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Térinformatikai adatfeldolgozasi és -elemzési
eljarasok automatizalasa osszehasonlito tajokologiai
vizsgalatokhoz GRASS GIS segitségével
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E-mail: king4.klss@gmail.com

Absztrakt A Pécsi Tudomanyegyetemen kozel 30 éve végeznek bagolykipet vizsgalatokat, melynek legfontosabb
célja a kisemlosfajok elterjedésének és mennyiségi viszonyainak vizsgalata. A kisemlésok alkalmas indi-
katorcsoport ahhoz, hogy a tdjszerkezetben bekovetkezd valtozasokat vizsgalni tudjuk a faj-gyakorisagi
viszonyaikban bekovetkezd valtozasok alapjan. A hosszabb tavii monitorozasbol szarmazo nagy mennyi-
segii adat tajékologiai megkozelitésii vizsgalatahoz térinformatikai rendszerek alkalmazasa sziikséges.
A munka legfontosabb célja egy olyan automatizalt modszer kialakitasa, mely alkalmas (1) tajszerkezet
jellemzésére, (2) dsszehasonlithato adatokat szolgaltat, (3) mindezt automatizalt modon teszi. A tanul-
many tovabbi célja (4) annak bemutatasa, hogy szabad térinformatikai eszkézokkel elvégezhetd a fel-
adat. A probléma megoldasara a GRASS GIS térinformatikai programot és a gnuplot fiiggvényrajzolo
programot alkalmazom és a modszer lépéseit bash shell és gnuplot scriptek segitségével automatizalom.
A modszer regionalis térléptékben vagy orszagon beliil tébb foldrajzi régio kisemlds adatainak tajokolo-
giai megkozelitésii 6sszehasonlitasara, tovabba a nemzetkozi CEEPUS-program keretében egyiittmiikodd
orszagok kisemlds adatainak dsszehasonlito elemzésére is alkalmas. A nemzetkézi vizsgalatok feltétele
az azonos mintavételi metodika alkalmazasa, hogy az adatokat egységes adatbazisba tudjuk integralni.

Kulcsszavak tajokologiai index, GRASS GIS, script, automatizalas, gnuplot, Baranya
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1. Bevezetés és célkitiizés Jelen tanulmany alapvetd célja egy egységes, térinfor-
matikai elemzést lehetévé tevé adatrogzitési rendszer

kidolgozasanak elokészitése, a tajokologiai szamitasok
menetének automatizalasa a kisemlds kutatas eredménye-
inek tajokologiai megkozelitésli vizsgalatahoz. Tovabbi
cél, hogy eredményei 0sszehasonlithatoak legyenek mas
teriileteken, vagy akar mas idoben gytijtott adatokkal. A
tanulmany fontos célja annak bemutatasa is, hogy sza-
bad térinformatikai eszk6zokkel elvégezhet6 a feladat. A
szamitasok kimeneti adatai taj, foltosztaly és folt szinten
tartalmazzak a feldolgozott térképek tajmetriai értékeit,
valamint a paramétereket 6sszehasonlito grafikonokat.
A munka soran elkészitett scriptek alkalmasak tajoko-
logiai indexek €s mas mutatok szamitasara automatizalt
modon, eredményei felhasznalhatoak statisztikai feldol-
gozasra. Ennek koszonhetéen az elemzések tobb kiilon-

A kisemldsok felmérése céljabol Baranya megye terii-
letén a Pécsi Tudoményegyetemen 1985 ota rend-
szeresen végeznek bagolykopet-vizsgalatokat. Az ada-
tok tulnyomd része gyongybagoly kopetvizsgalatabol
szarmazik (Horvath, 1998, 2000a; Horvath, Molnar, &
Nagy, 2003), melynek jelentdsége abban all, hogy ez a
bagolyfaj gazdag taplalék-osszetétellel jellemezhetd,
emberkozeli, templomtornyokban, padlasokon fész-
kel és egész évben a koltohely kozelében tartozkodik,
igy kopetei konnyen €és nagy mennyiségben gytijhetok
(Horvath, 1994; Horvath & Majer, 1995; Horvath, 2000b).
Az elmult 25 évben Osszegylilt nagy mennyiségli adat
feldolgozasara kézenfekvo megoldast kinal a térinforma-
tika eszkoztara, mellyel a rendelkezésre allé mintavételi

lokalitasokhoz (telepiilések) kothetd adatok tobb 6kolo- bz teriiletre vagy idépontra vonatkozoan elvégezhets-

giai megkozelitési vizsgalata valik lehetévé. A térinfor- ek, majd ezek eredményei dsszehasonlithatoak (Kiss &
matika egyre nagyobb szerepet jatszik a biologiai tudo- Bugya, 2015)

manyteriileteken, foként a tajokologidban, mivel ha-
tékony eszkoz a nagyobb térléptékli mintazatok feldol-
gozasara (Ortigosa, De Leo, & Gatto, 2000).

A kiseml6s monitorozas adatai tajléptékii elemzését
alapvetéen térinformatikai szemszogbdl kozelitettem
meg, tehat elsdsorban arra térekedtem, hogy adott 6kolo-




giai adatfeldolgozasi problémakra keressek megoldast.
Fontos elvaras volt, hogy olyan eszkozkészletet hozzak
létre, amelynek segitségével azonos elvek alapjan Ossze-
hasonlithatéak kiilonbozo tajak.

2. Modszerek

Az automatizalt modszert egy Baranya megyei mint-
ateriileten (/. dbra) teszteltem. A mintateriiletet 25 darab
a 14-es szelvényszamu 1:100 000 méretaranyt Egységes
Orszagos Térképrendszeri (EOTR) térképszelvényekbdl
levezetett 1:10 000-es topografiai térkép fedi le, me-
lyek felmérése 1972 és 1982 kozott tortént. A vizsgalati
teriilet nagysaga 600 km?, hatarainak EOV koordinatai:
96000 (E), 76000 (D), 594000 (Ny) és 624000 (K). A
mintaterlilet kivalasztasat alapvetden két tényezd ha-
tarozta meg: egyrészt a 25 éves iddszak tajhasznalati
térképek elérhetdsége, valamint a kiseml0s monitorozas-
bol szarmazo, a teljes idoszakot lefed6 adatsor megléte. A
kisemlds adatok, melyeket a tovabbiakban fel kivanunk
hasznalni a kutatashoz, Baranya megyei telepiilésekrol
szarmaznak. A gytijtési helyeket a gyongybagoly koltési
sikere is meghatarozza, ilyen médon nem minden telepii-
lésen rendelkeziink adatokkal minden idészakra.

A kutatashoz hasznalt térképeket papir alapti, szkennelt,
majd georeferalt térképek alapjan GRASS 6.4.0 térinfor-
matikai program segitségével digitalizaltam. A GRASS
mapsethez HD72 vetiileti rendszert hasznaltam. A digita-
lizalas megkezdésekor 1étrehoztam a térképekhez tartozo

adattablakat.

A mintavételi id6intervallumok a kovetkezok:
1985-1990, 1991-2000 és 2001-2010, melyek a mez6-
gazdasagi miivelésben bekovetkezett valtozasokat, pél-
daul a rendszervaltas eldtti termeldszovetkezeti struk-
tara, majd ennek megsziinésével atalakult foldhasznalat
kiilonbségének hatasait reprezentaljak.

A lehatarolt tajra vonatkozo teriilethasznalatot és ut-
halézatot hasznaltam, amelyek segitségével jellemezhetd
ateriilet tajszerkezete. A tajszerkezet jellemzéinek megal-
lapitasara tajmetriai indexeket szamitottam, melyekhez
elsdsorban a GRASS GIS (GRASS Development Team,
2012) r.1i moduljat (Porta & Spano, 2014a) alkalmaz-
tam (Neteler, Bowman, Landa, & Metz, 2012). Az ezek
szamitasara szolgald scriptek kimeneti adata szoveges
allomanyban tarolt adathalmaz, mely a gnuplot statisz-
tikai program szamara felhasznalhatd. A vizsgalatokat a
scriptek segitségével az egész tajra elvégezhetjiik, de ki-
fejezetten a gyongybagoly vadaszteriiletére is, ha ismer-
jik a bagolykopetek gytijtési helyét. Ebben az esetben a
script egy pufferzonat alakit ki a koltéladak kornyeze-
tében. Azok a mérések, elemzések, amelyek a program
alapfunkcidival nem végezhetdek el egyszeriien, meg-
valosithatoak azok kombinacioival.

A vektoros teriilethasznalati térkép (2. abra) adattabla-
jaban a felszinboritasi kategoriak szerepelnek.

A hasznalt térképeknek ugyanazokkal a kategoriakkal
érdemes rendelkezniiik minden terlileten a megfeleld
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1. dbra: A mintateriilet kistajai (forras: Marosi & Somogyi, 2. dbra: Az EOTR szelvények alapjan készitett teriilethaszna-
1990 alapjan META informatikai munkacsoport). lati térkép.
1. tablazat: A megallapitott teriilethasznalati kategériak.
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Osszehasonlitas érdekében. A kivalasztott mintetertile-
ten erre a célra dsszesen 12 teriilethasznalati kategoriat
hataroztam meg (/. tablazat). A kutatas eredményeként
a kivalasztott mintateriilet egyes tdjmetriai jellemzoi ke-
riltek megallapitasra.

