Parcella (Z) 0,09
Ev x Mintaidé (F) 0,06 1 246
Ev x Miivelés (F) 1,40 1 246
Ev x Di6skal 1-2 (F) 0,32 1 245
Mintaid8 x Miivelés (F) 0,00 1 247
Mintaidé x Diéskal 1-2 (F) 0,72 1 246
Miivelés x Digskal 1-2 (F) 2,90 1 246
Ev x Mintaid6 x Miivelés (F) 0,96 4 243
Ev x Mintaid6 x Di6skal 1-2 (F) 0,26 2 242
Ev x Miivelés x Di6skél 1-2 (F) 1,71 4 242
Mintaidé x Mivelés x Diéskél 1-2 (F) 1,12 4 243

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

giliszta fordult eld, és a tomegiik is szignifikdnsan nagyobb volt, mindkét évben, mind-
két vetésvaltas esetén. A kapott eredmények megegyeznek az irodalmi adatokkal.
A mintavételi idSpontok és a mintateriiletek hatdsat befolydsolta a Didskdl 2-n az
idGjarasi viszonyok miatt nem a legszerencsésebb id6pontban elvégzett mintavétel.
A kiugré kiilonbségeket feltehetSen a repce védéndvény jelenléte okozta. Ez megmutat-
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3. dbra A gilisztatomeg a miivelés fliggvényében (4tlag + SE)
Figure 3 Effect of tillage on earthworm weight (means + SE)

kozik egyrészt a mdsodik terepiddszak tavaszi mintavételi idSpontjdnak, mdsrészt a
madsodik terepidészak Didskal 1-es kiméld parcelldinak szignifikdnsan nagyobb giliszta-
szdmdban.

A talajmiivelési médok hatasa a madarfaunara

Az elsé terepi id6szakban 0sszesen 26 faj 1738 egyede volt megfigyelhets, ebbdl 11 faj
190 egyede (11%) a hagyomanyos, 26 faj 1548 egyede (89%) a talajkiméld parcelldkon.
A maésodik terepi id6szakban 36 faj 5749 egyede volt megfigyelhets, ebbdl 28 faj 957
egyede (17%) a hagyoményos, 31 faj 4792 egyede (83%) a talajkimél§ parcelldkon. Meg
kell jegyezni azonban, hogy a mdsodik terepi id6szak 5 megfigyeléssel hosszabb volt,
igy a szdmok nem Osszehasonlithatéak. Ha fedésbe hozzuk a két adatsort, akkor a maso-
dik terepi id6szakban 31 faj 3417 egyede volt megfigyelhets, ebbdl 20 faj 754 egyede
(22%) a hagyomdanyoson, 29 faj 2663 egyede (78%) a talajkimél6 parcelldkon. Ezek a
szdmok azonban még igy is torzitjdk a valds képet, mivel bizonyos fajoknak a teljes
megfigyelési id6szakban csak egy egyedét sikeriilt észlelni, mig mds fajok igen nagy
egyedszamu csapatokban tdpldlkoztak a teriileten, tehdt az egyedek nem kezelhetSk
egymadstol fiiggetlen adatpontokként. P1. Didskdl 1 M4-es parcellan 2004. oktéber 11-én
kb. 1000 f6s nyari ldd csapat tdpldlkozott, az M1-es parcelldn ugyanekkor 1 mezei
pacsirta. Célszerii volt ezért az egyes fajok észlelésszamdval szamolni. Ehhez az adat-
tablazatot bindriss4 alakitottuk. Igy a 0 érték azt jelenti, hogy az adott faj egyetlen egye-
dét sem lehetett észlelni, mig az 1-es érték azt jelenti, hogy észlelték. Az igen ritkdn ész-
lelt fajok adatai kevés statisztikailag értékelhetd informaciét hordoznak a miivelés hata-
sardl, ezért csak a 15 vagy anndl tobb alkalommal észlelt fajok (két terepi idészak dssze-
vont adatai alapjan) adatait elemeztiik. A legaldbb 15-szor észlelt fajok észlelésszdmait
a 4. tdblazat mutatja. Az észlelésszam bevezetésével és a kiiszobérték (legaldbb 15 alka-
lommal észlelt fajok) meghatdrozdsdval a O értékek szdma is csokkent az adatmatrixban,
igy annak értelmezhetdsége jelentGsen megndtt.
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4. tabldzat A 15 vagy anndl tobb alkalommal észlelt maddarfajok észlelésszamai
Table 4 Detection numbers of bird species observed at least 15 times

Fajok 2003-2004 2004-2005 Osszes
Magyar név Latin név DI-2C DI2M DI-2C DI2M

kékes rétihéja Circus cyaneus 0 3 0 12 15
egerészolyv Buteo buteo 3 7 4 18 32
facén Phasianus colchicus 11 13 7 4 35
mezei pacsirta Alauda arvensis 12 75 22 28 137
bardzdabillegetd Motacilla alba 6 6 5 2 19
dolm./kormos varji Corvus cornix 3 17 10 37 67
seregély Sturnus vulgaris 2 6 3 7 18
mezei veréb Passer montanus 2 15 4 10 31
fenyGpinty Fringilla montifringilla 0 4 3 11 18
tengelic Carduelis carduelis 0 34 7 10 51
zoldike Carduelis chloris 0 7 4 9 20
citromsarmany Emberiza citrinella 0 24 1 16 41

D 1-2 - Diéskél 1-2, C - hagyomanyos parcellak, M - talajkimél6 parcellak

A f6komponens analizist a legaldbb 15-szor észlelt 12 fajra végeztiik. Az elsd f6-
komponens a Cohen féle medium effect size 0,3-as konvenciondlis korrelacios kiiszob-
értéke folott (COHEN 1988) 6 fajjal korreldl, minddel pozitivan. Ezek a kovetkezdk:
mezei pacsirta, mezei veréb, fenyGpinty, tengelic, zoldike, citromsarmany (mind kistest(
énekesek). Kovetkez6 1épésként arra kerestiik a valaszt, hogy az évek kozott hogyan val-
tozott a mtivelés hatdsdnak id6beni mintazata.

Az elemzés utan megéallapithatd, hogy Didskal 1 és 2-nek és a terepi id6szaknak nem
volt hatdsa a parcelldkon taplalkoz6 6 faj el6fordulasanak alakuldsara. Ezzel ellentétben
mind a miivelésnek (P<0,001), mind a mintavétel idépontjanak (P<0,001), mind pedig a
parcellanak (P=0,005), tovabba két interakcidénak (terepi id6szak x miivelés (P=0,001),
mintavételi id6pont x miivelés (P<0,001)), szignifikdns hatdsa volt (5. tdblazat). A 4. db-
ran lathatd, hogy mindkét terepiddszakban szignifikans kiilonbség volt a kétféle miive-
1ési méd kozott, a talajkiméld miivelés javara, és ez a kiilonbség jéval nagyobb volt az
elsd terepszezonban (F1,20.1=23,48; P<0,001), mint a masodikban (F1,20=6,61;
P=0,018).

A mitivelés hatdsanak id6beni mintazatat (szignifikdns mintavételi id6pont x mtivelés
interakcid) a 15 mintavételi id6pontra egyenként vizsgalva pedig megéllapithat6, hogy
csak az els6 harom id6pontban (november 2-3 és december 1) nem volt szignifikans a
miivelési hatds, az Gsszes tobbi id6pontban igen (6. tabldzat, 5. dbra). Ez a kovetkezd
okokra vezethetd vissza. A masodik terepidészakban Didskal 1-en, az 6szi talajmunkak
elotti megfigyelési periddusra jellemzd, hogy a kétféle miivelésti parcellin nem mutat-
kozott nagy kiilonbség a megfigyelt madarak szamat illetGen. A kimélé miivelési par-
celldkon elvetett repce fokozatos fejlédésével a kistestli énekesek egyre inkdbb a
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4. dbra A madarfajok el6forduldsi mintazatanak els6 fékomponense (PC1) a terepiddszak
és a miivelés fiiggvényében (4tlag + SE)

Figure 4 The first principal component (PC1) of the occurrence pattern of birds in relation
to field season and tillage (means + SE)

5. tabldzat A maddrfajok el6forduldsi mintdzatdnak els6 fékomponense (PC1) a terepiddszak, farm,
miivelés, mintavétel és parcella fiiggvényében. Altalanos linedris kevert modellek Satterthwaite
korrekcidval és backward stepwise modellszelekcidval.

Table 5 The first principal component of the occurrence pattern of bird species (PC1) in relation
to field season, farm, tillage, sampling time and plot. General linear mixed models with Satterthwaite
correction and backward stepwise model selection.

PCl1 dfl dr
Terepid6szak (F) 0,56 1 600
Diéskal 1-2 (F) 0,02 1 19,1
Miivelés (F) 19,69%#* 1 20
Mintavétel (F) 4,50%%* 14 600
Parcella (Z) 2,57%*
Terepid6szak x Didskél 1-2 (F) 0,94 2 35,2
Terepid6szak x Miivelés (F) 11,38%** 1 600
Terepid6szak x Mintavétel (F) 1,17 14 586
Diéskal 1-2 x Mivelés (F) 0,01 1 18,1
Didskal 1-2 x Mintavétel (F) 0,39 15 186
Mintavétel x Miivelés (F) 3,10%*% 14 600
Parcella x Miivelés (Z2) 0
Terepid6szak x Didskal 1-2 x Mivelés (F) 1,14 4 33,3
Terepid6szak x Didskél 1-2 x Mintavétel (F) 0,81 43 346
Terepid6szak x Mintavétel x Miivelés (F) 1,46 28 572
Di6skal 1-2 x Miivelés x Mintavétel (F) 0,50 30 176

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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5. dbra A madarfajok el6forduldsi mintdzatdnak els6 fékomponense (PC1) a mintavételi idGpont és a
miivelés fiiggvényében (4tlag + SE). Az F3 mintavételi idGpont az 6sszehasonlitdsbél kimaradt,
mert az els6 terepid6szakbol ekkor nincsenek adatok. Négyzetek: hagyomdnyos miivelés;
haromszogek: talajkimélé miivelés.

Figure 5 The first principal component (PC1) of the occurrence pattern of birds in relation to sampling
time and tillage (means + SE). The F3 sampling date is omitted from the comparison due to lack
of data from the first field season. Squares, conventional plots; triangles, conservation plots.

6. tdbldzat A madarfajok el6forduldsi mintazatanak elsé fékomponense (PC1) a miivelés fiiggvényében,
az egyedi mintavételi id6pontokban. Altaldnos linedris kevert modellek Satterthwaite korrekciéval és
backward stepwise modellszelekcidval. Tovabbi fliggetlen valtozok a modellben: terepi id6szak, parcella.
Table 6 The first principal component of the occurrence pattern of bird species (PC1) in relation
to tillage, at each individual sampling time. General linear mixed models with Satterthwaite correction and
backward stepwise model selection. Further independent variables in the model were field season and plot.

Miivelés F dfl  df2 Miivelés F dfl df2
N2 (November 2) 0,77 1 32 F1 (Februar 1) 7,31% 1 20
N3 (November 3) 3,00 1 40 F2 (Februar 2) 6,82% 1 42
D1 (December 1) 0,08 1 40 F4 (Februar 4) 9,55%%* 1 40
D2 (December 2) 5,55% 1 42 M1 (Mércius 1) 4,22% 1 42
D3 (December 3) 10,23** 1 42 M2 (Mércius 2) 7,20* 1 20
J1 (Januar 1) 2321%** 1 42 M3 (Mércius 3) 9,55%%* 1 42
J2  (Januar 2) 16,56%** 1 42 M4 (Mércius 4) 4,19* 1 42
J3 (Januar 3) 8,33%* 1 20

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

hagyomanyos parcelldkat részesitették elényben, ahol is az &szi mélyszantdsra viszony-
lag késén, december elején kertilt sor. A repce nagy felszinboritdsanak és magassdganak
koszonhetéen a madarak nagyobb biztonsdgban tudtak tdpldlékot szerezni a
hagyomanyos parcelldkon (ragadozok észlelése). A szantast kovetden a helyzet megval-

tozott, a madarak elkeriilték a hagyomdnyos parcelldkat, és a kimél6é miivelésii parcellak
kevésbé boritott részein taplalkoztak. Ugyanebben a harom id6pontban volt szignifikans
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a miivelési hatéds évek kozotti kiilonbsége is (N2-F1,32=5,45; P=0,026; N3-F1,40=8,81;
P=0,005; D1-F1,40=6,50; P=0,015), amely szintén azt mutatja, hogy ebben a hirom
mintavételi id6pontban a masodik terepidészak tompitotta a két mivelés hatasa kozti
Osszevont kiilonbséget.

Az elsé el6fordulasi f6komponens a sokdimenzids tér adatpontjainak valtozatossagat
csak alacsony szdzalékban magyarazta (15,65%). Ennek okét részben az adatok bindris
jellegében kereshetjiik, de val6szint az is, hogy az egyes fajok eléforduldsat a mtivelé-
sen kiviil szamos egyéb tényezd befolyasolta (felhasznalt taplalék mindsége és mennyi-
sége, idbjarasra val6 érzékenység stb.), amely faktorok a kiilonboz6 fajokra eltéréen
hatottak, igy azok el6forduldsat nagymértékben fiiggetlenné tették.

Kovetkezd 1épésként tehat fajonként is vizsgdlodtunk. Megallapitottuk, hogy a 12 faj
koziil 7-re szignifikdnsan hatott a mtivelés (7. tablazat). Ezek a kovetkezSk: kékes réti-
héja, egerészolyv, mezei pacsirta, dolmanyos varji, mezei veréb, tengelic, citromsar-
many. Mind a hét faj a talajkimél6 médon miivelt parcelldkon fordult el6 tobbszor. A hét
faj koziil a mezei pacsirta és a dolményos varjui megtaldlasi valdszintisége tért el szigni-
fikdnsan a két terepi id6szak kozott. Mig a mezei pacsirta az elsé terepidészakban volt
gyakoribb, addig a dolmanyos varji a masodikban. Az els6 terepiddszakban a mezei
pacsirtdk kisebb-nagyobb csapatokban kiteleltek az adott taplalékbazis mellett, folya-
matosan megfigyelhet6k voltak a teriileten. A masodik évben ugyanakkor csak az 6szi
szantas eldtt, illetve februartdl kezd6dden voltak djra észlelhetdk a tertileten. A pacsirtak
elvonuldsanak oka a kevesebb tdpldlék mellett a hidegebb idGjaras lehetett. Mig az els6
szezonban 29 volt a hétakardsos napok szdma, addig a masodik szezonban 49, és szimos
északrol érkezd faj is nagyobb szdmban volt jelen a teriileten (feny&pinty, siivolts).
Végiil a mezei pacsirta és a tengelic esetében a miivelés megtaldlasi val6szintiségre gya-
korolt hatasa eltért az évek kozott. Ezt a kiilonbséget a pacsirtdk esetében az okozta,
hogy az els6 terepidészakban sokkal tobbszor észlelték Sket és jelentdsebb volt a kiilonb-
ség a kétféle miivelés hatdsa kozott, a talajkiméls parcellak javara, mint a méasodik év-
ben. A tengelicek pedig az els6 szezonban csak a talajkimélé médon mivelt parcelldkon
voltak megfigyelhetSk, a masodik szezonban viszont Diéskal 1 hagyoményos parcelldin
is. Ez a szezonlis eltérés mindkét faj esetében valdszinileg a repce jelenlétének koszon-
hetd a mésodik évben, a talajkiméld parcellakon.

A fajok egy kisebb csoportjaban (fican, mezei pacsirta, bardzdabillegetd, dolméanyos
varju, seregély, mezei veréb) azt is megvizsgalhattuk, hogy az észlelésenkénti egyedsza-
mok eltértek-e a kétféle miivelést teriilet kozott. Négy faj esetében észleltiink miivelés-
hatéast (fican, mezei pacsirta, mezei veréb és seregély) (8. tdblazat, 6. dbra). A facéan, a
mezei pacsirta és a mezei veréb a talajkimélé mtivelésti parcellakon fordult el nagyobb
egyedszamban. A seregély az egyetlen faj, amelynek egyedszdma nem a vart irdnyd
kiilonbséget mutatja, de itt szignifikdns kolcsonhatast is megfigyelhetiink a terepidészak
és a mivelés kozott (F1,14=4,93; P=0,043). A faj az els6 terepid6szakban a hagyo-
manyos parcelldn fordult el nagyobb szdmban (F1,6=6,42; P=0,044), mig a masodik
évben nem szignifikans a kiilonbség (F1,8=0,86; P=0,381). 2003 &szének enyhe id§ja-
rdsa hatdsira nem vonult el az Osszes seregély, igy fordulhatott el8, hogy december ele-
jén egy 45 f6s csapat tartézkodott a Di6skdl 1-es mintateriileten. ValészindsithetGen
rovarok utan kutattak a hagyoméanyos mtivelésti parcellan, melyen réviddel azel6tt feje-
z6dott be a szantas.
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7. tdbldzat A terepidGszak és a miivelés hatdsa a 15 vagy anndl tobb esetben észlelt
madarfajok elSforduldsdra
Table 7 Effects of field season and tillage on the occurrence of bird species observed
at least 15 times

Magyar név Latin név Terepiddszak Miivelés Terepiddszak
Miivelés
kékes rétihéja Circus cyaneus 5,020% 16,412%*%* 0,382
egerészolyv Buteo buteo 4,321% 10,620%* 0,701
facan Phasianus colchicus 5,282% 0,029 0,931
mezei pacsirta Alauda arvensis 14,783%** 46,045%** 21,884 %%
barazdabillegetd Motacilla alba 1,372 0,445 0,736
dolmdnyos varji  Corvus cornix 11,856%** 29,400%** 0,118
seregély Sturnus vulgaris 0,16 3,393 0,038
mezei veréb Passer montanus 0,376 12,228%*%* 1,354
feny6pinty Fringilla montifringilla 5,198%* 7,993%%* 0,436
tengelic Carduelis carduelis 6,778%* 31,053%** 16,766%**
z0ldike Carduelis chloris 1,582 7,160%* 2,25
citromsarmany Emberiza citrinella 1,501 46,002%** 1,026

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
kiemelve P<0,0042 (Bonferroni-korrekcié utdn is szignifikdns)

8. tdbldzat A terepidGszak és miivelés hatdsa a megfigyelésenkénti egyedszamra.
Altalanositott lineris modellek backward stepwise modellszelekciéval. Az F értékek, illetve
zdrdjelben a szabadsagi fokok keriilnek bemutatdsra.

Table 8 Effects of field season and tillage on the number of birds per observation. Generalized linear
models with backward stepwise model selection. F values are shown with degrees of freedom in parentheses

Magyar név Latin név Terepidoszak Miivelés Terepiddszak
Miivelés

facan Phasianus colchicus 0,02 (1,32) 4,90%* (1,33) 2,08 (1,31)
mezei pacsirta Alauda arvensis 0,65 (1,134) 5,25*% (1,135) 0,02 (1,133)
bardzdabilleget6 Motacilla alba 2,19 (1,17) 0,22 (1,17) 0,91 (1,15)
dolmanyos varji  Corvus cornix 0,06 (1,65) 0,30 (1,65) 2,23 (1,63)
mezei veréb Passer montanus 1,33 (1,28) 5,00% (1,29) 0,09 (1,27)
seregély Sturnus vulgaris 0,38 (1,14) 0,76 (1,14) 4,93% (1,14)

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Kovetkeztetések

A két terepi id6szakban Osszesen 37 fajt regisztraltunk. 76%-uk (28 faj) védett, tehat
természetvédelmi szempontbdl is igen fontosak a mezbgazdasagi teriiletek. A madéar-
fajok eurépai természetvédelmi jelentdségének (SPEC — Species of European Conserva-
tion Concern, SPEC 1 — vildgszerte veszélyeztetett faj; SPEC 2 — Eurépédban veszélyez-
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6. dbra A ficén, mezei pacsirta, mezei veréb és seregély megfigyelésenkénti egyedszdmanak
véltozdsa a miivelés fiiggvényében (dtlag + SE)
Figure 6 The number of Pheasants, Skylarks, Tree Sparrows and Starlings per observation
in relation to tillage (means + SE)

tetett, és dllomanydnak nagy része a kontinensiinkon él; SPEC 3 — Eurépdban veszélyez-
tetett, de dllomanyanak nagy része foldrésziinkon kiviil fordul elé; SPEC 4 (Non-SPEC)
— olyan faj, mely dllomanyanak tobb mint fele Eur6paban taldlhat6, és nem veszélyez-
tetett) értékelésére nemzetkozi osztalyozasi rendszert fejlesztettek ki, ami figyelembe
veszi azok globdlis és eurdpai dllomédnyanak helyzetét, valamint azt is, hogy milyen az
eurdpai dllomdny ardnya a faj teljes vildgallomanyahoz viszonyitva. Az altalunk regiszt-
ralt fajok koziil egy a SPEC 2-es kategéridba tartozik (kenderike Carduelis cannabina),
tiz faj pedig a SPEC 3-as kategéridba (baratcinege Parus palustris, bibos pacsirta
Galerida cristata, cigénycsuk Saxicola torquata, fiirj Coturnix coturnix, kékes rétihéja
Circus cyaneus, mezei pacsirta Alauda arvensis, mezei veréb Passer montanus, nagy
O6rgébics Lanius excubitor, seregély Sturnus vulgaris, voros vércse Falco
tinnunculus), tehat a megfigyelt fajok 30%-a bir eurdpai természetvédelmi jelentdséggel
(BirdLife International 2004).

A fajok 60%-anak (22 faj) taplalékdban szerepelnek a magvak, ezért 1ényeges, hogy a
téli kritikus id6szakban e teriiletek képesek legyenek biztositani élelemsziikségletiiket. Oss-
zességében megdllapithatd, hogy a talajkimélé miivelésii parcelldk két téli periddusban,
kétféle vetésviltds esetében is eldonyosebbek voltak a hagyomdnyos miiveléstieknél, még-
pedig elsdsorban a kistestli énekesmadarak szdmdra (mezei pacsirta, mezei veréb, fenyd-
pinty, tengelic, zoldike, citromsidrmdny). A talajkiméld miivelés alkalmazdsdval poten-
cidlisan csokkenthetd a mezdgazdasdg madarfaundra gyakorolt kdros hatdsa, mivel a téli
id6szakban nagyobb taplalékbazis biztosithat 4ltala, igy a madarak tiilélési esélyét noveli.
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A projekt sordn a miivelés és a madarak el6fordulasa kozotti kozvetett kapcsolat mel-
lett vizsgéltuk a kozvetlen kapcsolatot is, tehat a rendelkezésre all6 taplalékbazist is Ossze-
hasonlitottuk a kétféle miivelési parcelldkon. A kimélé miivelésiti parcelldkon nagyobb
szdmban és tobbféle gyommag fordult elS. A keser(ifiifélék (Polygonaceae) csaladjabol
a szuldk keser(ifti (Polygonium convolulus); a tatogat6félék (Scrophulariaceae) csalad-
jabdl a borostyanleveld veronika (Veronica hederifolia) magszama jelentsen tobb a
kimélé miivelésti parcelldkon a hagyomédnyos miiveléstiekhez képest (nem publikalt
adat). Mindkét csaldd fajainak magja fontos madartaplalék (MARSHALL et al. 2003).

Mindkét téli periddus majd mindegyik mintavételi id6pontjaban szignifikans kiilonb-
ség volt a két miivelési mdd kistestli énekesmadarak el6forduldsara gyakorolt hatdsa ko-
zott. A mésodvetésli védénovényként vetett repce nagy felszinboritdsdnak és magassa-
ganak koszonhetSen a masodik terepiddszak elején tompitotta ezt a kiilonbséget. Ezen
fajok szdmara nem volt elény0s a repce jelenléte. Szamos mas fajnak ezzel szemben ki-
mondottan kedvezett: a libafélék (Anseriformes) koziil a nyar 1id (Anser anser), a vetési
lad (Anser fabalis) és a nagy lilik (Anser albifrons) az 6szi vetések meger6sodéséig,
illetve a kukoricaaratésig rendszeresen latogattdk a repcevetést, mivel mas taplalékforras
nem 4allt rendelkezésiikre. A ragadoz6 madaraknak, elsGsorban a kékes rétihéjanak (Circus
cyaneus) és az egerészolyvnek (Buteo buteo) szintén kedvezett a repcevetés, valdszin(-
leg azért, mert taplalékallataik a kiméld mivelésli parcelldkon elszaporodtak (fel-
tételezhetSen szintén a repce jelenlétének koszonhetden).

Diéskal 2 mintateriilet 2003/2004-es terepiddszakdnak adatai alapjan elmondhatd,
hogy az 8szi vetésli novények betakaritdsa és a megfeleld idében elvégzett tarléhantés
utdn a kimélé miivelésti parcelldkon felnové gyomok maghozé képessége elegendd a
madarak atteleléséhez. (A tavasszal végzett gyomszabdlyozds esetén ezek a gyomok
nem jelentenek problémadt a termesztett novények szadmara). Ha a tarléhantds utdn védo-
novény vetésére keriil sor, célszerli még a tél bedllta el6tt betdrcsazni, igy a talajvédd
funkciéja megmarad, ugyanakkor a kistest(i énekesek biztonsdgosan tudnak taplalkozni
a teriileten, tovabba a tavaszi betarcsazasnak nem esnek aldozatul a foldon fészkeld
maddrfajok fészekaljai. A beavatkozdsok megfeleld idSben torténd elvégzése tehdt tobb
szempontbdl is fontos. Ehhez nélkiilozhetetlen az adott teriileten gazdalkodék megfeleld
szakmai ismerete és hozzddlldsa, hiszen csak ezek birtokdban lehetséges a novényter-
mesztést és a talaj-, illetve természetvédelmi szempontokat 6sszehangolni.

