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Osszefoglalds: A hektiros vagy négyzetkilométeres térléptékii emberi beavatkozés kovetkezményét leggyor-
sabban és legérzékenyebben a beavatkozds térléptékénél finomabb (négyzetméteres, négyzetdeciméteres)
léptékben, mikroconoldgiai médszerek lehet kimutatni.

A kozelmiltban olyan terepi mintavételi és adatfeldolgozdsi médszereket fejlesztettiink, amelyekkel a
mikroconoldgiai vizsgalatok munkaigényét tobb nagysagrenddel sikeriilt lecsokkenteni. Ezéltal lehet6vé valt
tobb tucat vagy akar tobb szdz dllomany igen részletes (az egyszerlibb biodiverzitdsi paraméterek mellett a
szerkezeti sokféleség és a térbeli rendezettség vizsgdlatdra is kiterjedd) Osszehasonlito vizsgélata. A felvétele-
zés soran novényfajok jelenlétét rogzitjiik 5xX5cm-es mikrokvadratokban. A részletes mintavétel 51,2 m hosszi,
ellipszis alaku transszekt mentén torténik, amely 5x5 cm-es mikrokvadratok 0sszefiiggd sorozatabdl all (1024

db). Az egyszerdsitett, csak 160 mikrokvadratbdl 4116 rovid linedakon alapulé médszerrel pedig ezernél is tobb
mintavételi helyszin mikroconolégiai allapota rogzithetd, illetve monitorozhaté a tdjban.

Bevezetés

A fitocondzis (novénytarsulds) és az él6hely a novényzet makromintdzatait leird és
osztalyoz6 Ziirich-Montpellier iskola (klasszikus fitoszocioldgia, SO0 1964—1980, BOR-
HIDI 1996, 2003, BORHIDI és SANTHA 1999) és az abbdl szarmazd €l6helyosztilyozas
(FEKETE et al. 1997) kozponti fogalmai. Definicié szerint ezek ,,a vegetacid torvénysze-
rien ismétl6ds, dllandé megjelenést, faji Osszetétell és meghatdrozott kdrnyezeti igé-
nyl szervez6dési egységei” (JAKUCS és PRECSENYI 1981, TURCSANYI 2001). A tdjat tarsu-
1asok, illetve él6helyek mozaikjaként fogjuk fel, kovetkezésképpen az egységeken beliili
véltozatossdgot elhanyagoljuk.

Nagy teriiletek novényzete a klasszikus fitoszocioldgia mddszereinek segitségével
gyorsan és viszonylag egyszertien dokumentalhaté. Az elhanyagoldsokbdl eredden azon-
ban a mddszer nem érzékeny a szervezddési dllapot finom valtozdsaira, a térbeli és az
id6beli atmenetekre, emiatt nem elég hatékony a dinamikai és evolicids aspektusok
vizsgalatdban (FEKETE 1995, BAGI 1997, 1998, ZALATNAI et al. 2008).

A t4j hierarchikus szerkezetén beliil a vegetacidt érinté emberi beavatkozasok rend-
szerint az dllomdny 1éptékében vagy anndl nagyobb térléptékben torténnek. Az ennek
nyomadn fellépd folyamatok (szerkezeti és funkciondlis valtozdsok) azonban a szervezo-
dési hierarchia minden szintjén jelentkeznek (TURNER 1989, TURNER et al. 2001). A fo-
lyamatok térbeli és id6beli 1éptékei Osszefiiggenek, durvabb térléptékben altaldban las-
sibb folyamatokat észleliink. A gyakorlat azonban gyors valaszokat kdvetel. Ehhez tud-
ni kell, hogy a mar 3-5-10 év alatt is megfigyelhetd vegeticios véltozdsok rendszerint
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finomabb térléptékben jelentkeznek (WIENS 1989). A hektdros vagy négyzetkilométeres
térléptékd emberi beavatkozasok kovetkezményét leggyorsabban és legérzékenyebben a
beavatkozas térléptékénél finomabb, négyzetméteres, négyzetdeciméteres 1éptékben
lehet kimutatni. Erre a célra a mikroconoldgiai mddszerek a legmegfelelébbek.

A mikroconoldgia a tarsuldsok belsé véltozatossdgaval és rendjével, a fajok egyiitt-
élésének madjaival és feltételeivel foglalkozik. Segitségével kvantitativan leirhaték a
szervez&dési allapot valtozasai, a vegetacio térbeli és az id6beli dtmenetei, a dinamikai
és funkciondlis aspektusok (JUHASZ-NAGY 1980, VIRAGH 2000, 2002, 2007). A mikro-
conoldgiai megkozelités hatranya a teriiletegységre juté munkaigény.

A kozelmiltban azonban olyan terepi mintavételi és adatfeldolgozasi mddszereket
fejlesztettiink, amelyekkel a mikroconoldgiai vizsgalatok munkaigényét tobb nagysag-
renddel sikeriilt lecsokkenteni. Ezaltal lehetévé valt, hogy a mikroconoldgia érzékeny és
hatékony mddszerei a taji 1éptéki vizsgalatokban is alkalmazast nyerjenek.

A jelen tanulmdny célja, hogy ismertesse a mikroconolégiai megkozelitést és az
alkalmazas uj lehetdségeit.

A vegetacié mikroconologiai allapotjelzoi és a JNP modellek

Altalanosan elfogadott, hogy a diverzités (sokféleség) az Skolégiai rendszerek egészségi
allapotanak fontos indikatora (JUHASZ-NAGY 1980, 1986). Egy tdjrészlet, é1Ghely, illetve
azok életkozosségeinek sériiléseit rendszerint a diverzitas mértékének csokkenésével fe-
jezziik ki (TOTHMERESZ 1994a). A diverzitds a kozosségi mintazat egy allapotjellemzdje
(JuHASZ-NAGY 1980, 1986), amelynek valtozdsa az adott 6koldgiai rendszerben zajlé
folyamatok és funkcidok megvaltozdsaval jar egyiitt (TILMAN 1999, VIDA 2001). Az em-
beriség szempontjabdl a diverzitds csokkenésének legfontosabb kovetkezménye a ter-
mészet nyujtotta 6koldgiai szolgaltatasok sériilése (DAILY 1997, VIDA 2001).

Juhéasz-Nagy (korat messze megel6zve) fedezte fel, hogy maga a diverzitas is sokféle
(JuHASZ-NAGY 1980, 1986), és a diverzitas-mértékek az életkdzosségek legkiilonbozEbb
tulajdonsdgainak (pl. bels6 komplexitas, rendezettség, kotédés bizonyos kornyezeti min-
tazatokhoz) a reprezentdldsara alkalmasak. A legtjabb eredmények szerint a novényzet
diverzitasa és funkcidi kozotti osszefiiggés a korabbiaknal sokkal pontosabban mérhetd,
ha a valasztott diverzitas-mérték (Juhdsz-Nagy nyomdn) nem csak a komponensek sza-
mat és relativ mennyiségét, hanem a életkdzosség belsd szerkezetét (mintdzatat) is rep-
rezentalja (CSILLAG et al. 2001).

A tarsuldsok allomanyain beliil a fajok egyiittélési viszonyait legrészletesebben és
legpontosabban a fajkombindcidk diverzitasa (Flordlis diverzitas, FD) jellemzi. Ez egy
olyan diverzitasfiiggvény, ahol a gyakorisageloszlas kategdridi nem a fajok, hanem a faj-
kombinacidk. A fajkombindcidk Osszeszdmoldsaval mérjikk az egyiittélési viszonyok
részleteit. El6fordulhat ugyanis, hogy bizonyos fajok, bar egyszerre jelen vannak az
allomanyban, egymadssal mégsem tarsulnak, egymas kozelségét keriilik. Ez a jelenség az
allomanyléptékd felmérésbdl nem deriil ki, de a fajkombinacidk finom felbontasui vizs-
galatakor egyértelmten latszik abbdl, hogy ezek a fajkombinacidk a vartnal ritkdbban
fordulnak el6. Az allomanyon beliili egyiittélési médokra vonatkozé varakozas null mo-
dellekkel fejezhetd ki (GOTELLI és GRAVES 1996). Legegyszertibb esetben feltételezziik,
hogy az egyedek pontszertiek és a gyakorisagaik ardnydban véletlenszerfien taldlkoznak
(ekkor taldlkozasi valészintiségiik az el6forduldsi valdsziniiségeik szorzataval fejezhetd ki).
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Z.2

Realisztikusabb azonban, ha figyelembe vessziik a fajok eltéré méreteibdl, morfoldgia-
jabdl, illetve adott esetben a klondlis architektirab6l ad6dé kényszereket is (BARTHA és
KERTESZ 1998). A bels6 szerkezetet (rendezettséget) a fajkombindcidk vart eléfordulasi
gyakorisdgaitdl valé eltéréssel jellemezziik. A rendezettséget méré fiiggvény
(Asszociatum, As) a fajkombinacidk gyakorisdgeloszlasabol szamolt Shannon diverzitas
vart és talalt értékeinek a kiilonbségeként ad6dik. Juhdsz-Nagy médszereivel (JNP-mo-
dellek, JuHASZ-NAGY 1980, 1993) az dllomanyok belsé mintézati dllapotat jellemezte, és
ezzel megalapozta a mikroconolégia tudomanyaét.

A fajkombinéciok jellege és gyakorisaga 1éptékfiiggd. Kis teriiletegységben altald-
ban kevés egyed, illetve kevés faj ,,fér el”, ezért ebben a finom felbontdsban kevés fajbol
4ll6 fajkombindacidkat talalunk, mig az dllomany 1éptékében megkapjuk a teljes fajlistat.
Ha a mintavételi egységek méretét szisztematikusan noveljiik, azaz n. térsorozati elem-
zést hajtunk végre (PODANI 1992, TOTHMERESZ 1994a) a fajkombindcidk diverzitdsa egy
jellegzetes maximum gorbét ir le (1. dbra). A gyakorlatban (kiilondsen, ha sok alloményt
hasonlitunk 0ssze) ennek a gorbének a maximum értékeit hasznaljuk allapotjellemzé-
ként (BARTHA et al. 1998a).
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1. dbra A fajkombindcidk diverzitasa a mintavételi egységek méretének a fiiggvényében
Figure 1. Florula Diversity as a function of increasing spatial scale

A fajkombindciok diverzitdsa igen érzékeny indikdtora a kozosség dllapotvaltozasai-
nak. Ha az egyiittélést semmi nem akaddlyozza és a fajok lokdlis el6forduldsaik sordn
szabadon kombindlédnak, akkor a fiiggvény értéke maximdlis, maximuma pedig finom
térléptéknél jelenik meg (2. dbra). Ha egy novénykozosséget zavards ér, akkor eldszor a
finom térléptéki egyiittélések szerkezete bomlik fel, a vegetacié mozaikossa vilik, a
mozaik egy-egy foltjan beliil pedig jelentdsen lecsdkken az egyiitt el6forduld fajok kom-
binicidinak véltozatossdga. Ilyenkor a fajkombindciok diverzitdsat leiré fiiggvény értéke
kisebb lesz, a maximum pedig a nagyobb térléptékek felé tolodik, jelezve, hogy egymads-
hoz kozel, kis térrészletben mér nem vagy csak kevésbé képesek egyiitt élni a fajok. Egy
szukcesszids folyamatban, amikor a tirsulds regenerdlddik, a fajkombinécids diverzitds
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maximumanak novekedése és a finomabb térléptékek felé¢ vald eltolédasa figyelhetd
meg. A szukcesszids folyamat trendje tehat a degradacidval ellentétes irdnyd (JUHASZ-
NAGY és PoDANI 1983, 2. dbra).
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2. dbra A fajkombindciok diverzitdsdnak tipikus valtozdsai degradécids, illetve regenerdcids folyamatokban
Figure 2. Transformations of Florula Diversity during degradation and succession

A fajkombindcidk taldlt (becsiilt) diverzitdsit igen erdsen befolydsolja a mintavételi
egységek szdma. Kis mintdk esetén az egyiittélési médok diverzitdsat alulbecsiiljiik, mi-
vel a talalt egyiittélések szamat a minta mérete korlatozza. Ha csak 5-10 kvadréttal dol-
gozunk, akkor maximalisan csak 5-10 féle fajkombinacidt talalhatunk, akkor is, ha val6-
jaban sok ezer féle egyiitt-el6fordulds valésul meg az dllomanyban. Azért van sziikség
sok mintavételi egységre, mert a fajkombinacidk szama (NRC) a fajszimmal (S) expo-
nencidlisan n6 (NRC=2s).

A fajok gyakorisdgai €s egyéni mintdzatai ezzel szemben mar viszonylag kicsi min-
takbol is jol becsiilhetSk. Az egyiittélési modok vart diverzitdsat a fajok egyéni minta-
zataibol is szamolhatjuk (becsiilhetjiik), feltételezve, hogy a fajok kozott nincs térbeli
asszocialtsag. Ez a becslés mar kis mintdk esetén is kell6en pontos (3. dbra). Ha a pon-
tosan becsiilt vart diverzitdsbdl a talalt diverzitas alulbecsiilt értékét vonjuk ki, ezaltal a
kiilonbséget (a rendezettséget mér6 Asszocidtumot) tilbecsiiljik. A torz, alulbecsiilt
diverzitas kovetkezménye a tdlbecsiilt rendezettség (3. dbra). Mivel a természetben a
meg nem valdsult (,.tiltott”) fajkombinaciék valamilyen kényszert, kdlcsonhatast fejez-
nek ki, a torz becslés kovetkeztében téves értékelés és szemlélet alakulhat ki.

Ez a probléma tdlmutat a mikroconoldgia 1éptéktartomanyan és a JNP modellek
haszndlatan. Kozismert, hogy a Ziirich-Montpellier iskola kis mintdkkal dolgozik és egy
vegetacids egységet gyakran csupan 5-10 ismétléssel jellemez. Ezért joggal feltételez-
hetd, hogy a vegetdcidonak a klasszikus fitoszociolégia eredményei éltal sugalmazott
képe, a természetes vegetacids egységek viszonylag kis szdma és jol attekinthetS hierar-
chikus rendje, a mintavételi eljardsnak is a kovetkezménye (FEKETE 1995). Mindez
kevés hibat okoz addig, amig a mintavétel célja a gyors attekintés, jellemzés és kincske-
resés, azaz a jobb dllomanyok megtaldldsa és megvédése. Egészen mds a helyzet, ha a
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vegeticié dokumentéldsdnak a célja finom kiillonbségek kimutatdsa, pl. egy j6 és egy
3. dbra A mikroconoldgiai dllapotvaltozok becslési pontossdganak a valtozasa a novekvé mintaelemszdm
figgvényében. A talalt diverzitas: a fajkombindciok diverzitdsanak részletes vizsgalatokkal a terepen becsiilt
értéke (max. Floralis diverzitds). A vart diverzitds: (max. Lokalis disztingvaltsdg) a fajkombinaciok
diverzitdsa a fajok egyéni mintazataibol szamolva, azzal a feltétellel, hogy a fajok térben fiiggetlenek
(Asszocidtum=0). A rendezettség (max. Asszocidtum), a vart és a taldlt diverzitisok kiilonbsége. (Az adatok
egy nyilt dolomit sziklagyepbdl szarmaznak, Odvas hegy déli lejt6, SZOLLAT és BARTHA 1991)
Figure 3. The effect of increasing sample size on the estimation of maximum Florula diversity, maximum
Local Distinctivenness, and maximum Associatum. (Field data sampled in a natural dolomite grassland, at

Odvas-hill South facing slope, Hungary, SZOLLAT és BARTHA 1991)

kicsit még jobb dllomany kozott kell kiilonbséget tenniink, vagy egy természetvédelmi
céli kezelés hatékonysagat kell rovid id6 alatt eldonteni (BARTHA 2003). Ezekben az
esetekben a vegetacio térbeli és az id6beli atmeneteit és szervezddési allapotvaltozasait
kell mérni, amihez érzékenyebb mddszerekre van sziikség.

Juhdsz-Nagy médszerei sokak érdekldését vonzottdk itthon (PODANI 1984, SZOLLAT
és BARTHA 1991, TOTHMERESZ és ERDEI 1992, PopANI et al. 1993, MARGOCZI 1995,
PopANI és CZARAN 1997, TOTHMERESZ 1994ab, 1995, HORVATH 1998, 2002, LAJER 2000,
ODOR és STANDOVAR 2001, SzIGETVARI 2002, RUPRECHT et al. 2003, 2007, VIRAGH et al.
2006, Kun et al. 2007, Forr 2008, SzenTes 2008) és kiilfoldon (CANULLO és
CAMPETELLA 2005, 2006, RicotTAa és ANAND 2006) egyardnt. Elterjedésének mégis
sokdig gatat szabott a mddszerek alkalmazasanak rendkiviili munkaigénye.

Az alkalmazott médszerek
Gyors, sorozatvizsgalatokra is alkalmas rutinmédszerek

Egy novényzeti dllomany mikroconoldgiai dllapotdnak pontos méréséhez dltalaban ezer-
nél is tobb mintavételi egység sziikséges, mivel egy-egy novénykozosségekben sok szaz
vagy sok ezer fajkombinacid realizdlédik (BARTHA et al. 2004). Olyan gyakorisigel-osz-
lasokat kell tehat becsiilniink, amelyek sok szaz, esetleg sok ezer kategéridbdl (fajkom-
binaciébodl) allnak. A feladatot tovabb neheziti, hogy a fajkombindacids diverzitas skéla-
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fliggése miatt a mintavételt 6-10 kiilonboz6 térléptékben (azaz kiilonboz6 mintavételi
egység méreteknél) kell megismételni (vo. térsorozati elemzés, 1. dbra). Egyetlen éllo-
manyon beliil ezért Osszesen tizezer mintavételi egységre is sziikség lehet, amelynek
terepi felvételezése (egy felvételez6vel szamolva) 4-5 hétig tarté munka. A médszert ki-
fejleszté Juhasz-Nagy Pélnak ennyi id6be telt az els6 ilyen tipusi mintavétel (JUHASZ-
NAGY személyes kozlés). Az idGigényen til tovabbi probléma a sok ezer mintavételi
egység véletlenszerl kihelyezése sordn elkeriilhetetlen zavards (taposas), aminek hata-
sdra a vizsgalt dllomany komolyan sériilhet.

Szerencsére az évek sordn sziilettek olyan mintavételi eljardsok, amelyek a terepi
mintavételhez sziikséges id6t és a mintavétel okozta zavarast egyarant jelentésen csok-
kentették (4. abra). A kozvetlen mintavétel (4.1. dbra) felel meg az eredeti verzidnak.
Ennél valamivel gyorsabb a masodik eljards, amikor egy véletlen pozici6bdl egyszerre
tobb mintat is vesziink azonos koézépponttal, de egyre novekvd méretekkel (4.2. dbra).
Az azonos mérethez tartozé mintavételi egységek egymastdl fiiggetleniil vannak kihe-
lyezve, de adott ponthoz tobb kiilonboz6é méretl mintavételi egység tartozik, ezek tehat
mar nem fliggetlenek. Egy fajgazdag gyepdllomany mintavételezését végzd kutaté ezzel
a maddszerrel (8 térsorozati 1épést és 2000 ismétlést feltételezve) mar 2—-3 hét alatt elké-
sziilhet a munkaval. Igazi attorést a szamitégépes modszerek megjelenése és a kozvetett
mintavétel kidolgozasa hozott (SzOcs 1977, PODANI 1984a, 1984b). Ennél a médszernél
terepen el6szor egy igen részletes egyedalapi mikroconoldgiai térkép késziil az éllo-
manyr6l, ahol a novényegyedek (rametek) koordindta pozicidit pont- vagy folttérkép
forméjaban pontos rajz vagy foté rogziti (4.3. dbra). Ezt a térképet digitalizaljuk, majd
szamitogéppel elemezziik. Egy reprezentativ térkép rajz formajaban val6 elkészitése mar
csupan 2-3 napi munka. A mddszer tovabbi elénye, hogy az utélagos szamitégépes
mintavétel soran a térfolyamati Iépések szamat és a minta elemszamat (tovabba esetleg
a mintavételi egységek alakjat, elrendezését) tetszlegesen véltoztathatjuk — ezt a minta-
vételt mar a szamitogép végzi (PODANI 1984b). Magas, zart, nagy fajdenzitasi gyepek
esetében (mint pl. a sztyepprétek) a vegetacids mintazat rajzoldssal vagy fotézassal vald
rogzitése nem lehetséges. Ebben az esetben is készithetiink azonban térképet gy, hogy
a fajok jelenlétét mikrokvadritokbdl allé racsokban rogzitjiik (BARTHA és HORVATH
1987, OBORNY 1988, HORVATH 2002, 4.4. dbra). A felvételezés munkaigénye ebben az
esetben is 2-3 nap allomanyonként.

Ez az id6igény még tovabb csokkenthetd az "egydimenzids" térképként is felfoghatd
transszekt mintavétel bevezetésével, amikor a fajok jelenlétét egy vegeticios szelvény
mentén elrendezett mikrokvadratok sorozatdban rogzitjilk (BARTHA és HORVATH 1987,
Maracoczr 1995, HORVATH 2002, SZIGETVARI 2002, 4.5 és 4.6 abrak). Tapasztalataink
szerint (1024 db érintkez6 5%5 cm-es mintavételi egységbdl all6 transszektek alkalma-
zdsa esetén) ezzel a modszerrel naponta egy-két dllomdny mintavételezhets. Az igy
kapott mintdkbdl minden részletes analizis kell6en pontosan, tudoményos igényességgel
elvégezhetd (BARTHA et al. 2004, VIRAGH et al. 2006). A transszekt mintavételnek a
gyorsasdgon kiviil még két tovabbi eldnye is van. Az 1024 db 5x5 cm-es mikrokvadrat
Osszefiiggd sorozatabol allo transszekt hossza 51,2 m, ami 6sszemérhet6 egy homogén
allomanyfolt atlagos méretével, tehat azt reprezentativ médon képes megmintizni. Az
azonos szdmu és méretli mikrokvadratbdl 4116 kétdimenzids 32x32-es rdcs azonban csak
1,6 mx1,6 m lenne, ami tdl kicsi teriilet, és a legtobb esetben az dllomanyra nézve nem
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4. dbra A mikroconoldgiai vizsgdlatokban haszndlt f6bb mintavételi tipusok
Figure 4. Types of sampling designs used in fine-scale vegetation analyses (microcoenology)

reprezentativ. A masik elény, hogy a transszekt mentén valé6 munka lényegesen kisebb
zavarassal jar, mint a kétdimenzids racs felvételezése. El6fordulhat, hogy a megminta-
zand6 homogén vegetaciéfolt &tmérdje 50 m-nél kisebb. Ekkor tn. cirkuldris transszekt
alkalmazhaté (4.6. abra). Azon til, hogy az 51,2 m hosszu transszekt igy kisebb teriileten
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is elhelyezhetd, a cirkuldris elrendezés elénye még, hogy esetében a terepi mintdzatok
tobbféle szamit6gépes randomizicidja is lehetséges, ami megkonnyiti az adatelemzést
(BARTHA és KERTESZ 1998).

Egy kisebb munkacsoport (8 f6) munkajaval szimolva, a transszekt médszerrel egy
vegetacids id6szakban 60-120 allomény felvételezése is megoldhaté. Ez mar elegendd
ahhoz, hogy a mddszert tdjokoldgiai vizsgalatokban is sikerrel alkalmazzuk. Az els6
ilyen t4ji 1éptékd vizsgalat Kovacsné-Lang Edit vezetésével késziilt, amikor magyar és
amerikai gyepek tobb szaz km hosszi kornyezeti gradiensek mentén mutatott viselke-
dését hasonlitottuk 0ssze 81 dllomanyfolt részletes elemzésével (Gosz et al. 2000). Az
1024 db 5x5 cm-es mikrokvadratbdl 4ll6 51,2 m transszekt a félsivatagtol a sztyeppré-
tekig a legkiilonfélébb szdraz és félszaraz gyeptarsuldsokban bevalt (BARTHA és KERTESZ
1998, MUCINA és BARTHA 1999, VIRAGH et al. 2006, RUPRECHT et al. 2007, KUN et al.
2007). Ezért ez a médszer standard mintavételi eljarasként ajanlhaté ezekben a vegeta-
ciétipusokban az 6sszehasonlité mikroconoldgiai vizsgdlatok szdmadra. Erddk aljno-
vényzetének vizsgdlatdbol is gyililnek a tapasztalatok (ODPOR és STANDOVAR 2001,
CANULLO és CAMPETELLA 2005, 2006), de itt még nem alakult ki standard mintavételi
eljaras.

Mintavétel rovid lineakkal

A standardizalt mintavételi eljaras elénye, hogy az objektumok széles korében alkalmaz-
haté. Az adott objektum szerkezetére és dinamikdjara vonatkozé okoldgiai tudas fel-
haszndldsaval, illetve feladat-orientdltan (pl. gyepek kezelésének monitorozasakor)
azonban a mintavételi eljards tovabb egyszertisithet6 (intelligens mintavétel).

A természetvédelmi céld kezelések a legtobb esetben kozvetleniil az dllomanyok
domindns fajainak mintdzatdra hatnak. A védeni, segiteni kivant ritkdbb fajok életlehe-
toségeit a domindns fajok alkotta matrix szerkezete hatdrozza meg. Ezért a kezelések
hatdsmonitorozdsa sordn elegendd lehet csak a domindns fajok és néhany mas szerkezeti
elem (pl. a fiavar és az dllomanyon beliili zavarasok) dllapotvaltozasainak a nyomkove-
tése. Amennyiben nincs sziikség a sok szdz fajkombinéci6 kozvetlen meghatarozasara,
akkor a sziikséges minta nagysiga (a mikrokvadratok szdma) kb. a tizedére csokkent-
hetd. Szaraz gyepeken példdul 160 db mikrokvadrat mar elegendd lehet a dominans fa-
jok gyakorisdgainak és egyéni mintdzatainak kelléen pontos nyomkovetésére. Hangsu-
lyozni kell azonban, hogy a 160 db mikrokvadratb6l 4ll6 rovid linea a tarsulas- vagy
koalici6s szintli conolégiai szerkezetek becslésére nem alkalmas. A mintazati valtozdsok
egyszerd dokumentaldsara (hasonldéan a foto-dokumenticiéhoz) azonban ajanlhat6, igy
pl. a dominans fiivek klondlis architektirdjanak dokumentaldsara, vagy pl. a mikro-¢é16-
helyek, az avar-, és az dlloményon beliili zavardsok mintdzatdnak rogzitésére és nyo-

z 2z

monkovetésére. Tapasztalataink szerint a rovid linedkban torténd gyakorisagbecslés a
hagyomanyos, allandé kvadritokban torténd boritasbecslésekhez képest pontosabb.
Ezért a rovid linedkkal a gyakori fajok mennyiségeinek id6beli valtozasai jol becsiilhe-
tok és érzékenyen, pontosan kovethetSk (BARTHA et al. 2006).

A rovid linedkkal torténd egyszertsitett és célorientdlt mintavétel segitségével akar
tobb ezer dllomany mikroconoldgiai felmérése, illetve nyomkovetése is megoldhat6.

Ezért ez a mddszer regiondlis- vagy orszdgos 1éptéki feladatokndl is alkalmazhato.
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HelyettesithetGk-e egyszeriibb modszerekkel a szerkezetvizsgalatok?

A mikroconolégidban haszndlatos allapotvaltozék nem fiiggetlenek egymastdl, relacidik
matematikai formdban megadhatk (JUHASZ-NAGY 1980). A fajszam példaul osszefiigg
a fajkombindcidk szdmaval és diverzitasaval. Felmeriil a kérdés, hogy a terepen konnyen
becsiilhetd fajszam felhasznalhat6-e a vele Osszefiiggs és terepen nehezebben megha-ta-
rozhaté allapotvaltozok becslésére? Az elméleti Osszefiiggés un. korlatozasi relacid, a
fajszam csak a fajkombindciok szdmanak €s diverzitdsanak a maximumat jeloli ki. Ha
egy allomany 5 fajbdl all, akkor a fajkombindciék szdma maximum 32 lehet, mig 6 faj
esetén 64. EbbSl azonban nem kovetkezik, hogy terepen is 32, illetve 64 fajkombinaciét
fogunk taldlni, mert elvben 1 és a maximum kozott barmelyik eset eléfordulhat. (1 a faj-
kombindcidk szdma, ha valamennyi mintavételi egységben az 0sszes faj el6fordul.)

Az elméleti varakozassal szemben a terepi vizsgalatokban gyakran linedris az 6ssze-
fliggés a fajszdm és a fajkombindcidk diverzitdsianak maximuma kozott (BARTHA et al.
1995, BARTHA 2008). Az Osszefliggést két kiilonbozs, 9-9 dllomanybdl szarmazé adat-
soron fogom bemutatni (1. tablazat).

1. tdbldzat A médszertani vizsgdlatok sordn felhaszndlt terepi adatok jellemzése
Table 1. Field data used in the methodological analyses

Tipus dllomdny alapkdzet helyszin orszdg referencia

(db)
bedllt gyeptarsulasok:
nyilt gyep 3 homok Kiskunsag Magyarorszdg  (Gosz et al. 2000)
nyilt gyep 1 dolomit  Keszthelyi hegység Magyarorszdg  (BARTHA et al. 1998b)
zart gyep 1 dolomit  Vértes hegység Magyarorszdg  (BARTHA et al. 1998b)
zart gyep 1 mészkd  Sibillini hegység Olaszorszdg (BARTHA et al. 1998b)
zart gyep 1 16sz Go6dollsi dombsdg  Magyarorszdg ~ (HOCHSTRASSER 1995)
zart gyep 2 agyag Erdélyi Mez8ség Romadnia (Kun et al. 2007)
Parlagszukcesszi6 kozépss stadiumaiba tartozé regenerdlédé gyepek:
parlag 4 homok Kiskunsag Magyarorszdg  (RUPRECHT et al. 2007)
parlag 2 agyag Erdélyi Mez8ség Romaénia (RuprECHT et al. 2007)
parlag 3 homok Minnesota USA (BARTHA 2001)

A pontosabb becslés érdekében csak a 10%-nal gyakoribb fajokkal szdmoltam. Az egyik
adatsort szaraz gyepek természetes, bedllt dllo-méanyaiban gytijtottiik (HOCHSTRASSER
1995, BARTHA et al. 1998b, Gosz et al. 2000, Kun et al. 2007). A mdsik adatsor parlagok
regeneral6dé dllomanyaib6l szarmazik (BARTHA 2001, RUPRECHT et al. 2007). Ezekben
a vizsgalatokban is erds linedris Osszefiiggéseket kaptunk (5. dbra). A fajkombindciok
diverzitdsdnak terepen mért maximuman (terep maxFD) kiviil egy null modell alapjan
becsiilt maximumot (vart maxFD) is vizsgdltam. A null modellt (a maximum Lokélis
Disztingvaltsdgot, Juhdsz-Nagy 1980) a fajok egyedi gyakorisdgai és egyedi térbeli
mintdzatai alapjan becsiiltem, ami annak az esetnek felel meg, amikor a fajoknak lehet
sajat térbeli foltossaga, de kozottiik nincs térbeli asszocidltsag (As=0). Az eredményiil
kapott osszefiiggések igen erGsek (2. tablazat), a determindcids koeffficiens (R*) minden
esetben nagyobb, mint 0,95. Az 6sszefiiggés kicsit szorosabb a null modelleknél, mint a
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5. dbra A fajkombindciok diverzitdsa és a 10%-ndl gyakoribb fajok szdma kozotti Osszefiiggés.

A taldlt diverzitds: a fajkombindciok diverzitdsanak részletes vizsgdlatokkal a terepen becsiilt értéke
(max. Flordlis diverzitds). A vart diverzitds: (max. Lokalis disztingvaltsdg) a fajkombindciok diverzitdsa
a fajok egyéni mintdzataibdl szdmolva, azzal a feltétellel, hogy a fajok térben fiiggetlenek (Asszocidtum=0).
Figure 5. Relationship between the number of frequent species (fr%>10) and the maximum Florula

Diversity (expected and found) in natural grasslands and oldfields.

terepen. A terepen meghatarozott fajkombinacids diverzitdsokat osszevetve pedig szoro-
sabb a bedllt gyepek esetében, mint a parlagokon. A null modellre és a terepi fajkom-
binicids diverzitdsokra illesztett egyeneseket Osszevetve lathatd, hogy a vart €s a talalt
értékek eltérése is 1ényegesen nagyobb a parlagok esetében (5. dbra). Ha a becslés relativ
%-0s hibajat a

100* (maxFDy—maxFD, )/ maxFD,
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képlet alapjan adjuk meg, lathatd, hogy a becslési hiba 0% és 30% kozott ingadozik
(6. abra). A becslés hibdja a gazdagabb, Osszetettebb tarsuldsokban nagyobb, tehat ott,
ahol tobb faj is szerepet jatszik a térbeli szerkezeti vaz kialakitdsaban. Az becslési hiba
emellett 1ényegesen nagyobb az éppen valtozd, atszervez8dS, atmeneti dllapotban 1évd
parlagok esetében.
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6. dbra A fajkombindciok diverzitdsdnak becslési hibdja és a 10%-ndl gyakoribb fajok szdma kozotti
Osszefiiggés. A becslési hiba a vart és a taldlt diverzitdsok standardizalt kiilonbsége
Figure 6. Relationship between the number of frequent species (fr%>10) and the Estimated error
Estimated error is expressed by the standardized difference between expected and found diversity

2. tdbldzat A fajkombinaciok diverzitidsanak maximuma (max FD) és a gyakori fajok szama
(S) kozotti linedris Osszefiiggés paraméterei (maxFD =b * S) beallt gyepekben és parlagokon
(As = Asszocidtum)

Table 2. Parameters of the linear relationship between maximum Florula Diversity (max FD)
and the number of frequent species (S), (FD = b * S) in natural grasslands and oldfields
(As is the overall spatial association)

Vegetdcio-tipus conoldgiai dllapotjelzd b R

bedllt gyep vart maxFD, ha As=0 0.856 0.982
bedllt gyep terepen mért maxFD 0.807 0.972
parlag vart maxFD, ha As=0 0.722 0.982
parlag terepen mért maxFD 0.865 0.966

Mivel a fajszdmok és a fajkombindcids diverzitdsok kozotti linedris Osszefiiggés
paraméterei adatsoronként kiilonbozdek, ezért, ha csak a fajszdmokat ismerjiik, abbdl
még nem tudunk kovetkeztetni a fajkombindcids diverzitds értékeire. Ha a fajszamon
kiviil a fajok relativ gyakorisagait és egyéni mintdzatait is ismerjiik (ezek rovid linedkkal
kis mintakbdl is becsiilhetéek), akkor a vart fajkombinacids diverzitasok (azzal a felté-
tellel, hogy a fajok kozotti asszocidltsagokat nulldnak tekintjiik) mar becsiilheték. A
becslési hiba (aminek nagysaga példankban 0% és 30% kozott ingadozott) az dllomany
térbeli rendezettségével (szervezettségével) aranyos. Tapasztalatok szerint mar igen ki-
csi (néhany %-nyi hibanak megfeleld) térbeli rendezettség is er6sen befolyasolhatja a
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kozosség id6beli dinamik4jat, mivel a mintazat okozta apré eltérések idében 6sszeaddd-
nak (BARTHA 2008). Mindez aldtdmasztja a tanulmany elején tett allitast, hogy a mikro-
conoldgia moédszerekre elsGsorban akkor van sziikség, ha a szerkezet és a dinamika
(mintdzatok és folyamatok, TURNER 1989) Osszefiiggéseire vagyunk kivancsiak, azaz a
feladat a valtozo, atszervez6dd vegetacids dllomanyok leirdsa és nyomkovetése.

Elglénykozponti 1éptékek — a tajfogalom altalanositasa

A t4jokologia hagyomdnyosan emberkozpontd 1éptékvalasztasat (MOCSENYI 1968,
CseMEZ 1996, TOTH 2003, CsorBA 2004) indokolja az emberi kornyezet vélsiga és a
valsagkezelés gyakorlati igénye. Ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy az 6koldgiai rend-
szerek kiilonb6zé mérett €s kiilonbozd sebességgel €16, mikods €l61ényei igen kiilon-
boz6 skdldkon és médokon kommunikalnak a kiilvilaggal (WIENS és MILNE 1989, PADI-
SAK 1992, REYNOLDS 1995). Az 6koldgiai rendszerek kiilonb6z6 kornyezett é161énycso-
portok kolcsonhatdsaibdl szervez&dnek (multipluralis kornyezet-elv, JUHASZ-NAGY
1986). Ha tudni szeretnénk, hogy egy emberi beavatkozas (pl. egy természetvédelmi
céli kezelés) segiti-e az adott él6lénycsoportot, meg kell tanulnunk az adott csoport
»szemével latni” és az adott csoport igényei szerint gondolkodni.

A foldben gyokerez6 novényegyedek dontéen a kozvetlen szomszédsagukbdl érkezé
jelekre reagélnak (plant’s eye view, TURKINGTON és HARPER 1979). A kisérleti eredmé-
nyek szerint egy novényegyed hatdsa a szomszédos egyedekre a tavolsag fiiggvényében
exponencidlisan csokken, ezért az effektiv kolcsonhatasi zéna viszonylag kicsi (MACK
és HARPER 1977, PURVES és Law 1992). Egy gyepben a vonatkozé Iéptéktartomany né-
hany cm-t6l néhany m-ig terjed. A kolcsonhatasok lokalis jellege és a terjedés korlato-
zottsdga alapvetéen meghatarozza a novényzet dinamikajat és a fajok egyiittélésének fel-
tételeit (DURETT és LEVIN 1994, TiLMAN és KAREIVA 1997, CZARAN 1998, CHESSON
2000). A novényegyedek is ,.élik a tajat”. Az altaluk érzékelt tdj szerkezetei meghataro-
z6ak az egyiittélési folyamatokra, €s a koriilményektdl fliggben segithetik vagy gatolhat-
jak az egyiittélést (LAW et al. 2003, BOLKER et al. 2003, SNYDER és CHESSON 2004). Egy
természetvédelmi kezelés sordn a cél a novények éltal érzékelt tdj, a novényzeti éllo-
many belsd szerkezetének a megfeleld alakitdsa. Sajnos egyeldre igen keveset tudunk a
novények szamadra relevans tdji elemekrol, mikroélShelyekrSl (SCOTT és WALACE 1978,
FowLER 1988, GIGON és LEUTERT 1996, NAEEM et al. 1999, BARTHA 2001). Fitométer
novények segitségével kimutattak, hogy a beiiltetett fitométer egyedek novekedését don-
téen a szomszédsag fajosszetétele befolydsolta, mig a kornyezd biomassza 6sszmennyi-
sége nem (HERBEN et al. 2007). Az egyed koriili fajkombindciok mindsége, sokfélesége
(az Gn. szomszédségi diverzitds, OKSANEN 1997) tehat funkciondlis szempontbdl is fon-
tos. A Juhdsz-Nagy féle modellek jelentésége abban all, hogy segitségiikkel modellez-
hetdvé vélik a mikroconologiai tdjkép. A finom térléptékl szerkezetvizsgélatokkal le-
frhaté az 4llomanyon beliili mikro-él6helyek (fajkombinéciok) sokfélesége és rende-
zettsége.
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Kitekintés

Egyszerti, gyors, standardizalt mérési moddszerek kidolgozdsa nélkiil osszehasonlitd
vegeticiés vizsgdlatok nem lehetségesek. Eppen egyszerfisits konvenci6i révén volt
képes a klasszikus fitoszociol6gia hazank vegeticiéjanak sikeres osztilyozdsara (S00
1964—-1980, BorHIDI 1996, 2003, BORHIDI €s SANTHA 1999) és feltérképezésére (ZOLYOMI
1967). Az egyszertsitd feltételek miatt azonban el6fordulhat, hogy a kapott eredmény
pontatlan vagy nem elegendSen részletes.

A gyakorlati igények nyomdn az orszdg vegeticidjanak legutbbi felmérésekor
(META program, MOLNAR et al. 2007) a cél mér az aktudlis, sok esetben az egyensiilytol
tavoli, degradalt, vagy éppen regeneral6dé dinamikai allapoti vegeticié megragadésa
volt. A META programban szdmos tj vegetacids attribiitum keriilt bevezetésre (BOLONI
et al. 2003, 2008, SEREGELYES et al. 2008), amelyek a klasszikus fitoszocioldgia hagyo-
manyain messze tdlmutatva, mar az dllomany, illetve a tdj folyamataira, miikodésére
vonatkoznak (pl. Természetesség, Regenerdcids potencidl, vagy Szomszédossag).
A gyakorlatban mar bevezetett 4j szemléletli vegetacié-mindsitési attribiutumok rész-
letes ,,bevizsgédlasa” és mddszertani alapozdsa azonban még a jové feladata. A rutin-
vizsgdlatokban is alkalmazhaté 1j indexek médszertani alapozasahoz taji 1€ptékid vege-
taciédinamikai terepkisérletekre, és azok mikroctnol6giai médszerekkel torténd monito-
rozéséra lenne sziikség.

Praktikus okokbdl a nagy teriiletre kiterjed6 vizsgéalatok rendszerint durvabb felbon-
tassal késziilnek. Ennek azonban az a nagy veszélye, hogy a durva felbontds miatt a
folyamatok és dinamikdk alig észlelhet6k. Az itt bemutatott mikroconolégiai médszerek
elénye, hogy veliik egyszerre tudunk nagy kiterjedésben, ugyanakkor finom felbontas-
ban (s6t a térsorozati elemzés segitségével egyszerre tobbféle felbontasban is) dolgozni.
Mindez jelent&sen novelheti a monitorozas hatékonysagat.
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NEW METHODS OF FINE-RESOLUTION VEGETATION ANALYSES APPLICABLE FOR
LANDSCAPE-SCALE SURVEYS AND MONITORING

For the memory of Bdlint Zolyomi

Sandor BARTHA
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H-2163 Vicratét, Alkotmany u. 2—4.
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Transect sampling

Short-term consequences of landscape-scale vegetation changes appear at fine spatial scales. We propose a
sampling designs (a version of the line-intercept sampling) where presence of plant species are recorded along
52 m long circular belt transects of 1040 units of 0.5 cm*0.5 cm contiguous microquadrats. Various aspects
of fine-scale organization, i.e. the structural complexity and spatial dependence of species combinations can
be calculated from these baseline data by using information theory models. Information theory measures are
estimated across a range of scales from 5 cmx5 cm to 5 cmx25 m by merging two, then three, then four, ...etc.
consecutive microquadrats by subsequent computerised samplings from the baseline transect data sets.
Transect sampling is much faster than other sampling methods. By the application of transect sampling, the
time necessary to perform the sampling in a particular vegetation stand has been reduced to one day, even in
species-rich grasslands. Thus, a research team of 6—8 people is able to collect large comparative data sets,
sampling 50-60 transects within a single sampling period. Therefore, these methods are effective also at
landscape-scale surveys and for long-term monitoring with tolerable sampling disturbance.
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A MAGYAR REPCSENY (Erysimum odoratum EHRH.)
CSIRAZASBIOLOGIAJANAK VIZSGALATA

CSONTOS Péter', SIMKO Hella®

' MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézete, 1022 Budapest, Herman O. it 15. és
MTA-ELTE Elméleti Biol. és Okol. Ktcs., 1117 Budapest, Pazmény P. stny. 1/c.;
* Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kornyezettudomanyi szak,
1117 Budapest, Pazmény P. stny. 1/c.
e-mail: cspeter@ludens.elte.hu

Osszefoglalas: A magyar repcsény (Erysimum odoratum Ehrh.) magjainak csirazéképességét kiilonbozé kor-
nyezeti feltételek kozott vizsgaltuk, valamint kisérleteket allitottunk be a szobahGmérsékleten végzett, eltérd
ideig tartd, szdraz tdrolds csirdzoképességre gyakorolt hatdsdnak kimutatdsdra is. A kisérletekhez sterilizalt fel-
szin magokat haszndltunk. Egy Petri-csészébe minden esetben 40 db mag keriilt, az egyes kisérleteket 5 vagy
10 Petri-csészés ismétlésekkel hajtottuk végre. Az eredmények értékeléséhez a megfelel6 paraméteres vagy
nem-paraméteres statisztikai eljarasokat alkalmaztuk, szignifikdns kiilonbséget P<0,05 esetén fogadtunk el.

Eredményeink szerint a magyar repcsény 11 honapos szdraz tarolds utdn hidegkezelés mellett (88%) és
hidegkezelés nélkiil (78%) is egyarant jol csirdzik. A két atlagérték kozott szignifikdns kiilonbség nem volt.
A csirazas fényben és sotétben egyardnt lezajlott, és a bedllitott kétféle dllandé hémérséklet (+7 °C és +21 °C)
sem befolydsolta szignifikdnsan a csirdzds mértékét.

A hosszabb tdroldsi idoszakok (14, 18, 20 és 71 honap) csokkentették a csirdzdsi szazalékot (49,8%-ot,
68,5%-ot, 63,8%-ot és 3,8%-ot tapasztaltunk az emlités sorrendjében), de a csokkenés a 11. hénap utdn elvetett
magtételéhez viszonyitva csak a 14. és természetesen a 71. hdnapban vetett tételek esetében volt szignifikans.

Eredményeink szerint az E. odoratum hazai populdciéi mag-génbanki taroldsra alkalmasak. A faj termé-
szetben mutatkoz6 talaj magbank fenntarté képessége vélhetGen legaldbb a rovid tavi perzisztens tipusba esik,
de ennél hosszabb ideig elnyuilé magtilélése sem zdrhato ki.

Kulcesszavak: szdraz tarolds, Erysimum odoratum, csirdzas, magtilélés, fajmegtrzés

Bevezetés

A védett fajok csirdzdsi tulajdonsagainak ismerete fontos szempont lehet egy sikeres faj-
védelmi program megtervezéséhez. Az ex situ konzervacié napjainkban egyre gyakoribb
moédja az alacsony hémérsékleten torténd magbanki meg6rzés (PEREZ-GARCIA et al.
2007). Ez a médszer azonban csak akkor nyer értelmet, ha ismerjiik az elraktarozott
magvak csirdzasi tulajdonsagait (van SLAGEREN 2003, ZSIGMOND és CSONTOS 2000).

Magyarorszagon eddig csak kis szamu védett fajjal végeztek csirdzasbioldgiai kisér-
leteket (Papp 1989, KERESZTY és GALANTAI 1994, ILLYES et al. 2005, CSONTOS et al.
2006), a magyar repcsényt, amely karsztbokorerdSkben és sziklagyepekben é16 védett
fajunk, eddig ebbdl a szempontbdl senki sem vizsgélta. Vizsgalataink sordn a szdrazon
tarolt magok tulélképességének és csirdzasi koriilményeinek megallapitasaval célunk
az volt, hogy a magyar repcsény csirdzasbioldgiai viszonyait jobban megismerjiik, és
ezzel adatokat szolgéltassunk a faj in situ és ex situ védelméhez.
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Anyag és modszer

A felhasznalt magmintdk a Balatongyorok melletti Papp-hegyrdl (2001 augusztusi
gylijtés), illetve a budapesti Harshegyi it mellSl (2006 augusztusi gy(ijtés) szarmaznak.
Felhasznaldsukig a magmintakat papirzacskdkban, szaraz helyen taroltuk. A kiilonboz6
novényrdl, de egyazon foldrajzi helyr6l szarmazé magokat a vizsgalataink sordn nem
kiilonboztettiik meg. Csiraztatasuk elott a magokat 10 percig, 5%-os natrium-hipoklorit-
oldatban sterilizaltuk. Ezutdn 9 cm atmérdjl Petri-csészéket haromrétegli vattapapirral
béleltiink ki, amit csapvizzel nedvesitettiink, majd rahelyeztiik a sterilizalt magokat.
Minden egyes Petri-csészébe 40 db, sértetlennek és egészségesnek latszo mag keriilt.
Kezelésenként 5 vagy 10 ismétlést alkalmaztunk. Az igy el6készitett magtételekkel az
1. tdblazat szerinti kisérleteket végeztiik el.

A nem hidegkezelt magok esetében a csirdztatds az ELTE Okofiziol6giai Laborat6-
riumdban tortént, természetes fényen, +21 Celsius-fokon, 24-28 napon at. Ezalatt a
Petri-csészékben a vizet sziikség szerint pétoltuk.

A sztratifikalt magokat egy +7 Celsius-fokot biztosit6é hiitGszekrényben, 50 napig
tarté hidegkezelésnek vetettiik ald ugy, hogy a Petri-csészéket mindvégig kétrétegti alu-
folidba csomagolva védtiik a fénytdl (1. tablazat, 1. és 2. kisérlete).

A tdrolasi 1d6 hatdsét a csiraz6képességre azonos eredetti magtételek kiilonboz6 id6-
pontokban tortént vetésével vizsgaltuk (1. tablazat, 3., 4. és 5. kisérlete).

1. tdbldzat. Az Erysimum odoratum magjaival végzett csirdztatdsi kisérletek (1.-5.) tipusai.
Table 1. Types of germination experiments (1.-5.) on seeds of Erysimum odoratum
a protected species in Hungary.

Kezelt csoport (Treatment) Kontroll csoport (Control)
1. 2001-ben gytjtott magok csirdztatdsa 2001-ben gytjtott magok
csiraztatdsa
sotétben végzett hidegkezelés utdn, hidegkezelés nélkiil, természetes fényen
term. fényen, 2007.07.11-én (5 ismétlés) 2007.07.11-én (5 ismétlés)
2. 2006-ban gyjtott magok csirdztatdsa 2006-ban gy(jtott magok csirdztatdsa
sotétben végzett hidegkezelés utdn, hidegkezelés nélkiil, természetes fényen

term. fényen, 2007.07.11-én (5 ismétlés) 2007.07.11-én (5 ismétlés)

3. 2006-ban gyjtott magok csirdztatdsa
természetes fényen 2007.10.27-én
(10 ismétlés)

4. 2006-ban gy(jtott magok csirdztatdsa A 3., 4. és 5. kisérlethez a viszonyitasi alapot
természetes fényen 2008. 02.14-én szintén a 2. kisérlet kontroll csoportja
(10 ismétlés) jelentette.

5. 2006-ban gytjtott magok csirdztatdsa
természetes fényen 2008. 04.03-4n
(10 ismétlés)

A kisérletek értékeléséhez a csirdzési adatokat t-probaval vagy Kruskal-Wallis-teszt-
tel hasonlitottuk 6ssze. Utdbbi esetben poszt-tesztként Dunn-tesztet alkalmaztunk.
Az adatok normadl eloszlasdnak meglétét Kolmogorov-Smirnov teszttel ellendriztiik, mig
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a szOrdsok azonossdgat F-probdval vizsgaltuk. A szérdsok kiilonbozdsége esetén a ¢-pro-
bat Welch-korrekcidval végeztiik el. Szignifikans kiilonbségeket P<0,05 esetén fogad-
tunk el (InStat 1998).

Eredmények

A sotétben alkalmazott hidegkezelések eredményeit az 1. dbra szemlélteti. Lathat6, hogy
a hidegkezelés sem a friss szedés(i, sem a hat éve tarolt magtétel esetében nem novelte
a csirdzasi szazalékot. A 2001-es szedésii, nem hidegkezelt csoportban 4%-os volt a csi-
rdzasi ardny, mig ugyanitt a hidegkezelt csoportban 3,5%. A két csoport adatainak atlag-
ért€kei t-prébaval vizsgdlva is azonosnak tekinthet6k (Naoonidegkezere = 3> Nagotkontrol =
sz.f. = 8, tyamion = 0,3536). A 2006-0s szedésti nem hidegkezelt csoportndl szintén vala-
mivel jobb csirdzasi teljesitményt kaptunk, mint a hidegkezelt csoportnal (88 szazalékos,
illetve 78 szazalékos atlagértékekkel. A 7-proba azonban e két dtlag kozott sem mutatott
ki szignifikdns kiilonbséget (Nygshidegkeret = 35 Magoskontrol = > SZ.E. = 8, £ gmion = 0,8290).

Feltétleniil emlitést érdemel még az is, hogy az E. odoratum magjai mar a hidegkeze-
1€s ideje alatt csirdzdsnak indultak. Ezek a magtételek a hidegkezelés 50. napjéra, a fény-
védé alufolidk eltavolitdsanak idejére mar a végsd csirdzasi eredményeik 98%-at elérték.

A statisztikai értékelés masodik 1épéseként az azonosnak mutatkozott kezelt és kont-
roll csoportok adatait az azonos maggytijtési évek szerint 6sszevontuk, és az igy 1étreho-
zott csoportok alapjdn megvizsgaltuk a tdroldsi id6 hosszanak hatdsat az E. odoratum
csirazdsara. A Welch korrekcidval elvégzett t-préba igazolta, hogy a hatéves, szobahs-
mérsékleten tortént tdroldsi id6 szignifikdnsan csokkentette a magyar repcsény
magjainak csirdzasi szazalékat (ny, = 10, Ny = 10, s2.f. =9, fweien) suamicon = 13,289, ami
egyébként a grafikus dbrdzoldsban is egyértelmiien mutatkozik (1. dbra).
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1. dbra Az Erysimum odoratum 2001-ben és 2006-ban gyjtott magmintdinak hidegkezelt (HK),
illetve kontroll (KO) csportjaindl tapasztalt dtlagos csirdzési értékek, konstans +21 °C-os hdmérséklet
és természetes megvildgitottsdg mellett.

Figure 1. Average germination percentages of Erysimum odoratum seeds collected in 2001 and 2006.
Germination tests were carried out in 2007 at constant +21 °C temperature under natural light conditions.
HK= preliminary cold treatment (+7 °C, 50 days); KO= control (without cold treatment).
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A masodik grafikonon a 2006-os magtételek négy idSpontban megvizsgalt csirdz6-
képességének szazalékos atlageredményeit dbrazoltuk (2. dbra). Lathat6, hogy legjobban
(88,0%-kal) a 11 hoénapos tarolds utdn elvetett magok csirdztak, 14 hénap elteltével
49,8%-0s, 18 hénap utan 68,5%-0s, 20 hénapnyi tarolast kovetden pedig 63,8%-os atla-
gos csirazasi értékeket tapasztaltunk (2. dbra). A statisztikai elemzés szerint (Kruskal-
Wallis-teszt majd Dunn-teszt) szignifikdnsan csak a 14 hénap elteltével (2007. oktébe-
rében) vetett magvak csirdzasi szdzaléka tért el a frissen vetett magtétel eredményétdl
(P<0,01). A 2008-as év télvégi-tavaszi id6szakdban vetett magtételek, bar lathatéan
gyengébben csirdztak mint a 11 hénap utdn elvetett mintdk (19,5%-kal, illetve 24,2%-
kal alacsonyabb &tlagot értek el), mégis statisztikai értelemben vett rosszabb csirdzasuk-
rél nem beszélhetiink (2. abra).

100%

léek
[e0]
<
*

HH

60%

csirazasi szazalé

40%

20%

0%

11 hénap 14 hénap 18 hénap 20 hénap
magok tarolasi ideje

2. dbra Az Erysimum odoratum 2006-ban gy(ijtott magtételének csirdzasi teljesitménye kiilonboz6
hosszisdgu, szobahdmérsékleten tortént tarolast kovetSen, konstans +21 °C-os hémérséklet
és természetes megvilagitottsag mellett.
Figure 2. Germination percentages of Erysimum odoratum seeds following various lenght
of dry storage at room temperature. Germination tests were carried out at constant +21 °C temperature

under natural light conditions.

Az eredmények értékelése
Az eredmények egyértelmiien jelzik, hogy a magyar repcsény friss szedésti magjai +20
°C-os alland6 hémérsékleten, fénynek kitett helyen el6zetes hidegkezelés nélkiil is jol
csirdznak, azaz a magvak hideghatésra felold6dé tart6s dormancidval nem rendelkeznek.
Emellett az is nyilvanvaléva valt, hogy a csirdzds ennél joval alacsonyabb, +7 °C-os
allandé hémérsékleten is végbemegy, és ehhez a novény fényt sem igényel.

Ezeket a csirdzési tulajdonsagokat a fajnak az él6helyéhez torténd sikeres adaptacio-
jaként értelmezhetjiik. A délies lejték sziklagyepei, sztyeprétjei és karsztbokorerddi,
valamint a szdraz tolgyesek, ahol az Erysimum odoratum nagyobb mennyiségben fordul
el (So0 1968, SZERDAHELYI 1991, PENKSZA et al. 1995, 1996) leginkdbb a tavasz elsd
felében biztositanak elegendGen nedves viszonyokat a csirandvények sikeres fejlédésé-
hez. Az év ezen id6szakdban még gyakoriak az alacsonyabb hd&mérsékletli napok
(hetek), ezért a faj szdmdra nagyon el6nyds, ha ilyen koriilmények kozott is képes csira-
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zasra. Ugyanakkor a délies lejt6kon a mikroklimatikus viszonyok (talajkozeli 1éghdmér-
séklet, feltalaj hémérséklete) deriilt id6 esetén meglehetsen szEélsGségesek lehetnek
(DrASKOVITs és KOVACS-LANG 1968). Ehhez val6 adaptacioként értékelhetd, hogy a ma-
gyar repcsény +20 °C-on gyakorlatilag ugyanolyan j6l csirdzik, mint +7 °C-on.

A sotétben, illetve megvildgitds mellett egyarant sikeres csirdzast a faj generalista
jellemével hozhatjuk kapcsolatba (BORHIDI 1995). Eszerint alaphelyzetben a talajba elte-
met6d6 magok sotétben csirdznak, de a magyar repcsény ,,gap”-jellegli él6helyeken is
megjelenhet, és ilyenkor a talajfelszinre kevered6 magjai is jol csirdznak. Ezzel 6ssz-
hangban gyakran figyelhet6 meg erddszegélyekben és kasztbokorerd6k rétfoltjaiban.
Karsztbokorerd6k helyére telepitett, tlizkart szenvedett feketefenyvesben szintén nagy
mennyiségben fordult el (TAMAS 2001), amiben szerepet jatszhatott az, hogy az elégett
tlavar és a feny6k részleges koronakarosodasa kovetkeztében a talajra a kordbbinal tobb
fény érkezhet, valamint a talaj tipanyagt&kéje is megvaltozik (Halbritter et al. 2005a,b).

A nemzetség egy gyom jellegii, egyéves fajandl, az E. cheiranthiodes-nél a ,,gap”-
detektdlast kimondottan el8segitd, csak fényhatdsra bekdvetkezd csirdzast mutattak ki
(KARLSSON és MILBERG 2002).

A magyar repcsény 2006-os szedésli magjait 11-, 14-, 18- és 20 honap utan elvetve
azt tapasztaltuk, hogy az id6 eldrehaladtdval a csirdzasi szdzalék lecsokkent, de egyrészt
ez a csokkenés nem érte el a szignifikdns eltérés mértékét, valamint egyértelm( trendet
sem rajzoltak ki az adatok. Igy példaul a 2008. februdri és dprilisi csirdzdsi eredmények
(18. és 20. hénap) feliilmultak a 2007. oktéberében elvetett, tehat csak 14 honapig tarolt
magmintdk eredményét. Ennek egyik lehetséges magyardzata az lehet, hogy a magok
valamilyen belsé magnyugalmi ciklus alapjan a sikeres csirdzdshoz legkedvez&bb, tava-
szi id6szakban aktivizdlédnak a legnagyobb szdzalékban. Ez az aktiv és dormans allapot
kozotti ciklus, ha létezik, akkor is csak részlegesnek tekinthetd, hiszen csirdzast még az
oktoberi teszt sordn is csaknem 50%-ban regisztraltunk, és az ekkor tapasztalt atlagérték
statisztikus vizsgalatban nem tért el szignifikdnsan a két kés6bbi magvetés eredményei-
tol.

Hosszu tavia szdraz tarolds viszont a magyar repcsény magjainak csirdzoképességét
szignifikdnsan csokkentette. Kisérletiinkben a 6 év (71 hénap) tarolast kovetSen a ma-
goknak csak mintegy 4 %-a maradt csirdzoképes, ami azt jelenti, hogy az ilyen kord,
vagy ennél idGsebb, hagyomanyosan tirolt magtételeket mar nem érdemes késdbbi fel-
hasznildsra meg0rizni, vagy modern génbanki tdroldsi koriilmények kozé helyezni.
Természetesen, ha a magvakat kezdettdl fogva a modern génbanki tdrolds feltételei
szerint raktarozzak, akkor a csirdzoképességiik sok éven at megmaradhat. Az Erysimum
cheiranthoides kapcsan MARKOVA (1976) mar évtizedekkel ezelStt igazolta a hidegben
teleltetés kedvezd hatdsat a csirdzoképességre, szemben a laboratériumi korolmények
kozott tarolt magvakkal. Ujabban pedig PEREZ-GARCIA és mtsai (2007) kozoltek adato-
kat négy Erysimum faj, koztik az E. odoratum 38-39 évig mag-génbankban tarolt
magtételeinek sikeres csirdztatasarol.

Jelen eredményeink alapjan valdészin(isithetd, hogy a természetben a magyar rep-
csény legalabb rovid tavd perzisztens magbankkal rendelkezik (THOMPSON 1993). Erre
utal6 eredményeink: a szdrazon tarolt magvak egy évnél hosszabb ideig meg6rzott jelen-
tés csirdzoképessége (20. honapban 63,8%), illetve ennek gyakorlatilag bekdvetkezd
elvesztése a tarolas hatodik évére (71. hénapban 3,8%).



252 CsonTtos P., SIMkO H.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik TAMAs Jdlia és IsEpy Istvan segitségét a magmintdk Osszegyijtésében. CsiszaR Agnesnek és
DANczA Istvannak a kézirathoz fiizott jobbit6 észrevételekért tartozunk koszonettel.

Irodalom

BORHIDI A. 1995: Social behaviour types, the naturalness and relative ecological indicator values of the higher
plants in the Hungarian flora. Acta Bot. Hung. 39: 97-181.

CsonTos P., BOzSING E., KOsA G., ZSIGMOND V. 2006: Csirdzoképesség vizsgdlata természetes florank fajai-
nak hagyomdnyos gytjteményekben 6rzott magvain. Botanikai Kozlemények 93: 93-102.

DraskoviTs R., KovAcs-LANG E. 1968: Mikroklimamessungen in Kalkstein- und Dolomitfelsenrasen.
Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis, Sectio Biologica 9-10: 115-129.

HALBRITTER A., CSONTOS P., TAMAS J., ANTON A. 2005a: Van-e a feketefenyves-telepitésnek hatdsa a dolomit-
véztalajok minGségére?. In: ANTAL K., MICHELI E., SZABONE KELE G. (szerk.) Talajtani Vandorgyiilés,
Kecskemét, 2004. augusztus 24-26. (a Talajvédelem kiilonszdma) Talajvédelmi Alapitvany, Buda-
pest, pp: 250-258.