Az uthalozat adattablajaban az Ut rangja, mivel kisem-
16s6k szempontjabdl nem mindegy, hogy autopalyarol
vagy erdei 6svényrdl van szo, hiszen erdei dsvényen vi-
szonylag akadalymentesen ,,atkelnek”. Az 1990-2000 és
2001-2010-es intervallumok jellemzéséhez Corine Land
Cover (CLC) 1990 (3. dbra/A térkeép) és 2006-ot (Eu-
ropean Environment Agency, n.d.) hasznaltam (3. dbra/B
térkep). A CLC térképek tajokologiai felhasznalasahoz
figyelembe vettem Szabd (2010) kutatasat, melyben
osztalyszintli tajmetriai paraméterek alapjan hasonlitot-
ta 0ssze a CLC2000 és CLC50 adatbazisokat. Eredmé-
nyei szerint a CLC2000 felhasznalasat kisebb Iéptékii
regionalis, mig a kistaj-szintli vizsgalatokhoz inkabb a
CLCS50 adatbazist javasolja. Rickenbusch et al. (2011)
véleménye szerint kisebb felbontasnal eltinnek az apro6
részletek, kisebb foltok, igy a kis felbontast térképek ke-
vésbé alkalmasak tajokologiai vizsgalatokra. Annak elle-
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3. abra: A Corine Land Cover 1990 (A) és 2006 (B) teriilet-
hasznalati kategériai a mintateriileten.

nére, hogy a CLC térképek tajokologiai felhasznalasanak
megitélése nem egységes, a kisebb felbontasi CLC és
nagyobb felbontastt EOTR térképek egyarant alkalmasak
tajszerkezet 6sszehasonlitasara, mivel a térbeli heteroge-
nitast az egyes fajok kiilonboz6 skalan érzékelik (finom-
vs. durvaszemcsés valasz).

A bagolykopetek elemzésén alapuld kisemlds moni-
torozas mintavételi pontjait a telepiilések jelentik, ahol
a kopetek gylijtése tortént. gy a mintdkbol szarmazo
kisemlésadatok eloszldsa ponttérképen abrazolhato. A
tajokologiai elemzéshez a telepiilések stlypontjai kortil
2 km sugart (Horvath, Molnar, Németh, & Csete, 2005)
pufterzonat jeldltem ki, mely a gyongybagoly vadaszterii-
letének teriiletét reprezentalja. A miiveletek automatiza-
lasara bash shell scripteket készitettem, melyek parancs-
sori utasitasok sorozatai. Nagy elonyiik, hogy ugyanaz
a szamolasi folyamat egymas utan tobbszor lefuttathato,
nem kell minden egyes alkalommal manualisan végez-
ni az egyes 1épéseket GRASS GIS-ben. Menetének fobb
részei a bemeneti allomanyok megadasa, az indexek ki-
szamolasa, az adatok exportalasa és ezen adatok ataddsa
a gnuplot-nak, mivel a GRASS csak korlatozottan alkal-
mas statisztikai megjelenitésre, grafikonok készitésére. A
kezelés megkonnyitésére a felhaszndlo szamara grafikus
kezelofeliiletet hasznaltam, melynek segitségével par-
beszédablakokban adhatjuk meg a script szdmitasaihoz
sziikséges informaciokat (szamitdsi szint kivalasztasa,
térképek neve, felbontas stb.). Erre a célra a zenity al-
kalmazast hasznaltam (Gnome Foundation, n.d.).

A tajokologiaban a taj szerkezetén és annak valtozasan
van a hangsuly, melynek kvantitativ leirasa akkor kez-
dett fejlodni, amikor mar rendelkezésre alltak megfele-
16 modszerek, technikai megoldasok a tajstruktirara és
szerkezetére vonatkoz6 adatok feldolgozasara. Az r.1le
(raster landscape ecological (spatial analysis package))
programokat is azért hozta létre Baker és Cai (1992),
hogy tajokologiai indexek szamitasara alkalmas modul
alljon rendelkezésre a GRASS GIS programban. Az
r.le programok szamitasai az alakra, méretre, mennyi-
ségre, eloszlasra vonatkoznak (Baker, 2001). Az r.11
programok a korabbi r. 1e programokon (Baker & Cai,
1992) alapulnak (Neteler & Mitasova, 2008), annak fej-
lettebb valtozatai, éppen ezért az r . 11 modult hasznal-
tam a szamitasokhoz (Porta & Spano, 2014b).

A térképeket elsdsorban raszteres formaban hasznal-
tam a szdmitasokhoz, mivel a GRASS r.1i modulja
raszteres tajokologiai feldolgozast tesz lehetové. Azon-
ban vektoros szamitasokat is végeztem a térképeken. A
tertilethasznalatot tobb szinten — téj, osztaly és foltszin-
ten — elemeztem, mert kiillonb6z6 szinteken kiilonbdzo
informaciok nyerhetdek az adatokbol.

A kidolgozott mddszer a tajindexeket folt-, foltosztaly-
¢és tajszinten szamitja. A script induldsakor valaszthato
ki, hogy milyen szinten szeretnénk elvégezni a szami-
tasokat. Itt lehetséges az ismert bagolykopet gytjtési




helyekre vonatkozé adatokat szamitani, melyhez egy
ponttérképre van sziikség. Ezt ugy teszi meg, hogy a
pontok koré egy pufferzonat general, majd ennek a z6-
nanak a teriilethasznalati foltjait hasznalja fel az indexek
szamitasara. Az egyes foltok adatainak Osszehasonlitasa
ugy torténik, hogy a script egy adattablaba irja, ez utan az
Osszehasonlitas konnyen megoldhatd. Az osztalyszintii
indexek szamitasahoz egyes teriilethasznalati kategoria-
kat hasznaltam, melyek az eredeti térképrol levalogatott
kategoriak.

Az egyes iddintervallumokra vonatkozdan fontos volt
a térképek kategoridinak és felbontasanak egyeztetése
(2. és 3. dbra). Az id6intervallumok Gsszehasonlitasa a
kategoridk egyeztetése utan lehetséges, mindemellett
Osszevethetd az altalam digitalizalt térkép alacsony és
magas felbontason, igy kovetkeztethetiink arra is, hogy a
felbontas novelése, illetve csokkentése mennyiben befo-
lyasolja az eredményeket.

A tajokologiaban szamos kvantitativ tajindexet dol-
goztak ki, azonban sok index ugyanazt az informaciot
hordozza. Ahhoz, hogy a redundanciat elkertiljiik, el6bb
ki kell sziirni a hasonld, vagy azonos indexeket (Lid-
ing, Yang, Yihe, Xiaoming, & Bojie, 2008; Schindler,
Poirazidis, & Wrbka, 2008; Uuemaa, Uuemaa, Antrop,
Marja, & Mander, 2009).

A hasznalando indexek kivalasztasahoz tobb szempon-
tot is figyelembe vettem. Egyrészt korabbi publikaciok-
ra timaszkodtam (Cushman, McGarigal, & Neel, 2008),
masrészt figyelembe vettem, hogy a kisemlds adatok
elemzéséhez mely tajmetriai indexek a leginkabb meg-
feleloek. Segitségemre volt Li és Wu (2004) tanulmanya,
mely ravilagit tajmetriai indexek hasznalataban a leggya-
koribb hibakra tajokologiai kutatdsokban. Eszerint 1ép-
ték elhanyagoldsa, a nem relevans indexek hasznalata,
valamint az indexek helytelen hasznalata gyakori hiba
a vizsgalatok soran. Ezen kivil alkalmassagi index sza-
mitasakor nem ajanlatos tal sok feltétel hasznalata, mert
nehezitheti az adatok értelmezését (Store & Jokimaki,
2003).

Az alkalmazott indexek kozil a vizsgalt teriileten ta-
lalhato foltok szama (NP — Number of Patches) a leg-
egyszerlibben meghatarozhatdo mérészam. Ez szamithato
taj szinten, ahol az Osszes folt szamat adjuk meg, vagy
osztaly szinten, mely térléptékben az egyes folttipusok
foltszamat adja meg. A foltszdm a mérdszamok elenged-
hetetlen alapja, mely a mozaikossag, fragmentaltsag mé-
résére szolgal.

A taj mintazata jol jellemezhet6 a foltok nagysagara
vonatkozé adatokkal. Ennek 6koldgiai jelentésége, hogy
a populaciok vagy szubpopuléciok térbeli kiterjedését az
alkalmas foltok nagysaga, alakja, és ezek egymashoz vi-
szonyitott térbeli pozicidja befolyasolja. A teriilet nagy-
saganak atlaga kevesebb informacidval szolgal, mint
annak modusza vagy medianja (Csorba et al., 2000). A
foltok teriileti adataibol megallapithato a teriilethasznala-

ti kategoriak aranya, mely alapjan 6sszehasonlithatoak az
egyes id6intervallumok tajhasznalatanak jellemzoi.

Osztalyszinten a foltok teriilete (CA — class area), en-
nek szazalékban kifejezett relativ értéke (Percentage of
Landscape) alkalmasabb a tajszerkezet 6sszehasonlitasa-
ra. A foltsiirtiség (PD - patch density) a foltok km?-enkén-
ti szamat adja meg, igy a fragmentaciot mutatja (Steigner
& J. Hay, 2009). A vizsgalati egység legnagyobb foltja-
nak ¢és teljes teriilethez viszonyitott aranya (LPI — largest
patch index) is egy jellemz6 osztalyszintli metrika, amit
szazalékban adunk meg (McGarigal, 20006).