A szezondlis véltozast az agronémidn kiviil az idGjaras, a szegélyteriiletek valtozasa,
illetve a kornyezd tdj véltozésa is okozhatta. A masodik periédusban példaul a C2-M5
parcelldktol délre, illetve az M7—C8 parcellaktdl északra esd, szanté miivelési dgba tar-
tozd, jelenleg sz8l6vel betelepitett, de elhanyagolt teriilet magas gyomboritottsdga sok
madarat eltéritett a megfigyelt parcelldkrél. Hasonléan az M12-C9 parcelldkté] EK-re
esO napraforgé vetés teriilete (2004) is nagyobb tdplalékkészlettel rendelkezhetett, mint
a megfigyelt teriilet, igy sok madarat elvonzott.

Az Eurépai Unié Ko6z6s Agrarpolitikdjanak reformjat jelenti, hogy a termeléshez
kot6dd timogatasok csokkenése mellett a hangsily az agrar-kornyezetvédelmi és vidék-
fejlesztési kifizetésekre tevddik at. A tdmogatdsok mértéke a gazdalkodas rendszerétdl,
annak mindségi, biztonsagi, kornyezeti és tarsadalmi teljesitményétdl fiigg. Novekszik
tehat azon gazdalkodasi formdknak a versenyképessége, amelyek kevesebb anyagot,
energiat hasznalnak fel, a kornyezetre kedvez6 hatdssal vannak és a biodiverzitds fenn-
tartdsdra torekszenek. A két éves kisérleti eredményeink azt mutatjdk, hogy intenziv
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mezdgazdalkodasi gyakorlatban is van lehetdség a biodiverzitds megdrzésére szintvonal-
menti sekély talajmiivelés alkalmazasaval és a szdrmaradvanyok részbeni bedolgozasa,
részbeni felszinen hagyasa mellett. A talajkimélé miivelés jovedelmezdsége hasonld-
képpen alakult a hagyomanyos miiveléstiéhez. A miivelés osszes koltségével szamolva
atlagosan 5%-nyi koltségcsokkenés volt elérhetd a talajkiméls miiveléssel (elsGsorban a
kisebb gépi miiveleti koltségeknek koszonhetSen). Az atlagosan 4-5%-kal kisebb hoza-
mok eredményezte arbevétel kiesést az alacsonyabb koltségek kiegyenlitették.
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COMPARATIVE AGROECOLOGICAL STUDY OF TILLAGE METHODS
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Department for Physical Geography, Geographical Research Institute, HAS
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In Hungary, 48.5% of the land is under agricultural crop production, so it is important to consider these areas
also as habitats. In the SOWAP project — under the EU Life-Environment Programme and in cooperation with
Syngenta — we tested whether conservation tillage (disk instead of plough, crop residues left on soil surface)
is beneficial for earthworms and farmland birds in comparison to conventional tillage. These taxa are important
bioindicators of good soil health and healthy countryside, respectively. The study site (Didskdl) is in a hilly
agricultural region in Zala County, southwest of Lake Balaton. The experiment was carried out on 12 pairs of
plots (12 conventional, 12 conservation, each between 3-5 ha in size, in total 107 ha), in maize-wheat crop
rotation, between 2003-2005. Earthworms were sampled twice a year, and feeding birds were recorded weekly
within two winter periods, along transects. Comparing to conventional tilled plots, the number of earthworms
was significantly higher on the conservation tilled plots, and their weight was also significantly higher, in both
years and in case of both crop rotations. Conservation tillage was beneficial during two winter periods, in both
crop rotations, and principally so for seed eating small songbirds such as Skylark, Tree Sparrow, Brambling,
Goldfinch, Greenfinch and Yellowhammer. At nearly all sampling dates (12 out of 15) of both winter periods
there was a significant effect of tillage on the occurrence of small songbirds, for the benefit of conservation
tillage. At species level tillage had a significant effect on 7 out of the 12 species that could be examined. All
of these were recorded more frequently on the conservation tilled plots. In a smaller group of the species we
also explored whether the number of birds by observations differed at the two tillage types. Pheasants,
Skylarks and Tree Sparrows were detected in significantly greater numbers on the conservation plots. We
conclude that using conservation instead of conventional tillage, besides protecting soil resources, may also
promote biodiversity within an intensive agricultural system.
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Kulesszavak: tdjvaltozas vizsgalat, katonai térképek, védett természeti értékek, telepiilés szerkezet valtozas,
Galgahéviz

Osszefoglalis: Galgahéviz és kornyezete szamos természeti és kulturdlis értékkel biiszkélkedhet. A helybeliek
itt emberléptékli modszerekkel gazddlkodnak, bér a védett természeti teriilettSl tavolabb nagytablds mez&gaz-
délkodas is folyik. A telepiilés vizsgdlatdhoz a jelenlegi koriilmények ismeretén kiviil fontos a korabbi allapo-
tokrdl is tdjékozdodni, ill. megvizsgdlni azt a folyamatot, amelynek sordn a tdj elnyerte jelenlegi arculatdt. Ezen
ismeretek rendkiviil fontosak a teriileti és a természetvédelmi célu tervezési €s kutatasi tevékenységek sordn.
Kiemelked? tdji, természeti értékekkel rendelkezd védett teriileteken kiilonos jelentdsége van a torténeti hattér
ismeretének is. Munkénk sordn a teriiletrdl készitett I-IV. katonai felmérésekbdl a telepiilést s annak kozvet-
len kornyezetét mutatjuk be. A kutatds sordn elkészitettiik a felszinboritds térinformatikai adatbazisat 1969 és
1990 évekre. Az adatbdzis alapjan jellemeztiik Galgahéviz felszinboritdsanak és telepiilésszerkezetének valto-
zdsat, az eredmények alapjan fejlesztési lehetGségeket kerestiink, ill. Gjabb informacids tablat készitettiink a
teleptilésen 1étesitendd tandsvényhez.

Bevezetés

Munkdénk sordn attekintjiik a Galgahéviz teriiletén torténd tdjhaszndlati médok valtoza-
sat és Osszevetjiik a tdj természetvédelmi kérdéseivel és az aktudlis tarsadalmi problé-
makkal. Galgahéviz domborzata véltozatos, meredek lejtéket ugyanigy taldlunk itt, mint
mélyen fekvd, vizélldsos teriileteket. A tdjhaszndlat a domborzatnak megfelelGen sok-
féle: rétek, erddk, szantdk, kertek és rétek alkotjdk. A szép kornyezetben 1€vé telepiilés
j6 néhdany miiemlékkel is biiszkélkedhet. Ilyen, példaul a Szent Miklés Rémai katolikus
templom, a toszkan oszlopon all6 kés barokk Ko-kereszt, a Szenthdromsag-oszlop vagy
a Szent Andras dombon létesitett emlékhely, de ide tartoznak az 1930-as években épiilt
paraszthézai is (TOTH 2006).

A természeti értékei kozott kiemelkedik a Bika-t6 gazdag novény- €s dllatvildgaval,
a falutdl nem messze talalhaté 16szfal, valamint az értékes, védett természeti értékekkel
rendelkezé 14prét. Nem feledkezhetiink meg a teriiletén taldlhaté kihaszndlatlan termé-
szeti kincsrdl sem, a kozség nevében is szerepld hévizr6l. Galgahéviz neve a héviz f6-
névbdl keletkezett. A XV. szdzad els6 harmadanak a végén HEYWYZ néven szerepelt
a falu a korabeli térképeken. A falu hatdraban tobb héforrds is volt. A Galga-patak nevé-
vel torténd Osszekapcesolds utal a telepiilés foldrajzi helyzetére is (HaNOczI 1995).
Ennek jelenlegi feltardsa és hasznositdsa még varat magara (TOTH 20006).

Galgahéviz tobb, évrél-évre ismétl6d6 rendezvénnyel is biiszkélkedhet. Ilyen, pl. a
Galga teljesitménytira a Fold Napjan, a Sziireti felvonulds és bdl, valamint a nagyon
kiilonleges Regiondlis ,,Komposztbuli”. Az év végén pedig Adventi diszkészit6 délutant
és Falukaracsonyt tartanak (TOTH 2006).
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A telepiilés elhelyezkedése

Galgahéviz a kozép-magyarorszagi régidban, Pest-megye teriiletén, annak észak-keleti
részén, Nograd megyéhez és Heves megyéhez kozel helyezkedik el. Részben a Godol-
16i-dombsag teriiletén, részben pedig a Hatvani-sikon, az Alfold felé tarté Galga-patak
volgyében taldlhatd. A Nograd megyei Bercel kozség kornyékén eredd és Jaszfényszaru-
ndl a Zagyvdaba torkoll6 Galga tektonikus eredetd, volgyében a jégkorszakban lejt6tor-
melék halmozddott fel, és kavicsos folydteraszok alakultak, amelyekre a hidegebb,
szdrazabb id6szakban 16sz rakédott le. Egyes foltokban a 16szre homok telepedett. Az 58
kilométer hosszisagu patak jobb és bal partjan telepiilések sora alakult ki (Bercel, Acsa,
Galgagyork, Galgamacsa, Iklad, Aszéd, Bag, Hévizgyork, Galgahéviz, Tura stb.).

A Galgamente foldrajzi értelemben dtmenetet képez a hegy- és dombvidék, és az
Alfold siksdga kozott. Atmeneti a taj néprajzi értelemben is. Egyrészt nyugatrél keletre,
vagyis a Pest kornyéki siirlin telepiilt iparvidék vegyes népessége és az egységesebb
Pal6cfold, masrészt északrol délre, vagyis a felfoldiek és az alfoldiek kozott. A Fels6-
Galga mente falvainak életformdjat a dombsag hatdrozza meg, mig az Als6-Galga menti
falvak mar sok szdllal kot6édnek az Alfold népéhez, kultirdjahoz. Az dtmeneti jelleget
sok szinnel gazdagitja a torténelmi mult is (HAINOCzI 1995). Az emlitett természet-fold-
rajzi tényezdk az dskortdl egészen napjainkig meghatdrozzak a falu telepiiléshdlézatban
elfoglalt helyét és kapcsolatrendszerét. A telepiilés kiilteriiletén igen nagy a mez6gazda-
sdgi hasznositds alatt 4ll6 teriiletek ardnya. A Galgamentén nagyardnyu intenziv kerté-
szeti miivelés alakult ki. A hatdr nyugati részét a Godolloi-dombvidék kiterjedt erddi
foglaljdk el, mig a gyepes-fiives és bozotos teriileteket kisebb foltok képviselik.

Helyzeti energiak

KONKOLYNE GYURO és TirRAszI (2006) nyolc kistelepiilés kornyezetvédelmi programja-
nak elkészitése kapcsdn beszamoltak arrdl, hogy a telepiilések elhelyezkedésétol és a taji
adottsagoktdl fiiggetleniil, szdmos olyan helyi kornyezetallapotot érinté probléma meriil
fel, amelyek alapvetSen tdjokologiai, ill. tdjkaraktert érint6 kérdések. Ezek kezelése nem
pusztan a tdj okoldgiai, esztétikai dllapotdt, €s a helyi kornyezetallapotot javitja, hanem
tdmogatja a lakossdg helyi potencidlra épiil6 megélhetését, jovedelemszerzését is,
mégpedig kornyezetbarat tdjhasznélati rendszer er8sitésén keresztiil.

FEKETE (2006) tanulmanydban az apréfalvaink véltozo fejlédési lehetségeirdl olvas-
hatunk. Erdekes, hogy az 1960-as évektsl az apréfalvak szdma és népessége toretleniil
emelkedik. Az 1972-ben elfogadott Orszdgos Telepiiléshalozat-fejlesztési Koncepcid
nyomdn az orszdgos és megyei intézkedési tervek az apréfalvakat, mint megszing és
megsziintetendd telepiiléskategdriat emlitik. Ez a fejlesztéspolitika hamarosan meg is
hozta hatdsat. Az 1980-as évek elejére az apréfalvak ellehetetlentiltek, tébben a fizikai
megsemmisiilés kiiszobére értek. Az 1990-es években felmeriilt az igény az apréfalvak

szerepének Ujragondoldsdra, helyzetiik megerdsitésére.
A telepiilés rovid bemutatasa

Galgahéviz 6ndll6 igazgatasu telepiilés. A telepiilés igazgatdsi teriilete négy nagyobb,
jellemzd térségre tagolhatd. Az igazgatasi teriilet északi része a nagy 0sszefiiggd, egyen-
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letes domborzati mezdgazdasagi tdblak, szdntok térsége. Ezt a térséget az orszdgos
jelentdségli kozlekedési elemek nyomvonalai tagoljak, az M3-as autdpdlya és a 3 sz.
fout. A térség déli hatdra a Budapest-Miskolc-Hidasnémeti villamos vasttvonal. A délre
esé térség a belteriilet ovezete. Galgahéviz térségi kapcsolatait a rajta keresztiil halad6
3105 sz. ut biztositja. A f6utak csak dthaladnak a kiilteriilet északi sz€lén, az orszdgos
mellékit az, aminek csomOpontja van az autopdlyaval is, és a 3-as uttal is. Az Ut a tele-
piilést Turdn keresztiil a 31 sz. tttal koti 6ssze, és Aszodndl taldlkozik az M3-al, és a 3-
as uttal. Az 0sszekoto utbol dgazik ki a 31312 sz. dllomdshoz vezetd tt.

Galgahéviz tomegkozlekedési ellatasat dontden az 0sszekotd tton kozlekedd hely-
kozi autébuszjaratok biztositjak, amelyek csticsid6ben gyakran tdlterheltek. A vastton,
autébusszal és autdval is jol megkozelithetd kornyékbeli telepiilések (Aszdd, Hatvan,
Godollé és Budapest) foként munkahelyeivel gyakorolnak nagy vonzerSt az itteni
munkaerdre. A helybeliek szdmdra a vastti kozlekedés kevésbé vonzd, mert a vasttéllo-
mds tobb, mint egy kilométerre van a falu kézpontjatol.

Elsésorban a févarosbdl kikoltozok keresnek jol megkozelithetd és j6 lakokornyezet-
tel rendelkezd lakohelyet, amit Galgahévizen meg is taldlnak. A betelepiil6k folyamato-
san nagy ardnya népességnovekedést okoz. A kozség alapfokud intézményei képesek a
népességet megfelelden ellatni, s6t a novekedd lakosszdmot is fogadni tudjdk. A mar
emlitett, konnyen megkozelithetd varosok pedig kozép- és fels6foku ellatast (is) biztosi-
tanak.

A telepiilés turisztikai, egészségiigyi és szallasférShelyeinek kiépitésével gyakorol-
hat majd nagyobb vonzist a kozelebbi és tdvolabbi népességre.

A telepiilésen keletkez6 kommundlis, szildrd hulladék térségi hulladéklerakéba
keriil, szervezett gydjtéssel. 2000-ben a szelektiv hulladékgyfijtés is elkezd6dott az uj
térségi hulladékleraké beiizemelésével, ami Turan taldlhat6. Igy négy szomszédos tele-
piilés — Vacszentldszld, Zsambok, Tura és Galgahéviz — mdra k6zosen oldja meg hulla-
dékgazdélkoddasi feladatait. A tiszta kornyezethez és egészséges élethez azonban a jo
mindségli élelmiszerek eldéllitdsa is hozzatartozik. 1992-ben alapitottdk a Galgafarmot,
az Els6 Magyar Organikus Mez8gazdasagi Szovetkezetet. Ma 300 hektdron, 50 szarvas-
marhdt tartva, okologiai médszerekkel gazdalkodik. Célja, hogy a vegyszerek teljes
kizarasaval éllitsanak el6 az eurépai normédknak megfeleld élelmiszeripari termékeket.

A Kozép-Magyarorszagi Régié Rekredcid Struktiratervében szerepel a Galga-Tapid
Okofolyosé 1étrehozdsa, amelyben Galgahéviz is fontos szerepet jatszana. A tervezett
Viéc-Tisza kerékpdrut a 1agy turizmus gerincévé valhat a szintén tervezési fazisban 1évo
zoldteriileti fejlesztésekkel egyiitt. Fontos szerepet kaphatnak a veresegyhdzi, godolldi,
galgahévizi ,,életmdd-programok”, a kertek bioélelmiszer kindlatai fontos vonzerd&t
jelenthetnek az ideldtogatok szamdra, csakigy, mint a tervezett termalfiird6k. A kerék-
paros nyomvonal a Tisza felé kiilsd kapcsolatot biztosit.

Tobb mint tiz évvel ezelstt inditotta el harom helyi értelmiségi a Galgahéviz Okofalu
elnevezésii kezdeményezést, annak érdekében, hogy 1étrehozzanak egy olyan telepiilést,
ahol az emberek a természettel harménidban élve taldlhatjdk meg életiik értelmét. A kez-
deményezés eredményeképpen mindsitett okologiai miivelésii gazdasdg, népfdiskola,
oktatokozpont és egy vidékfejlesztési alapitvany jott 1étre.
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Galgahéviz természeti adottsagai

A teriilethaszndlat valtozdsai gyakorta politikai, tdrsadalmi, gazdasagi stb. okokkal ma-
gyardzhatdak. A tdjokoldgiai jellegli megkozelitésnek mégis fontos helye és szerepe
lehet a végbement t4jvaltozasok agrodkoldgiai hatterének feltardsaban (SziLasst 2000).

A tdj jol tiikrozi a mindenkori tdrsadalmi-gazdasigi viszonyokat, tobb alapvetd
emberi igényt elégit ki és kiilonboz6 tdjhaszndlati modokat tesz lehetévé. A tdjat alkotd
elemek (geoldgiai felépités, domborzat, klima, talajok, hidrolégiai adottsagok, novény-
és dllatvildg) ugyanis hasznosithaté er6forrdsok. Evtizedekkel ezel6tt a miivelési dgak
megoszlasat inkdbb a tarsadalmi-gazdasédgi érdekek, és kevésbé a teriilet 6koldgiai adott-
sdgai hatdroztdk meg. Késébb el6térbe keriilt a multifunkciondlis tdjak kialakitdsanak
igénye, valamint a hagyomanyos tdjhaszndlati formak. Er6sodik a tdjak rekredcids és
infrastrukturdlis szerepe is. A vidék ugyanis nem csak a mez6gazdasagi mivelés f6 szin-
tere, hanem bioldgiai-tarsadalmi élettér is. KALENYAK (2000) szerint ma mér egy pusztin
mezbgazdasdgi termeld funkcidval rendelkezd tdj csak akkor lehet életképes, ha az
okoldgiai adottsdgainak megfelels specidlis termény eldallitasara képes.

Domborzat

A telepiilés domborzata a Hatvani-sik jellegzetességeit viseli, geomorfoldgiailag a Cser-
hat hegyldbfelszinét6l Hatvan-Hort vonaldban tereplépcsdvel kiiloniil el. Teriiletének
magassdga 99-209m kozotti tengerszint feletti magassagi. A felszin alacsony domblédbi
hatak és lejtok, ill. kozepes magassagu tagolt siksag. A felszin dél felé lejt. Galgahéviz
felszinformdira tehat a dombsdg és az ahhoz kapcsolddé valtozatossag jellemzd. A val-
tozatos felszinformdk kindlta adottsdg Galgahéviz egyik legjelent&sebb tdji értéke.
Kivél6 agrookoldgiai tulajdonsdgokkal rendelkezik a teriilet. A 100-160 méter kozotti
tengerszint feletti magassag, az alféldihez hasonl6 éghajlati viszonyok és a Galga-patak
egyiittesen csdbithattdk ide az elsd letelepiil6ket, akiknek jo lehetdséget adott a fold-
mfivelésre és dllattartdsra.

Eghajlat

A telepiilés éghajlata a domborzatnak és elhelyezkedésének megfelel6en mérsékel-ten
meleg, mérsékelten szdraz. Az évi kozéphdmérséklet 10 °C koriili, a vegetacids id6-
szakban 16,3-16,8 °C. Az évi napfénytartam 1950 6ra folotti.

Az uralkod¢ sz€lirdny az északnyugati és délkeleti az 4tlagos szélsebesség 2,5-3 m/s.
Az éves csapadékosszeg 525-550 mm kozott véltakozik, kovetve a domborzati viszo-
nyokat. A legkevesebb csapadék a torkolati szelvényben fordul el, mig a legtobb csapa-
dékot a fels6 dombvidéki teriileten mérik. A csapadék tobb mint 60%-a a nyari hénapokra
esik (juniusban 65-67 mm koriil).

A Mitra hegység kozelsége miatt a tavaszi felmelegedéshez hosszabb id6 sziikséges,
mint az 6szi lehtiléshez. Gyakoriak a hirtelen bekovetkezd hémérsékletviltozasok.
Mijus elsd harmadéban, junius végén és oktober elején gyakran kovetkezik be hdmér-
séklet csokkenés (NAGY 1997). Ez egybeesik FEKETE (1965) megéllapitdsdval, miszerint
a Godollsi-dombsdg hlivosebb és nedvesebb mezoklimdval jellemezhetd, és a teriilet
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ennek a foldrajzi egységnek a szélén fekszik. Gyakoriak az 6szi fagyok, valamint a nyari
és kora 6szi iddszakban a jégverés.

Az éves csapadéknak szildrd alakban lehulld, télen felhalmoz6do részardnya jelentSs
mértékben valtoz6. A Galga alacsony fekvés sikvidéki teriiletén értéke mintegy 10%.
Tég hatarok kozott véltozik a hétakards napok szdma, igy a hétakaréban felhalmozott
vizkészlet nagysdga is. Mivel a hétakaré hosszabb ideig tart6 felhalmozddasa viszonylag
kis teriiletre korlatozddik, ahol ugyancsak el6fordulhatnak télkozi felmelegedések, és
ezzel egyiitt jar6 hdolvaddsok, a vizjards alakuldsit a Galga vizrendszerben alapvet&en
az es6zések hatdrozzdk meg.

Vizrajz

A Zagyva legnagyobb mellékvizei kozé tartozik jobbrdl a Galga, a maga 58 km-es
hosszdval, és 568 km*-es vizgyiijts teriiletével. A telepiilésen folyik keresztiil még a
Sosi-patak, az Emse-patak, valamint a Kartal-volgyi-patak, amelyek végiil a Zagyvaba
torkollnak. Szdraz, gyenge lefolyasi, vizhidnyos teriilet ez. Altaldban kevés vizet vezet-
nek, de drvizkor a patakok a volgytalpakat elontik. Az arvizek gyorsan lefolynak, igy
arvédelmi igény nincs. Galaghévizen taldlhat6 a Bika-t6, mely a Sési-patak vizének fel-
duzzasztasaval jott 1étre, ma Galgahévizi Viztaroz6 néven is ismert. A telepiilésnek két
jelentdsebb forrdsa van a belteriileten (az egyik a telepiilésen athaladé 3105 sz. és a
vasttdllomdshoz vezeté 31312 sz. 1t eldgazdsandl). A talajviz 4 m alatt helyezkedik el a
hédtakon, 2 m alatt a volgyekben. Mennyisége 1-3 1/s.km’ koriili. Az artézi kutak mély-
sége dtlagban 100 m koriili, mérsékelt vizhozammal. A kozilizemi vizellatds biztositott
és a csatornazds is megoldott.

Foldtani és talajtani adottsagok

A tobb szdz méteres agyagos-homokos pannéniai rétegekre mintegy 20-25 km széles-
ségben a Zagyva és a Galga hordalékkipja telepiilt. A jelenkori, kordbbi és mostani
mocsaras teriileteket fiatal ontésképz6dmények fedik.

A homokon és a 16sz6s liledéken képzddott talajtipusok tarka képet adnak. A futd-
homok kiterjedése a telepiilésen 4% (zommel erdd alatt taldlhatdk), a Galgatol északra
elteriil6 magasabb térszini elhelyezkedésii 16szteriileteken vélyog szerkezetdi, kedvezd
vizgazdalkodasu és termékenységli csernozjom barna erddtalajok jellemzok. A Galga
ontéshordalékan valyogtdl agyagig viéltozd fizikai féleségl réti talajok alakultak ki.
A patakvolgyekben réti ontések és nyers ontéstalajok taldlhatok. A réti ontések mecha-
nikai Osszetétele agyagos valyogos. Vizgazdilkoddsuk kozepes vizvezetd képességiik
miatt kevésbé kedvezs. A csernozjom barna erdStalajok a barnaféldek csernozjomoso-
ddsa révén képzddtek. Ezen talajok vizgazddlkoddsa kiegyenlitetten j6 vizvezetd, viz-
raktarozé és viztart6 képességiik miatt kedvezd. A szantdk nagy részére 16sz6n képzo-
dott mészlepedékes csernozjom talajok a jellemzék kedvezd termékenységgel. Sok
helyen okoz gondot az egyre nagyobb mértéki er6zid. Ezzel a kérdéssel, ill. a probléma
kezelésével mar tobben is foglalkoztak tudomanyos kutatdsok keretében (CENTERI et al.
2005, 2006). Az erdzid, valamint a szant6foldi miivelés kovetkeztében a teriileten egy-
ardnt megjelennek a humuszos-homok, és lejt6hordalék talajok (CENTERI et al. 2005).
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Természetes novénytakaro

A legjellemz8bb potencidlis erddtarsuldsok Galgahévizen a Tisza-kozi, a Tiszantuli és a
Nogradi flérajardsok hatdran elhelyezkedGen igen vegyes képet adnak. Fontosabbak a
tatarjuharos 16sztolgyesek, a keményfa ligeterddk, a nyilt sztyepptolgyesek, valamint a
tolgy-koris-szil ligeterddk. JelentSs teriileten 16szpusztagyepek, homoki legeldk boritot-
tdk a felszint, amelyek maradvanyai még ma is fellelhet6ek, illetve szupasz homok-fel-
szint is taldlunk. Napjainkban azonban a teriiletek legnagyobb részét a szant6foldi
novénytermesztés foglalja el, az erd6k ma szinte kizardlag telepitett vagy szdrma-zék-
allomanyként (akdcosok, nydrasok, fenyvesek) taldlhatok meg. Az akdcosokba ékel6dve
fellelhetd néhdny helyen cseres-tolgyes erdd maradvany, de ezek aljnovényzete teljesen
megsemmisiilt. A fatlan novénytarsuldsok jé dllapoti dllomdnyai kis teriiletliek és
egymadstdl elszigeteltek (TELEPULESRENDEZESI TERV 2004).