HALBRITTER A., TAMAS J. , ANTON A., UZINGER N. 2005b: Mikroelemtartalom-vizsgélatok dolomitsziklagyep
és feketefenyves talajan. Tdjokoldgiai Lapok 3: 63-73.

ILLYES Z., RUDNOY Sz., BRATEK Z. 2005: Aspects of in situ, in vitro germination and mycorrhizal partners of
Liparis loeselii. Acta Biologica Szegediensis 49: 137-139.

INSTAT 1998: GraphPad InStat, Version 3.00, for Windows. GraphPad Software Inc., San Diego.

KARLSSON L. M., MILBERG P. 2002: Stratification responses in the late-germinating summer annual weed
Erysimum cheiranthoides. Journal of Applied Botany 76: 172-175.

KERESZTY Z., GALANTAI M. 1994: Hazai védett novényfajok ex-situ konzerviciéja. Botanikai Kozlemények
81: 141-155.

MARKOVA S. A. 1976: The effect of wintering conditions on the germination of Treacle Mustard seeds and the
development of the plants. Byulleten' Moskovskogo Obshchestva Ispytatelei Prirody Otdel
Biologicheskii 81: 108-112.

Papp M. 1989: Phenology and seed production of Pulsatilla pratensis ssp. hungarica. Acta Biologica
Debrecina 21: 5-12.

PENKSZA K., BENYOVszKY B. M., Otvos E., AszTALos J. 1995: Phytosociological studies of the cliff Fehér-
szirt, Near Kesztolc, Hungary. Acta Bot. Hung. 39: 71-95.

PeNksza K., KADER F., BENYOVSZKY B. M. 1996: Vegeticiétanulmdny a Balatonalmddi (Vorosberény)
melletti Megye-hegyr6l. Botanikai Kozlemények, 83: 71-90.

PEREZ-GARCIA F., GONZALEZ-BENITO M. E., GOMEZ-CamPO C. 2007: High viability recorded in ultra-dry seeds
of 37 species of Brassicaceae after almost 40 years of storage. Seed Science and Technology 35:
143-153.

S00 R. 1968: Synopsis Systematico-Geobotanica Florae Vegetationisque Hungariae III. Akadémiai Kiadd,
Budapest, 506+51 pp.

SzERDAHELYI T. 1991: Cenological position of the Dracocephalum austriacum L. (Labiatae) in the Aggtelek
National Park (Hungary). Annls. hist.-nat. Mus. natn. hung. 83: 225-237.

TaMAs J. 2001: Tiz utdni szukcesszi6 vizsgilata feketefenyvesekben. Egyetemi doktori értekezés kézirata,
ELTE, Budapest, 140 pp.

THOMPSON K. 1993: Seed persistence in soil. In: HENDRY G. A. F., GRIME J. P. (eds), Methods in comparative
plant ecology. Chapman and Hall, London, pp. 199-202.

van SLAGEREN M. W. 2003: The Millennium Seed Bank: building partnerships in arid regions for the
conservation of wild species. Journal of Arid Environments 54: 195-201.

ZSIGMOND V., CsoNTos P. 2006: Elékésziiletek a hazai természetes flora magbanki meg6rzésére. In: KOrsos
Z., GYENIS Gy., PENkszA K. (szerk.) 16. Vandorgytilés, eladdsok Osszefoglaléi, 2006. november
9-11. Magyar Biol6giai Tarsasdg - Févarosi Allat- és Novénykert, Budapest, pp: 183-190.



A magyar repcsény (Erysimum odoratum Ehrh.) csirdzasbioldgidjanak vizsgélata 253

GERMINATION STUDIES ON Erysimum odoratum EHRH. (BRASSICACEAE) IN HUNGARY
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Germination characteristics of Erysimum odoratum Ehrh. seeds were studied under various environmental
conditions. Effect of long term dry storage at room temperature on the germination capacity was also
investigated. Surface of the seeds was sterilized in 5% NaOCI solution for ten minutes prior to germination
tests. In each experiment 40 seeds per Petri-dishes were incubated and five or ten Petri-dishes were used as
replicates. Results were evaluated by suitable parametric or non-parametric statistical methods. Significant
differences were accepted at P<0.05. Following eleven months dry storage E. odoratum seeds germinated at
88% when preliminary cold treatment (50 days, +7 °C) was applied, and at 78% without cold treatment.
However, the effect of cold treatment was not significant. Germination capacities under natural daylight
regime and in dark were equally good. Also, the two applied levels of continuous temperature (+7 °C and +21
°C) did not make any significant difference in the germination rate. Longer periods of dry storage (14, 18, 20
and 71 months) resulted decrease in germination rates (49.8%, 68.5%, 63.8% and 3.8%, respectively),
however, statistically significant decrease were proved only for cases of 14 and 71 months dry storage,
compared to the shortest storage length (11 months), as reference. According to the results, Hungarian
populations of E. odoratum seems to be a promising object for seed-genebank conservation. Regarding
maintenance of a natural soil seed bank of the species, our results predict the short term persistent soil seed
bank type as the minimum, but longer natural seed survival is also possible.

Key words: dry stored seeds, Erysimum odoratum, germination, seed longevity, species conservation
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NEMZETI- ES SZIVUGYUNK II. A MAGYAR KAJSZI

SURANYI Dezs6
Ceglédi Gylimolcstermesztési Kutaté-fejleszt6 Intézet Kht.
2700 Cegléd, Pf. 33., e-mail: suranyi.dezso@cefrucht.hu

Kulesszavak: Magyar kajszi fajta termesztése, sargabarack diverzitds, torténeti-pomoldgia

Osszefoglalds: A szerzé vizsgilta az egyik legrégebbi, meghonosodott gyiimolesfajtank, a *"Magyar kajszi’
torténeti, 6koldgiai és diverzitdsbeli sajdtossdgait. Bemutatta tanulmdnydban a sargabarack torténeti helyzetét,

allokdcigjdt és néhdny jellemzgjét. A vizsgdlatok egyik részében, termd iiltetvényben értékelte a C. 235 és a
C. 1618 Magyar kajszi produkcidsbiolégiai sajatossagait 44-féle (Gszibarack, barackmandula, tengeribarack,
myrobaldn és szilva) alanyfajtan.

A tengeribarackhoz, valamint az §szibarack és a kokényszilva kozti ,,spektrumban” szignifikdns kiilonb-
séget taldlt egyes kombindciok kozott. Ezek az alanyok indukalta kornyezet hatdsok (teriileti, edafikus diver-
zitds), de a genetikai diverzitdsra vonatkozott a klonfajtdk kozti kiilonbségek. A masodik vizsgalatsorozatban
a Magyar kajszi klénok max. 20%-nyi eltérést adtak a virdgrészek méretében, de a pollenkihajtds és a termd-
nélkiiliség kiilonbségei és évjdrati ingadozdsa e régi fajtdnk valtozékonysdgat igazolja. Ez a f6 érv arra, hogy
nem szabad e fajta géntartalékait besziikiteni, mert akkor kiveszhet, mint az Anandsz, Ambrézia vagy Breda.

Bevezetés

A sargabarack, mind gyiimolcs népszertisége, mind faj- és fajta gazdagsiga nyelvészeti,
torténeti tisztazast kivain (MEHLENBACHER et al. 1992). Az MTA-ndl szervezett konferen-
cian (SURANYI 2005a) vazlatosan bemutattuk a nyelvi és taxonémai nehézségeket,
problémakat. El&szor is tisztdzand6, mi a kajszi(barack)? Botanikai értelemben
Armeniaca vulgaris convar. vulgaris, vagyis taxondmiailag jol elkiilonithetd a tobbi
convarietas-t6l és mas Armeniaca-fajok kultirfajtditdl, s rasszaitdl. E kival6 gytimolcs
narancssarga husu, édes-zamatos, leves €s a magbele édes, nydar elején érik (BARCzI és
ORSZAGH 1978-1979). Mas sargabarackok viszont ettSl nagyban kiilonbozhetnek, igy
meg is kiilonboztethetSk azoktol (pl. szalmasarga, sargdsfehér mezokarpium, kevésbé
leves ill. lisztes dllomdny, magbele keserti, durdnci jellegli stb.). Viszont mindenféle
sargabarackot nalunk a 20. sz. els6 fele 6ta — helyteleniil — kajszibarack széval illetik.

Mi lehet az oka a koznyelvi-kertészeti és a botanikai elnevezésbeli kovetkezetlensé-
geknek? A Karpat-medencében magleletbdl kordbban ismert a sargabarack (GYULAI
2001), de termesztett ndvényként mar a torok korbol ismerjiik a kajszit is (Az els6 kays?
fiakat”, oltévesszoket 1541/42-ben egy torok hajorajrol rakodtdk ki Tolna varosanal.)
(NYUITO és TOMCSANYI 1959, NYUITO és SURANYI 1981). A kajszi valéjdban nem is
torok, hanem perzsa eredetli sz6 (quaysi, u.m. kordn ér6 gytimolcs, 1d. BArczi 1980).
Tovébb bonyolitja a kérdést, hogy 1étezik a volt-Szovjetinidban egy 'Kajszi’ nevii fajta
(KoszTtINA 1936), tovabba torok teriileteken minden barackot kajszinak neveznek — bar
azok valdban kajszik (Asma 2000, 2004). Tény, hogy EVLIA CSELEBI hiraddsa szerint
— néhany év eltéréssel ’kajszi’ termesztését emliti Malatyabol (Asma 2004) és magyar
teriiletekrdl (CSeELEBI 1985) is. Erre a kajszi nevii sdrgabarackra vonatkozhat tehit az
elnevezés, a meghonosoddsa miatt a ,,magyar” jelz6 haszndlata is indokolt e konkrét
kultivar kapcsan.
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Honnan eredhet a jelentésbeli ,,zavar, kuszasiag”? Az dmbras cet sargaszind csontjat
régoéta haszndltdk a ndi viseleteknél, amelyet kajszin névvel illetnek (vagyis ambra-
szintinek is neveztdk pl. kajszin katrinca — 1893—-1901). Eltérd eredetii két alapszo, eltérd
frasmédban, de hasonléva lett irdsméd SzINNYEI (1893—-1901) nem torolte el a jelentés-
tartalom kiilonbségét. A régi pomoldgiai miivek kajszin-barackja nem mast, mint ,,csak”
sargabarackot jelent. De mivel 1étezett ,kajszi” is, a kétféle tartalmud sz6 kajszi és kaj-
szin) formalisan 6sszeolvadt — hibdsan. B6vebben ezt a kérdést két nyelvi szétar (BARCZI
és ORSZAGH 1978-1979, BArRcz1 1980-1984) és magunk, A kajszi terjedése és a Selyemiit
c. tanulmdnyban dolgoztuk fel (SURANYI 2005a). Kordbban e nyelvészeti kérdés részle-
teivel tobben is foglalkoztak (pl. Barczi, Beke, Kakuk, Ligeti és Rapaics — cit. BARCZI és
ORsZAGH 1978-1979), az djabb botanikai szakirodalomban BORHIDI (1995), TURCSANYI
(1995) és PENKSzaA (2001) haszndlja helyesen a fajnevet.

1561-bdl valé a kajszi gylimolcs emlitése GESNER-nél (1561): ,,Magna et optima”, de
a’Magyar legjobb’ (vagy *Ungarische Beste’) sargabarack (cit. LOSCHING és PASSECKER
1954), s a ,,Magyar kajszi” megléte bizonyos, viszont a két fajta nem szinonim, ezt
HaRSANYI (1978) statisztikailag igazolt vizsgdlatai megerdsitették. Bar e neveket gyak-
ran véaltakozva haszndljak, pedig ezt NYUITO és TOMCSANYI (1959), majd NYuIto és
SURANYI (1981) LOSCHING és PASSECKER (1954) és BROZIK (1960) leirdsa alapjan elvé-
gezték el az Osszehasonlitast: a kiilonbségek igazolhatok.

1621-beli tajszoként a sargabarack mar kajszin baraczk néven szerepelt, a tengeri-
barack (ez egy masik sargabarackféle, az Armeniaca vulgaris convar. minor) egy masik
fajta ugyancsak (NYUITO és SURANYI 1981). LIPPAY viszont 1667-ben mindenféle sarga-
barackra a nydribarack kozszo6t haszndlta, amit a 20. sz. elején még ismertek és hasznal-
tak (GALGOCzI 1912), szemben egy masik fajra vonatkoz6 elnevezéssel, MIKES (4j kiad.:
hogy sem a nyari, sem az &szibarack sem fedi az érési id§ szerinti taxondmiai tartalmat.

A 19-20. szazadban viszont mar a ,.kajszik elnevezése” és termesztése dominalt. 1933
utdn (GYOE mikodése kovetkeztében) (MURAKOZY et al. 1963, b6vebben JESZENSZKY
1995) csak ezt a sz6t hasznéltdk a gyiimolcstermesztésben, ami taxondmiailag helytelen.
Bar joval kés6bb harom fontos novényszétar (CSAPODY €s PRISZTER 1966, PRISZTER
1986 és 1998) sem szakitott ezzel a széalakkal, mint ahogy az eddigi termesztési-pomo-
l6giai konyvek sem (KovAcs 1948, Orosz 1958, NYuITO és TOMCSANYI 1959, BROZIK
1960, TErRPO 1974, NYUITO és SURANYI 1981, PENZES és SzZALAY 2003); SOLTESZ (1998)
szerkesztette kézikonyvben, erre mégis kisérletet tettiink (SURANYI 1998a).

A Magyar kajszi fajtdkat fajtakornek tekintik a pomolégiai konyveink, sokkal
helyesebb lenne azonban fajtacsoportnak nevezni azokat. NYUITO és TOMCSANYI (1959)
szamos magyarnak latsz6 fajtat vont a Magyar kajszi fajtakorébe — igy a Magyar legjobb
fajtat is. Nézetiik szerint Magyar kaszi valahol az Alf6ldon, a Duna-Tisza kozén, ponto-
sabban a hédoltsagi teriileten (pl. szpahi birtokon) keletkezett. Faja er6s novekedésti,
levelei nagyok, valamivel rovidebb a levélnyele, a virdga nagy, 3 cm atmérdjt, a termdje
18 mm hosszi, s a porzék szdma 28 koriili.

Gyiimolcse kozépnagy, 15% koriili a refrakciéja, savtartalma 1,4%. Magbele édes,
tobbek kozott ebben is eltér a fajtakortél a Magyar legjobb. Ontermékenyiils, bar
méhjaras miatt, hibridizacidja is lehetséges. Mivel régen kizarélag magrdl szaporitottik,
elég véltozékony. LOSCHING (1954) és BROZIK (1960) adatai alapjan 5-50%-nyi kiilonb-
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ség mutathaté ki a (Gonci) Magyar kajszi és az Ungarische Beste kozott. Mint NYUITO
é€s TOMCSANYI (1959) utalt rd, KoszTINA (1936) és LOSCHING (1954) mérései még
nagyobb kiilonbséget mutattak.

RUDAT MOLNAR (1900), majd ANAGYAL (1926) mar mindegyik sargabarackot kajszi-
baracknak tekintett. S6t megjelent a Rozsakajszi elnevezés is. A Magyar kajszi elsd
pomolégiai leir6ja HARSANYI (1979) szerint Lucas (1879) volt, ANGYAL (1926) nyoman
RAPpAICS (1940) viszont STOLL-nak (1884) tulajdonitotta. GLOCKER (tévesen tobb szerzd
Glocknert irt) Enyingen (ugyancsak hibdsan szerepel a szakirodalomban Enyedként)
(NYUITo és ToMCSANYI 1959, BrROzIK 1960, HARSANYI 1979 és KEREK 1998). Végiil
megallapithatd, hogy sem a régi, sem az djabb pomolégiai munkék alapjan nem tudtuk
a problémat teljes mértékben tisztazni. Ezért igyeksziink a rendelkezésre 4ll6 adatok
alapjan legaldbb azt meghatdrozni, hogy a Magyar kajszi klonfajtik egyes bélyegeire
milyen méret-értékek a jellemzék.

Anyag és médszer

A Magyar kajszi alapfajta diverzitdsanak vizsgdlatdhoz két olyan kisérletsorozatot hasz-
naltunk fel, amelyek alkalmasak a klénfajtak kozti kiilonbségek bemutatasara. Egyben
felhivja arra is a figyelmet, hogy az utébbi két évtizedben a fajtapolitikink mennyire
csak a nemzetkozi igényekre valt nyitottd, ezzel besziikitve a Magyar kajszi genetikai
spektrumadt, holott a legnagyobb baracktermeszt6 torokok, a nemzeti fajtdjukkal — kays?
— képesek a vildgtermelés €élenjaroi lenni.

Az elsd vizsgélatsorozat két Magyar kajszi klonfajtat 44—44 alany-nemes kombiné-
ciéban értékelt 16 éven 4t. Az egyes kombindcidk 5 fas parcelldkban helyezkedtek el,
ismétlés nélkiil. Amennyiben valamelyik fa kipusztult gutaiités vagy mechanikai kér
miatt, pétlasra keriilt.

a/ C.235¢és C. 1618 Magyar kajszi klénok produkcidsbioldgiai vizsgdlata (1958—-1974
kozott):
* Gyokérnyakba oltott fak kiilonféle tipusalanyokon
tengeribarack (tb) (kontroll): C. 809 tb, C. 1299 tb, C. 1870 tb, C. 2556 tb; dszi-
barack (6b): C. 333/1 &b, C. 932 6b, C. 2207 &b; barackmandula (bm): C. 410 bm,
C. 465 bm, C. 1585 bm; myrobaldn: C. 682 sarga moéra (sm), C. 707 sarga moéra (sm);
C. 686 piros moéra (pm), C. 767 piros méra (pm); C. 819 sdrga myrobalan (smy), C.
836 sarga myrobalan (smy);
C. 720 piros myrobaldn (pmy), C. 837 piros myrobaldn (pm); Besztercei szilva (Bsz):
C. 979 Bsz, C. 1844/1 Bsz, C. 1844/11 Bsz; Bddi szilva (Bbsz): C. 816/1 Bész, C.
816/2 Bosz, C. 816/3 B6sz; Durdnci szilva (Du): C. 1046 Du, C. 2018 Du, S. 18 Du;
Fehér szilva (Fsz): C. 815 Fsz, C. 1760 Fsz; Potyé szilva (Psz): C. 2075 Psz, S. 75
Psz; Voros szilva (Vsz): C. 1859 Vsz, C. 2029 Vsz, S. 30 Vsz; egyéb szilvdk: C. 885
kokényszilva (ksz), S. 216 Tarka szilva (Tsz)
» Kétszer oltott fak (alanyfajta+torzsképzd)
tengeribarackon szilva torzs: C. 809 tb/C. 1844/11 BSz, C.1870 tb/C. 1844/11 BSz, C.
2556 tb/C. 1844/11 BSz; myrobaldn, kétszer oltva: C. 364 my/C. 801 my, C. 679
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my/C. 801 my, C. 801 my/C. 801 my; Beszterecei szilva, kétszer oltva: C. 1859
Bsz/C. 979 Bsz, C. 2029 Bsz/C. 979 Bsz.

A masodik vizsgélatsorozat olyan értékelést mutat be, amelyek mar egyes publikdci-
6kban — mds szempontok szerint mar szerepelt, vagyis mint virdgbioldgiai vizsgalatok.
A kisérleti koriilményekre vonatkoz6 informdcidkat az eredmények tdbldzataiban mutat-
juk be, mindegyik esetben az ismétlésszdm pedig 30-50 volt:

b/ Magyar kajszi klénok virdgbioldgiai vizsgalata (1968—1990 kozott)
* C. 256 és C. 302 Magyar kajszi (1968-1971 és 1977-1981)
* C. 235, C. 256, C. 1646, C. 1789 és Paksi Magyar kajszi; EE-6 Gonci és EE-8
Gonci Magyar kajszi (1980-1984 és 1980—-1988)
e C. 235, C. 256, C. 1646, C. 1789 és Paksi Magyar kajszi; EE-6 Gonci és EE-8
Gonci Magyar kajszi (1977-1984)
* C.235,C. 256, C. 1646, C. 1789, C. 1792 és Paksi Magyar kajszi; EE-6 Gonci és
EE-8 Gonci Magyar kajszi (1981-1988)
» C. 235/C. 359 myrobalan fak: 4/16, 4/17, 5/17, 6/17, 8/18, 9/18 és 9/19 (1983—
1990)
e C. 235 Magyar kajszi: Burdett Angelina, C. 359 myrobaldn, C. 410 barack-
mandula, C. 809 tengeribarack és C. 2630 Gszibarack alanyon (1977-1981).

Az eredményeket statisztikailag elemeztiik, és sziikséges esetekben a variacids spekt-
rumot is meghatdroztuk (SVAB 1981, SURANYI 2002).

Eredmények és megvitatasuk

1895 ¢6ta vezetnek Magyarorszdgon fa-statisztikai adatokat — tobbek kozott — a sargaba-
rack korében is. 1895-ben 1.031 ezer, 1935-ben 2.846 ezer, 1951-ben 2.517 ezer, 1959-
ben 5.942 ezer és 1965-ben 6.662 ezer db barackfét irtak 6ssze, amelybdl — a legdvato-
sabban is szdmitva — kb. 60%-nyi esett a Magyar kajszira. A leginkabb részletekre kitérd
felmérés a tagositasok elott késziilt, eszerint az alfoldi (ezen beliil a Duna-Tisza kozi
régid) és észak-dundntili és a borsodi termd&tdj volt a meghatarozé (1. tablazat).

Az 1959-ben késziilt felmérésbdl olyan telepiiléseket emeltiink ki, ahonnan a legfon-
tosabb Magyar kajszi, Orids kajszi, Biborkajszi és Rézsabarack fajtdink szdrmaznak
(HARSANYI 1979) (v0. 2. tablazat). Ez arra irdnyitja a figyelmet, hogy dj formdk, valto-
zatok létrejottében nem lehet csak fa-statisztikai adatsorokra tdmaszkodni. Legaldbbis az
Orids kajszi klonfajtak (Cegléd, Nagykoros, Nagyszentjdnos, Pécs, Szeged) 1étrejotté-
ben, akdrcsak a Magyar kajszi széleskorti (egykori) valtozatdllomanydnak kialakuldsa-
ban geoldgiai-edafikus tényezSknek kiemelked6 szerep jut (FAUST et al. 1998). Viszont
az elmilt harom évtizedben az 6koldgai alapon kialakult termeszt6 korzeteket koné-
miai, mostansag pedig féleg tdmogatasi-palyazati okokbdl a gazdasagpolitika igyekszik
atrajzolni (KSH 2002).

44-féle alanykombindcioban tehat két Magyar kajszi klonfajtat egyiitt értékeltiink
5 szempont szerint, egy hagyomanyos mivelésii kisérleti iiltetvényben (8x7 m-es kotés-
ben, dgcsoportos koronaszerkezettel, s a *70-es évek szerinti ndvényvédelmi technold-
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gidk alkalmazdsaval). A Magyar kajszi leggyakoribb természetes koronaformajit az
1. dbra mutatja be. Ehhez képest az egyes alanyfajtdk nagy eltérést okoztak a kombi-
naciok kozott, produkcidban a C. 235 és C. 1618 klénfajta maximum 17,9%-os eltérést
mutatott (1. abra).

1. tdbldzat Az orszdgos sirgabarack fadllomany 1959-ben (KSH 1961)
Table 1 Statistical data of apricot trees in Hungary (1959)

Orszdgrész, termdtdj  Hdzikerti Sz6lokben Uzemi Szorvdany Osszes
Dunéntdl 751.211 318.791 344.113 190.606 1.604.901
Alfold 1.424.899 1.398.517 501.446 424.981 3.749.843
Eszak 363.737 81.047 79.438 62.895 587.117
Osszesen 2.539.847 1.798.535 924.997 678.482 5.941.861
E-Dunéntili 522.494 175.389 199.470 107.956 1.005.219
Ny-Dunéntdli 114.316 45.585 6.667 33.485 200.053
Dél-Dunantidli 264.928 123.191 176.176 70.498 634.793
Duna-Tisza kozi 589.915 1.190.628 330.849 278.251 2.389.643
Tiszantuli 563.456 125.648 138.729 93.456 921.289
Szabolcsi 99.704 28.373 14.012 5.490 147.579
Felvidéki 385.124 109.721 59.094 89.346 643.285
Osszesen 2.539.847 1.798.535 924.997 678.482 5.941.861

2. tabldzar Tajfajta szarmazasi telepiilések sargabarack fa-statisztikdja 1959-ben (KSH, 1961)
Table 2 Statistical data of birth’s place of local apricots in 1959

Orszdgrész, termdtdj — Hdzikerti Sz6lokben Uzemi Szorvdny Osszes
Andornaktalya 1.917 315 14 318 2.564
Cegléd 11.994 32.509 6.005 2.898 53.406
Csongrad 7.326 5.340 570 5.839 19.075
Gonc 6.879 17 1.052 845 8.793
Hetényegyhdza 148 27.932 3.021 1.914 33.015
Izsak 652 37.404 7.190 4.168 49.414
Kecskemét 9.720 118.333 5417 18.822 152.292
Kiskunhalas 11.150 38.367 30.666 34.538 114.721
Nagykoros 3.794 15.386 19.320 2.363 40.863
Nagyszentjdnos 768 485 0 50 1.303
Paks 3.316 6.179 30.200 4.097 43.792
Pécs 22.940 7.407 1.232 2.713 34.292
Szeged 28.416 447 4.190 7.787 40.840
Tiszakécske 2.090 29.822 5.260 1.292 38.46

Osszesen 111.110 319.943 114.137 87.644 632.834
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1. dbra Magyar kajszi jellegzetes koronaformdja (BROZIK 1960)

Figure 1 Natural crown form of cv. Magyar kajszi

Az alanyok szerinti magas szignifikancia miatt, a 3. tdbldzat csak ezeket az adatso-
rokat tartalmazza, a két klonra valé bontast, azonban nem. Az Gszibarack és barack-man-
dula alanyok erdsebb novekedést indukdlnak, mint a legtobb szilvaalany-féleség. A ko-
ronadtmérd az éves novekedés mértékével pozitiv kapcsolatban volt, de a fankénti ter-
més és az dtlagos gyiimolcsméret korreldcidja nem egyértelmd. A gutaiitéses pusztulds
és az alany-nemes Osszeférhetetlenség esetei integralddtak, igy csak az alacsony pusz-
tulasi % emelend6 ki (3. tablazat).

Az 6t szempont szerint az alanyok kozott, mint emlitettiik, szembet{ind kiilonbséget
taldltunk: évi hajtdsnovekedés mértéke esetén 222,2%, koronadtmérdnél 192,4%, atla-
gos termésnél 362,9%, gutalitéses és inkompatibilitasi fapusztulds alapjan 671,1%, de
atlagos gyiimolcsméretben csak 104,8% az alanyfajtdk kozti dtlagos kiilonbség.
PrOBOCSKALI (1969) joggal dllapitotta meg, hogy az alanyfajta a legfontosabb kornyezeti
tényezd.

A virdgmorfoldgiai jellemzdkre sziikitettiik madsféle vizsgalatainkat. A C. 235
Magyar kajszi négyféle alanyon meglepd kiilonbségeket produkalt. A virdgriigy-berako-
das mértéke és termékenyiilése, az dgrendszer sajatossigai, a fak vegetativ teljesitménye
alapjan a C. 809 tengeribarackra szemzett Magyar kajszi adott legtobb termést. A virdg-
morfoldgiai jellemz&k nagyobbrészt ennek magyardzatat is adtdk (SURANYI 1989a)
(4. tablazat).
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3. tabldzat C. 235 és C. 1618 Magyar kajszi klonok viselkedése kiilonboz6 oltdsi
kombindaciokban 1958-1974 kozott (SURANYI 1976)

Table 3 Productional expression of Magyar kajszi C. 235 and C. 1618 types grafted on different

combination between 1958 and 1974

Evi drlagos Korona  Atlagos Atlagos Gutaiités
Kombindciock hajtdsnovekedés  dtméré  termés  gytimolcsméret %
cm cm kg/fa mm
Oszibarack (6b) tipusok 72,00 575%#%* 41,3% 42,6 19,7
gyokérnyakba oltva
C. 333/1 6b 70,0e 581 ##* 39,7%* 42,4 18,9
C. 932 6b 71,5¢ 574% %% 41,3* 42,7 20,2
C. 2207 6b 74,6*% 5T 1#%% 43,0% 42,6 20,0
Barackmandula (bm) tipusok
gyokérnyakba oltva 78,2% 578%** 42,6* 42,5 18,8
C. 410 bm 82,0%* 583 ##* 40,4* 42,5 19,4
C. 465 bm 74,4* 571%%% 45,0%* 423 20,3
C. 1585 bm 78,2% 580%#* 42,3* 42,6 16,6
Tengeribarack (tb) tipusok
gyokérnyakba oltva (K) 55.2 454 20.2 429 254
C. 809 tb 54,9 460 23,7 41,8 20,1
C. 1299 tb 52,0 432 18,9 42,1 32,7
C. 1870 tb 63,6 478 25,0 42,0 26,2
C. 2556 tb 50,3 448 12,4 43,3 22,3
Tengeribarackon szilva torzs 51,2 503e 30,1 429 82,4
C. 809 tb/C. 1844/11 BSz 52,6 525% 28,6 43,4 84,0
C.1870 tb/C. 1844/11 BSz 50,4 498 32,2 42,4 77,2
C. 2556 tb/C. 1844/11 BSz 49,9 491 29,5 43,0 85,9
Myrobaldn (m és my) tipusok 60,0 509 36,2« 43,7 16,1
gyokérnyakba oltva
C. 682 sarga moéra (sm) 59,7 513 39,5% 433 18,1
C. 707 sarga moéra (sm) 58,9 494 36,4% 434 19,0
C. 686 piros moéra (pm) 63,0 534%* 37,4 43,5 14,6
C. 767 piros moéra (pm) 64,4 517* 36,3« 43,5 12,8
C. 819 sdrga myrobaldn (smy) 56,6 486 37,0 429 17,2
C. 836 sirga myrobaldn (smy) 57,3 479 38,0% 43,0 18,4
C. 720 piros myrobaldn (pmy) 62,1 523%% 32,6 434 14,9
C. 837 piros myrobaldn (pm) 63,6 529%* 32,2 43,7 13,5
Myrobaldn torzs kétszer oltva 60,2 505 41,4* 42.8 19,5
C. 364 my/ C. 801 my 59,8 516%* 36,4 422 20,1
C. 679 my/ C. 801 my 61,1 535%%* 44,6%* 43,2 21,5
C. 801 my/ C. 801 my 62,0 523%%* 43,3*% 42,8 16,9
Besztercei (Bsz) tipusok 50,2 414 15,0 423 22,5
gyOkérnyakba oltva
C. 979 Bsz 54,8 429 13,2 42,1 25,0
C. 1844/1 Bsz 49,2 405¢ 14,6 42,5 20,4
C. 1844/11 Bsz 51,0 408 17,2 42,0 22,1
Beszterecei kétszer oltva 53,2 510e 27,3 43,4 33,3
C. 1859 Bsz/C. 979 Bsz 55,9 524% 27,0 43,1 34,1
C. 2029 Bsz/C. 979 Bsz 50,5 496 27,6 43,8 32,5
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3. tabldzat folytatdsaa
Contd. Table 4

Evi dtlagos Korona  Atlagos Atlagos Gutaiités
Kombindciok hajtasnovekedés  dtmérd  termés  gyiimolcsméret %
cm cm kg/fa mm

Bddi (Bosz)szilva tipusok 40,2¢ 33 kx* 17,6 43,0 46,8

gyokérnyakba oltva

C. 816/1 Bosz 41,4 347 % 18,4 43,0 46,6

C. 816/2 Bosz 423 343% % 16,3 43,1 46,7

C. 816/3 Bosz 36,9% 303*** 18,1 42,8 46,8
Durdnci (Du) szilva tipusok 53,7 529%* 18,9 42.4 36,9

gyokérnyakba oltva

C. 1046 Du 52,2 525% 20,1 42,4 37,0

C. 2018 Du 54,0 536%** 19,0 423 39,1

S. 18 Du 54,9 527% 17,6 42,6 34,5
Egyéb szilva tipusok 41,2 413 23,1 42,2 334

gyokérnyakba oltva

C. 885 Kokényszilva (ksz) 40,1. 406 23,8 42,0 314

S. 216 Tarka szilva (Tsz) 422 419 22,4 42,4 36,3
Fehér szilva (Fsz) tipusok

gyokérnyakba oltva 56,5 429 23,4 42,6 33,3

C. 815 Fsz 52,8 412 22,0 42,8 37,7

C. 1760 Fsz 60,2 446 24,6 42,2 28,9
Potyé szilva (Psz) tipusok

gyokérnyakba oltva 47,7 399+ 25,4 42,4 28,4

C. 2075 Psz 48,2 394 26,6 42,2 29,4

S. 75 Psz 47,1 404 24,1 42,5 27,0
Voros szilva (Vsz) tipusok

gyokérnyakba oltva 53,2 400e 244 42,5 30,4

C. 1859 Vsz 63,9 437 26,4 42,0 26,8

C. 2029 Vsz 55,0 403e 27,2 43,1 27,5

S.30 Vsz 40,7 360%* 19,6 42,0 37,0
e SzD10% 14,65 47,63 14,31 3,42 -
*  SzD5% 17,67 56,52 17,26 4,12 -
**  S§zD1% 23,87 74,60 23,32 5,56 -
*#% §7D0,1% 31,80 96,12 31,06 741 -

4. tdbldzat A C. 235 Magyar kajszi virdgok valtozatossaga kiilonféle alanyfajtakon
(1977-1981) (SURANYI 1989a)
Table 4 Diversity of C. 235 Magyar kajszi’s flowers on different rootstocks (1977-1981)

Vizsgdlat Burdett C. 359 C. 410 C. 809 C. 2630
Angelina

Termd&hossz, mm 17,1 16,7 17,8 17,4 16,8

Porz6szam, db 31,9 31,5 33,0 32,2 30,1

Relativ porzészam, db/mm 1,89 1,85 1,89 1,82 1,80

Apisztilia, % 93 3,6 1,4 0,7 1,4

Polikarpia, % 3,6 0,0 7,8 14 L5
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Az 5. tdblazat azt a célt szolgalta, hogy hosszu évek sordn, egyes Magyar kajszi klon-
fajtakra vonatkoz6 virdgmorfoldgiai jellemzdket egyiitt mutassa be. A bélyegek inter-
vallumat és az 4tlagos szorasukat tartalmazza az osszedllitas. Tobbek kozott — az dertilt
ki, hogy a virdgrészek alapjan a klonfajtdk kozott 10% alatti kiilonbség figyelhet6 meg,
a pollenkihajtds mindig lényegesen nagyobb ingadozdst mutat (20,4-31,9%); a 2. dbra
egy jellegzetes Magyar kajszi virdgriigy fejl6dési sorozatot mutat be (2. dbra). A pollen-
kihajtasnal is sokkal nagyobb a termd hidnya és az ikertermdjiiség évjarati fiiggése,
utalva arra, hogy mind a term&hely, mind az alany fontos tényez e fenotipusos jellegek
tekintetében. Ehhez hasonl6 évjarati érzékenységet mutat a virdgriigyek berakodottsaga,
de kevésbé azok morfoldgiai véddszerve (pikkelylevelek).

2. dbra A Magyar kajszi virdgriigyfejlodési stadiumai és virdga (BROZIK 1960)
Figure 2 The flower bud stages and flower of cv. Magyar kajszi

A legjobb C. 235 klénfajta egyed-diverzitasat is értékeltiik egy kordbbi kozlemé-
nyiink adatai alapjan (SURANYI 1991, 1996). 1,3-7,2%-ot kaptunk CV-értékre, amely
mind a Ceglédi biborkajszihoz (5,2-11,4%), mind a Ceglédi 6ridashoz (8,1-14,4%) ké-
pest a variabilitdsa kicsi volt, ha a legjobb 7-9 egyedet hasonlitottuk 6ssze (SURANYI
1996) (6. tablazat).

A kapott f6bb eredményeket a klonfajtak alapjan a 7. tdblazatban 6sszegeztiik. Mind
egy termd fa, mind annak virdgai alapjan szamottevd eltérések vannak az egyes klénok
kozott. Lényegében ez a legfbb igazoldsa annak, hogy valdban figyelemkeltd kiilonb-
ségek vannak az azonos koru és alanyfajtaji klénok kozott.



264 SURANYI D.
5. tabldazar Magyar kajszi klonfajtdk virdgmorfoldgiai stabilitdsa
Table 5 Stability of floral morphological traits of ’Magyar kajszi’ clones

Ultetvény, vizsgdlat Intervallum CV, %

Régi fajtagyiijtemény (1968-1971, n=2)

Termd&hossz, mm 16,5-18,5 5,7

Porzészam, db 30,2-30,8 2,5

Relativ porzészam, db/mm 1,64-1,87 6,6

(SURANYI 1977, 1978a és 1978b)

Uj fajtagyiijtemény (1977-1981, n=2)

CsészecsG-atmérd, mm 6,5-6,9 4,0

Sziromlevél kozépméret, mm 10,6-11,0 3,7

Termd&hossz, mm 15,6-16,3 4,3

Bibedtmérd, p 1089-1128 6,0

Porzészam, db 31,9-32,1 2,2

Pollenkihajtas, % 73,8-78,6 31,9

Relativ porzészdm, db/mm 1,95-2,05 4,6
(SURANYI1992a)

Torzsiiltetvény (1980-1984, n=7)

Sziromlevél kozépméret, mm 10,3-12,1 5,6

Term&hossz, mm 16,4-18,3 4,1

Bibeatmérd, p 983-1279 7,9

Porzészam, db 28,3-32,6 3,7

Pollenkihajtés, % 36,4-64,9 23,2

Relativ porzészdm, db/mm 1,60-2,15 8.5

Apisztilia, % 1,2-8,8 39,9
(SurRANYI 1988)

Torzsiiltetvény (1980-1988, n=7)

Sziromlevél k6zépméret, mm 10,0-12,4 5,0

Termd&hossz, mm 16,1-18,5 4,3

Bibedtmérd, p 965-1312 8.5

Porz6szam, db 27,5-33,6 6,9

Pollenkihajtés, % 44,1-66,7 23,2

Relativ porzészam, db/mm 1,58-2,20 7,1

Apisztilia, % 1,3-9,2 34,1
(SURANYI 1992b)

Torzsiiltetvény (1981-1988, n=12)

Viragriigy pikkelylevélszdm, db 13,0-15,8 54

Viragriigy-berakédottsag, 0>5 2,08-3,48 17,6
(SURANYI 1989b)

Torzsiiltetvény (1977-1984, n=7)

CsészecsO-atmérd 6,4-7,9 7.9

Sziromlevél k6zépméret, mm 10,0-12,1 6,3

TermdShossz, mm 16,4-18,3 3,9

Bibeatmérd, i 980-1305 7,8

Porz6szam, db 28,8-31,4 3,0

Pollenkihajtés, % 39,6-67,0 20,4

Relativ porzészam, db/mm 1,63-1,93 8,0

Apisztilia, % 1,1-9,0 39,8

Polikarpia, % 0,2-4.,0 87,4

Staminddia, % 0,0-2,0 132,6

(SURANYI 1995)
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6. tabldzat A kiemelt kl6nfajta-egyedek produkcidsbioldgiai jellemzése (1983-1990)
(SURANYI 1991 és 1996)
Table 6 A productional characteristic of selected "Magyar kajszi’ apricot individuels
(1983-1990)

Egyedi jelolés Virdgzds Termés Atlagos gyiimoles-
mértéke, 1>5 kg/fa méret, mm
IV/16 1,8 222 38,0
/7 2,1 21,7 374
V/17 1,9 22,4 38,5
VI/17 1,9 21,9 37,5
VIII/18 1,8 23,6 37,3
IX/18 2,1 229 38,1
1X/19 1,9 23,1 38,0

7. tabldzat A legfontosabb bélyegek mérettartoméanya a Magyar kajszi klonfajtaknal
Table 7 The inteval of main traits on different "Magyar kajszi’ clones
and their bearing trees and flowers

Vizsgdlat Intervallum %
Fertilis fa

Evi hajtdsnovekedés, cm 36,9-82,0 37,9
Koronaatmérs, cm 303-583 31,6
Atlagos termés, kg/fa 12,4-45,0 56,8
Atlagos gylimolcsméret, mm 41,8-43,8 2,3
Gutaiités, % 12,8-85,9 74,1
Virag

Termd&hossz, mm 16,1-18,5 6,9
Bibedtmérd, u 965-1312 15,2
Apisztilia, % 1,1-9,2 78,6
Porzészam, db 27,5-33,6 10,0
Relativ porzészam, db/mm 1,60-2,20 15,8
Pollen kihajtas, % 36,4-78,6 36,7

Egy fa produkciés adataindl dtlagosan 40,4%, de a viragok tekintetében is 27,2%volt
a varidcios intervallum. Mindez megerd&siti a nézetiinket, hogy egy olyan fontos fajtanal,
amelyet szdmos orszdgban nemesitési alapanyagnak is haszndlnak pl. Jaltdban
(KosztINA 1936), Kisinyevben (SzMUTKOV 1974), Pitestiben (BORDEAIANU et al. 1967,
Cociu 1993), vagy Cacakon (PAUNOVIC et al. 1983), nem szabad lemondani e fajtdban
rejlé pomolodgiai €s genetikai lehet6ségekrdl, a torok nemesitdk és termeszték sikerei
kiilonos nyomatékot adnak e kérdés fontossaganak (Asma 2000 és 2004).

Korabban HARSANYI (1979) is hangsilyozta, hogy a Magyar kajszi kialakuldsa nem
feltétlen a Karpat-medencében ment végbe. Féleg a ’Krasznoscsokij’ fajtakor és a
"Magyar kajszi’ fajtakor hasonldsagai alapjan. Nyusto 1973. évi szovjet tanulmanyutja
sordn mar megallapitotta a két fajtakdr azonossagat, amit elStte Koszrina megfigyelé-

P

seit és nézetét (cit. NYUITO €s SURANYI 1981) erGsitette meg: ,,a Krasznoscsokij és
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Magyar kajszi tobbféle véltozata taldlhaté Molddvidban, Ukrajndban, a Krimben és az
Eszak-Kaukazusban.” — s tegyiik hozz4, nalunk is. A valtozatok, klénfajtdk tekintetében
mind HARSANYI (1978), mind a mostani vizsgalataink anyaga gazdagabb génanyagot
kinélt, mint ami mostanra jellemzd.

Ebben az is segitségiinkre volt, hogy tobb neves szakember is foglalkozott kordbban
a Magyar kajszi szelekci6javal (KORPONAI, BROZIK és ZATYKO 1. Budatétényben,
Nyuito Cegléden, Debrecenben BALLA és SOLTZ) (HARSANYI 1978), volt eredménye...
Gonci Magyar kajszi, Gonci sarga, Korai Magyar kajszi, C. 2551, C. 256, C. 235,
Andornaktalyai, Csongradi, Paksi stb. klénfajtdk mar csak a 80-as éveki diverzitast
tikrozik, pedig a harom miihelyben és a Kertészeti Faiskola Kamaraerdei gytimolcsosé-
ben kozel szazféle Magyar kajszi szerepelt az 6sszehasonlit6 kisérletekben.

Ma tgy latjuk a Magyar kajszi eredetét és jovjét — a mostani adatsorokkal egytitt —
, meghatdrozni, s értékelni az informacidkat. A FAUST-emlékiilésen (SURANYI 1998Db),
majd az MTA-ban rendezett konferencidn is (SURANYI 2005a) hangsilyoztuk, hogy a
"kajszi’ semmiképpen, s a "Magyar kajszi’ csak lehetségesen alakult ki a Karpat-meden-
cében. A kajszik altalaban, mint fajtacsoport keletkezése igen érdekes és nehéz torténeti
kutatast kivan, mivel az Oszman-birodalom kezdetéig nyulik vissza. Akkor sem a mai
torokorszagi teriiletek, sokkal inkdbb bizonyos irdni €s iraki vidékek szerepe emelendd
ki. A vizsgalatainkban addig jutottunk, hogy a kajszik ése a tengeri Selyemdton jutott el
Irakba, majd a kontinens belsejébe (SURANYI 1998b, 2005). A tengeribarack eredete egé-
szen mas kérdés, s6t elég biztosnak latszik, hogy sem az esetleges ideérkezése és azbta
pedig elterjedése kiilonbozik a kajszikétél és egyéb sargabarackokét6l. Hasonld
disztinkcidt tesznek a torok kutatdk is (Asma 2000, 2004).

Ezért NYUITO és TOMCSANYI (1959) nézetével azonosulva, a kajszik allandésult terii-
letének tekinthetjiik a Karpat-medencét, ahova sok irdnybdl, szdmos idészakban érkez-
tek nem-kajszi jellegli sargabarackok is (pl. tengeribarackok, nyaribaracknak mondott
nem-kajszik stb.). Az elmilt évszazadoktdl Osszegyilt megfigyelések, a tapasztalt
sokféleség indokolja az 6vatos, igy nem mindenféle régi fajtat, pl. igy a Magyar kajszit
is mell6z6 radikalis fajtaszerkezet-valtoztatist. Ha pedig kilépiink a Magyar kajszi
fajtakorbGl, s a tobbi kajszira is figyeliink, az Orids kajszik jévoltabsl modern piacos
portékaval, a Biborkajszik altal viszont igazi ,,izbombéaval” is rendelkeziink. Az eurdpai
és vilagpiacon fel kell Iépni a beltartalmi értékeken nyugvé kovetelmények kiépitésére
az agrarpiacon, hiszen a magyar gylimolcs nem kizardlag esztétikai latvany, hanem
értékes €s izletes arucikk (SURANYI 1998b).

A kidolgozott vizsgalati médszeriink birtokdban a meghonosodds folyamatianak
mérésére, intenzitdsdra nézve is gydjtottiink régoéta adatokat. Kordbban alig, tjabban
egymastdl fiiggetleniil SURANYI (2002, 2005a), illetve TERPO (2003), mind az Alfoldon,
mind a Dundntilon megfigyelte mind a tengeribarack, mind bizonyos Magyar kajszi
valtozatok kivaduldsat. Az elhamarkodott birtokrendezések és a gyors fajtavaltasok —
sajnos — szamos, érdekes eset dokumentacidjat és novényanyagat segitették eltlinni
(SURANYI 2005¢), mégis bizva, hogy a génanyag jelentékeny valtozdsa nem megy muté-
ci6s készség rovasara és talan mégsem vesztek el a régi fajtdk a fajtacserék sordn —
megmarad e hungaricum-fajtank is.
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THE "MAGYAR KAJSZI’ APRICOT AS PATRIOTIC AND LOVE LABOR II.
(A HISTORIC POMOLOGICAL STUDY)

D. SURANYI
Fruit Research Institute
H-2701 Cegléd, POB. 33., e-mail: suranyi.dezso@cefrucht.hu

Key words: production of "Magyar kajszi’, diversity of apricots, historical pomology of cultivated apricots

The author studied one of the oldest historical introduced varieties, ’Magyar kajszi’ apricot and its historical,
ecological and diversity characteristics. Historical situation, allocation and some of the typical traits of this
apricot are presented. One part of the trials evaluated production biology characteristics of the C. 235 and the
C. 1618 Hungarian apricots on 44 sorts of rootstock cultivars (of peach, amygdalopersica, wild apricot and
different plum species) in growing plantations. Significant differences were found between singular
combinations in case of the wild apricots as control as well as in the ,,spectrum” of the peach and the insititia.
These rootstocks induced environment potencies (viz. territorial and edificial diversity), but the genetic
diversity respected the clone cultivars amidst differences. In the second range of investigations maximum 20%
deviation has been detected between the Magyar kajszi’ clones considering sizes of parts of the flower, but
the differences in pollen germination and the apistilly odds and annual fluctuation certify type versatility. This
is the main argument for the fact that the gene resources of this breed may not be narrowed, since then it may
disappear such as cv. ’Ananas’, ’Ambrosia’ or 'Breda’.
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Abstracts: Studied area is the Lake Balaton region, where we had to go back to re-clarify issues as we were
trying to find suitable indicators. This initiative showed that developing an indicator system is a fairly
demanding process. However, indentifying local trends and linking them to policy-making are crucial,
because lack of comprehensive information accessible in a timely manner can severely constrain successful
adaptation efforts. Although our work represents only an initial step, the indicator system developed in the
project will hopefully inspire concerned citizens and organizations in the region to take interest in this issue
and continue working on indicators beyond this project.

Introduction

In order to help society translate sustainability from theory into practice, we need tools
that can help to define and track progress towards social, environmental and economic
goals and priorities. In many jurisdictions, sustainability indicators are becoming an
integral part of the policy agenda, often developed through participatory processes
involving both specialists and non-specialists and drawing from the knowledge
possessed by each group (REED et al. 2006; 2008, KING et al. 2000). In general, indicators
are characterized as quantitative information to help explain changes in key system
attributes over time.

Traditional measures of performance were often limited to economic indicators.
Economic output, employment, the rate of inflation are some of the typical measures that
have been included on socio-economic report cards, often mistaken, implicitly or
explicitly, as overall measures of progress. By now, there is a well established literature
that points out that these indicators provide only a narrow perspective. By design, they
often miss key (positive and negative) externalities, and provide only limited view of
why particular trends are occurring and do not necessarily reflect the situation of a
particular industry, society or area (HART 1999, SIRGY et al. 2006).

Broadening the narrowly defined set of economic indicators, sustainability indicators
have been developed with a primary aim to measure progress at the local, national or
international level towards socio-economic and environmental goals. In this view,
sustainability indicators are key levers not only in the sense that they help diagnose
problems and understand their underlying causes, but also in that they help identify
sustainable solutions, define goals for the future, help monitor progress to determine
whether goals and targets are met, hold decision-makers accountable to their commit-
ments, and motivate people to take action. Developing such a comprehensive set of
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sustainability indicators that directly speak to local situations, issues and trends can only
be possible with active participation from local communities contributing to the
identification, evaluation, and selection of relevant indicators (BosseL 2001, FRASER et
al. 2000).

Lake Balaton is one of Hungary’s and the wider Central European region’s most
treasured natural assets. It is also a region with tremendous tangible and symbolic value
to both Hungarians and the many international guests visiting the lake every year. Lake
Balaton, like all natural ecosystems, is continually evolving due to the combined effects
of natural and anthropogenic change. Like many natural ecosystems around the world,
anthropogenic impacts are playing an increasingly important role in the state and
dynamics of Lake Balaton and the life of people that depend on it for their livelihoods
and wellbeing. While changes in the past when the area was sparsely settled could be
more easily tolerated, changes today can have major repercussions. To help improve the
understanding of the social, economic and environmental forces of change that are
shaping the Lake Balaton region, the Lake Balaton Integrated Vulnerability Assessment,
Early Warning and Adaptation Strategies project (Balaton Adaptation Project or BAP,
in short) was launched in 2005'. Within the framework of this project a set of indicators
were developed to help answer the following questions:

— What is happening to the environment and the socio-economic system in the Lake

Balaton region based on the most relevant facts?

— What are the main forces of change?
— How do global and local forces of change combine to contribute to the region’s
vulnerability?

This paper provides an overview of the indicator system development process, based
on existing data. The indicators were developed in collaboration with both the expert
community and key stakeholders in the Lake Balaton region. First, we outline key steps
of the indicator system development process followed by the characteristics of the
selected indicators. We also provide selected examples of economic, social and environ-
mental indicators and their interactions in the Lake Balaton region. Finally, we conclude
by discussing major challenges encountered during the indicator system development,
data collection and analysis process.

The process of developing an indicator system

While indicators are only means to an end — the end being more intelligent decision-
making — the process of developing them is important in its own right, since it can help
make people’s worldviews, knowledge and opinions explicit and build ownership of
results (MEADOWS 1988 in BOSSEL 2001). There is no gold standard for designing an
indicator system development process, but there are some best practices and principles
that can be taken into account (DiToR 2001)*. Furthermore, there are many partially
overlapping criteria to aid the selection of appropriate indicators.

' The BAP project is a collaborative effort of the Lake Balaton Development Coordination Agency

(LBDCA), the United Nations Environment Programme (UNEP) and the International Institute for
Sustainable Development (IISD). The project is supported by the Global Environment Facility (GEF) and
managed by the United Nations Development Programme (UNDP).

> See e.g. the Bellagio Principles. < http://www.iisd.org/measure/principles/progress/bellagio.asp>
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Based on these notions, the following were taken into account when designing the
process and our approach for the Lake Balaton region:
Participation: If indicators are grounded in a participatory process and reflect the views
expressed, there is a better chance they will be accepted and used. During the project, we
conducted a number of participatory sessions with local experts, practitioners and
members of civil society to identify a set of key indicators that could be employed in an
analysis of local trends, including social, economic and environmental processes.

Precedents: There is now a vast amount of available literature on indicator systems’.
Although earlier attempts have been made to develop a comprehensive indicator system
for the Lake Balaton region under the National Environmental Assessment Programme
(KEP) of the Hungarian Academy of Sciences, expectations that the Balaton segment of
the project would be completed have not been realized".

Conceptual framework: Before selecting indicators, a conceptual framework needs to
be defined that basically sets out the main sustainability issue categories and their
interconnections, within which more specific issues and indicators will be identified. In
the case of this project, the conceptual framework adopted is based on economic, social
and environmental categories. This framework is consistent with the capital accounting
framework, which is widely accepted in the sustainable development literature and
practice and serves, at least in the environmental domain as a basis for developing an
extended set of national accounts by statistical agencies around the world (e.g.
BARTELMUS 1999).

The process of indicator development included the following steps:

Issue selection: Once there was agreement on the conceptual framework, we focused on
identifying priority issues during a facilitated focus-group session. Examples include
lake-water quality, biodiversity, condition of the riparian zone, unemployment, demo-
graphy, awareness, etc. The long initial list of issues identified was then iteratively
collapsed into shorter lists of priorities either by eliminating issues of marginal impor-
tance or merging similar ones. The issues were clearly defined.

Definition of indicator selection criteria: To aid indicator selection, a set of criteria

was used. There is no gold standard for indicator selection criteria, but there are many

common ones that appear across many different sets (e.g., DITor 2001). The most

important ones for our exercise were the following:

e Validity: is the indicator scientifically valid and does it describe the underlying issue
/ phenomenon accurately?

* Measurability: is the indicator actually measurable?

¢ Data availability: are data likely to be available? We did not automatically eliminate
indicators with no available data, but preferred to focus on those that already had
data.

* Cost: can we access data without incurring extra cost?

* Understandability: is the indicator understandable by our intended audiences?

http://www iisd.org/measure/compendium/
* The KEP project was completed in 2007 (VARI et al., 2008).
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Generating and refining the set of indicators: We established three working groups
focused on ecological, economic and social indicators and held a series of both small and
larger group discussions to generate and refine an initial set of indicators. The indicator
development process for the Lake Balaton region took place between 2006 July and
2007 December. In total, 11 regional stakeholders and ca. 10 experts took part in the
process. We envisioned limiting the number of indicators to around 40, because we
believed longer indicator sets produce diminishing returns and they would significantly
complicate the communication of results or ability to update with new data in the future.
For all indicators, we provided a basic definition, applicable unit of measurement and
period covered (see Table 1). The list of selected indicators is fairly diverse, which is
inevitable if we would like to reflect on complex trends in the region leading to changes
in local vulnerability.

Data collection and processing: Data collection involved identifying and contacting
primary data holders, and acquiring the raw data where available. In cases where data
were not available or were too expensive to obtain, we tried to identify second-best
alternatives. As expected, data collection was difficult and slow, because data were often
in scattered sources, of poor quality, and in the wrong format. Data compilation required
extracting the required series, storing them in a simpler Microsoft Excel template and
plotting the required charts. Finally, we narrowed down the indicator’s list to 32
indicators.

Indicator analysis: Indicators were analyzed based on a common template using the
following questions:

e How is this indicator defined?

e What is happening in the region?

* How is society responding?

e What could be anticipated in the future?

To increase the accessibility of the collected data to local users, the analysis of trends
will also appear in electronic format in an innovative new database. The database not
only provides everyone easy access to the results, but also keeps the information in one
place where it can be updated on an ongoing basis as new data and observation results
become available’.

°  www.balatontrend.org (to be available from Fall 2008)
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Table 1. Overview of the Lake Balaton region indicator system

Issue Indicator Basic Unit Period
definition of measurement
Ecological
1. Lake-water 1.1 Composition ~ Percentage Percentage of 1998-2006
quality of algal biomass  of blue-green blue-green algae
(nitrogen fixing)  to total algal
algae biomass biomass
compared to total
algae biomass
1.2 Water- Water quality on ~ Average water 1968-2006
quality index a five-level scale  quality on a
(1=best, S=worst). five-level scale
The index is an (1=best, S=worst)
average of 5
indicators: BOD,
COD, TP, PO4,
TN and Chl-a
2. Pollutant 2.1 Phosphorus Total phosphorous Tons per year 1975-2006
loading from load load as yearly
the watershed averages for the
whole lake from
1975 until 2006
2.2 Erosion Erosion potential ~ Percentage 2005
potential aggregated on the of eroded
basin level as land in four
follows: Northern, categories

Southern and Zala

catchments in 2005.
It shows four grades

of soil erosion in the
following categories:
1) non or insignificantly

eroded areas;

2) weakly eroded areas
(less than 30% of the
original surface layer

is eroded);

3) moderatelyeroded

areas (30-70% of

the original surface

layer is eroded);

4) strongly eroded areas
(more than 70% of the
original surface layer

is eroded)
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Contd. Table 1.

Issue Indicator Basic Unit Period
definition of measurement
3. Hydrological 3.1 Water level Water level based Lake average 1996-2005
conditions of the on daily averages in cm
lake and watershed- calculated at two
water quantity points: Balatonakali
and Tihany
3.2 Precipitation ~ Changes in Mm 2002-2006
level precipitation as an
indicator of climatic
and hydrological
conditions in the
region. They present
daily precipitation
levels during the
monitored years
3.3 Groundwater ~ Water level in cm below 1991-2006
level in karst monitoring wells the surface
aquifers and wells at three measurement
points in the Northern
and Southern parts
of the lake.
The indicator also
presents the water
level in karst aquifers
at thee measurement
points
4. Biodiversity 4.1 Species This indicator Kg 1994-2003
composition describes fish harvests
of fish for all catches of fish
and for carp only
(Abramis sp.)
4.2 Number and  Total number of Number of Four
composition of wintering birds at birds migrating
wintering bird Lake Balaton during seasons from
populations the migratory season 2003-2004
to
2006-2007
5. Shoreline 5.1 Ratio between Rate of change in Km 1970-2005
condition natural and built-up built-up shoreline
shoreline
5.2 Fragmentation Amount of Ha 1995-2005
of reed beds harvested reed
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Contd. Table 1.

Issue Indicator Basic Unit Period
definition of measurement
6. Landscape 6.1 Land-use Amount of different Percentage per 2005
structure and change land use types land-use type
land-use compared to total
land-use
7. Environmental 7.1 Sewage Total amount of m’ 1991-2006
infrastructure and  discharge sewage discharged
material into the sewage
consumption system
7.2 Greenhouse Total amount of Gigagrams (Gg) 1985-2004
gas emissions greenhouse gas of CO,
emissions per year (for Hungary as equivalent
a whole)
7.3 Per-capita solid Total amount of Tons 2000-2007
waste production ~ waste generated,
in tons.
The indicator focuses
on the largest tourist
resort in the region,
located around the
town of Siéfok
8. Transportation 8.1 Traffic intensity Number of vehicles Number of 1990-2004
in lakeside (passenger cars, vehicles
municipalities trucks and buses)
on the major roads
in the area
9. Climate 9.1 Water Water temperature °C 2002-2006
temperature from 2002 to 2006
measured at the
Balatonakali station.
The data show
average and
maximum water
temperature
9.2 Wind speed Average and m/s 2002-2006
maximum wind
speed on a monthly
basis
9.3 Air Average temperature °C 2002-2006
temperature in the region.

The indicator also
presents monthly
averages
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Contd. Table 1.

Issue Indicator Basic Unit Period
definition of measurement
Economic
10. Economic 10.1 Settlement Per capita GDP Ft per capita 1994-2004
development economic potential  in the region as
(SEP) compared to national
and rural, corrected
for inflation
11. Employment  11.1 Unemployment Proportion of Percentage 1990-2006
and seasonality unemployed persons
compared to the total
number of economically
active persons
in the population
12. Economic 12.1 Share of Proportion of Percentage 1999-2004
diversity tourism in the operating
economy enterprises in the
hotel and
restaurant industry
and the portion
of companies in
partnerships with
the hotel and
restaurant industry
13. Tourism 13.1 Proportion Number of foreign Number of 1990-2005
of domestic versus  tourists compared visitors
foreign tourism to domestic visitors
13.2 Tourism Number of foreign Percentage 1994-2006
during the main tourists compared
season to domestic visitors
during the main
tourist season
(July and August)
14. Agriculture 14.1 Area of Area of cultivated Ha 2002-2006
cultivated vineyards vineyards
Social
15. Subsistence 15.1 Percent of Number of Percentage 1993-2005

and poverty

welfare aid

people who receive
local government

residents who
receive regular
welfare (during

a given year)/
number of residents
older than 18
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Contd. Table 1.

Issue Indicator Basic Unit Period
definition of measurement
16. Awareness 16.1 Number Number of Unit/1,000 persons 2000-2006
of civil society  environmental
organizations civil society
per 1,000 organizations per
residents 1,000 residents
17. Demographic 17.1 Balance of The difference in Unit/1,000 persons 1990-2005
issues migration the number of people
migrating to and
from the settlement
(in a given year) x 1,000
compared to the number
of permanent residents
17.2 Rate of Number of residents Percentage 1990-2005
dependency younger than 14 and

18. Crime and
security

19. Education

20. Public health

18.1 Number of
property-related
crimes per 10,000
inhabitants

19.1 Percent of
people who
completed at least
elementary school

20.1 Life
expectancy

number of residents
older than 60 compared
to the number or
residents aged 15-59

Number of reported Unit/10,000 2002-2005
property-related persons

crimes x 10,000

compared to the number

of residents

(5-year average)

Number of people Percentage 2002-2005
who completed

at least elementary

school compared

to the number

of residents older

than 18

The expected age at Five-year 1990-2000
death calculated on the averages

basis of mortality data

of various age groups
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Examples for indicators
In the following, examples for indicators in each category are presented.