A folt kertilete annak teljes hatarat jelenti, mely 6nma-
gaban nem szolgaltat jelentds informaciot. Azonban a
terlilet/keriilet hanyadosa a foltok sériilékenységérdl ad
informaciot, valamint a foltok kompaktsagat adja meg
(PARA — Perimeter-Area Ratio) (Csorba et al., 2006). A
hatarstiriség vagy szegélystiriség (ED — edge density,
m/ha, km/km?) a teriilet fragmentacidjarol nyujt infor-
maciot, min¢l kompaktabb a teriilet, az ED annal alacso-
nyabb (Steigner & J. Hay, 2009). A foltok alaki indexe
(SHAPE - Shape Index) a folt geometriajanak komple-
xitasat fejezi ki. A folt teriilete és a koréirhato kor teriile-
tének aranya a CIRCLE index (Related Circumscribing
Circle). Ennek szamitasa soran a folt koré egy legkisebb
sugaru kort huzunk, amely magéaban foglalja a foltot.
A fraktaldimenzio (FRAC — Fractal Dimension Index)
olyan alakmutat6, amely a foltok Osszetettségének vizs-
galatakor figyelembe veszi azok méretét is. Osztalyszintli
metrika a PAFRAC (Perimeter-Area Fractal Dimension),
amely a kertiletet, a teriiletet és a folttipushoz tartozo fol-
tok szamat is figyelembe veszi (McGarigal, 2006, 2012;
Szabo, 2009).

A magteriiletek jellemzdinek szamitasa azért fontos a
tajokologiaban, mert a fajok teriilethasznalatara jelentds
hatassal van a kiilonbozé méretii szegélyzona. A magte-
rliletek alapvetd jellemzdje a tertilet (CORE — Core Area)
¢és a magteriiletek szdma (Number of Core Areas), amely
nem egyezik meg a foltok szamaval. A magteriiletek
nagysaga kifejezhetd szazalékos formaban (CAI: Core
Area Index; McGarigal, 2006, 2012; Szabo, 2009).

3. Eredmények
3.1. Foltindexek szamitasa

A mintateriilet legnagyobb részét szanto6 és erdd boritja,
tovabba jellemzO a kiilonbdz6 alaku, kisebb-nagyobb
lakott teriiletfoltok jelenléte. Eszakon nagyobb, ossze-
fliggd erddfoltok talalhatdak, mig a teriilet mas részein a
szantok dominalnak.

A foltokra vonatkozo adatok szamitdsara hasznalt
script elsé 1épése, hogy létrehozza a sziikséges mappa-
kat, allomanyokat. Erre azért van sziikség, hogy a kii-
16nb6z6 szinteken szamitott adatokat kiilon mappakban
tarolja, igy az eredmények jobban atlathatoak lesznek. A
konyvtarban, amelybdl a scriptet inditjuk, 1étrehoz egy




folt nevli mappat, amelyben a kés6bbiek soran tarolja a
szamitashoz sziikséges adatokat, ideiglenes allomanyo-
kat és a létrehozott grafikonokat.

Az 4. abran jol lathatd, hogy az EOTR szelvényekrol
digitalizalt teriilethasznalati térkép (a és b) részletesebb,
mint a CLC térképek (c és d); joval tobb kis méreti folt
talalhato rajtuk. Az ilyen Osszehasonlité grafikonok és
azok alapos elemzése segitenek a teriilethesznalat valto-
74s vizsgalataban.

3.2. Foltosztalyra vonatkoz6 adatok

A foltosztalyt valasztva megadhato, hogy csak egy ka-
tegoriara, vagy mindegyikre szamitson indexet. Ha egy
kategoriat valaszt a felhasznald, akkor a kovetkezo par-
beszédablakban kivalaszthato a kategoria. Itt 13 fix kate-
goriat hasznalok a mintateriiletemhez igazitva.

A foltosztalyok szintjén a script a kovetkezd indexe-
ket szamitja: Patch Density (PD; foltsiiriiség [db/km?]);
Patch Number (PN; foltok szama); Mean Patch Size
(MPS; atlagos foltméret); Range of Patch Area Size (PR;
a foltméretek szorasa); Standard Deviation of Patch Area
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(PSD; a foltméretek normal szordsa) és Shape Index (SI;
alaki index).

A script osztalyonként eldallitja a teriilethaszndlati
kategoria foltjainak teriilet-kertilet fraktaldimenzidjat.
A keriilet-teriilet fraktaldimenzié (PAFRAC) foltok egy
csoportjara vonatkozo adat, mely osztaly vagy tajszinten
is megadhatd. Ez az index a kertilet és a teriilet kapcso-
latat allapitja meg a vizsgalt tajra vonatkozoan. Ehhez
sziikséges a foltok teriiletének és kertiletének megallapi-
tasa. Ezt a script vektoros adatok alapjan teszi meg ugy,
hogy a vektoros teriilethasznalati térkép adattabldjaban
létrehoz két 11j mez6t (v . db . addcol parancs). Ezek az
area (tertilet) és a perimeter (keriilet). Miutan létrehozta a
mezodket, a v. to . db parancs segitségével beirja az ada-
tokat a megfeleld mezokbe.

A teriilet-kertilet fraktaldimenzio grafikonon az x
tengely mutatja az adott folt keriiletét, az y tengely a
tertiletét (3. dbra). A grafikon elkészitéséhez logaritmikus
skala ajanlott, mely a fizikai mennyiséget mutatja gy,
hogy a tengelyek kozei az erdsséghez igazodnak és nem
linearisak. Linedris skala esetén az alacsony értékek nem
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4. abra: Foltméretek eloszlasa a (a) 1985-90 intervallumra 10 m-es felbontassal; (b) az 1985-90 intervallumra 100 m-es felbon-
tassal; (c) az 1991-2000 intervallumra 100 m-es felbontassal és (d) a 2001-2010 intervallumra 100 m-es felbontassal.
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5. abra: A masodik teriilethasznalati kategoéria teriilet-kerii-
let fraktaldimenzi6ja gnuplot segitségével.
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6. abra: A foltok szama az egyes teriilethasznalati kategoéri-
akon beliil.

megfelelden, a nagy értékek pedig felesleges részletes-
séggel lennének lathatéak. Erre nydjt megoldast a loga-
ritmikus skalan val6 abrazolas, mely az aranyokat szem-
l1életesen fejezi ki, valamint kozelebb hozza az értékeket
egymashoz. Nem az értékek nagysagara, hanem aranyara
koncentral. Egy t4j teriilet-kertilet fraktaldimenzidja a
foltalak-komplexitast adja, leirja az Osszefiiggést a folt
teriilete és keriilete kozott, és hogy a foltkeriilet hogyan
no terliletegység novekedésével. Példaul ha a kis és nagy
foltok is egyszerii geometriai szerkezettel rendelkeznek,
akkor a PAFRAC viszonylag alacsony lesz. Ez azt mu-
tatja, hogy a foltok teriiletének ndvekedésével a kertilet
lassan novekszik. Példaul ha a kis és nagy foltoknak
komplex alakjuk van, akkor a PAFRAC magasabb ér-
ték, a foltkeriilet gyorsabban novekszik a folttertilettel
(McGarigal & Marks, 1995; McGarigal, 2006; Szabo,
2009).

A script segitségével foltosztalyonként megallapitha-
td az egyes kategoriak teriilete és azok szazalékos ara-
nya. Gnuplot script segitségével tobb grafikon is késziil

a kimeneti adatokbol. Ilyen példaul a foltok szamanak
Osszehasonlitasa osztalyonként. A grafikonon az y ten-
gely a foltok szamat, az x tengely a kategoria szdmat
jelenti (6. abra). A tovabbi diagram a foltsiiriiséget ab-
razolja, mely grafikonon az y tengely a foltsiiriség, az x
tengely kategoria szamat mutatja (7. abra). A két grafiko-
non jol lathato e jellemzok dsszefliggése.
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7. dbra: A foltsiir(iség abrdzolasa teriilethasznalati kategéri-
anként.

3.3. Tdjra vonatkozé adatok

A tajindexeket szamitd script is készit teriilet-keriilet
fraktaldimenzio grafikont (8. dbra). Itt is — hasonldan
a foltindexek szamitasahoz — a vektoros térkép alapjan
szamitja az adatokat. A teriilet ¢és keriilet kapcsolata a
foltalakrol nytjt informaciot szamunkra. Egy tertilethasz-
nalati folt alakja és mérete fontos 6kologiai folyamatokra
van hatassal, példaul a foltalak befolyasolja a kisemlsok
folthatarokon valo atkelését, €s a szegélyhatas szempont-
jabol is fontos lehet.
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8. abra: A teriilet-keriilet fraktaldimenzié gnuplot segitségé-
vel.




3.4. A mintavételi helyek kdrnyezetére vonat-
koz6 adatok

Az utolso lehetdség a ,,Gyljtési helyekhez pufferzona
megadasaval”, melynek soran a script figyelembe ve-
szi a bagolykopetek gyijtési helyét. A szamitas soran
a pontok koré 2000 m-es pufferzonat general, majd a
pufferzonak teriiletére elkésziti a teriilethasznalati tér-
képeket. Taylor szerint a gydngybagoly mozgaskdrzete
200-700 ha kozott valtozik, valamint koltési idészakban
3 km?-es teriileten beliil szerzi zsakmanyat (Taylor, 1994;
Shawyer & Shawyer, 1995). Bond, Burnside, Metcalfe,
Scott és Blamire (2004) 1 km sugart pufferzonat jelolt
ki vizsgalatahoz, melyben a gyongybagoly koltési sikerét
vizsgalta. Jelen kutatas folytatasaként nem csak koltési
iddszakbol szarmazo adatokat hasznalunk majd, hanem
egész ¢éves adatsorokat. A script az emlitett pufferzonak
altal lefedett teriileteken szamitja a kiilonboz6 indexeket.