Mez6- és erdogazdasag

A miivelési dgak koziil meghatdroz6 a szantéteriilet ardnya, amely a megyei atlagnal is
magasabb. Ez a teriilet j6 adottsdgainak koszonhets. A gyepteriiletek kisebb részt kép-
viselnek, de a szdntdk utdn ez a masik legmeghatirozdébb.

A telepiilés teriiletén tobb hasznositatlan rét és legeld taldlhaté. A mez&gazdasagi
teriiletek egy része parlagon hagyott teriilet. A gazdalkodé szervezetek és az egyéni gaz-
dalkodok éltal haszndlt teriiletek ardnya jelentGsen megvéltozott. 15 évvel ezelStt még
majdnem a teljes mez&gazdasagi teriiletet egy nagyiizem hasznositotta. Ma mar koriil-
beliil a felén egyéni gazdasdgok taldlhatok. A rendezési terv emliti, hogy a gyengébb
term&helyi adottsdgu szdntdteriiletek egy része megfeleld tdmogatdsi rendszer mellett
extenziven hasznosithaté gyepteriiletté, vagy az erddsités célteriiletévé vélhat.

Az erdéteriiletek nagy része gazdasagi céli vagy védett. A lakossdg kozjoléti sziik-
ségletei kozé tartozik az erdei iidiilés is, aminek kielégitése nagyon fontos a kornyezettel
harmonidban, konfliktusmentesen élhets, egészséges élet szempontjdbdl. Jelenleg a
kozség teriiletén azonban nincs ilyen rendeltetésii erd6teriilet (TELEPULESRENDEZESI TERV
2004).

A laprétek

A galgahéviz-hévizgyorki laprétek egyiittese mar csak egyike a néhdny napjainkig fenn-
maradt ldpos teriileteknek. A Galgahéviz kozigazgatasi teriiletén elhelyezkedd 8 ha-os
egybefiiggd laprét mar 1998-6ta ismert a kutatok szdmdra. Botanikai szempontbol
PINTER (2001) dolgozta fel részletesen a teriiletet, amelyhez késébb PENKSZA et al. (2006),
valamint BOECKER et al. (2005) szolgdltattak tovabbi értékes informacidkat. HELFRICH
(2005) a tajvaltozast vizsgalta 1égifotok és térképek alapjan. VoNa (2006) komplex tj-
okoldgiai vizsgdlatot végzett a teriileten. PENKSzA et al. (2006) elkészitették a galga-
hévizi laprét biotikus és abiotikus tényezdinek értékelését.

A galgahévizi 1dprét 2005-6ta 4ll természetvédelmi oltalom alatt. A védett lapréti
novényfajok elterjedése igen jelentds, azonban visszaszoruléban vannak, mivel a nad és
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a rekettyefiiz egyre nagyobb teriileteket foglal el. A magas és a kanadai aranyvesszd
jelentds mértékd terjedése is komoly veszélyt jelent (BOECKER et al. 2005).

VoONA et al. (2006) kutatdsuk sordn feltérképezték e teriilet igen heterogén talajtani
adottsagait, t6zeges rétegeik kiterjedését. Vizsgdlataik alapjan megallapitottdk, hogy a
laprét vizellatdsdban elsGsorban a csapadék, és a Sési-patak részvizgyjt6jérdl szairmazo
viz a meghatdroz6. A Galga-patak csupdn egy alapvizhozamot biztosit. Az eltemetett
tézegrétegek ezen vizeket felfogjdk, raktdrozzak. A 2005-ben megfelels vizellatds kovet-
kezményeként, valamint a természetvédelmi kezeléseknek koszonhetSen a 1dp vegeta-
cidja nagymértékben regenerdlddott, de javasoljdk a Sosi-patak dltal szallitott viz egy
részét a terliletre vezetni az dllandé vizutdnpdtlds érdekében.

A laprét egyik része mar a Duna-Ipoly Nemzeti Park tulajdondban all, és orszagos
jelentdségli védett teriiletnek nyilvanitottdk, jelentds 1épést téve a védelme, fenntartdsa
felé. Talajtani felmérések sordn a laprét szdrazodasdara utalé nyomokat taldltak, ami
hozzdjarulhat a 14p degraddléddsahoz, mivel segiti a nad erdteljes terjedését. A szarazo-
dést az elmult 60 év meteoroldgiai, valamint talajvizallds adatai egyardnt magyardzzak
(Vona 2006). A természetvédelem és gazddlkodds, valamint a talajok kapcsolatdval fog-
lalkozik BARCzI és CENTERI (1999). Megéllapitdsaik hasznosak lehetnek a galgahévizi
laprét kezelési terveinek kidolgozdsa sordn is. A 8 ha-os védett részhez kozel, a Sosi-
pataktdl nyugatra, Hévizgyork hatdrdn is taldltak ldposoddsra utal6 nyomokat. Ennek
kutatasaval Mucsi (2006) foglalkozott.

Tajvaltozassal kapcsolatos kutatasok

Szamos szerzd foglalkozik telepiilések tervezésével, vegetdcidvaltozdssal, erddk fel-
daraboloddsanak hatdsdval, tdjdegradacidval, tdjokologiai vizsgdlatokkal, jovobeli
hatdsok elSrejelzésével, valamint idGsoros elemzésekkel stb. (BATISTELLA et al. 2003,
GauTaM et al. 2003, ALLEN 1998, GOURNELLOS et al. 2004, BUYNEVICH 2006, BROWN
2006, GURALNICK 2006, MOSELEY 2006, SORK és SMOUSE 2006, Q1 és Luo 2006, ZIER és
BAKER 2006, PLIENINGER 2006, MILLWARD et al. 2006).

BATISTELLA et al. (2003) harom (1988, 1944 és 1998) (rfelvétel alapjan elemezték a
Rondonia dllami erd6irtasok és a telepiilés tervezés hatdsat. Anari telepiilés uthdlézatat
ortogondlisan tervezték, mig Machadinho esetében figyelembe vették a domborzat ala-
kuldsat az utak és a farmok kialakitdsa soran is. Ezen kiviil Machadinho esetében 6nkor-
mdnyzati rezervatumokat is hagytak az eredeti vegetaciobodl, igy az erddk egy része
megdrzddott.

ALLEN (1998) a tengerszint védltozdsdnak hatdsat vizsgdlta a Cook-szigeteken,
Aitutakiban. A kutatds sordn a tajvaltozast, €s az emberek arra adott vdlaszait elemezték.

KinTz et al. (2006) és MOTTET et al. (2006) nemzeti parkokhoz kapcsoldédé puffer-
z0nék tajvaltozasat és annak hatdsat vizsgaltak. Mig KinTz et al. (2006) a trépusi Andok
terliletén vizsgalddtak, addig MOTTET et al. (2006) eurdpai mintateriileten, a Pireneus
Nemzeti Park kornyékén folytattak kutatdsokat. MOTTET et al. (2006) 1950-t61 kezdve
gy(jtottek adatokat a tdjhaszndlatra vonatkozéan. Szdmos gazddlkoddval készitettek
riportot. A tanulmdny egyik legfontosabb megallapitdsa, hogy a telepiilés kornyékén a
legintenzivebb a tdjhaszndlat; valamint, hogy az utak kiépitése jelentGsen noveli azt.
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Anyag és mddszer

A teriiletben bekovetkez6 véltozdsok szoveges €s digitdlis térképi adatbdzisokon alapul6
elemzéséhez az aldbbi térképeket hasznaltuk fel:

e I katonai felmérés 1763—-1789 (M=1:28800), Hadtorténeti Mizeum Térképtara,

e II. katonai felmérés 1807-1869 (M=1:28800), Hadtorténeti Mizeum Térképtara,

e II. katonai felmérés 1869—1890 (M=1:25000), Hadtorténeti Mizeum Térképtara,

* Orszagos Foldiigyi és Térképészeti Hivatal 1969, M=1:25000 (407-11-es szelvény)
e IV. katonai felmérés 1990 (M=1:28800), Hadtorténeti Mizeum Térképtara.

A térinformatika lehetdséget nyujt arra, hogy kiilonb6z6 térképi dllomanyokat digi-
talis formatumban tanulményozzuk, és igy hasonlithassuk 0ssze informdacidtartalmukat.
A digitalizalds sordn az ArcView 3.1-es programot hasznaltuk. Jelenleg az 1969-ben és
az 1990-ben készitett térképeket elemezziik. Az 1969-es térképszelvény nem fedi le tel-
jesen a Galgahéviz kozigazgatdsi hataran beliil 1év6 teljes teriilet, mig az 1990-es térkép
igen. Az 0sszehasonlitds sordn azokat a teriileteket dbrazoljuk, amelyek mindkét id6pil-
lanatbdl rendelkezésre allnak. Az elemzésb6l kimaradt kiilteriileti részen elsGsorban
szantokat taldlunk.

Eredmények
A telepiilés szerkezetének valtozasa a katonai térképeken

A teriilethaszndlat médja szerint szinte az egész belteriilet lakéteriileti funkcidval bir. Ez
egyrészt falusi karakterének koszonhet6, mdsrészt annak, hogy teriiletileg Budapest
vonzaskorzetéhez tartozik és ,,alvovaros’-ként is mikodik.

A falvak kialakuldsat kovetSen a telkek hatdrdan hdz6do, kezdetben a gazdasagi
fejlédést szolgél foldut fokozatosan nétte ki magat az djonnan kialakul6 telkeket, lakd-
épiileteket 0sszekotd, ,,felflizd” utcava.

A fejlédés sordn egyidejlileg — vagy egymadst kovetéen — kiilonb6z6 tarsadalmi,
gazdasagi er6k, mozgasformak hatottak. Jellemz6 (de a térképen nem abrazoltak) pél-
ddul, hogy a falubdl kivezetd utak kifelé szélesednek, ami az egykori éllattartdsnak
koszonhetd.

Az els6, 1789-es katonai felmérés (1. dbra) szerint mar megvan az orsds falukdzpont,
mint legdsibb falumag, ahol felismerhetd az orszagut atvezetése, valamint a Galga-hid
és a hoforrds irdnydba kialakult utcdk. Az orsés rendszer a szalagtelkes faluszerkezet
német teriiletrdl szarmazé alaptipusa, amelynek meghatirozdja a szalagtelkek 4ltal
koriilzart orsé alakzatot felvevd utca. Az igy kialakult kozEépsé tér — németiil Anger — két
oldaldn az utca vonaldra majdnem merdleges szalagtelkek foglalnak helyet (1. dbra). Az
~Anger” eredetileg kozteriilet, gylilekez6 térként hasznaltdk (HANOCz1, 1995), késSbb
azonban beépiilt. Ahogy az 1789-es felmérésen is latszik, el6bb a templomot, majd —
évtizedekkel késobb — kereskedelmi létesitményeket helyeztek el itt, amik a kés6bbi
felméréseken mar megjelennek.

A galgahévizi ,,6s1” szalagtelkes faluszerkezet jellegzetessége, hogy a szant6fold egy
része a belteriileten kapott helyet, maga a kiilteriileti tagositatlan szant6 elkiiloniilt a
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belsd rész telkeitdl. A Galga-patak ,,Kalja bach” néven szerepel az 1789-ben készitett
térképen (1. dbra), ebbe csatlakozik a Galgahéviz telepiiléstél nyugatra, a lejtdsebb terii-
letr6l érkezd Soési-patak, amelynek a neve akkor még nem szerepelt a térképen. A Sosi-
patak dbrdzoldsa azért is kiemelt fontossdgui, mert akkor még a természetes medrében
folyt, és a telepiilés jol lathatéan csak addig a pontig terjeszkedett észak felé, amig el
nem érte a vizek kiontésének hatdrat, azaz addig a pontig, ahol a Soési-patak, a lejtds
tertiletrdl leérve kelet felé fordul és eléri a kornyék legmélyebb pontjat.

1. dbra Galgahéviz (Hévész) telepiilés az 1. katonai felmérésen (1789)
Figure 1. Galgahéviz (Hévész) settlement on the first military survey map (1789)

A tlizvészek és az dradasok, a tarsadalmi szerkezet megvaltozasa, a birtokviszonyok
atrendezddése mind-mind telepiilésformalé er6ként jelentkeztek az adott korban. A tele-
ptilés népességének novekedése, a kor funkciondlis és egyéb igényeinek kiterjedése, a
lakékornyezettel kapcsolatos tjabb és tijabb elvardsok miatt a tobbgeneracids lakéépii-
letek nem elégitették mar ki a sziikségleteket. Uj épiiletek épitése, tj telkek létesitése j
utcdk nyitdsaval jart. Ez a folyamat jol lathat6é a térképek Osszehasonlitasaval (1-2.
dbra). A tobbutcas faluszerkezet kialakuldsa természetes novekedés és tudatos tervezés
eredménye is.

El6bbi esetben a parhuzamos teleksorok telekldbainak egybeesése, ill. a két teleksor
oldalhatdrainak egyezése jellemzd. A kétsoros beépités tudatosan tervezett telkei és az
eredeti telekosztas oldalhatdrai viszont nem minden esetben esnek egybe.
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A 18-19. szdzadban végrehajtott tervszerli falurendezések nagymértékben
atformaltdk a faluhdl6zatot €s az utcaképet. Ez a rendezés azonban meghatarozott irdnyt
volt, igy nem tiintetett el minden korabbi faluszerkezeti elemet (1. dbra).

2. dbra Galgahéviz (Héviz) telepiilés II. katonai felmérés (1852)
Figure 2. Galgahéviz (Héviz) settlement on the second military survey map (1852)

A katonai felméréseken €s a kapcsolddo leirasokbdl tudjuk, hogy az évszazadok
soran lazan beépitett tombok lakdegységei besiirlisodtek, ezzel egyidében szabalyozdd-
tak, a telekosztas mar szinte mértani rendszert alkot.

1852 és 1883 kozott nem tortént kiilonosebb valtozads a lakoteriileteket illetGen, ki-
véve a mar meglévs szerkezeti elemek atalakitdsat, atépitését. Nagyobb valtozas tortént
viszont a zoldteriileteken, valamint a kozteriiletek fejlédésében. Ekkor alakult ki a
meglévo két temetd. Az 1883-as katonai felmérés (3. dbra) mar differencidltabban abra-
zolja a mivelési dgakat.

A napjainkig tortént épitések tobbnyire a tudatos telepiilésrendezés szellemében tor-
téntek. Jellemz6i a szabdlyos telekosztds, szabdlyos teleknagysdg, szabdlyos tthdldzat. ..

A telkek eredetileg sem voltak nagyok, de osztéddsuk miatt nem ritkdk a 300-400
négyzetméteres telkek sem. Az 1990-es katonai felmérésen (4. dbra) ldthatd, hogy a
tombok szabdlytalanok. Galgahéviz tehat harom részteriiletre oszthaté: az orsés falukoz-
pont, a Taban teriilete és a kelet felé kialakitott 0j telepiilésrész szabdlyos utcaszerke-

zetével. Mindez mdr jol elkiilonithet6 az 1990-es katonai térképen.
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3. dbra Galgahéviz (Heviz (Pf.)) telepiilés a III. katonai felmérésen (1883)
Figure 3. Galgahéviz (Heviz (Pf.)) settlement on the third military survey map (1883)

4. dbra Galgahéviz telepiilés a IV. katonai felmérésen (1990)
Figure 4. Galgahéviz settlement on the fourth military survey map (1990)
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Az 1969-es térképen (5. abra) feltlinik, hogy 3 viszonylag homogén, nagyobb kiterje-
dést rész kiilonithetd el rajta. Az 1. tdbldzat mutatja az Osszteriilet (1929 ha) felszin-
boritdsdnak szdzalékos megoszlasit. A legnagyobb részt a szantok (57,8%), sz6l6k
(15,8%) és a gyepteriiletek (10,1%) foglaljak el. A fennmarado teriileteken erd6 (6,4%)
és veteményes (3,5%) taldlhatd. A telepiilés és az utak az Osszteriilet 5%-at képviselik.

Osszességében megallapithaté, hogy 1969-ben Galgahéviz teriiletének tobb mint fele
mezdgazdasagi tevékenységek szolgdlatdban allt €s viszonylag egyontetli képet mutatott
a felszinboritas.

Jelmagyarazat
/\/ Galga-patak
/\/ Sosi-patak
/\/ Emse-patak
N/ féiit
NS vasiit
E telepiilés
veteményes
] sz616
[ szanto
B erdé
[ gyep
[ diszkert, park
Ot
I iitbeviigas
I temetS
[ nyiladék

Eredeti méretarany: 1:25000

E 2 ! Kilométer

Szent Istvén Egyetem - Godoll6
Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet
2006.

5. dbra Galgahéviz felszinboritdsa 1969-ben

Figure 5 Surface cover of Galgahéviz in 1969
Az 1. tablazatban taldljuk a tiz évvel kés6bbi térkép feldolgozasa sordn kapott ada-
tokat is. Az 1990-es térképen vizsgdlt 1911 ha Osszteriiletb6]l még mindig tobb mint
50%-ot szantdk boritanak. A mezdgazdasag tehat tovdbbra is meghatdrozé szerepet jat-
szik a telepiilés életében. Az erd6k nagyobb teriiletet foglalnak el, mint korabban. Itt mar
Ujabb felszinboritasi kategdridk is megjelennek. Ezek koziil a gylimolesosok 2,8%-ot, a
sassal és naddal boritott teriiletek pedig 0,4%-ot képviselnek. A tavak és az egyéb vizes

teriiletek Osszesitve 1,1 ha-t foglalnak el.

Osszehasonlit4s
A miivelési dgak ardnya tiikrozi a tdjhasznalat intenzitdsét, valamint rdmutat a tajhasz-

nalatban megfigyelhet6 tendencidkra is. Valtozatos tdjhaszndlati formak — sz616,
gylimolcs, gyep, veteményes, erdd — jellemzik ma is a teriiletet.
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A teriilethaszndlat valtozdsa j6l nyomon kovethet$ az 1. tdbldzat alapjan. A vizsgalt
idGintervallum alatt legszembet{inGbb eltérést az erd6k mutatnak, teriiletiik ugyanis
1969-1990 kozott megharomszorozddott. Ezzel parhuzamosan a gyep- €s szdntd miive-
1ési aggal hasznositott teriiletek nagysdga 2%-al csokkent. Drasztikusan lecsokkent a
sz016k ardnya is az 1969-es értékhez képest. Helyiiket szdntok és veteményes kertek
valtottdk fel. A gyiimolcsosok ardnya a 10 év alatt elérte a 2,8%-ot. A vizes teriiletek —
beleértve a tavakat is — csupdn 1,1%-ot tesznek ki az 1990-es térkép alapjan. A Sosi-
patakon az egykori Bika-t6 teriiletén az 1970-es években egy 20 ha-os viztarozot 1étesi-
tettek, amely a patak vizének jelentds részét felfogja. Erdekes, hogy az 1969-es térképen
a Bika-t6 elnevezés mar szerepel, de a helyén veteményes és fiives teriileteket taldlunk.
Az 1990-es térképen mar feltiintették a tavat.

1. tdbldzat: Galgahéviz felszinboritdsa és valtozdsa az 1969-es és az 1990-es térképek alapjan
Table 1 Surface cover of Galgahéviz and its change, based on the maps from 1969 and 1990

Felszinboritds Teriilet 1969 (%) Teriilet 1989 (%) Viltozds (1969-1989)
Szant6 57,8 55,3 -2,5
Sz616 15,7 3,4 -12,3
Gyep 10,1 7,7 2.4
Erd6 6,4 19,3 +12,9
Veteményes 3,5 5,1 +1,6
Gyiimolcsos 0 2,8 +2,8
Ut 2,9 1,1 -1,8
Telepiilés 2,2 3,5 +1,3
Utbevigis 0,6 0,3 0,3
Nyiladék 0,4 0,1 -0,3
Temetd 0,1 0,1 0
Vizes teriilet 0 0,1 +0,1
Sas, nad 0 0,4 +0,4
T6 0 1 +1
Vasutallomas 0 0,1 +0,1
Osszesen: 100 100

Sziikségszerlien novekedett a beépitett teriiletek ardnya is. Ez a vdltozds azonban 20
év alatt csupdn 1%-os volt. Az uttal boritott teriiletek ardnya majdnem 2%-al csokkent.

Az 1969-es térkép még sokkal egyontetiibb képet mutat a felszinboritést illetGen.
A masik térképen mdr inkabb felapr6zodas jellemzi a tdjat. Ez a vdltozds mindenképpen
negativ hatdsinak tekinthetd, hiszen egyre kevesebb lesz a természetes é16hely, helyiiket
atveszik a gyiimolcsosok, hobby kertek és akdcosok stb. Ezért fontos az olyan teriiletek
védelme, mint a 1dprét, hogy megdrizhessiik az ott €16 természetkozeli vegetaciot.

A valtozasok lehetséges okai és kovetkezményei

Az, hogy az tuthdl6zat egyre szabdlyosabb képet mutat és egyre kisebb teriiletre korlatozo-
dik, osszefiiggésben 4ll a teriiletek beépitésének novekedésével, tehit a népességnovekedé-
ssel, ami napjainkban is tart. Az utak szikiilésének masik oka lehet az allattartas kisebb tertii-
letekre val6 korldtozddésa, vagyis a hagyomdanyos allattartdsi formdk héttérbe szoruldsa.
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Galgahéviz teriiletének tobb mint felén folyik szant6foldi miivelés. Ez nem meglepd,
hiszen egész Magyarorszagra ez a jellemzd. Az ilyen teriiletek azonban nem csak a ter-
melésnek adnak helyet, hanem a vadon €16 éllat- é€s novényfajok életének szinterei is.
A mez6gazdasigi miivelés alatt all6 teriileteken az intenziv talajmiivelés igen stlyos
talajer6zidhoz és biodiverzitas-csokkenéshez vezet. Mivel ez, a Galgahévizhez hasonld,
féleg szant6foldi gazdalkodasbol €16 telepiiléseken okoz komoly problémadkat, ezeken a
teriileteken rendkiviil fontos lenne a fenntarthaté gazddlkodds elsajétitdsa. Olyan talaj-
kiméld miivelés bevezetése, melynek f6 elénye az er6zié és deflacié elleni védelem, a
talajszerkezet és -nedvesség megdrzése, a talaj szervesanyag tartalmanak és a talajélet-
nek a novelése (BADONYI et al., 2006).

Az erddteriiletek novelése elsGsorban a lejtds, déli kiilteriileti részeken figyelhetd
meg. Ezek az erd6k azonban nem természetkozeliek, tobbnyire akdc az dlloményalkoto.
Az erdéteriiletek novelésének a homok fizikai féleség is lehet az oka, hiszen a telepiilés
4%-4n futébhomokot taldlunk. Az intenziv, a talajtulajdonsdgokat és a biodiverzitdst
negativan befolydsolé akdc még az illegélis hulladék lerakdsdnak a szintere is. Osszes-
ségében ez tlikrozi a hazankban jellemzd helyzetet.

Kovetkeztetések, javaslatok

A teriilethaszndlat elemzése sordn j6l nyomon kovethetd az egyes felszinboritdsok kiter-
jedésének valtozdsa. Legnagyobb eltérést az erd6k mutatnak, mégis a felszini vizek ala-
csony ardnya a legszembetlinébb. A telepiilés gazdasiga, a telepiilésen é16k megélhetése
a vizsgalt idészakban elsGsorban a mez&gazdasdgon alapult. Ennek elGsegitését céloztak
korédbban a teriiletet érintd patakszabalyozasok. Annak ellenére, hogy a Sdsi- és a Galga-
patakot is a mez&gazdaségi teriiletek novelésének (vizrendezés, ar- és belviz elleni véde-
lem) céljabol szabdlyoztdk, ez nem mindenhol volt sikeres, pl. gyepmiivelés alatti,
mélyebben fekvd részek gyakran keriilnek (bel)viz ald. A rendszeresen és tartdsan bel-
vizzel sujtott mez&gazdasdgi mivelés alatt all6 teriiletek atalakitdsat célszeri lenne
tdmogatni. Legkedvezobb lenne vizes él6helyeket 1étrehozni, amely az ott folyo legelte-
téssel és alternativ, extenziv mezdgazdasagi tevékenységgel a kornyezet- és természet-
védelem céljait is szolgdlnd. A vizes teriiletek — beleértve a tavakat is — csupan 1,1%-ot
tettek ki 1990-ben. A Sési-patakon egy 20 ha-os viztidrozot 1étesitettek, de azdta sem
tortént hasonlé novelése a vizfeliileteknek. A telepiilés felszini vizeinek jobb kihasz-
ndldsa lehetGséget adna a horgdszat €s a haltenyésztés fejlesztésére is.
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A. TOTH, C. CENTERI

Szent Istvan University-Godolld, Institute of Environment and Landscape Management, Dept. of Nature
Conservation and Landscape Ecology
H-2100 Go6dolls, Pater K. u. 1., Hungary, e-mail: Centeri.Csaba@kti.szie.hu
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Galgahéviz and its surroundings are proud of its natural and cultural values. Local people are doing human
scale agricultural production; however there are intensive, large field farming areas far from natural areas, too.
To investigate the present situation it is important to analyze the former land forming processes that result the
present face of the landscape. This knowledge is extremely important during researches and nature conserva-
tion and physical planning of the area. In an area, having high number of natural and landscape values it is
important to seek historical background. During our work we introduce the 1—4. military survey maps. During
the research we prepared the surface cover database of the 1969 and 1990 and based on these databases we
analyzed the change of the surface cover and settlement structure, searched potential development possibilities
and prepared a new information poster for the planned study trail.
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A CSORSZ-AROK KORNYEZETI REKONSTRUKCIOJANAK
ELOKESZITESE TERINFORMATIKAI MODSZEREKKEL
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Kulesszavak: Csorsz-arok, FIR, kornyezetrekonstrukcid

A Csorsz-drok (ismert még Ordogarokként) egy 1260 km &sszhosszisagi foldmi, mely koriiloleli az Alfoldet.
A sanc-arok rendszer szélessége 3,4-8 m kozott véltozik, mélysége 1,5-3 m a mai szinttdl mérve. A megmaradt
szakaszok sdncainak magassdga kb. 2 m. A sdnc-drok rendszer két, harom, egyes helyeken akdr négy vonalbol
all. A sanc-drok rendszer kezdSpontja a Duna majdnem szemben Aquincummal Als-Pannénia févarosaval.
Innen nyugatrdl keletre halad és Nyiregyhéza alatt délre fordul. Athalad az Alfold keleti részén, vége az Al-
Dundndl van Viminatiummal szemben Fels6-Moesidban. A Csorsz-drkot a szarmatdk készithették a IV. szdzad
kornyékén. A régészek még nem tudjdk pontosan miért is épiilhetett. Godolls és Valké hatdrdban azonositottuk
a sanc-arok rendszert. Munkdnkat erre a teriiletre 6sszpontositottuk, mivel itt nagyon jé allapotban talaltuk a
Csorsz-arkot. Munkénk sordn a harom katonai felmérést és topografiai térképeket haszndltuk. El6szdr bejéartuk a
Csorsz-arkot Godolls kozelében és GPS-szel digitdlis formdban azonositottuk. Az elsé katonai felmérésen
(1763-1787) megtaldltuk a Csorsz-drkot, de mivel nincs vetiileti alapja, nem tudjuk GIS-be foglalni, de sok
fontos informdciét ad réla. A masodik (1819-1869) és harmadik katonai felmérésnek (1869—1887) van vetiileti
alapja igy ArcView 3.0-ban tudjuk hasznalni. Lathaté a két térképen, amin jeloltiik a Csorsz-darkot més térkép és
GPS-es méréseink alapjan. A topografiai térképen azonositottuk a Csorsz-drkot de ttként és nem arokként. Ezért
akarjuk pontositani a vonalat és drokként berajzolni napjaink térképére. A jovdben teljes kornyezeti rekonstru-
kciét akarunk megvaldsitani a Csorsz-arkon Godolls kozelében tandsvényt kialakitva. Mindezek utan be akarjuk
vonni a turizmusba, mivel Godollén egyetlen ismert latnivalé van: a Grassalkovich kastély.