Ecological indicators

Ecological conditions around Lake Balaton are of interest to both tourists visiting the
region and the local population. Given the central role of the lake, water quality and
quantity in the lake itself are the most discussed ecological issues. Besides water quality,
water level also emerged as an important issue in its own right, particularly since the
sensitivity of Balaton to water level changes became clear in the early part of the decade.

Water level
How is this indicator defined?
This indicator describes the water level in centimetres based on daily averages from two

standard water level monitoring points at Balatonakali and Tihany. Data are available for
the period of 1997 to 2006 (Figure 1).

What is happening in the region?

Lake Balaton, with its surface area of 594 km* and 3.3 m average depth, is an extremely
shallow lake with high sensitivity to changes in weather patterns, ecological impacts and
management decisions. Direct water use in the Lake Balaton catchment can be assigned
to four categories: 1) drinking water, 2) industrial supply, 3) irrigation, and 4) fish ponds.
Interestingly, this direct use of lake water is negligible when considering the lake’s entire
water budget and the fact that a considerable part of drinking water supply to the area’s
inhabitants is drawn from groundwater. There are 13 facilities that extract drinking water
from the lake, however, and two that extract water for irrigation. Given the small
volumes involved, none of these direct uses exert significant pressure on the water and
the soil balance of the lake (IsTvANOVICS et al. 2002; JORDAN et al. 2005; GLEN et al.
1998; Barczi et al. 1996, 1999; PENKSzA et al. 2003).

Local climate is continental to sub-mediterranean and typically moderately wet,
which significantly influences the lake’s water level. A major impact on the lake
ecosystem and the land use around it was the engineered lowering of water levels in the
1860s to reduce flood risks to shoreline infrastructure and to increase the area available
for development. Water was drained through the Si6 Canal in Siéfok where a weir was
constructed in 1863. In recent years, based on local regulations, water level should be in
the range of 70-110 cm, allowing a range of 40 cm for adjustments.

How is society responding?

As shown on Figure 2, the period between 2000 and 2003 was atypical, with below-
average precipitation resulting in water levels well below the lower regulatory limit.
Based on 81 years of records, a long-term precipitation average is about 621 mm/yr,
while the average precipitation was 557 mm in 2001 and 485 mm in 2002 (LARSEN
2005). During these years, lower-than-average precipitation combined with above-
average evaporation resulted in a significant and sustained lowering of the water level.
2001 was the first year since the introduction of systematic water budget monitoring in
1921 that the natural water budget (i.e. precipitation+inflow-evaporation) of the lake
became negative. Negative water balance continued for four years.
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The sustained drop in water level initiated a discussion about potential responses,
which generally focused on opportunities to bring additional water from neighbouring
watersheds. Most of these options were considered unfeasible due to differences
between the characteristics of external water sources compared to that in the lake, which
might have had significant impacts on local biodiversity. However, more recent studies
(IsTvANovICsS et al., 2002) have proven that the chemical water quality of those rivers
considered for water transfer was better than the water quality of Zala river, the main
tributary of the lake. Biodiversity issues related to water transfer are under intensive
study at present, since former statements on this issue had little, if any, supporting data.
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Figure 1. Changes in the mean level of Lake Balaton, 1997—2005

What could be anticipated in the future?
Increasingly frequent and severe water balance problems, such as the ones that occurred

in the 2000-2003 period, would have significant impacts on biodiversity, particularly in
the riparian zone and for aquatic species. Severe and enduring water-level problems
would also affect revenues from tourism that is generated only during a very short tourist

s€ason.
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Economic indicators

Lake Balaton’s local economy is based on tourism activities that are strongly dependent
on the quality of the local environment. For more than 100 years, the region has
maintained its position as Hungary’s best established holiday destination. As in other
similar areas, tourism is characterized by a high degree of seasonality and systematic
underreporting of tourism income. Transition from socialism to market economy over
the 1990s and changes in weather patterns over the past few years have also had
significant impacts on the number of tourists. The future of tourism and other economic
issues such as economic diversity and agriculture have been a subject of many local and
national dialogues. One of the key indicators that informs many of these dialogues is
related to the share of tourism in the economy.

Share of tourism in the economy

How is this indicator defined?

This indicator describes the proportion of enterprises operating in the hotel and
restaurant industry in terms of percentage and the proportion of companies in partner-
ships with hotels and restaurants from 1999 until 2004.

What is happening in the region?

After Budapest, the Balaton region has the second best developed tourism infrastructure
in Hungary. The Balaton region has tourism as the highest portion of it’s the economy
overall and also the highest level (about 26%) of the country’s total number of hotels,
mostly concentrated around the lake. This number is actually even higher, as private
accommodations are usually not included in the statistics. The average proportion of the
hotel and restaurant industry in the region is about 9.2%; an additional 6.2% refers to
industries developed around the tourist sector between 1999 and 2004. Although this is
a relatively moderate share, tourism, including private accommodation, represents a
major source of revenue and employment in the region.

In 2005, some 8,900 enterprises were operating in the tourism industry, a number
that is gradually increasing, although it still falls below 1999 levels when according to
records the area had 1,120 enterprises. Municipalities located around the lake are not
always the direct beneficiaries, however, as only 13 to 15% of the revenues stay within
the Balaton region (Figure 27). The reason for this is that of the small and medium-sized
enterprises (SMEs), only 12 to 13% reported their revenues within the region, because
they were registered elsewhere. These enterprises usually operate only during Lake
Balaton’s main tourist season.

How is society responding?

Increasing competition and the short main recreation and tourist season provide a signal
to the local tourist industry to reduce its reliance on tourism as a major source of
revenue. There are other sources of revenues available to local entrepreneurs, however,
including extending the season by providing conference and spa tourism and expanding
local vineries, local agricultural production and small and medium sized companies
benefiting from being in the vicinity of Budapest. As these activities are developed, they
should adapt to local conditions and take into account the overall development of the
tourist industry in other parts of the world.
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Figure 2. Proportion of hotel and restaurant enterprises in the economy (%) and the portion
of companies in partnerships with the hotel and restaurant industry (%) between 1999 and 2004.

What could be anticipated in the future?

Tourism is a strong driver of the local economy and it has a significant impact at the
national level as well. This heavy dependence on a single sector during the main summer
season increases the region’s vulnerability to the impacts of climate change and creates
serious challenges for managing tourism. Diversification of tourist attractions, extending
the short peak summer season and better incorporating tourism into local development
priorities are ways that could both provide economic resilience and increase the quality
of life of local residents e.g., by spreading traffic intensity more evenly. Such measures
may also help spread climate risk in the sense that an extended tourist season is less
likely to be sensitive as a whole to the effects of extreme climatic events.

Social indicators

In the Lake Balaton area, like in other parts of the country, certain groups of people or
certain communities may be more vulnerable to changes than others. For example,
people living in poverty and/or lacking appropriate knowledge and skills tend to have a
lower degree of resilience and coping capacity than those with access to financial
resources and education. Children, the aged, the disabled, the seriously ill, and the
socially isolated are also more vulnerable than young or middle-aged, healthy, and
socially connected groups. Communities with strong social cohesion and civil society
and high levels of awareness and security are likely to be more resilient, as well.
Indicators chosen to express social vulnerabilities are related to the above issues. In the
following, one demographic indicator central to social vulnerability, the balance of
migration is introduced.
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Balance of migration

How is this indicator defined?

This indicator describes net migration calculated per 1,000 residents from 1990 to 2005
(Figure 3).

What is happening in the region?

Over the past decade, the balance of migration has fluctuated in the Balaton region. In
the early 1990s, it was negative, at approximately -5%o per year. As the political
transition process progressed, however, the migration balance turned slightly positive, at
10 to 17%o0 per year in the period between 1993 and 2003. During the last couple of
years, net migration has returned to negative, dropping to -5%o once again.

Demographic processes are spatially uneven. On the one hand, as a result of a low
birth rate, there was a natural and significant decline in the population of settlements
near the lake between 1990 and 2001, whereas population numbers in settlements further
away from the lake shore showed modest growth. On the other hand, in-migration has
created a positive balance in the region, primarily in lakeside communities, where large
numbers of the elderly have settled. Simultaneously, a significant number of young
people left the region over the past decade, and as indicated earlier, the birth rate is also
relatively low, below even the already low national average. Consequently, the region is
characterized by a rapidly aging population (OLAH 2006).

The size and direction of migration is primarily determined by economic and social
factors. Before 1990, the region had a relatively high level of population influx. The
main reason for the rapid development, particularly that of industrial centres, was that
they attracted the young workforce from neighbouring agricultural areas, and later on,
from more distant ones (GORLACH and KovAcs 2006).

After the political transition, the region’s economic structure underwent significant
changes. Industrial and agricultural production dropped steeply and lost jobs could not
be compensated for by the expanding service sector. Employment opportunities in
tourism fluctuated from season to season. These forces led to the out-migration of young
people, which along with the in-migration of retirees to some areas, contributed to the
significant ageing of the population (GOrRLACH and KovAcs 2006; Puczk6 and RATZ
1998, 2000, JORDAN et al. 2005).

The balance of migration shows major territorial differences. In 2005, the highest
positive balance was 62.7%o, and the highest negative balance was 57.3%0. A general
observation is that in-migration was relatively characteristic of settlements closest to the
lake and of towns, whereas out-migration was typical of settlements further away from
the lake and of smaller settlements.

How is society responding?

For the most part, young people moving out of the region have higher levels of
qualification and they are driven to leave by “push” rather than “pull” forces. According
to recent surveys, the main reason for out-migration is the lack of jobs that ensure a
reasonable year-round income as well as a dearth of affordable housing (OLAH 2006).
Economic expediency is also the main reason for in-migration. The majority of new
residents are retirees who choose to settle permanently in their second homes in holiday
resorts and to sell their former homes or give them to their children. Other groups of
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elderly in-migrants, including a large number of foreigners, have been attracted by the
region’s favourable environmental conditions and its thermal spas.

What could be anticipated in the future?

It is likely that if the country’s economy strengthens, the migration balance will recover.
In-migration from foreign countries could be significant but is likely to be accompanied
by a significant aging of the population (HaBLICSEK 2003). It will be important to
address the different needs of the growing number of aging inhabitants as they will be
increasingly in need of health and social services. This is likely to create new jobs and
decrease unemployment.
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Figure 3. Balance of migration in the Balaton region (%), 1990-2005

Key challenges to long-term sustainability in the Lake Balaton region

The Lake Balaton area has had a unique and eventful history in economic development
and water management. Communities quickly adjusted to political and environmental
change over the last 100 years, thus shaping the social, economic, and natural environ-
ments we see today. Unplanned development, high density of tourists concentrated in a very
short peak tourist season, water-quality deterioration and disruption of the natural
fishery, however, have now placed the region and its inhabitants under high social and
economic pressure. In the short term, people benefited economically from rapid
industrial development, but in the long run, ecosystems have suffered and there is now
a dangerous socio-economic dependency on only one sector of the economy-tourism.

Lake Balaton is at a turning point in its development and decisions and actions taken
today can help determine the future sustainability of the area. The indicator system and
trend analyses identified areas of key vulnerability around the lake. The following issues
are based on the socio-economic and environmental changes drawn from the analysis of
indicators.
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Changes in water levels

Lake Balaton’s historical long-term water budget has been positive: tributary inflow was
roughly equal to evaporation (900 lake mm/year), and outflow almost equal to direct
precipitation (600 mm/year), since water use is only 30 to 50 mm/year. Water budget
figures have been less favourable over the last 20 years and particularly unfavourable
during the 2000-2003 period (no outflow, see also Figure 1). Climate change may result
in an increase in water temperature and drop in lake water level. Higher water
temperature increases the risk of planktonic blue-green algae blooms, while low lake
level favors the bloom of filamentous benthic algae in shallow water and, together with
stronger winds, higher resuspension frequency of the bottom sediments resulting in more
intensive phosphorus exchange with the sediment. Low lake level also favors higher
macrophyte production rates that interfere with bathing and sailing.

Figure 4 compares water temperature and the amount of phytoplankton estimated
through the concentration of chlorophyll-a in the Keszthely basin at higher than 16 °C
water temperature. The figure shows that there is very low correlation between algal
concentration and temperature (R*=0.016), which is due to time lags needed to create all
the necessary preconditions for algal blooms including food supply, light, temperature
and lack of consumer organisms. When taking into account the impact of temperature
from the previous week and the level of algae from the following week®, we concluded
that water temperature probably influences algal blooms in the lake, although the extent
of the correlation is uncertain.
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Figure 4. Correlation of algal concentration and water temperature under warm conditions (1984-2006,
Keszthely, middle zone of the lake)

Note: Because of only weekly data collection of chlorophyll ‘a’ concentration, we try to account for the
impacts of two (T,,) and one (T,,;) week ago temperatures on the algae growth. The calculated temperature
based on the three consecutive measures of temperature is called transformation of temperature [T, =
(T, +5.5T,,,+4.5T,,)/11]. After using this equation to calculate the correlation, the correlation is a bit stronger
(R’=0.16) compared to using only the weekly temperature, but the regression is rather weak to stipulate a
significant trend. We can state that we can expect increased algae growth with the increasing temperature
however the extent of the growth is uncertain.

¢ Chlorophyll is measured weekly.
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Shoreline development

The state of the shoreline surrounding the lake has a significant impact on the lake’s
ecology and water quality. However the region has been subject to rapid changes in
shoreline development including expansion of paved surfaces, agricultural land-use, and
increased reed-bed fragmentation with significant impacts on biodiversity. As infra-
structure continues to develop along the lake’s shore, protecting high quality reed
ecosystems must be a permanent priority. The dominant species in reed beds is common
reed [Phragmites australis (Cav.) Trin.], but narrow leaf cattail (Typha angustifolia L.)
has been expanding in some areas of Lake Balaton, to the detriment of the original
ecosystem.

Socio-economic changes in the region have contributed to modifications in fish
stocks. Serious research efforts are needed to address the population dynamics of fish
species and to suppress foreign and invasive species. Figure 5 presents the relationship
between the ratio of shoreline development and fish catches from 1970 till 2000. There
is an absence of reliable information about shoreline development prior to 1970,
although a preliminary comparative analysis or aerial photographs from the early 1950s
with recent satellite images clearly demonstrate the growth of built-up areas at the
expense of habitat.
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Figure 5. Changes in fish catches in relation to shoreline built-up (1970-2000).
Source: Balatoni Fishing Co., Pannon University: Bercsényi Miklds)

It is obvious that commercial fishing is affected by a number of factors, including the
introduction of alien species, changes in the food supply, pesticide use, water releases
through the Si6 canal and development that modifies land use patterns. Despite the
diversity of potential impacts, there is a significant negative trend and strong correlation
between the reduction of fish catches as shoreline development expansion. This strong
relationship could likely be caused by the loss of habitat needed for reproduction that is
usually close to the shore in the reed. Presently, it seems that ecological as well as
economic objectives can be best served if commercial fishing is limited in the lake and
the fishing company concentrates on stocking of autochthonous and removing invasive
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species, while closely coordinates with broader development objectives often centred on
shoreline development for tourists’ resorts.’

Changes in local economic performance and tourism

Tourism has long been the Lake Balaton region’s economic mainstay, with lakeshore
and resort areas heavily dependent on it as their principal source of income. Among the
region’s small and medium scale enterprises in the tourism industry (see also Figure 2)
only 12 to 13% reported their revenues within the region. Many are registered elsewhere
(in Budapest and the county centers, for example), which accounts for a considerable
outflow of revenues. Regional and local development policies are needed to influence
regional business activities so that revenues can be linked back to local systems in
support of their development. Tourism in the region is highly seasonal with the majority
of visitors arriving during the 6 to 8§ week summer season and it is still mass tourism in
nature. Although the annual number of arrivals is not particularly high due to the very
short tourist season, the destination, especially the transportation infrastructure is
overcrowded during July and August.

This strong focus on the summer season has created seasonality in local employment
since the major job opportunities are only available during the summer season. Based on
the collected datasets, the annual fluctuation in the unemployment rate is about 2%.
Figure 6 shows the close relationship between the changes in the unemployment rates
after the main season and guest nights from 1991 till 2005. There is a strong correlation
between the amount of tourist nights and following unemployment; however other
factors including seasonal workers from other regions and overall level of economic
development in the region and the country could have impact on this seasonality, as well.
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Figure 6. Changes in unemployment rates in September in relation to the guests’
nights in facilities around Lake Balaton

7 Furthermore, one of the region’s challenges is the high cost of compensating landowners for taking environ-
mental protection measures, since much of the shoreline is privately or institutionally owned and attractive
area for development.
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Furthermore, different access to benefits from the tourist industry between lakeside
communities and municipalities in the hinterland play significant role in the economic
status of the local communities. In terms of location of the guest nights, less than 10%
of total guest nights benefit communities away from the shore. In 2005, 92% of guests
stayed at lakeside communities. Especially towns with spa tourism have much higher
local GDP, reaching even 2.5-times higher than others, especially after 2000. Some
developed towns such as Balatonfiizf6 and Balatonfoldvar have experienced a drop in
their GDP since 1994. Major destinations for summer holidays including Siéfok,
Balatonfiired and Keszthely have higher local GDP compared to other towns. However,
they don’t show any significant increase during last decade. Towns away from the
shoreline have lower GDP about 35-65 % compared to main tourist destination (Figure
7). Although, tourists stay longer in the inland destinations, than they do at the lake front.
Diversified strategies are needed that explore opportunities to promote tourism
development in lakeside communities and promote cooperation among communities.
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Figure 7. Local GDP at the different communities around Lake Balaton

Demographic trends in the region are characterized by an aging population and the out-
migration of the highly educated younger generation. Between 1997 and 2002, the
Balaton region’s population fell by only 0.4%, while at the national level, Hungary’s
population declined by 1.7% over the same period (see also Figure 3). The Balaton area
is one of the country’s most popular destinations for re-settlement, especially for the
elderly. Maybe the relatively high unemployment rates with its fluctuations lowers to
attractiveness of the region for young people. Figure 8 presets that there is positive
feedback between unemployment rates and immigration to the region. It seems that over
the next few years and decades, targeted policies will be needed to address the special
needs of the aging population and keeping active population in the region and promote
year-around employment.
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Figure 8. The relationship between migration balance and unemployment from 1992 till 2005

Lessons learned

The development of indicator systems normally requires an iterative process of
reconceptualization and refinement of issues and indicators themselves. This has also
been the case for the Lake Balaton region, where we had to go back to re-clarify issues
as we were trying to find suitable indicators. There is also a need to periodically review
and adjust “completed” indicator sets. This is required because issues and priorities will
shift in the Balaton region over time and also because new and better indicators may
become available. Indicator development is always a compromise between what is
desired and what is feasible, and as such the resulting indicator set is never perfect—as
is the case in this project. But the point is not to make indicators perfect; rather, it is to
make them reflect real issues in the area, to catalyze positive, collaborative action, and
help monitor impacts of such actions.

Lake Balaton has a long history of scientific research and monitoring making it one
of the best studied lakes in the world®. Although this may be the case, the abundance of
scientific data is in stark contrast with the paucity of systematized, regularly updated
trend information available to the general public and decision-makers in an easy-to-
access format. Information is not only scattered across countless agencies creating
ownership of public data. Often such data obtained through publicly funded work is
available only if one is willing to pay a considerable amount again to some agency.

The purpose of creating this indicators system was to create a platform to compare
environmental, economic and social trends in an environmentally sensitive area with
heavy dependence on tourism. However, compiling cross-cutting datasets presents many
problems: there are many data gaps, few consistent time series, and data collected at
considerable expense are frequently left to sit in formats that make it useless for anyone
except the most dedicated expert and very much limits comprehensive analyses between
economic, social and environmental domains.

When local trends are analyzed, longer time series covering a few decades are crucial
for such assessments. Despite numerous discussions with local monitoring and data

¥ See for instance Liczy 1896.
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collection agencies, most of the gather data are from the early 1990s. It is understand-
able, that some economic and social data become almost incomparable due to transition
from the socialist regime, however issues such as number of tourists, education level, life
expectancy and environmental data seem to be less dependent on the societal transitions
but even in these case that data were available only from the early 1990s.

To be effective in promoting sustainability in the region, policy making has a crucial
role. However, policies should not only be simple aiming for finding solutions to current
pressing problems and negative trends identified through indicator analyses, but they
should be centred on promoting resilience, setting-up institutional arrangements,
networks and capabilities to facilitate interaction between stakeholders and thus foster
learning and adjustments as society evolves’. Building on the information that could be
generated from sustainable development indicator systems to promote such polices, it is
necessary:

— To carry out a more profound analysis of the socio-economic conditions on the
ground by using sustainability indicators systems;

— To shift from “top-down” governance towards a regional/local policy and decision-
making that could better address specific local and regional situation and needed
capacities;

— To promote task orientation, with clear and enforced definition of responsibilities for
actors involved in practical application of the decisions, including data collection and
accessibility; so what is adopted in the policy realm will be implemented on the
ground;

— To link the indicator system with development measures’ implementation to monitor
the induced changes and impacts of these measures on the region.
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Kulcsszavak: gazdasdgi indikdtorok, tdrsadalmi indikdtorok, turizmus, Balaton

A Balaton Magyarorszag és Kozép-Eurdpa egyik legfontosabb természeti értéke, a tavat magédba foglal6 régié
pedig kiemelked6 gazdasagi, turisztikai, kulturdlis és szimbolikus jelentSséggel bir. Mint minden 6koszisz-
téma, a Balaton is folyamatosan véltozik a természeti és antropogén hatdsok kovetkeztében, s ez kihat a korii-
l6tte €16 emberek életkoriilményeire is. Mig kordbban, amikor a t6 kornyéke még viszonylag ritkdn lakott volt,
a valtozdsokat az 6koszisztéma és a tarsadalom konnyebben elviselte, manapsdg ezek egyre stilyosabb kovet-
kezményekkel jarhatnak. E hatdsok jobb megértése céljdbdl egy nemzetkozi kutatdsi projekt keretében fenn-
tarthat6sdgi indikdtorrendszert fejlesztettiink ki, amely a természeti kornyezet, a gazdasdg és a tdrsadalom leg-
fontosabb folyamatainak nyomon kovetésére alkalmas. Az indikdtorrendszer kidolgozasaban a téma szakértGin
kiviil bevontuk a Balaton régi6 legfontosabb érintettjeinek képviseldit. A cikk vdzolja az indikatorfejlesztés f6
l1épéseit és eredményeit. Néhdny kiemelt kornyezeti, gazdasdgi és tdrsadalmi indikdtor részletes ismertetése
mellett példdkat mutatunk be az indikdtorok kozotti interakcidkra is, majd osszefoglaljuk a fejlesztés és adat-
gy(ijtés sordn felmeriils f6bb problémdkat és kihivasokat.
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Summary: The geomorphological processes, which take place on the coastal zone, are influenced by a number
of environmental factors, such as lithology, climate, biota, and oceanography. The present study investigated
the causes of erosion taking place on the beach zones and on the coastal cliffs along the Island of Samos
(eastern Aegean Sea). On the northern part of the island the coastline is characterised mainly by rocky and
craggy coasts with the beach zones to be limited and in the form of a ‘pocket’ type of beach, while on the
southern part by wide and long beach zones constituted by cobbles and pebbles. Intense coastal erosion takes
place mainly on the rocky coasts on the northern and especially on the northwestern part of the island. In some
coastal places intense coastal erosion causes problems not only to the infrastructure (road network), but also
to near-coast people’s properties. Coastal erosion is more intense on the northern coasts, than on the southern
coasts, due to the differenced in the incoming wave energy, which is dominated by the more intense and
frequent blowing northerly winds. Furthermore, it seems that coastline retreat is more often along parts of the
coast consisting of marles, malry limestones and limestones.

Introduction

Coasts are by far the most important of all the natural boundaries on the earth. They
are the dividing line between the continents and the sea, and as such they undergo
different physical, chemical and biological process (AHNERT 1998). Coastal areas have
historically been proven to be of great importance to the man. In Greece 1/3 of the
population lives no farther than 2 km from the coastline, whilst 85% of the population is
established at a distance of <50 km from the coast. Besides, Greece has a great number
of populated islands that host the majority of the touristic activities especially during the
summer period (PouLos 1998).

The geomorphological processes taking place on coastal landforms are influenced by
a number of environmental factors, notably geological, climatical, biotical, as well as
oceanographical; such as waves, currents, tides and sediment transport. These vary from
one sector of the coast to another, the variation being zonal in terms of climatic regions
(in a global scale), and irregular in terms of geological outcrops (BIRD 1984).

The geological factor related mostly to the evolution of an erosional coast, is
represented by the structure and lithology of the rock formations, which compose the
hinterland, the coast and the near shore zone. The climatic factor is important in terms
of weathering of coastal rock outcrops. Rocks are decomposed or disintegrated by such
processes as repeated wetting and drying, solution by rainwater, thermal expansion and
contraction and freeze-thaw alternations, all related to temperature, precipitation and
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evaporation regimes in the coastal environment. Wind also is an important factor in
coastal evolution, as it generates the waves which subsequently form near shore circula-
tion pattern.

Common problems in coastal zone management have been recognized to be related
to un-planned or miss-planned development, decline of traditional and environmental
friendly socio-economic sectors, coastline retreat (beach erosion) and lack of appropriate
transport networks, particularly on islands. It has also been adopted that a successful
coastal zone management should be based upon a better understanding of the natural
processes that are referred to both terrestrial (BAKOS et al. 2008) and marine environ-
ment.

The present contribution investigates the causes of the extended coastal erosion
taking place in many parts along the coastline of the Samos Island, which is located in
eastern Aegean Sea, threatening the prosperity of littoral villages and destroying near-
sea infrastructures (e.g. road network).

Coastal erosion must be distinguished from other erosion forms occurring on arable
lands (DEMENY and CENTERI 2008, POTTYONDY et al. 2007, CENTERI et al. 2008) or other
landforms (e.g. pastures, forests etc.). Investigation methods used on other, general
geographic areas (EVELPIDOU 2006) might not be sufficient to use for the description of
coastal erosion or to predict its extent.

Study area
Geographical setting
The Samos Island, situated in the Eastern Aegean Sea (Figure 1.), is one of the biggest

and most important Greek islands in the Aegean, having a population of approximately
42,000 inhabitants.

SAMOS ISLAND

Figure 1. The location of the wider study area.
1. dbra A vizsgélt teriilet tigabb kornyezete
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It covers an area of 476 km’, having a coastline of 159 km. It is very close to the coast
of Asia Minor (Turkey), with the strait that separates the island from the Minor Asia is
approximately 1200 m wide and less than 100 m deep; the later means that prior to the
last sea-transgression (some 20,000 ago) when sea-level was about 120 m lower than
today, the island was connected to the mainland of Asia Minor. The western part of
Samos Island hosts the highest mountain of all the Aegean islands, the Kerkis Mountain
with an altitude of 1434 m. Furthermore, its northern coast is characterised by steep
slopes which give high cliffs on the coastline and a rapid sea-floor deepening offshore.
To the south, coasts are gentler and the coastal bathymetry is shallower.

The climate of the island is temperate. The mean annual air temperature reaches 18.4 °C,
whereas the mean air temperature on July is 28.4 °C and on December 10.3 °C. The pre-
vailing winds during the year are northerly reaching mean annual intensity 10.81 knots.
The mean annual rainfall reaches 709 mm. Maximum rainfall is usually recorded in
December (164.0 mm) and minimum rainfall is usually recorded in July (0.5 mm).
Relative humidity over Samos reaches 60.38%.

Geological setting

Samos Island belongs to the geotectonic unit, known as Aegean crystalline-schist zone,
which is impeded between Atticoclycladic complex and Menderes’ crystalline-schist
zone (W Turkey). The Pre-Neogene substrate of the island consists of five tectonic units
containing marbles, dolomites, quartzites, phyllites, metamorphosed basic to ultrabasic
rocks, and a younger nape of diabases, peridotites, cherts and limestones (PAPANIKOLAOU
1979; THEODOROPOULOS 1979). During Upper Miocene two major lacustrine basins were
developed, namely the Karlovassi basin in the western part and the Mytilini basin in the
eastern part of the island. In Pliocene, both basins, as well as a small basin located about
5 km southeast of the city of Samos, were filled by travertine limestone and claystone of
freshwater origin. The deposits of both basins are presumed to be continental deposi-
tional faces of Upper Miocene to Pliocene in age (DERMITZAKIS and PAPANIKOLAOU
1981).

The tectonic structure of Samos Island is characterised by tangential movements and
in particular nappes placement. Moreover, neotectonic movements are typical,
accompanying with plastic deformation resulting to isocline folding of various
directions, as well as fragmental deformation, with NNW-SSE main direction, which
took place mostly in Pleio-Quaternary and lead to the transversal cutting up on the
Neogene basins.

Lithologically, the biggest part of the island is occupied by Quaternary sediments,
marles and marly limestones, found mainly in the two aforementioned major lacustrine
basins (Figure 2.).

Limestones and marbles, as well as schists and eruptive rocks are found on the
western edge and on the central part of the Island, where there are high mountains.
Especially in the central part marbles occur as intercalations or great banks of various
thicknesses within schists. These lithological formations often represent steeper slopes.
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Lithological characteristics

[ Quaternary formation [l Volcanic
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Figure 2. Lithological map of Samos coastal zone
2. dbra Samos-sziget tengerparti z6ndjanak foldtani térképe

Geomorphological setting

The island may be divided into three geomorphological units. The first geomorpholo-
gical unit is located on the western and central part of the island and is characterised by
intense relief and steep slopes (Figure 3.). As expected the drainage network has
numerous but short sectors. On that area the watersheds are sharp and plains are absent.
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Figure 3. Relief map of the study area.
3. dbra A vizsgilt teriilet domborzati térképe
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The second geomorphological unit is located on the central-western, central-eastern
part of the island, where the two major lacustrine basins are located, as well as a small
basin located about 5 km southeast of the city of Samos. It is characterised by gentle
relief, low slopes and drainage networks with long sectors. The plains of the island are
found in this unit and specifically mainly near the coastline.

Finally, the third unit is located on the eastern part of the island. It is characterised
by medium slopes and medium relief. Steep slopes are also noticed, probably the result
of tectonism. The drainage network acquires numerous sectors and the watersheds are
gentle. In the third geomorphological unit, a site protected by Natura 2000 is found. The
wetland of Alyki is located in the eastern part of the island, close to the coast of Asia
Minor and has a wider ecological significance, as it is a rare ecosystem for the Aegean
islands (Figure 4.).

Figure 4. The wetland of Alyki (nature conservation area for bird nesting and feeding)
is on the eastern part of the island
4. dbra Az Alyki s6s, mocsaras teriilete (természetvédelmi teriilet a madarak fészkelése
és taplalkozdsa érdekében) a sziget keleti szélén

In the first and third geomorphologic units, intensive karstification takes place, leading
to the development of numerous caves with impressive stalactites and stalagmites.

Materials and methods

Topographic maps, the geological map and the hydrographical chart were digitised and
imported into a GIS environment (Maplnfo Professional, v. 8.5). The altitudinal data
were processed using a data aggregation algorithm and a “triangulation with smoothing”
algorithm to construct a digital elevation model (DEM) of the coastal area.
Morphological data were mapped through photo-interpretation. These data were
confirmed, corrected and enhanced through extensive fieldwork that took place in 2003,
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2005, 2007 and 2008. All the collected data were imported into a GIS, where their
quantitative, qualitative analysis and the development of various thematic maps took
place.

Data collection concerning the coastal geomorphology was completed through
extensive fieldwork with the combined use of GPS and GIS. During field work all sites
of coastal erosion were mapped and they have been attended since 2003.

Concerning the coastline of the area, aerial photos were corrected, georeferenced and
finally imported to the GIS in order to give the corresponding coastline per time interval.
For each year different GIS layers were developed in order to depict the coastal zone
changes, by combining these different layers. The change in the landforms is also shown
on the information layers, while the layer which corresponds to the data from the satellite
image shows their current extent.

Average and maximum possible wave conditions (height, period, energy flux) that
approach the shore zone of the selected studied areas have been calculated on the basis
of predicted values of offshore significant wave height and period using CERC (1984)
relevant equations and wind data taken from the Wind & Wave Atlas, of the North-
eastern Mediterranean Sea (ATHANASSOULIS and SKARSOULIS 1992).

Results and discussion
Coastal morphology

Coastal morphological slopes analysis showed that coastal slopes are mainly gentle
(Figure 5., Figure 7.), since a large part of the coastal zone comprises of Quaternary
sediments. Coastal cliffs are recorded mainly at the north coasts, where the high cliffs
and steep slopes of the inland continue offshore. At the northern part of the island, the
sea floor drops off rapidly, whereas to the south, the seafloor is relative shallow. Very
low slope values up to 20% are recorded mainly near the coastline, where the islands
torrents discharge developing coastal plains.

The biggest part of the northern coastline consists of rocky and craggy coasts with
the beach zones to be limited and in the form of a ‘pocket’ type of beach, while the sandy
beaches are limited. On the contrary, the southern part of the island is characterized
mainly by wide and long beach zones constituted by cobbles and pebbles. The coastal
area mainly consists of limestones and marbles (42.47%) and Quaternary sediments
(26.5%). The rest consists of schists and eruptive rocks (15.57%), marly limestones
(13,16%), marles (2%), and finally volcanic rocks (0.02%), (Figure 8.).
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Figure 5. The morphological slopes of Samos coastal zone
5. dbra Morfolégiai lejt6k Samos-sziget parti zondjaban
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Figure 6. Coastal geomorphological map (arrows show the areas of intense coastal erosion)
6. dbra A part geomorfoldgiai térképe (a nyilak az intenziv er6zié helyét jelzik)
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Figure 7. Coastal morphological slopes analyses
7. dbra A tengerparti morfoldgiai lejték elemzése
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Figure 8. The coastal lithology in relation with the coastal morphologic slopes
8. dbra A tengerpart geoldgidjanak és morfoldgiai lejtSinek kapcsolata

In the first geomorphological unit the beaches are formed in front of cliffs or in front
of torrents’ mouths as this unit is characterised by steep slopes (Figure 6.). Specifically,
nine cases were mapped in this unit, with the beach zones to be limited and in the form
of a ‘pocket’ type of beach and four cases of beaches which were formed on the torrent’s
mouth. The beaches in this unit are consisted by sand up to coarse pebbles, but most of
the cases are comprised of pebbles. Psili Ammos and Limnionas beaches, which are
formed on the torrents’ mouths, on the SW part of the island, are comprised by sand and
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coarse sand respectively. In reverse, Potami and Tsabou beaches which are formed on
the torrents’ mouths, on the NW and north-central part of the island, are comprised by
pebbles and coarse pebbles respectively and experience intense coastal erosion.

In the second geomorphological unit, where the two major lacustrine basins are
located, the beaches are mainly formed on coastal plains and are wide and the coastal
material is finer, constituted by fine sand, pebbles or mixed coastal material (Figure 8.).

Finally, in the third geomorphological unit, beaches with a variety on coastal
material were mapped, while most of the beaches are constituted of pebbles (Figure 8.).
Coastal erosion is less intense on these cases.

Wave conditions

The wave characteristics have been calculated for the four locations (A, B, C & D)
shown on Figure 8. Wind induced waves are more frequent from the north directions
with annual frequencies higher than 55%, when the occurrence of south waves is <35%
(Table 1). Furthermore, the highest waves (>6m) approach from the NW and SW
directions due to extended wave fetches. The most frequent waves, for the four locations
under investigation, are those related to wind speeds of 13.5 knots, having heights <lm
and periods <4.5 sec, respectively; an exception to this are the NW incoming waves
which present higher values.

Table 1. Mean annual frequency (f, %) of occurrence of offshore waves with calculated period (T, sec) and
significant height (Hs, %) for the four coastal locations shown on Figure 6, on the basis of wind data (U
wind speed in knots) and their relevant fetch distances (given in parenthesis for each wind direction)

1. tdbldzat A tengerparti hullimok évi atlagos frekvencidja (f, %) a szamitott idGtartammal (T, sec) és a
szignifikdns magassaggal (Hs, %) a széladatok (U, szélsebesség csomdban) és a meghatirozé érkezési
tavolsdguk (zdrdjelben feltiintetve minden szélirdny mellett) alapjan, a négy helyszinre, amelyet a
6. dbra mutat

A (NW point)
N (37.5 km) NE (30 km) NW (75 km)

U f Tp Hs f Tp Hs f Tp Hs

2 0.57 0.80 0.02 0.34  0.80 0.02 0.77 0.80 0.02

5 206 247 022 0.76  2.68 0.26 2.82 247 0.19
8.5 3.65 3.58 0.56 097 333 0.51 524 450 0.80
13.5 577 432 1.00 1.09 4.01 0.89 830 543 141
19 5.04 496 1.52 0.64 461 136 554 624 215
24.5 352 550 2.08 026 511 186 250 692 294
30.5 1.58 6.02 272 0.19 559 243 0.85 7.56 3.85
37 0.64 651 345 0.04 6.04 3.08 0.25 8.18 4.88
44 0.08 698 4.27 0.00 648 3.82 0.06 877 6.04

S/Av 2219 474 132 1584 395 085 26.33 5.62 1.57
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Contd. Table 1.
Az 1. tdbldzat folytatdsa

B (NE point)

N (30 km) NE (30 km) E (22.5 km) NW (213.75 km)
U f Tp Hs f Tp Hs f Tp Hs f TIp  Hs
2 0.57 080 0.02 034 080 0.02 039 080 0.02 0.77 0.80 0.02
5 206 268 026 076 268 026 068 244 023 282 247 0.19
8.5 365 333 051 097 333 051 095 3.03 044 524 474 0.69
13.5 577 401 089 1.09 401 089 1.00 3.65 0.77 830 7.67 2.38
19 5.04 461 136 064 461 136 043 419 1.18 554 882 3.63
24.5 352 511 1.8 026 511 186 020 4.65 1.61 250 9.77 4.96
30.5 1.58 559 243 0.19 559 243 007 508 211 0.85 10.68 6.49
37 0.64 6.04 3.08 0.04 6.04 3.08 0.01 550 2.67
44 0.08 648 3.82 0.00 648 382 0.00 590 3.31
S/Av 2290 440 1.18 429 395 085 373 342 063 2633 794 2.64
C (SW point)
S (266.25 km) SW (105 km) SE (30 km)
f Tp Hs f Tp Hs f Tp Hs
2 040 0.80 0.02 028 0.80 0.02 031 0.80 0.02
5 1.19 247 022 1.13 247 0.19 1.14 268 0.26
8.5 1.81 474 0.81 1.50 5.03 095 1.61 333 051
13.5 1.86 825 2.66 1.64 6.07 1.67 143 401 0.89
19 1.08 948 4.05 0.77 697 254 124 461 136
24.5 090 10.51 5.53 046 773 348 0.66 5.11 1.86
30.5 0.51 1149 6.25 0.17 845 455 044 559 243
37 0.00 0.09 9.14 577 0.10 6.04 3.08
44 0.00 0.04 648 3.82
S/Av 775 844 2.85 6.04 598 1.59 4.15 098
D (SE point)
S (22.5 km) SE (48.75 km) SW (30 km) W (7.5 km)
U f Tp Hs f Tp Hs f TIp  Hs f Ip  Hs
2 040 080 0.02 031 080 0.02 028 080 0.02 0.60 0.80 0.02
5 1.19 244 023 1.14 247 0.19 1.13 268 026 2.69 170 0.13
8.5 1.81 3.03 044 161 391 064 150 333 051 412 211 025
13.5 1.86 3.65 077 143 471 1.14 1.64 401 0.89 447 254 045
19 1.08 4.19 1.18 124 541 173 0.77 461 136 2.12 292 0.68
24.5 090 465 1.61 066 600 237 046 5.11 1.861.043.240.93
30.5 036 508 211 044 656 3.10 0.17 559 243 027 354 122
37 0.13 550 267 0.10 7.09 393 0.07 604 3.08 0.12 383 1.54
44 0.02 590 331 0.04 761 487 0.02 648 382 0.02 410 191

S/Av 775 374 083 699 487 126 6.04 395 085 1546 248 041
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On Table 2 the totals of the mean annual energy flux (wave power) for the four
locations (A, B, C & D) are listed and compared with respect to the lower estimated
value (17.8 103 W/m) referred to the point C (SE part of the Samos Isl.). It is shown
clearly that the north coast of the Samos Island (points A and B) experience much higher
wave power (4.5—-6 times higher than the southern coast). This is explained by the longer
wave fetches and the persistence of the northerly blowing winds, which for the summer
period (May to October) are known as Etesians.

Table 2. Mean annual energy flux (wave power. 103 W/m) of the incoming waves for the four
coastal locations shown on Figure 6 and normalised totals with respect to the smallest value
2. tdbldzat A beérkez6 hullamok évi dtlagos energiadgramldsa (hullam erd (103 W/m)) a 6. dbran
bemutatott helyszineken, és a normalizélt sszegek a legkisebb érték figyelembevételével

NW point
N NE NW Total Normalised
23.6 22.8 56.3 82.2 4.6
NE point
N NE E NW (1/2) Total Normalised
21.9 22.8 9.5 98.0 10.1 5.7
SW point
S1/3) SW(1/2) SE (1/2) Total Normalised
26.1 82.8 259 36.7 2.2
SE point
S SE N4 w Total Normalised
36.35 98.6 323 11.3 17.8 1

Coastal Erosion

Intense coastal erosion takes place on several coastal areas on Samos Island, on all
lithological formations but basically on areas covered by limestones, marles and marly
limestones. Coastal erosion takes place in all geomorphological units but it is more
intense in the second one, as expected since it comprises with susceptible to erosion
geologic formations (Figure 8.).

As far as, the first geomorphological unit is concern, coastal erosion is more intense
on the central northern coast, which comprises with Quaternary sediments, and alter-
nations of schists and carbonate rocks. Due to the alternations the geologic formations
obtain more weakness surfaces, which make the formation prone to erosion processes.

Coastal erosion is more intense on the northern coasts, than on the southern one; this
is due to the annual intensity and existence of the northerly winds blowing and the
relatively shorter wave fetches, especially in the case of the eastern coast of the Samos
Island. Furthermore, along the southern coast, coastal erosion has been partially initiated
by anthropogenic interferences (Figure 9.); the later include reductions the transporting
capacity of several torrents discharging along the coast and the various constructions
along the coastline i.e. the coastal road.
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Figure 9. Coastal erosion causes problems to the southern part of the island as well.
Characteristic example is the littoral road in front of the airport which suffers of intense erosion.
9. dbra A tengerparti erdzi6 a sziget néhany déli partvidékén is problémékat okoz.

Erre jellemzd példa a reptér melletti part menti tt, amely kdrokat szenved az intenziv er6zié miatt.

Coastal erosion causes many problems to the littoral villages and constructions.
A good example of this is the area where the airport is located, on the southern coast of
the island, at Pithagorion beach. Pithagorion beach has an NE-SW direction and is a
typical example of coastal retreat destroying the littoral road (Figure 9.). The coastal
zone from Karlovassi’s port (Cavo Shoino) up to Fourniotiko torrent’s discharge is
characterised by intense coastal erosion. The coastal area consists of easily eroded
material coming from Fourniotikos and Megalo Rema torrents. Karlovassi bay has a NE-
SW direction and shape of an open hyperbola in alignment to the northern approaching
waves, which further induce a westward alongshore sediment transport.

Erosion has also affected the littoral road driving from Kokkari to Karlovassi, which
is reached by wave action. Several attempts have been made for the confrontation of
erosion constructing vertically to the beach four cobble jetties, which are designed to
disperse wave energy and diminish alongshore transport. The westward sediment
transport without any significant recovery of the beach zone is demonstrated by
difference in beach width on either side of the constructed groins: on their eastern side,
deposition takes place, increasing the beach width, while on the western side erosion is
more intense decreasing the beach width (Figure 10.).

Intense coastal erosion is taking place as well on coastal zone of Karlovassi bay; the
area northern of the Megalo Rema torrent’s discharges, where the town’s old tannages
were located. In this area, is noticeable the fact that nowadays the tannages are found
nearly in the wave action zone (Figure 11.), while they were built at a distance beyond
wave reach (Figure 12.); this shows that intense erosion has reduced drastically the width
of the sub aerial part of the beach.
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Figure 10. Different sediments on both sides of the jetties. On the eastern part, deposition of sand and
gravels is noticed (arrows), whereas on the western part erosion and beach’s length decrease is apparent
10. dbra Kiilonbz6 hordalékok a mélok mindkét oldaldn. A keleti részen homok és kavics lerakéddsokat
lathatunk (nyilak jelzik), mig a nyugati részen az erdzi6 €s a partszakaszok pusztuldsa lathaté

Figure 11. Erosion of the coastal zone at the old tannages of Karlovassi area, Samos Island
11. dbra A tengerpart erézidjanak 1athaté nyomai a régi bérgyarndl, Karlowassi teriilet, Samos-sziget
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Figure 12. An example of intense coastal erosion at St. Konstantinos area
12. dbra Példa intenziv parti erézidra St. Konstantinos-nal

The only area where sediment is accumulated is the mouth area of the Megalo Rema
torrent, indicating that more sediment is provided by the torrent than that the amount
removed by wave processes. Apart from this location, the rest of the coastal area of
Karlovassi Bay undergoes substantial erosional problems with the cornice being under
immediate danger to be destroyed, while the continuous shortening of beach width
threatens touristic development of the area. Therefore, engineering works which will
protect the coastal zone are necessary in conjunction with a better understanding of
coastal environmental natural conditions.

Conclusions

The coastal area mainly consists of limestones, marly limestones and marbles (57.91%),
quaternary sediments (26.5%) and schists and eruptive rocks (15.59%). On limestones,
marly limestones and marbles a large number of beaches are formed constituted mainly
of pebbles or coarse sand. On quaternary sediments a wide range of the coastal
lithological sediment were observed varying from coarse pebbles to fine sand. The
number of beaches found on schists and eruptive rocks was limited and the coastal
material was constituted by pebbles or mixed sediment (pebbles and sand).

On the northern coasts the steep slopes of the inland continue offshore forming coastal
cliffs. The biggest part of the northern coastline consists of rocky and craggy coasts with
the beach zones to be limited and in the form of a ‘pocket’ type of beach, while the sandy
beaches are very few. On the contrary, the southern part of the island is characterized
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mainly by wide and long beach zones constituted by cobbles, pebbles and sand. For
example, Potami and Tsabou beaches, found on the north-central part of the island, are
comprised by pebbles and coarse pebbles respectively and experience intense coastal
erosion. In reverse, Psili Ammos and Limnionas beaches found on the SW part of the
island, are comprised by sand and coarse sand respectively.

The wave characteristics calculations showed that the waves, which are induced by
wind, are more common from the north directions. The north annual frequencies of the
waves were estimated higher at about 20%, than the ones observed on the southern parts.
In addition, the highest waves approach from the NW and SW directions due to extended
wave fetches. Moreover, the mean annual energy flux (wave power) calculations showed
that the northern coasts of the Samos Island accept much higher wave power, up to 4.5-
6 times higher than the one on the southern coasts.

Finally, the northern coasts of the island are characterised by the annual intensity and
existence of the northerly winds blowing and the relatively shorter wave fetches, along
with the alternations the geologic formations, which obtain more weakness surfaces,
making the formation prone to erosion processes.

On the contrary, on the southern coasts, the beaches are mainly formed on coastal
plains and are wide constituted by fine sand, pebbles or mixed coastal material. More-
over, the mean annual energy flux (wave power) calculations showed that the lower
estimated value referred to the SE part of the Samos Island. Additionally, along the
southern coast, coastal erosion has been partially initiated by anthropogenic inter-
ferences, which result to reductions to the transporting capacity of several torrents dis-
charging along the coast.

Thereby, coastal erosion is more intense on the northern coasts, than on the southern
one, while on the southern coasts; coastal erosion is mainly due to anthropogenic
interferences. Intense erosion phenomena that experiences the Island of Samos and
especially the northern coast is a combination of the lithological characteristics with the

waves action processes.
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TENGERPARTI EROZIO HATASANAK VIZSGALATA SAMOS-SZIGETEN,
AZ EGEI-TENGER KELETI SZELEN
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Kulesszavak: tengerparti er6zid, Samos-sziget, hullimtevékenység

A tengerparti zéndban felléps geomorfoldgiai folyamatokat tobbféle kornyezeti hatds befolydsolja, mint pl. a
kézet, az éghajlat, az él6vildg és a tenger. A tanulmdny az Egei-tenger keleti részén fekvs Samos-szigeten
vizsgélja az erdzi6 hatdsat a parti zéndban, mind a sik (homokos és kavicsos), mind pedig a meredek, sziklas
részeken. A sziget északi partvonaldn sziklaszirtek jellemz&ek, a sik tengerparti zona nagyon korldtozott
méretli, zsebszerlien alakult ki, mig a déli oldalon széles és hosszu sik parti zona taldlhat6 kisebb vagy nagyobb
kovekkel. Intenziv parti erézié elsGsorban a sziget északi, elsGsorban az észak-nyugati sziklds részén
figyelhet meg. Néhany parti teriileten a nagymértéki er6zié problémdkat okoz az utak beomlasztisaval, de
sériilnek a parton €16k telkei is. Az északi és a déli oldal kozotti intenzitasbeli kiilonbség a beérkezd hullimok
energidjanak kiilonbségének koszonhets, melyet az erSs és gyakori északi szelek okoznak. Ezen kiviil
megfigyeléseink alapjan a leggyorsabb part hitravdgédas a margaval, a margas mészkGvel és a mészkGvel
jellemezhetd partszakaszokon a legergsebb.
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TAJOKOLOGIAI VIZSGALATOK A DEL-MEZOFOLDI
TAJVEDELMI KORZETBEN AZ ORTHOPTERA
ROVAROK NYOMAN
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Szekszard, Szent Istvan tér 7-9.
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Kuleszavak: él6helyfoltok, Orthoptera egyiittesek, tdjokoldgiai paraméterek

Osszefoglalés: A Dél-Mezo6foldi Tdjvédelmi Korzetben a szant6foldekkel koriilvett, vdltozatos felszind,
mozaikos homoki és 16szgyepek, mocsar és laprétek kiilonbozd méretii foltjai j6 lehetdséget nyudjtanak tdjoko-
16giai vizsgdlatok elemzésére egy rovarcsoport, az Orthoptera rovaregyiittesek szempontjdbdl. A 11 kiilonboz6
méretl és vegetdcidjui €l6hely 17 foltjdban végzett vizsgalatok ramutattak az él6helyeket jellemzd tulajdonsa-
gok mellett a tdjokoldgiai paraméterek szerepére. Az Orthoptera egyiittesek Osszetételében nagy szerepe volt
a foltok eltér6 degradaltsdganak, kisebb jelentGsége a vegetdcié dsszboritdsdnak, homogenitdsanak, az dtlagos
novény-magassagnak. A tdjokoldgiai paraméterek koziil a foltok koriili matrix Orthoptera rovarok szdmadra le-
hetséges atjarhatésaganak volt legnagyobb szerepe. Kisebb mértékben befolydsolhat a legkozelebbi potencia-
lis kolonizécids forrds tdvolsdga, a lehetséges folyoso megléte, a foltok mérete és egymadstol mért tdvolsaga is.
A Kkisebb, elzartabb 16szgyepfoltokban nagyobb volt a jé migracios képességli fajok ardnya, melyek konnyeb-
ben kolonizdlhatnak.

Bevezetés

A természetes és természetkozeli él6helyek, fokoz6d6 emberi beavatkozds miatti, egyre
gyorsuld feldarabolddésa és a fragmentumok elszigetel6dése ma mar a természetvédelmi
bioldgia és a természetvédelem egyik legfontosabb problémdja, hiszen az elszigetel6dés
gyakran az eredeti életk6zosségek fajkészletének megviltozdsdval, egyes fajok eltliné-
sével, az elemi kolcsonhatdsok atalakuldsdval jar egyiitt.

A természetvédelmi teriiletek tervezésekor az ilyen élShelyeken figyelembe kell
venni a tin. SLOSS dilemma tanulsagait, a megnovekedett szegélyhatds kovetkezményeit,
a ,fajraktarként” (pool) szolgdlhat6 nagyobb természetes él6helyek megsz{inését, az egyes
izolatumokat 6sszekotd folyosok eldonyeit és hatranyait.

A konkrét védelmi tevékenység megszervezéséhez ismerniink kell azokat a kutatasi
eredményeket, melyek az izolalt helyzeti €letkdzosségekre, azok Osszetételére, fajgaz-
dagsagdra, sériilékenységére vonatkoznak. Egyes tanulmdnyok az elszigetelt él6hely
nagysdganak hatdsat tanulmdnyozzdk (GALLE et al. 1991, DAVIES és MARGULES 1998),
masok az elszigeteltség mértékének befolydsdt az ott €16 rovarkozosségek Osszetételére
(KrAusz et al. 2000). Az elszigetelt él6helyek kozotti sszekotd sav jelentdségérdl sok
eltérd vélemény latott napvildgot (SIMBERLOFF et al. 1992). Nehéz a folyosok 6sszekotd
szerepét a kisérlettervezés szabdlyainak megfeleld objektiv vizsgalatokkal tesztelni
(BEIER és Noss 1998). Ugyanazt a folyosét tanulmanyozva jelentSs kiilonbségek mutat-
hat6k ki a konnektivitds tekintetében kiilonbozd rovarcsoportokat vizsgalva (GALLE et al.
1995, VERMEULEN és VEENBAS 1991). A természetes és mesterségesen létrehozott 6ssze-
kotd folyosdk elnevezésében egyes szerzok éles kiilonbséget tesznek (GYULAI 1996).
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A fenti problémadkat tovabb bonyolitja a vizsgalat megfeleld 1éptékének megvalasz-
tasa. Ha a fragmentalt él6helyeket t4j 1éptékben vizsgéljuk, mar jellegzetes foltmintazat
alakul ki, melyek leirdsdval a fajok elterjedésére €s az életk6zosség folyamataira gyako-
rolt hatdsaival a tdjokologia foglalkozik (HANSSON et al. 1995, FORMAN 1995). Ebben a
megkozelitésben a tdjat olyan teriiletegységként hatdrozhatjuk meg, amelyen beliil az
egymassal kapcsolatban 1évd foltféleségek egyedi médon ismétl6dé mintazat szerint
vannak elrendezve (FORMAN és GORDON 1981). A tdjat felépitd szerkezeti elemek a fol-
tok, a matrix (a leggyakoribb foltféleség) és az 6sszekotd linedris folyosdk. Egy taj jel-
lemzéséhez fontos ezek ardnya, a mintazat szemcsézettsége és a foltok kozotti transz-
portfolyamatok irdnya, intenzitdsa és id6beli valtozdsa is (STANDOVAR és PRIMACK
2001). Mig a fragmentalt él6helyek populacidival foglalkozé metapopulaciés modellek
tobbsége a tdjat homogén foltok és matrixok mintdzataként értelmezi, a tdjokoldgidban
Iényegesek a foltokon és a matrixokon beliili tulajdonsdgok és a kozottiik meglévd
kolcsonhatdsok is (WIENS et al. 1993). A tdjokoldgiai ismeretek hozzdjarulhatnak a po-
puldcidk fennmaradasahoz sziikséges védett (pl. a vizsgalt folt) és nem védett teriiletek
(mint matrixok) szerepének megértéséhez (STANDOVAR és PRIMACK 2001).

Egy tdj természetes vagy mesterséges novénytakardja vegetacidtérképezéssel jol

7z

vizsgalhato, az é16helyek térképezése lehetdvé teszi egy-egy tdj komplex térképezését is.
Az éllatok azonban eltérd diszperzids képességiik és biotdpjukhoz valé eltéré kotédésiik
miatt kiilonb6z6 mértékben alkalmasak az egyes élShelyek monitorozé vizsgélatara.
E t4j-1éptékd, ¢él6lény egységekkel foglalkozé tudomanyteriilet (SZENTESI és TOROK
1997) él16lényspecifikus: ugyanaz a tdjmintdzat egyes fajok szamara biztositja a funkcio-
nalis Osszekottetést, mig masok szdmdra nem (STANDOVAR és PRIMACK 2001).

Igy van ez az Orthoptera rovarok esetében is, mely csoportban mind taxonémiailag,
mind életmdd, mind viselkedés teriiletén igen kiilonboz6 fajokat kezeliink egyiitt. Ma
mdr elfogadott e rovarcsoport két kiilon rendbe (Caelifera, Ensifera) soroldsa (RACz 1999).
Szamos kutaté kimutatta, hogy e rovarok szorosan kétédnek az egyes vegetacids fol-
tokhoz, ezért alkalmasak kiilonboz6 nyilt novénytarsuldsok jellemzésére (RAcz 1993).
Fajszamuk megfeleléen, de nem kezelhetetleniil nagy, a hazink teriiletét nagy szdmban
borité fatlan teriileteinek biomassza tekintetében egyik jelents képviseldi, ezért fontos
szerepiik lehet a tdpldlkozasi hdl6zatokban. Faj és egyedszam-Osszetételiik valtozasaval
nyomon kovetik az élShelyen bekovetkezett természetes (pl. szukcessziondlis) vagy
mesterséges (legeltetés, kaszalds) valtozasokat (BALDI és KISBENEDEK 1997). Egy habi-
tatban jelenlevd fajegyiittes, ha a fajok kolonizaciéjara és szelektdloddsara megfelel$ id6
all rendelkezésre, az adott habitattipusra jellemzdvé valik (NAGY 1997). Tovéabb4 e rova-
rok populdci6i is hatnak a novénytarsuldsokra, részben fogyasztidsukkal, részben iiriilé-
kiikkel és a talajba keriilé cellulézbonté baktériumok &ltal (JOARN és LAWLOR 1981,
GYORFFY és SzONYI 1989). WHITE (1978) vizsgdlatai sordn azt tapasztalta, hogy az
Orthoptera rovarok hatdsa nem is annyira fogyasztasukban, hanem inkdbb jelenlétiikben,
ragasukban, novényekre gyakorolt nyomdsukban mérhetd, hasonldéan a szdzad elejérdl
szarmaz6 hazai saskajarasokkal foglalkozé cikkek tapasztalataihoz (JABLONOWSKI 1926,
Kapocsa 1952).

Tobb munkédban felvetddik, hogy a fent felsorolt tényez8k mellett figyelembe kell
venni az Orthoptera fajok eltérd migracids képességét is, mely mddosithatja a novény-
zethez vald kot6dés mértékét, kiilonosen elszigetelt éléhelyen. Igy fordulhat els, hogy a

sz 2

térben egymashoz kozel es6, de ndvényzetiikben eltérd él6helyek Orthoptera egyiittesei
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hasonl6ak lesznek (KRAUSZ et al. 1995), és kimutathaté egyfajta regiondlis elterjedésbeli
kiilonbség (KRAUSZ és PAPAT 1999). Ez a viselkedésiik magyarazhatja a saskak kevésbé
érzékeny élGhelyheteromorfiat indikalé képességét a Bugaci homokbuckds tertilet kis
térléptéki foltjaiban (GALLE et aL. 1987). Az egyes Orthoptera fajoknak tulajdonitott jé
migracids képesség azonban nem zarja ki hogy zavartalan teriileten hosszabb ideig egy
helyben maradjanak (PAPAI és KrRAUSZ 1998). A hazai szocske és saskafajokat szarny-
hosszisaguk és mobilitdsi hajlamuk alapjan NAGY (1992) négy csoportba sorolta, mely j6
kiindulasi lehet8séget biztosit az egyes populdcidk mozgasmintazatdnak vizsgalatanal.

Ilyen tajléptékd vizsgalatra kivaléan alkalmas a Dél-Mez6foldi T4jvédelmi Korzet-
ben a szant6foldekkel koriilvett, valtozatos felszinti, mozaikos homoki €s 16szgyepek,
mocsar és laprétek kiilonbozd méretd foltjai. Vizsgélatainkban arra kerestiik a valaszt,
hogy az egyes foltok milyen kapcsolatban dllnak egymassal és az ket koriilvevé matrix-
szal egy rovarcsoport, az Orthoptera rovarok szempontjabdl nézve.

Konkrét kérdéseink a kovetkezdk:

e 1. Milyen a vizsgélt él6helyfoltok Orthoptera egyiitteseinek Osszetétele?

e 2. Mennyire hasonlitanak vagy kiilonboznek egymastdl az egyes Orthoptera egytittesek?

* 3. Milyen t4jokoldgiai tényez6tl fiigg az egyes foltok hasonldsiga?

* 4. Hogyan befolydsolja az Orthoptera egyiittesek szerkezetét a foltok kozotti kon-
nektivitds?

* 5. Mi a jelent&sége a fajok eltérd migracids képességének foltos élhelyen?

Anyag és médszer

Vizsgalatainkat a Dél-Mez6f6ldi Tajvédelmi Korzet 11 kiilonb6zé méretti és vegetacidju
él6helyének 17 foltjaban végeztiik. Az él6helyeket feltiintetd térképen 1évd szamok az
alabbi tertileteket jelentik:

* Szedresi tarka sdfranyos — Szedres — 59,2 ha — xerofil gyep — legeltetés

e 2. Tengelici pokbang6s rét — Tengelic — 8 ha — jellegtelen mocsarrét — kaszalas

e 3. Paksi tarka safranyos — Paks — 40 ha — xerofill, magaskérds gyep — kaszalas

e 4. Paksi tirgemez6 — Paks — 352,5 ha — nyilt homoki gyep — intenziv legeltetés

* Szenesi legel6 — Nagydorog — 87 ha — nyilt és zart homoki gyep — legeltetés

e 5. a. nyilt homoki gyep

e 5. Db. zart homoki gyep

e 5. c. zart homoki gyep

» Kistapéi laprét — Bikacs — 8 ha — laprét, 1aperdd (6ssz 47 ha) — id6szakos kaszalas
¢ Németkér — Latéhegy — Németkér — 288 ha — homokpuszta — legeltetés

e 7. a. nyilt homoki gyep

e 7.Db. zart homoki gyep

e 7. c. mocsarrét

*  Gyfrtsi 16szvolgyek — Németkér — 500 ha — 16szvolgy — legeltetés

* 8. a. Gyfirisi volgyek DK-i vége

8. b. Gyiiriisi volgy ENy-i vége

+ 9. Urgevolgy - Németkér — 12,3 ha — degradalt 16szvolgy — idénkénti cserjeirtds

* 9. a. Urgevolgy keleti oldala — 7,7 ha
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+ 9.b. Urgevolgy nyugati oldala — 4,5 ha
* Olah volgyi torpemandulds — Dunafoldvar — 40,5 ha — 16szvolgy — kaszalas
* Hardi-volgy — Alsészentivan — 39,5 ha — 10szvolgy — nincs beavatkozas

Az él6helyfoltokon végzett vizsgalatokat fiihdl6zassal és egyeld gytijtéssel végeztiik
2005-2006 juniusa és szeptembere kozott. Az egyedstrtiséget 100 fiihdlécsapasra stan-
dardizélva becsiiltiik. Az él6helyeket novénytarsulasuk, vegetacidstruktirjuk; vegeta-
ci6 Osszboritdsa, atlagos novénymagassag, degradaltsaga, homogenitdsa alapjan jelle-
meztik.