200
255

| [

20
30
150
200
230
255

L] ]| [

B magterilet

Ehhez egy vektoros ponttérképre van sziikség, mely a
gyongybaglyok koltéladait, fészkeit, illetve a kdpetgytij-
tés pontos térbeli lokalizaciojat mutatja.

Az alkalmassagi térképek elkészitéséhez az utak és a
tertilethasznalat ujraosztalyozdsdhoz sziikséges adatok
fontosak. Az alkalmassagi index azt mutatja meg, hogy
a teriilet gyongybagoly szamara mennyire alkalmas va-
daszatra, illetve az adott vizsgalt tajegységben talalhato
kiilonboz6 éldhelyfoltok mely kisemldsfajok szamara je-
lentenek alkalmas habitatot. Ennél figyelembe veszi a te-
riillethasznalati kategoridkat, az utaktol valo tavolsagokat
azok rangjanak figyelembe vételével, valamint a magte-
riileteket és az azokt6l mért tavolsagokat. Ezen tényezok
egylittes figyelembe vételével allapitja meg az egyes puf-
ferzondk teriiletének sajatossagait, amely a kutatas foly-
tatasaként Osszevethetiink a teriilet kisemlOs adataival,
melyek a gyongybaglyok kopeteibdl szarmaznak.
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9. abra: A munkakozi térképek: (a) a kivalasztott teriilethasznalati kategoriak (2, 4, 5, 6) magteriiletei; (b) a magteriiletektol
szamitott tavolsag, melynek értékei 0-255-ig terjednek; (c) az djraosztilyozott raszteres tthal6zati térkép; (d) és ennek interpo-
lalt valtozata (értékei 0-255-ig); (e) az Gjraosztalyozott teriilethasznalati térkép, valamint (f) ezek silyozott 6sszege, a szamitas

eredménye (az eredmény részletezve a 10. dbran).




A 9. abran lathaté eredménytérképek azt mutatjak,
hogy mely teriiletek felelnek meg leginkabb a meg-
adott kritériumoknak. A tdjmintazatot leiro fenti kritéri-
umok kiilonbdzé modon befolyasolhatjak a kisemldsok
adott teriikletre vonatkoztatott mennyiségi viszonyait. A
bagyolykopet adatokbdl nyert adatok esetén figyelembe
kell venni, hogy indirekt mintavételrdl van szd, vagyis
nem tudjuk, hogy egy adott fajt a gyongybagoly milyen
folttipusban vadaszott, de vizsgalhaté az adott teriiletre
vonatkoztatott kisemlds egyiittesen beliili fajgyakorisagi
értekek ¢és a kiilonbozo tdjmetriai adatok kozotti dssze-
fiiggés, mivel ismerjik az egyes kisemlds fajok ¢l6hely-
igényeit. Az Osszefiiggések feltarasa utan lehetdség van
arra, hogy a megadott kritériumok alapjan vizsgaljuk egy
adott tertilet alkalmassagat azoknal a fajoknal, amelyek-
nél a kiilonbozd tdjszerkezei paraméterek és az abun-
dancia kozott szignifikans korrelaciot bizonyitottunk. A
modszer kidolgozasanak elsd 1épése a tdjstruktara fak-
torok kivalasztasa, majd ezt kdvetden az ehhez sziiksé-
ges térképrétegek eldallitasa, végiil tobbtényezds dontési
eljaras (MCE: Multi-criteria evaluation) segitségével az
alkalmassag elemzése (Store & Kangas, 2001). Az egyes
térképrétegek cellaértékei 0-255-ig terjednek, mely mi-
nél magasabb érték, annal magasabb az adott cella alkal-
massagi indexe.

A bemutatott példa esetében a script segitségével leva-
logattam a szanto (2. kategoria), a gylimolcsos (4. katego-
ria), a flives tertilet (5. kategoria) és az erdd (6. kategoria)
kategoriakat. Ezen kategoriak magteriileteit egy réteg-
re Osszeilleszti a script (9. abra/a), majd az Gsszesitett
magteriilet-térkép alapjan megallapitja a magtertiletektdl
vald tavolsagokat. Ezt a térképet Gjraskalazza, hogy an-
nak értékei 0-255-ig terjedjenek, majd megforditja an-
nak értékeit, mivel ebben az esetben akkor alkalmasabb
a teriilet, ha minél kozelebb vagyunk a magteriiletekhez
(9.abra/b).

Az utak esetében ajanlott figyelembe venni az utak
rangjat (2. tablazat). A script elkésziti az uthalézat rasz-
teres térképét, melyet Ujraosztalyoz az utak rangjanak
megfeleléen (1. kat. = 0; 2. kat. = 0; 3. kat. = 0; 4. kat.
= 150; 5. kat. = 200; 6. kat. = 255; 7. kat. = 255). Az
ujraosztalyozott ithalozatot ezutan interpoldlja, igy az
alkalmassagot a térkép NULL értéki cellaira is megal-
lapitja. Ezen celldk teriiletét a script az r.surf.idw
(Koerper, 2011) program segitségével a tavolsaggal for-
ditottan aranyos sulyozassal interpolalja (Szabo, 2011),
amihez a GRASS alapbeallitasait hasznalja (9. dbra/d).

A teriilethasznalati térképréteget aszerint sulyozza,
hogy mennyire alkalmas egy-egy kategoria (1. kat. = 20;
2. kat. = 200; 3. kat. = 150; 4. kat. = 200; 5. kat. = 255;

255

10. abra: A 9. abran szerepl6 munkakozi térképek silyoza-
sabol szarmazé eredménytérkép, mely az egyes teriiletek
alkalmassagi indexét mutatja 0-255-ig terjedo skalan.

6. kat. = 230; 7. kat. = 100; 8. kat. = 0; 10. kat. = 30;
11. kat. = 150; 12. kat. = 20; 13. kat. = 0; 9. dbra/e).
A térképrétegeket ezutan ugy adja Gssze, hogy minden
réteget a fontossaga alapjan sulyoz. Ez megadhat a fel-
hasznal¢ altal, jelen esetben a teriilethasznalati rétegnek
20% (0,2), az utaknak 30% (0,3) és a magteriiletektdl
szamitott tavolsagnak 50% (0,5) sulyt adtam, és eze-
ket a rétegeket mapcalculator segitségével adtam Gssze
(9. abra/f és 10. abra). Ezt az alkalmassagi térképet min-
den pufferzona teriiletére elkésziti a script mapcalculator
segitségével (/1. dbra). Az alkalmas tertileteket a szorés
80%-a, azaz 204-es cellaérték felett hataroztam meg.
Ezen script segitségével tovabbi indexek szamithatoak,
mint a Patch Density, a Patch Number, a Mean Patch Size
¢és a Shape Index.
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11. abra: Egy pufferzona teriilete (a) és az arra elkészitett
alkalmassagi térkép (b).

Minden script utolsoé 1épése az ideiglenes, felesleges
fajlok torlése, igy is atlathatobba teszi a konyvtarszerke-
zetet és az eredményeket.

2. tablazat: Az athdlézatot abrazolé vektoros térkép adattablajaban szerepl6 ttkategoériak

kategoria 1 2 3

4 5 6 7

megnevezes autopalya miit varoson beliili utak

javitott talajut

talajut mezei, erdei ut gyalogut, gyalogdsvény




4. Kovetkeztetések

A munka legfontosabb eredménye egy miikdddoképes,
kiilonb6z6 modulokkal rendelkez6 bash nyelvi program,
mely tobb szinten szamit tajszerkezetre vonatkozé ada-
tokat és azokat grafikusan is megjeleniti. A bemutatott
eljaras 0sszehasonlitd t4jokoldgiai vizsgalatokban al-
kalmazhatd. A modszer fontos elemét képezik a nyilt for-
rasu térinformatikai rendszerek és azok felhasznalhatosa-
ga, eszkozkészlete, mely a kereskedelmi szoftverekhez
hasonlé6 mddon lehetdvé teszi az 6kologiai térképezést
¢és elemzéseket, amely vizsgalatok sordn felmertil6 prob-
lémak megoldéasara a GRASS GIS rendelkezik megfeleld
eszkozokkel, az elvarasokat teljes mértékben kielégiti
(Szeman, 2012, Zaragozi et al., 2012).

Az dkologiai kutatasokban rendelkezésre allo hatalmas
mennyiségl, mas moddszerekkel nem kezelhetd térbeli
adat megkoveteli a térinformatika alkalmazasat. A térin-
formatikai elemzéseknek jelen tanulmanyban leirt scrip-
tekkel torténd automatizaldsa segiti a tajokologiai elem-
z€s ujabb szamitasokkal, indexekkel torténd bovitését. Ha
az eszkozkészlet elkésziilt, futtatasdhoz Linux operacids
rendszerre és GRASS GIS-re van sziikség (az alkalmazas
tesztelését Ubuntu 12.04. rendszeren, GRASS GIS 6.4.0
programmal végeztem).