Bevezetés

A Csorsz-drok, a legmonumentdlisabb karpat-medencei épitmény, a Dunakanyar vidékérdl
indul ki, és végighalad az Alfold északi részén, majd délre fordul és az Al-Dundndl éri el
a folyamot (SOPRONI 1969). A Duna-Tisza kozi szakaszt, ahol harom sianc fut parhuz-
amosan, Csorsz-droknak, a Tiszantulit, ahol 2—4 sdnc halad parhuzamosan, (a negyedik
Magyarorszdgon kiviil Roménia teriiletén fut) Orddgdroknak nevezi a népnyelv
(1. abra). Az elGbbi osztas tovabb bonthatd: a Duna-Tisza kozi Kisarokra és Csorsz-arokra,
a Tiszantdli banitira és Beretty6-, Koros-menti Ordogarokra. Egy masik felosztds a
Tiszantdli sdncokat legbelsd, belsd, €s kiilsé szakaszra osztja A sdnc nem minden helyen
kovethetd nyomon egyértelmiien, egyes szakaszok megsemmisiiltek, betemették, beszan-
tottdk, 1gy csak furdsokal, kartografiai modszerekkel, 1égi felvételek segitségével lehet
kovetkeztetni a nyomvonalra (GARAM et al. 2003). Az egész arokrendszer hossza 1260 km,
sz€lessége 3,4—10 m kozott valtozik, mélysége 1,5-3 m a jelenlegi szinttSl mérve. A meg-
maradt sdncok kb. 2 méter magassagiak (ISTVANOVITS és KULCSAR 2000). A sdanc Ny—K
iranyi szakaszan (Dunakanyar—Debrecen, Ujfehért6) az arok a sanc északi oldalén, mig az
E-D irdnyd (Debrecen—Al-Duna) esetén a keleti oldalon taldlhaté (SOPRONI 1969).

Egyes vélemények szerint az sanc-drokrendszert a rémaiak irdnyitasdval, az Alfol-
don akkoriban €16 szarmatdk épitették a Kr.u. 4. szdzad els6 felében, 1. (Nagy) Constan-
tinus (uralkodasa: Kr.u. 306-337) alatt (SOPRONI 1969).
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A Kr.u. 4. szdzad utolsé évtizedéig, mint a rémaiak elSretolt védelmi vonala a nép-
vandorlds népeinek tdmaddasait volt hivatott kivédeni és elterelni. Az eredetileg 5-8 m
széles és 2-3 m mély arok (egyes szakaszokon elérte a 4-6 m mélységet is), belsé
oldalan az arokbdl kitermelt foldmennyiséget sancként halmoztak fel, amely az évszaza-
dok folyaman er6sen lepusztult.
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1. dbra A Csorsz-drok foldrajzi elhelyezkedése (PATAY et al. 2003)
Figure 1. Geographical site of the Csorsz ditch (PATAY et al. 2003)
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Epebb éllapotban maradt Gsszefiiggé szakaszai Dormand, Erdételek, Debrecen,
(Nagyerdd) és Godolls hatardban taldlhatéak (GARAM et al. 2003).

A régészti dsatdsok sordn a sanc-arokrendszer mellett rdmai katonai tabor (Fels6god)
és 6rallomas (Hatvan) kertilt el6 (SOPRONI 1969).

A Csorsz-arok azon képz6dményekhez tartozik melyeket a népnyelv 6rdogaroknak,
ordogszantasnak is nevez. Hivjak még Oridsok drkanak is az Arpad-kori oklevelekben.
Ezen objektumok nem egy id6bdl szarmaznak és nem egy néptl. Tobbnek eredete isme-
retlen illetve egyes arkokrdl még nem eldontott, hogy emberi kéz miive vagy természetes
eredetti-e (REvVAI et al. 1994).

A Magyar uténévkonyv szerint Csorsz bizonytalan eredet(i (valdszint szlav eredeti)
régi magyar személynév jelentése feltehetSleg fekete (6kor, marha).

Az els6 irdasos nyom IV. Béla 1267. évi zazty-i apatsag 1067 koriili alapitélevelének
megerdsit6 okiratdban szerepel egy hatdrleirds kapcsan (BALAS 1961).

A Csorsz—arok egy masik emlitése a XVI. szdzadi Székely Istvan reformator, {ré m-
vében a Chronica ez vilagnac yeles dolgair6l (més néven Krakkéi Krénika) cimi kony-
vében jelent meg 1559-ben Krakkdban (SOPRONI, 1969). Székely Istvan a 718-as évre
vonatkozéan ir Csorsz arkarél, amelyben megemliti, hogy az Attila eldtt itt élt népek ké-
szitették az orszag védelmére. (BALAS, 1961). Székely szerint a sanc egy szkita kiralytol
eredeztethetd, méreteirdl igy ir: ,,...akort nag mell volt mint most eg varos arokia es a
tetein eleuen fac voltak ultetuen kinec az giukerei meg tartottac a toltest hog be ne omol-
lion kiken kapuc voltanac es es or alloc...”.

Mar Székely Istvan el6tt 1étezett egy monda az arokrél, de azt a Krakkéi Kréonikdban
cafolja (SZEKELY 1559). Az el6bbi mondat Komjathy Istvan irta le ,,Mondak konyve”
cim@ midvében.

2. abra Fénykép a Csorsz-drok godolls-valkéi szakaszarol
Figure 2. Photo about section Godoll6-Valké of Csorsz ditch
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A Csorsz arok eredetér6l Tompa Mihdly, jeles koltdnk ,,Népregék” cimii konyvében
is megemlékezik.

A Kkutatomunka célkitiizései

e A Csorsz-drok és kornyezetének térképezése
A hatvanas évek nagylizemi gazddlkoddsa gyakorlatilag eltuntette a szant6foldeken
dthalad6 Csorsz-drkot. Térképezési munkdlataink részben a sdnc-drokrendszer futé-
sdnak pontositasat jelentik. Az 1j technikai feltételek dj lehet&ségeket tarnak fel.
A GPS-es és a modern szintezd felmérésekkel pontositani lehet a mar felmért szaka-
szokat. A nagyméretardnyud térképeken az drkok pontos mélységét, jelenlegi alla-
potat, méreteit is dbrdzolni fogjuk. A 1égifotdk, trfelvételek alkalmazdsaval pedig a
feltaratlan vagy bizonytalan szakaszokra kaphatunk védlaszt. A megbolygatott talaj az
rbdl is latszodik a szantéfoldeken, a nyilt teriileteken (mezok, rétek) a volt arkon
meghonosod6 novényzet, vagy az Uj iiltetési erddk eltéré lombosoddsa (az drokban
felhalmozddott humusz tdpanyagtartalma miatt), stb. mind -mind el8segitik a ponto-
sabb térképezést, az orszdgos 1éptéki térképhelyesbités.

* A Csorsz-arok térinformatikai rendszerbe vald beillesztése
A feltehetoen szarmata kori (Kr.u. IL.-IV. szdzad) és felteheten védm(i, egész Magya-
rorszagon atfutd jellegzetes sanc-drokrendszer, egységes térinformatikai rendszerbe
helyezve a legkiilonfélébb informacidkat (régészeti, tavérzékelési, torténelmi térképi,
régészeti leletek, paleobotanikai, paleo-klimatoldgiai adatok) nyujtja, melyek segitsé-
gével kornyezeti rekonstrukcié hajthaté végre. A GIS hasznélata lehet&vé teszi, hogy
egyetlen rendszerbe lehessen integralni a teljesen kiilonboz6 szaktertiletek grafikus és
alfanumerikus adatait. Ez részben a mai legkorszeriibb keretet adja az eredmények
szintetizalasdhoz, részben 1j lendiiletet adhat a vonatkoz6 kutatasoknak.

e Kornyezeti rekonstrukcié végrehajtasa
A kornyezeti rekonstrukcid célja az eddigi eredmények Osszegzése, Uj szempontok
feltardsa, valamint egy kisebb szakasz helyredllitdsa olyan formdra, ahogyan azt el6-
deink megépitették. A kutatdshoz nem csak a régi korok és a mai kornyezeti (dom-
borzati, klimatolégiai, talajtani, hidroldgiai, botanikai, zooldgiai) és tértudomanyi
(torténelmi és mai térképek, 1égi felvételek, urfelvételek, GPS- és geodéziai felméré-
sek) adatokat dolgozunk fel, hanem nagy hangsilyt kapnak a régészeti leletek nyuj-
totta informaciok, a torténelmi adatok, valamint az drokhoz kotheté mondak, regék,
mesék és a nyelvi vonatkozasok feldolgozdsa is. Mindezen adatok figyelembevételé-
vel egy olyan rendszer dolgozhat6 ki, amely az archeolégusok szdmdra egy messze-
menden 1Gj mddszertani lehetoséget ad.

* Kornyezetgazdilkodds (védelem, karbantartds, tanosvény kialakitds, turizmus)

Megvizsgéltuk a Csorsz-drok kornyezetgazddlkodasi vonatkozdsait. A 19. szdzad-
tél kezdve az ember sokkal nagyobb hatdst gyakorolt kornyezetére, mint azeldtt.
A foly6szabdlyozasok, a nagyméretli mez&gazdasagi teriiletek kialakitdsa sok helyen
elpusztitotta a sdncrendszereket, melyek régészeti kutatisa segitene megérteni a hon-
foglalés el6tti karpat-medencei népek torténetét, életmddjat és kovetkeztethetnénk
tdjhaszndlatukra.
A sanc-drokrendszer ma is sok helyen ki van téve a pusztulds veszélyének, mivel

kevés olyan szakasz van, amelyik védett teriileten halad keresztiil.
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Az archeobotanika és archeozoolédgia segitségével rekonstrudlni lehet az akkori
Alfold novény-, és allatvilagat, segitve ezzel a természetvédelmi kezelések tervezé-
sét. Célunk a Csorsz-arok Godolld kornyéki szakaszanak védetté nyilvanitasa, kar-
bantartdsanak megszervezése, kés6bb egy szakasz rekonstrudldsa, tanosvényt
kialakitdsa, bevonasa a Godollé kornyéki torténelmi turizmusba. Fontos feladatunk
az orszagos védettség megszerzése. Tovabbi hosszu tavi cél a Csorsz-arkot a Vilag-
orokség részévé tenni, mely csak nemzetkozi 6sszefogdssal valdsithaté meg, mivel a
sdnc- arokrendszer déli szakasza jocskdn tilnydlik Magyarorszag hatarain. Az Ang-
lia és Skécia kozott hizédé ugyancsak rémai kori Hadrianus fal és kiegészitése az
Antonius fal (3. dbra) mar a Vilagorokség részei lettek. Ez utobbi cél a miivelés aldl
valé kivételt jelenti, igy ezekre a teriiletekre kompenzaciot kell fizetni.

e Koztudatba val6 beillesztés
Céljaink kozott szerepel tovabbd a Csorsz-drok megismertetése a tarsadalommal,
figyelemfelkeltéssel, eléaddsokkal, kiallitdsokkal, torténelmi jatékokkal, turista tt-
vonalak beillesztésével. A koztudatba val6 bevondsa azért fontos, mert még a g6dol-
18iek tobbsége sem ismeri a godolls-valkdi szakaszt, igy jelentds torténelmi emlék
meriil feledésbe.

3. dbra Fénykép az Antoninus falrél (www.mult-kor.hu/cikk.php?article=15224)
Figure 3. Photo about Wall Antoninus (www.mult-kor.hu/cikk.php?article=15224)

Anyag és médszer

A régészek szamara reményeink szerint médszertani Gjitast dolgozunk ki, amely uj tav-
latokat nyit az dsatdsok soran elSkeriilt leletek adatbazisba val6 rendszerezéséhez, vala-
mint a kornyezeti rekonstrukcié elvégzéséhez. A digitalis térképek megjelenésével a
régészek egy része felismerte a térinformatika elényeit, a térbeli és a hozzétartoz6 attri-
bitum adatok egyiittes, egyszerre val6 kezelését.

A régészek terepi tevékenysége a feltarasi munkaval kezd6dik. Ennek els6 szakasza
a terep bejardsa, amelynek sordn a felszinen taldlt keramiatoredékek és egyéb leletek
gyakorisdga alapjan meghatarozzak a lelShely kiterjedését. Ennek helyét GPS-szel vagy
anélkiil azonositjdk be nagy méretaranyd EOTR topografiai térképen, amelyre a korvo-
nalat raviszik. A nagy feliileten végzett dsatds soran a teriiletet 10x10 méteres hal6zattal
fedik, melyet 1:20 méretardnyban milliméterpapirra visznek fel és manudlis rajzoldssal,
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a halézat segitségével dbrazoljak a feltart objektumok alakjat és elhelyezkedését. Az igy
elkésziilt térképet szkennelik, majd térinformatikai szofverrel digitalizdljadk (ZOLTAN
2007).

Tovabbi hasznos eszk6z a régészek szdmara a 1égi felvétel, mely a tajékozddast szol-
gélja, illetve egyes objektumok, maradvanyok csak a leveg&bdl 1athatdk teljes egészben.
Uj adatbeviteli eszkozként jelent meg a GPS, de egyes objektumok esetén csak a nagy
pontossagu (félméteres) miiszerek johetnek széba. Felmeriil a szoftverekkel valé kom-
patibilitds kérdése is, ugyanis a CAD rendszerekkel valé kommunikacidja bonyolultabb,
mint a GPS-kezel§ alprogramokkal eleve ellatott programok (ZOLTAN 2007).

Rekonstrukei6

A rekonstrukcid, korabban létrehozott, rossz allapotban 1€v46 illetve részlegesen vagy tel-
jesen eltint objektumok modellezése, visszadllitdsa az eredetihez leginkabb hasonlé
allapotra. Eredményességét az hatarozza meg, hogy milyen korbdl szarmazik a rekonst-
rukcid targya, ugyanis az informéciék mennyisége az id6ben visszafelé csokken. Meg-
kiilonboztetiink elsédleges — altalunk kozvetleniil végrehajtott — és masodlagos infor-
macidszerzést, mely a mar masok altal kozvetlen gyfijtott informéciok archivumanak ta-
nulméanyozésat jelenti. A mésodlagos adatgydjtés esetén élni kell forraskritikdval a
pontossag, teljesség érdekében, ugyanis az archiv alapanyagok Osszes paramétere leg-
tobbszor nem 4ll rendelkezésre. Tanulmanyozni kell a szorosan kapcsolédé (torténelem,
hadtorténet, régészet) és kiegészité tudomanyadgakat (hadmivészet, térképészet, fold-
rajz, foldmérés), és az ezekbdl szarmazo ismereteket egységes rendszerbe kell foglalni,
hogy az adott objektumrol részletes elemzést lehessen végezni, és olyan mddszerek ki-
dolgozasahoz nydjthat segitséget, mely megkonnyiti a tovabbi hasonlé munkakat
(JuHAsz 2004).

A rekonstrukcié harom szakaszra bonthato:
— kornyezetrekonstrukci6,
— objektumrekonstrukcid,
— eseményrekonstrukcio.

¢ Kornyezetrekonstrukcio
A rekonstrudlandé objektum vizsgélata el6tt annak kornyezetével és a vele vald
kapcsolattal kell foglalkozni. A kornyezeti elemek — az alapkézet, a talaj, a vizrend-
szer az éghajlat €s a novényzet — tovabba a domborzat befolyédsolja az objektum el-
helyezkedését, méretét, geometridjat, meghatdrozza annak létesitésének koriilmé-
nyeit és pusztuldsat. A kdrnyezetrekonstrukcié nemcsak az objektumok modellezését
alapozza meg, hanem timpontot ad arra is, hogy milyen események jatszédhattak le,
és hogyan (JuHASz, 2004).

Mivel a kornyezet allandéan véltozik, bizonyos id6tav esetén figyelembe kell
venni egyes elemek id6beni valtozasat is, mint az éghajlat, a novényzet valtozasat,
tovabba az ember természetalakité beavatkozasat is. Ebben segit a paleoklimatol6-
gia, paleobotanika, paleozooldgia, antropoldgia, talajtan, illetve a fennmaradt térké-
pek, tti lefrdsok, beszamoldk. Ez utébbiaknal, fontos, hogy forraskritikaval éljiink a
pontossag érdekében.
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¢ Objektumrekonstrukcio
A kornyezetrekonstrukcié megalapozza a rekonstrukcid tovabbi 1épéseit. A kutatds
ezen fazisdban mar nemcsak az objektum geometridjat, hanem a tulajdonséagait leiré
adatokat is Ossze kell gydjteni. A kutatds fontos része az irodalomgyfjtés és
tanulmanyozas mind a szorosan kapcsol6dd, mind a kiegészitd tudoményok terén.

A kiinduldsi adatok megszerzése utdn kovetkezik a konkrét objektum pontos
azonositdsa, melyet {irfotok, 1égi fényképek segitenek. Felszini, 1dthaté objektum
esetén a geometriai tulajdonsdgokat az alabbi tényezdk befolydsoljak:

— objektum mérete,

— objektum lathatésaga (szin, kontraszt),

— objektum lehatarolhatésdga (kidSlés, arnyékolds, felszini miivelés),
— felvétel geometriai jellemzdi (szemcsenagysdg, pixelméret).

Felszin alatti elemek esetén rdutal6 jelek alapjan kell végrehajtani a vizsgélatot.
Ezek a rautald jeleket indikatorjelenségeknek nevezziik, melyek a talaj és a vegetacid
tulajdonsdgaibdl adédnak. A felszin alatt 1év6 objektum f616tt a megbolygatott talaj
valamely jellemz&je megvaltozik, s igy eltér kornyezetétdl. Ezek a tulajdonsagok az
alabbiak lehetnek:

— talaj vizmegtart6 és vizvezetd képességének megvaltozasa,

— tdpanyagtartalom valtozdsa, mely homogén novényzet esetén jol megfigyelhetd,

— természetes és mesterséges novényzet valtozasa, megmiivelt teriileten kis részen
megmaradt a természetes novényzet,

— mikrodomborzatok, szabdlyos alakzatok utalhatnak ott 1év6 objektumra.

Az adatforrdsok terén a kornyezetrekonstrukcional elmondottak itt is érvényesek
(JuHAsz 2004).

¢ Eseményrekonstrukci6
A kornyezet-, és eseményrekonstrukcid dltal szerzett adatok ismeretében elvégezhetd
az események rekonstrukciéja. Ennek a munkédnak a pontossdga attdl fiige mikor
tortént az adott esemény, illetve a réla szerzett informaciok mennyisége és mindsége.
Az ut6bbi két tényezb az idGben visszafelé haladva egyre csokken (JUHASZ 2004).
Az eseményrekonstrukci6 {6 forrésai:

e Térképi miivek
A térképek az id6k folyaman csak lassan véltak egyre precizebb adatforrassa. A korai
térképeken a szintvonalak hidnya és a nem egységes mértékrendszer bar nem ad pon-
tos térbeli adatot, egyes objektumok megléte, abrdzoldsanak moédja fontos informa-
ci6 lehet a rekonstrukciéhoz.

+ frasos dokumentécick
Amidta az ember feltaldlta az {rds mivészetét, probdlja megorokiteni a koriilotte
zajlé eseményeket. A hirszerzés, az informdacié gytjtése, ahogy a térkép, csak lassan
fejlédott. A korai torténetirdk sokszor csak az esemény utdn joval késébb irtdk le
miveiket, olykor kiszinezve azt.

e Személyes szdbeli visszaemlékezések (egy emberdltdén beliil tortén események
esetén).
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Eredmények és megvitatasuk

Munkénk sordn a rendelkezésre 4ll6 térképek felhasznalasaval dolgoztunk. Megvizsgal-
tuk a torténelmi térképek tartalmat témank szempontjabdl. Els6ként a Csorsz-arkot Mar-
sigli dbrazolta (4. dbra). Bar tobb hibét tartalmaz (pl. Valkétol délre dbrazolja) mégis egy
orszagos képet ad a sdnc-arok rendszerrdl.

4. dbra A Csorsz-arok

- futdsa Marsigli térképén
«.¢ (BERNAT 2007)

Figure 4. Line of Csorsz
ditch on map of Marsigli
(BERNAT 2007)

A hdrom katonai felmérés térképi anyagit és Magyarorszdg topogréfiai térképét
hasonlitottuk Ossze egymadssal és az dltalunk terepen, GPS-el mért adatokkal, majd
mindezt térinformatikai szoftver segitségével abrazoltuk. Masrészt, Patay Pal 4ltal mért
és abrazolt térképeket hasznaltuk fel az drok azonositdsdra és pontositdsara.

Mivel csak a masodik és harmadik katonai felmérés illetve a topografiai térkép ren-
delkezik vetiileti alappal, ezért a digitalis adatfeldolgozast erre a két térképre vetitve tud-
tuk elvégezni, ennek ellenére az elsé katonai felmérés is fontos informéaciét tartalmaz (5.
abra), ugyanis a vizsgalt szakaszon (G6doll6-Valkd) csak ezen a térképen dbrazoljak
folytonosan a Csorsz-arkot.

R

5. dbra A Csorsz-arok vonala az els6 katonai felmérésen

Figure 5. Line of Csorsz ditch on the first military survey
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A masodik (6. abra, illetve Kis-arok névvel jelolve a 7. dbran) és harmadik katonai
felmérés térképén (8. és 9. abra) fellelhetS volt az altalunk vizsgalt drok egy kis szakasza
(7. és 9. abra), azonban egyértelm jelolés nem szerepelt, ami az drkot mutatna.

M=1:30000

S/ GPS-szel felmert szakasz
A Csirsz-arokwvonala a lll. kat. felmérésen

6. dbra A Csorsz-darok godollg-valkoi szakaszanak térinformatikai
rekonstrukcidja a masodik katonai felmérésen

Figure 6. Geoinformatical reconstruction of section G6doll6-Valko
of Csorsz ditch on the second military survey
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M=1:30000

GPS-gzel felmért szakasz
NA Csirsz-arok vonala a lll. kat. felmérésen

0.3 0 0.3 0.6 km

7. dbra A Csorsz-arok egy rovid szakaszanak térinformatikai rekonstrukcidja a masodik katonai felmérésen
Figure 7. Geoinformatical reconstruction of a short section of Csorsz ditch on the second military survey
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8. dbra A Csorsz-drok térinformatikai rekonstrukcidja a harmadik katonai felmérésen
Figure 8. Geoinformatical reconstruction of Csorsz ditch on the third military survey

N
LN

SIOX £




192 HARKANYINE SZEKELY ZS. et al.
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9. dbra A Csorsz-arok egy rovid szakaszanak térinformatikai rekonstrukcidja a harmadik katonai felmérésen
Figure 9. Geoinformatical reconstruction of a short section of Csorsz ditch on the third military survey
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M=1:30000

GPS-es felmerés
N4 Cstirsz-drok vonala alll. kat. felmérésen

10. dbra A Csorsz-arok godollg-valkéi szakaszanak térinformatikai
rekonstrukcidja topografiai térképen
Figure 10. Geoinformatical reconstruction of section G6do6ll6-Valké
of Csorsz ditch on the topographical map
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A harmadik katonai felmérés térképén feltehet6en az drok vonalat egy ttként jelolik
(9. abra), amit a topografiai térképen is beazonositottunk (10. dbra) és 6sszevetve a két
eredményt, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy valészinileg, ez a két jelolés ugyan-
azon ,utat”, de feltételezésiink szerint a Csorsz-arok vonaldt mutatja. A két térkép
kozotti eltérés a harmadik katonai felmérés térképének hibaszazalékabol adddik.