A vizsgalt tajokologiai paraméterek:
¢ foltok mérete,

* legkozelebbi gyep tdvolsidga, amely kolonizaciés forrasként feltételezhetd (0,04-6,8
km),

» a foltokat koriilvevé matrix atjarhatésaga az Orthopterdk szempontjabol (ordindlis
skala: erdd, dinnyefold, napraforgd),

* alehetséges Osszekotd folyosé megléte (sav jellegli él6hely az izolatum és a forrds
kozott, amelyen feltételezhet6 az Orthoptera rovarok terjedése, van vagy nincs),

« foltok egymdstSl mért tavolsiga (D-E irdnyi rangsor).

Az eredmények értékelésénél az Orthoptera kozosségek Osszehasonlitasat teriileten-
ként és az él6helyfoltok szerinti elkiiloniilését a mintavételi adatokb6l PCA faktortérben,
a valtozok kozotti linedris korreldcidk segitségével jellemeztiik. Az Orthoptera egyiitte-
sek struktirajat befolydsold tdjokoldgiai paraméterek jelent6ségét a fékomponens anali-
zis utan a faktortérben elhelyezked6 objektumok koordinitdi és az él6helyek egy-egy
tulajdonsdga kozotti Osszefiiggést Spearmann-féle rangkorreldcidval teszteltiik. Az
Orthoptera egyiittesek Osszetételét diverzitdsi indexekkel (Shannon-Wiener, Simpson
index) is jellemeztiik.

Az Orthoptera egyiittesek vizsgalatakor figyelembe vettiik az egyes populéciok elté-
r6 migracios képességét, melyeket NAGY (1991) munkdja alapjdn a szdrnyhosszisag és
a helyvaltoztatdsi képességiik alapjan 5 kategéridba osztottunk. 1. rovid szarnyud (szar-
nyatlan vagy szdrnycsonkkal jelentkezd) és korldtozottan mozgékony fajok; 2. rovid
szarnyd és mozgékony fajok; 3. kozepesen hosszi szdrnyd és mozgékony fajok, 4.
hosszud szarnytd és mozgékony fajok, 5. hosszd szarnyu és igen mozgékony fajok. Az
egyes foltokban az 6t migracids kategéridba sorolt fajokat kiilon-kiilon 1-5-ig szdmmal
jellemeztiik és kiszamoltuk a foltok Osszmigracids képességét. E mérdszamot szintén
korrelaltattuk a felvett él6hely- és tdjokologiai paraméterekkel.

Eredmények

A vizsgalt élGhelyfoltok Orthoptera egyiitteseinek osszetétele

A 11 él6hely 17 foltjdban Osszesen 41 fajt (4 Ensifera, 27 Caelifera) gytijtottiink
(1. tablazat). Koziiliik 3 faj védett, 9 dllatfoldrajzilag értékes, melyek f6képp mediterran,

2

pontomediterran elterjedéstiek (NAGY 1997).
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1. tdbldzat Az Orthoptera fajok listdja, jelolve az dllatfoldrajzilag értékes (+,++) és védett (v) fajokat,
a fajok relativ gyakorisdgat %-ban és migracios képességét
(1-5-ig a migréacios képesség novekszik, lasd Mddszerek fejezetben)
Tablel. List of Orthoptera species, indicating protected ones (v) and those being biogeographically valuable
(+, ++), relative abundance of species in % and migration ability (this is increasing from 1 to5)

Fajlista dllatfoldrajzilag ért relativ  migrdcids
(+, ++)
védett (v) fajok  gyakorisdg  képesség

Ensifera
Tettigonidae
Poecillimon intermerdius
Phaneroptera falcata (Poda, 1761) 23,5 3
Leptophyes albovittata (Kollar, 1833) 17,6 1
Conocephalus discolor (Thunberg, 1815) 23,5 3
Tettigonia viridissima (Linne, 1758) 11,7 3
Platycleis affinis (Fieber, 1853) ++ 5.9 3
Platycleis grisea (Fabicius, 1781) 5.9 3
Tesselana vittata (Charpentier, 1825) 5,9 2
Bicolorana bicolor (Philippi, 1830) 11,7 2
Roeseliana roeseli (Hagenbach, 1822) 5,9 2
Pholidoptera aptera (Fabricius, 1793) 5.9 2
Pholidoptera fallax (Fischer 1853) 5.9 2
Ruspolia nitidula
Gryllidae
Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763) 11,7 3
Caelifera
Acrididae
Tetrix tenuicornis (Shalb., 1893) 5,9 1
Acrida hungarica (Herbst, 1786) +,V 17,6 4
Pezotettix giornae (Rossi, 1794) + 11,7 1
Calliptamus barbarus (Costa, 1836) ++, V 17,6 2
Calliptamus italicus (Linne, 1758) 5,9 3
Oedipoda coerulescens (Linne, 1758) 29,4 3
Acrotylus insubricus (Scopolis, 1786) + 17,6 4
Dociostaurus brevicollis (Eversmann, 1848) + 11,7 2
Dociostaurus maroccanus (Thunberg, 1815) + 5,9 5
Chrysochraon dispar (Germ., 1834) 5.9 1
Euthystira brachyptera (Ocskay, 1826) 5.9 2
Omocestus haemorrhoidalis

(Charpentier, 1825) 52,9 2
Stenobothrus crassipes (Charpentier, 1825) + 47 1
Stenobothrus lineatus (Panz., 1796) 23,5 4
Stenobothrus stigmaticus (Ramb., 1839) 11,7 3
Myrmeleotettix maculatus (Thunberg, 1815) 23,5 3
Myrmeleotettix antennatus (Fieber, 1853) ++ 23,5 3
Chorthippus brunneus (Thunberg, 1815) 47 3
Chorthippus mollis (Charpentier, 1825) 76,5 3
Chorthippus biguttulus (Linne, 1758) 5.9 3
Chorthippus dichrous (Eversmann, 1859) 64,7 3
Chorthippus dorsatus (Zetterstedt, 1821) 41,2 3
Chorthippus parallelus (Zetterstedt, 1821) 35,3 1
Chorthippus albomarginarus (DeGeer, 1773) 23,5 3
Chorthippus montanus (Charpentier, 1825) 11,7 3
Euchorthippus declivus (Brisout, 1849) 58,8 2
Euchorthippus pulvinatus (F.W., 1846) + 41,2 4
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Legkisebb fajszdmot és egyedszdmot a kis méretd, erésen beerddsiilt 16szvolgyekben
(Hardi volgy, Olah volgyi torpemandulds, Lednyvari volgy) tapasztaltunk (1. dbra).
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1. dbra Az Orthoptera egyiittesek fajszam-egyedsiirliség megoszldsa a vizsgélt él6helyfoltokban.
(A szamok az élShelyek szovegben leirt sorrendjét jelentik.)
Figure 1. Distribution of species number and specimen density of Orthoptera communities in the observed
habitat patches (numbers refer to order of habitats in the text)

Legtobb fajt a Szenesi legel6 és a Németkér-Latohegy buckdkkal tagolt mozaikos
homokpusztdjan gytjtottiink. Kiemelhetd a Gydrsi 16szvolgy és a Kistapéi-laprét faj-
gazdag Orthoptera kozossége, bar a jellegzetes lapi fajok pl. Chrysochraon dispar
visszaszoruldban vannak az erd6kben gyakoriakkal Euthystira brachyptera, Pholidoptera
aptera fajokkal szemben, mely mutatja a beerddsiilés veszélyét. Kis fajszam, de nagy
egyedsiiriség jellemezte a Paksi tarkasafranyos erésen degraddlt él6helyét. Ugyancsak
nagy egyedstiriiséget tapasztaltunk a Gyfirisi volgy gazdag vegetaciéju, természetkozeli
1oszvolgyeiben és a Németkér-Latohegyi homokpuszta nedvesebb foltjaiban is. Jellemzd
a teriiletek Orthoptera egyiitteseire néhany altaldnosan elterjedt faj nagy dominancidja
(Euchorthippus declivus, Chorthippus dichrous, Glypthobothrus mollis és G. brunneus), de
jelen vannak az egyes él6helyeket jol elkiilonitS jellegzetes konstans fajok is. A 1apréten a
Chrysochraon dispar, a nyilt homokpusztikon az Oedipoda coerulescens, Acrotylus insub-
ricus, Myrmeleotettix maculatus, M. antennatus fajok, a zart homokpusztikon az Euchor-

thippus pulvinatus, 16szgyepeken és homokpusztikon a Stenobothrus crassipes fajok.
Az Orthoptera egyiittesek osszehasonlitasa

Az Orthoptera egyiittesek PCA faktortérben 6sszehasonlitott ordindciés mintdzata nem
mutat nagyobb csoportosuldsokat, egyediil a kis méreti 16szgyepfoltok egyiittesei mutat-
nak hasonldsédgot (2. dbra).

Ebben nagy szerepe volt az é16helyek degradéltsagdnak, ami az x tengely mentén egy
faj és egyedszdm-csokkenéssel, az y tengely mentén egy fajszam-csokkenés, de egyed-
szdm-novekedéssel jart egyiitt. A Shannon-Wiener és Simpson diverzitdsi indexek
Orthoptera populdcidira kiszdmolt értékei is negativ 6sszefiiggést mutatnak a degradacid
novekedésével.
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1. komponens (23%)

2. dbra Az Orthoptera egyiittesek PCA faktortérben 6sszehasonlitott ordindciés mintdzata (1.—2. komponens)
Figure 2. Ordination markings of Orthoptera communities compared in PCA factor space (1-2 components)

A 2.-3. komponensek dbrdzoldsa ordindciés térben nagyobb csoportosuldsokat
mutat, a nyiltabbés zartabb él6helyek elkiiloniilnek, mely a 3.—4. (13,5%) komponens
mentén ismét gradienst alkot. Mindkét komponens koordinétdi a novényboritottsaggal
mutatnak korrelaciét. Az él6helyek vegetacidjat jellemzd tobbi vizsgalt tényezd is mutat
szignifikdns Osszefiiggést az Orthoptera egyiittesek jellemzésére szolgdlé valamelyik
mutatéval (2. tdblazat). A tablazatbol kiemelhetd a vegeticié homogenitdsanak noveke-
dése és az Othoptera kozosségek egyenletességének novekedése kozotti korrelacio.

2. tabldzat Spearmann féle rangkorreldciok az Orthoptera egyiitteseket jellemz6 mutatok
és az él6helyfoltok tulajdonsdgai kozott
Table 2. Grade correlations according to Spearmann between indexes of Orthoptera communities and
characteristics of the habitat patches

novény vegetdcio vegetdcio degraddlt- vegetdcio
tarsuldsok  magassdg  boritottsdg sdg homogenitds

fajszdm n.s. n.s. n.s. t=0,018 - n.s.
egyedstrtiség n.s. n.s. n.s. t=0,019 - n.s.
H(Shannon-Wiener) t=0,09 n.s. n.s. t=0,02 - n.s.
D (Simpson) n.s. n.s. n.s. t=0,049 - n.s.
E(Egyenletesség) n.s. n.s. n.s. n.s. t=0,056 +
komponens 1. n.s. t=0,0188 n.s. t=0,0196 n.s.
komponens 2. n.s. n.s. n.s. t=0,0358 n.s.
komponens 3. t=0,0012 t=0,017 t=0,0074 n.s. n.s.
komponens 4. n.s. n.s. t=0,0209 n.s. n.s.

A tajokolégiai paraméterek szerepe

Egy foltos t4j Orthoptera egyiitteseinek szervezddésére haté tényezdk koziil nem hagyhat6
figyelmen kiviil az egyes foltok és a foltok kozotti matrix tulajdonsagai és konnektivitasuk
sem. Az éltalunk vizsgalt tajokologiai paraméterek koziil kiemelkedd szerepe volt a foltok
kozotti matrix atjarhatésdganak az egyenesszarnyud rovarok szamara (3. tablazat).
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3. tabldzat Spearmann-féle rangkorreldciok az Orthoptera egyiitteseket jellemzd mutaték
és a tdjokologiai paraméterek kozott
Table 3. Grade correlations according to Spearmann between indexes of Orthoptera communities and
landscape ecological parameters

legkozelebbi mdtrix folyoso foltméret  egymdstol mért

folttdavolsdg/km  dtjdrhatosdg (ha) tavolsdg
fajszdm n.s. t=0,0464 - n.s. t=0,15 + n.s.
egyedstiriség t=0,108 + n.s. n.s. t=0,14 + n.s.
H(Shannon-Wiener) n.s. t=0,069 - n.s. n.s. n.s.
D (Simpson) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
E(Egyenletesség) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
komponens 1. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
komponens 2. n.s. n.s. n.s. t=0,013 n.s.
komponens 3. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
komponens 4. n.s. t=0,0062 t=0,0097 n.s. t=0,0098
migraciososszeg n.s. t=0,0429 - n.s. t=0,11 + n.s.

Legkonnyebben az erdét, legkevésbé a napraforgétabla atjarhatésagat feltételezve
kimutathat6 volt ennek szerepe. A legkozelebbi potenciélis kolonizacids forrds szerepe

7.

az egyedsfirliség valtozasaval fiiggott Ossze, a foltok kozotti tavolsdg is kis mértékben
befolyasold tényezdnek téint. A nagysdghatds — a fajszdm-teriiletméret Osszefiiggés —
enyhén kimutathat6 (3. abra). A folyosé szerepe csak kis mértékben bizonyithato.
Az eredmények alapjan feltételezhetS, hogy a foltok kozotti konnektivitasban inkabb a
matrix atjarhat6saga a dontsbb.
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3. dbra Fajszam-teriilet Osszefiiggés
(rs = 0,443 t=0,149)
Figure 3. Correspondence between species number and area

Az eltéré diszperzios képesség jelentosége

A hazai Orthoptera fajok migricids, diszperzids képességének eloszldsa eltér a vizsgalt
foltokétol (4. dbra), a gyengébb migracios képességii fajok tobben, a j6 migracios képes-
ségliek kevesebben vannak jelen, mint a teljes hazai dlloményban.

A fajok megjelenése nagy mértékben fiigg az élShelyek tipusitdl is, ezért tobb
inform4cidt ad, ha az azonos tipusu foltok Orthoptera egyiitteseinek migracios képesség
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Teljes hazai faundban: A vizsgalt él6helyfoltokban:

w1
m2
03
04
m5

4. dbra Orthoptera egyiittesek migracios képességének megoszlasa
(1-5-ig a migracids képesség novekszik, lasd Médszerek fejezetben)
Figure 4. Distribution of migration ability of Orthoptera communities (increasing from 1 to 5)
in the total Hungarian fauna / in the observed habitat patches

beli megoszlasat hasonlitjuk ossze (5. dbra). Itt megfigyelhet6 a kis 16szfoltokon j6 mig-
racids képességii fajok szignifikansa nagyobb ardnya. Az egyes foltok Orthoptera egyiit-
teseibdl szadmolt migracids osszeg (lasd médszerek) és a tajokoldgiai paraméterek kozott
szamolt korrelacié az atjarhatésag csokkenésével mutatott negativ Osszefiiggést, vagyis
minél kisebb az atjarhatésag, annal nagyobb a rossz migraciés képességii fajok aranya.

Gylir(isi 16szvolgy: Tobbi kisebb 16szgyepfolt:
=1
m2
o3
04
|1
m2
o3
04

5. dbra Orthoptera egyiittesek migracids képességének megoszlasa
(1-5-ig a migrécios képesség novekszik, lasd Mddszerek fejezetben)
Figure 5. Distribution of migration ability of Orthoptera communities (increasing from 1 to 5)
in the loess valley near Gyiirds / in the rest smaller loess grassland patches
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Megyvitatas

Jelen dolgozat a Dél-Mezo6foldi Tdjvédelmi Korzet Orthoptera egyiitteseinek tdjoko-
l6giai elemzését kivanja bemutatni. A tajokolégiai szempontoknak a gyakorlati tervezés-
ben valé fokoz6dé érvényre jutdsa az utdbbi néhany évtizedben rohamosan megndtt.
Nemcsak a természetvédelmi, de az erdészeti, vizgazdalkodasi, s6t mez6gazdasagi és
foldhasznositasi tervezésben is fontosak a tdjértékelési médszerek (Loczy 2002), tdjtér-
képezések abiotikus (MEzOSI és RAKONCZAI 1997) és biotikus mddszerei, féleg vegeta-
ciotérképezési adatbazisok, térképsorozatok (www.novenyzetieterkep). A bevezetésben
megfogalmazott gondolatok, miszerint az allatvildg masképpen koveti a tdj szerkezeté-
nek megvaltozasat, atalakuldsat, mint a vegetacid, vizsgalataink is alatdmasztjak. Hiszen
az egyes foltok Orthoptera egyiittesei nem kizarélag az él6helyek vegetacidjanak tulaj-
donsagaval mutatott Osszefiiggést. Az él6helyheteromorfia-heterogenitas témakorében
végzett okoldgiai vizsgdlatok kiilonosen a 80-as években nagy szamban jelentek meg
(GALLE et al. 1985, SzONYI and KINCSEK 1986). Az egyes éllatcsoportok eltérd él6hely-
heteromorfidja megneheziti a tajléptékii faunisztikai térképek elkészitését, bar a Nemzeti
Biodiverzitds-monitorozé Rendszer tobb éves, egységes szemponti adatsora j6 lehets-
séget nyujt az adatok ilyen irdnyu Osszegzésére is (FORRO 1997). A foltok degradaltsaga
és Orthoptera egyiitteseik hasonlésdga kozott kimutatott kapcsolat egybevag azokkal a
magallapitdsokkal, hogy e rovarokra nagy hatdssal van az él6hely természetességi alla-
pota (BALDI és KISBENEDEK 1997).

A vizsgalt €l6helyek Orthoptera egyiitteseit vizsgalva, gyengén ugyan, de kimutat-
hat6 volt a foltok egymastol mért térbeli tdvolsaganak hatdsa, alatdmasztva a bevezetés-
ben tdrgyaltakat, miszerint az Orthoptera rovarok nagyobb migracids képességével
magyarazhatéan idénként médosithatja a névényzethez val6 kot6dés mértékét. A térbeli
tavolsag fontos kozosségszerkezetet befolydsolo tényezs lehet elszigetelt él6helyek és az
Oket Osszekotd folyokat kisérd gatak Orthoptera kozosségeinél (KrRAUSZ et al. 1995)
vagy DéEl-Alfoldi izolatumok, koztiik néhany kunhalom kabdcakozosségeinél (MOLNAR
és GYORFFY 1999), de nem befolyasol6 tényez6 nagyobb kiterjedést, természetkozeli
gyepek esetében, ahol az egymdstdl térben elkiiloniil, de ndvényzetében hasonld habi-
tatok Orthoptera k6zosségei nagy hasonlésagot mutattak (Krausz 2001).

A potencidlis kolonizacids forrds tdvolsaga a vizsgalt él6helyek Orthoptera egyiitte-
seinek Osszetételét nem befolydsolta, de az egyedsiirliség novekedésével Osszefiiggést
mutatott, a tdvolsadg novekedésével nétt. Ez az eredmény nehezen értelmezhetd. Nem
tudtak kimutatni 0sszefiiggést a legkozelebbi él6hely tavolsdga és az egyedszam kozott
termesz, skorpi6 €s hangyafajokat vizsgalva 53 eukaliptusz-fragmentumon Ausztralia-
ban (ABENSPERG-TRAUN €s SMITH 1999) sem. A nagysaghatds, a faj-teriilet gorbe 6ssze-
fiiggése csak 15%-os hibavaldsziniliségi szinten volt kimutathaté. A nagysaghatds ered-
ményét nagyban befolyasolja a foltok mérete, kisebb foltokat vizsgdlva nehezebben
mutathat6 ki (Krausz et al 2000), nagyobbakndl jobban (BALDI és KISBENEDEK 1999). E
tények felhivjak a figyelmet a sziinbioldgiai kutatdsokban oly gyakori skéldzasi problé-
maékra (BANKS 1998).

A foltok kozotti matrix Orthopterdk 4ltali atjarhatésaga fontos befolyasold tényezs-
nek bizonyult, de egy-egy monokultira atjarhatdsiga fajonként nagyon kiilonbozé lehet,
mig egyes fajok szdmara atjarhatatlan egy buzavetés, addig pl. a Tettigonia viridissima,
Gampsocleis glabra, Chorthippus dorsatus fajok gyakoriak lehetnek vagy tarlékon a
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Calliptamun italicus, Oedipoda coerulescens, Chorthippus dorsatus stb. fajok taldljak
meg tdplalkozo és él6helyiiket (NAGY 1992). Vizsgdlataink szerint a lehetséges folyosék
viszont csak kis mértékben novelték a foltok kozotti konnektivitést.
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LANDSCAPE ECOLOGICAL STUDY OF THE ORTHOPTERAN INSECTS
IN THE SOUTHERN MEZOFOLD

J. PAPAL K. KRAUSZ
Szekszard, Szent Istvan tér 7-9.
e-mail: papaij@freemail.hu

Keywords: mosaic-like habitats, Orthoptera assemblages, landscape ecological parameters

The different sized and mosaic-like habitats of various surfaces of sandy and loess grasslands, marshes and
marshy fields of the Southern Mez6fold offer a good opportunity to study landscape ecological analyses in
respect of one particular insect group, that of the Orthoptera. The research made on 17 patches of 11 habitats
differing in size and vegetation have pointed out the role of ecological parameters as well as the features of the
specific habitats. This area owns a rich Orthoptera fauna: there are 39 species, wich is the 32% of the total
national fauna.

In the structure of the orthopteran assemblages, more has been determining the role of different degradation
state of habitats rather than the total surface, homogenity and the average plant height. As far as the landscape
ecological parameters are concerned, the permeability of the surrounding matrix for orthopteran insects had
the greatest significance. To a smaller extent, the distance of the nearest potential colonial source, the existance
of a possible corridor and the size and distance between the spots could have an influence as well. In the
smaller, more isolated patches there was a greater dimension of species with good migrating skills, which can
colonise better.
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SZIK- ES LOSZGYEP-REKONSTRUKCIO VAZFAJOKBOL ALLO
MAGKEVEREK VETESEVEL A HORTOBAGYI NEMZETI PARK
TERULETEN (EGYEK-PUSZTAKOCS).

DEAK Baldzs', TOROK Péter’, KAPOCSI Istvan', LONTAY Liszl6', VIDA enik&’,
VALKO Orsolya’, LENGYEL Szabolcs’, TOTHMERESZ Béla®

'Hortobédgyi Nemzeti Park Igazgatdsdg, 4024 Debrecen, Sumen ut 2.
*DE TTK Okolégiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1. Pf. 71.
deakb@hnp.hu

Kulcsszavak: gyeprekonstrukcid, természetvédelmi kezelés, szaraz gyepek, szant6foldi gyomok, EU LIFE
program

Osszefoglalas: Egyek-Pusztakécson 2005-2007-ig dsszesen 496 ha szantén végeztiink magvetéses gyepesitést
(lucerna 183 ha, gabona 140 ha; napraforg6 173 ha). Ezek a szantdk kordbbi 16sz- és szikes gyepek beszantd-
saval keletkeztek. A magvetés szik- és 16szgyepi vazfajokbol all6 magkeverékekkel (Festuca pseudovina,
F. rupicola, Poa angustifolia, Bromus inermis) tortént talaj el6készitést kovetGen minden év 6szén. Az alkal-
mazott magkeverék denzitdsa 2005-ben és 2006-ban 25 kg/ha, 2007-ben 18 kg/ha volt. Elsédleges cél az éve-
16k domindlta zart gyep kialakitdsa volt a kompetitor fiivek magvainak vetésével. A természetes gyepekre jel-
lemz§ struktira kialakuldsat, valamint a szinezd elemek betelepedését megfeleld kezeléssel segitettiik eld
(kaszalds, szdrzizas €s extenziv legeltetés). Tapasztalataink alapjdn a magvetéssel torténd gyepesités sordn az
évelSk dominancidja gyorsan kialakult. Majus végére a vetett fajok csirandvényei megerdsodtek. Boritdsuk az
els6 évben szik magkeverék esetében mintegy 16%-os, mig a 16sz magkeverék esetében 23%-os dtlagos bori-
tast eredményezett. Az egyéves gyepesitéseken szant6foldi gyomfajok domindltak (Tripleurospermum inodo-
rum, Bromus arvensis, Thlaspi arvense, Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia, Cirsium arvense,
Fumaria officinalis). A gyomok magas boritdsa megvédte a vetett fiivek csiranovényeit az erds direkt napsu-
garzastol, igy azok kiegyensilyozottabb mikroklimdban (homérséklet, paratartalom) ndvekedhettek. A mdso-
dik évben a j6 kompeticiés képességii vetett fajok megerdsodésével parhuzamosan jelentosen megnott az éveld
fajok boritdsa. Ennek kovetkeztében a korai kolonizdld, gyengébb kompetitor gyomok boritdsa és fajszdma
erGsen csokkent. A masodik évre a vetett fajok boritdsa dtlagosan mintegy haromszorosara nétt (szik magke-
verék 52%, a 16sz magkeverék esetében 67%). A vizsgdlt gyepekben szamos szinez$ elem betelepiilését
mutattuk ki (Silene viscosa, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae, Koeleria cristata, Salvia nemorosa, S.
austriaca, Trifolium striatum, T. angulatum, Artemisia santonicum, Scorzonera cana), amelyek megjelenése
anemochor betelepiilésnek, illetve a legeld dllatok altal tortént terjesztésnek kdszonhets. Vizsgdlataink alapjan
jol lathatd, hogy a vazfajok vetésével zajlé gyepesités gyors és hatékony mddszer, éveld fajok dominalta szik
és 16szgyepek helyreallitasdra. A kisér6 fajok és szinezd elemek betelepiiléséhez azonban tovédbbi beavatko-
zdsok sziikségesek (legeltetés, szénardhordds, feliilvetés).

Bevezetés

Az intenziv tajhaszndlat, a természetes okoszisztémak agrar-okoszisztémakka alakitdsa
a természetes él6helyek fajosszetételének megvaltozasat, a fajdiverzitds, illetve tajlép-
tékben az él6hely-diverzitds csokkenését eredményezte (BUREL et al. 1998, SCHLAPFER
et al. 1999). A nagy Iéptékben zajlé tajatalakitds és a megvaltozott tdjhaszndlat (szanto-
foldek kialakitdsa, vizrendezés, mitragydk és novényvédd szerek alkalmazdsa) kovet-
keztében a kordbban jellemzé él6hely-rendszerek Eurdpa szerte megsziintek vagy jelen-
tésen atalakultak (BRADSHAW 1983, BAKKER 1989). A természetvédelemi beavatkozasok

egyik legfontosabb célja a még épen maradt, de fragmentalédott él6helyek megorzése, a
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megmaradt él6helyfoltok kozotti atjarhatésag biztositdsa illetve a gyep-fragmentumok
teriiletének novelése (CRITCHLEY et al. 2003). Ez leggyakrabban az él6helyek rehabilita-
cidjaval, rekonstrukcidjaval torténhet. A rekonstrukciés projektek végsd célja az eredeti,
kiindulasi allapot visszaallitisa a jelenkori lehetéségek figyelembe vételével (CLEWELL
2000).

Az ut6bbi években egyre nagyobb az igény Eurdpa-szerte a mez&gazdasagi miivelés
alol kivett tertiletek alternativ hasznositasara, melynek egyik lehetséges modja féltermé-
szetes gyepvegetacid 1étrehozasa, illetve a 1étrehozott gyepeken zajlé extenziv allattartas
(LEPS et al. 2007). Az intenziv mez&gazdasagi mivelésti szantdk tertiletén az eredeti
gyepek rekonstrukcidjanak legfontosabb feltétele egy foként fiivek dominélta évels gyep
létrehozdsa, ami visszaszoritja a gyomfajokat (LAWSON et al. 2004). Ennek a célnak az
eléréséhez kézenfekvének tiinik az a megoldas, hogy a létrehozni kivant k6zosség domi-
nans kompetitor fajainak magjait kiszérjuk a céltertileten (PYWELL et al. 2002, LEPS et
al. 2007).

A gyepi, dltaldban finemd (Poaceae, Cyperaceae) kompetitor fajokat tartalmazo,
alacsony diverzitdsi magkeverékek vetése tobb szempontbdl is elényds. (1) Gyepi vaz-
fajok a degraddltabb gyepekben is megtaldlhatdk, igy nagy mennyiségli mag nyerhetd
olyan teriileteken is, ahol a jobb dllapotd gyepek hidnyoznak vagy teriiletiik csekély. (2)
A magaratds egy idSpontban torténhet, a betakaritott mag kezelése, tisztitdsa és taroldsa
egyszerl, ellentétben példdul sokfajos magkeverék haszndlatdval. Ebben az esetben
ugyanis szdmos kiilonb6z6 idépontban érd faj magjait kell tobb id6pontban betakaritani
és kezelni. (3) A flimagkeverékek vetését a mez6gazdasdgban hasznalt géppark segitsé-
gével el lehet végezni. (4) Az alacsony diverzitdsu, vazfajokbdl all6 magkeverékekkel
torténd vetés olcsobb, mint a legtobb gyepesitési modszer (példaul a sokfajos magkeve-
rékek vetése vagy az iiltetéses modszerek) tovdbbd megbizhatobb és gyorsabb eljirds,
mint a spontdn gyepesedésre hagyatkoz6 gyeplétesités. ErSs bolygatds utdn zajlé spon-
tdn gyepregeneracié gyakran 8—10 éves folyamat (vo. TOROK et al. 2008).

Cikkiinkben sziki és 10szgyepi vazfajok magjainak vetésével, az Egyek-Pusztakdcsi-
mocsarak (HNP) teriiletén zajlo, az EU LIFE program &ltal timogatott gyors és sikeres
szantd gyepesitési programot mutatunk be. Igen fontosnak tartottuk a gyepesités minden
munka-folyamatdnak részletes bemutatdsat, ezaltal segitséget adni és referencidt nydjtani
a késdbbi gyepesitési programokhoz.

Anyag és modszer
Mintateriilet altalanos jellemzése

Az Egyek-Pusztakdcsi mocsdrrendszer a Nagykunsdg keleti peremén (EOV 790600
249800), Tiszafiired és Egyek kozségek kozigazgatasi hatardn beliil elhelyezkedd, mint-
egy 4000 ha-os teriilet. 1973 6ta a Hortobagyi Nemzeti Park (HNP) részét képezi, Natura
2000 és Ramsari teriilet, Fontos Madarélhely (IBA), valamint a Vilagorokség része.
Domborzata sokkal véltozatosabb, mint a tSle keletre elteriils Hortobagyé. Atlagos ten-
gerszint feletti magassdga 88-92 m. Az éves kozéphdmérséklet 9,5 °C, a csapadék évi
0sszege 550 mm. A csapadékmaximum jiniusban van (80 mm) (PEcst 1989). A maga-
sabb térszineken jellemzd 16sz0s iiledéken f6ként mezdségi talajok alakultak ki, mig az
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ovzatonyok kozotti mélyebb fekvésti részeken szikes és szikesed$ agyagos réti talajti-
pusok domindlnak. A teriilet legmélyebben fekv$ részein nagy kiterjedésti, nem szikes
mocsdri elemeket is tartalmazé, mozaikos szikes mocsarak helyezkednek el, melyeket
szdmos tarsulds alkot (Bolboschoeno-Phragmitetum, Schoenoplectetum tabernaemon-
tani, Typhetum latifoliae, Typhetum angustifoliae, Bolboshoenetum maritimi,
Glycerietum maximae, Galio palustris - Caricetum ripariae). A mocsarak kornyékén a
magasabb térszinek felé haladva szikes rétzéna huzoédik (Agrostio stoloniferae-Alo-
pecuretum pratensis, Agrostio stoloniferae-Glycerietum pedicellatae, Agrostio
stoloniferae-Beckmannietum eruciformis, Eleochari-Alopecuretum geniculati), majd
szikes pusztai gyepeket taldlhatunk (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae,
Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae). Az 6vzatonyok tetdrészein 16szvegetacié
maradvanyai maradtak fenn (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae, Cynodonti-
Poétum angustifoliae).

A katonai felmérések tantisdga szerint az Egyek-Pusztak6csi mocsarrendszert a 19.
szazadig 6vzatonyokkal, folyohatakkal tagolt mozaikos tdjszerkezet jellemezte, viszony-
lag kevés szant6val, melyek a foly6hatak, 6vzatonyok tetején helyezkedtek el. Ebben az
id6szakban a mocsarrendszer rendszeres vizutanp6tlasat a Tisza irdnyabdl érkezd arada-
sok biztositottak. A foly6szabalyozasok utdn azonban a teriiletet mar csak kivételes ese-
tekben érték el az draddsok. A mocsarak kozvetlen vizutanpétldsa igy megszlint. Az ar-
mentesitést kovetSen a szant6foldi gazdalkodds nagyobb teret nyert és a szant6foldi mi-
velésre alkalmas gyepek tilnyomé hanyadat beszantottdk. Ez elsGsorban az 6vzatony-
sorokon tetShelyzetben taldlhaté 16szgyepeket, valamint a zatonysorok kozott magasabb
térszineken taldlhat6 cickafarkfiives pusztagyepeket érintették. Ennek kovetkeztében a
16sz és szikes pusztai gyepek ardnya jelentés mértékben csokkent.

A térség rehabilitici6ja mar kozvetleniil a védetté nyilvanitds utan elkezdddott.
A munkdlatok els6 1épéseként a mocsarak vizutanpétlasat allitottdk helyre. A taj reha-
bilitacié masodik 1épcsdjeként kovetkezett a beszantott gyepteriiletek gyepesitése. Ezt a
célt szolgdlja a 2004-ben indult LIFE program. A gyepesitési program soran az egykori
16sz (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae, Cynodonti-Poétum angustifoliae) és
szikes gyepek (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae, Artemisio santonici-Festu-
cetum pseudovinae) helyreallitasat végezziik el. El6zetes szamitasaink alapjan a prog-
ram befejezésének idSpontjara (2008) a projektteriileten a szantok ardnya a felére
csokken (29%-16l 14%-ra), a gyepek aranya pedig, mintegy harmadaval né (46%-rdl
60%-ra).

Egyek-Pusztak6cson a 2007-ig torténd gyepesitések szamara dsszesen 496 ha szantot
vasarolt meg a HNP a LIFE program finanszirozdsaval. A gyepesitésre megvasarolt
szantok kozepesen kotott, semleges kémhatdsu, feltalajat (0-5 cm) a gyepesitést megeld-
zben is jellemzGen magas foszfor és kdliumtartalom, valamint alacsony sétartalom
(<0,02%) jellemezte, mely a hosszantart6 szant6foldi miivelés eredménye (2. tablazat).
A szantok el6torténet alapjan harom tipusba voltak sorolhatéak: lucerna- (183 ha), gabona-
(btza és arpa, 140 ha) és napraforgé-vetések (173 ha, 1. tablazat). Szikes fajok magvait
tartalmaz6 magkeveréket 6sszesen 426 ha-on vetettiink, 10sz magkeveréket pedig 70 ha-on.

A szanték megvasarlasakor szem el6tt tartottunk néhany fontos szempontot. Figyel-
met forditottunk ra, hogy a gyepesitésre szant szantéteriiletek illeszkedjenek egy olyan
rendszerbe, ami egy hatékony okoldgiai halézat kialakitasat segiti el (zold folyosok).
Mivel egy mocsarrendszer teriiletén végeztiik a gyepesitést, fontosnak tartottuk, hogy a
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mocsarak kozelében elhelyezked6 szantdk gyepesitése mindenképpen torténjen meg.
A mocsarak kornyezetében elhelyezkedd szantdk gyepesitése két célt szolgalt: (1) a gye-
pesitések novelik a mocsarak vizgyiijto teriiletét, (2) masrészt pufferzonaként szolgilva
védik a mocsarakat. A gyepesités soran figyelmet forditottunk arra, hogy olyan szant6-
kat is gyepesitsiink, melyek kozelében a célallapotnak megfeleld természetes allapoti
gyepek, illetve gyepfragmentumok vannak jelen, természetes propagulumforrast bizto-

z 2

sitva a kés6bbiekben spontan betelepiilési folyamatokhoz.

1. tdbldzat A program els$ harom éve alatt gyepesitett szantok teriilete (ha)
Table 1. The area of the restored grasslands during the first three years of the project (in ha)

lucerna gabona napraforgo
szik l0sz szik losz szik losz Osszes
2005 93 30 43 21 0 0 187
2006 51 9 43 6 126 4 239
2007 0 0 27 0 43 0 70
144 39 113 27 169 4 496

2. tabldazat A gyepesitett szantok talajanak fontosabb jellemzdi
Table 2. Some important soil characteristics of the restored sites in 2007 (mean+SE)

Talajjellemzo Szik magkeverékes Losz magkeverékes
gyepesitések gyepesitések

KA 36,5+1,52 31,7+1,12

pH (H,0) 6,3+0,29 6.7+£0.23

P (Al-P,0;), mg/kg 567,3+304,5 489,5+186,8

K (Al-K,0), mg/kg 708,5+210,7 565,3+£53,6

Alkalmazott magkeverékek és magheszerzés

A gyepesités sordn kétféle, egy sziki és egy 10szgyepi vazfajokat tartalmaz6 magkeveré-
ket haszndltunk. Annak megallapitdsandl, hogy melyik szantdra, szantérészre keriiljon
szik, illetve 10sz magkeverék az egyes gyeptipusoknak a teriiletre jellemzd atlagos ten-
gerszint feletti magassdgét vettiik figyelembe. Igy a szik magkeveréket a 90 m t.sz.f.
magassag alatt, mig a 16sz magkeveréket 90 m feletti térszinekre vetettiik.

A szik magkeverék két faj magvait tartalmazta (Festuca pseudovina, Poa angusti-
folia), mig a 16sz magkeverék tdlnyomédan harom fajbol allt (Festuca rupicola,
P. angustifolia, Bromus inermis), azonban a felsoroltakon kiviil a 16sz keverékben, mini-
malis mennyiségben F. pseudovina is jelen volt, mivel a betakaritds sordn olyan 16sz-
gyepekben arattuk a magot, amiben elegyfajként alacsony boritasban az emlitett faj is
el6fordult. A F. rupicola és F. pseudovina magjait, a hasonl6 magméret miatt, a rostdlds
sordn nem lehetett elkiiloniteni. Mindkét magkeverék osszedllitasakor fontos szempont
volt, hogy a legnagyobb magfrakciét a tarsulds alkot6 Festuca fajok magjai tegyék ki
(3. tablazat). A magkeverékek minden esetben tartalmaztak a Festuca fajok mellett mas
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elegyfajokat is. A 16sz magkeverék esetében P. angustifolia-t és a B. inermis-t haszndl-
tuk. A P. angustifolia-t azért véalasztottuk, mert viszonylag igénytelen, konnyen besze-
rezhetd és nagy mennyiségben rendelkezésre 4ll6, gyors ndvekedést, 16szgyepekben is
gyakori faj. A 16sz magkeverékek masik kiséré faja volt a B. inermis is, a nagykunsagi
loszmezsgyék gyakori kompetitor fiifaja. Az utébbi faj gyepesitési szempontbdl elényos
tulajdonsaga a gyors és intenziv tarackképzés, ami elGsegiti a gyors gyepzarddast.
A Hortobagyon és a Nagykunsdgban a nem degradalédott szolonyec szikes gyepekben
altaldban csak a F. pseudovina van jelen, mint domindns fiifaj. Ennek ellenére tigy don-
tottiink, hogy a szik magkeverékbe is tesziink P. angustifolia magokat, mivel ez a faj a
kezdeti években, kiilonosen a nedvesebb helyeken fokozhatja a gyepzarddas sebességét.

A vetett fajok magjait két modon szereztiik be. A Festuca fajok magjait igyekeztiink
a Hortobdgyi Nemzeti Park (HNP) sajat teriileteirdl aratni. A felhasznalt F. rupicola tel-
jes mennyiségét, mig a F. pseudovina zomét a HNP teriiletén arattuk. A P. angustifolia
és B. inermis magot egy szarvasi cégtdl szereztiik be. Ennek az volt az oka, hogy a HNP
teriiletén nem taldlhat6ak olyan gyepek, ahol a fenti fajok nagy, 6sszefiiggd dlloméanyt
alkotnénak, igy a nagyilizemi médszerekkel betakaritdsuk nehezen volt kivitelezhetd.
Az altalunk felhaszndlt fajok Karpat-medencébdl szdirmazo6 vetdmagjat Magyarorszdgon
tobb cég is forgalmazza, kivéve a F. rupicola-t.

3. tdbldzat A gyepesités sordn hasznalt magkeverékek fajosszetétele és a fajok ardnya
Table 3. The species composition of the alcalic and loess seed mixtures used for restoration

Vetett fajok Szik magkeverékes Losz magkeverékes
gyepesitések gyepesitések
Festuca pseudovina 66,6% +/-
F. rupicola - 40%
Poa angustifolia 33,3% 30%
Bromus inermis - 30%
Vetomagaratas

A Festuca fajok aratasat kaldszos adapterrel felszerelt gabona kombajnnal végeztiik
minden év junius végén, julius elején. A betakaritisra a legalkalmasabb az az id6szak
volt, amikor a Festuca fajok magja mar megérett, de még nem pergett a kaldszokbdl.
Tapasztalataink szerint az aratds szempontjabdl dltaldban csak par napos iddszak a ked-
vezd. A betakaritdst neheziti az is, hogy nem lehet el6re meghatdrozni a pontos idépont-
jat, mivel csapadékviszonyoktdl fiiggben minden évben véltozik a fent emlitett perid-
duson beliil. A tdl korai aratds éretlen magok begytijtését eredményezi, a kései aratds
esetén pedig a betakaritdsi veszteség igen magas, mivel a magok a legkisebb mechani-
kai behatdsra is a foldre hullanak. Igen fontos hogy az aratds idején, és az azt megel6z6
par napban szdraz id6 legyen. Aratds sordn a nedves fii konnyebben elfekszik, ezért
nehezebb a betakaritds, rdaddsul a nedves fli konnyebben eltomitheti a kombajn mozgd
alkatrészeit. Feldzott talajon a kombdjn kérositja a feldzott gyepet, valamint a nedvesen
learatott magok igen konnyen csirdzdsra alkalmatlannd vdlnak (gombdsodds miatt).
Eppen ezért a mag betakaritdsdt — tapasztalataink szerint — akkor kell megkezdenti,
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amikor a mag 14—18%-os nedvességtartalmu. Altaldnos tapasztalat szerint 1 hektarrl a
vegetadci6 homogenitdsatdl és iddjarasi viszonyoktél fiiggéen hozzavetSlegesen
50-200 kg magot lehet aratni. A legnagyobb hozamokat vetett gyepen lehet elérni, mivel
ezek a gyepek sokkal homogénebbek, illetve a betakaritas célfajai nagyobb dominancia-
val vannak jelen, mint a természetes gyepekben.

Az aratdst tilnyomorészt a sajat tulajdonban 1évé teriileteken végeztiik. A legjobb
mindségli magtermd teriiletiink a Kaparé hat (Tiszafiired 6,5 ha) volt. Ez egy kordbban
(2000-2001) gyepesitett 16szhat, amely Egyek-Pusztakdcson taldlhat6. Innen F. rupicola
magot takaritottunk be. A maghozam megkozelitette a 200 kg/ha-t. A projektteriileten
taldlhat6 2 éves gyepesitésekbdl is takaritottunk be vetGanyagot. A Gorés tanyatol északra
talalhato teriileten (Tiszafiired) 30 ha-on arattunk F. pseudovina-t. A Péteri tanya (Tisza-
fiired, 19 ha) melletti gyepesitésrdl szintén F. pseudovina-t arattunk.

Ezen kiviill négy természetes gyeprdl takaritottunk be vetdmagot. Macskatelekrdl
(Hortobégy, 3 ha) mindkét Festuca faj magvait arattuk. Kékes pusztan (Hortobagy, 35 ha)
F. pseudovina-t takaritottunk be. A Hosszupalyi hatdrdban taldlhaté Fehért6i tdroz6 mel-

letti gyepekben F. pseudovina-t arattunk (5 ha). Az egyetlen bérelt teriilet a 3316 sz. f6uit
mezsgyéje volt (Balmazijvéros, Debrecen, kb. 2,5 ha). Innen F. rupicola magot arattunk.

Vetomagkezelés

Az aratds utdn fontos a vetdmag szdritdsa. Ennek sordn a betakaritott rostdlatlan magot
egy sima talapzatd, pormentes, j6l szell6z8, szdraz helyiségben 10-15 cm vastagsdgban
kiteritve, napi rendszerességii forgatds mellett szaritottuk. Ezt kdvetéen a megszaritott
magkeveréket rostaltuk, hogy a célfajok magjat le tudjuk vélasztani. A rostdldshoz
1 négyzetméteres 2,5 mm lyukb8ségii sikrostdt hasznaltunk. A rostilds sordn keletkezett
ocsut (aratdsi maradék: novényi tormelék és mds kiséréfajok magjai) kiilon zsakokban
taroltuk és a kés6bbiekben meghatarozott helyekre ezt is kiszortuk, hogy a learatott érté-
kesebb 16sz és szikes gyepi elegyfajok magvai se menjenek veszendébe. Az aratott és
vasdrolt magok keverését kézzel végeztiik. Vetésig a magkeverékeket hlivos, szaraz, jol

s

szell6z6 épiiletben, vaszonzsdkokban taroltuk.
Talajelokészités és vetés

A gyepesitéssel kapcsolatos talajel6készitési munkdk minden évben nyar kozepétdl —
0sz elejéig folytak. A talajel6készitésnek kettds funkcidja van: el6késziti a talajt a
vetésre és segit a teriileten levd szant6foldi kultura (illetve parlagok esetében a gyomno-
vényzet) felszdmoldsdban. Ez kiilonosen a lucerndval vetett gyepekben fontos, a lucer-
nasok ugyanis sekély mechanikai bolygatds (példdul konnyd tarcsdzas) utdn kivaléan
Ujulnak, azaz gyakran eredeti céllal ellentétes hatdst érhetiink el. Ugyanakkor azt is
figyelembe kell venni, hogy szikes talajokon nem célszer(i a mélyszdntdst végezni, mivel
ez a felszinre hozza a szikesedést okoz6 sékat.

A talaj-el6készités elsd 1épéseként a vetés elStt a szantdkon sekélyszantdst, nehéz tar-
csazast, konny(tarcsazast, sziikkség esetén simitézast végeztiink. A tdrcsazds szerepe,
hogy apritsa a novényi részeket és keverje a talajt. Ezt kovette a vet6agy-eldkészités. Ez
torténhet kozépnehéz fogassal vagy kombindatorral. Ebben a fazisban a cél az aprémor-
zsds vetdagy készitése. A vetési munkdlatok 2005-ben és 2006-ban oktéber elején foly-
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tak, 2007-ben pedig szeptember végén. A vetett magok csirdzdsa mar a vetést kovetd né-
hany hétben elkezd6dott, de jelentds mennyiségli mag csirdzott tavasszal is. Az sz eleji
vetési idSpontot az indokolja, hogy az 6szi hénapokban nagyobb a csapadékmennyiség,
ami segit az &sszel kelt csirandvények tél elStti megerdsodésében. A vetést egy fiiggesz-
tett kiviteld repit6tarcsas mitragyaszoréval végeztiik. Ez hozzavetSleg 8 méteres sdvban
képes kiszorni a magokat. 2005-ben és 2006-ban 25 kg/ha magkeveréket hasznaltunk,
2007-ben 18 kg/ha-t. A tapasztalatok alapjan a nagyobb magdenzitds gyorsabb gyepza-
rédast eredményez. A magok 1 cm mélyre keriiltek. A vetést kovetéen azonnal el kell

2

végezni a magtakarast, amit mi egy konnyi fogassal végeztiik. Utolsé 1épésként gyfirtis-
hengerezést alkalmaztunk a vetett felszin tomoritésére. A gytirtishenger elénye a tomo-
rités (ami a talaj vizgazdalkodaséat kozvetve javitja) mellett az, hogy hulldmos talajfel-
szint hoz létre, ami megakadalyozza a talaj cserepesedését, ezéltal megkonnyiti a magok
csirdzéasat és a csiranovények felszinre jutdsiat. Mds utdkezelést (pl. 6nt6zés, miitragya-

z4s) nem végeztiink.

Eredmények és megyvitatasuk

A vetést kovetd tavasz elsé felére (marcius) a csiraképes vetett magok jelentds hanyada
kicsirdzott. A csirandvények Osszboritdsa azonban ekkor sem volt jelentds (1-2%).
Mijus végére a boritasértékek kisebb mértékben nbttek (4. tdblazat). Az elsd évben azok
a fajok (P. angustifolia, B. inermis) jelentkeztek nagyobb boritdssal, amelyeket azzal a
céllal vetettiink, hogy a gyepesedés sebességét noveljiik. A két Festuca faj az els6 évben
még kisebb boritdssal van jelen, a misodik évre azonban maér jelent6s dominancidra tett
szert.

4. tdbldzat Vetett fajok atlagos boritdsa az els6 és a masodik évben
Table 4. The average cover of sown species in the first and in the second year

F. pseudovina F. rupicola P. angustifolia B. inermis
Els6 év 3% 2% 13% 8%
Maisodik év 24% 14% 28% 25%

Az els6 évben a gyepesitéseken még a szant6foldi gyomfajok dominaltak (Tripleuro-
spermum inodorum, Bromus arvensis, Thlaspi arvense, Capsella bursa-pastoris,
Descurainia sophia, Cirsium arvense, Fumaria officinalis). A szant6foldi gyomfajok
altaldban negativ megitélés ald esnek a gyepesitések sordn. Esetiinkben a gyomok
megjelenése pozitivan is értékelhetd, hiszen a gyomok magas boritdsa megvédte a vetett
flivek csiranovényeit az erds direkt napsugarzastél, igy azok kiegyensilyozottabb
mikroklimdban (hdmérséklet, paratartalom) novekedhettek.

A csirandvények megerdsodését kovetden (mdjus végén) elkezdddott a gyepesitések
kezelése. Az els6 harom (de minimum az elsd két) évben fontosnak tartjuk a rendszeres
kaszalast. Sziikség szerint, példdul az erbsebb szarral rendelkezd Cirsium arvense,
Tripleurospermum inodorum dominancidji gyomallomdnyok esetében a szarzizdzast.
A kaszdlast évente legaldbb egyszer, de sziikség esetén kétszer alkalmaztuk. Tapasztala-
taink alapjin célszer(, ha ez az elsd kaszdlds majus végére vagy junius legelejére esik.
Erre az id6szakra esik a szdnt6foldi gyomok fitomassza produkcidjdnak maximuma,
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illetve a domindns gyomfajok tobbsége ebben az id6szakban virdgzik vagy kezd termést
érlelni. Az elsé alkalommal a kaszalast célszeri a domindns gyomfajok virdgzasakor
vagy egyes fajok esetében (Cirsium arvense, Onopordum acanthium) a virdgzas elott
megkezdeni. Nem célszerli megvarni a terméskotés kezdetét, hiszen a z6ldérésben 1évd
(z6ld terméses) gyomfajok esetében gyakran el6fordul, hogy lekaszalds utdn a termés
még a széndban beérik, és a mag kihullik a szénabegyijtés el6tt. Ez a kaszalasi stratégia
gyakran a gyepteriiletek esetében fenndlld természetvédelmi gyakorlattal ellentétes le-
het, hiszen, pl. a HNP teriiletén a gyepek kaszdldsa csak juinius 15-e utdn engedélyezett.
A gyepesités sikeressége érdekében ezt a gyakorlatot legaldbb a gyepesités elsé két-
hiarom évében célszeri feliilbirdlni. Az els§ években kaszalt széna takarmanyozasra alig
alkalmas; inkdbb alomnak felel meg. Amennyiben a szdrzizdzds sziikséges volt, azt
oktéberben végeztiik el.

A gyepesitett teriileteket szarvasmarhdval, kisebb részt birkdval extenziven legeltet-
tiik, ahol ezt biztositani tudtuk. A legeltetés legfontosabb el6nye az, hogy a legeld 4llatok
taposasukkal, legelésiikkel csokkentik a gyomfajok boritdsat (PENKSzA et al. 2007,
SZENTES et al. 2007, 2008), a vetett fajokra azonban nincsenek hatranyos hatdssal, mivel
azok adaptdlédtak az ilyen tipusi zavardshoz. Kozvetett eldnye a legeltetésnek, hogy a
legeld allatdllomdny mind a kiiltakaréjdn (ektozoochoria), mind a tdpcsatornijiaban
(endozoochoria) szikes €s 16szgyepi szinezd fajokat hurcolhat be a teriiletre. Ennek érde-
kében érdemes a legeltetési rendet Gigy meghatdrozni, hogy a legeld 4llatdllomény ter-
mészetes gyepfoltokban és a vetett gyepekben egyardnt legeljen (lehetdség szerint ter-
mészetes gyepfoltban induljon a nap elején a legeltetés €s az dllomdny innen vonuljon a
vetett gyepekre). Tapasztalataink alapjan att6l nem kell tartani, hogy ez a legeltetési rend
kedvezdtleniil befolydsolnd a jobb allapotd gyepeket, példdul gyomfajok behurcoldsi-
val. Az dltalunk vizsgélt teriileteken a szant6foldi gyomok, természetes gyepekre torténd
betelepiilését nem észleltiik. A szant6foldi gyomfajok elsGsorban bolygatott, nagy tap-
anyagtartalmi szant6foldi miivelésben 1évé teriileteken jelennek meg jelentds boritas-
ban; a mar bedllt természetes gyepekben a gyep zdr6ddsa miatt mar nem tudnak megtele-
pedni. Ezzel szemben a természetes, j6 dllapotd legelt gyepekrdl szdmos szinezd elem
betelepiilését mutattuk ki (Silene viscosa, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae,
Carex stenophylla, Cruciata pedemontana, Petrorhagia prolifera, Trifolium angulatum,
T. strictum, T. striatum, Achillea collina, Koeleria cristata, Salvia austriaca, Salvia
nemorosa, Thymus glabrescens Artemisia santonicum, Scorzonera cana). Ezeknek a
fajoknak a betelepiilése legaldbbis részben a legeltetésnek kdszonhets. A gyepesitéseken
adventiv fajok csak igen alacsony boritdssal fordultak elé (Conyza canadensis és
Fallopia convolvulus, <0,1%).

A gyepesitést kovetéen a gyepeket folyamatosan monitoroztuk, melynek sordn
figyelemmel kisértiik a vetett gyepben bekovetkezd véltozasokat. A vetést kovetd évben
a vetett flifajok boritdsa alacsony volt, és a szdnt6foldi gyomfajok domindltak. Ez az
ardny a targyalt és alkalmazott kezelések mellett mar a masodik évre megfordult. A j6
kompeticiés képességli vetett fajok megerdsodésével parhuzamosan nétt a gyep zard-
désa, ami a korai kolonizdld, rossz kompeticids képességli kétszikiliek boritdsdnak és
fajszdmanak er8s csokkenését eredményezte (REES és LONG M. J. 1992). Az avarfel-
halmozddas kovetkeztében romlottak a fényigényes gyomfajok csirdzési, feldjulasi esé-
lyei (ERIKSSON 1995, DEAK és TOTHMERESZ 2007). Igy a kezdeti nagy fajszamu, elsG-
sorban egy-kétéves gyomok altal domindlt kozdsségek atalakultak egy kevés fajos, de a
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természetes gyepekhez jobban hasonlitd, éveld fajok altal domindlt gyepekké. Az elsd
évtll a kezelések ellenére is megindult a favar felhalmoz6das, ami a késébbiekben a
kétszikd szinez6 fajok betelepiilésének esélyeit csokkentheti — tobbek kozott a kedvezbt-
lenebb csirazasi viszonyok kialakitasa révén (JENSEN és MEYER 2001, WHEELER és SHAW
1991, TOROK et al. 2007).

Eredményeink jol mutatjak, hogy a vazfajokbdl 4ll6 magkeverékekkel torténd gye-
pesités gyors és hatékony mddszer, ével6k domindlta gyepek kialakitdsara, illetve a
gyomok visszaszoritasara. A kisérd fajok és szinezd elemek spontan betelepiilése azon-
ban lasst folyamat, amelynek gyorsitdsdhoz €és a gyepek diverzitdsinak noveléséhez
tovabbi beavatkozasok sziikségesek (feliilvetés, szénarahordas, legeltetés).
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RESTORATION OF ALCALIC AND STEPPE GRASSLANDS IN ARABLE FILEDS WITH LOW
DIVERSITY SEED MIXTURES — A CASE STUDY AT THE HORTOBAGY NATIONAL PARK
(EGYEK-PUSZTAKOCS).

B. DEAK', P. TOROK?, I. KAPOCSI', L. LONTAY', E. VIDA?, O. VALK,
SZ. LENGYEL?, B. TOTHMERESZ?

'Hortobagyi National Park Directorate,
H-4024 Debrecen, Sumen ut 2.
?Department of Ecology, University of Debrecen,
H-4010 Debrecen, Egyetem tér 1.
deakb@hnp.hu

In the last three years (2005-2007) we restored 496 ha grassland on former arable fields. We aimed at to create
a dense perennial cover by sowing seed mixtures of dominant alkali and loess grasses (Festuca pseudovina,
F. rupicola, Poa angustifolia, Bromus inermis). In October every year after the preparation of seed beds, we
sowed the seed mixtures in density of 25kg/ha in 2005 and 2006, and 18kg/ha in 2007. We managed the sown
fields from the first year onwards with mowing (once or twice a year) and moderate grazing (sheep and/or
cattle) to prevent the regeneration of weed species. In the first spring after sowing the early vegetation were
dominated by herbaceous weeds (Tripleurospermum inodorum, Bromus arvensis, Thlaspi arvense, Capsella
bursa-pastoris, Descurainia sophia, Cirsium arvense, Fumaria officinalis). The cover of the weeds protected
the seedlings of sown grasses from the direct sunlight and preserved suitable moisture conditions for
development. In the second year we detected an increase of perennial cover and a decrease of species richness
and cover of early weeds compared to the first year. We also detected immigration of perennial herbaceous
species in the restoration area (Silene viscosa, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae, Koeleria cristata,
Salvia nemorosa, Salvia austriaca, Trifolium angulatum, T. striatum, Artemisia santonicum, Scorzonera cana)
dispersed mainly by anemochory or by grazing animals. Our results suggest that the sowing of competitive
grass seeds is an effective tool to restore alkali and loess grasslands. The spontaneous immigration of typical
loess and alkali herbaceous perennial species is slow; further management practices are needed to enhance the
diversity and species richness of the newly restored grasslands (seeding, hay transport, grazing).

Keywords: restoration, secondary succession, dry grasslands, weeds, perennial grasses
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A GODOLLOI-DOMBVIDEK SZUBURBANIZACIOJANAK
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Kornyezetmérnoki Intézet
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Kulesszavak: Godollsi-dombsag, szuburbanizacid, elvandorlas, lakasallomany-valtozas

Osszefoglalds: A rendszerviltozast kovetGen a fGvarosi agglomeraciéban a mobilitds és migracié Gj folya-
matai jelentek meg. A legjelentGsebb vdltozds a févéros és Pest megye vandorforgalmdban ment végbe, egyre
tobben koltoztek ki a fovarosbol. Budapest vandorldsi vesztesége els6sorban a févdros kornyéki telepiilések
népességszam novekedésében realizdlodott. Ez a szuburbanizacids folyamat egyik bizonyitéka. Az 1990-es
években a népességszdm vdltozds mellett, azonban jelentGsen atalakult a lakdsallomdny is, és ezzel parhuza-
mosan a munkahelyek, villalkozdsok fovarosbol vald kitelepiilése is megfigyelhetS. A vizsgdlt teriilet, a
fovaros kozelében 1év6 Godolli-dombsag. A térség telepiilésein jelentds mértéki dtrendezddések zajlottak le
1990 és 2006 kozott a vizsgalt mutatok tekintetében (vandorldsi egyenleg, népességszam, lakdsdllomdny és a
regisztralt vallalkozdsok szdma). A Godolldi-dombsag teriiletén az 1990-es évek elsS felében a vizsgdlt muta-
tokat tekintve kisebb mértékli novekedés tapasztalhatd; jelentSs, ugrdsszer(i gyarapoddsrdl az 1990-es évek
masodik felétdl beszélhetiink. ElsGsorban a dombsdg északi és kozépsd részén fekvo telepiiléseken kovetkezett
be szamottevd vdltozds, a kedvez6 kozlekedés-foldrajzi adottsdgokkal rendelkezd, a févdroshoz kozeli
telepiiléseken.

Bevezetés

Budapest és kornyéke kozott mar régéta megfigyelhetS kiilonboz6 irdnyu és intenzitast
vandorforgalom. Litvanyos véltozasok mar torténtek a kiegyezés és az 1. vilaghabord
kozott és a I1. vilaghaborut megel&zden is. Az agglomeracids ovezet népessége gyorsab-
ban nétt, mint a f6varosé, igaz ehhez a megfeleld kozlekedési infrastruktira kiépiilésére
is sziikség volt. Tipikus szuburbanizaciérél ezen id6szakban nem lehet besz€lni, ugyanis
a f6évarosbdl torténd tomeges kivandorlds alapvetSen eltért a mai szuburbanizacids
folyamatoktdl, oka f6ként az olcsébb megélhetés keresése volt, a kikoltozés sok esetben
kényszerbdl tortént, els6sorban az alsébb tarsadalmi rétegeket érintette. 1950 utan a kor-
manyzat 1étrehozta Nagy-Budapestet, igy az addig lezajlott folyamatok megszakadtak, a
févaros koriil egy uj teleptilésgytrt kezdett kialakulni. A f&varos és az agglomeracié
kozott alig volt vandorlas, mindkét térség pozitiv vandorlasi egyenlege az orszag tobbi
részEébdl torténd bevandorlas jelentette. A szocialista idészakban sem lehet igazan szub-
urbanizaciérol beszélni (DOVENYI és KovAcs 1999).