Az elkészitett scriptek egységes elemzési eljarast
biztositanak kisemldsok bagolykopet elemzésén alapuld
mennyiségi adatainak vizsgélatdra. Ehhez sziikséges az
eszkdzkészlet pontositasa, a script-gytijtemény fejlesz-
tése, mellyel igy lehetdvé valik a tajléptékil skalan rele-
vans 0koldgiai kérdések vizsgalata. Az elkésziilt scriptek
segitségével egy adott tijra vonatkozo adatok konnyen
¢és gyorsan elemezhetdek, a zenity alkalmazas hasznalata
felhasznaldbarat modon teszi lehetévé az adatok mega-
dasat és a folyamat nyomon kovetését. A tovabbiakban
a tajszerkezet idébeli valtozasat tekintve értékelni kivan-
juk az erre alkalmas tdjmetriai értékek kiilonbségét, mint
a mintatertilet fragmentéltsagdnak iddintervallumonkén-
ti valtozasat, valamint a magteriiletek jellemzo6it, amely
fontosabb ismérve egy tajnak, mint a foltméretek. A val-
tozasok értékeléséhez tovabbi fontos index a Total Core
Area (TCA), amely azt mutatja, hogy a tdjon, vagy folt-
osztalyon milyen aranyban vannak magteriiletek. A mag-
teriilet legnagyobb jelentdsége, hogy meghatarozza a fol-
tok karakterisztikajat és funkcidjat. Ezen kiviil fontos a
szegélyhatas (edge effect) vizsgalata. Ez olyan tényezok
kombinacidjabdl szarmazik, amelyek a foltok hataran
megvaltoznak, tehat kiilonbozdek a folt magteriiletén és
hataran. A magteriilet jelentOsen fiigg a folt alakjatol. A
folttertilet lehet elegendd nagysagu, hogy fenntartson egy
populacidt, azonban annak magteriilete nem feltétleniil
elegendd erre a célra.

A tjmetriai indexek meghatarozasara jelen tanulmany-
ban leirt fejlesztett automatizalt térinformatikai eszk6zok
alapjan tovabbi feladat a tajszerkezet 0sszehasonlitasara

alkalmas statisztikai eljarasok kivalasztasa, fejlesztése és
tesztelheté modellek létrehozasa.

A tanulmanyban bemutatott scriptek tovabbi modszerek
kidolgozasanak alapjat jelentik. Ilyen kutatdsi irany a te-
rlilethasznalat elemzésébdl szarmazo adatok dsszevetése
a kisemlGsok mennyiségi adataival (la Pefia et al., 2003).
Ennek megfeleloen munkam tovabbi célja, hogy a kidol-
gozott térinformatikai alkalmazast a Baranya megyében
gytjtott kisemlds adatok felhasznalasaval teszteljem,
azt vizsgalva, hogy adott teriilet kisemlds Osszetételére
¢és a fajok mennyiségi viszonyaira milyen hatassal van
a teriilethasznalat és az infrastruktira megvaltozasa. A
modszer nem csak adott regionalis térléptékben, hanem
orszagon beliil tobb foldrajzi régid kisemlds adatainak
tajokologiai megkdzelitésii dsszehasonlitasara, tovabba
nemzetkdzi CEEPUS-program keretében egyiittmiiko-
do orszagok (Csehorszag, Szlovakia, Lengyelorszag és
Magyarorszag) hasonlo tajaira vonatkoz6 kisemlds ada-
tainak a tajszerkezet, illetve a tajhasznalat fliggvényében
torténd Osszehasonlitd elemzésére is alkalmas. A nemzet-
kozi vizsgalatok feltétele, hogy a partnerorszagok mind-
egyike azonos mintavételi metodikat alkalmazzon ahhoz,
hogy az adatokat egységes adatbazisba tudjuk integralni.
Az adatok integralasat feltételez6 kiilonbo6zo térbeli ska-
lan végzett térinformatikai elemzéseknek mind a hazai,
mind a nemzetkdzi szintl vizsgalatok vonatkozasaban is
tobb sziinbiologiai (pl. faunisztikai, biogeografiai, termé-
szetvédelmi) szempontbol van jelentdsége.
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Absztrakt A holocén korai szakasza (11 600-7000 évek kozott) instabil, éghajlati valtozasokban gazdag iddszak.
A rovid lehiilési események koziil kiilonos jelentoséggel bir a 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett rovid ide-
ig tarto lehiilés, mely az egyetlen, ami a gronlandi jégfiirdsok oxigénizotop-ardany gorbéjében (6'°0) is
markans csokkenéskent jelentkezik. Eurdpa szamos teriiletérdl szarmaznak ujabb kutatdsi eredmények,
melyek a klimaoszcillacioval osszefiiggésben jelentds valtozdsokat ismertetnek pollen produkciobeli és
erdbhatar valtozasok tekintetében az Alpok, valamint a Keleti-Karpatok egyes teriileteirdl. Kutatasunk
célja a Deli-Karpatok Retyezat-hegységének északi lejtojéen 1740 m tengerszint feletti magassagban
elhelyezked6 Brazi-to (Taul dintre Brazi) holocén iiledékszakaszanak paleodkologiai vizsgalata volt,
melyben a 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett klimaoszcillacio vegetaciora gyakorolt hatasainak kimuta-
tasara koncentraltunk. Eredményeink arra utalnak, hogy a Retyezat északi lejtojéen 8300 és 8000 évek
kozt jelentosebb vegetdcio osszetételbeli valtozasok az alacsonyabb tengerszint feletti magassagokban
kévetkeztek be. Az itt elhelyezkedd lombhullato erdézonaban fokozodott az erdotiizek gyakorisdaga, melyet
alatamasztanak a névekvé mikropernye akkumuldcios rata értékek. Ugyanakkor a mindvegig alacsony
makropernye értékekbol arra kévetkeztettiink, hogy a szubalpin zondaban, azaz a to koriil, nem jelent-
keztek lokalis erdotiizek. Az erddtiizek periodikus visszatérése alacsonyabb magassagokban eldsegitette
az erdok felnyilasat, a keletkezett lékekben megjelent a gyertyan (Carpinus betulus). Az esemény ideje
alatt detektaltuk a mogyoro (Corylus avellana) maximalis szazalékos eldfordulasat, mely egy mogyo-
roelegyes-lucos zona kialakuldsat sejteti a to koriili lucfenyves és az alacsonyabban elhelyezkedd ke-
vert tolgyes lombhullato erddzona kozétt. A to iiledékén végzett multi-proxi vizsgalatok eredményeivel
osszevetve adatainkat elmondhatjuk, hogy a klimaoszcillacio idején a Retyezatban tél végén és tavasszal
nott a hozzdaférheto vizmennyiség, mig nyaron magasabb nyadri homérséklet és tartos csapadékhiany ér-
vényesiilhetett. Osszességében a klimaoszcillacié idején erételjes szezonalitasbeli eltolédds jellemezte a
teriiletet a kontinentalitas mértékének fokozodasaval. Kutatasunk fontosnak tekintheté a holocénre jel-
lemz6 klimaingadozdsok mechanizmusdnak pontosabb megértésében, hiszen a klimaoszcillaciok a klimax
erddtarsuldsok bolygatdsat eredményezik, ezzel eldsegitve esetlegesen uj fafajok megtelepedését. A valto-
zasok detektaldasabol kovetkeztetéseket is levonhatunk a napjainkban is zajlo klimavaltozas tekintetében.

Kulcsszavak pollenanalizis, mikropernye, diatoma, holocén, klimaoszcillacio, 8200 év
DOI: 10.17799/2014.2.13




1. Bevezetés

A holocén a negyediddszak utolsé interglacialis idGsza-
ka, amely kb. 11 600 évt6l tart napjainkig (Mayewski
et al., 2004; Magny et al., 2007). A hirtelen bekdvetkezo
¢és rendszerint 100-300 évet feldleld klimaingadozasok
(Stocker, 2000; Alley et al., 2003; Mayewski et al., 2004)
az egész id6szakra jellemzoek, azonban gyakorisaguk a
holocén korai szakaszaban, 11 600 és 7000 évek kozt meg-
novekszik (Magny et al., 2007). K&zépnyugat-Eurdpa
tavainak vizsgalati eredményeibdl fontos informaciokat
kaphatunk az egyes klimavaltozasi események és a kor-
nyezeti valaszreakciok kapcsolatardl (Haas, Richoz, Tin-
ner, & Wick, 1998; Tinner & Lotter, 2001; Kofler, Krapf,
Oberhuber, & Bortenschlager, 2005; Joerin, Stocker, &
Schliichter, 2006; Magny, 2007; Valsecchi, Carraro, Co-
nedera, & Tinner, 2010). Az eddigi és a folyamatban 1évo
kutatasok allasa szerint ezek a klimavaltozasi események
tobb tényezo egyiittes valtozasainak a kovetkezményei,
ugymint a naptevékenység valtozasai, bees6 napsugarzas
mértékének valtozasai, a 1égkdrben nagyobb koncentra-
cidban jelen 1évo vulkani aeroszolok ¢és tiveghazhatasu
gazok mennyisége, a jégboritas valtozasai, vagy éppen a
névényzettel vald boritottsag mértéke (Mayewski, et al.
2004; Wanner et al., 2008; Weninger et al., 2009).
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1. dbra: Az NGRIP 80O értékeinek valtozdsa a holo-
cén folyaman. A sziirke sdvok a holocén rovid ideig tar-
t6  klimafluktuacioit lefed6 idGszakait jelolik. Az &bran
lathat6é roviditések: LIA — Little Ice Age (Kis jégkorszak),
PBO - Preboreal Oscillation (Preboredlis Oszcillacio).