A GPS-szel felmért szakasz kornyékérdl haromdimenziés TIN (triangulated irregular
network=szabdlytalan haromszoghalé) modellt és lejt6kategdria-térképet készitettiink

Az M=1:10000-es méretaranyu topografiai térkép segitségével kétszeres magassagi
torzitdssal. Ennek segitségével vizsgalni lehet a domborzati viszonyokat, a lehetséges
erézi6 altal veszélyeztetett teriileteket illetve az objektum és a terep viszonyat.

A modell elkészitésének elsé fazisa a szintvonalak digitalizaldsa volt a georeferalt
topografiai térképrol, melyeket feltoltottiink magassagi adatokkal. Az alapszintvonalak
kozotti tavolsdg 2,5 méter. Ezutdn a program egy szabdlytalan hiaromszogekbdl all6
halézatot alakit ki, s egy specidlis megjelenitével hairom dimenziéban megtekinthet6 az
adott tereprészlet. (11. és 12. abra)

A térmodell alapjan elkészitettiik a lejt6kategéria-térképet, melynek segitségével
meg lehet figyelni, hogy az drok milyen meredekségii teriileteken huzddik keresztiil
(13. 4bra).

11. dbra A go6dolls-valkoéi szakasz latvanya északkeletrdl
Figure 11. View of section Godoll6-Valké from northeast
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12. dbra A godolls-valkéi szakasz latvanya északrol
Figure 12. View of section Godoll6-Valké from north

M=1:5000
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13. dbra A godolls-valkoi szakasz lejtSkategoria térképe
Figure 13. Slope map of section G6doll6-Valké

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a szakmai segitséget, Dr. Kulcsar Valérianak, aki a régészeti irodalomban segitett eligazodni, Patay
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Téajgazdalkodasi Intézetének azt, hogy a kutatashoz megfelels eszkozhatteret biztositott, Dr. Krist6f Danielnek
a terepi munka sordn végzett feladatokban valo segitségét, Dr. Fiileky Gyorgynek a kutatds otletét.
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RECONSTRUCTION OF THE CSORSZ-DITCH WITH GIS
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The Csorsz Ditch (also known as Ordog - or in English The Devil's Ditch") is an earthwork spanning a total
of 1260 kms that enfolds the Great Hungarian Plain. The width of the ditch varies from 3.4 to 8 m. Its depth
is 1.5-3 m from the current surface. The surviving parts of the vallum are about 2 m high. The system is
composed of two, three, or even, at several points, four lines. The starting point of the ditch is the bank of the
Danube, almost opposite Aquincum, the capital of Pannonia Inferior. From here it runs almost exactly from
east to west and turns to the south below Nyiregyhdza. From here it passes the eastern part of the Hungarian
Plain, crosses the Banat and ends at the lower Danube opposite Viminacium in Moesia Superior. The Csorsz-
ditch maybe constructed by nations Sarmatae, environ the II-III. century. The archeologists don’t know exactly
why does it building for. At the bord-line of Go6dollé and Valké we can identify the ditch. Our work
concentrates for that area, because here the ditch we found in a very good estate. In the course of our work we
used the three Hungarian military survey’s maps and topographic maps. For first we roamed the department
of Csorsz-ditch’s near G6doll6 and we use a GPS to identify the ditch in digital form. On the first military
survey’s map (between 1763—1787) we can find the Csorsz-ditch , but forasmuch it hasn’t got a projection
base, we cant put into a GIS, but it has gave us some very important information about the ditch. The second
(between 1819-1869) and the third military survey’s maps (1869—1887) have a projection base and hereby we
can use that in ArcView 3.0. You can see that two maps where we sign the ditch what we found in the other
maps and our GPS points too. On the topographic map, we can identified the line of the ditch, but signed like
a road, not like a ditch, that is why we want to concrete that line and draw to the present-day maps signed as
a ditch. In the future we will want to realize a complete environmental reconstruction in a court department of
Csorsz-ditch near Godollo, to establish a study path along the ditch. After all we want to take it into the
tourism, because in GodollS there is only one of sight: the Castle of Grassalkovich.
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Kulesszavak: fitolit elemzés, paleotalaj, 8skornyezet, paleookoldgiai rekonstrukcié

Osszefoglalas: A talajok létrejitte, fejldése a foldi szférdk metszéspontjdban, hatirmezsgyéjén torténik meg,
éppen ezért nem meglepd, ha a talajok magukban hordozzdk a létrehoz6 hatasok tulajdonségait, jellemzdit.

Ezen emlékek viéltozatos formdban jelennek meg talajainkban, €s egymadstdl végletesen eltérd modszerek
alkalmazdsaval ,fordithatok” le. A megfeleld6 médon konzervalodott talajok tulajdonsagainak vizsgalataval
példaul képet alkothatunk az egykori kornyezetrdl, névényzetrdl és tdjformalé hatasokrol is.

Jelen munkdban egy alf6ldi sirdomb — a Csip&-halom — korabbi &skornyezettani kutatdasaihoz kivanunk
hozzdjarulni a halom altal eltemetett Sstalaj fitolit elemzésének révén. A kordbban elvégzett kutatisok ered-
ményeire timaszkodva ugyan, de a vizsgalati teriileten eddig nem alkalmazott médszerrel nyert eredmények
kozelebb visznek, hogy pontosabb képet alkothassunk a rézkori Alf6ld paleobotanikai képérél.

Bevezetés — Irodalmi dsszefoglalas, attekintés

A kunhalmok és a fitolitelemzés szerepe az Gskornyezettani rekonstrukcioban és
negyedkor-kutatasban

A kunhalmok Eurdzsia végtelen sztyeppéinek sikvidéki, emberalkotta formakincsei.
A halmok épitésekor az azt 1étrehozé ember, feltehetSen szandékén kiviil ugyan, de kon-
zervélta az akkori tdjat 1étrehoz6 Gsi hatdsokat, tdjalkotéd tényezdket. A ,konzervalas”,
meg06rzés kozege ez esetben nem mads, mint a talaj, amely ,,hordozza a Fold, az él6vilag
és az emberiség torténelmének szamos emlékét, fennmaradt dokumentumat”, és amely
»a mai technika nyujtotta eszk6zok felhaszndldsaval, egyre inkdbb nydtjthat felvila-
gositast a multrol” (VARALLYAY 2002, CsonTos 2007).

Az 06si kornyezet rekonstrukcidja az eltemetett egykori talajszintek és a halmok
kultdrrétegeinek vizsgélatdval valdsithaté meg (ALEXANDROVSKIY 1996, 2000; BARCZI
2004). Egy talajszelvény az eltemetésével izoldlodik a kornyezetébdl, amelynek ered-
ményeképpen a talajképzd tényezdk hatdsa fokozatosan gyengiilve megsziinik. Ismerve
DokucsAJEV orosz tudds monddsat, miszerint ,,A talaj a tdj tiikre”, logikussa vélik, hogy
egy konzervalddott, adott idépillanatban — talajképz6dés id6sikjan mérve — gyorsan
eltemetett talajszelvény tulajdonsdgai az egykori tdj- és talajképz6 tényezok jellegére
utalnak. Eppen ezért indult meg hazénkban is a kunhalmok kiterjedtebb vizsgdlata.
Szédmtalan tudomdnyteriilet bevonasdval megvaldsulé multi- és interdiszciplinaris kuta-
tasok sok kérdésre adnak, adhatnak valaszt. A régészet tudomédnydval karoltve nemcsak
eddig tisztdzatlan archeoldgiai kérdések megvdlaszoldsa, hanem egyéb tdjhaszndlati,
Oskornyezeti, 6snovénytani, paleoklimatoldgiai rekonstrukcié megvaldsitasa is lehetsé-
ges.



198 PETO A., Bucsi T.

A régészet komplexebb kezelésére, a geoldgiai, geomorfologiai és Gslénytani
(archeobotanikai és archeozooldgiai) médszerek régészeti kutatdsokban torténé hasz-
nalatdra mar a XVIII. szdzadban is megfigyelhet6k voltak bizonyos torekvések, de igazi
attorés és szemléletvaltas csak a XIX. szdzadban kovetkezett be. A foldtani, 6slénytani,
paleobotanikai vizsgalatok mellett egyre jelentésebb szerephez jutnak a komplex torté-
neti talajtani vizsgéalatok is (Barczi 2004). Ennek fényében kezdték el alkalmazni a
fitolit elemzés mddszerét a palinoldgia, malakoldgia, faszén-elemzés és egyéb organikus
maradvanyok vizsgélatidval egyetemben.

Oroszorszagi kunhalmok komplex archeoldgiai-pedoldgia vizsgalatiban régéta al-
kalmazzdk az tn. biomorf elemzés mddszerét. Az 6sszetett biomorf elemzésen (multiple
biomorph analysis) keresztiil, amelynek targya a talajbol kinyerhet Osszes, szerves és
szervetlen anyagbol felépiil6 bioldgiai eredetli részecske, komplex képet festhetiink az
0si kornyezetrdl (GOLYEvVA 2001a). A szerves eredet(i alkotdk a spordk, pollenek, faszén
és detritusz darabkdk, mig szervetlenek a fitolitok, kovamoszatok vazai (diatoma)
(Bacillariophyceae), a szivacsok tiiskéi (Porifera spp.) és a kovasodott kutikula darab-
kak. Ebbdl a felosztasbol kiemelkednek a fitolitok indikédtor csoportjai, amelyek elter-
jedtségiik, illetve talajbeli fennmaraddsuk miatt széles korben alkalmazhatok az emlitett
célok elérésének érdekben.

GOLYEVA és KHOKHLOVA (2003) Oroszorszdg, Orenburg régidjdban vizsgélt kora-
vaskori kunhalmokat, hogy vélaszt kapjon a sirhalmok épitésekor fellépd emberi hatdsok
erdsségérol. Kr.e. VI-V. és II-111. szdzadokban épiilt halmok kornyezetét rekonstrudltak.
Az els6 idGszak rétegeinek vizsgdlata egy sztyeppe-erdd dtmeneti korszakot mutatott ki.
A biomorf elemzés alkalmazdsdval 4jito jellegli kutatdsokat végeztek. Vildgossd valt,
hogy egyes halmok épitésének helyszinén a talajfelszint er6s emberi behatds érte bizo-
nyos torténelmi fazisokban. A feltalajokra jellemzd fitolittartalom hidnyabdl, illetve a
profil mentén a biogén opdlszemcsék eloszlasabol kovetkeztettek erre. Egy Kr.e. IV-IIL.
szazadi kurgdn eltemetett talajszintjében nagy ardnyban figyeltek meg szivacstiiskéket,
amelyek nem tekinthet6k az adott szintben allochton képz6désiinek. Ez arra az elgond-
oldsra sarkalta a kutatdkat, hogy az emberek a kurgédn épitésekor a temetkezési ritudlé
részeként alluvidlis iiledéket halmoztak fel. Mds vizsgilati objektum esetében pedig
nyilvdnval6va vilt, hogy nem tortént emberi behatds, hiszen a paleotalaj fels6 humuszos
szintje a rd jellemzd fitolittartalmat és -eloszlast mutatta.

Szintén Oroszorszdgban, a K6zép-Oka vidékén elteriild halmok talajtani vizsgélata-
nak és biomorf elemzésének segitségével kimutathatéva vélt a holocénbeli vegeticid-
valtds (GOLYEVA et al. 1995). A kunhalmok alatt meg&rzddott 40004500 éves, a kozép-
holocént jellemz6 Chernozem szelvényben sztyeppei novényzetre utald fitolit-formékat
taldltak. Amig a halom kornyezetében taldlhatd, a kozép-holocén késébbi korszakét rep-
rezentdld reliktum humusz-szintben mér az erdé nyomai mutathatok ki, addig a kornye-
zet Sod-Podzol talajainak felsé eluvidlis szintjeiben a sztyeppei fitolitformékat teljesen
felvéltjak az erdd indikétorai. Ezen eredmények tiikrében nyilvdnvalova valik az erdd
térhoditasa a sztyeppei teriileteken.

Harom egymastdl eltérd természeti adottsdgokkal rendelkezd tdj biomorf elemzését
végezte el GOLYEVA (2001a). Arid klima alatt fejlédott modern, recens talajképzdd-
mények eredményeit vetette dssze sirdombok alatt fellelhetd, eltemetett talajszintekével.
A Dé€l-Orosz-Siksdgon taldlhaté Zunda-Tolga kozeli teriilet klimdja meleg és szdraz,
11,1 °C évi kozéphémérséklet, 350 mm évi csapadékitlag jellemzi. A déli-sztyeppe
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szubzona része, ahol Artemisia fajok domindlnak a flérdban. Luvic Kastanozem tipusu
modern talajt, illetve négy kiilonboz6 koru eltemetett talajt vett gércsd ald. Arra kereste
a vélaszt, hogy az id6szadmitdsunk el6tti harmadik évezredben rohamos gyorsasdggal
bekovetkezett kultiracsere, amelynek sordn a Jamna kultdrat a Katakomba kulttira va-
Itotta fel, vajon Osszefiiggésben 4ll-e (drasztikus) klimatikus valtozdsokkal. Eredményei
arra engednek kovetkeztetni, hogy a Jamna kultdra virdgzdsa az id8szdmitasunk eldtti
harmadik évezred korai szakaszan egybeesik az atlanti periddus végét jellemzd klimati-
kus optimummal. A Katakomba kultiira eléretorésekor az évezred kozepe, illetve vége
felé a kornyezet megvaltozott, szarazabb, melegebb lett, aminek kovetkeztében egy sza-
raz sztyeppe vagy félsivatag kozeli vegetdcid jelent meg és valt uralkodéva. A felsd,
fertilis talajréteget elhordhatta a széler6zid, amely folyamat a tdlzott legeltetés kovet-
keztében tovabb erdsodhetett. Feltételezések szerint a letlin Jamna kultdra nem tudott
kell6en alkalmazkodni a megvéltozott éghajlati, kornyezeti feltételekhez.

A szubhumid klimdjd, 6si Gnezdodvo telepiilés régészeti rétegeibdl vett mintdk
alapjan GOLYEvA (2001a) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a kora-kozépkori orosz
vdrosi kozpontot, amely a IX. és a XI. szdzad kozott virdgzott, valaha nedvesebb fiives
teriiletekkel, rétekkel kevert foldek vették korbe, amelyet azonban kiterjedt erd6ségek
oveztek. Ezt a dél-nyugati, enyhe lejtésti folyOpartra épiilt telepiilést az emberek olyan
mikroklimatikus kdrnyezetben hoztdk 1étre, amely a legtokéletesebb feltételeket biztosi-
totta az adott kulttira életbenmraddsdhoz és virdgzasiahoz. FeltehetSen az erd6mentes
részt az erdbirtdsok az id6k folyamén kiterjesztették. A Moszkvatél 1500 km-re fekvd
Syktyvkar a humid z6énéba esik. Itt nem taldlta meg GOLYEVA (2001a) a sztyeppe vege-
tdcié nyomait. A talajfejlodés, igy a tdjfejlédés harom szakaszat tudta elkiiloniteni a
korai holocénben. Egy hideg és nedves lucos-nyires vegeticié éltal domindlt erdei
novényzetl id6szakot egy hideg, de szdraz id6szak kovetett, amelynek folyaméan gyako-
riak lehettek a tiizek. Ennek nyomai a sotét szind fitolitok és a nagy mennyiségl faszén
az egyes rétegekben. Lezardsként egy hideg, nedves id&periddus kovetkezett, amely el-
fedte a kordbbi tiizek nyomait.

A novényi opdlszemcsék vizsgalatdval nemcsak talajokb6l, hanem mélyebben fekvd
iiledékosszletekbdl is hasznos informdcié nyerhetd a tdjfejlodés kérdéskorében.
MADELLA (1997) egy 138 méter hosszii magminta fitolit analizisét végezte el. A Dél-
Tadzsikisztdnbodl szarmazé mintasorozat 16sz alapkdzetet és 11 kiilonbozé 6si pedo-
komplexumot tartalmazott a felszini talajszelvény mellett. MADELLA (1997) az egykori
kornyezet rekonstrukciéja mellett tafondmiai vizsgélatokat is végzett. Osszesen hiisz
mintdt vizsgélt, és egy kivételével mindegyikbdl kimutatott ndvényi opélszemcséket. A
pazsitfiféléket indikdlo fitolitokon kiviil taldlt kétsziki, lombhullaté erdé6 nyomaira
utal6 maradvanyokat, valamint tlileveld fafajok mikrofosszilidit is. A felsé réteget képzd
recens talajban taldlt fitolitok kozott egyardnt el6fordultak ép, sértetlen, friss példanyok,
valamint korroddltak is. Ezt a felszinlikon taldlhaté godrok, a lekerekedett sarkok és
csatorndk megjelenése jelzi. A szerzd szerint a fitolitok talajszelvényen beliili vertikalis
mozgdsa beszivargds, valamint kimosdd4s dtjan a vizsgdlt modern talajban minimalis. A
mélyebben elhelyezkedd rétegre jellemzd mdasodlagos fitolitképzddés (ovdlis és gdom-
bolyd formavildgot képviseld példanyok) pedig dltaldnosnak tekinthets. Végsdé konkld-
zi6ja, hogy a fitolitosszletek vizsgilatdnak mddszere a legalkalmasabb szdraz természet-
foldrajzi koriilmények kozott fejlddott terresztrikus kornyezetek rekonstrukcidjahoz,
azok tartossdga és informécidtartalma miatt.
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A hortobagyi Csipé-halom komplex kornyezettudomanyi vizsgalatanak fontosabb
eredményei, kovetkeztetései

A foldtani, 6slénytani, paleobotanikai vizsgalatok mellett a régészeti feltarasokon vég-
zett torténeti talajtani vizsgélatok is egyre nagyobb szerephez jutnak napjainkban. A
kunhalmok jé kutatasi lehet6séget nytjtanak kiilonboz6 szakteriileteknek, mivel a fém-
korszakok és a honfoglalds kultdrajat, vallasi, temetkezési szokésait és nem utolsé sor-
ban ezen id6k &skornyezeti bélyegeit is 6rzik. Az eltemetett kultirrétegek talajanya-
ganak és a genetikai talajszintek vizsgalataval képet alkothatunk az évszazadokon, ese-
tenként évezredeken at tarté és haté talajképzdédési folyamatokrdl, valamint a kun-
halmok altal meg6rzott egykori talajviszonyokra is kovetkeztethetiink.

Hazankban a kunhalmok kornyezettudomanyos vizsgédlata nem gyokerezik olyan
mélyen, mint ezt példaul Oroszorszagban tapasztalhatjuk. Ennek ellenére szdmos kutatés
ismert (SUMEGI et al. 1998; Barczr et al. 2003; Barczr et al. 2004a, 2004b, 2004c,
2004d, HERCZEG et al. 2005, 2006, JOO et al. 2004a), amelyek mintegy tttérémunkaként
szakitani prébéltak a kunhalmok kizar6lagosan régészeti szempontu elemzésével.

Jelen cikk a Hortobagyon elhelyezked6 Csip6-halom eddigi kutatdsi eredményeire
tdmaszkodva mutatja be, hogy miként alkalmazhaté a fentebb emlitett fitolit elemzés
hazai kunhalmaink, és az altaluk 6rzott kornyezeti emlékek kutatasaban.

A Csip6-halom a Hortobdgy kistdjban, a Derzsi-tavak kozelében, a 33-as utat és
Ohatot 6sszekotd it mentén taldlhatd. A halom északi oldalat 200-300 méteren beliil tt
hatdrolja, mig keleti oldaldn a Nyugati-f6csatorna huzédik. A kistajnak kozel 75%-at
szikes talajok fedik. A réti szolonyec, illetve a sztyeppesedd réti szolonyec talajokon
nyilt tarsuldsok, mint az ecsetpdzsitos sziki rétek (Agrosti-Alopecuretum pratensis), vagy
szikes pusztak (Achilleo-Festucetum-pseudovinae) diszlenek (MAROSI és SOMOGYI 1990).

A Hortobagy novényzeti fejlodésérdl két eltérd hipotézis ismeretes. Az egyik elmélet
szerint a holocénben, a tobbi alfoldi teriilethez hasonléan a Hortobdgy beerddsiilt, és a
magasabb hdtakon szigetszerien megjelend sztyeppeket erdék vették koriil, a szikesek
pedig ebben az id6ben még nem jelentek meg (S00 1931; SZEKELY 1984). Ezen Aallitds
szerint a szikesek az Alfoldon madsodlagosnak tekinthetSek, amelyek megjelenését
elsésorban a folydszabdlyozdsok véltottak ki. A masik nézet szerint a Hortobdgyot ki-
terjedt erd6ségek nem tarkitottdk, a szikes talajok kialakuldsa mar a pleisztocén végén
megindult (NYILAS és SUMEGI 1991; SUMEGI et al. 2000), és fejlédésiik folyamatosan
tartott a holocén sordn, illetve tart a mai napig is.

Az emlitett probléma megolddsanak egyik médjat a kunhalmok alatt eltemetett holo-
cénkoru talajok vizsgdlata jelentheti. Ebben a szellemben tortént meg a Csip&-halom
egyes rétegeit, eltemetett talajszintjeit érintd Gskornyezeti elemzés szamtalan aspektusa,
ugymint geomorfolégiai, pedolégia, paleopedoldgiai, malakolégiai, geokémiai elemzés
és az egyes rétegek radiokarbonos kormeghatarozasa.

A Csip6-halom 6koldgiai jellemzésének érdekében eldszor a kornyezet domborzati,
talajtani feltardsa tortént meg (JoO 2002; BARrczi et al. 2003), amelyet a halom és koz-
vetlen kornyezetének jelenkori, természetes vegetdcidjanak felmérése kovetett (JOO
2003). A temetkezési domb felszine ugyan kis kiterjedésti, mégis szamos tarsulds fellel-
het§ rajta. A botanikai felvételezések folyamdn 1j adatokkal is boviilt a kistdj flordja,
hiszen a Hortobagyrdl el6szor innen kozoltek adatot a Festuca javorkae Majakovsky faj
el6forduldsardl. A halomtest uralkodd részén 16szvegetacié (elsGsorban a cstcsi régiok-
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ban) a dominéns, majd lejjebb, a halomkopenyén sziki vegetacios foltok is megjelennek,
amelyek fokozatosan olvadnak bele, és érnek Ossze a kornyezetében is szintén
mozaikosan valtakozé sziki és 16sz vegetaciés foltokkal. A botanikai vizsgéalatok ilyen
részletes elvégzése alapjan a halom és kornyezetének geomorfoldgiai €s talajtani valto-
zatossagat a novényzet is érzékelhet6en kirajzolja (PENKSZA és JOO 2002).

A halom kornyezetének talajtani feltdrdsa sordn kirajzolédé kép egyarant lehet az
eltéré talajvizallasok és a mikrodomborzat eredménye. A teriileten mészlepedékes cser-
nozjom talaj a flives novénytakard alatt bekovetkezett talajképz6dés eredménye. A
masik csoportba a réti csernozjom talajok sorolhaték, amelyek esetén a csernozjom jelle-
gl humusz-felhalmozddast gyenge vizhatds is kiséri. A halom kornyezetében kialakult
harmadik talajtipus a szikes talajok f6tipusaba sorolhat6. A réti szolonyec talajok eseté-
ben a vizben oldhaté natriumsék maximuma a szelvény mélyebb részeiben taldlhaté
meg, vagyis a felso talajszintekben csak nagyon kis mennyiségben, vagy egyaltalan nem
fordulnak el6.

A Csip6-halom kornyezetében fellelhetd talajok leirdsa mellett sor keriilt a sirdomb
kultirrétegeinek és a halom altal eltemetett talaj szelvényeinek meghatdrozasara és vizs-
galatéra is.

A radiokarbonos kormeghatdrozas szerint a halom alatt 1év6 talaj 6040+100 éves
lehet (MOLNAR et al. 2004; JoO 2004b). A Csip6-halmot tehat a holocénben, a rézkorban
épitették, amely tevékenység kovetkeztében az akkori felszinen 1év talaj *blokkolédott’
és rogziilt a talajképz6dés adott fazisaban.

A paleotalaj szervesanyag mennyisége, szénsavas mésztartalma és dinamikaja arra
utal, hogy mez8ségi jellegii talajképz6dmény boritotta mintegy 6000 éve a halomtest
alatti 16szhatat, tagabb értelemben pedig az Alf6ld belsd, a Tisza és a Hortobagy kozotti
részEét. A magas vastartalom azonban rétiesedésre utal, s6t a halomtestben 1év6 maga-
sabb vezetSképesség értékek szikesedésrdl is drulkodnak. A kutatdk arra jutottak tehat,
hogy az egykori kornyezet a maihoz hasonl6 lehetett. A magasabb térszinek szarazabb
képzédményeit a hatak kozti mélyedések hidromorf bélyegeket is magan viseld réti
csernozjom, illetve szolonyec talajai valtottdk. Az egykori kornyezetbdl 6sszehordott,
szervesanyagban gazdag felszinen az eltelt tobb ezer év alatt mez8ségi folyamatok
(dinamikus egyensulyi vizhdztartis gyep vegetacid) hatdsara kialakult csernozjom talaj
képzddott. Hosszabb ideig tarté klimatikus valtozds hatdsdra lejatszédott erddtalaj-
képzddést eredményez6 folyamatoknak (kildgzas, agyagosodas, vagy agyagvandorlas)
pedig nem taldltdk nyomat (JoO 2004b, BARcCzI et al. 2006).

Anyag és médszer

Jelen munka a kordbban elvégzett kutatdsokbdl szarmaz6 talajanyag fitolit vizsgalatat
mutatja be. A firdsok médszerérdl Joo (2004b) kordbban mar részletesen beszamolt.
Eppen ezért ebben a fejezetben csak roviden, osszefoglalé utaldsokban tériink ki, hogy
mely firdspontok mintdit hasznéltuk a fitolit elemzés elvégzéséhez.