Magyarorszagon a rendszervaltast kovetden, az 1990-es években jelentGsen megndtt
a lakdhely-valtoztatasok szama. LegjelentSsebb valtozas ekkor mar a f&varos és Pest
megye vandorforgalmdban ment végbe. A févaros népességnovekedése fokozatosan
visszaesett az 1990-es évek els6 felében, mig ezzel parhuzamosan a Budapestr6l Pest
megyébe koltoz6k ardnya dinamikusan novekedett. A f6varos pozitiv vandorlasi egyen-
lege 1990 utdn néhdny év alatt elttint. A Budapestrdl kikoltozok jelentds része Pest
megyében telepedett le, ennek kovetkeztében a févaros kornyéki telepiilések vandorlasi

nyeresége évrol-évre novekedett. Ez a fajta vandormozgalom a szuburbanizacids
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folyamat egyik bizonyitéka. Ezzel egyidejiileg az 1990-es évek els6 felében nemcsak a
népességszam valtozott, hanem a lakdsdllomany is jelent6sen atalakult a budapesti
agglomeracidban, szinte minden telepiilésen szamottevéen novekedett a lakasok szama
(CsaNADI és CsizmaDpy 2002, DAROCzI 1998, DOVENYI et al. 1998, DOVENYI és KOVACS
1999). A szuburbanizacié azonban nemcsak a lakéhelyekre vonatkoztathatd, dltalaban a
lakossag kikoltozését — némi késéssel — a munkahelyek €s a vallalkozasok kitelepiilése
is kovette (Koos 2004, Koos és TotH 2007). A novekedés titeme a f6varosi agglome-
récié kiilonbozé teriiletein eltéré mértékd volt, a szuburbanizacids kihivasokra az egyes
telepiilések eltér6 mddon reagaltak (MALATINSZKY 2005a). Jelen vizsgdlat azt elemzi,
hogy a f6viarostdl keletre es§ telepiiléseken az 1990-es években milyen mértéki
atrendez6dések zajlottak le. A vizsgalt teriilet a Godoll6i-dombsag kistdj, mely a fé6varos
kozvetlen kozelében helyezkedik el. A Godollsi-dombvidékhez — MAROSI €s SOMOGYI
(1990) kistdj tipizdlasa szerint — kozigazgatdsilag 16 telepiilés tartozik, ezekre
vonatkoz6an végeztem vizsgélatokat. A teriilethez tartozé telepiilések koziil 12 telepiilés
része a budapesti agglomeraciénak, 4 telepiilés: Mende, Uri, Vécegres és Valké kiviil
esik az agglomeraciés gyirin.

A szuburbanizécids folyamatok természetesen a kornyezeti terhelés jelent6s megno-
vekedésével, a tdj képének atalakuldsdaval (Bakos et al. 20006), a teriilethasznalat meg-
valtozdsaval (BARczI et al. 2000), a talajtakards megnovekedésével és a talajdegradacios
folyamatok felgyorsuldsaval (Barczi és CENTERI 2005, CENTERI et al. 2007a, CENTERI et
al. 2008), a novénytakar6 valtozasaval (POTTONDY et al. 2007, CENTERI et al. 2007b),
valamint egyéb szocidlis és gazdasagi valtozasokkal is jar (MALATINSZKY 2004, 2005b).

Anyag és modszer

A Kozponti Statisztikai Hivatal népszamlalasi és megyei statisztikai adatait felhasznalva
megvizsgaltam, milyen szuburbanizéiciés folyamatok voltak jellemzéek a Go6dollsi-
dombsag telepiilésein a rendszervaltast kovetSen.

A népszamlaldsi adatok esetén két idSpontban (1990 és 2001), mig a megyei statisz-
tikai adatok esetén 4 id6pontra (1990, 1995, 2001 és 2006) szamitottam relativ mutat6-
kat és vizsgaltam meg, hogyan valtoztak a népességi és gazdasagi mutatok.

A kapott értékeket grafikusan és telepiilésszinti térképeken abrazoltam. Az abrakbol
és a térképekbdl kovetkeztetni tudtam arra milyen mértékdi valtozds kovetkezett be a
Godollsi-dombsag teriiletén.

A Godollsi-dombsag telepiilésein 1990 és 2006 kozotti jelentds atrendezddések jel-
lemzésére tobb mutatét alkalmaztam: népességszam véltozasa, vandorlasi egyenleg, la-
kasallomany valtozasa és azt hogyan alakult a térségben a regisztralt vallalkozasok szdma.

Eredmények és megvitatasuk

A rendszervaltast kovetéen Budapesten és kornyékén a migracié és mobilitds 4j jellem-
z6i figyelhetSek meg. A févaros pozitiv vandorlasi egyenlege fokozatosan eltlint, egyut-

tal a Budapestrél Pest megyébe torténd vandorldsok szdma dinamikusan novekedett.
A f6varosbol kikoltozok elsGsorban Pest megye telepiilésein telepedtek le. A GodollGi-
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dombsdg telepiilései koziil 1980-1989 kozott a telepiilések majdnem felének vandorlasi
vesztesége volt, a tobbi telepiilés szimara viszont nyereséges volt a vandorlas (1. dbra).
Ezzel szemben 1990-2001 kozott a térség mindegyik telepiilése pozitiv vandorldsi
egyenleggel rendelkezett.

Valks
Uri
Gydmrs
Mende
Isaszeg
Vécegres
Pécel
Godolls
Magléd

telepiilés név

Kerepes

Erdokertes

Orbotty éin
Mogyor6d

Veresegyhdz

Szada

Csoméad

220
%

1. dbra Vandorlasi egyenleg a GodollSi-dombsdg telepiilésein 1980 és 2001 kozott (f6) (KSH 1992, 2002)
Figure 1. Migration balance in the G6dol16 Hillside between 1980-2001 (person) (KSH 1992, 2002)

A népességszadm a vizsgélt teriileten 1990 és 2006 kozott osszességében 38%-kal
novekedett. Jelenleg Pest megye lakossdgdnak 12%-a €l a teriileten, 142587 6. Az 1990-es
évek elsd felében még csupdn 6%-os volt a ndvekedés, ezzel szemben az 1990-es évek
mdsodik felében megdupldzddott a novekedés mértéke (14%).

A Godollsi-dombvidék mindegyik telepiilésén nétt a népességszam, az északi részen
fekvé telepiilésein a novekedés mértéke 60% feletti volt, a kozépss és déli teriileteken
joval ez alatt maradt. Kiemelked6en magas volt Veresegyhdzon (124%), ahol a lakossag
szdma megdupldzddott 1990-hez képest, Erdékertesen (89%) és Szadan (86%) (2. dbra).
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2. dbra Népességszam valtozdsa a Godollsi-dombsag telepiilésein 1990 és 2006 kozott (%)

(KsH 1992, 1996, 2002, 2007)

Figure 2. Change in the number of population in the G6do116 Hillside between 19902006 (%)
(Ksn 1992, 1996, 2002, 2007)
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A dombsag peremi teriiletein, a févarost6l messzebb esé teriileteken (Uri, Vicegres,
Mende, Valké) a lakossagszdm novekedése csekélyebb volt 10 és 20% kozotti, ebbe a
csoportba sorolhaté Godolls is. Egyuttal megéllapithat6, hogy a novekedés iiteme jelen-
leg is tart, de az 1990-es évek masodik felében volt a legnagyobb mértékd.

A népességszam €s a vandorldsi egyenleg valtozdsa mellett a lakdsallomany is jelen-
tésen boviilt. A vizsgalt teriilet minden telepiilésén szamottevéen nétt a lakdsok szama,
Osszességében 27%-kal, ez megfelel a pest megyei novekedési titemnek (26%). Kiemel-
ked6en magas volt Szadan (115%), Veresegyhdzon (113%) és Erddkertesen (85%),
a dombsag északi részén (3. 4bra).
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3. dbra A lakésdllomany véltozdsa a Godollsi-dombsag telepiilésein 1990-2006 kozott (%)

(KsH 1992, 1996, 2002, 2007)
Figure 3. Change in the number of the flats in the G6d6l116 Hillside between 1990-2006 (%)

(KsH 1992, 1996, 2002, 2007)

A térség telepiilésein lezajlott népességmozgds hatdsara fokozddott a beépitettség és
a belteriiletek ardnya is novekedett. Ezt j6l példazhatja a népsiirliség dinamikus emelke-
dése a telepiiléseken, ugyanakkor azonban figyelembe kell venni a vérosias jellegi be-
épités jellemzdit is. GOdollo esetén példaul ez az 6sszefiiggés nem egyértelmd, a térség
legnagyobb népességii telepiilése, ahol kiugréan magas a népsiiriiség, de ez részben a
tobbszintes, emeletes (lakotelepi) beépitésnek koszonhetd.

A telepiiléseknek alkalmazkodnia kellett az 4j igényekhez, igy lehetGségeikhez mér-
ten terjeszkedtek. A telepiilések terjeszkedése egyfeldl kiilsé nyomadsra kovetkezett be,
mivel a f6varosbdl egyre tobben koltoztek ki és telepedtek le a térségben. Az onkor-
manyzatok djabb és tjabb telkeket osztottak ki, ugyanakkor az igényeknek néhény tele-
piilés csak ugy tudott megfelelni, ha dtsorolja a parcelldkat (kiilteriiletbdl belteriiletbe).
Ennek eredményeként csokken a miivelt teriiletek ardanya, csokken a természetes kornye-
zet. Az 1970-es években csak hétvégi hazakat vasaroltak, az 1990-es évekre mar dllando
lakhelyiil valasztottdk a térséget, f6ként a févaroshoz kozeli telepiiléseket.

A févarosbol az agglomeracidba vald kikoltozés elsddleges okaként a jobb lakds-
(nagyobb lakds, kertes hdz) és életkoriilmények jelolhetSek meg. A Budapestrdl kivan-
dorlok iskolai végzettsége szerint a fels6foku végzettségliek domindlnak, tehét legin-
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kabb a magasabb tarsadalmi statuszi emberek koltoztek ki az agglomeracidba (CSANADI
és CsizMaADY 2002, DOVENYI et al. 1998, DOVENYI és KovAcs1999). A Godollsi-
dombsdg telepiilésein €16k kevesebb, mint 10%-a rendelkezett fels6foku végzettséggel
2001-ben. A diplomdsok ardnya G6dollén, a térség kulturalis és kozlekedési kozpont-
janak is tekinthet§ telepiilésen a legmagasabb, 16%, ez kétszerese a pest megyei diplo-
masok ardnydnak. Az 1997-2006 kozotti adatokat elemezve megallapithatd, hogy a
regisztralt véllalkozdsok szamat tekintve kovetkezett be a legnagyobb mértékd valtozas
a vizsgalt teriileten (4. abra).

telepiilés név

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
%

4. dbra A regisztralt vallalkozasok véltozdsa a Godoll6i-dombsag telepiilésein 1997-2006 kozott (%)
(KSH 1996, 2002, 2007)
Figure 4. Change in the number of venture in the Godoll6 Hillside between 1997-2006 (%)

(KSH 1996, 2002, 2007)

A fovaros kornyéki gazdasagi atalakulds alapvetSen két forrasbdl szdrmazik, egy-
feldl nagy szamban jonnek létre dj véallalkozdsok, masfel6l pedig a méar meg 1év6 vallal-
kozasok kovetve a jobb feltételeket, dthelyezik székhelyiiket (Koos 2004, Koos és TOTH
2007). A véllalkozdsok telephely valasztdsdban meghatdroz6 szerepe van a megkdozelit-
hetéségnek, tehdt a j6 kozlekedési (M3-as autdpdlya, 3-as fout) helyzeti telepiilések
gyarapoddsa szamottevébb. Ezen kiviil fontos szerepet jatszott a teriilet gazdasagi fejls-
désében, hogy a rendszervaltast kvetben a térségben nem alakult ki ipari valsagovezet.
A Godollsi-dombsdg telepiilésein 1997 és 2006 kozott Osszességében 62%-kal nétt a
regisztralt vallalkozdsok szdma, mintegy 13%-kal haladva meg a pest megyei noveke-
dést. A legtobb villalkozds kovetve az eddigi tendencidt a dombsdg északi részén 1évo
telepiilésein jott 1étre (Csomad, Szada, Veresegyhdz, Mogyordd, Erd6kertes). Végezetiil
elemeztem, hogy a vizsgdlt mutatdk tekintetében milyen Osszefiiggések tapasztalhatdak,
korreldcids egyiitthatét szadmitottam (1. tdblazat).

El&szor a térség oOsszes telepiilésére, majd a telepiiléseket két csoportra bontottam,
aszerint, hogy része-e a budapesti agglomeracidénak vagy sem. Az elsd vizsgélat alapjan
megallapithaté, hogy a népességszdm novekedését a lakdsallomany és a regisztralt
véllalkozdsok szdmdnak novekedése kiséri, a korreldcids egyiitthat erds kapcsolatra
utal. A masodik vizsgélat szerint az el6z6ekhez képest jelentSs eltérés tapasztalhat6 a
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regisztralt véllalkozdsok szama és a tobbi mutat6 kapcsolatdban a budapesti agglomera-
cion kiviil esd telepiiléseken. A vallalkozéasok €s a népességszam valtozdsa kozott koze-
pes er6sségii a kapcsolat, illetve a vallalkozasok szamat a lakdsallomany valtozasa nem
befolyasolja.

1. tdbldzat Korreldciés kapcsolat a vizsgdlt mutatok tekintetében a Godoll6i-dombsag telepiilésein
Table 1 . Correlation analysis according to examined indicators in the G6dolls Hillside.

Nép. Szdm. Vandorldsi Lakdsdllomdny Reg. vdllalkozdsok

Viltozds kiilonbozet vdltozds szdma

1990-2006 1990-2001 1990-2006 1997-2006

kozott (%) kozott (f6) kozott (%) kozott (%)

1. 2. 3. 4.

A 1,00 0,11 0,94 0,77
L. B 1,00 0,27 0,79 -0,60
A 0,11 1,00 0,31 -0,36
2. B 0,27 1,00 0,53 0,33
A 0,94 -0,07 1,00 0,87
3. B 0,79 0,53 1,00 0,12
A 0,77 -0,36 0,87 1,00
4 B -0,60 0,33 0,12 1,00

A = agglomeracio telepiilések, B= agglomeracion kiviili telepiilések
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SUBURBANIZATION PROCESSES OF THE GODOLLO HILLSIDE
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Keywords: Godolls Hill, suburbanization, migration, change in flat stock

New tendencies of the mobility and migration showed up in the agglomeration of Budapest after the
transformation of the political system. The most protruding migrations were observed between the capital and
Pest County. The population of the surrounding area of Budapest has increased significantly, caused by the
migration from Budapest. These facts demonstrate the suburbanization processes well. During the 1990’s, the
number of flats has also expanded which followed the increasing number of the enterprises. In this paper, these
processes are detailed as studied in the Godoll6 Hill region. This region was chosen because of its vicinity to
Budapest. The settlements show several significant changes of their characteristic figures (migration balance,
number of inhabitants, housing stock and enterprises) between 1990 and 2006. The changes had started
moderately during the first part of the 1990’s, but the process has accelerated significantly since the second
part of that decade. The most pronounced transformations have occurred in settlements in the northern and
middle parts of the region, which have close proximity to the capital and good traffic conditions.
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Kulesszavak: természetvédelem, torténet, vildg, védett teriiletek, 1946—1950.

Osszefoglalds: a védett teriiletek szamanak és kiterjedésének folyamatos novekedése 1872-t61 a II. vildg-
hdbori kezdetéig tartott. A vildghdboru ideje alatt a novekedés toretlensége némileg megtorpant, de az utdna
kovetkezd id6szak ismét a védett teriiletek kiterjedésének és szdmdnak novekedését hozta. A védett teriiletek
alapitdsdnak torténetét az 1946 és 1950 kozott eltelt 6t év attekintésével folytatjuk. A cikkben kozolt minden
adat az [UCN kategoériarendszerébe sorolt védett teriiletekre vonatkozik. Az IUCN adatbdzisa szerint a legtobb
teriiletet Jamaica alapitotta, ezek mind az erdGrezervatumok kozé tartoztak. A teriiletek tobbsége a IV-es
(biot6p/védett fajok teriilete kezeléssel) és a VI-os (védett er6forrds teriiletkezeléssel) IUCN kategéridkba tar-
tozik, ugyanakkor 60 kiilonb6zd nemzeti kategdridval is taldlkozhatunk a kijelolt teriiletek kozott. A teriilet-
nagysdgok az dtlagnak megfelelSen alakulnak, azaz tobbségiik 10 000 és 99 900 ha kozotti méretli. Magyar-
orszagrél harom védett természeti teriilet keriilt fel az ITUCN listdjara, a Batorligeti Osldp, valamint a Kamoni
és az Erd6telki Arborétum, mindhdrom a természetvédelmi teriilet kategoridba tartozik.

El6zmények

A természetvédelem torténetének elsé mérfoldkdve a Yellowstone Nemzeti Park meg-
alapitdsa volt, bar kordbban is jeloltek ki olyan teriileteket, amelyek természetvédelmi
jelent6sége késébb megndtt (pl. valldsi vagy nemesi, esetleg kirdlyi vadaszat céljabol
lehatdrolt teriiletek). 1939 kozott eltelt 78 évben szamos védett teriilet alapitdsa tortént
(CENTERI és GYULAI 2006, CENTERI et al. 2007, PENKszA et al. 2007, CENTERI et al.
2008). A vilag természetvédelmének torténetében a teriiletalapitasokat targyal6 korabbi,
1940 és 1945 kozotti id6szakot atoleld fejezet (CENTERI et al. 2008) mar beszdmol
hazank egyik legfontosabb torténelmi eseményérdl a természetvédelemben: a Debreceni
Nagyerdd Természetvédelmi Teriilet 1939-es megalapitasar6l. Ez a fontos mérfoldkd
kimaradt az JUCN listardl, de mivel ez volt hazank természetvédelmi torténéseinek elsé
1épése, ismertetését kiemelten fontosnak tartottuk. Jelenleg az 1946 és 1950 kozotti
id6szak eseményeit elemezziik a védett teriiletek alapitdsara vonatkozoéan.

Anyag és modszer

Az adatok ismertetésénél az IUCN legfrissebb adatait vessziik alapul, amelyet a
legutébbi, durbani konferencia alkalmaval hoztak nyilvanossdgra (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
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besorolt teriiletekkel foglalkozunk (IUCN 1994). A védett teriiletek gyakran nem egybe-
fligg6k, hanem tobb kisebb részbdl dllnak. Az adatbazisnak azon dllomanyéat elemeztiik,
amely a teriileteket egy ponttal vagy egy folttal jeloli, €s nem a tobb részbdl all6 teriilet-
egységeket jeleniti meg. Az utébbiak jéval nagyobb szamuak, de ezekbdl tobb rész-
teriilet tartozik egy-egy védett teriilethez. Jelen cikksorozatunkban nem &ll szandékunk-
ban a részteriileteket elemezni.

Eredmények

A jelenleg vizsgalt id6szakban (1946 és 1950 kozott) 580 védett teriiletet alapitottak,
atlagosan évi 116-ot. 1940 és 1945 kozott ez a szdm alacsonyabb volt (CENTERI et al.
2008), évi atlagban 59 teriiletalapitas tortént. Ez nem csak a jelenleg vizsgalt id6szakhoz
képest kisebb, de az 1939-et megel6z6 id6szakok atlagdhoz képest is visszaesés volt,
ami nyilvanvaldan a II. vildighdboru hatasanak koszonhetd. Az 1946 és 1950 kozotti id6-
szakban alapitott teriiletek IUCN kategéridk szerinti beosztasat az 1. tablazatban lathat-
juk.

1. tdbldzat Az 1946 és 1950 kozott alapitott védett teriiletek kategdoridnként
Table 1. The number of protected lands by categories founded between 1946 and 1950

IUCN kategoria Alapitott teriiletek A kategoridk

szdma (db) eloszldsa (%)
Ia vad teriilet 67 12
Ib szigorud természeti rezervatum 8 1
II nemzeti park 44 8
III nemzeti emlékmii 25 4
IV Dbiotép/védett fajok teriilete kezeléssel 186 32
V  védett tdj 89 15
VI védett er6forrés teriiletkezeléssel 161 28
Osszesen: 580 100

Az 1. tdbldzat adataibol megallapithatjuk, hogy a IV-es és a VI-os kategéridkbol
hoztak létre legtobbet. A IV-es kategoria alkotja az Osszes alapitott teriilet 32%-at, mig
a VI-os kategoria azok 28%-at teszi ki. Az V. és az la. kategéridk alkotjak a kozép-
mez&nyt 15 és 12 %-kal. Erdekesség, hogy a vizsgalt 6t év alatt (1946-1950) mindossze
8 nemzeti parkot alapitottak az orszagok, pedig ez a kategéria mindig nagyobb szdmban
szerepelt, pl. a II. vildghédboru alatt 38 nemzeti park alakult.

A 2. tablazatban lathat6, hogy a védett természeti teriiletek nemzeti osztilyozasa
Osszesen 60-féle nemzeti kategériat eredményezett.

Jamaican csak erdGrezervatumokat hoztak 1étre, 6sszesen 84-et, és ezzel elsd lett a
védett teriiletek alapitdsanak szamat tekintve. Indonézidban a vizsgalt id6szakban csak
véderddket alapitottak, szam szerint 48-at, és mashol nem is szerepel ez a kategoria.
Az USA 64 védett teriilete koziil 51 tartozik az allami parkok kozé, a vilagon Osszesen
54 allami parkot alapitottak, a fennmaradé harmat Brazilia teriiletén.
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2. tabldzat Az 1946 és 1950 kozott alapitott védett teriiletek kategoridi és az alapitott kategdridk szdma
Table 2. The type and number of protected land categories by types founded between 1946 and 1950

Védett teriilet besoroldsa Alapitdsok Kategoria Alapitdsok

szdma szdma
Allami feliidiilési teriilet 2 Regiondlis park* 1
Allami park 54 Specidlis botanikai rezervitum 3
Allami természeti rezervatum 4 Specidlis rezervatum - erdd 3
Allami iidiilési teriilet 2 Szigord természeti rezervatum 6
Allati é16hely (Fauna habitat) 1 Tajpark 4
Botanikai rezervatum 1 Tajvédelmi korzet 9
Botanikus kert 1 Tartomanyi (municipal) park 1
Erdépark 3 Tartomdanyi park (provincial) park 13
Erdérezervatum 117 Tartomanyi park és erdérezervatum 1
Erintetlen eserds rezervatum 3 Természeti emlékmii 37
Faunarezervatum 1 Természeti emlékmi - geoldgiai 1
Florarezervatum 1 Természeti emlékmi - paleontologiai 1
F& védett teriilet 4 Természeti nemzeti park 1
Integralt természeti rezervatum 1 Természeti rezervatum (Natural Reserve) 3
Ismeretlen kategdria 3 Természeti rezervatum (Nature Reserve) 131
Kezelt rezervatum 7 Természeti teriilet 2
Kozosségi legeld 11 Természetvédelmi teriilet 3
Kvazi nemzeti park 3 Természetvédelmi torvény 1
Madirrezervatum 1 Vadgazdélkodasi teriilet 1
Magén természeti rezervatum 3 Vadrezervatum 1
Menedék 3 Vadrezervatum (Wildlife Reserve) 1
Nem vadaszati céld erdérezervatum 1 Vadvédelmi teriilet 3
Nemzeti emlék 3 Vadvildg menedék 1
Nemzeti erd6 1 Viandormadar menedék (refuge) 1
Nemzeti feliidiilési célu teriilet 1 Madarmenedék (Bird sanctuary) 1
Nemzeti park 31 Vandormadar menedék** 8
Nemzeti rezervatum 2 Védelmi hatdsagi teriilet*** 1
Nemzeti természeti emlék 3 Véderdd (mind Indonézia teriiletén) 48
Nemzeti természeti rezervitum 21 Védett helyszin 1
Park 1 Védett taj 2
Osszesen: 580

*+gytimolesos emlékmii — parkmiivészet, **Migratory bird sanctuary, ***Conservation Authority Area,

A vizsgélt id6szakban 50 orszdgban torténtek védetté nyilvanitidsok, de 22 orszdgban
csak egy vagy két teriiletet jeloltek ki. A védett teriiletek mérete véltozo, de a jelentds
résziik (69,31 %) a kozepesek (10 00099 999 ha) koz€ tartozik (3. tdblazat).

A legkisebb védett teriilet 16, a legnagyobb pedig 302 463 hektarnyi teriileten fek-
szik. Okoldgiai, konzervicidbioldgiai és természetvédelmi szempontbdl a védett teriile-
tek mérete kiemelt fontossdgu, hiszen egyes nagytesti 4llatfajok teriiletigénye gyakran
meghaladja a védett teriilet méretét, és azon kiviil tilélési esélyeik jelentds mértékben

csokkenhetnek. A nagyméretl védett teriiletek igy kiemelten nagy jelent6séggel birnak.
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3. tabldzat Az 1946 és 1950 kozott alapitott védett teriiletek nagysdga kategéridnként
Table 3. The size of protected lands by categories founded between 1946 and 1950

Teriilet nagysdaga Alapitott teriiletek szdma A teriiletek
(ha) kategoridnként (db) eloszldsa (%)

0-99 1 0,17
100-999 18 3,10
1000-9999 59 10,17
10000-99999 402 69,31
100000-999999 100 17,24
Osszesen 580 100

Az egyes orszdgok 4ltal alapitott védett teriiletek szdmdnak alakuldsét a 4. tablazat-
ban tanulmanyozhatjuk.

4. tabldzat Az 1946 és 1950 kozott alapitott védett teriiletek orszdgonként
Table 4. The number of protected lands by countries founded between 1946 and 1950

Orszdg Alapitott teriiletek
szdama

Finnorszag, India, Kamerun, Kirgiziztin, Kolumbia, Kong6, Nigéria,

Sierra Leone, Sri Lanka, Szenegal, Szudan, Uganda, Ukrajna, Uruguay, 1
Uzbegisztan, Zambia

Belgium, Chile, Hollandia, Macedénia, Santa Lucia, Togo 2
Georgia, Magyarorszdg, Malajzia, Mexikd, Venezuela, Zimbabwe 3
Lengyelorszig, Svajc, Szlovénia, Uj-Kaled6nia 4
Brazilia, Déania 5
Jugoszlavia, Kenya 6
Dél-Afrikai Kozt., Japan 8

Argentina 9

Bulgédria 10
Horvatorszag 12
Szlovékia 13
Brunei 15
Svédorszag 17
Indonézia 48
Németorszag 54
USA 64
Kanada 68
Csehorszag 76
Jamaica 94
Osszesen: 580

Jamaica utdn Csehorszag, Kanada, USA, Németorszag és Indonézia kovetkeznek a
sorban, 48-94 védett teriiletet hoztak 1étre. Nézziink néhdny példat védett teriiletre
vonatkoz6an a vilagbdl és hazankbdl.
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Kiilfoldi védett teriiletek alapitasa
Everglades Nemzeti Park

A Florida Allam déli részén elhelyezked§ parkot 1947. december 6-4n alapitottdk, terii-
lete 610 150 ha. A park az Everglades néven ismert, 160km hosszu teriilet déli felét fog-
lalja magaba (1. dbra). A mocsaras szubtrépusi vidék az Okeechobee-t6tél a Florida-
obolig tart, dzsungelszeri erddkkel, érdes fiivii prérikkel és mangrove mocsarakkal
tarkitott (DoMINA et al. E.N.) (1. dbra).

1. dbra Az Everglades Nemzeti Park palmafékkal tarkitott északi része

Figure 1. Northern part of the Everglades National Park with palm trees

Az USA nemzeti parkjainak tobbségével szemben az Everglades nem elsGsorban a
latvany, hanem az itt jellemz$ Okoszisztéma megmentése miatt keriilt védelem al4.
Az Everglades teriilete alacsonyan fekszik, sekély talajtakardval, kozeli mészké alap-
kézettel és csekély lejtéssel jellemezhetd. A novénytakaro is ennek megfelelden alakult:
nagyrészt préri, amelyen alacsony, a vizbdl alig 1-2 méterre kiemelkedd szigetek talal-
hatdk, rajtuk fakkal. Az okoszisztéma kozponti szereplGje a viz. Valaha zavartalanul
aramlott az Okeechobee-t6 medrébdl a Mexiko6i-6bol felé, igy a vizbdség €s a szaraz-
sdgra ritmusa hatdrozta meg az okoszisztéma miikodését és specidlis voltit. Az intenziv,
gyakran 0ntdzott mez&gazdasdgi teriiletek ma mar korbeveszik a nemzeti park teriiletét,
és megtorik az Okeechobee-t6 fell aramlé viz ritmusat. Az ess évszakban a folosleges
vizet nagyobb mennyiségben juttatjdk a park teriiletére, mint ahogyan az a természetes
koriilmények kozott érkezne. A tilsdgosan nagymennyiségben érkezd viz egyes években
olyan magas vizszintet eredményezett, hogy a szigetek is viz ald keriiltek, pedig ez ter-
mészetes viszonyok kozott nem volt jellemzd. A kovetkezmények egyik sajitossdga
volt, hogy az alapvetden ragcsalokkal taplalkozé baglyok énekesmadarakat iildoztek a
fadgak kozott. A szaraz évszakban a mezdgazdasagi teriiletek vizmérlege értelemszertien
negativ. A zsilipeket zart helyzetben tartjdk, hogy minél tobb vizet tudjanak az ontozés-
hez felhasznélni. Az esGs évszakban tilsagos vizbGségben fiirdé Everglades igy a szraz
évszakban extrém szdrazsidg szenvedd alanya lesz.
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A csapadék eloszlasat a lakossdg is befolydsolja. A nagy tomegben érkezd — a kelle-
mes klimdval jar6 alacsony rezsikoltség dltal vonzott —, mds USA tagdllamokbdl bevan-
dorlék is folyamatosan novekvé terhet jelentenek a vizkészletekre nézve. Az amerikai
haztartasok nagy vizigénye a szubtrépusi éghajlat miatt még jelentGsebb, hiszen a szara-
zabb évszakban jelentSs az 6nt6z6viz igény is. A helyzetet bonyolitja, hogy 1930 és
2004 kozott kozel 23 cm-rel nétt a dél-floridai partok mentén az dtlagos tengerszint,
amely (szigord el6rejelzések alapjan) viz ald szorithatja a mangrove erdéket a XXI.
szdzadban, amit a globalis felmelegedés szamldjara frnak (MORELL 2004).

A nemzeti park 700 névény és 300 allatfaj védelmét latja el. Az allatok kozott talal-
haté az amerikai alligator (Alligator mississpiensis), a lamantin vagy nyugat indiai ma-
nati (Trichehus manatus) és a floridai parduc vagy puma (szinonimdk: hegyi oroszlan,
amerikai oroszldn, cougar stb.) a kordbban leirt észak-amerikai puma (Puma concolor)
30 alfajanak egyike (Puma concolor ssp. coryi Bangs).

Az amerikai alligdtorokkal sikeres kiizdelmet folytattak az indidnok és a betelepiild
gazdalkodok is, annyira, hogy sikeriilt elérni, hogy a veszélyeztetett fajok listdjdra keriil-
jon. A parkban szdmos fajvédelmi program indult. Ezekbdl kiemelkedd sikertorténet,
amelyet az amerikai alligdtorok megmentésére inditottak: az alligdtorfarmokon nevelt
egyedek koziil az 1990-es években egymilli6 egyedet engedtek szabadon (2. 4bra).

2. dbra Az alligatorokat koruk szerint kiilonitik el
Figure 2. Alligators are separated by age

A lamantin vagy nyugat indiai manati (Trichehus manatus) egyedszama ma mar
1800 alatt van Floriddban. A faj sikertelenségének egyik oka, hogy él6helyének egy
része egybeesik a vizi jarmtivek kozlekedési titvonaldval. Leggyakrabban ezekkel val6
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iitk6zés miatt kovetkezik be a pusztulasuk. Masik hatraltaté tényezdje a faj védelmének
a szaporoddsi sajatossagaiban rejlik: kevés utéd, hosszi vemhesség stb.

A floridai puma (Puma concolor ssp. coryi Bangs) jelenleg az egyik legveszélyezte-
tettebb faj a vildgon. A fajt el6szor BANGS irta le 1896-ban, bar a leirdst csak késébb pub-
likalta (BANGs 1899). A faj meg6rzésére vonatkozdan szdmos terepi tapasztalat dssze-
gytlt mar (MOORHEAD és HOFSTRA 1994), de hidba a torekvések, a nagy territérium-igé-
nyével és a negativ emberi behatdsokkal nehéz megbirk6zni.

A védett értékek kiemelkedd jellegét tdimasztja ald, hogy a park elnyerte a Bioszféra
Rezervatum és a Vildgorokség cimet is. 2002-ben jelentds anyagi tdmogatast kapott az
érintkezd természetkozeli vagy természetvédelmi bioldgia szempontjabol értékes teriile-
tek felvdsarldsdra és a vizforgalom helyredllitdsdra, hiszen a viz kozponti szerepet jatszik
a park életében.

Két fontos leckével is szolgdl szdmunkra a nemzeti park torténete. Az egyik, hogy
el6ére nem lathat6 kovetkezményei vannak a természetes folyamatokba torténd mestersé-
ges beavatkozdsoknak, amelyek helyredllitisa meglehet6sen nehézkes és koltséges. Itt
meriil fol annak a problémadja is, hogy a kordbbi csatorndzasok — amelybdl elsésorban a
gazdalkodok profitdltak az ont6zés sordn — altal okozott természeti karok helyrealli-
tdsdnak 4rat az egész tarsadalom fizeti meg, amely megkérdgjelezheti a kordbbi beavat-
kozédsok gazdasagi sikerességét. A masik fontos esemény, hogy egyes fajok természetes
él6helyen val6 meg6rzésében az embernek jelent8s szerepe lehet, itt elsGsorban az
amerikai alligatorok erre 1étrejott farmokon torténd mesterséges szaporitdsa szolgdlt a
természeti értékek jelentds novekedésével. Természetesen és sajndlatosan ez nem min-
den faj esetében miikddik ennyire zokkendmentesen, pl. a floridai parduc populdcidja-
nak stabilizdldsa még varat magéra.

A parknak torténelmi jelentSsége is van, hiszen a szeminol hdboriban a szeminol
(Seminole) és a mikkoszuki (Miccosukee) indidnok az Everglades relative ismeretlen
vizes teriileteit €s szigeteit haszndltdk bivohelynek. Kétszdz szeminol indidnt attelepi-
tettek Oklahoma melletti rezervatumokba, de 300-an sikeresen elmenekiiltek a mocsaras
teriiletekre. Ma hat floridai rezervatumban 2000 szeminol indidn él. A fennmaradt 500
mikkoszuki indidn egy 332 km’-es rezervatumban lakik.

Dzsosinecu-Kogen Nemzeti Park

A japdn mitolégia szerint a hegyeket jobb elkeriilni,
kiilondsen hideg teleken, ha nem akarunk rossz szdndéki,
természetfeletti lényekkel taldlkozni, mint pl. Yuki Onndkkal
(a ho tirndivel), akik az éteri szépségiiktdl elbitvolt utazot
hoviharba keverik és elraboljdk.”

A démoni alakok nagy szerepet jdtszottak abban, hogy Japanban még léteznek termé-
szetkozeli helyek. 1949-ben a japan kormény dtvette a régi legenddk szerepét és létre-
hozta a Dzsosinecu-Kogen Nemzeti Parkot, amely magidba foglalja a Japan-Alpok
kiilonleges cstcsait. Ez Japdn mésodik legnagyobb nemzeti parkja, teriilete 189 062 ha.
A park kozépso részét, a Siga-fennsikot az UNESCO bioszféra rezervatumma nyilvani-
totta. A parkban szdmos tlizhdny6é miikodik (pl. Asama, Myoko és Tanigawa), mellettiik

pedig hetven kristdlytiszta vizi t6 alakult ki. A park leginkdbb védendd értéke a japan
makédké (Macaca fuscata).
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A japan makdkoénak két faja ismert, a Macaca fuscata fuscata és a Macaca fuscata
yakui, az utébbi csak Yakushima szigetén él, mig a masik alfaj Hokkaido kivételével
(FooDEN és Ammi 2005) mind a négy nagyobb japan szigeten (Hokkaido, Honshu,
Shikoku és Kyushu) el6fordul, 6shonos. A japan makaké a vadonéls f6eml6sok legésza-
kibb képviseldje. Az abszolit legészakibb japan makdkd populdcié Hunshu egyik északi
félszigetén él (Izawa és NISHIDA 1963; UEHARA 1975). A faj meglepd hasonlatossdgot
mutat az emberrel.

Kenya-hegység Nemzeti Park

A Kenya-hegység egy impozéns, kialudt vulkdn. 140 km-re E-EK-re fekszik Nairobitol,
északi lejtSivel atnyulva az egyenlitén. Az 1949-ben alapitott park valtozatos él6helyei
kozé€ tartoznak a bambuszerddk, a mocsarak, a gleccserek, a tengerszemek és a jeges tor-
melékkuipok. A Kenya-hegy teljes teriilete 142 020 ha, amib6l a nemzeti park 71 759 ha
teriiletet foglal el. Birtokjogat az dllam gyakorolja. Az IUCN a parkot a II-es (nemzeti
park) és a IV-es (biotép/védett fajok teriilete kezeléssel) kategdridkba sorolja. Az erede-
tileg erdei rezervatumként kezelt teriilet 1949-ben lett NP, 1978-ban Bioszféra Rezer-
vatum, 1997-ben pedig felkeriilt a Vilagorokség Listéra.

A Kenya-hegységet idészakos vulkdni tevékenység alakitotta ki, féként a 2,6-3,1
millié évvel ezel6tti id6szakban. A hegy alapja kb. 96 km széles. A legmagasabb csu-
csok a Batian (5199 m) és a Nelion (5188 m). A kiszogelléseket 3—5 km széles parka-
nyok hatdroljdk. 20 jeges t6 és szdmos jeges moréna taldlhaté 3950-4800 m kozotti
magassagban.

1200-1850 m kozott felfoldi erdéket, 2500-3000 m stiri bambuszerddket (Arundi-
naria alpina), 2600-2800 m ko6zott mar Podocarpus milanjianus altal kisért bambusz-
erd6t taldlunk. 3000 m-en a hideg miatt a Podocarpus fajokat Hypericum fajok valtjak
fel és gyakoriak a fiives tisztasok is. 3000 és 3500 m kozott sik teriiletek teriilnek el, itt
meghatarozdak a cserjék. 3500 és 3800 m kozott (Afro-alpesi zéna) sok a csapadék,
vastag a humuszos talajréteg, ugyanakkor alacsony a helyrajzi és faji véltozatossag.
3800 és 4500 m kozott nagyobb a helyrajzi valtozatossdg, soksziniibb a novényvildg, itt
él a Lobelia telekii, Lobelia keniensis és Senecio keniodendron. Bar 4500 m fol6tt meg-
szakad a novényzet folytonossdga, de helyenként el6fordulnak edényes novények.

Az alacsonyabban 1év$ erd6kben és bambuszos teriileteken a kovetkezd emlSsfajok
élnek: O6rids vaddisznd (Hylochoerus meinertzhageni), fakiszé borz (Dendrohyrax
arboreus), fehérfarki mongiz (Ichneumia albicauda), elefant (Loxodonta africana),
fekete orrszarvi (Diceros bicornis), pézsmaantilop (Neotragus moschatus) és leopard
(Panthera pardus) (melyet az alpesi zénaban is megfigyeltek).

Mocsaras él6helyeken taldlhaték: a Kenya-hegységben lokalizalt egérfaj, a
Myosorex polulus és szirti borz (Procavia johnstoni mackinderi). Erkeztek jelentések
afrikai aranymacskardl is a térségben (Felis aurata). A helyi foldikutyafaj (Tachyoryctes
splendens) gyakori az északi lejt6kon 4000 m-es magassagig. Az erdei madarak koziil a
z0ld ibisz (Mesembrinibis cayennensis), a héjasas (Hieraaetus dubius), az abessziniai
hosszufiili bagoly (Asio abyssinicus), a frankolin (Francolinus squamatus) és Ruppell
vorosbegye (Cossypha semirufa) ismert.

UttorS tanulmanyok kozé tartoznak a Kenya-hegység alpesi allatviliganak lefrdsa
(MOREAU 1944), a novényvildg (HEDBERG 1951) és a fauna (COE 1967) bemutatasa.
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Jelen pillanatban is folynak kutatdsok meteoroldgiai és palinoldgiai teriileten. A legtobb
munka 3800 m felett zajlott, ezért sziikség van a tobbi teriilettel valé 6sszehasonlitasra.

Hazai védett teriiletek alapitasa

Ebben az idészakban hazankban harom védett teriilet keriilt fel az TUCN listdjara: Bator-
ligeti Osldp, valamint a Kdmoni és az Erdételki Arborétum.

Batorligeti Oslap Természetvédelmi Teriilet
(forrds: HTTP3)

Batorliget mellett a legértékesebb teriiletekb6l négy kiilonallé foltban néhany hektart,
mar 1938-ban "természeti emlékké" nyilvanitottak, amely az 1950-ben 1étrehozott, 6sz-
szefiiggd, 53 hektiros Batorligeti-6sldp Természetvédelmi Teriilet alapjat képezte.
Az 6slédp a fokozottan védett természeti értékeink kozé tartozik, mely csak el6zetes enge-
déllyel, kisérovel és kijelolt tanosvényeken jarhaté be. A védett teriilet Szabolcs-Szat-
mar-Bereg megye déli részén, a Nyirségben fekszik, kozvetleniil Batorliget telepiilés
mellett, attél északra. A védett 6sldp a Fényi erdS és a Batorligeti legeld szomszédsaga-
ban taldlhato.

A teriilet kiilonleges mikroklimajanak koszonhetSen itt maradt fonn Magyarorszag
egyik legvéltozatosabb novény- és éllatvilaga. A lapot 6leld szélfitta homokdombok
vizzel boritott mélyedéseiben nedves, hlivos él6helyek alakultak ki, mivel a mélyen fek-
v6 buckakozok lapjat a mocsarvilagot koriilvevo erd6k megvédték a melegebb 1égaram-
latokt6l, hiitve a felszint is, és megakadalyozva a mocsar folott lebegé kodfelhSk szét-
dramlasat. Ennek ellentéteként a 1apot koriilvevd szaraz homokdombokon a jégkorszak
elotti id6kbdl megmaradt melegkedveld fajok maradtak fenn, tdlélve a jégkorszak
viszontagsagait. A domborzati sajatossdgoknak koszonhetSen keriiltek egymds mellé a
jégkorszak elétti, utni, és a mai novényfajok, keveredve egymadssal a pusztik, a mo-
csarak, a hegyek, az északi és a déli vidékek novényei, ami példatlan fajtagazdagsigot
eredményezett. Az 6slapon kozel 1100 virdgos novény és 7000 allatfaj él. A vegetacid
véltozdsaval tobben, pl. TINYA és TOTH (2005) foglalkoztak. Fészkel6 madarfajokban
viszont viszonylag szegény a teriilet, alig tobb mint 30 madarfaj fészkel és kolt itt.

Kamoni Arborétum Természetvédelmi Teriilet

A Gyongyos-patak mellé a mult szdzadban (1891) telepitett arborétum dr. Sadghy Istvan
foldbirtokos, késdbbi rekonstrukcidja pedig (1950-es évek) Band Istvan erd6mérnok
nevéhez flizédik. Dr. Sadghy Istvan mar az 1860-as években elkezdett diszfdkat telepi-
teni az egykori csalddi birtokra, amely foltokban vizeny8s, mig mdshol ligeterdds volt.
Munkadjat fia folytatta tovabb, 1945-ig megkozelitdleg 250 fafajt (lombos és tiileveld)
telepitett. A 27 hektdros teriileten a lombos fajok szima méra mar eléri az 1700-at.
Szombathely egyik varosrészében jarunk, 27 ha-os teriileten. Az év szinte minden
hénapjdban taldlunk itt megtekintésre érdemes novénytani érdekességeket. Hazdnk nyu-
gati sz€lén, az Alpok 1abandl elteriil§ arborétumban az évi dtlagos hdmérséklet 9,7 °C, a

csapadék 700mm, a paratartalom 77 % és szamithatunk 1859 napsiitéses orara is évente.
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Az arborétum diszét képezik a kiilonféle fenySk (pancélfenyd (Pinus leucodermis)),
lombos fafajok, 6rokzold ritkasdgok (babérmeggy (Prunus laurocerasus)), a cserjegy(j-
temény és a rézsakert. Az arborétum szépségét noveli a Gyongyos-patakon 1étrehozott 4
t6 is. Erdemes megtekinteni a Dendrolégiai Mizeumot is.

Erddtelki Arborétum Természetvédelmi Teriilet

Az 1950-ben védetté nyilvanitott arborétum teriilete 3,04 ha. A Biikki Nemzeti Park
miikodési teriiletén, az Alfold északi, Nogradnak pedig a déli részén fekszik. A fléravi-
dékek taldlkozdsat jelzi, hogy el6fordul itt pusztai tolgyes, de a mélyebb részeken a
tolgy-kdris-szil ligeterdd és a fliz-nyéar-égerliget is.

Az egykori Buttler-kastély parkjanak botanikai gy@ijteménnyé alakitdsa ifj. Kovacs
Jézsef orvos nevéhez fliz6dik, aki 1870-ben kezdett hozza a park gondozasahoz. A 30-
as évektdl orszagos hiri parkban ma tobb mint 700 fa- és cserjefaj talalhatd. 1945-ben
elhunyt az akkor 85 éves dr. Koviacs Jozsef. A hdborud utdn a kertet dllamositottak, és az
Uj tulajdonosok nagy pusztitast végeztek. A moszkvai fiivészkert tudomanyos munkatar-
sai mentették meg az arborétumot a teljes megsemmisiiléstdl, akik jo ismerdsei voltak
Kovics doktornak, meg akartak latogatni, de mar nem taldltak életben. A szovjet vendé-
gek mélységesen felhdborodtak a lepusztult kert 14tvanyén, és azonnal intézkedtek. Az
Orszagos Természetvédelmi Tandcs 1950. majus 30-i rendelete alapjan a 3 hektaros ar-
borétum természetvédelmi teriilet lett.

Orszagos ritkasag a szilleveld gumifa (Eucommia ulmoides); de itt €l hazank legid6-
sebb, 100 évesre becsiilt cukorsiivegfenyje (Picea glauca 'Conica’) is. A teltvirdgi vad-
gesztenye (Aesculus hippocastanum ’Baumanii’), a nagymagvu tiszafa (Torreya
californica), az eziisttorzsti feny6 (Pinus bungeana) legnagyobb hazai példanya is itt él.
Megtaldljuk még a sargatermésii tiszafa (Taxus baccata ’Lutea’), a téli zold tolgy
(Quercus turneri) példanyait is. Sadghy lucfenydje (Picea sadghi) 6sszekoti az Erdételki
és a Kdmoni arborétum sorsat. Az Erdételki Arborétum alapit6ja, Dr. Kovacs Jézsef j6
bariti viszonyban volt a kdmoni arborétum vezetGjével, az 6 révén keriilt e példany
Erdételekre. Gazdag a kert juharfa sorozata is. Nagy a valaszték a gy(jteményben az
orgondk (Syringa), borbolydk (Berberis), madarbirsek (Cotoneaster) fajaibdl és
véltozataibol.
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THE HISTORY OF NATURE CONSERVATION CONCERNING THE DESIGNATION
OF PROTECTED AREAS BETWEEN 1946 AND 1950
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Keywords: nature conservation, history, world, protected areas, 1946—1950.

The continuous increase of the nature conservation areas lasted from 1872 until World War II. During the
world war the increase has stopped but the next era brought increase both in number and in area again. We
continue our series about the history of establishing nature conservation areas with the overview of the 5 years
between 1946 and 1950. All data in the article belong to nature conservation areas classified by the ITUCN.
According to this database the most areas in number were established in Jamaica, all belong to forest reserves.
Most of the areas belong to category IV (Habitat/Species Management Area: protected area managed mainly
for conservation through management intervention) and to category VI (Managed Resource Protected Area:
protected area managed mainly for the sustainable use of natural ecosystems). There were 60 different national
categories among the designated areas in this period. Sizes were among the average (between 10 000 and
100 000 ha). Three of the Hungarian protected areas were included on the IUCN list: the Ancient Peaty
Meadow of Bétorliget, and the arboretums of Kdmon and Erdételek, all three belongs to the category of nature
conservation area.
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MATRAALJAI BARNA ERDOTALAJ MIKROELEM
TARTALMANAK VIZSGALATA TERHELESI
TARTAMKISERLETBEN

SZEGEDI Liész16', SZABO Lajos®, FODORNE FEHER Erika’®

'Karoly Robert Féiskola 3200 Gyongyos, Matrai u. 36.
*Tessedi Sdmuel Féiskola Mez&gazdasagi Viz- és Kornyzetgazdalkoddsi Féiskolai Kar
‘Mitra Szakképzg Iskola, e-mail: Iszegedi @karolyrobert.hu

Kulcsszavak: nehézfém, toxikus elem, dsszes elemtartalom, felvehets elemtartalom

Osszefoglalas: A Karoly Robert Fdiskolan 1994 Gszén bedllitott nehézfém terhelési tartamkisérlet sordn a
szantott rétegbe juttatott toxikus elemek (Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn) 4talakuldsdt, illetve a talaj mélyebb
rétegeibe torténd elmozduldst talajvizsgdlatokkal kovettiik nyomon. 1995. mdjusaban és 2002. jiliusdban a
talaj fels6 0-25 centiméteres rétegét mintdztuk. Azt tapasztaltuk, hogy a kisérlet nyolcadik évében a higany
kivételével a vizsgdlt elemek tekintetében még kimutathaté a fémszennyezés. A szennyezddés elemenként
kiilonboz6 mértékben csokkent. Az Osszes elemtartalom tekintetében a csokkenés sorrendje: Cd (94%-kal)>
As (91%-kal) > Pb (90%-kal)> Cu (87%-kal)> Cr (64%-kal)> Zn (42%-kal). Az 6sszes elemtartalommal par-
huzamosan a felvett elemtartalom is csokkend tendenciat mutatott: As (96%-kal)> Pb (95%-kal)> Cd (94 %-
kal)> Cu (93%-kal)> Cr (92%-kal)> Zn (82%-kal). Az Gsszes és a felvehetd elemtartalom Osszefiiggésének
vizsgélata azt mutatta, hogy az 0sszes fémszennyezés egyre kevésbé hatdrozza meg a talaj oldhat6 fémtartal-
mat. Az évek sordn az Osszes elemtartalom mindségi véltozason ment keresztiil, amelynek kovetkeztében old-
hatdsdga jelentGsen csokkent. A regresszios koefficiensek vizsgdlata azt mutatta, hogy 2002-ben az 1995. évi
értékhez képest a kezelési elemek oldhatésdga a kadmium esetén 5%-kal, az arzén esetén 41%-kal, a réz és a
cink esetén 52%-kal, az 6lom esetén 59%-kal, a krém esetén 77%-kal csokkent. Az oldhat6sdg csokkenését a
regresszios koefficiensek t-prébdja igazolta.

Bevezetés

A kornyezetszennyezés elhatalmasoddsa kapcsan egyre tobb sz6 esik a potencidlisan
toxikus anyagokrél és egyre nagyobb figyelem fordul a nehézfémekkel 0sszefiiggd ve-
sz€lyek felé. A bioszféra alkotéinak (viz, levegd, talaj, novény, dllat, ember) szennyezd-
dése bizonyos elemekkel €s toxikus fémekkel a kémiai kornyezetszennyezés egyik for-
mdja, amely alapvet6 egészségiigyi, gazdasagi, okoldgiai jelentSséggel bir (CSATHO
1994, KADAR 1995).

A nehézfémmel szennyezett teriiletek alapvetd kornyezeti problémat jelentenek.
A talajok hosszu évekig képesek felhalmozni a nehézfémeket anélkiil, hogy azok akut
mérgez6 hatdsa nyilvanvalo lenne. Egy bizonyos terhelési szint felett sztir6kapacitasuk
kimeriil, ateresztévé valnak és maguk is szennyezdforrasként szerepelnek. A toxikus
fémek megjelennek a vizekben, felvehet6vé valnak a novény szamara és bekertilve a tap-
laléklancba hosszd tdvon kimutathaté karosodast okozhatnak (Fopor 1998, 2002, Pais
1987, SZABONE WILLIN 1995).

A kémiai kornyezetterhelés, kiilonosen a mikroelemek és toxikus nehézfémek felhal-
mozédasa meghatdrozé egészségiigyi, bioldgiai, okoldgiai jelentdséggel bir. Napjaink-
ban a nehézfémek stressz-tényez6vé véltak. Ennek oka, hogy bioldgiailag nem bontha-
tok le, az é16 szervezetekben felhalmozddhatnak, tovabba biokémiai reakciok eredmé-
nyeként mérgezési tiineteket okozhatnak. Sok nehézfém a biotikus és abiotikus rendsze-
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rek megvaltozasanak hatdsira remobilizdlodik. A nyersanyag-kitermelés, energia-el6-
allitas, stb. a nehézfémek mobilizacidjdhoz igen jelentds mértékben hozzajarul, és ahhoz
vezet, hogy sok fém biogeokémiai anyagfolyama ma tilnyomdan antropogén eredetii
(Fopor 1997).

A mikroelemek forgalmdnak megismeréséhez kiilon és részleteiben sziikséges vizs-
gdlni a talajok, novények, levegd és viz asvanyi elemeinek valtozasat. Ennek tiikkrében
szamos tudomanyteriileten el6térbe kertiltek a potencidlisan toxikus elemekkel (As, Cd,
Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Sn, Zn) kapcsolatos kutatdsok, miutdn nyilvanvaléva valt,
hogy a biogeokémiai korforgalomban jellemz6 Osszetett kolcsonhatasaik révén jelentSs
kornyezeti kockazatot képviselhetnek, és az €16 szervezetek szdmara nem esszencidlis
képvisel6ik mar kis koncentracidban is mérgezbek. A talajok nehézfémtartalmara vonat-
kozoban szdmos vizsgalat folyt hazai mez6gazdaségi teriileteken €s természetes vegeta-
cidkban (KovAcs et al. 1992a, 1992b, 1993a, 1993b, 1994a, 1994b, 1996a, 1996b,
PENKSZA et al. 1993, TURCSANYI et al. 1992, 1994a, 1994b.), illetve varosi koriil-mények
kozott is (PUSKAS és FRASANG 2007).

A Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium megbizasabél az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézetében 1991-ben indult a ,,Kornyezetiink nehézfém
terhelésének vizsgalata” cimi kutatdsi program, melynek célja, hogy a f6bb hazai tala-
jokon szabadfoldi kisparcellds tartamkisérletekben vizsgaljdk a nehézfémek és mas
potencidlisan toxikus elemek viselkedését a talaj-novény rendszerben és a taplalék-lanc-
ban. A kutatési programban az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetében kidol-
gozott irdnyelvek és médszertan szerint 1994-ben a Kéroly Roébert Féiskola is bekap-
csolddott.

Anyag és modszer

A szabadfoldi kisparcellds nehézfém terhelési tartamkisérlet bedllitdsara 1994 6szén a
Karoly Roébert Foiskola Tass-pusztai Tangazdasagdban kertilt sor. Természetfoldrajzi
besorolds szerint a teriilet az Eszaki-kozéphegység nagy tdjhoz tartozé Matraaljan, az
Eszak-alfoldi hordalékkidp-siksdg északi hatdrdn helyezkedik el. Az andezit és andezit
tufa talajképz6 kbzetre ratelepedett agyagos mallastermékeket viszonylag vékony 16sz-
takar6 fedi. Jellemz6 a helyi anyagok bekeveredése a hullé por anyagédban, emiatt az
agyagasvanyok kozott sok a szmektit és a talajnak nagy a kdliumtartalma (STEFANOVITS
et al. 1999).

A teriilet felszine enyhén lejtds, tengerszint feletti magassaga 150 m. A talaj j6 viz-
nyelést, j6 vizvezetd képességi, j6 vizraktarozo képességti, és jo viztartd, heves zaporok
alkalmaval bardzdas er6zié megfigyelhet6 a mivelt teriileten. A talajviz kb. 10 m mé-
lyen helyezkedik el, igy a szennyez&désének esélye felszini kimosédassal minimalis.

A savanyu, kotott barna erd6talajon 8 elemmel (Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn),
3 terhelési szinten (0/30, 90 és 270 kg elem/ha), 3 ismétlésben, 35 m’ teriilet (3,5 mx
10 m-es) parcelldkon végeztiik a kisérleteket. Az osztott parcellds (split-plot) elrendezésii
kisérletben a 8 vizsgalt elem jelenti a féparcelldkat, a 3 terhelési szint az alparcelldkat.
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A kezelések szama 24, az Osszes parcellaszam 72. A parcelldkat 2 m-es utak hataroljak
a j6 megkozelités, valamint a mtivelésb6l ad6dé talajathordds csokkentése érdekében.
Az ismétléseket 4 m-es utak vélasztjak el egymdstol. A kisérletet 11 m-es fiivesitett
védbsav veszi koriil az eréziés talajelhordds megakaddlyozdsa céljabdl. A parcellak
Osszes teriilete 2520 m’, az utak, szegélyek védGsav teriilete 6728 m’, a keritéssel
bekeritett teriilet 9248 m*. A nagy adagu terhelések a talajszennyezési szintek modelle-
z€sét szolgaljak. A kezeléseket az elemek vizoldhaté séival végeztiik egy alkalommal, a
kisérlet beallitasakor. A kiszérandé adagokat el6re kimértiik, a helyszinen szaraz
homokkal 6sszekevertiik és kézzel egyenletesen szétszortuk a parcelldkon. A kiszorast
kovetben a sékat kombinatorral 8—10 cm-re a talajba dolgoztuk. A kezeléseket az 1.
tablazat ismerteti.

1. tdbldzat A nehézfémterhelési szabadfoldi kisérlet kezelései (kg elem/ha), Gyongyos, 1994
Table 1. Treatments of the field experiment (kg elem/ha), Gyongyos, 1994

Elem jele Terhelési szintek (kg elem/ha) Alkalmazott

1. szint 2. szint 3. szint sok formdja
Al 0 90 270 Al(NO3);- 9H,0
As 30 90 270 NaAsO,
Cd 30 90 270 3CdsSO,- 8H,0
Cr 30 90 270 K,CrO,
Cu 30 90 270 CuSO, - 5H,0
Hg 30 90 270 HgCl,
Pb 30 90 270 Pb(NO3)2
Zn 30 90 270 ZnSO, - TH,O

A szantott rétegbe juttatott nehézfémek és toxikus elemek atalakuldsat, illetve a talaj
mélyebb rétegeibe torténd elmozduldst talajvizsgédlatokkal kovettiik nyomon. 1995.
madjusaban, 1997. és 2001. juniusdban és 2002. juliusdban a talaj felsé 0-25 centiméteres
rétegét mintdztuk. A talajmintavétel kézi botfuréval tortént netté parcellanként (a sze-
gélytdl 50 centimétert lehagyva) 20-20 pontminta (lesziirds) reprezentdlt egy-egy dtlag-
mintat. A talajmintdkbdl felvehetd és Osszes tartalmakat hatdroztuk meg. A felvehetd
elemtartalom meghatarozasa NH,-acetat + EDTA kiold4ssal (LAKANEN és ErRVIO 1971),
az Osszes elemtartalom meghatarozasa cc. HNO; + cc. H,0, feltarassal (VARALLYAY et
al. 1995) tortént. Az extraktumok elemdsszetételének meghatarozdsit a MTA TAKI ICP
laboratériuma végezte ICP-AES plazmaemissziés spektrofotométerrel.

A talajvizsgdlatok eredményeinek értékelése sordn vizsgéltuk a talaj dsszes és a fel-
vehet$ elemtartalmdnak alakuldsat, az Osszes és a felvehetd elemtartalom Osszefliggését
(kétvaltozds linedris regresszid), a két valtozo osszefiiggésének szignifikanciajat (F-pro-
ba), valamint a két szamitott regresszids koefficiens kiilonbségének szignifikancidjat
(szamitott értékek t-prébdja). Az adatok matematikai, statisztikai értékelését a két té-
nyez0s, osztott parcellds (split-plot) elrendezésii kisérletek variancia analizisével végez-
tilk (SvAB 1981).
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Eredmények és megvitatasuk

A kezeletlen kontroll talaj elemosszetételét a 2. tablazat tartalmazza. Amint a tablazatbol
lathat6 a barna erdétalaj viszonylag gazdag Fe, Al, K, Mn, Ba, Na, Zn, Cr, Cu, Pb, Co,
As és B elemekben. Jelent6snek tinik a talaj eredeti oldhaté/mobilis (NH4-acetat+
EDTA kioldassal becsiilt) Fe, Al, K, P, Ba, Zn, Ni, Cu, Co és Cd készlete. A dudsulds
tobbnyire 2—3-szoros, a Zn esetében 7-szeres a meszes csernozjom talajhoz viszonyitva.
Oldhat6 As, Se, Mo és Hg csak nyomokban fordul el8, koncentraciéjuk kimutathatésagi
szint alatt (<0,1 mg/kg) van a barna erd6talajon.