A rovid idészakot feldleld klimaingadozasok koziil kii-
16n0s jelentdséggel bir a 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett
klimaoszcillacid, mely a gronlandi jégfarasok oxigénizo-
top-arany gorbéjében (/. dbra) is markans csokkenésként
jelentkezik (Tinner & Lotter, 2001; Vinther et al., 2006;
Weninger et al., 2006; Rasmussen et al., 2006, Rasmus-
sen, Vinther, Clausen, & Andersen, 2007; Thomas et al.,
2007; Young, Briner, Rood, & Finnkel, 2012).

Az esemény kialakulasanak oka lehetett, hogy kb. 8470
évvel ezel6tt nagy mennyiségii édesviz 6mlott az Eszak-
Atlanti-Ocean térségébe, mely az Agassiz-t6 (Lake Agas-
siz) lecsapolodasa miatt kdvetkezhetett be (Barber et al.,
1999; Teller, Leverington, & Mann, 2002; Veski, Seppa,
& Ojala, 2004). Az Atlanti-Ocean aramlasi rendszere na-

gyon érzékenyen reagél az édesviz bearamlasara (Renssen
& Isarin, 2001; Bauer, Ganopolski, & Montoya, 2004),
mely tobbek kozt a Golf-aramlat valtozasain keresztiil
jelentésen befolyasolja Eurdpa éghajlatat (Rahmstorf,
2000). A nagyobb mennyiségben bearamld édesviz az
aramlat atfordulasi pontjanak délebbre tolodasat eredmé-
nyezheti, mely a mélységi viz keletkezési intenzitasanak
csokkenésében nyilvanul meg. Kovetkezménye lehet a
magasabb foldrajzi szélességeken elhelyezkedd teriiletek
lehiilése, vagy éppen nagyobb csapadékmennyiség eld-
fordulasa K6zép-Eurdpa teriiletein (2. dbra) a megerdso-
do ciklonikus tevékenység miatt (Magny, Bégeot, Guiot,
Marguet, & Billaud, 2003; Magny, 2007).

Ezzel a klimavaltozasi eseménnyel valoszintileg 6ssze-
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2. abra: A 8200 éve tortént klimavaltozas idején kimutat-
haté éghajlati viszonyok Eurépaban (Magny, 2007 alap-
jan). A piros pontozds a jelenlegi tengeri jégboritas déli
hatarat, mig a piros folytonos vonal a 8200 évvel ezel6tti
tengeri jégboritas hatarat jelzi. A piros pontok azokat a ta-
vakat jelolik, melyeknek az esemény ideje alatt csokkent
a vizmélysége, mig a kék pontokkal jelolt tavaknal novek-
vG vizszint volt kimutathat6. A fekete pont a mintavéte-
li teriilet, a Retyezat-hegység elhelyezkedését szemlélteti.

fliggésbe hozhat6 az Alpokban detektalt pollenprodukci-
oban bekovetkezo csokkenés és/vagy az erdéhatar valto-
zasa 8200 év koriil (Kofler et al., 2005; Tinner & Lotter,
2001). A vegetacio Osszetételében bekdvetkezett valtoza-
sokat kimutathatjuk pollenanalizis segitségével (Peteet,
2000; Wick, 2000; Tinner & Lotter, 2001; Ortu, Brewer,
& Peyron, 2006; Seppé, 2007), mely a magashegységi te-
riilleteken regionalis informacidt nyujt szamunkra, hiszen
ebben az esetben szamolnunk kell a felszall6 1égaram-
latok altal szallitott, alacsonyabb erdéovekbdl érkezo
pollenekkel is (Ortu et al., 2006; Ortu, David, & Peyron,
2009).




2. Célkittizés

A vizsgalt teriiletlink a Déli-Karpatok Retyezat-hegy-
ségében talalhato. A hegységben kettds klimahatas érvé-
nyesiil. Eghajlata télen a balkani teriiletek és a Fekete-ten-
ger éghajlataval mutat hasonldsagot, tavasszal és nyaron
leginkabb a balkani teriiletekkel, mig 6sszel a nyugati
terliletekkel korrelal (Magyari et al., 2013). Elmondha-
to tehat, hogy a Retyezat éghajlata leginkabb a balkani
teriiletekkel azonos tendencidkat mutat, ugyanakkor 6szi
iddjarasat a nyugati szelek befolyasoljak. Ez a kett6sség
felveti azt a lehetdséget, hogy a klimaoszcillacio idején
Eurdépa éghajlati tagolodasa nemcsak a foldrajzi széles-
ségek mentén rajzolodik ki, hanem a foldrajzi hosszusa-
gok mentén is. A Retyezatban bekdvetkezd vegetaciobeli
valtozasok detektalasa fontosnak tekinthetd, hiszen ra-
mutathatnak egyrészt arra, hogy az egyes klimavaltozasi
események milyen hatassal vannak az Atlanti-6ceantol
tavol es6, a kontinens belsejében elhelyezkedd teriileten
(2. dbra). Masrészt pedig arra, hogy Magny (2007) ered-
ményei alapjan a kontinens kdzépso részén érvényesiild
csapadékosabb éghajlat kimutathatd-e a kontinens belse-
jében elhelyezkedd teriileteken is, vagy indokolt-e egy
foldrajzi hosszusag menti valasztovonal kijel6lése.

)
— Patak

B Picea abies kevert erdd

[ Pinus mugo cserjés
Kétenger

TFK
3. Mddszerek

3.1. A mintateriilet bemutatasa

A mintaterlilet a Retyezat-hegység északi lejtéjén (3.
abra), a Gales-volgy nyugati peremén elhelyezkedo Bra-
zi-t6 (Tatl dintre Brazi). A t6 az erd6hatar alatt, 1740 mé-
ter tengerszint feletti magassagban, a szubalpin dvben he-
lyezkedik el. Teriilete 0,4 ha, legnagyobb vizmélysége 1
méter koriili. A tavat kevert fenyderdd veszi koriil, mely-
nek jellemzo fajai a kozonséges lucfenyd (Picea abies)
¢és a havasi cirbolyafeny6 (Pinus cembra). A té partjan
usz6 tézegmohalapot talalunk, ahol a t6zegmoha fajok
egybefiiggd szényeget alkotnak a tdrpefenyovel (Pinus
mugo) a cserjeszintben. A t6 koril jelentés mennyiség-
ben fordul elé még a voros és fekete afonya (Vaccinium
vitis-ideae, V. myrtillus), az erdélyi rododendron (Rhodo-
dendron myrtifolium), a hiivelyes gyapjusas (Eriophorum
vaginatum), valamint a szalas szittyd (Juncus filiformis)
(Magyari et al., 2009, 2012; Toth et al., 2012).

3.2. Uledékmintavétel és kor-mélység dsszefiig-

gés

A mintavétel 2007 augusztusaban tortént Livingstone-ti-
pust dugattys magmintavevével (Magyari et al., 2009;
Braun et al., 2013). Az iiledé¢k feldolgozasa soran elké-
sziilt az tiled¢k rétegtani leirasa (lasd részletesen Magyari
et al., 2009), valamint a kinyert ndvényi makrofossziliak

3. dbra: A Retyezat-hegység (sarga téglalappal jelolt) helyzete a Karpatok ive mentén, valamint a Brazi-t6 (piros téglalappal

jelolt) elhelyezkedése a vizsgalt hegységen beliil.




1.tablazat: ABrazi-t6110és505 cmkozottiiiledékszakaszanakradiokarbonadatai azadottmélységbentaldltmakrofossziliakalapjan.

14C alapu Kalibralt Kozépérték
. . Laboratériumi Vizsgalt Mélység koradat o . .
Furas . R koradat . hibakkal Megjegyzés
kod iiledékkomponens (cm) . tartomanya .
(év BP) ; (év BP)
(év BP)
TDB-1 Poz-26103 Picea abies tlilevelek 119 725430 652-723 iddsebb
TDB-1 1/338/1# > 180 pm frakeid, névényi 5 375425 319-503 411492
makrofosszilia
TDB-1 1/338/2# = DI R 61, 127 1018423 913-970 kihagyott
leginkabb szervesanyag
TDB-1 133824 = G rrm Rl 127 1031423 921-975 Kihagyott
leginkabb szervesanyag
TDB-1 Poz-26104 Pinus mugo tobozpikkely 160 1735430 1562-1712 1637+75
TDB-1 1/338/3# Pinus gally 204 2611423 2724-2763 2743,5+£19,5
TDB-1 Poz-206106 Pinus mugo toboz 238 3045+30 3205-3356 3280,5+75,5
TDB-1 1/338/4# > 180 pm frakei6, ndvényi g 3962430 4381-4520 kihagyott
makrofosszilia
TDB-1  1338/5# > 180 um frakeio, 280 3987426 4416-4521 4468,5+52,5
leginkabb szervesanyag
TDB-1 Poz-26107 Pinus gally 315 5040+40 5708-5902 5805497
TDB-1 Poz-26108 Picea abies tlilevelek 355 6320+40 7163-7324 7243,5+80,5
TDB-1 1/338/6# > 180 m frakeid, ngvényi 59, 6925+30 7683-7828 7755,5+72,5
makrofosszilia
TDB-1 Poz-26109 Picea abies tiilevelek 393 6130+40 6926-7160 fiatalabb
TDB-1  Poz-26110 Pcea abf;;gfve"’k e 450 8240450 9072-9326 9199+127
TDB-1 Poz-26111 Picea abies tilevelek 505 8810+50 9670-10 155 9912,5+245,5
TDB-1 Poz-31714 Pinus mugo tlilevelek 521 9150£50 10 226-10 433 10 329,5+103,5
TDB-1 Poz-26112 Picea abies toboz 545 9610+50 10 766-11 167 10 966,5+200,5
TDB-1 Poz-31715 Pinus mugo ttlevelek 557 9980+100 11 216-11 826 11 521+£305
TDB-1 Poz-31716 Pernye 569 10 870+70 12 598-12 925 12 761,5+163,5
TDB-1 Poz-27305 Pinus sp. tllevelek (2) 578 11 590+60 13 287-13 620 13 453,5+166,5
TDB-1 Poz-26113 Picea abies tobozpikkely 591 9690+50 11 067-11 225 fiatalabb