A hortobagyi Csipé-halmon tobb firast inditottak, amelyek mind elérték az elteme-
tett talaj alapkézetét. A fitolit elemzéshez azonban kifejezetten az egykori jarészint,
tehét a paleotalaj A-szintjének mintdira volt sziikségiink. A vizsgalat elvégzéséhez az 1.
tablazatban felsorolt furdsok mintdit vettiik alapul.
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1. tdbldzat A mintavétel pozicidja a halomfelszinen és mélysége a halomtestben
Table 1. Position of boring points on the mound surface and the depth of samples

Fiirds Pozicio Koordindtdk' mBf  Talajminta kédja  Mintavétel
kodja mélysége’
CSL kozponti  X:796304.74 Y:252778.63 95,15 1/1. - Ap 400-420
CSII.  déli X:796303.65 Y:252769.59 93,61 IL./1. — Ap 320-360
CSV. nyugati X:796298.41 Y:252786.43 93,75 V./1.- Ap 270-320

! forrds: (Joo, 2004b);
* a fitolit elemzéshez felhasznalt mintdk szarmazasi helye az adott firds inditdsdnak pontjatél mérve cm-ben

== 1
\ '\‘.

Mintavétel:
W CSIA1.- Ap

® CSVIL.- Ap

K3

5

Kizpont Ny
1. dbra A kozponti és a nyugati firasokbdl vett mintdk helyzete a halom testen beliil
(Barczi et al. 2004 nyoman médositva)

Figure 1. Position of the sampled soil matter in the mound from the central and western borings
(modified after BARCzI et al. 2004)

A fitolit meghatdrozashoz 3 furdsminta, a kdzponti, déli és nyugati halomteriileteken
inditott firépont paleotalajdnak anyagat hasznaltuk fel. A mintdkat egy tobb 1épcsbs
laborélési folyamatnak vetettiik ald (GOLYEvA 1997; PIPERNO 1988, 2006; PEARSALL
2000). A szeparacids eljaras utan keletkez6 anyaghoz a médszer altal meghatarozott
mennyiségti glicerint vegyitettiik, majd az igy keletkezett heterogén elegy targylemezre
valé montirozasa utin nyilt lehet6ség a fénymikroszkopos vizsgalatra. A mennyiségi és
mindségi elemzésnél egyarant 350-700 x-os nagyitast alkalmaztunk. A fitolitok és egyéb
biomorf részecskék meghatdrozasa a GOLYEVA (2001b) éltal kifejlesztett klasszifikacios
rendszer alapjan tortént, amely médszer egy kordbbi tanulminyban mar részletesen

bemutatdsra keriilt (PET6 2007).
Eredmények és megvitatasuk

A 2. tdblazatban adjuk kozre a harom mintdb6l meghatarozott és megszamolt ndvényi
opal szemcsék értékeit:
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2. tabldzat A talajmintdk bimorf és fitolit elemzésének eredményei
Table 2. Results of the biomorph and phytolith analyses of the soil samples

Minta kédja L/1. - Ap ur/1. — Ap V./l. - Ap

Mintavétel mélysége' 400420 cm 320-360 270-320 n

Hosszisejt fitolitok 68 64 21 153

Sztyeppei fiifajok fitolitja 33 42 16 91

Réti flifajok trichomai 4 6 8 18

Erdei fiifajok trichomai 0 2 0 2
> 105 114 45 264

Szivacstiiskék® - + +

Diatémak® - -

Fdetritusz’ + +++ +

Fadetritusz’ - ++ -

n — Osszes szamolt részecske
1 a furas inditasdnak pontjatdl mérve cm-ben
2 szemikvantitativ elemzés osztdlyai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ (kozepes): 40-100 egység; +

(kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen): 0 egység

A hdarom mintdbdl a mddszertani el6irdsok betartdsa mellett minddsszesen 264 fito-
lit testecskét szdmoltunk és hatdroztunk meg. A nem novényi eredetli, kovavdzas indi-
katorok (Porifera spp. tiiskék, Bacillariophyceae) és a novényi eredet(i, de nem kova-
vazas indikdtorok (detritusz) esetében szemikvantitav analizist végeztiink.

A kunhalom 4ltal eltemetett felszin kozéppontjabdl (I./1. — Ap) szdrmazé minta
elemzése elbtt — a korabbi kutatdsi eredmények ismeretében — egy nullhipotézist allitot-
tunk fel. Eszerint a minta biomorf osszetétele egy, a kdrnyezetébdl enyhén kiemelkedd
16szhat novényzeti képét mutatja majd. Osszesen 105 novényi opal szemcsét szamoltunk
(2. tdbldzat), amelybdl 33 (~ 31%) a sztyeppei fajokra utalé indikdtorcsoportba sorol-
hat6. Ebben a mintdban megkozelitSleg 4%-nyi az tidébb, rétiesebb vegetaciodtipust jelzd
indikdtorformdknak az ardnya, amely a legalacsonyabb érték a vizsgdlatban szerepls 3
minta koziil. Mindemellett az egyes hossztsejt fitolitok mindségi elemzése sordn tobb,
a xeromorfizmus jegyeit (4.b. dbra) mutaté novényi opdl szemcsét taldltunk, amely
megfigyelés szintén egy szdrazabb vegeticids folt egykori jelenlétére utalhat. Sem
fadetritusszal, sem fas él6helyet indikalo fitolit formakkal nem taldlkoztunk, igy ez alap-
jén nem valészindsithetd, hogy a halom eltemetésének id6pontjdban, amely megkozeli-
téleg 6000 évvel ezelStt volt — zart erd6tarsulds jellemezte volna a halom alatti teriilet
ezen pontjat.

A halom déli oldalan (IIL./1. — Ap) inditott firdsbdl szdrmazé minta egyik érdekes-
sége, hogy szivacsfajok (Porifera spp.) kovatiiskéi is megjelennek benne (5. dbra),
amelyek a teriilet tobbletvizhatds 4ltali evolicidjara utalnak. A nagy mennyiségii
flidetritusz jelenléte (2. tdbldzat) az egykori novényzet nagy biomassza termelékenysé-
gét jellemzi. A 114 fitolitbdl 6sszesen 6 format hatdroztunk meg ,,réti él6hely pazsitfti-
fajainak indikdtoraként”, azonban 36% felett van a sztyeppei indikdtorok szdma is.
A mintdban kis szdmban megjelend, fas szari vegetaciot jelzd indikator formak felszine
egytol-egyig erdsen korrodalédott (3. dbra). A sériilt novényi opdl szemcsék mintabeli
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el6fordulasa lehet odahordddas (vizaltali, amit a szivacstiiskék alatamaszthatnak), oda-
mosddas eredménye, de szarmazhat egy joval kordbbi vegetacids fazisbdl is. Egy lehet-
séges magyardzat lehet a fent emlitett indikatorformak megjelenésére a tiszai artéri
ligeterd6kbdl torténd kimosddas, hiszen egy-egy kiontés alkalmaval a Tisza araddsa el-
érte ezt a teriiletet. Ez magyarazattal szolgdlhat mind a rossz mindségi allapotra, illetve
a kisszamu, szabalytalan el6forduldsra is. Amennyiben azt a megkozelitést fogadjuk el,
hogy id6ben kordbban, de helyben keletkeztek ezek az erd6t indikalé formak, akkor is
csupan egy ritkas ligettel jellemezhetd taj képe rajzolédhat ki. Erre utalhat tobbek kozott
a minta fadetritusz tartalma is.

A nyugati lejtén inditott firds (V./1. — Ap) talajanyagabdl keriilt el a legkevesebb
fitolit, illetve biomorf részecske (n = 45, 2. tdbldzat). A réties vegetacidtipust jelzs indi-
katorformdk (2. dbra) mennyiségének novekedése azonban figyelemre mélt6. Epider-
malis hosszusejt fitolitokat és sztyeppei indikdtorformdkat egyardnt nagy szdmban talal-
tunk, ellenben a fas szard vegetaciot jelzé indikatorok teljes hidnya jellemzi ezt a mintat.

2. dbra Réti vegetaci tipus indikator fitolitja az 3. dbra Felszinén korrodalédott erdei vegetaciot
V./1. - Ap mintdbdl jelzé fitolit a ITL/1. - Ap mintdbdl (nagyitott,
(elektronmikroszkdpos felvétel: A. A. GOLYEVA©) szerkesztett fénymikroszképos felvétel: PETO A©)
Figure 2. Indicator form of meadow-type habitats Figure 3. Strongly corroded indicator form of forest
form sample V./1. - Ap habitats from sample III./1. - Ap (enlarged,
(SEM image: A. A. GOLYEVAO) modified lightmicrophotography: A. PET6 ©)

A vizeny6s mozaikos térszinbdl kiemelkedd 16szhatak, relativ szdrazulatok, alkalmas
feliiletet jelenthettek a kor kultirdjanak, hogy halottaikat eltemessék, szimukra megfe-
lel6 sirdombot emelhessenek. A talajtani és geokémiai vizsgdlatok bebizonyitottdk,
hogy a halom épitésekor a teriiletet nem erd6talajok, hanem dontSen csernozjomok, réti
és szolonyeces réti talajok mozaikja tarkitottdk. A térszinbdl kimagasodé 16szhatakon
csernozjomosodds, mig a mélyebb, nedvesebb térszineken réti talajképzddés, illetve
enyhe szikesedés meglétét feltételezik az eredmények. Zart erdei tarsuldsokra utal6 talaj-
képz6dési nyomokat a korabbi kutatdsok nem mutattak ki.
A fitolit elemzés az aldbbiakban szerint egésziti ki a halom paleodkoldgiai rekonst-
rukcidjaval kapcsolatos eredményeket:
* A kozponti firés fitolit és malakoldgiai elemzése egyértelmiien aldtdmasztja egy
korabeli szdraz, sztyeppei vegetacids folt meglétét. A malakoldgiai vizsgéalatok sordn
széarazsagkedveld Mollusca fajok keriiltek el a magmintdbdl (BArczi et al. 2004),



Kiegészitéd adatok a Csipd-halom paleodkologiai elemzéséhez 205

4. dbra a) Sztyeppei indikdtor forma és b) a xero- 5. dbra Szivacstiiske a III./1. - Ap mintdban
morfizmus bélyegeit mutaté hosszisejt fitolit a (fénymikroszképos felvétel: PETO A.©)
III./1. - Ap mintdbdl (fénymikroszképos felvétel: Figure 5. Spicule of sponge from sample III./1.
PETO A.©) - Ap (lightmicrophotography: A. PET6 ©)

Figure 4. a) Steppe indicator and b) xeromorphic,
elongated epidermal herbaceous phytolith
form from sample II1./1. — Ap
(lightmicrophotography: A. PET6 ©)

mig a vizsgalt talajanyag biomorf Osszetétele is egyértelmiien a (szdraz) sztyeppei
jellegti élhelyre utal. Ezt mind a mennyiségi, mind az egyedi, min8ségi megfi-
gyelések is alatdmasztjak. Ebben a tekintetben igazolddik, hogy a halom kozéppontja
ténylegesen egy szdrazulat felett taldlhatd, és val6szin(siti, hogy ez a kozéppont nem
vandorolt, igy nem valt a sirdomb decentrikussd. A rekonstrudlt él6hely folt pedig
alatdmasztja a csernozjom talajképzddéssel kapcsolatban felvdzolt elméleteket.

* A kunhalom ko6zéppontjatél tavolodva nedvesedd, véltozatosabb vegetacids képet
rajzol ki szdmunkra a talajmintak fitolit-Osszetétele. Ezt hangsilyozzak a déli furas
talajanyagdbdl elbkeriilt szivacstiiskék is, amelyek elSforduldsa jol kiegésziti a
korabban leirt hidromorf jellegii talajok meglétét.

* A halom kdpenyén inditott firdsok adataibél egyértelmiien rekonstrudlhaté a nedves
és széaraz élGhelytipusok mozaikjainak valtakozasaval jellemezhet &skornyezet.
Ezen ,,sztyepprét” jellegii fiives él6helyek novényzetében egyarant el¢fordulhattak a
szarazabb kornyezetet kedvelS sztyeppei, illetve a mikrodomborzati adottsagok
folytdn a mélyebb, nedvesebb foltokat kedveld pazsitfiifajok egyarant.

* Az Alfold egykori vegetacidjanak rekonstrudldsa egyetlen halom kornyezetrekonst-
rukcids adataibdl nem valdsithaté meg. Mindazonéltal bizonyosnak tlinik — hiszen
tobb, egymadstdl fiiggetlen mddszer is aldtdmasztotta (talajtan, botanika, malakoldgia,
geokémia, fitolit elemzés stb.) — hogy a ma Csip6-halomként ismert sirdomb épité-
sének idején, azaz megkozelitSleg 6000 évvel ezeldtt sztyepprét uralta e tdjat. Erde-
kes azonban a déli fiirds talajmintdjdban taldlt erdei él6helyet jelzd indikatorformak
felbukkandsa. Allaguk alapjin egyértelminek tiinik, hogy nem egykortiak a tobbi
kovavazas novényi opdl szemcsével és/vagy nem helyben keletkeztek. Ez esetben
vagy egy kordbbi vegetaciods fazis hirnokei, vagy a Tisza artéri ligeterdeibdl keriiltek
a halom teriiletére egy aradds segitségével (hidrochor hatis). Ebben az esetben a
halom sziikebb-tdgabb kornyezetében kellett, hogy fasszardak egy csoportja 6nalld
él6helyet alkosson.
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e Ezen egyetlen mintdban megtaldlt erdei indikdtor fitolitok szdma alapjan — erre
utalnak a talajtani-malakoldgiai vizsgdlatok is — nehezen képzelhetd el zart erdei
vegetdcié halom egykori helyén és/vagy kornyezetében, legfeljebb lokalis jelen-
t6séggel bird, ligetszerlien megjelend fak, vagy egyéb fasszdriak csoportjai

sz 2

hozhattak 1étre egy, a sztyeppei kornyezettdl eltérd élShelyfoltot.
Osszegzés

Annak értékelésére, hogy a fitolit elemzés segitségével mennyivel jutottunk kozelebb az
alapprobléma megolddsdhoz az aldbbi vdlasz adhaté. A fitolit elemzés mddszerével
nyert eredmények sok esetben nemcsak kiegészitik az 6skdrnyezettani rekonstrukcids
elméleteket, hanem tj adatokkal is szolgalhatnak. Jelen tanulményban bemutatott Csip6-
halom j6 példdja ennek, hiszen az egykori ndvényzetrdl kozvetlen informdciéval nem
rendelkeztiink a fitolit elemzés elvégzése eldtt. Az egykori él6helyet a Mollusca fajok
elemzésén keresztiil sikeriilt rekonstrudlni, amely az 6si novényzeti képrol kozvetett
informdcidt szolgdltatott. Ebben a tekintetben a mddszer alkalmazdsa szerencsés, és
Ujabb eredményekre vezetett, hiszen pontositotta a kordbban kialakitott képet. A Csip6-
halom alatti paleotalaj vizsgdlata ,,pontszeri informacié forrdsa” a holocén Alfold
novényzeti képének, hiszen mind térben, mind id6ben rogzitett a térszin, amelynek
paleobotanikai rekonstrukciéjat bemutattuk. Az eredmények tiikrében valdsziniibbnek
tlinik, hogy a rézkorban, megkozelitdleg 6000 évvel ezelbtt, az Alfold azon pontjan, ahol
ma a Csip6-halom all nem zart erdSk fai magasodtak, hanem a szdrazabb mikrodom-
borzati ,,magaslatokon” sztyeppei fiivek lengedeztek, mig a mélyebb, nedvesebb tér-
szineket diisabb, nedvességkedveld fajok népesitették be.
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Pedogenesis and the evolution of soils is a result of the interaction of Earth’s spheres and materializes on their
boundaries. Soils bear the characteristics of the impacts that 'brought them to live’. They contain the memories
of ancient times in various forms and phenomena. To understand their meaning they need to be ’translated’
by highly different methods. This leads us to the recognition that the examination of well-preserved soil
profiles are of high-value in reconstructing the former, ancient environment. The work presented in this paper
would like to contribute with new data to the palacoecological survey of a burial mound situated on the Great
Hungarian Plain. Phytolith analysis was used to examine the buried palaeosoil profile underneath the kurgan.
Though former studies have covered broad spectra of methods and resulted in valuable data, we hope that the
direct paleobotanical survey will serve as a good source in the better understanding of the palacovegetation
and ancient environment of the Copper Age Great Hungarian Plain.
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Osszefoglalas: 1872-t61 a védett teriiletek szdménak és kiterjedésének folyamatos novekedését kovethettiik
nyomon. 1934-t6] a II. vildghdborud kezdetéig eltelt kozel hat év alatt tobb mint 400 védett természeti teriilet
alapitdsa tortént, mig az eltte eltelt hisz év alatt 300-ndl kevesebbet hoztak létre. Azt gondolhatnank, hogy a
II. vildghdbord miatt a védett teriilet alapitdsok gyakorlatilag megsziinhettek Eur6pdban, és legaldbbis lelassul-
tak a vildg mds részén, ehhez képest a teriiletek alapitdsdban az USA-n, Kanaddn és Indonézidn kiviil éppen
eurGpai dllamok jartak az élen. Legtobb teriiletet a Német Szovetségi Koztdrsasdg alapitott, de Esztorszagban
22, Svédorszagban 11, Magyarorszdgon 9, Romdnidban pedig 6 védett teriilet alapitdsara keriilt sor az [IUCN
adatbdzisa szerint. A cikkben kozolt minden adat az IUCN kategériarendszerébe sorolt védett teriiletekre
vonatkozik. Ez részben hidnyos, pl. hazankban 200 fol6tt volt az alapitott védett teriiletek szdma.

El6zmények

1872 (bolygoénk elsé nemzeti parkja, a Yellowstone megalapitdsa) és 1939 kozott eltelt
68 évben szamos védett teriilet alapitdsa tortént (CENTERI és GYULAI 2006, CENTERI et al.
2007, PENKSZzA et al. 2007). A vilag természetvédelmének torténetében, a teriiletalapita-
sokat targyald kordbbi, 1939-ben zdrulé fejezet (PENKSZA et al. 2007) egyik nagy hia-
nyossaga, hogy nem szdmolt be hazank egyik legfontosabb torténelmi eseményérdl a
természetvédelemben: a Debreceni Nagyerd6 Természetvédelmi Teriilet megalapitasa-
rél, mert az nem szerepelt az [UCN listajan. Magyarorszagon ett6l a daitumtol szamitjuk
a védett teriiletek alapitdsanak a torténetét. Igaz, fontos természetvédelmi torekvések
kordbban is torténtek, de teriiletek kijelolésér6l csak innentdl kezdve beszélhetiink.
A vilagban el6bb-utébb minden orszag eljutott arra a kovetkeztetésre, hogy védett terii-
letek kijelolése, az él6helyek védelme nélkiil nehéz a fajvédelmi torekvések gyakorlati
kivitelezése. Azt mar a mai torténelmi ismereteink alapjan tudjuk, hogy sok esetben még
ez sem elég, illetve a globalizacié miatt is jelentds valtozasok kovetkeztek be.

Anyag és modszer

Az adatok ismertetésénél az IUCN legfrissebb adatait vessziik alapul, amelyet a legutébbi,
durbani konferencia alkalmaval hoztak nyilvanossagra (HTTP1). Az adatok a 2003-ban
megjelent adatbazisban szerepelnek, melyek elérheték a WDPA (World Database on
Protected Areas) honlapjan is (HTTP2). Ezen beliil az IUCN kategéridba besorolt terii-
letekkel foglalkozunk. A védett teriiletek gyakran nem egybefiiggék, hanem tobb kisebb
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részb6l allnak. Az adatbazisnak azon dlloményat elemeztiik, amely a teriileteket egy
ponttal vagy egy folttal jeloli, és nem a tobb részbdl all6 teriiletegységeket jeleniti meg.
Az utébbiak joval nagyobb szamuak, de ezekbdl tobb részteriilet tartozik egy-egy védett
teriilethez. Jelen cikksorozatunkban nem all szdndékunkban a részteriileteket elemezni.
Az IUCN adatbézisban elemzett adatok szdma az 1940 és 1945 kozotti idészakra vonat-
kozban 355.

Eredmények
El6z6 cikkiinkben beszamoltunk arrdl, hogy 1934. januér 1. és 1939. szeptember 25.
kozott 6sszesen 42 orszagban torténtek 1j védett teriilet alapitasok.
1940 és 1945 kozott 36 orszag alapitott 1j védett teriileteket, amelyekbdl 355 keriilt
be az IUCN nyilvantartasaba. Ezek IUCN kategoéridk szerinti megoszlasat az 1. tablazat
ismerteti.

1. tdbldzat Az 1940 és 1945 kozott alapitott védett teriiletek kategoridnként
Table 1. The number of protected lands by categories founded between 1940 and 1945

IUCN kategoria Alapitott teriiletek szdma
Ia vad teriilet 18
Ib szigoru természeti rezervatum 2
II nemzeti park 38
111 nemzeti emlékmii 31
v biotop/védett fajok teriilete kezeléssel 173
v védett tdj 30
VI védett erdforrds teriiletkezeléssel 63
Osszesen: 355

Az 1. tablazatban lathat6, hogy az IV-es kategériabol hoztak 1étre legtobbet, a VI-os
kateg6riabol kevesebb, mint fele annyit; mig a harmadik leggyakoribb kategéria a II-es
(nemzeti park) volt. A 2. tablazatban lathatd, hogy a védett természeti teriiletek nemzeti
osztalyozdasa milyen sokféle kategoridt eredményezett.

2. tabldzat Az 1940 és 1945 kozott alapitott védett teriiletek kategoridi és az alapitott kategéridk szdma
Table 1. The type and number of protected land categories by types founded
between 1940 and 1945

Védett teriilet Alapitdsok | Védett teriilet Alapitdsok
besoroldsa szdma besoroldsa szama
Allami biol6giai rezervatum 2 Szigoru természeti rezervatum 4
Allami erdé 1 T4jvédelmi tertilet 4
Allami park 26 Tartomdnyi faunarezervatum 1
Allami természeti rezervatum 2 Tartomdnyi park 13
Allandé6 vadészati rezervitum 1 Természeti emlék vagy hely 1
Erd6rezervatum 7 Természeti emlékmii

Erintetlen EsGerd6 Rezervétum 1 Természeti park 1
Faunarezerviatum 3 Természeti* rezervitum 1
F6 védett teriilet 2 Természeti** rezervatum 132
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2. tabldzat folytatdsa
Contd. Table 1.

Védett teriilet Alapitdsok | Védett teriilet Alapitdsok
besoroldsa szdma besoroldsa szdma
Kozosségi legeld 15 Természetvédelmi teriilet 9
Menedék 7 Vad teriilet 1
Nemzeti csatamezd 1 Vadmenedék 1
Nemzeti park 19 Vadvildg megdrzési teriilet 1
Nemzeti rezervatum 1 Viandormadar menedék (refuge) 1
Nemzeti természeti tereptargy 2 Viandormadar menedék (sanctuary) 6
Nemzeti torténelmi park 3 Védelmi rendelet 4ltal védett 1
Nemzeti vadmenedék (refuge) 18 Véderdd 39
Okolégiai rezervatum 1 Védett természeti emlék 22
Specidlis faunarezervatum 1 Vizgyjtd erdérezervatum 1

*eredetileg ,,natural”, **eredetileg , nature”

A vizsgdlt idészakban csak 36 orszdgban torténtek védetté nyilvanitidsok, de 19
orszagban csak egy vagy két teriiletet jeloltek ki. A védett teriiletek mérete valtozd, de a
jelentGs résziik (45,35 %) a kisebbek (0-99 ha) koz¢€ tartozik (3. tdblazat).

3. tabldzat Az 1940 és 1945 kozott alapitott védett teriiletek nagysdga kategéridnként
Table 3. The size of protected lands by categories founded between 1940 and 1945

Teriilet nagysdaga (ha)

Alapitott teriiletek szdma

Szdzalékos eloszlds

0-99 161 45,35

100-999 62 17,46
1000-9999 79 22,25
10000-99999 40 11,27
100000-999999 12 3,38
1000000- 1 0,28
Osszesen 355 100

A védett teriiletek alapitdsdnak szdmat tekintve — hasonléan a kordbban vizsgalt
1934-1939 id6szakhoz — Németorszdg jart az élen. Az egyes orszdgok 4ltal alapitott
védett teriiletek szdmanak alakuldsat a 4. tdblazatban tanulmanyozhatjuk.

4. tabldazat Az 1940 és 1945 kozott alapitott védett teriiletek orszdgonként
Table 4. The number of protected lands by countries founded between 1940 and 1945

Orszdg Alapitott teriiletek
szdma

Bolivia, Brunei, Elefantcsontpart, Cseh Koztdrsasag, Francia Guyana,

Orményorszég (Georgia), Guinea, Jamaica, Malajzia, Ijj-Kaledénia,

Ijj-Zéland, Orosz Foderaci6, Svéjc, Tirkmenisztan, Uganda 1

Bulgdria, India, Marokkd, Dél-Afrika 2

Ausztria, Kozép-Afrikai Koztirsasag 3
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4. tabldzat folytatdsa
Contd. Table 4.