2. tabldazat Kezeletlen talaj dtlagos elemosszetétele (mg/kg, szdraz talajban)
Table 2. The average element content of untreated soil (mg/kg dry soil)

Elem jele Osszes elemtartalom Felvehetd
(cc.HNO;+cc.H,0,) elemtartalom
(NH -acetdt+EDTA)
Ca 6101 4617
Fe 27200 247
Al 29600 127
Mg 5053 459
K 5581 750
P 1131 199
Mn 932 398
S 306 18
Ba 217 33
Sr 34 13
Na 134 39
Zn 87 7
Ni 36 8,0
Cr 40 0,2
Cu 30 7,0
Pb 20 6,0
Co 15 4,0
As 10 0,0
Se 0 0,0
B 7 1,7
cd 0,5 0,2
Mo 0 0,0
Hg 0 0,0

A talajvizsgélatok eredményeinek Osszesitése alapjdn a nehézfémek és toxikus ele-
mek hatdsat a talaj 0-25 centiméteres rétegének Osszes elemtartalmaéra, valamint felve-
hetd elemtartalméra a kezelési elemek tekintetében a kezelések harom szintjén a 3. és 4.
tabl4zat tartalmazza.
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3. tdbldzat A talaj 6sszes elemtartalma sajat kezelésiik harom szintjén (ppm)
az 1995., 1997., 2001. és a 2002. évi kisérleti eredmények alapjdn
Table 3. The total element content of the soil at three levels of their own treatment (ppm)
on the basis of experimental results of 1995, 1997, 2001 and 2002 years

Elem Adott mennyiség 1994 8szén, kg/ha SzDsg, Atlag
jele 0/30 90 270
1995
Al 31800 31800 30400 3500 31300
Cu 126 148 628 188 301
Pb 46 92 880 161 339
Zn 115 223 185 50 174
Cd 61 109 501 45 224
As 130 142 260 50 177
Cr 104 152 266 18 174
Hg 253 30,5 316,5 108,7 1241
1997
Al 32000 32100 33000 3200 32367
Cu 62,5 66 70,4 6,8 66,3
Pb 33 36,7 44 10,2 379
Zn 31,6 35,7 39,5 7.8 35,6
Cd 17,8 26,6 67,3 14 37,2
As 15 17,8 33,1 6,3 21,96
Cr 65 87.8 92,3 9,2 81,7
Hg 24 35 4,8 0,8 3,56
2001
Al 39000 39000 37000 3000 38000
Cu 39,9 35,6 554 6,7 43,7
Pb 27 31,9 41,8 3,7 33,6
Zn 22,7 21,3 21,8 3,7 21,9
Cd 6,2 16,5 41,9 8,5 21,5
As 10 15,4 334 35 19,6
Cr 57,7 70,4 89,3 5,9 72,5
Hg - - - - -
2002
Al 41100 38500 37100 2300 38900
Cu 31,8 34,6 49,6 19,6 38,6
Pb 31,6 28,0 38,0 17,3 32,5
Zn 16,7 19,3 21,2 4,7 19,06
Cd 5,96 10,15 22,53 20,25 12,88
As 7,04 14,19 27,05 8,68 16,09
Cr 533 64,5 68,5 16,3 62,1

Hg - - - - -
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4. tabldzat A talaj felvehetS elemtartalma a talajban sajat kezelésiik hdrom szintjén (ppm)

az 1995., 1997., 2001. és a 2002. évi kisérleti eredmények alapjan

Table 4. The available element content of the soil at the three levels of their own treatment (ppm)

on the basis of experimental results of 1995, 1997, 2001 and 2002 years

Elem Adott mennyiség 1994 8szén, kg/ha SzDsg, Atlag
jele 0/30 90 270

1995
Al 119 156 288 24 188
Cu 76,8 89,6 461 148,8 209,1
Pb 28 65 791 162 295
Zn 23,6 86,5 75,3 35,2 61,8
Cd 49,9 61,6 416,7 444 176,1
As 50,8 57,8 117,9 28,9 75,5
Cr 2,86 4,7 11,75 1,79 6,45
Hg 4,7 4,3 148,8 59,3 52,6

1997
Al 113 110 126 14 115
Cu 9 25 47 10 22
Pb 12 23 36 8 19
Zn 16 20 37 6 20
Cd 8 22 43 12 18
As 0,2 7 14 7 5
Cr 0,1 0,3 0,7 0,2 0,3
Hg 0,1 0,3 0,6 0,2 0,3

2001
Al 1247 1347 1273 14,8 128,9
Cu 16.6 12.4 24.7 42 17.9
Pb 11.7 16.7 25.1 33 17.8
Zn 10.7 10.5 15.8 6.7 12.3
Cd 4.7 13.3 35.2 7.4 17.7
As 1.2 23 7.2 0.4 35
Cr 0.15 0.45 0.76 0.06 0.45
Hg 0 0 0 0 0
2002

Al 150 165 152 8 156
Cu 9,95 11,17 22,83 14,10 14,65
Pb 11 16,07 20,69 5,69 15,92
Zn 10,9 11,15 10,82 5,77 10,96
Cd 4.5 7,88 17,16 16,17 9,85
As 0,49 1,75 7,58 2,49 3,21
Cr 0,28 0,4 0,76 0,51 0,48

Hg
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A kezelési elemek 0sszes elemkészletének, valamint felvehetd elemkészletének val-
tozdsanak vizsgalatat a kezelési elemek atlagai alapjan végeztiik. Az értékelésben az alu-
miniumot nem szerepeltettiik. Az aluminiumszilikatok, mint a legf6bb talajalkotok jelent&s
mennyiségben megtaldlhatok a barna erd6talajokon a kezelésektdl fiiggetleniil, igy a val-
tozasuk nem értékelhetd.

A talaj Osszes elemkészletének valtozasat az 1. dbra, a felvehetd elemkészletének
véltozasat a 2. dbra szemlélteti.
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1. dbra A talaj dsszes elemkészletének alakuldsa a kezelések dtlagaban (ppm)
Gyongyos, 1995., 1997., 2001. és 2002.

Figure 1. The total element content in the soil in avarage of treatments (ppm)
Gyongyos, 1995, 1997, 2001 and 2002
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2. dbra A talaj felvehetd elemkészletének alakuldsa az 1995., 1997., 2001. és a 2002. évi
kisérleti eredményekbdl nyert féatlagok alapjan (ppm)
Figure 2. The available element content in the soil
on the 1995, 1997, 2001 and 2002 experimental main avarage results (ppm)
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Az eredmények értékelésénél a legkorabbi (1995) és a legkésdbbi (2002) vizsgalt év
eredményeit vettiik figyelembe. Az eredmények alapjan megéllapithatjuk, hogy az 6sz-
szes elemtartalom elemenként eltér6 mértékben csokkent. A legnagyobb mértékii csok-
kenés a higany esetében tortént, hiszen mar nem volt kimutathaté 2002-ben a talajban.
A kadmium esetén a csokkenés mértéke 94%-os volt, amelyet a csokkenés sorrendjében
az arzén (91%), az 6lom 90%), a réz (87%), a krom (64%) és legvégiil a cink (42%) ko-
vet.

A felvehetd elemtartalom tekintetében megallapithatjuk, hogy az Gsszes elemtarta-
lomhoz hasonldan a felvehetd elemtartalom is elemenként eltérd mértékben csokkent. A
legnagyobb mértékli csokkenés a higany utdn az arzén esetében tapasztalhat6, amely-
nek mértéke 96%-os volt. A tobbi elem a kovetkezd sorrendet mutatta: 6lom (95%),
kadmium (94%), réz (93%), krém (92%) és legvégiil cink (82%).

Elemenként vizsgaltuk azt is, hogy 1995-ben és 2002-ben milyen mértékben hata-
rozza meg az Osszes elemtartalom a felvehetd elemtartalmat. A statisztikai vizsgalatok

eredményeit a 3. tablazat tartalmazza.

3. tabldzat Az 6sszes elemtartalom és a felvehet6 elemtartalom Osszefiiggése (1995., 2002.)
Table 3. Relations between the total and the available element content (1995., 2002.)

Elem jele 1995 2002

R? R FG P (%) R? R FG P
Al 0,024 0,1549 70 10 0,0464 0,2154 70 10
As 0,964 0,9818 70 0,10 0,855 0,7096 70 0,10
Cd 0,9784 0,9891 70 0,10 0,9917 0,9958 70 0,10
Cr 0,9346 0,9667 70 0,10 0,3277 0,5724 70 0,10
Cu 0,998 0,9989 70 0,10 0,5036 0,7096 70 0,10
Pb 0,9735 0,9866 70 0,10 0,4531 0,6731 70 0,10
zn 0,9509 0,975 70 0,10 0,4951 0,7036 70 0,10
Hg 0,9956 0,9977 9 0,10 na na na na

Jelolések: R2 - determindcids koefficiens, R — korreldcids koefficiens, FG — szabadsagfok, P — valészintiségi
szint, na — nincs adat.

A determindci6s koefficiensek 1995. évre vonatkoz6 értékei az aluminium kivételé-
vel az Osszes és felvehetd elemtartalom szoros Osszefiiggését mutatjdk. 2002-ben a
determindacids koefficiensek értéke az aluminium és a kadmium kivételével jelentGsen
csokkent: a krom esetén 75%-ot, az 6lom esetén 53%-ot, a cink esetén 52%-ot, a réz
50%-ot és az arzén esetén 11%-ot. A csokkenés azt mutatja, hogy az sszes fémszennye-
z¢€s egyre kevésbé hatdrozza meg a talaj oldhat6é fémtartalmat.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy 1995-ben az 6sszes fémtartalom jelentSs
része még konnyen oldhat6 (felvehetd) formédban volt jelen talajban. Az évek soran az
Osszes elemtartalom mindségi valtozdson ment keresztiil (csapadékképzddés, atkris-
talyosodas, stb.), amelynek kovetkeztében oldhatdsaga jelentdsen csokkent (FODOR, 1998).

A regresszios koefficiensek vizsgalata azt mutatta, hogy 2002-ben az 1995. évi érték-
hez képest a kezelési elemek oldhatésdga a kadmium esetén 5%-ot, az arzén esetén 41%-
ot, aréz és a cink esetén 52%-ot, az 6lom esetén 59%-ot, a krom esetén 77%-ot csokkent.
Az oldhatésag csokkenését a regressziés koefficiensek t-prébaja is igazolta.
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STUDY OF MICROELEMENT CONTENT OF BROWN FOREST SOIL
OF ,MATRAFOOT” REGION IN LOAD LONGTERM FIELD EXPERIMENT

L. SZEGEDI', L. SZABO®? E. FODORNE FEHER®

'Karoly Rébert College, H-3200 Gyongy0s, Matrai str. 36., e-mail: 1szegedi @karolyrobert.hu
*Tessedi Sdmuel College, Faculty of Agricultural, Water and Environmental Management
*Matra Vocational Training School

Keywords: heavy metal, toxic element, total element content, available element content

The alterations and movements of toxic elements (Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn) into the deeper soil layers
were followed by means of soil examinations during the long term heavy metal load experiments initiated in
the autumn of 1994 at Kdroly Rébert College, Gyongyos. The above mentioned toxic elements were released
into the ploughed upper stratum. In May 1995 and July 2002 the upper 0-25 cm layer of the soil was sampled.
Having examined the total element content we found that in the eighth year of the experiment the metallic
contamination was demonstrable with the exception of mercury. The contamination decreased to a different
extent in the case of each element. The greatest decrease was found in the case of cadmium (92%), followed
by chromium (77%), arsenic (75%), lead (60%), copper (53%), and zinc (6%). In the case of the available
element content the greates decrease was observable in the case of cadmium and arsenic — 91-92%. The other
elements showed the following order: chromium (80%), lead (76%), copper (72%) and finally zinc (42%). The
examination of the connection between the total and the available element content proved that the total metallic
contamination determines the soluble metallic content of the soil to a continually decreaseing extent. During
the years the total element content went through a qualitative change as a result of which its solubility
significantly dereased. The examination of the regression coefficients resulted in the fact that in 2002 the
solubility of the treatment elements decreased by 5% in the case of cadmium, by 41% in the case of arsenic,
by 52% in the case of copper and zinc, by 59% in the case of lead, and by 77% in the case of chromium
compared to the 1995 values.
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A MEDDOHANYO ES MIKROKLIMA KAPCSOLAT ELEMZESE
A MATRAALJA TERULETEN LEVO KULSZINI BANYASZATI
TERULETEN

LOKSA Gabor
Szent Istvan Egyetem Kornyezet, és Tdjgazdalkodasi Intézet
Természetvédelmi és Tdjokoldgiai Tanszék
2103 Godolls Pater Karoly ut 1.

Kulesszavak. mikroklimatoldgia, felszinhatas, arnyékhatds, anyag-és energiaforgalom

Osszefoglalas: Mindkét mintateriileten érzékelhets az eredeti terepszinten és terepalakulati struktirdban kiala-
kult dramldsi helyzet médosuldsa. Halmajugra esetében az uralkod6 szélirdnynak megfeleld volgykialakitds
csokkentette a fagyzug kialakuldsdnak esélyét, mig az Ozsei siirtizagyos tarozétér elGterében szélcsendes
id6ben kialakulhat a fagyzug. EI6bbi esetben javultak, mig a mdsodik példa esetében romlottak a termShelyi
koriilmények, ami a cirkuldcios helyzetek és az azzal dsszefiiggésben felszakado illet6leg dllandosuld fagyos
helyzetek kapcsolatat illeti. A két mintateriilet adatainak tanulsdga az, hogy a felszin alakjanak megvaltoztata-
sat csak pontos és alapos cirkuldciés és talajmenti 1éghSmérsékleti helyzet feltdrdsa utdn célszerli végezni.
Ezen ismeretek birtokdban a levegs természetes mozgdsa korldtozdsa nélkiili helyzetek jelenthetnek csak
kedvez6 termShelyi viszonyokat, minden ezzel ellenkez6 esetben annak romldsdval kell szdmolni.

Bevezetés

A kiilszini banydszat soran kiilonb6z6 mennyiségii felszinanyag mozgatisa megkeriilhe-
tetlen, amelynek végén ezen ,,meddd” anyag végleges elhelyezésérdl is gondoskodni
kell. Ezen anyag az 4j elhelyezési teriiletén uj felszinalakulatot és felszinboritést jelent.
Jelen munka azt vizsgdlja, hogy a Matra déli elSterében 1€v6 kiilszini banyaszati terii-
leten (1. dbra) hogyan vetddtek fel ezek a kérdések, illet6leg milyen megoldasok sziilet-
tek, tovabbd ezen megoldasoknak milyen kovetkezményeik vannak a teriilet mikrokli-
madjara nézve (SzAsz 1988, SzAsz és TOKEL 1997).

A kérdés azért fontos a nevezett teriileten, mert hazank ezen vidéke értékes sz616 és
gylimolcstermeszt6 teriilet, az Gjonnan elhelyezett meddSanyag hatdssal van a tertilet ter-
mdhelyi viszonyaira. A munkdban elemzett felszinvaltozas-mikroklima kapcsolati példak
jol jellemzik a probléma Iényegét, gyakorlati alkalmazasaval pedig a teriilet rekultivaci-
6janak eredményessége nagymértékben novelhets. A teriileten két helyszin esetében
végzett mikroklima mérések eredményei tiikkrében vizsgaltuk a kérdéskort. Az egyik

helyszin Halmajugra falu térségében, mig a masik helyszin az Ozsei siirtizagyos depénia
kornyezetében volt.

Anyag és médszer
A vizsgalati helyszinek leirasa
Halmajugra falu az ENY-DK-i irdnyd Bene-patak volgyének jobb partjan emelkedd

dombon fekszik, mig a bal parton egy rekultivalt sik teriilet taldlhat6. A meddShany6
teriiletének kezdeténél a patakvolgy az addigi aszimmetrikus keresztmetszetét egy kozel
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szimmetrikus volgykialakitds valtja fel. Ez a mindkét oldali dombbal kisért volgysza-
kasz kb. 800 m hosszan tart, mikdzben a patak természetes medre kiépitett mederben
folytatddik kismértéki DK-K-i hajlassal. A szimmetrikus volgykiépités a bal parti meddés-
hanyé teriilet végénél megszilinik, majd a patak medrének éles déli irdnyu torése utin a
jobb parton mar ellaposodé domb taldlhatd, a bal parton viszont nagykiterjedésii banya-
miivelési teriilet huzédik. Az emlitett 800 m hosszu patakvolgy jobb oldaldan emelkedd
természetes domb a patak irdnydba vald lejtése mellett, DK irdnyba haladva folya-
matosan lejt, mig a volgy masik oldalan 1év6 tereprendezett teriileten 145—-148 m tszfm.-u
dombot alakitottak ki.

Az Ozsei siiriizagyos tdrozétér a kiilszini banyészati teriilet E-i peremén Markaz
teleptiléstdl D-re helyezkedik el. A terepszint (190 m tszfm.) felett 25-30 m magasan
van elhelyezve a kiilszini banydszati teriiletén miikodé Erémii feleslegessé valo salak-
anyaga. Az erémi folyamatos miikodésekor sziikségessé valo salakanyag elhelyezését
el6szor a tarozo6tér magassdganak folyamatos emelése, a maximéalis magassag (30 m) el-
érése utdn pedig a tdrozotér, mint meddShdnyo teriileti kiterjedésének novelése ttjan
oldjak meg. Esetiinkben a tiroz6tér — meddShanyé — teriileti terjeszkedésének E irdny-
ban van lehetsége.

A vizsgalatok modszerei

Vizsgélataink sordn azt tekintettiik at, hogy az allandésult felszinallapot, vagyis a teriile-
ten elhelyezett medd6hanyé miként befolyédsolja a levegd mozgéasat. A megvaltozé cir-
kuléciés helyzet hatdssal van a teriilet hémérsékleti és 1égnedvességi viszonyainak ala-
kuldsdra. A megvaltozott 1égallapot dllanddsulésa a teriileten foly6 sz616 termesztés le-
het&ségeit befolyasold hatdsa miatt érdemel figyelmet.

A Halmajugra térségében kialakult volgy hossztengelye, az uralkod6 szélirany, a rela-
tiv szélirdny gyakorisdgok €s szélerdsségek egybevetésével kerestiink valaszt arra a kér-
désre, vajon a medd6hany6 ilyen mddon valé elhelyezése mennyiben gatolja vagy segiti a
Maitra hegytombje felol érkezd levegd tovahaladdsat, a teriiletre a meddShany6 nélkiili
esetben megvaldsult dramlési rendszerét. A vizsgalatainkhoz a helyszinen letelepitett, egy
éven 4t folyamatosan lizemeld szélmérdket alkalmaztunk. A miiszer a volgy aljan, a volgy
tengelyében volt elhelyezve. A miiszer 6rds szélsebesség és sz€lirdny adatai lettek felhasz-
ndlva. A mérést a meddGanyag elhelyezése eltt és utdn egy-egy évig végeztik.

Az Ozsei siiriizagyos tdrozotér esetében pedig arra kerestiik a valaszt, hogy a mikro-
klima mérések taniskodnak-e fagyzugos helyzetekrl a tarozotér terjeszkedése sordn a
taroz6tér E-i pereme mentén. A terdlethez egy sz6l§ parcella kapcsolédik. Ennek a
tablanak az alsé €s fels6 részén végeztiik a méréseket 2005. marcius 1. és 16. kozott. Tél
végi, tavasz elejei id6szakban mértiink a talaj kozelében 1léghdmérsékleti és 1égned-
vességi napi meneteket 48 6ran at borult és deriilt id6ben, szeles és szélcsendes idGjaras
mellett (természetesen esetiinkben az éjszakai, hajnali id6szakok voltak a legfontosab-
bak). A mérésekhez tobbcsatornds adatgydjtdvel ellatott automata tizemmodd miszert
hasznaltunk, amely 2 percenként végezte a méréseket.



A medddhdanyo és mikroklima kapcsolat elemzése 375

Eredmények

A Halmajugra mellett kialakitott meddShanyé mikroklima médosité hatasai esetében a
teriilet d&ramldsi viszonyai és az Uj domborzati helyzet kozott kerestiik a kapcsolatot.
Ezek eredményeit a kovetkez6kben foglalhatjuk dssze:

1. A Bene-patak ENY-DK-i lefutdsa és a teriilet ENY-E-i uralkod6 szélirdny kozeli
egybeesése mindenféleképpen csokkenti a meddShiany6 oldaldn lefolyd éjszakai
hideg leveg6 a volgy aljan valé szEélsGséges hdmérsékletét gerjesztd hatasat.

2. Az szélsebességi gyakorisagi eloszlasokat tekintve lithat6, hogy az ENY-i irdnybdl
érkez6 1égmozgas esetében a legnagyobb a magasabb szélsebességek ardnya.

3. A volgy lejtése tovabb segitheti az esetlegesen felgy(ilé hidegebb levegd elmozdu-
l4sét az alacsonyabb térfelszinek felé.

4. A volgy alja és teteje kozotti szintkiilonbség nem til jelentSs, ezért a volgyben meg-
rekedd, f6leg éjszakai hideg levegd elmozditdsdban a volgyre merbleges iranyu 1ég-
mozgasok is szerephez juthatnak.

5. Mindezen éllitasainkat a volgykeresztmetszetében végzett volgyprofil mérések tdmasz-

tottak ald, csak hoval boritottsdg esetében volt szEélsdségesen alacsony hdmérséklet.

. A vizsgalt meddShdny6 elhelyezési mddja a kornyék domborzatit és dramldsi helyze-

tét tekintve példaértékiien sikeriilt, megdrizve igy azt az értéket, amelyet a Halma-
jugra oldaldban, a Bene-patak volgyének a medd6hdnydval szembeni oldaldn 1évé
teriiletek mez&gazdasdgi miivelésének szinte zavartalansiga jelent.

=

Az Ozsei siiriizagyos tdrozétér E-i eléterében 2005. marcius 1. és 16. kozotti id6szak-
ban el6fordult mind a négy azon id&jarasi helyzet, amely alapjan értékelheté eredményt
kaptunk. Ezek a helyzetek a kovetkez6k voltak:

1. Borult, szeles id6: 2005. marcius 5.-r61 6.-ra hajlé éjszaka.
Ezen az éjszakan végig volt valtozo erdsségii 1égmozgds, amely csak a hajnali id6-
szakban csokkent jelentékenyen. A folyamatos 1égmozgds id6szakdban nem volt tar-
tésan léghdmérsékleti eltérés a tabldn beliil, ami eltérés mégis adédott az egyrészt
csak igen csekély volt, de ami a 1ényeges, hogy folyamatosan nem tudott fennmaradni.

2. Borult, szélcsendes id6: 2005. marcius 04.-r61 05.-re hajlo éjszaka.
Ezen az éjszakan szinte végig, de kiilonosen az éjszaka masodik felében volt eltérés
a tabla fels6 részén 1évé mérGpont €s tabla alsé részén 16vé mérSpontok 1€ghdmér-
sékleti értékei kozott. Az eltérés mértéke 0,2—-0,7 °C kozott volt. A tabla alsé részén
1év6 mérépont kozott csak 0,1-0,3 °C-os hdmérséklet kiilonbség adddott. Az éjszaka
els6 felében szélcsend volt, mig az éjszaka masodik felében néhanyszor volt gyenge
légmozgas. A 1éghémérsékletben folyamatosan volt eltérés a tabla felsd részén és a
tabla alsé részén a felszinkozeli 1égrétegben.

3. Deriilt, szeles id6: 2005. marcius 11.-r8l 12.-re hajl6 éjszaka.
Ezen az éjszakan folyamatos volt a légmozgds — rdaddsul ezek a 1égmozgésok valtozéd
intenzitasdak, de erdsek voltak —, karakteres 1éghdmérsékleti kiilonbségek sem a tabla
egészén beliil, sem pedig a tdbla als6 részén 1évé mérSponton mért 1éghdmérsékleti
adatoknal nem mutatkoztak.
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4. Deriilt, szélcsendes id6: 2005. marcius 10.-r61 11.-re hajlé éjszaka.

Ezen az éjszakan voltak egyediil olyan hosszabban tartd, tehit néhany 6rdig fenndllé
légmozgdsmentes id6szakok, amikor a tdbla fels részén és als6 részén 1évé mérd-
pontok 1éghémérsékleti adatai kozott jelentds 1,2-2,6 °C-os eltérés mutatkozott.
Az éjszaka kozépsb idészakdban a szélcsend egy rovid idére megsziint, amikor is a
1éghdmérsékleti kiilonbség a kordbbihoz képest lecsokkent, majd a 1égmozgés lealli-
tasaval djra kialakult. (Valészind, hogy ha végig fennallt volna a szélcsendes helyzet,
a zavartalan kisugdrzds folytdn akdr a mértnél nagyobb hdmérsékletkiilonbség is
adddhatott volna.) A tdbla aljan 1évé mérSpontok adatai szinte végig megegyeztek a
sz€lcsendes id6szakokban, csekély eltérés csak a szélcsendes id8szakok kozotti
,,zavart” idészakban volt 0,2-0,5 °C-os mértékben.

Valamennyi id6jarasi helyzetben a nappali id6szakban nem maradtak meg a 1éghd-
mérsékletbeli eltérések tendencidi, sot szélcsend esetében a tabla alsé részén kialakuld
léghdmérsékletek magasabbnak adddtak a tdbla fels6 részén mérteknél. Ez egyittal a
tablan beliili 1égmozgas lokalis eltérését is jol mutatja, nevezetesen a tabla fels6 részén
szinte minden irdnyban szabadabb a 1égmozgds lehetdsége, mig a tdbla alsé részén csak
az azt D-r6l hatdrolé6 meddShanydval parhuzamosan lehetséges.

1. tabldzat Az 6zsei mintateriiet adatai
Table 1. Meteorological data of the mesaured area (Ozse)

Iddjardsi Minimum léghdmérsékletek Léghomérsékleti eltérések
helyzetek a tabla felsé  a tdbla also a tdbla tetején a tdbla also részén
részén részén és az also részén 1évd mérdpontok
1évd mérdpontok adatai
adatai kozott kozott
borult, szeles -5,0 °C -5,0 °C - -
borult, szélcsendes -6,4 °C -7,1 °C 0,2-0,7 °C 0,1-0,2 °C
deriilt, szeles -2,2 °C -2,4 °C - -
deriilt, szélcsendes -5,7 °C -8,3 °C 1,2-2,6 °C 0,1-0,5 °C
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ANALYSIS OF THE SOIL-BANK-MICROCLIMATE RELATION
IN AN OPEN MINING AREA IN THE MATRAALJA
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Department of Nature Conservation and Landscape Ecology
Institute of Environmental and Landscape Management
Szent Istvan University
H-2103 Godolls, Pater Karoly ut 1.

Keywords: microclimatology, surface effect, shadow effect, material and energy transport

Moving away of a given amount of soil matter cannot be eluded in the course of an open mining area. At the
end of this procedure, placing of this waste matter is to be performed. This matter means new surface formation
and surface cover in the new placement area. The present work shows how these questions were arisen in the
open mining area situated in the foreground of the Matra Mountains, as well as which kind of solutions were
developed, furthermore, what are the consequences of these solutions for microclimate of the area. This is a
very important question, because this part of Hungary is a valuable vine and fruit growing area, and the waste
matter that has been placed affects habitat conditions of the area. Examples for surface change-microclimate
relations analysed hereby show the main point of this problem well and by applying them in practice,
efficiency of recultivation of the area can considerably be increased. The problem was studied based on the
results of microclimate measurements performed in two sites. One site was in the vicinity of Halmajugra
village, the other one was close to the power station waste deposit in Ozse.

Modification of flow pattern developed in the original field level and field formation structure can be
detected in both cases. In case of Halmajugra, likelihood of development of frost corner was decreased by the
valley formation that corresponds the dominant wind direction, while in case of the power station waste deposit
in Ozse the frost corner can evolve in calm. Habitat circumstances improved in the former case, while declined
in the latter that concern relation between circulation situations and frost situations braking or becoming
stabilized in connection with it.

The conclusion is that to modificate the shape of surface is reasonable only after precise and elaborate
survey of circulation and surface temperature situation. Situations when natural movement of air is not limited
can mean favourable habitat conditions, however, its decline can be expected in any other case.
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Kulesszavak: nagy teriiletli él6hely-térképezés, természetesség, él6helyminség

Osszefoglalds: A természetes és természetkozeli teriiletek ardnyanak drasztikus csokkenésével egyre fonto-
sabba valik megmaradt él6helyeink minél pontosabb, tudomdnyos igényii, de gyakorlati célokra is felhasznal-
haté dokumentdldsa, vegetdcidjuk feltérképezése. A nagy teriiletekre kiterjedd, megfeleld minGségi, egységes
felméréshez sziikség van egy, a teriilet adottsdgaihoz igazitott, j6l kidolgozott, terepen jol haszndlhato, a fél-
természetes élShelyeket is magdba foglald, jol dokumentdlt vegetdcio- vagy él6hely-osztalyozasra. Ilyen rend-
szereket mdr tobbfelé alkalmaznak sikeresen a vildgon, a kialakitdsukkor alkalmazott szempontok dokumen-
taldsa azonban ez iddig elmaradt. Cikkiinkben egy olyan él6hely-osztdlyozasi rendszert és annak kialakitdsi
Iépéseit mutatjuk be, amely tobbszorosen sikeresen vizsgdzott nagy teriiletek novényzetének felmérésekor.
A rendszer {6 jellemzGje, hogy szakmai alapu (fitoszocioldgia) és gyakorlati természetvédelmi felhasznaldsra
alkalmas, a terepi él6hely-felismerést messzemenden segiti €s a térképezést kozvetlen tdmogatja. A kategoéridk
és az é16hely-leirdsok a termShelyi adottsdgokat, a fiziogndmidt és a fajkészletet egyardnt figyelembe veszik.
A minden egyes él6helytipus esetén megadott ,,definicié”, ,altipusok™ és ,,nem ide tartozé tipusok”, elGsegiti
az él6helytipusok pontos terepi felismerését és dokumentdldsat. A rendszer egyedi jellegzetessége, hogy az
osztdlyozds nem hierarchikus, ugyanakkor kétdimenzids: egyik dimenzid az élShelytipus, a mdsik a természe-
tesség alapu é16helymindség. A rendszert tobb 1épcsdben fejlesztettiik, és mar kétszer, tobb ezer terepnapon at
teszteltiik hagyomdnyos folt-térképezésre és vegetacids adatbdzis épitésre is.

Bevezetés

Az utébbi évszazadok technikai fejlédésének, civilizacidonk expanzidjanak egyik kovet-
kezménye a természetes és természetkozeli teriiletek szamanak, kiterjedésének csokke-
nése (MEA 2005). Ebben a helyzetben valt — és valik mindinkabb — nyilvanvaléva, hogy
a bioszféra egyensulyanak, és igy az emberiség megfeleld életmindségének, s6t fenn-
maraddsanak is kulcsa az él6helyek, életk6zosségek természetes, de legaldbb természet-
kozeli allapotban valé megérzése (MEA 2005). Az életkozosségek, él6helyek megbrzé-
sének elsd 1épése annak a feltarasa, hogy hol és milyen allapotban vannak még termé-
szetkozeli teriileteink. Ez — tobbek kozott — regiondlis 1éptékd, aktudlis vegetacid-felmé-
résekkel lehetséges. Egészen pontosan ennél tulajdonképpen tobbrél van sz6 — mar nem
elég a természetes novényzet leltdrozdasa, ma mar a természetes novényzeti orokségiink
komplex felmérését kell elvégezni.

Kozel évszazados adat- és tapasztalatgydjtés utdn, a 21. sz. elején, a magyar vegeta-
cidkutatok egy harom éves projekt sordn vallaltdk Magyarorszag novényzetének tobb-
szempontd felmérését, aktualis dllapotanak természetvédelmi és tdji szempontd doku-
mentaldsat (,,META”, BARTHA et al. 2002, MOLNAR et al. 2007). Az orsz4g vegetaci6ji-
nak viszonylag gyors, de kell§ részletességii felméréséhez olyan él6hely-tipizalasi rend-
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szert kellett kidolgozni, amely alkalmas az aktudlis vegetacié (tehat a degradalt, rontott,
masodlagos tipusok is) gyors, egyszeri bejarassal torténd, ugyanakkor megfeleléen
pontos azonositasara €s lefrasara.

Eurépédban az 1990-es évekig a vegetacid osztilyozdsanak és a tipusok jellemzésé-
nek f6 célja alapkutatdsi jellegli volt (pl. BRAUN-BLANQUET 1951, DIERSCHKE 1994;
MuciNa et al. 1993, RobweLL 1991-2000, So06, 1964—1980, WHITTAKER 1980, BORHIDI
et al. 1999). Késobb megjelentek a természetvédelmi célokat is szolgald vegetdciémono-
grafidk (pl. BARR et al. 1993, PoTT 1996, BORHIDI és SANTA 1999), valamint a kimon-
dottan természetvédelmi célu vegetici6osztilyozasok (pl. Palearctic Habitat Classifica-
tion, kés6bb EUNISHAB, majd Natura 2000). S&t, az utébbi években kimondottan a ter-
mészeti 6rokség leltdrozasara és térképezések tdmogatisira késziilt vegetaci6osztalyo-
zasok és kézikonyvek is megjelentek (RUZICKOVA et al. 1996, FREMSTAD 1997, FEKETE
et al. 1997, CHYTRY 2001, STANOVA és VaLAcHOvVIC 2002, ROoDWELL et al. 2002,
KavLiGaric et al. 2003, GutH és KUCERA 2005). E konyvek orszdgnyi teriiletek sok
térképezd 4dltali felméréséhez késziiltek. A kordbbi szintézisekhez képest ezekben ki-
emelt hangsulyt kapott az élShelyek felismerése, térképezhetdsége, valamint hogy a
kategoridkkal a teljes teriiletet le lehessen fedni.

A jelen cikkben alapvet&en a fent emlitett META programhoz kidolgozott kategéria-
rendszert és dtmutatét mutatjuk be (kialakitdsanak 1épéseit, szerkezetét, tartalmat), de
érintiink az él6helyek térképezésével kapcsolatos dltalanos kérdéseket is. Ugyanis bar
ezen kategériarendszer és dtmutaté specidlisan a META programhoz lett kidolgozva, az
eddigieknél sokkal jobban alkalmazhat6 a magyarorszdgi él6helyek térképezéséhez,
allapotfelmérésiikhoz €s természetvédelmi értékiik megéllapitdsdhoz.

Az élohely-osztalyozas alapkérdései

Egyfeldl tisztaban vagyunk azzal, hogy a természetben megvalésulé él6helyvaltozatok

egységes szempontli csoportositdsa €s leirdsa soha nem lehet tokéletes (WHITTAKER

1980), masfeldl — szamos kompromisszumot kotve is — mindenképpen torekedniink kell

rd. Egy jo, térképezési célu €él6hely-osztilyozasnak és dtmutaténak az elkészitésekor a

kovetkezdket tartjuk a f6bb szempontoknak:

* a kategéridk az aktudlis természetes és féltermészetes él6helyeket fedjék le (atfedés
és hidtusmentesen), tehat a rendszer az egész teriiletre egyértelmtien alkalmazhat6

legyen,
* viszonylag egyszer( legyen, azaz kezelhet§ szimu (mintegy 80-120) kategériat tar-
talmazzon,

* sokféle vegetacids célra legyen hasznalhaté (ne csak az egyes tipusok fitoszociol6-
giai lefrasat tartalmazza, hanem minél tobb tulajdonsagét, vegetaciddinamikai jel-
lemzgjét) és vallalja fel a természetvédelmi érték elviiséget is,

* tamaszkodjon a térképezSk korabbi ismereteire €s a hagyomanyos vegetici6-oszta-
lyozasokra, ugyanakkor kisebb fajismerettel is értelmezhetd legyen (azaz sok ember
hasznalhassa megfelel6 megbizhat6saggal),

* jol dokumentdlt legyen, a kategoéridk részletes és egyértelmd leirdsaval,

* avarhatéan sok résztvevs miatt konnyen alkalmazhat6 rendszert alkossunk,

* arendszer alaposan tesztelt legyen.
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A rendelkezésre allo rendszerek

A magyarorszagi és kozép-eurdpai novényzeti alapi élShely-osztilyozds hatalmas
tapasztalattal és tuddsanyaggal rendelkezik (pl. S00 1964-1980, WHITTAKER 1980,
FEKETE 1980, KUCHLER és ZONNEVELD 1988, Zoryomr 1989, RopweLL 1991-2000,
MucINAa et al. 1993, BorHIDI et al. 1999). A kdvetkez6kben ezek koziil azokra tériink ki,
amelyek mddszereit, kategdridit, szemléletét figyelembe vettiik, alkalmaztuk él6hely-
osztalyozasunk kidolgozasakor, az €l6hely-jellemzések felépitésének, tartalmanak meg-
hatdrozédsakor.

A rendszerek koziil egyik sem bizonyult teljesen alkalmasnak arra, hogy segitségiik-
kel viszonylag rovid id6 alatt, egyszeri bejarason alapuld, mégis részletes vegetacios
adatokat gy(jtsiink nagy tertiletr6l. Ugyanakkor mindegyiknek egy vagy tobb elemét be-
épitettiik a META program szdmdra kidolgozott él6hely-osztdlyozasi rendszerbe.

1. A fitoszociologiai hagyomdny

Magyarorszagon, akarcsak Kozép-Eurdpa-szerte, a vegetaciészemlélet régdta meghata-

rozé irdnyzata a Ziirich-Montpellier-fitoconoldgia (WHITTAKER 1980, DIERSCHKE 1994,

SCHAMINEE et al. 1995, 1996, 1998, STORTELDER et al. 1999, BORHIDI és KEVEY 1996).

Az iskola egyik fontos alapfeltevése, hogy a vegetacioban felismerhet6k a névénypopu-

lacidk torvényszertien (f6ként termdShelyi és torténeti valtozok altal eldjelezhetSen) is-

métl6ds egyiittesei (nodumok). A nodumok elkiilonitésében, jellemzésében a floriszti-
kai Osszetétel szerepe elsddleges (BRAUN-BLANQUET 1951). A fitoszocioldgiai osztalyo-
zasokkal azonban a teljes orszdgra kiterjed6 novényzeti orokség komplex felmérése
szempontjdbdl szdmos probléma addédik (BAGI 1997, 1998). Az aldbbiakban elsGsorban

a magyarorszagi helyzetet értékeljiik, hiszen e teriiletre kellett a rendszert kifejleszte-

niink.

A novényconoldgiai alapu kategériarendszer egyrészt nem reprezentdlja az aktudlis
vegetaciot, mert:

» preferencidlis a mintavétel és részben az osztalyozas is, azaz nem teljes,

* sok olyan vegetici6folt van, ami pusztin a fajokkal nehezen jellemezhet6 (pl. kevés
vagy tdl sok faj, azonos fajkészlet mellett Iényegesen eltéré dinamika, biomassza, pl.
szarazabb és bdvizl Puccinellia-s),

e Magyarorszdgon viszonylag kevés ember, tobb évtizeden keresztiil folyamatosan bg-
vitgetve, olykor csak egyes tdjak ismeretében alkotta, ezért sok tdj novényzete egy-
szerlien nincsen benne,

* adegradalt foltokat a magyar fitoszocioldgiai rendszerek nem vizsgdljadk (nem térké-
pezik), vagy beolvasztjdk egy természetes egységbe,

ezért elvileg sem készithet6 a fitoconoldgia kategoéridibol orszdgnyi teriilet aktudlis

vegetacidjat leird rendszer.

A fitoszocioldgiai kategéridkkal nehéz térképezni (felmérni), kiilondsen nagy, tobb

10 000 km’-es teriileteket, mert:

* az dtmeneteket nehezen kezeli, keveset mond a nem-tipikus dllapotok (conostatusok)
szerepérdl, a fél-természetes és masodlagos novényzetrdl (BAG 1997, 1998),

» fitoszocioldgiai médszerekkel a jellegtelen novényzetii foltokat olykor nehéz doku-
mentdlni (pl. kiilonbdzd réttarsuldsokbdl szdrmazéd szinte egyfaji dllomanyok:
Alopecurus pratensis uralta foltok sziken, artéren, st szdrazabb term&helyeken),
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* 1:10 000-es méretaranynal durvabb 1éptéknél nehézkes a hasznalata, f6ként mert tidl
finomak a kategéridk, a komplexek képzése is nehézkes.

Nehezen (illetve lassan) tanithaté, mert (az el6bbiek mellett):

» il sok a kategdria (kb. 300), sok fajt kell biztosan felismerni, és lehetSleg l4tni kell

a locus classicus-okat,

* nem késziiltek célzottan a felismerést segitd szintézisek,

* Magyarorszagon kiilonosen elenyészéen kevés az egész rendszert készségszinten is-
mers ,,mesterek” szama,

» gy a viszonylag egységes szemlélet kialakuldsahoz (kialakitasahoz) olyan sok id6re
és tapasztalatra lett volna sziikség, amennyi nem allt rendelkezésiinkre.

Ezeken kiviil valtozik a vildg, ma mar a fajkészlet mellett mas szempontok is fonto-
sak, pl. a vegetaciofolt természetvédelmi értékessége, a dinamika, tdjhasznalat és a taji
kapcsolatok is. A Ziirich-Montpellier-i fitoszocioldgiai megkozelités a kozvetlen és koz-
vetett emberi hatdsokat alig, illetve csak esetenként veszi figyelembe, holott ezek olykor,
az egyiranyd tdjhasznédlat esetén jellegzetes, természetesnek vélt ,,asszocidcidkat”
eredményezhetnek (PotT 1981, SzMORAD 1997, KiRALY 2001). Nem dokumentilja az
,o0serd6k” nagy részét sem, pl. a tolgy domindlta vagy elegyes lomboserd6k dserdszert
allomanyait (ami csak részben tudhat6 be annak, hogy ilyet mar nem taldlni Eurépéaban),
ahogy a vegetdciddinamikai és szukcesszios jelenségekkel is alig foglalkozik (illetve
ezeket — mivel alapvetSen egyensilyi vagy annak vélt dllapotokat vizsgélt — elkiilonitve
kezeli; BARTHA 2000).

Osszefoglalva, a jelenlegi vegetci6 kialakuldsa, képe, Osszetétele szempontjdbol
kiemelten fontos vegetaciddinamikai, torténeti vagy azzal osszefiiggs jelenségek korab-
ban csaknem teljesen kimaradtak az iskola érdekl6désébdl (MuciNa 1997). A fitoszocio-
l6giai osztalyozas egyszertien nem arra késziilt, amire sziikségiink volt. FeltehetSen tobb
évtizedes tudatos fejlesztéssel lehetett volna csak a céljainknak megfelel6t alkotni.
Ugyanakkor a fitoszociolégiai rendszerekb6l érdemes volt sok elemet kozvetleniil vagy
kozvetve atvenni, kiilonosen a természetesebb tipusok esetében.

2. Europai élohely-osztdlyozdsi rendszerek: Palearctic Classification, CORINE
Biotopes, EUNIS-Hab, Habitat Directive

Ezek a rendszerek fitoszocioldgiai alapd él6helyekbdl épiilnek fel, amelyek alapvet&en
florisztikai és foldrajzi ismérvek alapjin kiilonithetdk el egymadstol. A természetkozeli
kategodridkat kiegészitették sok degradalt és mesterséges tipussal is, ezért teljesebbek,
aktudlisabbak, a tdjat nagyobb ardnyban képesek lefedni, mint a fitoszociolégiai rend-
szerek. Ezeket a rendszereket 1épésrdl 1€pésre bovitették Kelet-Eurdpa felé, ezért gyak-
ran torzultak, amit tobbszori probalkozas utdn sem sikeriilt kijavitani.

Ugyanakkor, a hazai féltermészetes él6helyek nagyobb része, amelyek felmérését a
META-program célul tiizte ki, még mindig kimaradtak (pl. galagonyés-kokényes cser-
jések). Az él6helyek dokumentécidja dltaldban til rovid és heterogén, nem teszteltek,
ezért gyakran nem elég egyértelmiiek, igy értelmezésiik és tanithatésaguk nehézkes.
Ezért egy az egyben nem tudtuk alkalmazni a sajdt céljainkra, de a fejlesztéskor tobb
otletet e rendszerekbdl meritettiink (pl. masodlagos tipusok kezelése kapcsan), illetve
torekedtiink legaldbb a részleges kompatibilitds biztositdséra.



Térképezési célu, novényzeti alapii élohely-osztdlyozds Magyarorszdgon 383

3. Topogrdfiai térképezés jelkulcsa, a CORINE Felszinboritdsi osztdlyozds és a fizio-
gnomiai alapi vegetdcioosztdlyozdsok
Ezek a tajat fedd, aktudlis, dokumentilt, egyszerd, tanithaté-megtanulhatd, tesztelt rend-
szerek, azonban botanikai célra nem elég részletes a tematikai felbontdsuk. PI. a Corine
Land Cover térképek (ANONYMUS 1995) a novényzetet fiziognémia egységek (pl. zart
erdd, gyepfoltokkal mozaikos erdd) foltjaiként képezik le (BUTTNER et al. 1995, 2000,
2002), a faji osszetételt tulajdonképpen figyelmen kiviil hagyjdk (illetéleg alig veszik
figyelembe). Igy hatalmas teriiletekre (orszdgokra, kontinensekre) készithetSek é16-
helytérképek olcsén és gyorsan, amelyek azonban viszonylag durva kategéridkkal dol-
goznak, és nagyon korldtozottan alkalmasak a ndovényzet dllapotdnak dokumentéldsara.
Mivel a fiziognémiai jellegii kategoéridk alapjan torténd térképezésnek Magyarorsza-
gon alig van hagyomdnya (vd. BARKMAN 1990, BAGI 1997) és a felszinboritasi térkép az
elérni kivant célndl durvdbb felbontdsd, tdl kevés kategoridt alkalmaz, ezért ennél a
rendszernél Osszetettebb, részletesebb vegetacidtipizdlasra volt sziikség. Ugyanakkor a
Corine Land Cover ttmutat$jabdl tvettiik azt, hogy a ,,nem az adott kategéridba tartozo,
de hasonl¢” tipusok felsoroldséra és helyes besoroldsédra figyelmet forditunk.

4. Erddtipologia

A magyarorszigi erd6tipologidban kiemelt szerepe van a faji Osszetételnek, igy fafaj-
Osszetételnek és a termdhelyet (a talaj vizgazdadlkodasat, pH-jat, mélységét) indikald
lagyszard novényzetnek és ezek kapcsolatdnak (MAJER 1962, 1968). Az erdei él6helyek
kialakitdsakor er6sen tdmaszkodtunk a magyarorszagi erdStipoldgiai rendszerekre, mi-
vel ezek — a META programhoz hasonléan — olyan vegetacidosztilyozasok, amelyek a
gyakorlat igényeit is nagyban figyelembe veszik. Ugyanakkor teljes mértékben nem ve-
hettiik at ezeket, mert természetesen a nem fas vegetdciéval nem foglalkoznak, a nagy
teriileti vegeticidtérképezéshez til sok erd6tipus kategoriat alkalmaznak, valamint az
erdGtipusok lefrdsdban alapvetSen a faji Osszetétel a leghangsiilyosabb, az egyéb szem-
pontok (elsdsorban a fiziogndmia, vegeticiddinamika) kisebb vagy aldrendelt szerepet
kaptak.

Eredmények

A Kkategoriarendszer és az utmutato kialakitasa

Az éltalunk kiprébalt és alkalmazott megoldds a botanikusok meglévd terepismeretének
célirdnyos, Uj szemléletl, kovetkezetes tjraszintetizaldsa lett. Ehhez megfelel6 alapokat
jelentett az Altalinos Nemzeti ElShely-osztdlyozdsi Rendszer (A-NER1997) és tit-
mutatd, amely olyan gyakorlati céli rendszer, amely a Magyar Nemzeti Biodiverzitas-
Monitorozé Program (1997-t81 folyamatosan) keretében, az é16helyek monitorozdsahoz
késziilt (FEKETE et al. 1997, KUN és MOLNAR 1999), és azéta is hasznalatban van (kb.
300 éldhelytérkép késziilt vele). Ez az els6 olyan, szintetizdl6 magyarorszagi konyv,
amely teljességre torekvd €l6helylistat és részletes jellemzéseket tartalmaz. A rendszer
alapja Németh Ferenc és Seregélyes Tibor ,,100-as” élShely listdja (NEMETH és SEREGE-
LYES 1989), valamint a hazai fitoszocioldgiai egységek (BORHIDI és KEVEY 1996). A ka-
tegoridk egy részének (pl. a természetes novényzet) kidolgozdsa tobbnyire a novény-
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tarsuldsok Osszevondsaval tortént, mivel az 6sszedllitok a klasszikus fitoszocioldgiai

rendszert, mint az egyetlen orszagosan alkalmazott és kiprébalt referenciat hasznaltak.

(Az erd6tipoldgia nem hatott e rendszer els6 kialakitasara).

Ugyanakkor az A-NER1997 — mivel a fitoszociolégiai rendszerekkel ellentétben az
orszag valamennyi él6helyének kategorizédldsara torekedett — tobb fontos jitast is hozott.
Egyrészt bevezette a hazai vegetacid- és él6helytipizalas gyakorlataba az addig csak el-
szértan €s rendszerteleniil hasznalt olyan kategéridkat, amelyek a féltermészetes és mes-
terséges teriiletek novényzetét irtdk le (zommel a CORINE Biot6p rendszerb6l szarmaz-
tatva). A kialakitds célja tovabbi szempontok beemelésével jart: nagy szerep jutott a
torténetiségnek, a vegetaciddinamikédnak, az emberi hatdsoknak és a fiziognémianak.

Az A-NER1997 rendszert elméleti alapon és a kordbbi ismeretek alapjin kevés
(mintegy 20) szakértd allitotta Ossze, igy egy szakértbi csoport szemléletmédjat és tudo-
manyteriiletét tiikkrozi. Egy-egy €16helyrdl egy-két oldalas leiras késziilt az alabbi fejeze-
tekkel: kod, definicid, egyéb rendszerek kddjai, abiotikus jellemzés, biotikus jellemzés,
altipusok, emberi hasznélat és természetvédelmi kezelés, illetve irodalom. A katego-
riarendszer és a leirdsok tesztelését a jovére hagyta.

Elméletileg az A-NER1997 alkalmas lett volna a META-program szdmara, de:

* az 1997 és 2002 kozott végzett terepi munkak (tobb ezer napnyi tesztelés) sordn sza-
mos hibat, hidnyossagot, félreérthetdséget taldltak benne (a monitorozasi célu térké-
peknél kotelezd volt a rendszer kritikdjat frasban is dokumentalni),

* haszndlata nem bizonyult kell6en szabvanyosnak, pl. mert a konnye(bbe)n tanithatéd
és a vegetacio képét alapvetSen jellemzé fiziognémiai és termShelyi szempontok
nem érvényesiiltek benne eléggé,

 mivel egy masik program keretében hoztdk létre, a vegeticié a META sordn gyiij-
tendd természetvédelmi €s tdjokoldgiai szempontd jellemzSket még nem tartalmazta.
Mindezek miatt a rendszer tovabbfejlesztése mellett dontottiink. Az 4j rendszer az

A-NER2003 lett.

Az A-NER2003 kategériarendszere

A céloknak és az el6zményeknek megfelel6en — a kordbbi tudds felhasznaldsaval —
jelentsen atalakitott, Gjragondolt él6helyrendszert és ehhez tartozé leirdsokat, illetve
utmutat6t kellett 1étrehozni (BOLONI et al. 2003, http://www.novenyzetiterkep.hu/eiu/).
Az A-NER2003 fejlesztése soran Gridsi tesztelési tapasztalatra alapozhattunk, rdadasul
jelen cikk e rendszer djabb, 7000 terepnapos tesztelése utdni tapasztalatok birtokaban
sziiletett.

Az A-NER2003-ban is az él6hely jelenti az alapegységet. A rendszer magéaban fog-
lalja a Magyarorszagon megtaldlhaté Osszes természetes, természetkozeli él6helyet és a
lerontott, degradalt él6helyeket is. A kategéridk alacsony szdma (86 a 300 conoldgiai
kategdridval szemben) miatt az egyes tipusok egymastol tdvolabbiak, kevésbé hasonldak,
mint a novénytarsulasok. Az él6hely-kategéridk a fitoszocioldgiai rendszerek novény-
tarsuldsainal tobbnyire tdgabb értelmezést kaptak. Az osztilyozds nem hierarchikus,
ugyanakkor kétdimenziés: egyik dimenzié a vegetacidtipus, a masik a természetesség
alapu él6helyminéség. Ugyanis minden egyes él6helyhez megadtuk a négy természetes-
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ségi kategéridnak megfeleld dllomanyok leirasat (1asd alabb).
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Az él6helyek kialakitdsakor az alapot nem a fitoszocioldgiai kategéridk, hanem a
fiziognémia—faji Osszetétel-termShely harmas egysége jelentette. A tanithatésag és a
nem tilzottan magas kategdriaszam egytittesen a florisztikai sszetétel szerepének gyen-
gitésének irdnydba befolyasolta az él6helyek kialakitdsat és leirdsat, ugyanakkor a faji
osszetétel (jellemzd, uralkodo, karaterisztikus fajok) tovabbra is fontos — de mint korab-
ban t6bbszor hangsilyoztuk, nem egyeduralkodé — szempont maradt. Kivételes esetben
a torténet is kaphatott elsédleges szerepet (pl. legel6erddk és faslegelSk esetében [P45]).
A kialakitott él6hely-kategdridkhoz utélag rendeltiik hozza az oda vonhaté novénytarsu-
lasokat. A rendszer egységesitése végett erfsen korlatoztuk a novényfoldrajzi szem-
pontt él8hely-kategorizalast is. Ennek f6 oka, hogy az ilyen alapon megkiilonboztetett
él6helytipusok kozott a hatar meghizasa a terepi térképezés sordn sok esetben bizony-
talan. A kiilonféle regiondlis és orografikus hatirvonalak a META él6hely-térképezéssel
parhuzamosan futé florisztikai (BARTHA et al. 2002) és fitoszocioldgiai (LAJER et. al.
2007) adatgydjtés anyagainak értékelése utan, utélagosan is meghizhatdk, az adott é16-
hely igy késébb tetszbleges foldrajzi altipusokra oszthaté.

Az él6helylista kialakitdsakor — akdrcsak a kordbbi valtozat esetén (A-NER1997,
FEKETE et al. 1997) — nagy hangsulyt fektettiink a nem conoldgiai tipusu, féltermészetes,
degradalt vegetaci6-tipusokra, bar kategéridkat némiképpen a program céljainak és a
gyakorlati tapasztalatoknak megfelel6en atalakitottuk (pl. Jellegtelen tide gyepek [OB],
keményfas jellegtelen vagy telepitett egyéb erdék [RC]). Kivételesen mozaikot is defi-
nidltunk él6helyként (csatornaparti, viztarozéparti 6sszlet: BA). Maskor egyedi tajele-
mek az ,€é16helyek”: maganyos fa, keskeny fasor (RA). Ugyanakkor kimondhat6, hogy
mar a kordbbi élShely-osztalyozasi rendszerekben megtaldlhaté az Osszes szempont,
szemléleti elem, amelyeket e rendszer kialakitdsakor felhasznaltunk. El6szor keriilt az
utmutatéba az él6helyek természetvédelmi értékességét kovetkezetesen dokumentald
altipusrendszer (természetesség) és egyes vegetacids tulajdonsagok itt keriiltek elészor
részletes bemutatasra (pl. regeneracids potencial).

Az A-NER2003 dtmutatéja

A rendszer utmutatdjaként felismerés céld, alaposan struktiralt és részletes dokumenta-
ciot készitettiink (BOLONI et al. 2003). A rendszer 1étrehozasakor sok ember tudasanak
egyszerre torténd szintetizaldsara torekedtiink: a kategériarendszer 0sszedllitasat és az
él6helyek leirdsait is szamos botanikus véleményezte, lektordlta. A tobbszori kiegé-
szités, véleményeztetés a kitlizott célok érvényesitése mellett a helyi, egyéni vegetacids
tudds begyiijtését és a lefrasokba torténd integraldsat is szolgalta. fgy az dtmutaténak
tobb mint 25 szerzdje és tobb mint 100 lektora lett, ezéltal pl. tobb szdz aktudlis vege-
taciotérkép ,.tudasanak”, sok egyedi él6hely egyedi tipusdnak a beépitése tortént meg. A
kapott eredményt az orszag természetes novényzeti orokségének felmérése megkezdése
el6tt két honapon keresztiil sok helyszinen, sok emberrel teszteltiik.

Az él6helyek részletes leirdsa a kovetkezd bekezdések szerint tortént: definicid,
termShely, allomanykép (szerkezet), jellemz6 fajok, vegeticids és tdji kornyezet,
alegységek, nem ide tartozé tipusok. Ezeket kiegésziti a META program célkitiizéseinek
megfelel6en az egyes természetességi kategéridk és a regeneracids potencidl jellemzése

él6helyenként.
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Az él6helyek jellemzésénél specidlis szempontjaink voltak:

» avizes él6helyeknél a vizaramlasi viszonyok, illet6leg a lapi jelleg,

» azerdei él6helyeknél a fafajosszetétel, a fadllomany-szerkezete, a gyepszint Osszeté-
tele, valamint a termd&helyi tulajdonsagok,

» agyepeknél az alapkézet, a karakterisztikus és domindans fajok jelenléte, részaranya.

A definici6 rovid, néhdny mondatos leirds, amely tartalmazza az adott él6hely legfébb
ismérveit. Megjegyezziik, hogy a definici6é hidnyzik az dltalunk tanulmédnyozott egyéb
eurdpai felmérési utmutatokbdl, pedig tapasztalataink szerint nagyon segiti az é16-
helyek betanitasat, a rendszer gyors attekintését.

A term&hely jellemzésénél a legfontosabb abiotikus feltételeket, valamint a Magyar-
orszagon beliili foldrajzi elterjedést adtuk meg.

Az dllomanykép (fiziognémia) az él6hely legfébb kiilsé megjelenési formadit, szerke-
zeti tulajdonsédgait (novekedési erély, jellemz6 magassag, szintezettség, zarddas, ele-
gyesség stb.) és azok véltozatossdgat ismerteti.

A jellemzé fajok bekezdésben az él6hely azonositdsdhoz fontos, legfébb allomany-
alkot6, tomeges, karakterisztikus, illetve allapotjelzd fajokat soroljuk fel.

A vegetacids és tdji kornyezet leirdsakor azokat az egyéb él6helyeket és/vagy jellem-
z6 taji elemeket soroltuk fel, amelyekkel a targyalt él6hely jellemzéen vagy a leggyak-
rabban érintkezik, illetve kozeliikben talalhato.

Az alegységek alfejezetben édltalanos cél volt, hogy minél tobb hazai aktuilis vegeta-
ciétipust megnevezziink, esetleg roviden jellemezziink. Igyekeztiink ezeknek tobb szem-
pontd csoportositasat adni, elsGsorban azért, hogy az €l6hely jobban felismerhetd, éle-
sebben elkiilonithets legyen. Az alegységek leirdsdnal nem volt szempont (kovetel-
mény) a minden élShelyre egységes csoportositds. S6t, éppen a kiilonféle megkozelité-
sek szerint elvalé altipusok legalabb révid felsoroldsa volt a cél (azaz itt mar megenged-
tiink atfedéseket) (pl. domindns fajok, term&hely-véltozatok, tajhasznélat vagy fiziogno-
mia szerinti altipusok).

Ahol lehetett, megadtuk az adott él6helyhez soroland6 (sorolhatd) fitoszociol6giai
egységek listajat (BorHIDI 2003 €s a program conotaxon listdja, LAJER et al. 2007 alap-
jan) (ezt a féltermészetes €l6helyeknél nem alkalmaztuk, mivel ezeknél ilyenek csak el-
vétve vannak a tarsuldsokndl leirva). Olyan eset is van, amikor egy-egy fitoszocioldgiai
egység tobb él6helyhez kertilt alegységként (pl. igy a zart, illetve felnyil6 erdssztyep er-
d6k kiilon él6hely kategéridkba keriiltek). Ez annak a kovetkezménye, hogy az él6he-
lyek kozotti elvalaszté hatdrok nem feltétleniil esnek egybe a fitoszocioldgiai egységek
hatdrvonalaival.

Esetenként, amikor az adott szempontrendszer alapjan kidolgozott altipusok val6ja-
ban folyamatos atmenetekkel kapcsolédnak egymashoz, csak a f6bb allapotokat vagy az
atmenet-sor két végpontjat emeltiik ki. Az altipusok esetében a leirdsok akkor rovidek,
utalasszertiek, hogyha ezeknek konnyen utana lehet nézni a magyarorszagi szakiroda-
lomban. Ez els6sorban a fitoszocioldgiai egységekre (BORHIDI és SANTA 1999, BORHIDI
2003) és az A-NER1997 (FEKETE et al. 1997) leirdsaival nagy hasonlésagot mutaté
altipusokra érvényes. Ahol ezektdl eltérd alegységeket hasznaltunk, ott az egyértelmi
eseteket kivéve igyekeztiink részletesebb, szemléletesebb jellemzéseket adni.

A nem ide tartoz6 tipusok kozott a leggyakoribb tévesztési lehetSségeket igyekez-
tiink 0sszegytjteni, és megadni, hogy az melyik kategéridba sorolandé helyesen. E feje-
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zet azért kapott kiemelt hangsulyt, mert itt példataron keresztiil lehetett az él6helyek
hatarat pontositani, ami jol kiegészitette a definicidkat.

A természetesség dokumentalasat a Magyarorszdgon altaldnosan haszndlt, tesztelt és
elfogadott 6tfokozati Németh-Seregélyes skala segitségével végeztiik (NEMETH és SERE-
GELYES 1989) Minden egyes él6helynél roviden jellemeztiik az egyes természetességi
kategoéridkat. Megadtuk, hogy milyen az dllomany szerkezete/fajkészlete az adott termé-
szetességi kategdridban (pl. ha egy nddasban nincs viz, akkor az nem lehet kozepes
természetességnél jobb; olyan erdd, ahol nincs id8s fa és vastag holtfa, az nem keriilhet
a legmagasabb kategdridba; ha 6zongyommal jelent6sen fert6zott az él6hely, akkor nem
lehet a kdzepes kategdridndl jobb, stb.). Mivel a természetesség ilyen kategdridkba soro-
lasa mindig szubjektivitissal erSsen terhelt (MOLNAR et al. 2007), ezt minden él6hely
esetében példak megadasaval igyekeztiink csokkenteni. A példagytijteményt az Gsszes
térképezd tereptudasa alapjan allitottuk Ossze és a kotelezd terepgyakorlatok sordn nagy
figyelmet szenteltiink a kozos szemléletmod kialakitdsdnak. A természetesség kérdése
tipikus szakértdi dontési helyzet, amellyel egyébként a legobjektivebbnek vélt munkak
sordn is tobbszor taldlkozunk, mint gondolnank. Az eddigi tapasztalatok szerint a példa-
tar nagyban novelte e vegetacios tulajdonsag becslésének hasonlésagit (MOLNAR et al.
2007).

Kisérletet tettiink egy, a magyarorszagi vegetacié- és tdjkutatasban 1j fogalom, az
egyes él6helyek regenericids potencidljanak bevezetésére, illetve ehhez torténd adat-
gylijtésre. Ezen adatgyf(ijtéshez az indittatast az adta, hogy néhany teriiletet 10-30 éven
keresztiil figyelve kideriilt: bizonyos él6hely tipusok gyorsan, masok lassan, esetleg se-
hogyan sem regenerdlédnak egy nagyobb diszturbancia (pl. tarcsazas, feliilvetés, be-
szantast kovetd felhagyas) utan. Kiilonbségek vannak a regenerdlédéds sebességében és
moédjaban kistdjak, térségek kozott. Ha kozel vannak a propagulumforrdsok, gyakran
minden jellemz§ faj visszakoltozhet. Altaldnos terepi tapasztalat, hogy az erdsen
stresszelt, illetve a tdpanyagszegény él6helyek regeneracidja altaldban sikeresebb, mint
masoké, mert itt kevésbé jelennek meg invazids fajok. A jelenlegi rendszerben harom-
féle regeneracids potencialt dolgoztunk ki: helyben, szomszédos vegetacidéban és szom-
szédos parlagon torténd regeneracid. Az utmutatéban minden egyes él6helyhez példatarat
készitettiink, ahol a term&hely, fajkompozicid, tdji kornyezet, veszélyeztetd tényezdk
figyelembevételével adtuk meg a regeneracio feltételezett mértékét (jo, kdzepes, rossz).