alapjan AMS C kormeghatarozas késziilt (Wohlfarth
etal., 2001; Walker, 2005). 21 koradat all rendelkezé-
stinkre, melyet az [. tablazatban Gsszesitettlink, ahol a
szlirke szinezéssel ellatott adatokat a kormodellez6 prog-
ram outlier-ként ismerte fel, mert vagy tal fiatalnak, vagy
tul idésnek bizonyultak. A holocén tliledékszakaszra 10
koradat felhasznalasaval a CLAM programban készitet-
tiink kormodellt a ,,smooth spline” gorbeillesztési eljarast
alkalmazva (Finsinger, Kelly, Fevre, & Magyari, 2014).
Az iiledék alsobb szakaszara (505—600 cm kozt) a meg-
1év6 5 radiokarbon koradat birtokaban mar korabban el-
késziilt a kormodell (Magyari et al., 2009, 2012). Ezeket
a tablazatban vildgossarga szinezéssel jeldltiik.

3.3. Pollenanalizis és adatelemzés

Az iiledék teljes szakaszan, négy cm-es felbontasban
pollenanalizist végeztiink, azonban a jelen tanulmanyban
csak az iiledék 387 és 414 cm-e kozotti szakaszat mu-
tatjuk be, mely a korabban ismertetett klimaoszcillacio
idejét fedi le (kb. 7795-8325 évek kozt). E szakaszon a
korabbi négy cm-es felbontast tovabbi 16 minta el6készi-

tésével centiméteres felbontasra noveltiikk. A mintakon a
sztenderd pollen analitikai feltaras l1épéseit alkalmaztuk
(Bennett & Willis, 2001), melyhez minden centiméterb6l
egy-egy cm’-nyi mintat hasznaltunk fel. A feltaras soran
Lycopodium tablettat adtunk az tiledékmintakhoz, melye-
ket a pollenlemezeken szintén megszamoltunk. A pollen
koncentraciok kiszamolasahoz sziikséglink van az egy
cm’-ben talalhaté Lycopodium koncentracidjara, mely-
nek kiszamolasahoz sziikséges egy Lycopodium tabletta
ismert spdraszama, ami jelen esetben 18 584 db £7,4%
(£1378 db) spora (Maher, 1981 alapjan), a feltaras soran
az egy cm’-nyi liledékhez adott tabletta szama, valamint
az iiledék akkumulacios rataja. Adott faj pollen koncent-
racigjanak megadasahoz az egy cm? térfogatu iiledékben
talalhatd Lycopodium koncentraciot meg kell szorozni
az adott targylemezen szamolt taxon értékeivel, majd az
adott mélységben szamolt Lycopodiummal kell sulyoz-
ni. Mintanként legkevesebb 500 db szarazfoldi pollent
szamoltunk és hataroztunk meg. Fontos megjegyezniink,
hogy a Diploxylon tipust fenyoket torpefenydként (Pi-
nus mugo) azonositottuk, mivel a teriileten a szintén ebbe




a csoportba tartozo erdeifenyd (Pinus sylvestris) nem
fordul eld. A kiszamolt pollenkoncentraciok és az iiledék
akkumulacios ratajanak felhasznalasaval kiszdmoltuk a
pollen akkumulacios ratakat. A kapott érték kifejezi, hogy
egy ¢v alatt, egy négyzetcentiméternyi iiledékfeliiletre
mennyi pollen hullott. Ez az érték Osszefiiggésben all
egy adott taxon populacioméretével a Retyezat-hegység
északi lejtéjén. Az eredmények jobb értelmezhetdsége ér-
dekében a szdzalékos pollendiagramot tobb szignifikans
zondra osztottuk fel adatelemzési program hasznalataval
(Bennett, 2007). A program megadott szdmu zénara oszt-
ja fel a diagramot a mennyiségi valtozasok figyelembe
vételével. A zondra bontasnal az informécid tartalom
alapjan torténd optimadlis felosztast hasznaltuk, mely-
nek elvét Birks és Gordon (1985) tanulmanya foglalja
Ossze. Az egyes pollenzonak meghatarozasanal csak azon
terresztris novényfajok lettek figyelembe véve, melyek
Osszesitetten elértek, vagy meghaladtak az 5%-os relativ
gyakorisagot legalabb egy mintaban.

A pollenszemekkel egyiitt meghataroztuk az tiledékben
az algékat, sporakat, mikropernye részecskéket és tile-
vél sztomakat (gazesere-nyilasok) is. Ahhoz, hogy atfogo
képet kapjunk a pollenanalizis eredményeit 6sszehason-
litottuk az iiledéken végzett tovabbi vizsgalatok eredmé-
nyeivel (diatoma, biogén kova, valamint szervesanyag-
tartalom analizis).

3.4. Tovabbi vizsgalati modszerek

Az iiledék teljes szakaszan diatoma €s izzitdsi veszteség
elemzést végeztiink egy-négy cm-es felbontasban, hogy
informaciot kaphassunk a tavi okoszisztéma és a szer-
vesanyag-tartalom valtozasairdl. A biogén kova elemzést
négy cm-es felbontasban végeztiik el. Tovabbi modszer-
tani részletek Buczko et al. (2012), Buczkd, Magyari,
Braun és Balint (2013) és Magyari et al. (2013) munka-
jéban olvashatoak.

4. Eredmények
4.1. A pollenz6ndk éltalanos bemutatasa

A Brazi-t6 pollendiagramjat nyolc pollen egyiittes zonara
osztottuk fel (B-4 — B-11), melyek koziil harom pollenzo-
na Osszetételbeli valtozasait mutatjuk be, mely megeldzi
(B-6), magaban foglalja (B-7) és koveti (B-8) a 8200 év-
vel ezeldtt bekovetkezett klimaoszcillaciot (4. dbra). A
zonakat az idosebbtdl a fiatalabb iranyaba targyaljuk.

4.1.1. B-6 zona, 530-436 cm, 10 450-8870
évek kozt

A pollenzonara jellemzé a fasszartak dominancidja
(atlagosan 91%). Ebbdl a fak aranya atlagosan 66%, a
cserjéké pedig 25%. Kozel megegyezd magas szazalék-
ban talalhatdo meg a torpefenyd (Pinus subgenus Diplo-
xylon) és a lucfeny6 (Picea abies) pollenje a zona ele-
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4. abra: A Brazi-t6 zénakra osztott holocén pollendiagramja
kalibralt BP id6skala mentén.

jén. 10 000 év koril a lucfeny6 szazalékos értéke eléri a
maximumot (29%). A t6 koriili jelenlétét alatamasztjak
a sztoma adataink (4. abra — piros szinezés), melyekbdl
kideriil, hogy a lucfenyé mellett, jelen volt a torpe- €s
cirbolyafenyd (Pinus subgenus Haploxylon), valamint
szalanként eléfordult a jegenyefenyd (Abies alba) is. Az
iiledékben nagy mennyiségben vannak jelen a lombhul-
lato taxonok pollenjei. A zona elején nagy relativ gyako-
risagban fordul el6 a szil (Ulmus) pollenje (22%), mely
a zona végére csokken (12%). A tolgy (Quercus) érté-
ke a zona egészében kozel azonos, 10% koriili. A zoéna




elején megfigyelhetd a magas koris (Fraxinus excelsior)
¢és a havasi éger (A/nus viridis) kdzel azonos szazalék-
ban (4%), mely a kdris esetében a zona végéig, kisebb
ingadozasokkal, de allandonak tekinthetd. Ezzel szem-
ben a havasi éger pollenjének szazalékos eléfordulasa
fokozatos csokkenést mutat a zona teteje felé haladva.
Kis mennyiségben el6fordulnak mas cserjék pollenjei is,
mint pl. a mogyoroé (Corylus) és a torpe nyiré (Betula
nana). 9690 év koriil a mogyord szazalékanak nagyara-
nyu emelkedése figyelheté meg, mely 8775 évnél eléri a
23%-ot. Néhany lagyszart pollen is eléfordul a zonaban
(52 taxon), 0sszes szazalékos értékiik (NAP) mindossze
atlagosan 9%. A lagyszaru taxonok koziil jellemzoek a
pazsitfifélek (Poaceae), a varjihdj (Sedum) €s az irdm
(Artemisia).