Orszdg Alapitott teriiletek
szdma
Brazilia, Dania, Mexik6, Fiilop-szigetek 4
Argentina, Chile, Sri Lanka 5
Romania 6
Magyarorszag 9
Svédorszag 11
Esztorszag 22
Kanada, Indonézia 42
USA 51
Német Szovetségi Koztarsasdg 112

Védett teriiletek alapitasa kiilfoldon

A védett teriiletekrGl, az ottani természeti értékekrdl, kutatdsokrdl sz616 informaciok
egyre nagyobb szamban elérhetSek irott és internetes forrdsokban, de még mindig el-
mondhatjuk, hogy 15-20 orszag kivételével nehézkes ezekhez hozzajutni. Vannak ki-
emelt értékek, mint a vilagorokségek, bioszféra rezervatumok és a nemzeti parkok, ame-
lyek megismertetésére nagyobb hangsulyt fektetnek az egyes orszagok, mig a kisebb ki-
terjedésti vagy ritka teriileti kategéridkrol sz616 ismeretek nehezen elérhetéek vagy kis-
szamuak. Ennek megfeleléen a nemzetkozi torténethez kapcsolédéan néhany nemzeti
park rovid bemutatdsaval szeretnénk izelit6t adni arra vonatkozdéan, hogy a vizsgélt id6-

szakban milyen jelleg( teriiletek keriiltek védelem ala.
Isle Royale Nemzeti Park, USA, Michigan Allam, 1940

A Fels6-t6 észak-nyugati részén fekvs Royale-sziget Nemzeti Park csak vizi és 1égi titon
elérhetd. Gyakorlatilag a kanadai hatar mentén talaljuk. Mivel a park egy sziget, a kor-
nyéke legkonnyebben vizi tton jarhat6 be. A nemzeti parkhoz tartozik a Nemzeti Park
Szolgéalat legnagyobb hajdja, a Ranger III, amely 1958 6ta all szolgdlatban. A nemzeti
parkban 1958-ban kezd6dott a javorszarvasok és a farkasok kapcsolatdt elemz6 kutatas,
amelyet a vilag legrégebbi ilyen programjaként hirdet a park. Az USA nemzeti parkjai-
nak kezelése példaértékdi, igy a programrdl is kiilon honlapon olvashatunk. Michigan
Allam 14, tn. vad teriilettel rendelkezik, amelyek koziil a nemzeti park teriilete a legna-
gyobb.

Bosencheve Nemzeti Park, Mexiko, 1940

A nemzeti park 15300 ha teriiletti, Mexikévarost6l 160 km-re nyugatra fekszik. A hegy-
vidéki teriiletet feny6erdd boritja. A Laguna del Carmen is része a parknak, amely a van-
dormadarak kedvelt gytilekezShelye. A vizi madarakon kiviil a harkalyfélék és a soly-
mok jelentenek kiemelt madartani értékeket.
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Nevado de Colima Nemzeti Park, Mexiko, 1940

A vulkanok fontos szerepet toltenek be a mexikdi emberek életében. A vulkanok tobb-
ségét védett teriiletté nyilvanitottak, tobbségében nemzeti parkok. A Colima és Jalisco
allamok hataran fekvd nemzeti park két vulkani csicsot rejt. A Nevado de Colima in-
aktiv, csticsa 4220 m magas és az év jelentds részében hé boritja. A Volcan del Fuego
3960 m magas, aktiv, folyamatosan fiistolgé vulkdn. Aktivitdsa miatt a kornyezd falvak
lakossdgat mar tobbszor is ki kellett telepiteni. A nemzeti park ideélis helyszin
hegymaszashoz és kempingezéshez.

Puyehue Nemzeti Park, Chile, 1941

Az Andokban talalhaté teriilet mar 1914-ben védelem ala keriilt, mint erdérezervatum.
1941 éaprilis 8-4n kelt a nemzeti parkot létrehozé rendelet. Az eredetileg 65000 ha-os
park teriiletét 1981 augusztus 5-én 106 772 ha-ra novelték (HTTP3).

A park teriiletét a 2236 m magas Puyehue vulkan uralja. A kozeli Casablanca vulkan
1990m-en fekszik, de szdmos krétert és aktiv vulkant taldlunk még a kornyéken. A leg-
tipusosabb gleccservolgy a Gol-Gol és a Chanleuft folydk volgye.

A park alsébb régi6ja a valdiviai mérsékeltovi eséerddk tipusahoz tartozik, ennek
megfeleld novény- és allatvilag taldlhat6 itt. Ebben hasonlit déli szomszédjdhoz a
Vicente Pérez Rosales Nemzeti Parkhoz, amely Chile legid6sebb nemzeti parkja. A par-
kot szamos vizfolyas keresztezi, amelyeken vizeséseket is taldlunk. Ezek koziil az egyik
hires a Salto del Indio (HTTP4). A park hires forrévizes forrdsairdl, sikozpontjardl,
gyalogosvényeirdl és kempingjeirdl is.

Abel Tasman Nemzeti Park — Uj-Zéland, 1942

Az 1942-ben alapitott park a Tasman-6bol kozepén fekszik. Ez a déli sziget északi
részén alapitott park az 6todik volt az dj-zélandi nemzeti parkok sordban. A park a
22 500 ha tertiletd, a legkisebb kiterjedésti tj-zélandi park. A tengerparton két nemzeti
parkot alapitottak, ez az egyik. A vegeticié novekedésére égetéssel vagy favagassal
prébéltak hatni. Ez a legnépszertibb park az orszagban, ha a latogatok szdmat vessziik
alapul. A park foldtani felépitése zomében granit, de taldlunk még marvanyt és argillitet
is. A sziklaforméaciok alakja, valamint a jellemz6en terméketlen talajtakaré a granit alap-

kézetnek koszonhetd. Itt alakult ki Uj-Zéland legmélyebb és leghosszabb barlangja is.
Toubkal Nemzeti Park, Marokké, 1942

A marokkéi, 38 000 ha teriiletli Toubkal Nemzeti Park 1942 januar 19-én csatlakozott a
nemzeti parkok vildgméretd hdl6zatdhoz. A marokkdi kirdly mar 1934 szeptember 11-
én engedélyt adott a nemzeti park megalapitdsara, de a hivatalos kinevezés kozel egy
évtizedet késett. Az Atlasz-hegységben fekvé park (1. dbra) magaba foglalja az 1230 ha
kiterjedésti Takherkhort Vadmenedéket is. A park legalacsonyabb pontja 1100 méteren
fekszik, mig legmagasabb pontja 4167 m.
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1. dbra A Toubkal Nemzeti Park latképe a cstics kozelében, Marokké (Foté: Pottyondy A.®)
Figure 1. View of the Toubkal National Park near the peak, Marocco (Photo: Pottyondy A.®)

Ez a platészer( csucs, a Jbel Toubkal, a park névaddja. A park él6vilagat befolyd-
solja az Atlanti-6cedn és a Szahara kozelsége, valamint a tengerszint feletti magassag,
hiszen Eszak-Afrika legmagasabb csticsai ezek. Egy 1980-as beszamol6 szerint a nem-
zeti park teriiletének 15 %-at jelentSs mértékben degradalt erdd boritja (EAUX ET FORETS
1980), a dominans fajok a magyaltdlgy (Quercus ilex) és az aleppéifenys (Pinus
halepensis), melyeket az aljnovényzetben Juniperus fajok kisérnek, nagyobb magassig-
ban pedig mir domindlnak. A kovetkezd zondban hegyi réteket taldlunk, végiil a zord
koriilmények kozott mar csak a mohdk és zuzmok képesek megélni. A hegyi réteken
természetvédelmi szempontbdl kiemelten értékes, veszélyeztetett endemikus és reliktum
fajokat is taldlunk, ilyen pl. a Campanula maroccana, a Genista florida spp. maroccana,
a Cirsium chrysacanthum, az Euphrasia minima, a Prunus prostrata, az Erodium atlan-
ticum és a Medicago suffruticosa spp. maroccana (DRESCH és DE LEPINEY 1938; EAuX
ET FORETS 1980).

Sajama Nemzeti Park, Bolivia, 1942

A 3900 m tszf. magassag folott fekvd nemzeti park a boliviai altiplano szdmos inakti{v
vulkdni csicsét foglalja magdba. A vulkdnok ovezte platon egykor az er8s aymara kiraly-
sagok lakdi éltek, még az inkdk és a spanyol hoditok elstt. A Sajama vulkan 6540 m-es
csucsa a legmagasabb Bolividban. A legeldkon lamédk (Lama glama), alpakdk (Lama
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pacos), guanakok (Lama huanachus) és vikunyak (Lama vicugna) (EHIK 1992). Szamos
védett vagy veszélyeztetett faj él itt az altiplano és az Andok €16vildgabol, mint a veszé-
lyeztetett andoki rhea (Rhea americana) és harom flamingéfaj. A torténelmi értékek
koz¢ tartoznak a pre-inka temetkezési helyek (chullpa) és szdmos kis templom a XVIIL.
szazadbodl a spanyol id6kbdl (HTTPS). A Sajama vulkan koriil egy kefiua (Polylepis tara-
pacana) fak alkotta erd6t taldlunk. A fafélék koziil ez az egyetlen, amely 5200 m magas-
sagban erd6t alkot (HTTPO).

Muddus Nemzeti Park, Svédorszag, 1942

A nemzeti park az orszdg egyik legjobb dllapotban megmaradt érintetlen esGerdeje.
A feny6fék kordbbi erdétiizek okozta sebeket hordoznak. A parkban mocsaras teriilete-
ket is taldlunk, ahol gazdag a madarvildg. A svéd tajga egy részét védi a teriilet. A nem-
zeti parkok fontos célja a feliidiilés. Négy kabin és két egyszer(ibb kunyhé szolgél
szallasként. Muddusloubbal madarmegfigyeld toronnyal segiti a madarak és a mocsar
él6vilaganak megfigyelését. A fészkeld6 madarak védelme érdekében a Muddusjaure-,
Sorstubba- és Maskokarsa folyok mentén marcius 15-t6l jilius 31-ig minden évben tilos
a turdzas. A parknak kozel fele vizes teriilet, a domborzat sik, csak néhdny csicsot tala-
lunk. A tliz id6r6l idSre elpusztitja a teriilet egy részét, ennek nyomadt 6rzi szdmos fa-
torzs. Szamos mély szakadékot talalunk a déli részen, ilyen pl. a Maskoskarsé, amely
50-70m mély és 2,5 km hosszi. A Muddus jellemz6 képe fenySerd6kbdl, mozaikszer(
mocsaras teriiletekbdl, sziklds szakadékokbdl all. A Muddusjokk vizesés az egyik jelen-
t6s viztani érték. A park Lappfoldon helyezkedik el, a Vildgorokségek kozé tartozo Lapp
teriilethez tartozik (HTTP7).

Big Bend Nemzeti Park, USA, Texas Allam, 1944

A 324200ha teriiletd park a mexikéi hatdr mentén teriil el, ahol a természetes hatar a Rio
Grande. Nevét is a foly6 egyik nagyobb kanyarulatdnak koszonheti. A park a Chihua-
hua-sivatag északi harmadaban fekszik. A kdzetek nagy része iiledékes eredetli (mészkd,
homokk$ és paldk). A fiatalabb mészkSszikladkban a Tornillo-siksdgon portydzd &si
emlSsok fosszilidit taldljuk. A kajmanhal (Lepidosteus osseus) és néhany teknds pedig
€16 fossziliaként jelzik az 50 milli6 évvel korabbi buja szavannds és mocsari kérnyezetet.
Fiatal, kb. 8000 éves, viszonylag z6ld és tide sivatagnak szamit. A legtobb csapadékot a
nyari hénapokban kapja. A f6 indikdtor ndvény a lechuguilla (Agave lechuguilla),
melynek durva, er8s rostjai kotelek, taskdk és sz&nyegek kivalé alapanyaga.

A Chisos-hegység csticsai zold szigetekként jelennek meg a sivatagi kornyezetben.
Igen ritka é161ények is megtaldlhatok teriiletén. Az izoldciés folyamat a nagy jégkorszak
alatt zajlott, ahogy a hideg péradus éghajlati zona északra visszavonult. Szdmos él61ény
lett elvdgva kornyezetétSl. Novényvildgat az arizéniai fenyd (Pinus arizonica), duglész
feny6 (Pseudotsuga menziesii), rezgd nyar (Populus tremula), arizéniai ciprus
(Cupresuss arizonica), kozonséges bordka (Juniperus communis) alkotja. Néhdny
novényfaj csak itt taldlhat6 meg, a vildgon sehol madshol (pl. chisos tolgy (Quercus
graciliformis)). El itt a rajzfilmekbdl is j6l ismert amerikai futékakukk (Geococcyx cali-
fornianus), amely 32 km/h-val képes futni. Tapldléka gyikok és kisebb csorgdkigyok.
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Hazai védett teriiletek alapitasa

A védett teriiletek alapitdsdnak sordban fontos fordulépont kovetkezett be a hazai
helyzetben 1939-ben: megsziiletett hazank elsd védett természeti teriilete, a Debreceni
Nagyerd6 Természetvédelmi Teriilet. A teriiletalapitds nem keriilt be az TUCN adat-
bazisba, igy nemzetkozi felismerése hidnyzik. Az IUCN listdban 9 hazai teriilet szerepel,
amelyek alapitdsa 1940 és 1945 kozott lett hatdlyos, s ezek mindegyike természetvé-
delmi tertilet (TT) (természetesen, hiszen az elsé tdjvédelmi korzetiink alapitasdig 1952-
ig kellett varnunk): Csévharaszti borokas TT, Abaligeti-Barlang felszine TT, Balata-t6
TT, Szentendrei r6zsa termShelye TT, Nagycenki harsfasor TT, Tapolcai tavasbarlang
felszine TT, Szarvasi arborétum TT, Szarsomlyé TT és Palvolgyi-barlang felszine TT.

Csévharaszti Borokas Természetvédelmi Teriilet

A hazai védett természeti teriileteink és a hozzajuk kapcsolddé tdjak tragédidja, hogy a
mez6gazdasigi miivelésre kivaldan alkalmas teriileteket mindig miveltiik, a mtivelésre
kevésbé alkalmas teriileteket pedig igyekeztiink miivelhet6vé, gazdasagilag hasznositha-
tova tenni: az arvizzel stjtott vizes teriileteket folydszabdlyozassal, a szikeseket és a
savanyu talajokat talajjavitassal, a homokos szoveti talajokat erddsitéssel, a mocsarakat
és lapokat lecsapoldssal, csak hogy a legfontosabb (nagy kiterjedésti vagy nagyszamu)
eseteket emlitsiik.

Az Alf6ldon egyre tobb turjan, mocsar és egyéb vizes €l6hely tiint el; de a homokos,
16sz06s él6helyek, a buckdk, futéhomok foltok éltal alkotott él6helyek is megfogyatkoz-
tak. A kordbban nagy kiterjedéssel jellemezhetd foltok kis, par hektaros foltjai mind a
mai napig hiven 6rzik ezen fogyatkozé élShelyeknek a legértékesebb novény- és allat-
fajait, tajképi értékeit.

A Pesti-siksag délkeleti hatardban, Inarcs és Nyaregyhaza kozott hizédé Csévharaszt
is ezek kozé tartozik (2. dbra). A homokbuckdkkal tagolt teriilet tilélést biztositott a
melegkedveld és szarazsagtlir6 homokpusztagyep-tarsuldsoknak és pusztai tolgyesek-
nek. Ezek kordbban jellegzetes tarsuldsai voltak a kornyéknek. A szemet gyonyorkod-
tetd, idilli hangulatot draszt6 tdj legértékesebb novényei a homoki arvaldnyhaj (Stipa
borysthenica), a naproézsa (Fumana procumbens), a homoki pimp6 (Potentilla arenaria)
és a homoki nészirom (Iris arenaria).

A 105 hektaros teriilet kiemelkedd szépsége a méltan hires borékas-nyaras tarsulds-
nak koszonhetd. A bordka sotétzoldje és a fehér nyar igazan festdi latvanyt nydjt az ide-
latogatoknak. Kiilon emlitést érdemel a Kitaibel Pal éltal e vidékrdl feljegyzett tartds
szegfli (Dianthus diutinus). Ez a pannéniai endemizmus fokozottan védett, eszmei értéke
100 000 Ft (HTTPS).

A természetvédelem hazai sajitossigai kozé tartozik, {gy feltétleniil meg kell emlite-
nek koszonheti kialakuldsat. Eredetileg a vidéket erdésztyepp fedte, a természetes zond-
ciénak megfeleléen. A jelenleg is 1dthaté homokos, futéhomokos tdj a torok idSkben
gyakori hdbordskodasnak koszonhetSen alakult ki. Ekkor gyakori volt az erd@irtas és a tul-
legeltetés, ami az eredetileg sem til j6 mindségii, homokos, de egy minimadlis boritast ad6
novényzettel jellemezhet$ talaj felszinét tonkretette, igy teremtett lehetGséget a szdraz
meleget jol tiir6 tarsuldsok megjelenésére. Igy valtottak fel a tolgyeseket a borékésok.
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2. dbra A Csévharaszti Borokas latképe (Fot6: Szelényi G.®)
Figure 2. View of the Bordkds (protected area with Juniperus sp.) of Csévharaszt (Photo: Szelényi G.®)

Abaligeti-barlang felszine TT

Az Abaligeti-barlang egyike fokozottan védett barlangjainknak. Hosszisdga 1750m,
mellyel a Mecsek kozel 200 barlangja koziil a leghosszabb, de ez egyben az egyik legis-
mertebb mecseki barlang is. Az Abaligeti-barlang egyike azon kevés kiépitett barlang-
jainak is, amelyek a nagykozonség altal is latogathatdk. Az idegenforgalom az 1950-es
évek végén indulhatott meg, a barlang f6agat 1957-ben épitették ki. A barlangok ismer-
tek tiszta leveg6jiikr6l, az abaligetit is hasznositjak 1éguti megbetegedésekben szenve-

//////

teti itt magéat, a nagy patkodsorri denevérek (Rhinolophus ferrumequinum) jelentSs allo-

madnya fordul itt el§. Gazdag alacsonyabbrend( éllatvilaganak legnevezetesebb képvise-
16je a vakbolharak (Niphargus sp.).

Balata-to TT

A Balata-t6 egy valamikori nagyobb t6 maradvanya. Jelenleg egy laperddkkel ovezett
Oslapot taldlunk itt, amely a Bels6-Somogyban jellemz6 homokhétak kozott, egy mélye-
désben kialakult tdmaradvany. Egyike volt az elsé hazai védett teriileteknek, 1942-ben
nyilvanitottdk védetté. A teriilet egyik kiemelt jelentdségli novénytani értéke, hogy
hazankban csak itt €l az aldrovanda (Aldrovanda vesiculosa), de ezen kiviil is talalunk
fontos természeti értékeket, mint a sziveslevelli hid6r (Caldesia parnassifolia) és a
tézegeper (Potentilla palustris). Az allatvilagbdl a keresztes vipera (Vipera berus), az
erdei siklé (Elaphe longissima), a ldbatlan gyik (Anguis fragilis) és a fekete gdlya
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(Ciconia nigra) alkot emlitésre mélté dllomdnyt. Az 8slap koriili erds egy kisebb foltjan
megtalaljuk a karpati safrany (Crocus heuffelianus) populacidjat is.

Nagycenki harsfasor TT

A jelenleg a Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgat6sdg kezelésében 1év6 TT teriiletét
Széchenyi Antal és Barkdczy Zsuzsanna (Széchenyi Istvdn gréf nagysziilei) alapitottak
az 1750-es években. A kislevell harsakbdl (Tilia cordata) all6, 40 m széles és 2300 m
hosszi fasor eurdpai kuriézum. Eredetileg 645 fabodl allt a fasor, de az id6k folyamén
ezek szama jelentSs mértékben lecsokkent. A pétlasokkal egyiitt is csak 450-470 fa
alkotja manapsag a fasort, ezekbdl tobb csenevész.

Szarvasi Arborétum TT

Az 1800-as évek elején Szarvas kornyékén még gyakori vendég volt a szabalyozatlan
Korosok vize. Az dradasok évrdl évre friss iszappal boritottdk a teriiletet. Bolza Jézsef
erof (1782-1862) felesége, Batthydny Anna gréfnd volt az, aki a mai Anna-liget fasita-
sat kezdte.

A Korosok szabdlyozdsa utdn Bolza Jézsef unokadccse, Bolza Pal (1861-1947,
3. dbra) kezdett itt nagyobb ardnyt fatelepitéseket. Az arborétumot is & tette vilaghirGvé.
Az arborétumot a magyar dllamnak ajanlotta fel, amely jelenleg hazink egyik legna-
gyobb és legjelentdsebb él6fagytijteménye.

a7 o A Szarvasi Arborétum ma 82 ha teriiletd, 6t fas
® novénygylijteményt gondoz. Az orszdgosan védett
tertileten harom latogathaté rész taldlhaté: a Bolza
Pal alapitotta Pepi-kert, az 1951-ben a parkhoz
csatolt tin. Mitrowssky-kert és az n. konyhakerti
rész.

A fas novénygytijtemény kb. 1600 fa- és cserjefaj,
illetve -fajta és fajtavaltozat 6rzgje. 1200 a lomb-
leveltiek szdma (1100 lombhullat6 és 100 6rokzold)
és 400 a fenydféléké, amelyekbdl 7 ttihullaté. Az
arborétum jelents értéke, hogy a fak és a cserjék
mellett 250 honos és 52 telepitett lagyszari
novényfaj és 211 kalapos gomba taldlhaté a terii-
leten. Az arborétum elsddleges feladata a novény-
allomany meg6rzése (orszagos génbank), valamint
a tudomanyos kutatds, az oktatds és a kozmii-
vel6dés. Ma a Batthyany Anna gréfné utan néagon
tovabb 6roklédott kastély ad otthont a Kordos-Maros
Nemzeti Park Igazgat6sagnak.

-

3. dbra Bolza Pal mellszobra az arborétum

fogadoépiileténél (Fotd: Centeri Cs.®)

Figure 3. Half-length statue of Pél Bolza

at the welcome building of the arboretum (Photo: Centeri Cs.®)
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Szarsomlyo TT

A Villanyi-hegység tridsz, jura és kréta id6szaki mészké rétegekbdl all. A Mecsektdl
annyiban kiilonbozik, hogy ezek a rétegek nem gyiirédtek meg, hanem tobbszorosen
egymasra pikkelyezddtek. A beszivargé viz a felszini rétegeket legombdlyitette, igy ala-
kitotta ki a szantdshoz hasonlé karrmez&t, az 6rdogszantast. A vaz- és rendzina talajokon
a szubmediterran klima egyediilallé novényvilaga él.

A szubmediterrdn klimanak koszonhetd, hogy a hegyen eddig 75 védett novényfajt
taldltak, amelyek koziil 7 csak itt nd az orszdgban: a mecseki varjihdj (Sedum neglectum
subsp. sopianae), a bakszarvi lepkeszeg (Trigonella gladiata), a korongos lucerna
(Medicago orbicularis), a cs6ros boglarka (Ranunculus psilostachys), az apré vajvirag
(Orobanche nana), egy mediterran jellegli mohafaj, valamint a sziklagyepet alkoté dal-
mat csenkesz (Festuca dalmatica). Ebben és a kései perjével jellemezhetd lejtdsztyepp-
ben él a fokozottan védett magyar kikerics (Colchicum hungaricum). A faj legkzelebb
csak az Adridndl lelhet6 fel, ndlunk melegidészaki reliktum. A pannéniai endemikus
magyar méreggyilok (Vincetoxicum pannonicum) példanyait a Szdrsomlyon taldltak
meg el8szor.

A Szarsomly6 szaraz oldalaban €l a haragos sikl6 (Coluber caspius). Egy déli elter-
jedésii csigafaj egyetlen hazai el6fordulésa is itt van. Az impozans méret(i sisakos saska
(Acrida hungarica), valamint a fiirészlabui szocske (Saga pedo) is a teriilet fontos allat-
tani értéke. A hegység maga fokozottan védett. Kozvetleniil veszélyeztetett ragadozd
madara a kigydszolyv (Circaetus gallicus). A madarvilag kiilonlegességei még a
sovénysarmany (Emberiza cirlus), a bajszos sarmany (Emberiza cia) és a kovirigd
(Monticola saxatilis). A Villanyi-hegység endemikus dllatfaja egy bagolylepke-alfaj. A
Szarsomlyon fedezték fel a tudomany szdmadra a hengeres fémfiirkészt (fémfiirkészfélék:
Eurytomidae).

A hegy cstcsan az 1200-as évektdl var 4llt, de a torok idékben elpusztult. 1910 6ta
banyaészat folyik a hegyen.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a védett teriiletek sokféleségétdl fiiggetleniil a
nemzeti parkok, bioszféra rezervatumok és vilagorokségek dllnak a figyelem
kozéppontjaban. Hidba keriilt sor nagyszamu védett teriilet alapitdsara Németorszagban,
az alapitott teriiletekrdl elérhet6 informdacié vagy teljesen hidnyzik vagy nehezen elér-
hetd. Mindenesetre fontos tény, hogy a II. vildghabord alatt is folytat6dott a védett
teriiletek alapitdsa.

Koszonetnyilvanitas

A védett teriiletekr6l sok esetben nagyon nehézkes informacidkhoz jutni, éppen ezért kiemelten szeretnénk
koszonetet mondani Vona Martonnak és Pottyondy Akosnak, hogy a Toubkal Nemzeti Parkban készitett
fotékat rendelkezésiinkre bocsatottak és megosztottak veliink ottani tapasztalataikat.
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We could follow the continuous growth of both the number and the area of protected lands from 1872. During
the six years from 1934 until the beginning of the Second World War there were more than 400 protected
natural area established while in the previous 20 years only 300 were created. We might think that because of
the Second World War creation of the nature conservation areas has ceased in Europe and at least slowed down
on other parts of the World but besides USA, Canada and Indonesia, European countries were among the
leaders. Most of the areas were created in the German Republic, but 22 were created in Estonia, 11 in Sweden,
9 in Hungary and 6 in Romania, based on the database of the IUCN. All data in the article belong to nature
conservation areas classified by the IUCN. This database does not contain all protected areas totally, e.g. more
than 200 were designated in Hungary.
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TRADICIO ES INNOVACIO - NEMZETKOZI TUDOMANYOS (AGRAR)
KOZGAZDASZ KONFERENCIA
SZENT ISTVAN EGYETEM, GODOLLO, 2007. DECEMBER 3-4.