Az A-NER2003 korlitai

Az alapvet6 célokat sikertilt elérni (orszdgos lefedettség, nem til sok, de elég kategoria,
tanithatésdg stb.). Ugyanakkor az él6helyleirasok kisebb-nagyobb hibdkkal terheltek.
Ezek alapvetSen kétfélék:

1. a megiras sordn a lefektetett alapelveket nem mindig tudtuk a szerzdkkel betartatni,
illetve egyes él6helyekrdl és tdjakrdl a rendelkezésre 4ll6 tudds nem volt elég az
igazan j6 leirasok elkészitéséhez,

2. alefrasok érthetdsége és tdjankénti alkalmazhatdsdga részben heterogén maradt.

A META adatbézis mintegy felének szakmai ellenSrzése utdn levonhat6k bizonyos

kovetkeztetések arrdl, hogy mennyire sikeriilt a célnak megfelelé él6helyleirasokat
késziteni. Ez alapjan mar jelenleg is latszik, hogy:
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» vannak jol felismerhetd, egyértelm él6helyek, amelyekhez megfelel leirast sikeriilt
adni — ezeket a felmérék nagy biztonsdggal azonositottdk, a szemléletmddot ezen
esetekben sikeriilt megfeleléen egységessé alakitani (pl. Biikkosok [K5], Urmos-
puszték [Fla]),

* van néhdny nehezen tipizalhatd, felismerhet6 él6hely, ahol a leirés jol segitette a fel-
mér6k munkajat és igy az él6hely felismerése, térképezése viszonylag jol sikeriilt (pl.
Gyertyanos-kocsanyos [Kla] és Gyertydanos-kocsanytalan tolgyesek [K2], illetve a
korabbiakhoz képest igen sokat javult: Fliz-nyar artéri erd6k [J4]),

* van néhény olyan él6hely, amelyrdl azt hittiik, hogy j6l felismerhetd, de a térképezés
valtozé mindséget hozott, azaz kideriilt, hogy a leirds nem sikertilt elég jora és/vagy
a tanithat6saggal akadtak problémék (pl. Keményfas artéri erdék [J6], Homoki
sztyeprétek [H5b]),

* voltak varhatéan nehezen tipizalhat6 él6helyek, ahol nem elég jo leirds és/vagy amit
a felmér6k gyakran ennek ellenére sem tudtak jol (a leirdsnak megfelelGen) értel-
mezni, ezért sokan sokféleképpen értelmezték az adott élhelyet (legjobb példa:
Cseres-kocsanytalan tolgyesek [L2a], de alapvetéen a magyarorszdgi hegy-domb-
vidéki tolgyesek értelmezése, tipizalasa és igy felmérése is igen nehéznek bizonyult,
ennek oka a tolgyesek igen valtozatos faji Osszetétele, gyakran erSsen atalakitott
fajkészlete lehet),

» szembekeriiltiink azzal a problémaval is, hogy egy vegetacids folt tobb tipushoz is
tartozhat, pl. a kiszaritott, elsztyeppesedett kékperjés laprét tobbféle élShelybe is
besorolhat6 helyesen (pl. laprétbe, mocsarrétbe vagy homoki sztyepprétbe).

A természetesség €s a regeneracids potencidl megitélése még nem kellGen egységes,
ezen szintetikus vegetacios jellemzSknek a pontositdsa a jov6 egyik feladata.

Kategoriarendszeriink tobb okb6l sem mentes bizonyos egyenetlenségektSl, pl.
egyes igen hasonl6 él6helyek tobb kategoridba keriiltek (pl. természetes szaraz cserjések
két kategoéridra lettek felosztva: Sztyepcserjések [M6] és Szikla cserjések [M7]), maskor
Osszevontunk olyanokat, amelyek kozott bizonyos szempontokbdl jelentSs kiilonbségek
vannak (pl. egy kategdridba soroltuk az Osszes alfoldi zart szaraz-félszaraz tolgyest —
Alfoldi zart kocsanyos tolgyesek [L5]). Ezek egyrészt szemléleti okokkal magyarazha-
tok, masrészt szerepet jatszanak benne a novényzetrdl rendelkezésre all6 tudasunk
hidnyosségai is.

Nem egységes az él6helymozaikok kezelése sem. Vannak olyan él6helyeink, ame-
lyek 6nmagukban dltaldban nem fordulnak el8, hanem tobbnyire valamely mas él6hely-
lyel mozaikolnak vagy azzal szomszédosak (pl. Szaraz-félszaraz erd6- €s cserjés szegé-
lyek [M8]), ekkor a mozaikot alkoté elemek dokumentdldsara nem sikeriilt minden eset-
ben teljesen egyértelmd leirdst adni.

Az abiotikus kornyezet és a termShely szakmai lektordldsa is varat magéra. A fokoza-
tosan boviils szakértdi tudds Osszegyijtésével a rendszer finomitdsat, mddositdsat,
kiegészitését fogjuk elvégezni, és a végleges valtozatot konyv formdjaban megjelentetjiik.
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Az ANER 2007 rendszer

A META-program nem igényelte a teljesen masodlagos tipusok osztdlyozasat (hiszen a
novényzeti orokség felmérése volt a cél), és nem folttérképet készitett, hanem egyfajta
ponttérképet (valamint a hozz4 kapcsol6dé adatbazist, MOLNAR et al. 2007). Ugyanakkor
a rendszer klasszikus (folthatirokat alkalmazd) vegetacid-térképezésre is alkalmas.
Ekkor megengedett hibridkategéridk hasznélata, azaz egy-egy foltban egynél tobb kéd
is megadhat6 (igy odridsira n6 a dokumentalhat6 vegetacids esetek szdma, lasd KuN és
MOLNAR 1999). Részletes (pl. monitoring céli) térképezésnél kérheté minden élShely-
foltrdl foltjellemzés készitése (szoveges leirds és részleges fajlista, ez tovabb pontositja
a vegetdcié dokumentéci6t). Eppen a biodiverzitds monitorozdsa tette sziikségessé az
1997-es és 2003-as A-NER osszekapcsolasat. Ekkor illesztettiik a rendszerbe a 2003-as
véltozatb6l hidnyzo, de az 1997-esben meglévé masodlagos, illetve kultir élShelyeket
(pl. akdcos, egyéves szantd, falu, meddShany6), de elvégeztiik ezeknek az id6kozben
osszegylilt tapasztalatok alapjan torténd modositdsat is, kialakitva az A-NER2007-et
(fliggelék).

Kovetkeztetések

Az A-NER kialakitdsanak és fejlesztésének 10 éves folyamata megmutatta, hogy egy
megfelel6 €16hely-osztalyozasi rendszer kialakitasa évtizedeket vesz igénybe (hasonléan
a fitoconolégiai rendszerek kialakitdsdhoz). Az dj rendszert sok botanikus kell tesztelje,
lehetSleg minél tobb helyen. Mindez azt is jelenti, hogy egy valdban kész, egyértelmi
€él6hely-osztilyozasi rendszer idedlis cél, amit elérni nem, csak megkozeliteni lehet.
Tovabba nem elegend6 az él6hely-osztalyozasi rendszer puszta publikdldsa, a felhasz-
nalék kozos, tobbszori, terepi tapasztalati tanuldsa sziikséges a rendszer kovetkezetes
kialakitdsdhoz. Nem elég a puszta él6hely-jellemzés sem, hanem a felismerést segit6, a
besoroldsi problémékat vildgosan kezel§ ttmutatéra van sziikség. Erdemes definiciGval,
altipusok példataraval és szoveges jellemzéssel egyiittesen definidlni az egyes €16-hely-
tipusok kiilonbségeit, a koztiik 1év6 hatarokat.

A tajak, régiok heterogenitdsa miatt ,,minden” tajra kell6en j6 rendszer csak ,,min-
den” t4j ismerete alapjan készithetS, azaz sok szerz6é és még tobb lektor kell hozza.
Az eurépai tdjak sokszinfisége miatt szabvanyos, jol és konnyen haszndlhat6, kell6en
tesztelt eur6pai él6hely-osztalyozasi rendszer tobb évtizedre eldre tekintd cél. Rdadasul
nem készithetiink j6 rendszert tigy, hogy alkalmazasi teriilete fokozatosan véaltozik (EU-
bGvités).

Nagy él6helyi adatbazisok esetén még kelléen célirdnyos utmutatd, tudatos egysége-
sités utan is a gydjtott adatok heterogenitasaval kell szdmolni (CHERILL és MCCLEAN
1995, 1999, SMART et al. 2003), emiatt a gy(ijtott adatok mindségellendrzése és a hetero-
genitdsok kezelése nem keriilhet6 meg az adatok elemzése el6tt.
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Fiiggelék

Az A-NER2007 él6helykategérii:

Hindrnovényzet: Al — All6vizi sulymos, békalencsés, rucadromos, técsagazos hindr, A23 — Tiindérrézsds,
vizitokos, rencés, kolokdnos (ldptavi) hindr, A3a — Aramlévizi, (nagylevell) békaszdlss,
tiindérfatylas hindr, A4 — Békaliliomos és mds 14pi hindr, A5 — Szikes, vizibogldrkds, téfonalas vagy
csillarkamoszatos hindr.

Nédasok és mocsarak: Bla — Nem t6zegképz6 nddasok, gyékényesek és tavikdkdsok, B1b — Nadas tszolapok,
lapos, t6zeges nddasok és télisdsosok, B2 — Harmatkdsds, békabuzoginyos mocsdri-vizparti
novényzet, B3 — Vizparti virdgkdkds, csetkdkds, vizi hid6ros, mételykérés mocsarak, B4 — Lapi
zsombékosok, B5 — Nem zsombékolé magassasrétek, B6 - Zsiokds és sziki kdkds szikes mocsarak,
BA — Csatorndk, szabdlyozott patakok, mesterséges tavak parti zondjdban és kozvetlen partkozeli
viztestében kialakult fragmentdlis mocsarak és kisebb hinarasok.

Forrasgyepek és t6zegmohds lapok: C1 — Forrdsgyepek, C23 — Tézegmohds atmeneti ldpok €s t6zegmoha-
lapok.

Nedves gyepek és magaskorésok: D1 — Laprétek (Caricion davallianae), D2 — Kékperjés rétek, D34 — Mocsar-
rétek, D5 — Patakparti és lapi magaskorésok, D6 — Artéri és mocsari magaskérésok.

Domb- és hegyvidéki gyepek: E1 — Franciaperjés rétek, E2 — Veres csenkeszes hegyi rétek, E34 — Hegy-
dombvidéki sovany gyepek és szorftigyepek, ES — Csarabosok.

Szikesek: Fla — Urméspusztak, F1b — Cickérés pusztik, F2 — Szikes rétek, F3 — Kocsordos-szirézss sziki
magaskorésok, rétsztyepek, F4 — Ude mézpdzsitos szikfokok, F5 — Padkés szikesek és szikes tavak
iszap- és vakszik novényzete.

Nyilt szarazgyepek: G1 — Nyilt homokpusztagyepek, G2 — Mészkedveld nyilt sziklagyepek, G3 — Nyilt szilikat
sziklagyepek.

Zart szaraz, félszaraz gyepek: H1 — Zart sziklagyepek, fajgazdag Bromus pannonicus gyepek, H2 — Felnyilo,
mészkedveld lejts és tormelékgyepek, H3a — Lejtogyepek egyéb kemény alapkdzeten, H4 — Félszaraz
irtasrétek, szaraz magaskordsok és erddssztyeprétek, HSa — Kotott talajui sztyeprétek (10sz, agyag,
nem koves lejtShordalék, tufak), HSb — Homoki sztyeprétek.

Nem ruderélis pionir novényzet: 11 — Ude természetes pionir novényzet, 12 — Loszfalak és szakadépartok
ngvényzete, 13 — Sziklafalak és kéfalak pionfr novényzete, 14 — Arnyéktird nyilt sziklangvényzet.

Egyéb fatlan élShelyek: OA — Jellegtelen fatlan vizes élShelyek, OB — Jellegtelen iide gyepek és magas-
koérésok, OC — Jellegtelen szdraz- vagy félszdraz gyepek és magaskorésok, OD — Lagyszari 6zon-
fajok dllomanyai , OE — Taposott gyomndvényzet és ruderalis iszapnovényzet, OF — Magaskoros
ruderdlis gyomn&vényzet.

Cserjések és szegélyek: J1a — Fiizlapok, lapcserjések, J3 — Folyémenti bokorfiizesek, P2a — Ude cserjések, P2b
— Galagonydas-kokényes-borokds cserjések, P2c — Idegenhonos cserje vagy japankesertfi fajok uralta
allomanyok, M6 — Sztyepcserjések, M7 — Sziklai cserjések, M8 — Szaraz-félszaraz erd6- és cserjés
szegélyek.

Lép- és ligeterdsk: J1b — Nyirlapok, nyires tézegmohaldpok, J2 — Eger- és kérislapok, égeres mocsdrerdsk, J4
— Fliz-nyar rtéri erd6k, J5 — Egerligetek.

Ude lomboserdsk : Kla — Gyertydnos-kocsanyos tolgyesek, K2 — Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, K5 —
Biikkosok, K7a — Mészkeriil6 biikkosok, K7b — Mészkeriil§ gyertydnos-tolgyesek.

Fényben gazdag tolgyesek és erd6-gyep mozaikok: L1 — Mész- és melegkedveld tolgyesek, M1 — Molyhos
tolgyes bokorerdSk, L2a — Cseres-kocsdnytalan tolgyesek, L2b — Cseres-kocsdnyos tolgyesek, L2x —
Hegylabi és dombvidéki elegyes 10sztolgyesek, L4a — Zart mészkeriils tolgyesek, L4b — Nyilt
mészkeriils tolgyesek, LS — Alfoldi zart kocsanyos tolgyesek, M2 — Nyilt, gyepekkel mozaikos 16sz-
tolgyesek, M3 — Nyilt, gyepekkel mozaikos sziki tolgyesek, M4 — Nyilt, gyepekkel mozaikos homoki
tolgyesek, M5 — Homoki borékds-nydrasok.

Sziklas erd6k: LY 1 — Szurdokerddk (hegyi juharban gazdag, sziklas talajd, tide erd6k), LY2 — Térmeléklejts-
erd6k, LY3 — Biikkos sziklaerdSk, LY4 — Tolgyes jellegii sziklaerddk, tetSerddk és egyéb elegyes iide
erdok.

Fenydelegyes erddk: N13 — Mészkeriil6 lombelegyes fenyvesek, N2 — Mészkedvels erdeifenyvesek.

Egyéb erddk és fas élhelyek: P1 — Oshonos fafajii fiatalosok, P3 — Ujonnan létrehozott, fiatal erddsités, P45
— FaslegelSk, faskaszalok, felhagyott legelderddk, gesztenyeligetek, P6 — Parkok, kastélyparkok,
arborétumok és temetSk az egykori vegetdcié maradvényaival vagy regenerdlédasaval, P7 — Osi
fajt4ji, gyepes vagy erd6sods, extenziven miivelt gyiimolesosok, P8 — Vagasteriiletek, RA — Oshonos
fajui facsoportok, fasorok, erdésdvok, RB — Puhafds pionir és jellegtelen erd6k, RC — Keményfas
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jellegtelen vagy telepitett egyéb erdSk, RD — T4jidegen fafajokkal elegyes jellegtelen erddk és iiltet-
vények, S1 — Ultetett akdcosok, S2 — Nemes nyarasok, S3 — Egyéb tdjidegen lombos erdsk, S4 —
Erdei- és feketefenyvesek, S5 — Egyéb tdjidegen fenyvesek, S6 — Nem &shonos fafajok spontdn
allomdnyai, S7 — Nem 8shonos faji facsoportok, erddsavok és fasorok.

Agrir él6helyek: T1 — Egyéves, nagylizemi szant6foldi kultirdk, T2 — Evels, nagyiizemi szant6foldi kultirak,
T3 — Zoldség- és disznovénykultirdk, meleghdzak, T4 — Rizskultirak, TS — Jellegtelen, vetett gyepek,
fiives sportpalydk és repiil6téri kifutok, T6 — Extenziv, dltaldban kistdblas mozaikok épiiletek nélkiil,
T7 — Intenziv nagyilizemi sz6l6k, gyiimolcsosok és bogyods iiltetvények, T8 — Extenziv Kisiizemi
sz0816k, gylimolesosok és sz816hegyek, T9 — Kiskertek, kistdblds mozaikok épiiletekkel, T10 — Fiatal
parlag és ugar, T11 — Csemetekertek, faiskoldk, kosdrkotd fiiz iiltetvények.

Egyéb éldhelyek: Ul — Belvdrosok, vdroskozpontok, lakételepek, U2 — Kertvdrosok, laképarkok, iidiils-
teriiletek, sport és szabadidd létesitmények, tdborhelyek, U3 — Falvak, U4 — Telephelyek, roncs-
teriiletek és hulladéklerakok, US — Medd6hanydk, U6 — Nyitott banyafeliiletek, U7 — Homok-, agyag-
t6zeg és kavicsbanydk, digé- és kubikgodrok, mesterséges loszfalak, U8 — Folyodvizek, U9 —
All6vizek, U10 — Tanyk, csaladi gazdasigok, Ul1 — Ut- és vastthdl6zat.

A NEW VEGETATION BASED HABITAT CLASSIFICATION AND MANUAL
FOR STANDARDIZED HABITAT MAPPING

J. BOLONI', ZS. MOLNAR!, E. ILLYES', A. KUN?

! Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences
H-2163 Vicratét, Alkotmény 2—4.
* H-1037 Budapest, Kolostor u. 2.
e-mail: jboloni@botanika.hu

Keywords: habitat identification, landscape evaluation, large-scale mapping, naturalness-based habitat
quality, nature conservation

Today the documentation of natural heritage with scientific methods, but for conservation practice — such as
mapping of actual vegetation — becomes more and more important. For this purpose, mapping guides
containing only the names and descriptions of vegetation types are not sufficient. Instead, new, mapping-
oriented vegetation classification systems and handbooks are needed.

There are different standardised systems fitted to the characteristics of a region already published and used
successfully for surveying large territories. However, detailed documentation of the aims and steps of their
elaboration is still missing.

Here we present a habitat classification method developed specifically for mapping and the steps of its
development. Habitat categories and descriptions reflect site conditions, physiognomy and species
composition as well. However, for species composition much lower role was given deliberately than in the
phytosociological systems. Recognition and mapping of vegetation types in the field is highly supported by a
definition, list of subtypes and list of ‘types not belonging to this habitat category’. Our system is two-
dimensional: the first dimension is the habitat type, the other is the naturalness based habitat quality. The
development of the system was conducted in two steps, and over 200 mappers have already tested it during
over 7000 field days in different projects.
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AZ OKOLOGIAI IGENYEK ALAPJAN
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Kulesszavak: fajgazdag gyep, vadvirdgos novénytdrsitds, tdrsitds-elemzés, TWR- értékek, relativ okoldgiai
igények

Osszefoglalas: Egy fajgazdag vetdmagkeverékkel telepitett gyep novénydllomanydnak alakuldsét vizsgaltuk
tiz éves tartamkisérletben. A telepitett keverékek fajlistdjat 17 vadon begyfjtott, diszgyep célokra is alkal-
mazhat6 kétsziki (,,vadvirag”), 2 pillangds valamint 7 pazsitfi faj, illetve fajta alkotja. A kisérletben haromféle
keveréket harom ismétlésben dllitottunk be. A parcelldk mérete 6x5 méter, 0,5 méteres elvalaszto sdvval.
A gyep fenntartdsa extenziv mddszerekkel tortént. Az adat-felvételezést becsléssel végeztiik. A boritds becs-

1ése telepitést kovetd évben havonta, kovetkezd évben évente kétszer, majd évente egyszer tortént. A kiértéke-
1ésnél egyszeri Osszehasonlitast végeztiink, majd a TWR értékeket a boritasi ardnnyal silyozottan is kiszami-
tottuk. A 26 telepitett fajbdl a kilencedik év végére 9 faj maradt a novényallomdnyban. A kutatds f6 kérdése
az volt, hogy a kisérlet teriiletén beliil megmaradt fajok, milyen 6koldgiai igényekkel rendelkeznek. A ho-
igényt (T), nedvességigényt (W), €s talajreakciot (R) vizsgalva kideriilt, hogy a megmaradt fajok ckoldgiai igé-
nyei hasonléak. Eredményeinket sszegezve megallapitottuk, hogy a teriilet talajadottsdgai és a novény-éllo-
many termShely igényei azonosak. A mddszer alkalmazhaté fajgazdag gyepek telepitése el6tt a termShely
adottsdgainak megfelel§ novényallomany kialakitdsdhoz.

Bevezetés

A természetben a novényfajok populéciéi egyiittesen fordulnak eld, novénytarsulast
alkotnak. ,,A novénytarsulds a novényfajok meghatarozott kornyezeti feltételektdl
fliggd, konkurenciatdl befolyasolt, azonos feltételek kozott allomanyaiban (florisztikai
Osszetételében) tobbé-kevésbé ismétlédé kombinacidéja” TURCSANYI (2001) szerint. A
novénytarsulds dltalaban tobb faj egyedeibdl szervezddik. Ezek egymas melletti el&for-
duldsat nagymértékben befolyasoljdk a term&hely viszonyok, valamint a fajok kozott ki-
alakult kolcsonhatasok. A novénytarsuldsoknak organizacids jellege, szervezettsége
van (HORTOBAGYI és SIMON 1981). Emellett érdekes, hogy a telepitett gyepek, mint
mesterséges novénykozosségek hogyan alkalmazkodnak a kornyezeti viszonyokhoz
(SzeMAN 2007).

A hazai novénytarsuldsok koziil a legnagyobb szerepet az alapk&zet és a talaj jelle-
gébdl adddoé tényezdk kaptdk. Ilyen edafikus tényezdk: a talaj vizhaztartds viszonyai, a
talaj pH-ja, a lejt6szog, €s a kitettség. Fontos kérdés, hogy a telepitett novénykozossé-
gekre ez hogyan hat.

A novénytarsulasokat, illetve a tarsulds-alkotd, kornyezetjelzd fajokat kornyezetjelzd
tobb szerzd felismerte €s értékszamokkal latta el. Europaban ELLENBERG és munkatarsai
végeztek vizsgalatokat és allitottak fel értéktablazatokat. ELLENBERG (1950, 1952) a
szant6foldi novények kiilonbozé igényeit mérve skaldkat allitott fel, majd ezeket a
skéldkat és ezek értékeit kiterjesztette a német fldra teljes fajkészletére. A viragos fajok
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mellet a mohdk és a zuzmok jelz6értékei is szerepelnek a kozleményekben. Kiilonbozs,
és egyre bdvebb skaldk jelentek meg (ELLENBERG, 1974, ELLENBERG et. al 1991).
Magyarorszagra vetitve tobb szerzd foglakozott a témdval. A hazai botanikai kutatés
sordn Zélyomi kezdeményezésére a magyar flora relativ 6koldgiai mutatéi tapasztalati
értékek alapjan alakultak ki (ZOLyoMmr et. al 1967). Zélyomi és munkatdrsai altal 1400
fajra készitett lista kiegészitését KARPATI et. al (1968) KARPATI (1978) végezte el.
Tovabbfejlesztve az egyik legteljesebb skalat SIMON (1992) munkdjaban taldljuk. A
magyar fléra fajaira BoOrRHIDI (1995) Ellenberg munkait alapul véve GRIME (1979),
GRIME et. al (1988) a novények stratégidjardl felallitott modelljét is figyelembe véve
adott értékeket. S06 (1964, 1980) valamennyi hazai Gshonos szdras novényfajra
mutatészamokat kozolt, melyeket 6tfokozatd skalan tiintetett fel. Az 6koldgiai mutatok
kiilonbozd skaldir6l BARTHA (1995) nyujt j6 attekintést. Konkrét méréseken is alapul6
vizsgélatok is folytak. BARTHA et. al (1994) a talajban felhalmoz6dé nitrogén mennyisé-
gének kimutatasat is elvégezték. Négy mintateriiletet valasztottak ki, azzal a céllal, hogy
kimutathat6 kapcsolatot tudjanak feldllitani a feltalaj N-tartalma és a degradaltsagot
jelzd lagyszara novények kozott. Megéllapitottak, hogy a talajmintak konnyen felvehetd
N-tartalma szignifikdnsan kiilon-bozik a novényi N-felvételtSl. BArczr et al. (1996/97,
2004) és PENKSZA et al. (1996) a mért talajparaméterek €s a relativ 6koldgiai mutatdk
kozotti osszefiiggéseket tarta fel (PENKSzA et al. 2005, Kiss et al. 2006. BAGI (1989) a
Gypsophila muralis el6forduldsdnak talajtani adottsdgaira adott vélaszt szikeseken.
Ezeken kiviil megjelentek a természetvédelmi-érték kategéridk (SIMON 1992) és szocidlis
magatartds tipusok (BOrRHIDI 1993) is. Ezeket az osztdlyozasi rendszereket alkalmazva
konnyen jellemezhetd egy természetes novénytarsulds.

A mesterséges gyepnovénytarsitdsok telepitésekor a cél az, hogy életképes, sokdig
fennmaradd, nem degraddlédé vegetacidkat ,,hozzunk 1étre”, azaz a természetes novény-
tarsuldsokhoz leginkabb hasonl6t. Ennek jelent8s szerepe van természetvédelmi oltalom
alatt ll6 teriiletek, illetve az 6kogyepek fiivesitésénél, valamint az sgyepek és a termé-
szetvédelmi szempontbdl értékes élGhelyek feldjitdsandl. SIMON (2004) szerint az ered-
ményes gyepgazdalkoddshoz nélkiilozhetetlen a gyepek conoldgidjanak és okoldgia-
janak az ismerete. A gyepek 0koldgiai jellemzGit az Sket alkoté névényfajok dkoldgiai
igényeinek, jelzéseinek alapjan ismerhetjiik meg. A természeteshez hasonlé fajgazdag
gyepnovénytarsitadsok (vadvirdgos diszgyepek és fajgazdag takarmanygyepek) gy ala-
kithat6ak ki, ha mér a tervezéskor figyelembe vessziik nem csak a termShely okoldgiai
adottsagait, hanem a telepiteni kivant ndvények okoldgiai igényeit, illetve ezek hasonld-
sagat is.

A gyepek fajosszetétele és fajszdma is a hasznositdsi irdnytdl fiigg. BARCSAK (2004)
tejhasznd szarvasmarhdk legeltetési céljara 5—7 fajbol allé keveréket, mig hiishaszni
szarvasmarhdk esetében egyfajui vagy 2-3 fajbol 4ll6 gyepdllomdny kialakitdsat java-
solja. SZEMAN (2007) szerint a gyepgazddlkodds intenzifikdldsa hozzdjarult a fajszegény,
de takarményozasi szempontb6l értékes novényallomédnyok kialakitdsdhoz. Ugyanakkor
az extenziven haszndlt gyepek novénydlloménya fajgazdag lett, de ezt takarmanyozasi
szempontbdl nem tartottdk értékesnek. A telepiteni kivant fajszdmot tehat meghataroz-
hatjuk gazdasdgossagi szempontok figyelembe vételével, valamint tdrvények is szaba-
lyozzdk. A Nemzeti Vidékfejlesztési Terv Kornyezetvédelmi célprogramja 2005-ben
meghatdrozta, hogy 6-ndl kevesebb fiifaj nem telepithetd, és a fajok egyike sem halad-
hatja meg a keverékben a 30%-os részaranyt.
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Kisérletiink célja az volt, hogy fajgazdag vetémagkeverékkel telepitett gyep novény-
allomanyanak alakuldsat vizsgéaljuk. A novények egyiittes fejlédési adatai alapjan kovet-

keztetések vonhatdak le a médszer fajgazdag gyeptelepitési célokra torténd alkalmaz-
hatésdgarél, valamint vizsgalhaté a novényallomany alakuldsa, ennek sarkalatos pontjai.

Anyag és médszer
A kisérlet beallitisa a Szent Istvan Egyetem Gyepgazdalkodasi Tanszékének irdnyitasa-
val, a Botanikus kertben tortént 1998. mdjus 7-én. A teriilet okoldgiai adottsagait az

1. tablazat foglalja Ossze.

1. tdbldzat A telepitett gyep termShelyének okoldgiai adottsdgai
Table 1. Ecological capability of the established grass loam

Eghajlati adottsdgok

Eves csapadék mennyiség: 564 mm

Evi kozéphdmérséklet: 9,4 C°

Relativ pdra tartalom évi atlaga: 75%

Napsiitéses 6rdk szdma: 1960 6ra
Talajadottsdgok

Talajtipus: Homokos barna erdétalaj

pH: 55

CaCO, tartalom: 0

Humusztartalom: 1,87% (a fels6 20 cm-es rétegben)

1997 6szén végezték a talaj elokészitését. Ekkor tortént a szerves tragya kijuttatasa,
bekeverése. A telepités el6tt a kikeld gyomok ellen talajmarézast végeztek, majd henge-
rezéssel zartak a talajt. A telepités a felszin el6készitésével kezdddott, teriiletegyengetés
utdn a tomoritést kézi hengerrel végezték. A vetést kovetden biitykos hengerrel tortént a
szaporitéanyag talajba keverése. A vetémagkeveréket (2. tablazat) a Bécsi Agrartudo-
manyi Egyetem kutat6i allitottdk ssze. A telepitett keverékek fajlistdjat 17 vadon be-
gytijtott, diszgyep célokra is alkalmazhaté kétsziki (,,vadvirdg”), 2 pillangés valamint
7 pazsitfi faj, illetve fajta alkotja.

A kisérletben haromféle keveréket (2. tdblazat) harom ismétlésben allitottunk be.
A parcelldk mérete 6X5 m, 0,5 m-es elvdlasztd sdvval. A teriilet fenntartdsa extenziv
moddszerekkel tortént. Tadpanyag-utdnp6tlds nem tortént, a telepitést megel6z6 szerves
tragyén kiviil. A gyepet a telepitést kovetd években kétszer, majd évente egyszer kaszal-
tuk, nem Ontoztiik.

Az adat-felvételezést becsléssel végeztiik. A telepitést kovetd években havonta, a rd
kovetkezb évben kétszer, 2007-ben egyszer tortént a botanikai boritds becslése.

A kiértékelésnél egyszeri Osszehasonlitdst végeztink a TWR értékek alapjan
(BorHIDI 1993, 1995, SimoN 2000).
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2. tdbldzat A telepitett keverékek fajlistdja és a vetGmagvak ardnya
Table 2. Species list and rate of the established mixtures

Novények neve I keverék II. keverék 1. keverék
nov. %  db/m’ nov. % db/m’ nov. % db/m’
Achillea collina L. 0,2 154 0,13 103 0,07 51
Anthemis nobilis L. 0,3 200 0,2 133 0,1 67
Bellis perennis L. 0,2 143 0,13 95 0,07 48
Dianthus carthusianorum L. 0,5 31 0,33 21 0,17 10
Glechoma hederacea L. 0,3 0,2 0,1
Hieracium pilosella L. 0,15 107 0,1 71 0,05 36
Leontodon hispidus L. 0,5 85 0,33 56 0,17 28
Leucanthemum vulgare Agg. 1 164 0,67 109 0,33 55
Pimpinella saxifraga L. 1 100 0,57 67 0,33 33
Plantago lanceolata L. 1,9 123 1,27 82 0,63 41
Potentilla verna L. 0,45 161 0,3 107 0,15 54
Prunella vulgaris L. 1 167 0,67 111 0,33 56
Salvia pratensis L. 2,5 76 1,67 51 0,83 25
Sanguisorba minor Scop. 4 57 2,67 38 1,33 19
Thymus pulegeoides L. 0,4 200 0,27 133 0,13 67
Veronica arvensis L. 0,3 200 0,2 133 0,1 67
Veronica chamaedrys L. 0,3 200 0,2 133 0,1 67
,,Vadvirag” osszesen 15 1639 10 1444 5 722
Lotus corniculatus L. 2.5 208 1,5 125 1 83
Trifolium dubium Sibth. 2,5 139 1,5 83 1 56
Pillangoés Gsszesen 5 347 3 208 2 139
Lolium perenne L. 6 480 6,5 522 7 558
Poa pratensis L. (2 fajta) 34 11334 37 12318 39,6 13176
Festuca rubra L. (2 fajta) 24 2400 26 2608 28 2790
Festuca ovina L. 14 1818 15,2 1976 16,3 2114
Agrostis capillaris L. 2 2965 2,2 3245 2,3 3470
Pazsitfii faj osszesen 80 19017 87 20670 93 22107
Mindosszesen 100 21002 100 22323 100 22968

Eredmények és megyvitatasuk
A botanikai valtozasok értékelése a telepités évében (1998)

A Kkisérletet tavasszal telepitették, ennek oka, hogy tavasszal telepitve az egyszikiiek
nem hoznak magszérat, igy elnyomé képességiik kevésbé érvényesiil. Ezért a telepitett
kétszikliek mar az elsd évben elérhették teljes fejlettségiiket.

A telepités utan jiniustdl havonta tortént botanikai felvételezés. Igy nyomon kovethets,
hogyan viltozott a kikelés folyaman a gyepalkotdk fajszdmdnak, illetve boritdsdnak
ardnya, valamint, hogyan kezdett el gyomosodni a teriilet. Az els6 év végére a fej-16d6
novénydllomdny mutatja a telepitett vetémagkeverékek kozotti ardnybeli kiilonbségeket
(1. &bra). A boritatlan teriilet nagysdga viszont fiiggetlen a keverékekt6l, mindenhol 5%. A
tavaszi telepités egyik nagy hatrdnya, a gyomnovények megjelenése és nagy térfoglaldsuk.
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1. dbra: A telepitett gyep botanikai Osszetétele a telepités utdn fél évvel (1998. oktéber)
Figure 1.: Botanical composition of the grass half year after established (october, 1998)

A botanikai valtozasok értékelése a telepitést kovetd ot évben

A telepitést kovets években évente kétszer (juniusban és oktéberben) tortént novényallo-
many becslés. Ezek eredményei azt mutatjdk, hogy a telepitett novények egy adott
novényallomany kialakuldsa felé haladnak, ami ardnyaiban a 4.-5. évben vélt dllandéva
(2. 4dbra). Az ezt kovetd években bekovetkezd valtozdsok mar az évjarathatdsoknak
tudhatdak be.

A gyomboritds évrél-évre csokkent, az 6todik évben az 1. keverék kivételével mar
sehol sincs idegen, betelepiilt faj. Az . szdmu keverékben a parlagfii van jelen 6t év mul-
va is, és ez is csupan 5%-os ardnyban. Ez azzal magyardzhat6, hogy itt a legkevesebb a
ftifélék boritasi ardnya (55%), és valdszinileg emellett még képes a parlagfii kicsirazni.

Jellemz6 még, hogy a fiifajok boritdsi ardnya fokozatosan nétt, viszont a fajszamuk
csokkent. A harmadik évben (2001) az 6szi felvételezés idejére mindegyik keverékben
visszaesett a f(ifél€k boritdsa, ez az akkori szdraz idGjarasnak koszonhets. Ekkor tlintek
el az igényesebb gyepalkotdk is: a Lolium perenne L. és a Poa pratensis L.. A negyedik

O Boritatlan

B Egyéb (gyom)
B Vadvirag
Pillangés

B Faféle

keverék keverék keverék

2. dbra: A telepitett gyep botanikai osszetétele a telepités utan 6t évvel (2003)
Figure 2.: Botanical composition of the grass five years after established (2003)
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évben (2002) a fiifélék boritisi ardnya kis mértékben ismét ndni kezdett, ekkor az Agrostis
capillaris L. szaporodott el.

A boritatlan teriiletek nagysdga dltaldban mar az elsé év utan dllanddsult, azaz a fajok
ardnyvaltozdsa egymadst helyettesits. A boritatlan teriiletek kiilonb6z8 gyepnemez sérii-
1ésekbdl erednek, melyeket kornyezeti behatdsok okoznak.

A telepitett gyep botanikai dsszetétele 2007-ben

A 26 telepitett novényfajbol, illette fajtdbol dsszesen 9 alkotta a gyepet. A novényéllo-

many a kovetkez6:

» Pazsitfd fajok (a telepitett 5 fajbdl, illetve 7 fajtabol 2 kiilonbozé faj maradt meg):
o Festuca ovina L.
o Agrostis capillaris L.

¢ Pillangésok: két pillangds faj volt telepitve, a Lotus corniculatus L. és a Trifolium
dubium Sibth.. Koziiliik ma mar egyik sem ad jelentSs boritast, helyenként egy-egy
tével a Lotus corniculatus L. jelenik meg.

e, Vadvirdgos” gyepalkotok esetében a 17 telepitett fajbdl jelenleg 6 faj van jelen a
teriileten:

Achillea millefolium L.

Dianthus carthusianorum L.

Plantago lanceolata L.

Salvia pratensis L.

Sanguisorba minor Scop.

Thymus pulagioides L.

© © O o o ©

e Egyéb betelepiilt novények (nagyon kevés szimban, 1-2 t6 gyom telepiilt be):
Festuca arundinacea Schreb.

Ambrosia artemisiifolia L.

Erigeron annuus L.

Convulvulus arvensis L.

Asclepias syriaca L.

Vicia cracca L.

Centaurea jacea L.

Silene vulgaris Moench.

Medicago falcata L.

© 00O o0 o0 o o o 0o

Lathat6 (3. tdblazat) a kétszikiiek térhoditdsa a telepitett novényszdzalékokhoz
viszonyitva. Kijelenthets, hogy a teriilet novényallomanyat két pazsitfi faj, és négy két-
sziki jellemzi, hiszen az Achillea millefolium L., a Dianthus carthusianorum L.,
a Salvia pratensis L. és a Thymus pulegioides L. esetében beszélhetiink nagyobb (5-10-
15%-o0s) boritasrdl. A tobbi, emlitett kétsziki faj csak elhanyagolhat6 aranyban foglal teret.
Az Achillea millefolium L. a telepitett novényszdzalékdhoz képest koriilbeliill megtiz-
szerezte teriiletét. A Lotus corniculatus L. mar csak egy-egy t6 jelenik meg a teriileten,
varhatéan kis id6n beliil teljesen kiszorul.
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3. tdbldzat A telepitett gyep novényboritasi ardnyai 2007-ben
Table 3. Plant covering rates of the established grass in 2007

Novényfaj Boritdsi szdzalék (%)
L. keverék 1I. keverék 1I1. keverék

Achillea millefolium L. 5 5 3
Dianthus carthusianorum L. 5 6 10
Plantago lanceolata L. 1 1 1
Salvia pratensis L. 6 5 5
Sanguisorba minor Scop. 1 1 0
Thymus pulegioides L. 12 10 6
Keétszikii dsszesen 30 28 25
Lotus corniculatus L. 1 1 0
Pillangés osszesen 1 1 0
Festuca ovina L. 40 45 35
Agrostis capillaris L. 20 18 30
Fiiféle Gsszesen 60 63 65

A két megmaradt pazsitfii faj boritasi ardnyaikban véaltozatos tendencidkat mutatnak
a parcelldk kozott, viszont elmondhatd, hogy a Festuca ovina L. minden mintateriileten
nagyobb ardnyban van jelen, mint az Agrostis capillaris L..

Nem taldlhat6 nagyobb szamu gyom a teriileten, egy-egy t6 jelent meg parcellanként.
Ennek oka, hogy az indés és t6r6zsas vadvirdgok a pazsitfiivek kozé ndve zart gyepne-
mezt adnak, és az adott virdgok fenofazisai kozott idében kiilonbségek vannak, a gyo-
mok be sem tudnak telepiilni. Mivel mindig van z6ldelld, viragzé kétsziki a parcellaban,
igy folyamatos az elnyomads. Ezt bizonyitja az a tény is, hogy 2007-ben az az egy par-
lagfti példany, amit taldltunk a teriileten, egy vakondturason jelent meg. Ebbdl megalla-
pitottuk, hogy a gyomok ebben a gyepnemezben nem, csupan a sériilésein keresztiil tud-
nak tért foglalni.

A telepitett novények TWR- értékei

A kutatds f6 kérdése az volt, hogy a kisérlet teriiletén beliil megmaradt fajok, milyen
okoldgiai igényekkel rendelkeznek, ugyanis ezek meghatirozé tényezéi az adott novény-
tarsulds kialakuldsanak.

A telepitett, illetve a megmaradt fajok TWR- értékeit a 4. tdbldzat mutatja. Megélla-
pithatd, hogy a telepitett novények koziil csak az atteleld t6rozsés, tésarjas fajok, illetve
a kakukkfd, (ami szintén atteleld, de kdszé faj) maradtak meg.

A relativ hgigény (T-érték) szerint a megtelepiilt novényfajok, egy kivételével, a
lomberdei klimat kedvelik.

A relativ nedvesség igényt (W-érték) tekintve elmondhatd, hogy a mérsékelten szdraz-
tél, az lidéig terjed a megtelepiilt novények vizhdztartds igénye.

A talajreakciét (R-érték) elemezve a semleges vagy enyhén meszes talajt kedveld
kétszikiiek telepedtek meg a teriileten. Ez az eredmény nem egyezett a talaj adottsagai-
val. Tehdt 6nmagaban az igények Osszehasonlitdsa nem pontos, hibds eredményt is ad-
hat.
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Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a megtelepiilt novények hasonlé ho-,
vizhaztartds, valamint talaj-igénnyel rendelkeznek. A vizsgalat adatai alapjan a kétszi-
kiiek kevésbé igényesek a talaj pH -ra. ElSrevetithet6 a W-értékek alapjan, hogy ha a
gyepet ontoznénk, sokkal nagyobb fajszam lenne elérhetd. Ezért célszer( a telepiteni
kivant nvények T-, W-, R- értékeit mar a vetémagkeverék Osszedllitasakor elemezni,
hogy a hasznositést, illetve a fenntartast ezek alapjan végezziik.

4. tabldzat A telepitett és a megmaradt (kiemelt sorokban) gyepalkotok
T-, W-, R- értékei
Table 4. T-, W-, R-values of the established and remained (in stressed lines)

grasscomponents
Fajnév Eletforma T-érték W-érték R-érték
Achillea millefolium L. H 5k 5 0
Anthemis nobilis L.
Bellis perennis L. H Sa 6 0
Dianthus carthusianorum L. H Sa 3 3
Glechoma hederacea L. H (Ch) 5 7 0
Hieracium pilosella L. H Sa 1 3
Leontodon hispidus L. H S5a 4 0
Leucanthemum vulgare agg.
Pimpinella saxifraga L. H Sa 3 3
Plantago lanceolata L. H 5a 4 0
Potentilla verna L.
Prunella vulgaris L. H 0 6 0
Salvia pratensis L.
Saguisorba minor Scop. H Sk 3 4
Thymus pulegioides L. Ch 5a 4 3
Veronica arvensis L. Th
Veronica chamaedrys L. H-Ch S5a 4 4
Lotus corniculatus L. H 5a 4 0
Trifolium dubium Sibth. Th-TH Sa 4 3
Lolium perenne L. H S5a 5 0
Poa pratensis L. H 5 6 0
Festuca rubra L. H 5 5 0
Festuca ovina L. H Sa 4 2
Agrostis capillaris L. H 5a 3 2

A Borhidi- féle szocialis magatartas tipusok és okolégiai értékszamok:

A Borhidi-féle relativ 6koldgiai mutatdk értékszamai alapjan (6. tablazat) a termShely-
nek megfeleld novénytarsulds alakult ki a teriileten. A Borhidi-féle értékszamai segitsé-
gével a termdhely tipusa is, nem csak a h6-, vizhaztartas-, és talajigény vizsgalhatd, ha-
nem az arnyéktlirés, sotlirés, valamint a tdpanyagigény is. A termShely ezek szerint a
montdn, lombleveldi mezofil erd6k 6vébe sorolhatd. Talajnedvesség alapjan féliide, a
Simon-féle kategoria szerint mérsékelten iide. Mérsékelten savanyu a talaj, nitrogén-
igény alapjan pedig mérsékelten oligotrdf a tarsulds. Napfényt igényl6 novények alkotjak
a gyeptarsuldst és a sz€élséséges klimahatasok alapjan szubocednikus fajok telepedtek meg.
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5. tabldzat Okolbgiai értékszamok (BORHIDI 1995 alapjdn)
Table 5. Ecological values (from BORHIDI 1995)

Fajnév Boritis SBt TB WB RB NB LB CB SB
Achillea collina L. 4 DT 5 6 5 5 8 5 1
Dianthus carthusianorum L. 7 G 5 3 6 2 8 7 0
Plantago lanceolata L. 1 DT 5 4 6 5 7 3 0
Salvia pratensis L. 5 G 6 3 8 4 8 4 0
Sanguisorba minor Scop. 1 G 6 3 8 2 7 5 0
Thymus pulegioides L. 9 G 5 4 6 1 8 4 0
Lotus corniculatus L. 1 DT 5 4 7 2 7 3 1
Festuca ovina L. 40 S 4 4 3 5 7 3 0
Agrostis capillaris L. 22 G 5 8 4 2 9 5 0
Osszesen /Atlag 90 4,62~ 5 4,92~5 4,27~4 3,5~3 7,87~8 4,06~4 0

Eredményeinket 0sszegezve megallapitottuk, hogy a teriilet talajadottsdgai és a no-
vényallomany termd&hely igényei azonosak. Viszont ezt nem elég fajonként bontva vizs-
gélni, a boritasi ardnnyal silyozva sokkal pontosabb értékeket kaphatunk. Ez bizonyitja
a novénytdrsulast alkoto fajok kozotti szoros kolcsonhatést, és kapcsolatot is. Vélemé-
nyiink szerint a stlyozott dtlag minél kozelebb all a talajvizsgdlatbdl adédé értékekhez,
annal kisebb a valtozasok mértéke, és intenzitasa is.
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igények

We checked the evaluation of grass stand, which was established as a species-rich mixture, in a ten-years
continuance experiment. In the established mixtures there were 17 wild-cropped and meadows growing
adaptable dicotyledonous (wildflower), 2 vexillaries and 7 grasses species. We established in the experiment
three kind of mixtures in three iterations. The measure of parcel patches were 6*5 meter, with 0,5 meter
disjunctive area. The reservation of the grassland was with extensive methods. After the year of establishment
we made assessment for the botanical covers per months, then twice a year, and then once a year. We used
simple comparison in the analysis, then we evaluated the TWR values stressed with rates of the botanical
covers. At the end of the ninth year there were 9 species from the established 26 species in the stand. The first
question of the experiment was that what ecological demands owned the residual species in the experiment’s
areas. Checking the temperature demand (T), water demand (W) and soil reaction (R) cleared up, that the
residual species have similar ecological demands. Adapting the stressed method, the grassland society showes
unique results of the groundtest, which differ from the established one. Summing our results, we appointed that
the soil aptitude of the areas and the habitat demand of the society are equal. This method is adaptable for
developing the habitat aptitude analogue plant stand before establishing species rich grassland.
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Kulcsszavak: 6koldgiai méhészet, Magyarorszdag, EU 2092/91

Osszefoglalé: Magyarorszdg hagyomanyosan az Eurépai Uni6 jelentds méztermelGje. Az kolégiai termékek
irdnti kereslet novekedésével jelentkezett az igény a méhészkedés rogzitett feltételrendszer alapjan torténd
folytatdsdra és ellenGrzésére. Az okoldgiai gazddlkodast az EU 2092/91, illetve az 1804/1999-es rendelete
szabdlyozza.

Az elmiilt évtizedekben az antibiotikumok altaldnos elterjedéséig csak a nektdrforrastél (méhlegel6tdl)
fiiggden volt jelentds kiilonbség a konvenciondlis és a bioldgiai gazddlkodds kozott. Harminc éve az dzsiai
nagy méhatka (Varroa destructor) megjelenésével viltozott meg ez az allapot. Magyarorszdgon a tanusitott
okolégiai méhészetek szdma jelenleg viszonylag alacsony, de az dltaluk hasznalt természetbarat technolégiak
a hagyomanyos méhészetekben is egyre népszeriibbek. A cikkben ismertetem a bio-rendelet egyes fejezeteit,
illetve a vizsgdlt méhészetek ehhez kapcsolddo jellemzoit.

Bevezetés

Hazank az évente 15-20 ezer tonna koriili mézterméssel az Eurdpai Unié egyik f6 be-
széllitdja (FAO 2006). A hazai alacsony fogyasztds és a kiilfoldi piaci lehetdségek miatt
jelentds a méhészeti termékek exportja. Az elmult évtizedben a 2092/91-es tanicsi ren-
delet hatdlybalépésével és késGbbi bovitésével az okoldgiai gazdilkodds az Eurdpai
Unidéban torvényi kereteket és ezzel egyiitt dltalanos 1étjogosultsdgot kapott.

Az dkoldgiai gazddlkoddst Magyarorszagon 1983-t61 a Biokulttira Egyesiilet népsze-
rlisit6 és tandcsadd munkdja tette egyre ismertebbé, majd a Biokontroll Hungdria Kht.
EU akkreditacidja keretében vélt hivatalosan is tanusitottd (SARKOZY et al. 1993).

Az okoldgiai gazddlkodds és termékkereskedelem novekedésével jelentkezett az
igény a termelés rogzitett feltételrendszer alapjan torténd folytatdsdra és ellendrzésére.
Ez egyrészt kdzvetlen garancidt nytjthat a fogyasztonak, masrészt nemzetkozi kereske-
delem, illetve export esetén kovetelmény is lehet. Az ellendrzott 6koldgiai gazddlkodast
az unids tandcs 2092/91. rendelete alapjdn a 140/99. Kormdnyrendelet, és a 74/2004.
FVM rendelete irdnyitja hazankban.

Az Un. bio irdnyzatok a hivatalossa valdsig a mez&gazdasdg szamos teriiletén, sokdig
kiilonbozd feltételek alapjdn tértek el a konvenciondlis termelést6l, amely a gazda bela-
tdsa, érdeklédése és motivacidja szerint eltérs lehetett. A méhészetben a méhlegeld elhe-
lyezkedése és egyéb technoldgiai tényez8k 1ényegesen befolydsolhatjdk a termékek
mindségét. A nektarforrastél (méhlegel6tdl) fiiggden hosszi ideig nem volt jelentSs
kiilonbség a konvenciondlis és az 6ko-gazdalkodds kozott. A klasszikus hazai méz for-
résa, az akdc tobbnyire kiterjedt erd6kben taldlhatd (csaknem 400 e ha), amelyek tobb-
ségét nem veszélyezteti a mez&gazdasdgi/ipari szennyezés (AESZ 2005). A szant6foldi
méhlegeld kultirdk esetében azonban mas a helyzet.
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A méhcsalad természetes koriilmények kozott emberi beavatkozas nélkiil is képes
mézfelesleg felhalmozasra, szaporodasra (rajzas), a téli élelem begyfijtésére, attelelésre,
tehat fenntarthat6 rendszernek is nevezhetd. Eurépaban azonban az Apis mellifera fajhoz
tartoz6 fajtdk fennmaradésa — klasszikus értelemben — az 1980-as évek elejéig, az 4zsiai
nagy méhatka (Varroa destructor) elterjedéséig volt érvényes (KOLTAI 1985). Az ellene
val6 kiizdelem elkeriilhetetlen és sziikséges rossz is, mert nagyon sok idegen anyag
kertilhet a kaptarba, a méhekre és tulajdonképpen a méhészeti termékekbe (WALLNER
1995, SzALAY 1999).

Itthon a vegyszeres védekezésben el6szor az amitrdz tartalmu szerek jelentek meg: a
Varrescens fiistol6csikot a nyolcvanas években amelyet hazankban a Hungoronektar
allitotta eld, majd a hazilag készitett (Taktic, Mitac atkadlészerek) csikok, lampabelek,
gurtnik haszndlata és az amitrazos fiistolés kovetkezett. Az ellendrizhetetlen hatéanyag-
tartalom és a gyakori, rosszul idézitett kezelések vegyes eredményre vezettek. A piretroid
(fluvalinét hatéanyag pl. Apistan) és foszforsavészter tartalmu gydgyszereket alkalma-
z4asat a hasonlé hatéanyag tartalmd novényvéddszerek hazi kiszerelése kovette (pl.
Mavrik). A kumafosz (Perizin) hasznalata a hivatalos szerekben meriilt ki, és kiilfoldon
mar jelentkezett a rezisztencia (PETTIS 2004). E folyamat felgyorsitotta elsGsorban a
piretroidok ellen kialakul6 atka-rezisztenciat (MILANI 1995), illetve bebizonyosodott,
hogy a kémiai szerek hatékonysdgat a dézisok és a kezelések gyakorisdganak emelésével
nem lehet fokozni (IMDORF et al., 2003). A vegyszerek, illetve metabolitjaik viaszban és
mézben valé6 megjelenése is a szerhaszndlat csokkentését, alternativdjat vetette fel
(WALLNER 1999).

Egy német felmérés szerint 1987-ig a viaszmintak fluvalindt-mentesek voltak, 1992-
ben a mintdk 63%-4aban volt kimutathaté a hatéanyag, 1994-ben a mintdk 100%-a volt
szennyezett fluvalindttal, 71%-ban brémpropilattal és 21%-ban kumafosszal. Belgium-
ban 1989-ben a viaszmintdk 25%-aban, 1993-ban a viaszmintak 95%-aban volt szer-
maradék (SzaLAy 1999).

Németorszdgban 241 mézmintdban tobbféle szermaradékot talaltak. Leggyakoribb
volt a brémpropilat és a kumafosz, kevesebb a flumetrin és hidnyzott a fluvalinat. Ugyan-
akkor az osztrdk méhészek viaszdban 71%-ban taldltdk meg a fluvalindtot (WALLNER
1997).

A fenti adatok mellett az elmdlt évtized méhészeti termékeiben megjelend tényleges
szennyez6désérdl és az egyéb potencidlis veszélyekrdl (pl. novényvéddszerek, radio-
aktivitds stb.) részletesen szdmol be egy svdjci kutaté6 (Bogpanov 2006). Ilyen el6z-
ménnyel a hagyomanyos technoldgidk szigoritdsa mellett az 6ko irdnyzatok novekvd
szerepe is varhat6.

A dolgozatban a hazai terminol6gidban szinonimaként kezelt *6ko’ és *bio’ kifejezé-
seket egyenrangiként haszndlom. Munkdm célja a hazai/EU-s oko-feltételrendszer
fontosabb elemeinek attekintése, illetve a hazai gyakorlat értékelése.

Anyag és modszer
Magyarorszagon jelenleg 192 tanusitott dkoméhészet taldlhaté (BiokONTROLL 2008.).

Vizsgilataim sordn 52 ellenSrzott méhészettel és az ATK méhészeti kutatcsoportjaval
miikodtem egyiitt. A méhészetek értékelését az okoldgiai gazdilkodds irdnyadd rende-
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letei alapjan végeztem. Az 1991-ben megjelent EU-s 6ko rendelet akkor még nem tért ki
kiilon a méhészet szabalyozdsara, erre csak késébb — 1999-ben — keriilt sor, amikor az
1804/1999 rendeletet megalkottak (EU, 1991). Igy az allattartdst érintS részek is be-
keriiltek a jelenleg csaknem 100 oldalas rendelet mellékletébe.

A vizsgalat targyat képezte az okoldgiai gazdalkodas fébb elSirdsainak elemzése,
Osszesitése.

Eredmények, kovetkeztetésék

A rendelet el6irasai tobbek kozott tartalmazzak az atallasi id6szak meghatarozasat. Ez
az id6szak a tandsitd testiiletnél valo bejelentkezéssel kezd6dik. A méhfajtara is tesz
ajanlast a rendelet, mégpedig minden orszdgban a helyi okotipust kell elényben része-
siteni. Magyarorszdgon az engedélyezett fajta a krajnai (Apis mellifera carnica). A méh-
csalddok elhelyezésénél a lehetséges szennyezd forrdsoktdl (hulladéklerakd, nagyforgalmii
utak, stb.) megfelel$ tdvolsdgra és a sziikséges nektarforrdshoz (6ko vagy konvenciond-
lis) kozel kell lenni. A nektarhidnyos idészakban is figyelemmel kell lenni, hogy a méhek
ne jussanak konvenciondlis termékhez (cukor), hanem megfeleljenek az 6ko elveknek.
A fert6zésekkel kapcsolatos alapelv a szintetikus szerek mell6zése. Az engedélye-
zett szerekrdl rendelkezik a melléklet. A technoldgiai kérdések koziil a méhkimélés az
egyik elsédleges elv, illetve a kaptdr anyaga. A raktdrozdsra vonatkoz6 kovetelmények
koziil kiemelendd a konvenciondlis terméktdl elkiilonitett tarolds, illetve a jelolés.

A hagyomadnyos gazddlkodds az atallasi id8szak letelte utdn mindsithetd dkoldgiai
rendszernek, azaz a méhészeti termékek csak akkor értékesitheték okoldgiai termelési
moddszerre valo utaldssal elldtva (6ko logd), ha az a rendeletben megéllapitott rendelke-
zéseknek valé megfelelés legaldbb egy éve fenndll. A méhészetben az 4téllasi id6szak
kritikus folyamata a viasz (1ép-) cseréje. Erre a sziikséges 1épésre a bevezetGben ismer-
tetett szermaradvany-vizsgalati eredmények adjdk meg a gyakorlati védlaszt.

A vizsgélt mintdban az 4tallas el6tt a betegségek és kartevok elleni védekezésre hasz-
nélt szereket a méhészetek dltaldnosan haszndltdk a Neo-Te-Sol, a Fumagillin, illetve a
Fumerra (lepény) forméban az antibiotikumokat eurdpai koltésrothadds, illetve a nosema
kor elleni védekezésre, amelyek szamos esetben a rosszul értelmezett megel6z€s eszko-
zeihez is tartoztak. 2004-t81 ezek haszndlata a konvenciondlis méhészetekben is tiltott,
illetve jelenleg korlatozott.

A felhaszndlt engedélyezett, illetve a nem legdlis szerek alkalmazasandl tovéabbi ve-
sz€ly jelenthet az alkalmazott dozis és a gyakorisag is. A szintetikus atkaold szerek nagy
része zsirban jol oldédik, és a viaszban felhalmozddik, ugyanakkor, a termeld és f6képp
a fogyaszté szdmdra biztat lehet, hogy a végtermékek koziil a legfontosabb, a méz
lényegesen kisebb mennyiséget tartalmaz ezekbdl (WALLNER 1999).

Rakoddkaptarban pl. egyszeri, 8szi, el6irds szerint brompropilat-kezelés utdn tavasz-
szal a fészek 1épeiben kozel 50 mg/kg, a mézkamriban 2,4 mg/kg, mig a mézben mind-
0ssze 0,01 mg/kg értéket mértek (BoGDANOV et al. 1998). A brémpropilétra alkalmazott
maximdlis szermaradvidny (Maximum Residue Level — MRL) mézre 0,1 mg/kg (EU
2008).

A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy egyes szereknél a gyors lebomlds miatt a potenci-
alis szennyezd metabolitok megtaldldsa/kimutatdsa még nem altaldnos (Korta et al. 2002).
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Az Okolégiai rendszerben ezért értheté kovetelmény a 1épkészlet cseréje az un. at-
allas alatti id6ben. A rendeletben minimalisan meghatarozott id6 (1 év) azonban szadmos
tényez6tol fiigg (kaptartipus, technoldgia, szaktudas, méhlegeld, évjarat, stb.) az esetek
tobbségében tobb évig tart. A hazai gyakorlatot a 1. tiblazat mutatja.

1. tabldzat Atallasi id6 hossza a méhészetekben
Table 1 The lenght of the conversion of the apiaries

Atdllds (év) Méhészetek (%)
1 30
2 50
3 20

nozn sz

Megallapithatd, hogy vandorlast6l, méhlegel6tdl fiiggden a fészekben 1€v6, illetve a tel-
jes 1épkészlet megujitdsa legalabb két évet vett igénybe a vizsgilt esetek tobbségében.

Az 1j 1épek cseréjénél egyidejiileg jelentkez6 probléma a kiolvasztott, tobbnyire
selejtlépekbdl] szarmazé viasz, majd miilép mérhetd, illetve feltételezhetd szennyezett-
sége. Amennyiben nincs az 6ko-feltételek szerinti méhészetekbdl szdrmazd, mindségi
tandsitvdnnyal rendelkez$ viasz, vagy milép, engedélyezhetd az 4tdllasi folyamatban
részt vevo (tehat csak korlatozott, engedélyezett szereket alkalmazd) méhészet fedelezé-
sé€bdl, sziiz épitményébdl szarmazo viasz felhasznélsa is.

A 1épkészlet késGbbi rendszeres, technoldgiai megujitdsa természetesen — dllategész-
ségiigyi szempontbdl is — nem csak az 6koldgiai elirdsokat kovetd méhészetek feladata
és érdeke.

A 1épek gyorsabb kiépitése nagymértékben a méhlegeld fiiggvénye, igy a vandorlasi
tervvel és annak megvaldsuldsdval is 6sszefiiggést mutat.

Az EU-s 6ko rendelet melléklete pontosan meghatdrozza azokat a nem-szintetikus
védekezd szereket amelyeket a tanusitott méhészet felhasznalhat az atka ellen. A kiilon-
bozb védekezési stratégidk segithetik a hatékony védkezést. A rendeletek rendszerében
2003-ban még az okozott gondot, hogy az engedélyezett szerek (pl. oxdlsav, timol stb.)
nem szerepeltek az EU hivatalos gydgyszer vizsgalo és értékels hivataldnak (European
Medicines Agency — EMEA) lajstroméban, amely arra hivatott, hogy rendszerében min-
den az Eurépai Unidban alkalmazott gyogyszer és gydgyhatdsi szer hivatalos vizsga-
laton essen 4t €s meghatdrozza minden egyes anyagra az Gin. MRL-t. Az6ta a londoni
sz€khely( hivatal megvizsgélta az ,.esetet” és Ugy hatdrozatott, hogy e védekezd szerek
nem jelentenek humdnegészségiigyi kockdzatot, 1évén a méz természetes alkotdelemei,
ezért a szermaradvany hatarérték meghatarozds nem sziikséges (EMEA 2003). A han-
gyasav alkalmazdsdra nem volt példa a vizsgélt telepeken.