2007. december 3—6. kozott a Szent Istvdn Egyetem Gazdasdg- és Tarsadalomtudomdnyi Kara (SZIE GTK)
jubileumi rendezvénysorozatot szervezett, amelynek célja volt, hogy méltén megiinnepelje a godollsi agrar-
kozgazdasz képzés fél évszazada tortént elinditdsat, s ugyanakkor a Gazdasdg- és Tarsadalomtudomanyi Kar
1987-ben tortént megalapitdsdnak 20. évforduléjat. A rendezvénysorozat cime is utalni kivant e jeles id6pon-
tokra, s az azokban fellelhet6 kettGségre: a hagyomanyok Grzésére és a megujulds sziikségességére.

A rendezvénysorozat a Tradici6 és Innovécié — Nemzetkodzi Tudomédnyos Konferencia koré szervezddott.
A tudomdnyos tandcskozds a hagyomdnyok alkoté megdrzését, s a megujulds kovetelményét helyezte kozép-
pontba. A SZIE GTK, az (agrar)kozgazddszképzés is magdban hordozza ezt a kettdséget: magdénak vallja
azokat a hagyomdnyokat, amelyeket az 1950-ben alapitott, tobbszor dtszervezett s néhdny év utdn hatalmi don-
téssel megsziintetett agrarkozgazddsz képzés jelent, majd mds alapokon, de Gjraszervezett lizemszervez agrar-
mérndk, majd a mdra kialakitott kozgazddszképzés jelent. Az intézmény szdmos jeles tuddst és szakembert
adott az eltelt fél évszdzad alatt a hazai agrarfejl6dés megalapozdsahoz.

A godollsi kozgazddszképzés folyamatdban néhdny ddtum mindenképpen figyelmet érdemel. Ilyen 1969,
amikor megindult az oktatds az lizemszervez6 szakon. A Gazdasdg- és Tarsadalomtudoményi Kar 1987-ben
keriilt megalapitdsra, akkor még Tarsadalomtudomdanyi Kar néven, amely véllalatgazdasagi agrarmérnokoket,
tizemmérnokoket, mérnoktandrokat, miiszaki tandrokat, mez6gazdasagi szakoktatdkat bocsdtott ki. A megval-
toz6 koriilményeknek és kovetelményeknek megfeleltetve a képzés silya a kezdeti vdllalatgazdasagi agrarmér-
nok képzésrdl folyamatosan dthelyez6dott a mezdgazdasaghoz egyre kevésbé kot6dd humdn és kozgazdasagi
teriiletekre. Ennek megfelel6en megnovekedett a marketing, pénziigy, kozgazdasdgtan, emberi er6forrdsok,
eurdpai unids tanulmanyok, vidék- és térségfejlesztés szerepe a képzésben. Napjainkban a kar a Szent Istvan
Egyetem legtobb didkot oktaté egysége, amely a folyamatosan dtalakul6 felsGoktatds olykor zildlt viszonyai
kozott az intézmény egészében is stabilizdld szerepet tolt be. Ez csak gy kovetkezhetett be, hogy a képzési
szerkezet jelentSsen atalakult az elmdlt két évtizedben. A GTK mai célja olyan gyakorlati ismeretek ataddsa,
amely a nemzetkozi szintéren, kiilonosen az Eurépai Uni6 orszdgaiban is haszndlhat6 tuddst kindl a hallgatok-
nak ugy a gazdasagi élet, mint a kormédnyzati adminisztraci6 szinte minden teriiletén. Mind a mdlt, mind a kar
kiildetése megjelent a konferencia témakoreinek kivédlasztdsdban is. A kar f6 célkitiizése a korszer(, a gyakor-
latban hasznosithaté ismeretek dtaddsa, olyan szintl elméleti és gyakorlati tuddssal elldtott szakemberek kép-
zése, akik a vildg gazdasdgdnak, ezen beliil kiilonosen az EU elvardsainak, pdlydzati lehetGségeinek, gazdasag-
fejlesztési irdnyainak is megfelelve, a gazdasdgi élet szinte valamennyi teriiletén jaratosak lesznek. A konfe-
rencia témakoreinek megvdlasztidsdval cél volt a Kar oktatdsi és kutatdsi spektrumdnak, széles hazai és
nemzetkozi kapcsolatrendszerének bemutatdsa, amelyben a kar tevékenységét folytatja.

A konferencia a fent megfogalmazott alapelvek koré szervezGdott. A plendris iilés Goncz Arpdd volt koz-
tarsasdgi elnok, az Agrartudomanyi Egyetem hajdani hallgatdja tidvozletének felolvasasdval kezd6dott. Ebben
ugy fogalmazott, hogy ,,Az elmiilt 6tven év — kiilonosen a rendszervaltds — sok valtozdst hozott, dtalakitotta a
felsGoktatdst is. A kis egyetemek, fGiskoldk terebélyes méretli intézményekké egyesiiltek, a didksdg megsok-
szorozédott, atvettiik az Eurdpai Uni6 egységes felsGoktatdsi rendszerét. Ebben a folyamatban egyetemek és
tudomdnyok vesztettek teret és emelkedtek fel. A godollsi Szent Istvan Egyetem jol teljesitett, s ebben meg-
hatdrozé szerepe volt a Gazdasag- és Tarsadalomtudoményi Karnak.”

A nemzetkdzi tudomdnyos konferencian Nepalt6l Indidn 4t az Egyesiilt Allamokig, Oroszorszagtol a
Kozép-eurdpai orszagokon dt a Dél-Afrikai Koztdrsasdgig tizenhdarom orszag képviseltette magat. 17 szekcio-
ban 143 el6adés hangzott el, amelybdl 6 angol nyelvii szekcid volt, valamint 30 cikket jelenitettek meg a szer-
70k a poszter szekcidban. Az idegen nyelvii kozlemények szama 75 volt. A résztvevSk 17 hazai, 16 kiilfoldi
felsGoktatdsi, tovabba kutatd és egyéb intézményeket képviseltek. A kiilfoldiek koziil az indiaiak, a csehek, a
szlovdkok €s a lengyelek érkeztek nagyobb kiildottséggel, akik koziil az utébbiak a hazai tudomany képvise-
16ivel egyiitt a visegradi szekciéban vitattdk meg a régiét érintd kutatdsi eredményeiket, illetve az indiai
résztvevlk az indiai-magyar szekcidban vettek részt.

A szekcidk kozott — a teljesség igénye nélkiil — megtaldlhatok voltak az EU agrarpolitikdjaval, a Visegradi
orszagok agrargazdasdganak helyzetével, a foldhaszndlattal és gazdasdgszerkezettel foglalkozd szekciok.
Nagy hangsilyt képviselt és ezért két szekcidban foglalkoztak a fenntarthat6sdg és versenyképesség, valamint
szintén két szekcidban a mez6gazdasdgi termelés okonémidjaval a konferencia résztvevGi. Az elhangzott
eldaddsok foglalkoztak az agrargazdasdg fenntarthatésdgdnak makro- és mikrogazdasdgi dilemmadival, régiok
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példdjan is bemutatva a fenntarthatésag elemeit, a vidéki versenyképesség és a hatdlyos EU tdmogatdsok ko-
zotti Osszefiiggésekkel, a vidék népesség megtartd-képességének elemeivel, a mezgazdalkoddsi formak térsé-
geken, régidkon beliili viltozdsaval, vagy akdr az alternativ energiaforrdsok és a vidék kozti kapcsolattal.

Az el6adéasok jo attekintést adtak a hazai és nemzetkozi agrarkozgazdasdg, vidékfejlesztés, a fenntart-
hatdsag és versenyképesség kérdései mellett az értékesités, innovacid, tuddsmenedzsment, pénziigy fontosabb
teriileteirdl is. Az egyes szekciok elnoki tisztjét elismert hazai és kiilfoldi kutatok toltotték be. A konferencia
a Gazdasdg- és Tarsadalomtudomdnyi Karon az 1990-es években elkezdett konferencia sorozat mélté folyta-
tdsa volt.

Dr. Villdnyi Lész16 Dr. Takdcsné dr. Gyorgy Katalin
dékan a szervez§ bizottsdg elnoke
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KOLCSONHATASOK A TALAJ-NOVENY RENDSZERBEN

Osszefoglal6 a “7" ALPS-ADRIA SCIENTIFIC WORKSHOP” tudoményos rendezvényrdl

A Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztdlydnak hdrom bizottsdga — a Novénytermesztési-,
a Novényvédelmi-, és a Talajtani és Agrokémiai Bizottsdg — dltal védnokolt hetedik Alpok-Adria Tudomanyos
Tandcskozdsra 2007. dprilis 28. és mdjus 3. kozott a szlovdkiai Stard Lesndn Keriilt sor. A konferencia témdja:
"Soil-plant interrelations”, vagyis a talaj-novény rendszer kolcsonhatdsa volt.

A csaknem évtizedes hagyomdnyon alapul6 tandcskozds djra egy tudomdnyosan igen aktualitds témakort
vitatott meg, jelentds nemzetkozi és hazai részvétellel. A tandcskozdson 437 regisztralt résztvevs jelent meg,
31 orszdg képviseletében, és ezzel rekordot dontott a nemzetkodzi konferencia sorozat eddigi torténetében.

Igen sokrétiiek a talaj-novény rendszer kolcsonhatdsai. A vildg barmely okoszisztémdja e kolcsonhata-
sokon alapul, illetve életciklusaik ezeknek részét képezik. A novényi életet alapvetden meghatdrozzak a talaj
tulajdonsagai és folyamatai, de ugyanakkor a talaj is folyamatosan a novényi €élet kozvetett vagy kozvetlen
hatdsainak van kitéve. A talaj-novény kolcsonhatdsok igen nagyszamdi vertikdlis rendszert alkotnak, amelyek
lehetnek szinergistdk, antagonistdk, vagy koegzisztensek A tudomdnyos tandcskozds célja lényegében e rend-
szerek és folyamatok 4ttekintése volt. A plendris el6addsokon és tobb kiilonboz6 szekcidban keriiltek bemuta-
tasra a témdval kapcsolatos legtijabb kutatdsi eredmények, irdnyvonalak és megolddsi javaslatok.

Prof. Dr. Igor Tunyi, a Szlovdk Tudomdnyos Akadémia elnokségének tagja nyitotta meg a konferenciat.
A plendris iilésen, amelyet Banczerowskiné Pelyhe Ilona elnokolt hdrom key note eladds hangzott el; Vlasta
Stekauerovd a Szlovdk Tudoményos Akadémia intézetigazgatGja, Németh Tamés az MTA Agrartudoményok
Osztélyanak elnokhelyettese, és Vlado Kovasevi¢ professzor, a konferencia tudomanyos tandcsanak tagja fog-
laltak 0ssze gondolataikat a tandcskozdssal kapcsolatban. A plendris tudomdnyos elSadédst Vérallyay Gyorgy
és Jolankai Marton ,,Soil-plant interrelations” cimmel tartottdk.

Hét tematikus korben 13 elSadasi és 4 poszter szekcid adott keretet az igen nagyszdmu tudoményos munka
bemutatdsanak. A ,,Water” 1-2 szekcidkban, amelyek vezetését Hamid Custovi¢ és Vlasta Stekauerova ltta
el a talaj-novény kapcsolatok hidroszféra rendszerének kérdéskorét tekintették dt. A Prokisch Jozsef, Milan
Mesi¢ és Zdenko Loncari¢ dltal elnokolt ,,Soil” 1-2-3 szekcidk a talajok és a termShelyek anyagforgalmi
kérdéseivel, valamint folyamataival foglalkozott. A ,Nutrients” 1-2-3 szekcidkat T6th Zoltdn, Desimir
Knezevi¢ és Kismanyoky Tamds vezette. E szekcid fogta Ossze a novénytdpldlds és tdpanyagutanpétlas
kérdéseit. A Bencze Szilvia és Takdcsné Hdjos Maria dltal vezetett ,,Plant” 1-2 szekcidk egy igen széles teriilet
— andvénytermesztés és a kertészet — agrotechnikai problémakorét vizsgélta. Az ,,Food and fodder” 1-2 szek-
cidkban Marko Josipovi¢ és Vdclav Hejndk irdnyitdsdval dttekintették a tdpldléklanccal kapcsolatos igen
fontos teriiletet. A Fodor Ldszlé és Ivica Kisi¢ dltal elnokolt ,,Agronomy” 1-2 szekcidk egyrészt a
novénytermesztés, masrészt a novényvédelem teriiletén végzett kutatdsok eredményeit foglalta Gssze. A talaj-
mivelés, a foldhasznélat és a tajgazdalkodas kérdéskorének elGadadsaira a ,,Land use” szekciokban keriilt sor,
amelyek elnokletét Takdcsné Gyorgy Katalin, Percze Attila és Palmai Otto lattdk el.

A négy poszter szekcioban (Nadasy Miklds, Ruzica Loncaric /1/, Blazenka Berti¢, Ratonyi Tamas /2/,
Schmidt Rezsd, Danijel Jug /3/, Hoyk Edit és Kuti Csaba elnokletével) mintegy 400 tudomdnyos dolgozat
bemutatdsara keriilt sor. A poszterek bemutatdsa komoly szakmai élményt jelentett a résztveviknek. A konfe-
rencia szervez$ bizottsdga — batoritandé a poszterbemutatokat — eltérGen a helytelen nemzetkozi gyakorlattol,
nem diszkrimindlta a tablon bemutatott anyagokat, azokat az el6adasokkal egyenértékiinek ismerte el, és egy-
idejtileg megkiilonboztetés nélkiil publikdlta a konferencia kiadvdnydban. Az utébbi évek hagyomanyanak
megfelelden a konferencia Hidvégi Szilvia dltal szerkesztett proceedings kotetének kiaddsa és gondozdsa a
Cereal Research Communications nemzetk6zi tudomanyos folydirat 2008. évi Supplementum lapszamaban
tortént. A dinamikusan novekvd IF értéki referdlt nemzetkozi tudomdnyos folydirat (az ismertetés nyomdaba-
addsakor keriilt nyilvanossdgra a konferencia kotetet gondozé CRC Philadelphia IF értéke — 1.19) nagyban
hozzéjarul a fiatal tudés generdcié munkdjanak nemzetkdzi megismertetéséhez.

Rangos és 0sztonzo elismerése volt a tudomanyos kutatomunkdnak a Magyar Tudomdnyos Akadémia éltal
adomdnyozott poszter dij, amellyel a Tudomanyos Tandcs a legjobb szinvonalu és leginformativabb posztereket
jutalmazza hagyomanyosan. Az elsé dfjat a Rakonczai Janos, Bozsé Gdbor, Margdczi Katalin, Barna Gyongyi,
Pél-Molnar Elemér szerzdi kollektiva, a két masodik dijat a Dubravka Dujmovié¢-Purgar, Zoran Sindrak, Ales
Vokurka, Jurica Primorac, Snjezana Bolari¢, valamint a Pavla Pekarova, Michal Sebin, Jan Pekar, Milan
Ondrejka, Pavol Miklanek kutat6i csoportok, a hdrom harmadik dijat pedig a Boris Purdevié, Miroslav Lisjak,
Miro Stosié, Meri Engler, Brigita Popovi¢, és a Peté Akos, Barczi Attila, Jo6 Katalin és Grénds Viktor tovabba
a Micskei Gyorgyi, Takdcs Nora, Quoc Lap Dang és Berzsenyi Zoltdn szerz6tarsak kaptak.
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1. dbra Stard Lesnd, a Szlovak Tudomédnyos Akadémia kongresszusi kozpontja a Magas Tatraban
Figure 1. Stard Lesnd, the Congress Center of The Slovakian Academy of Sciencesin the High Tatras

A tudomanyos tandcskozasnak a szlovakiai Stard Lesnd akadémiai kongresszusi kozpontja adott otthont.
A magas Tétra festi kornyezete, a Szepesség torténelmi tdjai, valamint a hazigazdak vendégszeretete mélté
koriilményeket biztositott a rendezvényhez, amelynek okan kiilon elismeréssel kell ad6zni a vendéglatok f6
szervezgje, Viliam Nagy professzor tr dllhatatos, kemény munkdjanak, zsenialis és feliilmilhatatlan szervezd
tehetségének. Az Alpok-Adria tudoményos tandcskozdsok hagyomanyaihoz hiven a tandcskozas szervezoi ko-
z0s, a kapcsolatokat er6sitd iinnepi vacsordval, illetve szakmai és kulturdlis kirandulassal zartdk a konferen-
ciat.

DR. JOLANKAI MARTON
Szent Istvan Egyetem, Godolls
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ROVID BESZAMOLO A III. MAGYAR TAJOKOLOGIAI KONFERENCIAROL
(Budapest, 2008. mdjus 8-10.)

A 2004-es szirdki, illetve 2006-os debreceni I. és II. Magyar T4jokolégiai Konferencia utdn, idén Budapestre
keriilt a rendezvény, amelynek a megszervezését a Budapesti Corvinus Egyetem, Tdjvédelmi és Téjrehabilita-
ci6s Tanszéke vdllalta magdra.

A konferencia festSi kornyezetben a budai hegyekben keriilt megrendezésre mdjus 8—10-e kozott.

Az esemény hivatalos honlapjan kozzétettek szerint a konferencia célja az volt ,, hogy lehetdséget biztosit-
son a tdjokologiai kutatdsokkal, illetve azok gyakorlati alkalmazdsdval foglalkozo szdmos szakteriilet szak-
embereinek, a témdval kapcsolatos legiijabb eredményeik bemutatdsdra és mds szakteriiletek kutatdsi eredmé-
nyeinek megismerésére.”

A tandcskozds — a megszokott forgatokonyveket kovetve — 4 plendris eladassal kezd6dott, amelyeken
Vida Gébor (akadémikus) a globalis 6koldgia kihivéasairdl, Miklds Laszl6 (prof., RNDr) a Karpat-medence
kornyezetvédelmi feltételeir6l, Csemez Attila (MTA doktora) a tdjépitészet és tdjokologia hazai Osszefiiggés-
rendszerér6l, mig Dr. Téth Albert (Mez6tir) a Tisza-volgyének tdjokoldgiai karakterérdl ejtett szot.

A konferencia tovabbi programja az aldbbi szekcidkba tagolddva folytatddott:

. szekci6 — Téjokoldgia, az interdiszciplinaris tudomany

. szekcid — Téjokoldgiai kutatdsok a telepiilési és térségi tdjvédelemben
. szekcid — Tédjvédelmi kutatdsok €s tervezési modszerek

. szekcid — Téjokoldgiai kutatasok a foldtudoméanyokban

. szekcid — Vizek €s vizes élGhelyek kutatdsa

. szekcid — Téjléptéki vegetaciokutatds

. szekcid — Téjokoldgiai kutatdsok az agrar- és erdGtdjban

. szekcid — Tédjképvédelem, Tajvaltozas

0NN AW

Tovébbi informdcid, illetve a konferencia programfiizete let6lthet a http://tajokologia3.fw.hu/ honlaprdl.

PETG Akos
Szent Istvan Egyetem
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15™ INTERNATIONAL CONGRESS OF ISCO ON ,,SOIL AND WATER
CONSERVATION, CLIMATE CHANGE AND ENVIRONMENTAL SENSITIVITY”

The fifteenth congress of the International Soil Conservation Organization (ISCO) on soil and water conserva-
tion and management was held this year in Budapest between the 18" and 23" of May.
The scope of the event is expressed in its informal title: ,,Soil and Water Conservation, Climate Change
and Environmental Sensitivity”. According to the above mentioned topics, following sessions were on display
during the conference:
Topic 1 Climate change and environmental sensitivity
e Climate change and land degradation
¢ Climate change and desertification in different environments
¢ Environmentally sensitive areas and their management
Topic 2 Land use change
¢ The role of land use change in soil degradation
¢ Deforestation, afforestation and forest fires
Topic 3 Water management
e Floods and their control
¢ Groundwater and its modelling
¢ Soil moisture dynamics
¢ Water management strategies
¢ Watershed management
¢ Water balance modelling
Topic 4 Soil erosion
¢ Measurement and modelling of soil erosion processes
¢ Gully erosion — forms and processes
*  Wind erosion and its control
¢ Protection against water and wind erosion
e Mass movements
Topic 5 Salinization
e The role of environmental factors in salinization
¢ Secondary salinization
¢ Management of saline areas
Topic 6 Desertification
¢ Desertification processes in different environments
e Desertification indicators
e Desertification control
Topic 7 Other land degradation processes
¢ Extreme acidity
¢ Soil compaction
¢ Soil crusting
Topic 8 Soil rehabilitation and management
¢ Rehabilitation of degraded soils
¢ Management of degraded areas
¢ Farming techniques and productivity
Topic 9 Socio-economic aspects of land degradation
¢ Land degradation in the 3* world
¢ Future of degraded areas
¢ Economic aspects of land degradation processes
¢ Economic aspects of control measures
Topic 10 Legislative and institutional aspects of soil and water conservation
e Legislative and legal problems
¢ Institutional organization of water and soil conservation
¢ Farming systems and soil and water conservation
¢ Training and research
(source: www.isco2008.com)
Akos PETO
Szent Istvan University



Talajtani vdandorgyiilés — 2008 227

TALAJTANI VANDORGYULES — 2008

A Magyar Talajtani Tarsasdg, a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Bizottsdga és a
Nyiregyhazi Féiskola 2008. mdjus 28-29-én Talajtani Vandorgyiilést rendezett Nyiregyhazan. A vandorgytlés
témaja: ,,Talaj, viz, kornyezet”.

A viandorgyiilésen bemutatott poszterek és elhangzott el6addsok a kovetkezd témakorokbdl keriiltek
ismertetésre:

— hidrolégiai viszonyok és a talajképz6dés,

— atalajok vizhdztartdsanak valtozasai és hatdsai,

— atalajok szerepe az agrar-kornyezetgazdalkodasban,

— afenti témakhoz kapcsol6do talajdegradéciot és talajvédelmet érint6 szakmai kérdések.

A szervezGbizottsag tagjai:

Elnok: Prof. Dr. Simon Laszl6

Titkar: Pappné Garai Anett (Nyiregyhdzi Féiskola Tdjgazddlkodasi és Vidékfejlesztési Tanszék)

Tagok: Dr. Bidlé Andrés, Dr. Dorka Dénes, Makadi Mariann, Prof. Dr. Michéli Erika, Laszl6 Péter, Szaboné
Kele Gabriella, Dr. Varga Csaba.

A tudomanyos bizottsag tagjai: Prof. Dr. Stefanovits Pal, Prof. Dr. Varallyay Gyorgy, Prof. Dr. Németh
Tamas, Prof. Dr. Mathé Ferenc, Prof. Dr. Michéli Erika, Prof. Dr. Simon Laszl6, Szaboné Kele Gabriella, Dr.
Bidlé Andras

Az els6 nap keriilt sor az eldaddsok és a poszterek bemutatdsira. A mdsodik napon a résztvevék meg-
ismerkedhettek a térség jellegzetes talajtipusaival, pl. a kovarvanyos barna erddtalajjal (1. dbra), de alkalmuk
nyilt megtekinteni a Westsik vetésforgé 1929-ben bedllitott tartamkisérletét és a Tarpai Nagyhegyen kialakitott
tanosvényt is

1. dbra Kovarvéanyos barna erdétalaj Nyiregyhédza hatdrdban (Centeri Cs.®)
Figure 1. The so called ,,kovarvany” brown forest soil (Lamellic Arenosol)
in the outskirts of Nyiregyhdza (Cs. Centeri®)

A véandorgytilésen elhangzott poszterek és eladdsok anyagat a Talajvédelem cimi lektoralt folyoiratban
tervezik megjelentetni a szervezdk.
DR. CENTERI CSABA
Szent Istvan Egyetem, Godoll6
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OSSZEFOGLALO A NEMZETKOZI FENNTARTHATO MEZOGAZDASAGI
GAZDALKODAS KONFERENCIAROL — (TEMESVAR, ROMANIA)
INTERNATIONAL SCIENTIFIC SYMPOSIUM, MANAGEMENT OF DURABLE
RURAL DEVELOPMENT (TIMISORA, ROMANIA)

A konferencia 2008. mdjus 15-16-dn keriilt megrendezésre Temesvdron a Banat’s University of Agricultural
Sciences and Veterinary Medicine Timisoara Egyetem Faculty of Farm Management kardnak szervezésében.

A konferencia az alabbi szekciokba szervezddott:

Agricultural Management, Marketing and Consultancy
Rural Tourism

Economy and Rural Development

Agricultura financ, Accounting and Legislation

A résztevev6k Romdnidbol, Szerbidbol, Csehorszagb6l, Magyarorszagrol, Horvétorszagbol, Norvégidbal,
Németorszagbol érkeztek.

A jelentkez6k igen nagy szdma miatt a jelentkezSk angol nyelvii cikkei alapjan elGadds és poszter részlege
egyardnt volt a szekcioknak.

Az el6addsok igen széles vertikumadt fedték le a kelet-kozép eurdpai fenntarthaté mez6gazdasaggal foglal-
kozé szakembereket foglalkoztatd kérdéseknek. Igen sok eldadds témdja volt a csatlakozds, a 2007-2013-as
EU-s vidékfejlesztési program, valamint a tdmogatdsi forrdsok, timogatdsi mechanizmusok alkalmazhatésdga-
nak lehet8ségei, nehézségei, valamint a kozép-kelet eurdpai tagallamok érdekérvényesitési potencidja Unids
vidékfejlesztési politikdban.

Hazdnkat a Szegedi Tudomdny Egyetem, Szent Istvdn Egyetem, Kecskeméti FSiskola, Budapest Gazda-
sdgi Foiskola, Pécsi Tudoméany Egyetem, Pdzmany Péter Katolikus Egyetem, Corvinus Egyetem 36 kutatéja,
oktatdja és PhD hallgatéja képviselte.

A konferencia résztvevSinek lehetdsége nyilt a Lucrdri Stiintifice foly6iratban a poszter és szébeli
el6addsaik eredményeit megjelentetni. A kiad6 a temesvari AGROPRINT Publishing House volt. A kotet
ISSN szama: 1453-1410.

DR. VONA MARTON
Szent Istvan Egyetem