Az 0ko-rendelet méhlegelSre vonatkozé kovetelményei a kovetkezdk: elegendd ter-
mészetes nektdr-, édesharmat- €s pollenforrast, valamint vizet kell biztositani a 3 km-es
ropkorzetben 6koldgiai-, illetve korldtozott kdrnyezeti hatdsd (in. kornyezetgazdalkodasi
elveknek megfeleld) mddszerekkel torténd termesztésbdl szdrmazd, és/vagy spontin
vegetaciobdl all6 novényzetbdl. Feltétel tovabba, hogy a telephely megfeleld tavolsagra
legyen minden olyan nem mez8gazdasagi termelési forrdstdl, amelyek szennyezéshez
vezethetnek (varoskdzpont, autépalya, ipartelep, hulladéklerako, stb.). Ezek a feltételek
a telelési id6szakra nem vonatkoznak.
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A hazai méhészetekben éltaldban, {gy a vizsgdlati mintdban is jelentds szerepet ka-
pott a vandorlas. A méhészet elhelyezkedését megfeleld, illetve értékelheté méretaranyt
térképen kell feltiintetni, beleértve a vandorlast is. Kielégité dokumentaci6 sziikséges a
méhek szdmdra elérhet6 tertiletek (ropkorzet) minéségérol.

A fenti kovetelmények vizsgalatanal el6szor a vandorlds, illetve az adott helyen tor-

z 2z

téné méhészkedési mddokat elemeztiik, amelyet a 2. tabladzat mutat be.

2. tabldzat Vandorlas évi gyakorisdga a méhészetekben
Table 2 The frequency of the migration in the selected apiaries

Vindorldsok Méhészetek szdama
szdma és szdzaléka
0 6 11,5%
1 10 19,2%
2 18 34,6%
3 6 11,5%
4 10 19,2%
5 2 3,8%

A 2. tablazatbdl lathat6, hogy a vizsgélt 52 méhészetben 0-5 kozott valtozott a van-
dorlasok szdma, leggyakoribb az évi kétszeri vandorlas volt. Kozel 1/5-1/5-e a méhé-
szeknek vandorolt egy, illetve négy legeldre is. Az egyszeri vandorlasnal az esetek 64%-
a az északi, masodik akdcot (itt a telephely biztositotta a korai akdchordast), mig 36%-
ban a telephelyrdl egyetlen akdcos méhlegeld elérését jelentette. Az all6 méhészetek
esetén precizen dokumentdlt (térképpel kiegészitett) helyszinrajzzal rendelkeztek a
méhészek. A valtozatos méhlegeldnek koszonhetéen hdrom méhészet dllandd helyen
tartézkodva is j6 eredményt ért el.

A méhlegel6t vizsgalva megallapithatd, hogy az elsé és masodik akacos vandorta-
nyak megfeleltek az el6irdsoknak, a selyemkord esetében részben a Kiskunsagi Nemzeti
Parkhoz tartozd teriiletre vandoroltak dokumentalt foldhasznélattal. Egy alkalommal az
autépalya (M5) kozelsége miatt kellett véltoztatni a tervezett méhlegeln.

Az 0koldgiai feltételrendszer nem tiltja a konvencionalis méhlegeld hasznélatat sem.
Hazankban a jelentds tomegvirdgzast biztositd repcét és napraforgét igy tobben haszno-
sitjak ebbdl korbdl is, természetesen azzal a feltétellel, hogy az ebbdl szarmazé méz nem
tanudsithaté/értékesithetd 6ko megjeloléssel.

Az emberi és természeti tényez6k mellett a gazdasdgossag is kiemelt szerepet kap a
hazai 6koldgiai el6irdsok szerint gazdalkodok/méhészked6k munkdjaban. A fenntartha-
tésdg altaldnos tényez6i kozott sem elhanyagolhaté a gazdasagi kérdés.

Hazankban a méhészetek kb. 1%-a végzi ellendrzott 6koldgiai feltételek mellett a

ps

tevékenységét. Az emlitett elGirdsok mellett a betegségek/kartevdk ellen alkalmazhaté
(engedélyezett) szerekkel torténd hatékony védekezési technolégidk megvaldsitdsa
jelent még nagy kihivéast a méhészeknek, bar sokakat visszatart a folyamatos monitoring
érdekében végzett sziikségszerli adminisztracié is. Az un. alternativ Varroa destructor
elleni védekezési mdédszerek gyakorlatat a vizsgalt gazdasagokban és kisérletekben egy

kovetkez6 0sszefoglalé munkdban mutatjuk be.
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Koszonetnyilvanitas

Eziton is szeretnék kdszonetet mondani az egyiittmiikodé méhészeteknek, a tantsité szervezetnek és az ATK
kutatéesoportjanak.
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Hungary is among the largest honey producers in Europe. Since the demand for safe agricultural products has
grown in the last decade Europe-wide, the number of organic beekeepers in Hungary has increased. Organic
agricultural production is regulated by the EEC 2092/91 and 1804/99 regulation. Depending on the nectar-
source (bee-pasture) there has been only minor difference between organic and conventional beekeeping till
the 1980’s. After the appearance of the Varroa mite (Varroa destructor) the beekeeping practice changed and
divided into organic and so-called conventional. Though the number of organic beekeepers is still relatively
low compared to the conventional ones, their achievements and technology are often apprecieated by the non-
certified beekeepers as well. A practical approach of the regulation is presented in this paper through the
characteristics of the Hungarian organic apiaries.
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Osszefoglalas: A fenntarthatésig megvalGsitdsaban az oktatasnak megkiilonboztetett szerepe van. Kiilonosen
igaz ez azokra a szakmdkra, amelyek a kornyezethaszndlat kotelezd normdinak, a jogszabdlyi kereteknek a ki-
alakitdsdban illetve végrehajtdsdban vesznek részt. A jogdszok kornyezeti ismereteinek elmélyitése és az érint-
kezd szakmdk kurrikulumain beliil a kornyezetjog megfelelé oktatdsa nélkiil aligha védrhaté mélyrehat6
vialtozds a mindennapokban. Kutatdsunk sordn azt vizsgdltuk, hogy a kornyezetjog, mint a természeti rendsze-
reket érint6 dontéseink kotelezd érvény( kerete, hogyan, milyen mélységben jelenik meg a hazai felsGoktatds-
ban egyfeldl a jogi karokon, mdsrészt a nem jogi felsGoktatdsban. A kornyezeti jog megjelenésének dltaldnos
felmérése a hazai fels6oktatdsban mindmdig nem tortént meg kell alapossdggal. A kutatds sordn a magyar-
orszagi egyetemi képzéseket vizsgdltuk. Az adat- és informdcidgy(jtéshez az internetet haszndltuk fel.
Az egyes egyetemek honlapjait tanulmanyozva kurzusleirdsokat, tantervi halokat elemeztiink. Ezekbdl gyiij-
tottiik Ossze a kornyezetjogi tantargyakat. Megéllapitdst nyert, hogy a kornyezetjog, valamint tovdbbi, kiegé-
szitd kornyezeti targyak oktatdsa valamennyi hazai jogi karon megval6sul. JelentSs kiilonbségek tapasztalha-
tok azonban a kdrnyezetjogi képzés megjelenésében (kotelez6 vagy fakultativ tdrgy), intenzitdsdban (hdny 6ra-
ban, hany féléven keresztiil) illetve sokszintiségében (milyen egyéb kornyezeti targyak érhetdk el). Sziikséges-
nek latszik az oktatds harmonizicidja az egyes egyetemek kozott, annak érdekében, hogy kiszdmithatd, meg-
bizhaté kornyezetjogi ismeretekkel rendelkezzenek az egyes egyetemeken végzG hallgatok. MegerSsitésre
szorul a kornyezeti és kornyezetjogi oktatds a nem jogi szakokon is. Ennek érdekében felmeriil egy egységes,
komplex kornyezeti targy kidolgozasdnak és bevezetésének sziikségessége a hazai felsGoktatdsba.

Bevezetés

Egy fenntarthato, élhet6 és a szolidaritast hangstlyozé vildg kialakitasaban a fels6okta-
tasnak, mint a jov6 értelmiségét, vezetdit €s tandrait képzd szellemi miihelynek kiemel-
kedd szerepe van (HAINAL 2006). Olyan szemléletii programok, modulok, tirgyak beveze-
tésére van sziikség, amelyek kutatdsi teriilett6l fiiggetleniil figyelembe veszik a kor-
nyezet €s a tovabbi fejlédés globalis kihivasait (VASARHELYI és VIKTOR 2003. Mindehhez
nélkiilozhetetlen a tudomanyéagak kozotti egyiittmitikodés. Kiilonosen fontos a kdrnyezeti
targyak és a kornyezeti jog ismerete, elsésorban a jogi jellegli képzéseken beliil, hiszen
a jog az az {rott normarendszer, amely orientdlja és megszabja tobbek kozott a kdrnye-
zettel szembeni viselkedésiink kereteit is. A dontéshozatali eljardsok sordn ez az irany-
ado, a jogaszok pedig fontos, dontéshozdi pozicidkba keriilhetnek (jogalkotas, jogalkal-
mazas), és igy megkiilonboztetett jelentSségiik lehet a kozosségi dontések befolydsola-
saban.

Az ENSZ 57. kozgytlése altal deklaralt ,,Tanulds a fenntarthat6sagért” évtizednek
(2005-2014) is éppen az a legfontosabb torekvése, hogy az oktatds minden momentumat
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athassdk a fenntarthatésag és a kornyezetvédelem alapértékei. A dokumentum az 6nall6
véleményalkotdsra, dontéshozatalra és cselekvésre képes dllampolgarok nevelését tartja
a legfontosabbnak.

Napjaink oktataspolitikai torekvéseinek egyik kozponti fogalma ekézben a gyakor-
latias tudds, melynek alapvet6 jellemzdje a valésdghoz kotottség, az alkalmazhatdsag, a
tapasztalattal alatdmasztott tudds, ismeret. A tdrsadalmi dontések hatterében ugyanakkor
elméleti tudas is all. Az ember pontosan abban a mértékben nyer szabadsagot a vildg ala-
kitasara, amilyen mértékben megismeri a korabban altala befolyasolhatatlan természeti
erfket. A természettudomanyos tudatlansidg az ember kiszolgaltatottsagat noveli, sza-
badséagat korlatozza, mert masok (szakért6k) eszk6zévé teszi. Hogyan is lehetne érv az
emberi szabadsag mellett a tudatlansdg? Azonban a természettudomanyos targyak isme-
rete onmagaban még nem elégséges, hiszen ezen empirikus tudoméanyoknak legfeljebb
leir6 szerepiik lehet a kornyezeti valsag természeti és tarsadalmi jelenségei szempontja-
bél. Azon kérdés megvalaszoldsara, hogy mit és hogyan kell tenniink — milyen gazda-
sagi-tarsadalmi-jogi-politikai struktirat kell Iétrehoznunk a természeti kornyezet meg-
Ovasara — alkalmatlanok.

Ahhoz, hogy a szerzett tudast, az elméletet atiiltethessiik és alkalmazhassuk a gya-
korlatban, szamos ,,segit6 tudomanyra” van sziikség. Mind a természettudomanyos, mind
a jogi diszciplindkat egy komplex egységben kell kezelniink:

* atermészettudomanyos oktatast ki kell, hogy egészitse egy olyan szakteriilet, ami a
jogi-gazdasagi-tarsadalmi ralatast noveli, a gyakorlati életben az eligazodast segiti,

* ajogtudomanyok pedagdgidjat pedig természet- és tarsadalomtudomanyos szellemi
tananyaggal kell kiegésziteni, hogy a fenndll6 problémdk mogé lathasson a szak-
ember.

A kornyezetjog oktatasat két oldalrél is meg lehet kozeliteni. Egyfel6l a joghallgatok
képzési tematikdjaban helyet kell, hogy kapjon, mint a jogrendszer egyik nélkiilozhetet-
len teriilete. Mind a tarsadalom értékrendjének valtozasai, és igy a kornyezeti érzékeny-
ség varhat6 novekedése, mind pedig a munkaerSpiac egyre novekvd elvarisokat fog
tdmasztani a megfelel6 kornyezeti, kornyezetjogi ismeretekkel rendelkez6 jogaszok kép-
z€se irdnt. Masfel6l az egyéb tudomanyok hallgatéi — kiilonos tekintettel a kornyezethez
kapcsolédé szakteriiletek hallgatéi — szamadra is sziikségszerti lenne egy altaldnos jogi
ismeret elsajatitdsa, amely keretein beliil hangsilyosan jelenne meg a kornyezetvédelmi
jog.

Kutatdsunk sordn azt vizsgaltuk, hogy a kdrnyezetjog, mint a természeti rendszereket
érint6 dontéseink kotelezd érvényl kerete, hogyan, milyen mélységben jelenik meg a
hazai fels6oktatasban egyfelSl a jogi karokon, masrészt a nem jogi felsGoktatdsban. A
kornyezeti jog megjelenésének altalanos felmérése a hazai felsGoktatdsban mindmadig
nem tortént meg kell§ alapossdggal, ahogyan arra a Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stra-
tégia 2003-as megujitott valtozata is ramutat.
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A Kkornyezetjog és a természettudomanyok oktatisa az egyetemeken

Az embernek alapvetd joga van a szabadsdghoz,
egyenlGséghez és a megfeleld életfeltételekhez egy
olyan mindségii kornyezetben, amely emberhez mélté
és egészséges életre ad lehetdséget, ugyanakkor pedig
iinnepélyes kotelezettsége, hogy e kornyezetet a jelen és
jov6 nemzedékek szdmdra megdvja és javitsa.”

1972, Stockholm

A kornyezetjog fontossaga a jogi karok oktatasaban

Hazénk jogi szakemberei nyolc egyetem jogi kardrdl keriilnek ki (1. tiblazat). A kornye-
zetjog targy 1étjogosultsidga a képzési rendszeriikben nem kérdés. Hiszen alapvet6 dllam-
polgari jog az egészséges kornyezethez vald jog és szerepel a harmadik generaciés em-
beri jogok kozott is. Ezzel parhuzamosan megjegyzendd, hogy a jogi karokon folyé ok-
tatdsban elenyészd a természettudomanyos ismeretek megjelenése, pedig az alapok meg-
teremtése sziikségszerli a kornyezetvédelmi jog oktatdsdhoz. A globdlis problémadk, a
kornyezeti elemek, a gazdasdgi, fejlédési, technoldgiai kérdések kornyezeti vonatkoza-
sainak megismerése nélkiil nehéz atiiltetni a gyakorlatba az elméleti tuddst. A szerzett
ismeretanyag nagymértékben segitheti a joghallgatok atfogé gondolkoddsanak kialaku-
lasét. A helyzetkép szerint (kurzusok céljadban megfogalmazottak alapjan) a jogaszkép-
zésbe a specidlkollégiumok elsédlegesen szemléletformald, latokort tagitdé szandékkal
keriilnek be. Jobbdra az ilyen jellegli tantargyak ismertetik a kornyezeti problémadkat, a
kornyezeti értékeket és érdekeket, a kornyezet és a gazdasag (pl. ELTE), a kornyezet és
az etika (pl. PPKE) kérdéskorei kozott fesziild problémékat. Azonban nem kielégits a
helyzet a kiegészitd tudast kdzvetitd kornyezeti targyak tekintetében.

A kornyezetjog evidencidja a nem jogi felsGoktatasban

Osszetettebb kérdés a nem jogtudomanyokat hallgaték esetében. Itt megjegyzends, hogy
a felel6s dontéseket hozé dllampolgdroknak — mindegy, hogy milyen felsGoktatdsi intéz-
ményben tanult — rendelkezniiik kell bizonyos nélkiilozhetetlen ismeretanyaggal a
helyes valaszok meghozataldhoz. Egyértelmi, hogy az olyan képzések struktirdjanak,
amelyek az ember és a kornyezet kapcsolatdra valamilyen mdédon befolydssal vannak
(legyen akar elméleti, vagy gyakorlati), szerves részét kell, hogy alkossdk a kornyezet-
haszndlat, kornyezetvédelem, egyaltaldn a kornyezetben vald 1étezés jogi alapjainak az
ismeretei. Elképzelhetetlen, hogy példaul kornyezetmérnoki, vagy kornyezettudomanyi
szakon, ne kapjon egy leendé diplomads ilyen jellegli oktatist, azonban sajnos van ra
példa.

Kiilonosen nagy a feleldsség példdaul azokon a szakokon, ahol gazdaséagi, gazdalko-
dasi szakemberek keriilnek ki a képzés végén és késSbbiekben vdllalatok, cégek, kiilon-
boz4 tarsasagok felelds beosztottai vagy vezetdi lesznek. A véllalatok tarsadalmi felelSs-
sége a kornyezet védelmének szempontjabol — a termelésorientdlt piacgazdasig satu
mdbdjara szoritd versenyében — egyre nagyobb. Nem szabad, hogy a kornyezethasznalok
a kornyezetvédelmet fenyegetésnek, kényszerd rossznak tekintsék, amelynek szigori
szabdlyrendszere és adott esetben kemény szankcidi vannak.
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A kutatas modszertana

A kutatds sordn a magyarorszagi egyetemi képzéseket vizsgaltuk. A felmérés a felsGok-

tatds jelenlegi helyzetét mutatja, azonban a bolognai folyamat keretében maga az intéz-

ményrendszer is atalakuléban van, igy eredményeink mind a kornyezetjog oktatdsa,
mind az intézmények és szakok tekintetében csak a 2007/2008-as tanév allapotait tiikkrozd
pillanatfelvételnek tekinthetSk.

Az adat- és informaciogydjtéshez az internetet hasznaltuk fel. Az egyes egyetemek
honlapjait tanulmdnyozva kurzusleirdsokat, tantervi halékat elemeztiink. Ezekb6l gyfij-
tottiik 6ssze a kornyezetjogi tantargyakat. Az adatok valésagtartalmat személyesen és
telefonon keresztiil is igyekeztiink ellenérizni — kisebb-nagyobb sikerrel. Az alapvetd
koncepcié szerint a jogdsz, valamint a kornyezethez valamilyen médon kapcsol6dé
oktatds szakjainak tanterveit rendre 0sszegydjtottiik, majd ezekbdl valogattuk ki azokat,
ahol a keresett targyat (a kornyezetjogi képzést vagy valamelyik valfajat) megtalaltuk.
A viélogatas eredményét tablazatokban Osszegeztiik. (2. és 4. tablazatok)

Annak érdekében, hogy minél szélesebb korben szerzett informacidk alapjan lehes-
sen a témadt elemezni és értékelni, adatgyijtéssel kezd6dott a kutatds. Ehhez kapcsol6déan
azonban sziikségesnek tartjuk néhdny pontban dsszefoglalni a nehézségeket, amelyekkel
szembesiiltiink.

1. Alapvetd problémaként meriilt fel, hogy a talélt adatok megfelelnek-e a valésagnak.
A honlapok frissitése ugyanis esetenként elmaradt — igy példdul a Budapesti Corvinus
Egyetemen sikertilt olyan szakokra bukkannunk, ahol a weblap szerint oktatnak kor-
nyezetjogot, valdjaban két éve volt két félévre meghirdetve az adott hdrom kurzus,
de mér nem vehetdek fel — csak fennmaradt a webes feliileten.

2. Gondot okozott a tantirgyakért felelds oktatok megtaldldsa, elérhetSsége, illetve
adott esetekben segitékészsége — tisztelet a kivételnek —, pedig t6liik varhattuk a leg-
tobb és leghasznosabb informécidt.

3. Megillapithat6, hogy az 4j rendszer (Bologna-rendszer) bevezetése sok felsGoktatasi
intézménynek nehézségeket okoz. A BSc szakok tantervei legtobb helyen mar letisz-
tultak, de az MSc képzésekr6l sokszor nem kaptunk érdemi informéaciét — pedig adott
esetben a kornyezetjog oktatdsa ezen a szinten kapna helyet. Tovéabbi problémat
jelentett, hogy az éppen indulé BSc szakokon még csak els6éves hallgatok vannak,
de a targy majd harmadéven lesz kotelezd — ez esetben jelenleg aktiv képzésnek sza-
mit-e a kornyezetjog? Mivel a szak tanterve mar elfogadott, két év mulva pedig lesz
harmadéves hallgaté — gy tekintettiik, hogy igen. A kifut6 szakok esetében is figye-
lembe vettiik, hogy van-e még olyan évfolyam, amelyik érintett a kurzus oktatasa-
ban.

4. A munka nehézségét fokozta, hogy a vizsgdlat csupdn a kdrnyezetjog (és annak val-
tozatos elnevezései) targydra Osszpontositott. A telefonos informdcidszerzés sordn
azonban tobbszor kideriilt, hogy az adott szakon kotelezd Jogi alaptan, vagy Jogi
alapismeretek, esetleg hasonl6 cimii tdrgyak esetében a tematika nagyban a kodrnye-
zetvédelmi jogra helyezi a hangsilyt. Csakhogy ez a tantdrgy cimében nem jelenik
meg. Masik gyakori esetként eléfordult az is, hogy a targynak még a nevérdl sem
kovetkeztethettiink jogi vonatkozdsu oktatdsra, azonban a tantargyi tematika részle-
tes megvizsgaldsa kimutatta, hogy a kurzusban feltlinik a kdrnyezetjogi téma.
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Eredmények
A kornyezetjog megjelenése a jogi felsGoktatasban

Magyarorszag felsGoktatasi intézményei koziil nyolc egyetemen miikodik jogi kar. Ezek
koziil hat allami, kett6 pedig egyhazi (1. tablazat).

1. tdbldzat Jogaszképzés a hazai felsGoktatdsban
Table 1. Education of environmental law in Hungarian universities

Allami egyetemek: SZTE AJK — Szegedi Tudoményegyetem,
DE AJK - Debreceni Egyetem, Allam- és Allam- és Jogtudomanyi Kar
Jogtudomanyi Kar SZE DFAJK — Széchenyi Istvdn Egyetem,
ELTE AJK — Etvos Lérdnd Dedk Ferenc Allam- és Jogtudomdnyi Kar
Tudomanyegyetem, Allam- és Jogtudoményi
Kar Nem allami egyetemek:
ME AJK — Miskolci Egyetem, Allam- és KGRE AJK - Kiroli Gaspar Reformatus
Jogtudomdnyi Kar Egyetem, Allam- és Jogtudomanyi Kar
PTE AJK - Pécsi Tudoményegyetem, PPKE JAK - Pazmany Péter Katolikus
Allam- és Jogtudomanyi Kar Egyetem, Jog- és Allamtudoményi Kar

A felsorolt jogi karok képzési rendszerét (a jogaszok képzése megmaradt az osztatlan
(dn. ,,régi”) képzési rendszerben, ezért nem okozott olyan jellegli problémét az eredmé-
nyek feldolgozdsa, mint ahogyan a Bologna-rendszerii képzések esetén az eredmények
kiértékelése.), a jogdszképzés tanterveit vizsgdlva kaphatunk egy 4tfogd képet arrdl,
hogy 2007-ben hazédnk jogi szakképzésii hallgatéi milyen mértékben részesiilnek a kor-
nyezethez, kornyezetjoghoz kapcsolédé tudomanyokbél. Az elemzés eredményeit a 2.
tablazat Osszegzi, melyben felsoroldsra keriil, hogy a magyar egyetemek jogi karain hol
és milyen formdban (koételezd, vagy vdlaszthatd) taldlhaté kornyezetjogi oktatds. De
vizsgédljuk azon tirgyak jelenlétét is, melyek nem konkrétan a kérnyezetjoghoz, hanem
inkdbb a kornyezetvédelemhez kapcsoléddak, mint példdul a Vizek védelme az EU-ban
cimii targy az ELTE AJK-n.

2. tdbldzat Kornyezetjogi és kornyezeti témdjui kurzusok a magyarorszagi
jogi egyetemek képzésében
Table 2. Courses on environmental law and sciences in the curricula
of law faculties in Hungary

Egyetem Tdargy Félév  Kotelezo/ Kornyezetjogi Doktori
Sfakultativ szakjogdsz- Iskoldban
képzés oktatott tdargy

Allami egyetemek

DE AJK
Kornyezetjog 8. Kotelezd van 2 modul
Kornyezetjogi gyakorlat 8. kot. valaszthat6
Kornyezetvédelem az specidlkollégium

Alkotmanyban
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2. tdbldzat folytatdsa
Contd. Table 2.

Egyetem Tdrgy Félév  Kotelezd/ Kornyezetjogi Doktori
fakultativ szakjogdsz- Iskoldban
képzés oktatott tdargy
Allami egyetemek
ELTE AJK  Komyezetvédelmi jog na. Kot vilaszthaté
és igazgatds
Kornyezetvédelem specidlkollégium
gazdasagtana
Kornyezetmenedzsment specidlkollégium van 3 tantargy
A vizek védelme az specidlkollégium
EU-ban és Magyarorszdgon
Kornyezetmenedzsment specidlkollégium
ME AJK Kornyezetjog 7. Kotelezd - 1 targy
Agrar- és kornyezetvédelmi
jogi gyakorlat I-I1. specidlkollégium
PTE AJK
Kornyezetvédelmi jog specidlkollégium
Kornyezeti jog és politika n.a. kot. valaszthatd
Az Eur6pai Unid kornyezeti specialkollégium
politikdja és esetjoga™ - 1 modul
A kornyezeti kovetelmények specidlkollégium
integraldsa az EK termék-
politikdjaba*
Magyar kornyezetjog 1. specialkollégium
(Altaldnos Rész)*
SZE DFAJK A kornyezeti jog alapjai specidlkollégium - -
SZTE AJK  Koryezetvédelmi jog 9. Kotelezd van -
Kornyezetvédelmi jog gyakorlat 9. kot. véalaszthaté
Nem allami egyetemek
KGRE AJK Kornyezetvédelmi- és 9.és 10. Kotelezd - -
agrarjog I-11.
PPKE JAK
Kornyezetvédelmi jog I-1I. 7.¢és 8. Kotelez
Kornyezet és fejlédés 7. kot. vélaszthaté
Bioetika és kornyezeti 7.és 8. kot. valaszthat6
etika I-II.
A kornyezethez vald jog specidlkollégium van 1 targy
Az erd6gazdalkodas szerepe specialkollégium
az Orség tarsadalmaban
Okolégia és politika specidlkollégium

(* a 2007/2008. tanév elétt inditott kurzusok szdmdra)
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A tablazatot vizsgédlva szamos kovetkeztetést vonhatunk le:

1. Els6 és legfontosabb, hogy szinte minden egyetem jogi kardn szerepel a kdrnyezetjog
oktatdsa valamilyen tantargy keretén beliil

2. A nyolc kar koziil 6t teszi kotelez6vé a kornyezetjogot (DE, ME, SZTE, KGRE és
PPKE), ezek koziil az egyhdzi egyetemeken két féléves tantdrgyként szerepel.

3. Két egyetemen (DE és SZTE) kapcsolddik a kotelezd elméleti eladasokhoz kotele-
z6en vilaszthat6 gyakorlat is, mig a ME AJK esetében a kornyezetvédelmi jogi gya-
korlat specidlkollégiumként vehet6 fel.

4. Fontos megallapitds, hogy a joghallgaték szdmdra nem jogi, de kornyezeti témaju
tantargyak is elérhetéek. Ezen targyak legtobbszor specidlkollégiumként vehetSek
fel, mint példaul az ELTE AJK-n meghirdetett négy kurzus, vagy a PTE AJK-n.
A kornyezeti kovetelmények integrdldsa az EK termékpolitikdja c. kifuté kurzus.
Erdekesség, hogy a PPKE JAK-on két olyan kornyezeti témdju targyat is oktatnak,
amelyek kotelez6en vélaszthatdak és emellett még harom szabadon vélaszthaté spe-
cidlkollégium is van.

5. A magyarorszagi jogdszképzéseket Osszehasonlitva a kornyezeti témdjd tantargyak
oktatdsdban a PPKE JAK jeleskedik (1. dbra), de a PTE AJK is kiemelends. Magyar-
orszdgon a PPKE JAK els6ként vezette be a kotelezS kornyezetvédelmi képzést.
A joghallgatok képzési kovetelményei koz€ a Kornyezet és fejlodés c. targy tudatfor-
malé szerepe miatt keriilt be, a természetesen kotelezd Kornyezetjog I.-I1. c. tantdrgy
mellé. Itt fontos megjegyezni, hogy a Kornyezetjog c. targy két féléven keresztiil
kotelezé a hallgatoknak, mig a legtobb egyetemen csak egy féléves targy — ha egy-
ltalan jelen van a képzésben. Tovébbi két kotelezben valaszthat kurzus és harom
specidlkollégium segiti a joghallgatdk kornyezettudatdnak alakitdsat (2. tablazat).

5

B kotelezé6 M kotelezd v. valaszthatd [ specialkollégium
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DE ELTE ME PTE SZE SZTE KGRE PPKE

1. dbra A kornyezeti témadju tantargyak elSforduldsa és jellege az egyes egyetemek jogi karan
Figure 1. Characteristics and appearance of environmental courses at the faculties
of law of different universities
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A kép teljességéhez hozzatartozik és megjegyzendd, hogy az emlitett két karon
megfigyelhetd a magyar fels6oktatdsnak az a sajndlatos sajatossdga, hogy részben
oktatéhoz kotott a tantargyak jelenléte, intenzitdsa a képzésben. Egyes oktatok
személyes kot6dése a kornyezeti problémdk megolddsdhoz, akarata és tiirelme a
témaban val6 elmélyedéséhez sokszor a legfontosabb feltétele annak, hogy oktatdsba
keriiljenek a kornyezetjogi targyak.

6. A jogi karok koziil a SZE DFAJK-n egy kurzus keretében hallgathaté a kornyezet-
jog, amely nem is kotelez targy. Valamint kiemelendd az ELTE AJK, ahol ugyan-
igy egy kotelez6en valaszthaté kurzusként szerepel a kornyezetjog. Ezek alapjdn
elmondhat6, hogy ezen egyetemek jogi karain kapnak a joghallgatok a legkevesebb
ismeretet a kornyezeti kérdésekrdl.

7. A 2. tablazat elemzésekor szembetiing, hogy a kdrnyezetjogi kurzusok a jogaszkép-
7&s tantervében tobbnyire a 7. félévben, vagy az utin szerepelnek. Ennek oka abban
keresendd, hogy el6bb az alapozé tirgyak oktatdsdra keriil sor és csak késébb az
egyes jogagakra. Masik magyardzata viszont az lehet, hogy el6bb ismerkednek meg
a hallgatok azokkal a jogteriiletekkel, amelyekre a kornyezetjog épiil, illetve amely
jogteriileteken megjelenik — mint példdul a polgéri jog, kdzigazgatdsi jog és a biin-
tetdjog — és csak késébb kapnak egy szintetizald, tobb 1dbon 4116, szinte minden terii-
letre kiterjedd targyat.

8. Fontos kiemelniink, hogy a magyarorszagi jogaszképzés utdn a végzett hallgatéknak
van lehetdségiik tovabb szakosodni. A birésdgokon egyre ,,népszertibbek” a kdrnye-
zeti problémakat behatébban ismerd szakjogdszok, igy a kornyezeti problémék gya-
rapodasaval egyiitt n6tt az igény az ilyen szakemberek képzésére is. Ma mar a nyolc
jogi kar koziil négy helyen szakosodhatnak a végzett jogaszok kornyezetvédelmi
képzésre: DE, ELTE, PPKE, SZTE. Mivel a kornyezeti problémék nem éallnak meg
a tulajdonok hataraindl — pl. keritések, dllamhatarok — és a szabdlyozas is egyre szi-
gortibb, mara elengedhetetlené valt a szakértd jogdszok jelenléte. A kornyezeti ké-
rokhoz, szennyezésekhez, természetromboldshoz kapcsolédd tigyeknél a targyal6-
teremben, mig az egyes vallalkozasok, cégek megfeleld felkésziiltségéhez adott eset-
ben helyben is sziikség van olyan szakemberre, aki ismeri és érti a szakjogot.

9. A doktori iskoldkat sem kihagyva a felsorolasbél, a 2. tdblazat ramutat arra, hogy az
egyes kutatdsokban is egyre nagyobb szerepet kap a kornyezetjog témdja. A nyolc
karbdl 6t helyen fellelhet6 a doktori képzésben a kdrnyezetvédelmi jogra épiilS tan-
targy, vagy jobb esetben modul. Erdekes felvetés, hogy azokon az egyetemeken
miért nem jelentSsebb a doktori iskola kornyezetjogi orientdcidja, ahol alapképzés-
ben is intenzivebb a targy oktatdsa? Példaul SZTE AJK, ahol kételezs az alapképzés-
ben a Kornyezetvédelmi jog c. el6adds, kotelezGen vélaszthaté hozzd a gyakorlat,
van szakjogi képzés is, de a doktori iskoldban nem oktatjak.

Tovabbi érdekességként emlithetd, hogy mikozben a kornyezetjogi oktatds termé-
szettudomanyos hatterének megalapozasanak sziikségességét targyaljuk, példaul a DE
AJK-n besziintetésre keriiltek olyan specialkollégiumok, amelyek addig kreditalhatéak
voltak a joghallgatéknak:

,DE Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat 14. § (10) bekezdése alapjan gy hatirozott,

2 22z

hogy a 2006/07. tanév II. félévétd] kezd6dben az alabbi targyak teljesitéséért a Kar nem
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ad kreditpontot, tehat a szabadon valaszthat6 targyak terhére sem szamolhatok el, és az
Osztondijatlagba sem szamitanak bele: A civilizaci6 és kornyezete, Egy 4j természetkép-
r6l, Fenntarthat6 fejl6dés, Természettorténet, matematika nélkiil, Természettudomany és
vallas.” Forras: http://www.law .klte.hu/jati

A felsorolt targyak mind abba a kategéridba tartoztak, amely erSsitésre szorul a jogi
karok képzési rendszerében és nem pedig leépitends. Ugyanakkor szintén Debrecenben,
létrehoztak egy Jogi Klinikat a kornyezetjogi ismeretek terjesztésére, a jogi segit-
ségnylijtds elémozditasara, a kornyezetjogi kapacitasbovitésre az Eszak-alfoldi régid-
ban. Mindennek kiemelkedé és kozponti szerepe lehet a jogi oktatdsban és a gyakorlat
orientdlt képzési struktiraban.

A 2. tablazatot kiértékeltiik az egyes egyetemek rangsoroldsa szempontjabdl is, egy
egyszert mutaté alkalmazasaval. A kornyezetjog oktatdsa esetén, ha kotelez6, 3 pontot
kapott az adott kar, ha kotelez&en valaszthatd, 2 pontot, ha szabadon valaszthatd, tehat
specidlkollégium, akkor pedig 1 pontot. Ha nincs ilyen jellegli kurzus a karon, akkor
értelmeszertien nulla az érték. A nem jogi specidlis kollégiumok egyenként egy-egy pon-
tot érnek. Az ily médon torténd értékelés eredményét a 3. tdblazat mutatja, amelybdl ki-
tiinik, hogy a jogi karok koziil a négy leginkabb , kornyezettudatos” a PPKE JAK, a DE
AJK, PTE AJK és az ELTE AJK.

3. tabldzat: A jogi karok rangsora a kornyezetjog oktatdsdban
Table 3. Order of faculties of law in teaching environmental law

Kornyezetjog Specidlkollégium  Kjog+speci  Rangsor
K KV SZV 2 >

DE 3 2 0 5 1 6 2-3-4.
ELTE 0 2 0 2 4 6 2-3-4.
ME 3 0 1 4 0 4 5-6.
PTE 0 2 2 4 2 6 2-3-4.
SZE 0 0 1 1 0 1 8.
SZTE 3 2 0 5 0 5 5-6.
KGRE 3 0 0 3 0 3 7.
PPKE 3 0 1 4 4 8 1.

A fenti szamitdsi mddszer nem tokéletes és szamos hibdval rendelkezik. Példaul a
2-3-4. helyre keriilt a PTE AJK és az ELTE AJK, amely karok jogdszai elvégezhetik
ugy a képzést, hogy nem kapnak kotelezéen kornyezetjogi oktatast — tehat aki nem akarja,
nem tanulja. Emlitett két egyetem helyezését az egyéb kornyezeti tantargyaknak koszon-
heti. Ugyanez nem mondhaté el a SZTE AJK-r6l, hiszen itt — nagyon helyesen — csak
kotelezd és kotelezen vélaszthatd a kornyezetjogi targy, nem fakultativ és nem érdek-
16dés kérdése, a rangsorban mégis csak a PTE AJK utdn kovetkezik, mert nincsenek
egyéb felvehetd specidlkollégiumai, amelyek kiegészithetnék a hallgatok tudasat.

Osszességében elmondhat6, hogy a hazai jogaszképzésben torekvések mutatkoznak
arra, hogy a hallgaték megfelel§ szintli kornyezetjogi képzésben részestiljenek — 4m saj-
nos nem minden egyetemen. Ugyan mar az ENSZ altal deklaralt ,,Tanulds a fen-n-tart-
hatdsagért” (2005-2014) évtized kozepén jarunk, a jogi egyetemi felsGoktatds nem tiik-
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rozi a jelmondat mogé bujtatott célokat. Napjainkban, amikor kiilon jog épiil a kornyezet
védelmére és jeleniink, jovonk mulik az emberek szemléletén, gondolkoddsmddjan, tigy
véljiik gondatlansag kihagyni a jogdszképzésbdl ezt a tirgyat. De nem csak kihagyni

7z

nem szabad, hanem kovetve az el6remutat6 példakat, kotelez6vé kell tenni a hallgatok-
nak a kornyezetjogot, valamint lehetSleg minél tobb hattértudas bdvitésére alkalmas
targgyal kell gyarapitani a felvehet6 kurzusok repertodrjat. Sziikséges a kotelezd kornye-
zetjog mellé beépiteni minimum egy olyan kotelezd targyat, amely megadja a sziikséges
természettudomanyos alapot a téma jogi vonulatanak és a természetben val6 tajékozo-

dasnak az osszeflizésére.

A kornyezetjogi agak megjelenése a magyarorszagi egyetemek alapképzési
rendszerében

Ahogy azt kordbban irtuk, kornyezetiink allapotdbdl fakad6 egyetemes problémdink
sziikségszertivé tették, hogy a kozoktatason feliil, egy magasabb szintli képzési rendszer-
ben, szervezett keretek kozott helyet kapjon a kornyezetiink védelmét alapjaiban meg-
hatdrozé jogi szabalyozasok ismerete a nem jogi felsGoktatasban is.

Ezen fejezet feldolgozza és értelmezi — a kutatds egyik eredményeképpen — a magyar
felsGoktatds nem jogi alapképzéseiben megjelend kornyezetjogi oktatds helyzetét.
Az eredmények értelmezése soran szimos probléma meriilt fel. Gondot okozott, hogy az
egyetemek atalltak az 4j rendszerre, de a régi képzésben indult szakok — a kifutd szakok
— is jelen vannak még a palettdn. Tehat a magyar felsGoktatas enyhe kaotikus allapota
nem engedte tisztdn latni az egyes szakok tipusat, igy nehezen sorolhaték be egy-egy
képzési részbe. Hogy példat is emlitsiink, a kornyezettudomany szak nem BSc képzés a
Fels6oktatasi felvételi tajékoztatd 2007 és a felvi.hu adatbazisa szerint. Azonban az
egyes egyetemeken BSc szakként van megjelolve (PTE, ELTE) és jelenleg is miikod6
szak, mig masutt nem BSc (NYME, SZTE). A kornyezettudomény szakot nem tekintet-
tiik BSc képzésnek, megkiilonboztetés nélkiil azonban 6néllé szakként jeloljik meg.
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4. tdabldzat A magyarorszagi egyetemek nem jogi alapképzésében megjelend kornyezetjogi targyak
Table 4. Courses of environmental law in other-than-law BSc education of Hungarian universities

Intézmény Szak Tantdrgy Tantdrgy jellege

BCE Kornyezetgazddlkoddsi Kornyezetjog és az EU K
agrarmérnok (BSc) agrérpolitikdja
Kertészmérnok (BSc) Kornyezetvédelmi jogi ismeretek Szv

BMGE Kornyezetmérnok* Kornyezeti jog K

DE Kornyezetgazdalkodasi  Kornyezetpolitika és kornyezetjog K
agrarmérnok (BSc)

Agrarmérnok (kifuté)*  Gazdasdgi és kornyezeti jog és igazgatds K

ELTE Kornyezettan Kornyezeti és gazdasigi jog K
Kornyezettudomanyi Kornyezeti jog K
(BSc)

ME Kornyezetmérnok (BSc)* Kornyezetjog K

Kornyezetjog Szv
Kornyezettan (MSc) Jogi ismeretek K
Erdémérnok (MSc) K
Kornyezetmérnok (BSc) Kornyezeti szakigazgatasi
Okleveles kornyezet- és jogi ismeretek
tudomanyi szak
Vadgazda mérnok (BSc)
Kornyezetgazdalkodasi
agrarmérnok (BSc) Kornyezeti jog K

PE Kornyezettan (BSc) Kornyezetjog
Kornyezetmérnok (BSc) Kornyezetjogi ismeretek
Kornyezetmérnok (MSc) Jogi ismeretek és kornyezetjog K
Kornyezetgazddlkoddsi Kornyezeti jog
agrarmérnok (BSc)

PTE Kornyezetmérnok Kornyezetjog védelmének fejlodése K
Kornyezettan (BSc) Kornyezetvédelem jogi irdnyitdsa és szabalyozdsa
Kornyezettudomanyi Kornyezeti jogi igazgatas

SZE Kornyezetmérnok Kornyezetjog és igazgatds

SZTE Kornyezetmérnoki (BSc) Kornyezetjog, intézmények K
Kornyezetmingsit és ~ Kornyezetvédelmi jog és
kornyezeti kockdzat- igazgatds - EUés lokdlis
becsld K
Kornyezettan (BSc) Kornyezeti jogi alapismeretek K
Kornyezettudomanyi Kornyezet és természetvédelmi jog K

SZIE  Kornyezetgazdidlkoddsi Kornyezetpolitika és jog K

agrarmérnoki (BSc)
(ezen targyak nem voltak
szakokhoz rendelve)

Kornyezetjog és intézményrendszere
Kornyezetjog és kornyezetvédelmi
szakigazgatas

Gazdasagi és kornyezetvédelmi jog

* az emlitett tantdrgy a szak kornyezeti szakirdnydn vehetd fel.
(BCE = Budapesti Corvinus Egyetem; BME = Budapesti Miiszaki és Gazdasdg-tudomdnyi Egyetem; DE =
Debreceni Egyetem; ELTE = Eétvds Lordnt Tudomdnyegyetem; ME = Miskolci Egyetem; NYME = Nyugat-
Magyarorszdgi Egyetem; PE = Pannon Egyetem; PTE = Pécsi Tudomdnyegyetem; SZE = Széchényi Istvdin
Egyetem; SZTE = Szegedi Tudomdnyegyetem; SZIE = Szent Istvdn Egyetem)
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A felmérés sordan fény deriilt arra, hogy az egyetemek nem jogi és nem tanari
képzésében csak azokon a szakokon — és ott sem mindenhol — jellemz6 a kornyezetjog
oktatdsa, ahol az szervesen kapcsolédik a szak targydhoz. A 4. tdblazatban Osszegezziik
és felsoroljuk az egyes egyetemek azon szakjait, ahol oktatott tirgyként a kornyezetjog
megjelenik. Az aldbbi szakokon jelenik meg a kornyezetjog:

e Agrarmérnoki (osztatlan képzési rendszer — kifutd)
¢ Kertészmérnok (BSc)

* Kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok (BSc)

e Kornyezetmérnok (BSc + MSc)

e Kornyezettan (BSc)

* Kornyezettudomanyi

A Felstoktatasi felvételi tajékoztatd 2007 megkiilonboztet képzési teriileteket, tob-
bek kozott agrar, gazdasagi, miiszaki, természettudomanyos képzési teriiletekre sorolja
be az alapszakokat. Emlitett teriileteken Osszesen 19 olyan szakot szamoltunk meg (a
biomérnoktdl a foldtudomanyi alapszakig), ahol véleményiink szerint kotelezd érvényt
kellene, hogy legyen a kornyezetjog oktatdsa. Ezekbdl mindossze hat szakon van ilyen
kurzus, ami alig egyharmados ardnyt jelent. Ha még azt is figyelembe vessziik, hogy az
agrarmérnoki szak kifuté képzés, a kornyezettudomanyi pedig nem jelenik meg a BSc
szakok kozott, akkor a 19-bsl csak 4 szak szamit.

Erdekes megvizsgalni, hogy mely szakokon jelenik meg leggyakrabban a kérnyezet-
jog, mint tantargy? Az 5. tdblazat mutatja sorrendben az alapképzési szakokat, annak
megfelel6en, hol a leggyakoribb a tantargy el6forduldsa. Ezek alapjan elmondhat6, hogy
a kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok és a kornyezettudomanyi szakon mindenhol, a
kornyezetmérnoki és a kdrnyezettan szakokon pedig egy-egy kivétellel, majdnem min-
denhol szerepel a tantervben a kdrnyezetjog! Ez nem azt jelenti, hogy a kimaradé egye-
temeken — ahol ugyan van az emlitett szakoknak képzése, de nincs kdrnyezetjogi targy —,
valéban nem kapnak ilyen témaji képzést a hallgatok. Példaul a kornyezetmérnoki
képzés esetében a SZIE-en is kotelezd a Jog és kozigazgatasi ismeretek c. kurzus, csak
mivel a targy nevében nem szerepel a kornyezet, mint jelz8, nem keriilt be az adatbazis-
ba. De el6fordul, hogy a tantargynak még a neve sem igazan utal arra, hogy koérnyezet-
jogi témat is érint a kurzus, mégis szerepel a tematikdban (pl. a Pannon Egyetem ,,Kor-
nyezetfejlesztés” cim targya).

Altalanosan elmondhaté, hogy amely egyetemen miikodik a kornyezetjog oktatdsa,
ott elsGsorban az agrar (kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok), a miiszaki (kornyezetmér-
nok) és a természettudomanyos (kornyezettan) képzéseken valdsul meg, de ott szinte ki-
vétel nélkiil. A cél azonban az lenne, hogy konkrétan a kdrnyezetjog legaldbb azokon a
szakokon legyen kotelezd targy, ahol a szak intenziven kapcsolédik a kdrnyezeti témak-
hoz. Az egyéb szakokon bevezetésre keriilhetne egy 1j tantirgy, amelyre az Osszeg-
zésben javaslatot tesziink.
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5. tabldzat A kornyezetjogi tantdrgy szakonkénti megoszldsa
Table 5. Distribution of environmental law courses in different BSc specializations

Mely egyetemi alapképzésen oktatjdk...

Szak ...a kornyezetjogot? ... a szakot dsszesen?
Kornyezetmérnok 7 8 (11)
Kornyezettan 5 6(11)
Kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok 5 5(8)
Kornyezettudomany 3 3 (na.)
Agrarmérnok 1 4 (4)
Kertészmérnok 1 4 (6)
Osszesen 23 30 (40)

Zdrdojelben az a szdm szerepel, ahdny helyen oktatjdk az adott szakot az egyetemek és a fdiskoldk egyiitt.

A kornyezetjog megjelenése a magyarorszagi egyetemek szakképzési
rendszerében

Megvizsgaltuk a szakirdnyu tovabbképzési lehetGségeket a nem jogi képzések esetén is,
csakigy, mint a szakjogdsz-képzést is a jogdszok ligyében. Az eredményt a 6. tdblazat
tartalmazza. A felvi.hu oldalait bongészve lathat6, hogy szinte minden egyetemen van
lehet6ség valamilyen tovabbképzésre, az emlitett tdblazatbol pedig kideriil, hogy hol
kapcsolddik a kornyezeti szakképzéshez kornyezetjogi oktatds.

Alébbi szakirdnyu tovabbképzések esetén taldltunk a képzési tematikdban kornyezet-
jogi targyat:
* kornyezetvédelmi (4 helyen)
» kornyezetiranyitasi szakérté (2 helyen)
* kornyezetgazddlkoddsi (2 helyen)
* kornyezetvédelmi igazgatas
* kornyezeti menedzsment
¢ kornyezettechnoldgia
* ndvényvédelmi szakmérnok
* kornyezetvédd

Jellemz&en meghatdrozzak az egyes egyetemek azt, hogy milyen diplomaval vehetd
fel a szakirdnyu tovabbképzés. Ezek alapjan van olyan képzés, amelyet barmilyen fels6-
fokd diplomaval (egyetemi vagy f6iskolai) rendelkez6 felvehet (BCE), de van olyan is,
amely specializalt pl. mérndki diplomédhoz kotott (PE MK, SZIE YMEK).
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6. tabldzat A kornyezetjogi tirgyak megjelenése a nem jogi szakirdnyd tovabbképzésekben
Table 6 Appearance of courses of environmental law in other-than-law postgradual education

Intézmény Kar Szakirdnyu Tantdrgy Félévek
tovdbbképzés neve szdma

Budapesti Kozigazgatas- Kornyezetvédelmi Kornyezetvédelmi 4

Corvinus tudomdnyi Kar igazgatds igazgatds és jog

Egyetem Kozgazdasag- Kornyezeti Kornyezeti jog 4
tudomdényi Kar menedzsment

Budapesti Gazdasag- és Kornyezetirdnyitasi Kornyezeti jog 4

Miiszaki és Tarsadalom- szakértd

Gazdasag- tudomdnyi Kar

tudomanyi Vegyészmérnoki ~ Kornyezetvédelmi (kiilon a szak 4

Egyetem és Biomérnoki Kar teriiletek jogai)

Debreceni Egyetem Mez6gazdasig- Kornyezettechnoldgiai  Kornyezetjog és 4
tudomdnyi Kar igazgatds
Mezb6gazdasig- Novényvédelmi Hazai és nemzet- 4
tudomdnyi Kar szakmérnok kozi kornyezetjog

Miskolci Egyetem  Miszaki Agrar- Kornyezetvédelmi Kornyezetvédelem 4+1

tudomanyi Kar

szervezete,
jogszabdlyai

Pannon Egyetem

Mérnoki Kar

Kornyezetirdnyitdsi
szakért6

Magyarorszagi és 4
EU-s kornyezetjog
és intézmény-

rendszer
Kornyezetvédelmi Jog a kornyezet- 4
védelemben
Szegedi Természet- Kornyezetvédd Kornyezet és termé- 4
Tudomanyegyetem tudoményi Kar szetvédelmi jog
Szent Istvan Gépészmérnoki Kornyezetvédelmi
Egyetem Ka e 4
Mezb6gazdasig- Mez6gazdasagi Kornyezet- 4
és Kornyezet- kornyezetgaz- gazdalkodds
tudomanyi Kar dalkodasi tarsadalmi,
szervezeti és jogi
kérdései
Ybl Miklés Epités- Kornyezet- Kornyezetjogi 5
tudoményi Kar gazdalkodasi kérdések

A kornyezetjog oktatdsdnak szempontjabol fontos, hogy a szakirdnyd tovabbképzé-
seken a tematikdkban tobbnyire csak kotelez targyak szerepelnek, tehat a kdrnyezetjog
is kotelezd a 6. tdblazat képzéseiben résztvevonek. Tovabba igaz az is, hogy akik a kép-
z€si rendszer leginkdbb specializalt szintjére jelentkeznek, nem biztos, hogy atfogd
szemléletli kornyezetjogi kurzust kapnak, hanem adott esetben valamely szakteriilet jog-
szabdlyaihoz kapcsol6dé targyat hallgatnak — pl. vizes szakirdnyon a Vizgazdalkodasi
torvény, a hulladékos vonalon pedig a Hulladékgazdalkodasi torvény szabélyrendszere
lesz a hangsulyos.
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Magitol értet6donek tlinik, hogy a szakképzések esetében a kornyezetjogot csak azo-
kon a szakiranyd képzéseken oktassik, ahol azt a szakképzés irdnyultsdga megkivanja.
A jogi és természettudomanyos alaptudas pedig elvarhaté a korabbi képzésekbdl. A
szemléletformaldsnak nem a leginkdbb specializalt oktatasi teriileten kell megvaldsulnia.
A kotelez6ség pedig ezen a szinten a legkevésbé értelmezhets, hiszen mar a kozép- és
fels6foku képzés is fakultativ jellegii, a szakirdnyd tovabbképzésekre pedig még inkabb
igaz ez.

Kovetkeztetések

A fenntarthat6 tarsadalom eszméjének megvaldsuldsdhoz sziikséges a bioszféra fejlédé-
képességének megbrzése éppigy, mint a megfelel6 gazdasagi ellendrzés és szabalyozas,
valamint a tarsadalom 6nszabalyozésa is. A sziikséges mértékd biodiverzitas fenntarta-
sdhoz sziikséges a felelds kozép-hosszitavi, rendszerszemléletli gondolkodas a tarsa-da-
lom és az egyén részér6l. Kornyezetiink dinamikus stabilitdsat elsegitendéen meg kell
tudni akadélyozni az egyéni, vagy tarsadalmi érdekek tilkapasait. Mindehhez elenged-
hetetlen a ,,természet- és kornyezetvédelem jogi és gazdasagi eszkozokkel torténd meg-
valdsitdsa, valamint a tirsadalom etikai, magatartasbeli normdinak elterjesztése az okta-
tds és nevelés valamennyi teriiletén keresztiil” A felel6s dontéshozatalhoz komoly tudasra
van sziikség, amely megfeleld szemléletli oktatdsi rendszerben elsajatithat6.

Kiilonosen fontos a kornyezetet érintd tevékenységek kotelezben kikényszerithetd
normdit definidlé kornyezeti jog adekvat kialakitdsa (jogalkotds) és implementacidja
(jogalkalmazas), valamint ezeknek a normaknak széleskord, — de legalabb a kornyezet-
haszndlatokkal hivatdsszertien foglalkozoékra kiterjed6 — alapos ismerete. Ennek feltétele
a jogasz hallgatok kornyezeti oktatdsanak megfeleld szinvonala, illetve a kiilonb6z6 kor-
nyezeti szakok kurrikulumaban a kornyezeti jog megjelenése. Vizsgalatunk arra terjedt
ki, hogy a 2007/2008-as tanévre vonatkozoéan a hazai felsGoktatasi intézményekben ho-
gyan jelentek meg az ehhez sziikséges targyak.

A kutatds soran megallapitottuk, hogy a kornyezetjog jelen van a hazai fels6oktatas-
ban, és ezen beliil a jogdszképzésben, de nagyon valtozatos a hangsulya és az oktatas
intenzitdsa, az egyes egyetemeken végzett jogaszok kiilonboz6 mértékben lehetnek bir-
tokdban a kornyezetjogi ismereteknek. A jogi karokon felvehetd kiegészitd targyak
témdja ugyancsak igen sokszind, teljesen eltéré tudassal végezhetnek még az azonos
teriilet irdnt érdekl&6d6, és kornyezeti targyakat felvevd hallgatdk is. Ez abbdl a szem-
pontbdl jelenthet problémat, hogy a munkaltaték nem szamithatnak tobbé-kevésbé
biztosan a kornyezetjog készségszintli ismeretére a végzett hallgatdk esetében, a kornye-
zeti jog teriiletén rdaddsul még az egyre szélesebb korben figyelembe vett intézményi
rangsorok sem irdnyadéak. Mint lattuk, az ilyen rangsorok szinte mindegyikében az él-
mezGnyben végzett, és dltaldban szakmailag a legerSsebbnek tekintett ELTE AJK a kor-
nyezeti jog oktatdsat illetGen inkdbb az intézmények kozép- vagy alsd-kozépmezbényé-
ben foglal helyet, az onnan kikeriil6 didkok kornyezetjogi ismeretei tehat kevésbé mé-
lyek lehetnek, mint egyes, mas szempontb6l hatrébb rangsorolt egyetemek végzseinél.

Bar id6beli vizsgélatokat nem végeztiink, a jelenlegi adatokbdl az latszik, hogy
sajnos nem egyértelmiien a kdrnyezetjog oktatdsdnak er6sodése a tendencia (pl. a Debre-
ceni Egyetemen kreditmentessé valé targyak, vagy a kifuté agrarmérnoki és kornyezet-
tudomanyi szakok). Ugy véljiik, hogy mindenképpen az ezzel ellentétes folyamatoknak
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kellene domindlniuk, és mind a jogdszképzés keretében a kornyezeti targyak oktatdsa-
nak, mind a nem jogaszok korében a kornyezeti jog ataddsanak erdsodnie kell, figye-
lembe véve a kornyezeti kérdések irdnti egyre novekvd nemzetkozi figyelmet.

Ugyancsak felting jelenség, hogy az oktatds sordn — legaldbbis ami jogaszképzést
illeti — az elméleti képzésen van a hangsily, gyakorlatok csak kevés helyen kotédnek a
targyhoz, pedig ez rendkiviil fontos volna. A felsGoktatds tomegesedése az elmult masfél
évtizedben egyébként is a konnyebben megszervezhetd, kevesebb oktat6val leadhatd el-
méleti 6rdk, el6adasok térnyerését hozta magdval a szemindriumok, gyakorlatok rova-
sdra. A kornyezetjog oktatdsa véleménylink szerint csak akkor valhat sikeressé, ha az el-
méleti képzés mellett lehetSség nyilik a hallgaték szamara, hogy konkrét iigyek, tapasz-
talatok, helyi konfliktusok megismerése révén belelathassanak a kdrnyezetjog gyakorlati
problémadiba is.

Javaslatok, illetve a tovabblépés lehetséges iranyai

A fentebb emlitett a problémak orvosladsara a kovetkezdket latjuk kivanatosnak. Az in-
tézményi autonémia szem el6tt tartdsa mellett érdemes lehet a harmonizacié irdnydba
vinni az egyes egyetemek kornyezeti képzését. Kiilonosen fontos ez a jogi karok kdrnye-
zetjogi képzése tekintetében, az egyes egyetemeken végzett joghallgatdk kornyezetjogi
ismereteit illetGen kivanatosnak tartjuk az ismeretek konvergencidjat. Ezzel parhuzamo-
san a kornyezeti oktatds altalanos megerdsitését is elényosnek tartandnk. A jogi karok
esetében részben a szabadon valaszthat6, és kiegészité (nem jogi) kornyezeti targyak
valasztékanak bovitésével, részben pedig az eurdpai és nemzetkozi kornyezetjog inten-
zivebb megjelenitésével az oktatdsban — ami nemzetkozi viszonylatban is erdsithetné a
magyar joghallgaték esélyeit a munkaerdpiacon. Sziikségesnek latjuk a gyakorlati tar-
gyak oktatdsban valé hatarozottabb megjelenitését, specidlis kollégiumok, vagy a (kor-
nyezetjogi) f6targyhoz kot6dd szemindrium, gyakorlat keretében.

Ugyancsak felvetddik egy éltalanos, komplex, jogi és nem jogi szakokon egyarant
oktatott kornyezeti targy bevezetésének sziikségessége, ami 0sszehangolja a kiilonbozd
szakok hallgatéinak kornyezeti ismereteit — meghagyva természetesen a lehet6séget
arra, hogy az adott szak specidlis igényeinek megfeleléen az alapismereteket kiillonbozd
sajatos teriiletekkel egészitsék ki az egyes intézmények. Ez a tantargy az alapozé tar-
gyakkal egy sorban — tehat a tuddsanyag alappilléreként — jelenhet meg. Tematikaja tobb
oldalrdl kozelitené meg globalizal6dé vildgunk jelenlegi gazdasagi-tirsadalmi-termé-
szeti problémadit, magyarazattal és megoldasi lehet&ségekkel gazdagitva tudasunkat an-
nak érdekében, hogy alapvetd osszefiiggésekkel, jogokkal, fogalmakkal tisztaba ke-riil-
jenek a hallgatdk, és felismerjék sajat felelGsségiiket és cselekedeteik jelentGsségét a
kornyezeti krizis megoldasdban. A gondolat egy ilyen tantargyr6l nem uj keletd, de egy-
re inkdbb siirget6 a megvalésitasa. JOl tudjuk, hogy az alulrdl jov6 kezdeményezések
lehetnek igazdn hatékonyak, ezért a paradigmavaltas sordn az egyének szemlélete, az
egyének alkalmazkodé készsége dont6 fontossagu lehet.

Egy ilyen komplex, innovativ targy a fogalmi tisztazdsoktdl kiindulva (rendszer-
szemlélet, a bioszféra alapvetd mikodése, a fenntarthatd fejlédés fogalma, stb.) ra-
mutatna a jelenlegi problémak kialakuldsanak okaira, kozelebb hoz a megtapasztalashoz,
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felhivja a figyelmet, hogy globalis érdek a megolddsok keresése és megvaldsitasa,
ugyanis alapvetd gond, hogy nem érezziik magunkénak a valsag tiineteit, a kollektiv
tapasztalat hidnyzik. Ugyanigy ravilagithat bizonyos jogainkra, amelyeket gyakran gy
sértenek meg, hogy mi nem is tudunk réla, mert nem tudjuk, hogy van ilyen. Az alapvetd
emberi és allampolgdri jogokon tdl elsGsorban a kornyezeti jogok megismertetését
tartalmazza, annak érdekében, hogy aktiv, a dontéshozatalba bekapcsolddni kész és
képes végzbsok keriiljenek ki az egyetemekrdl, akik hajlanddk az aktiv dllampolgarsag,
a demokratikus eszmék megvaldsitdsdra kornyezeti és mds ligyekben egyarant. Része
lehet egy ilyen targynak a kornyezetetikai és mordlis civilizaciés kérdések felvetése.

A kovetkeztetések levondsa utan fel kell vazolni az egyéni megoldasi lehet6ségeket
és a cselekvési lehetdségeket. El kell érni, hogy minden dllampolgar magaénak €s sziv-
iigyének tekintse kornyezetének védelmét és onként, belsd indittatasbdl, ne pedig kény-
szer befolyésa alatt cselekedjen. A komplex szemléletben valé gondolkodast nem lehet
tanitani — hosszu évek gy(ijtogeté munkdjanak és kell6 mértéki nyitottsdgnak az ered-
ményeképp alakulhat ki benniink. Azonban ha a kezdeti, alapoz6 1épéseket sem tessziik
meg, semmi esélylink egészében latni a vildg helyzetét.
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By examining the training of different Hungarian universities, we get to know how important environmental
awareness is in their education. At some universities the teaching of environmental law is very intensive while
at others it is not an important subject. It would be favourable to widen the knowledge of environmental issues
in case of law students and to provide a good basis in law for students of different (other) sciences. It is
advisable to bridge the gap between the two different study areas by developing, introducing and putting into
practice a new, complex and interdisciplinary subject. It is necessary to achieve nature and environmental
protection by both legislative and economic means, in every spheres of education.