A zo6na pollen- és sztomadsszetétele alapjan elmondha-
to, hogy a to koril kezdetben nagyobb szamban fordult
eld a torpefenyd, mely késébb visszaszorult, és helyét
részben atvette a lucfeny6. Alacsonyabban kontinentalis
kevert tolgyes lombhullatd erdoket (Quercus-Fraxinus
excelsior-Tilia-Ulmus) rekonstrualhatunk a pollendssze-
tétel alapjan, mely hasonlosagot mutat a Keleti-Karpatok
analdgjai ma az Ural hegységben fordulnak eld (Feurdean
et al., 2008; Chytry et al., 2010). A zdna végére Osszes-
ségében megfigyelheto kevert tolgyes dominans fajainak
csokkenése, mely dsszefliggésbe hozhatd a mogyoro ter-
jedésével. A Retyezat lombhullaté erdeiben a szil fajok
domindns szerepet tolthettek be a lombkorona Osszeté-
telében. Feltételezhetd, hogy a szil dominancidju erd6k-
ben a mogyor6 vette at a lombkoronaban a domindns
szerepet, és kiilonallo zonat képezett a tolgy-koris erdok
folott. A mogyoro6 terjedése szamos mas karpati pollen-
diagramban is megfigyelhet ebben az iddszakban (Fe-
urdean, 2005; Magyari et al., 2009; Tantdu, Feurdean, de
Beaulieu, Reille, & Farcag, 2011), mely nagy valoszini-
séggel a makroklima valtozdsaval hozhatd 0sszefliggés-
be. Diagramunkban a 9550 év koriil jelentkezd nagyobb
pernyecsucsot kovetéen a mogyord ndvekvd pollensza-
zaléka figyelheté meg, igy pozitiv korrelacio figyelhetd
meg a mogyoro terjedése €s az erddégések kozott, melyet
korabban az Alpokban is észleltek (Finsinger, Tinner, van
der Knaap, & Ammann, 2006).

4.1.2. B-7 z6na, 436-334 cm, 8870-6520 évek
kozt

A pollenzoénat ismételten a fasszartiak dominanciaja jel-
lemzi (atlagosan 95%), melybdl a fak atlagosan 57%-ot,
mig a cserjék 38%-ot képviselnek. A pollen- és sztoma-
Osszetételi adatok alapjan a td koriili vegetaciot tovabb-
ra is dontden a lucfenyd alkotta. A torpefenyd kezdeti
10%-o0s eldfordulasa jelentdsen csokken 8700 ¢és 8600
évek kozt. A mogyord pollenje 8000 évnél éri el a legna-
gyobb szazalékos érteket (36%), melyet kovetden (7800
év utan) megfigyelhet6 aranyanak fokozatos csokkenése.

Az alacsonyabb tengerszint feletti magassagbol szarma-
z6 lombhullaté erdézona kulcsfontossadgu fajai (tolgy,
magas koris, szil) tovabbra is magasa aranyban vannak
jelen. A lagyszartak csekély mennyiségben (5%) talalha-
toak meg (44 taxon), melybdl tovabbra is a pazsitfiifélék,
a varjuhdj és az tirom jelenléte érdemel emlitést. A zonara
jellemzéek az egyik mintardl a masikra jelentkez6 mik-
ropernye csucsok, melyek a diagram holocén szakaszan
itt a legszembeotldbbek.

A pollendsszetétel alapjan 8600 és 7250 évek kozt a
kevert tolgyes és a lucfenyves zona stabilizalodasara ko-
vetkeztethetiink. K6zottiik mogyoro-elegyes lucfenyves
erdok alakultak ki a Retyezat északi lejtdin, hasonldan a
Keleti-Karpatok mas vonulataival ebben az id6szakban
(Feurdean, 2005; Feurdean, Klotz, Mosbrugger, & Wohl-
farth, 2008; Tantau et al., 2011). A mogyord nagyobb
szazalékos aranya a nagyobb pollenprodukcioval is
Osszefiiggésbe hozhatd, melyet a mogyor6 abban az eset-
ben produkal, ha nyilt lombkorona f6 alkotdjaként van
jelen (Andersen, 1967).

4.1.3. B-8 z6na, 334-291 cm, 6520-4920 évek
kozt

A zoOnara tovabbra is a fasszaruak dominancidja jellemzo
(atlagosan 96%). Ebbdl a fak atlagosan 72%-ot, mig a
cserj¢k atlagosan 24%-ot képviselnek. A lucfenyd ¢és a
torpefenyd szazalékos aranya valtozatlan marad ebben a
zOnaban, amibdl a té koriili lucos dsszetételének valtozat-
lansagara kovetkeztehetlink. Az alacsonyabb tengerszint
feletti magassagbol szdrmazo fasszart pollenek aranya-
iban jelentOs valtozas figyelheté meg ebben a zoénaban.
A zart erddséget alkoto tolgy-koris-szil pollenszazalékai
egyarant csokkenést mutatnak. A 6640 évtol kezdodo és a
4845 évig tartd nagyaranyu csokkenés leginkabb a tolgy
esetében mutatkozik meg (15%-16l 8%-ra). A mogyoro
pollenszazalékéban is jelentos csokkenés figyelhetdé meg
(24%-101 9%-ra), mig a gyertyan (Carpinus betulus) kez-
deti 14%-os elofordulasa a zona végére a duplajara emel-
kedik (30%). Legnagyobb szazalékos eléfordulasat 5170
évnél éri el (34%). Ezt kovetden folyamatosan megta-
lalhatd, hol alacsonyabb, hol pedig magasabb aranyban
a t6 tledékében. 4845 évtdl kezdddden a biikk (Fagus)
fokozatos emelkedése figyelheté meg (9%), melybdl
elso jelentdsebb expanziojara kdvetkeztethetiink a hegy-
ség északi lejt6jén. A lagyszartiak tovabbra is alacsony
szamban (atlagosan 4%) talalhatoak meg (28 taxon) a
zonaban, leginkabb a pazsitfiifélék és az tirom altal rep-
rezentalva.

A pollendsszetétel alapjan a to koriil stabil lucfenyves
¢és torpefenyves allomanyt feltételezhetiink 6520-4920
évek kozt. Alacsonyabban a mogyoro6 pollenjének csok-
kenése €s a gyertyan emelkedése arra utal, hogy a kevert
tolgyes és a lucos zona kozé ¢kel6dé mogyoroelegyes
lucosokat gyertyan dominanciaju erdok valtottak fel, a
lucfeny6 alloményai pedig a pollen akkumulacids rata
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5. abra: A 8200 éves klimaoszcillacié6 idején torténé pollen és mikropernye tartalombeli vdltozasok a Brazi-téban. A diagram
6950 és 9170 évek kozott a jellemzd taxonokat mutatja. A piros savval jelzett szakaszban figyelhet6ek meg azok a valtozasok,

melyek 6sszefliggésbe hozhaték a klimaoszcillaciéval.

értékek alapjan feltehet6en csokkentek (Magyari et al.,
2011). A vezetd szerepet a korabban csak alacsony arany-
ban jelen 1év6 gyertyan vette at, mely a korabbi kisebb
tarsulasbol sikeresen kolonizalt.

4.2. A klimaoszcillacié hatasa a novényzet
Osszetételére

A 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett klimaoszcilla-
cioval 0Osszefiiggésbe hozhatd néhany jelentés pol-
len-Osszetételbeli és mennyiségi valtozas, melyek a
lombhullatd fajokat érintik. A valtozasok részletesebb
elemzése érdekében kiilon abrakon tiintettiik fel a pollen-
diagram 6950 és 9170 évek kozti szakaszanak szazalékos
(5. abra) és akkumulacios rata értékekeit (6. abra).

A t6 koriil talalhato fajok pollenszazalékaiban jelento-
sebb valtozas nem tapasztalhatd a 8200 éves klimaoszcil-
laciot feldleld idészakban. A t6 koriili fajok a lucfenyd, a
cirbolyafenyd, a torpefenyd, és a jegenyefenyd. Lokalis
jelenlétiikre a névényi makrofosszilia és sztoma vizsgala-
ti eredmények utalnak (Magyari, Peyron, Toth, Heiri, &
Lotter, 2012). Alacsonyabban kevert tolgyes lombhullato
erd6zonat feltételeziink, melynek jellemzo fajai a tolgy,
magas koris, szil és hars. A legnagyobb valtozas 8900 év
koriil kovetkezett be, amikor a mogyord eléri maximalis
szazalékos el6fordulasat, egy a lombhullaté és a lucfeny-
ves erd6zona kozé ékelédd zonat képezve.

Ezt kovetéen 8300 és 8100 évek kozt ismétlddve meg-
ndvekszik a mikropernye akkumulacios értéke, melyek
epizodikus erddtlizekre utalnak az alacsonyabb tenger-
szint feletti magassagokban elhelyezkedo kevert tolgyes
lombhullaté erdézénaban. A gyertyan pollen szazaléka-
nak hirtelen megnovekedett aranya 8150 évvel ezelott
egybeesik a harmadik mikropernye csuccsal. Megje-
lenése és pollenszazalékainak elsé emelkedése pedig
egybeesik a mikropernye akkumuléacios ratak kezdeti
novekedésével ebben az idészakban, 8300 évvel ezelott.
A 6%-ot eléré gyertyan pollen értékek egyediilallonak
tekinthetk ebben az iddszakban a tobbnyire kozel 1%-
os eléfordulasok kozott. Hirtelen megjelenését dsszeflig-
gésbe hozhatjuk a mogyor6 (Corylus) és a magas koris
(Fraxinus excelsior) aranyanak atmeneti csokkenésével.
A mogyord tekintetében kisebb fokil csokkenés lathato,
nem ugy, mint a magas koris esetében. A mogyord sza-
zalékos aranya 8250 évig fokozatos emelkedést, majd
ezt kdvetden kisebb csokkenést mutat, végiil visszatér a
zavarast megel6zo allapotaba. A magas koris ezzel szem-
ben az iiledékben kisebb aranyban talalhatdo meg, és az
abrazolt idészakban kisebb foku szazalékos csokkenése
figyelhetd meg. 8250 év utan szazalékos aranya szintén
lecsokken, majd visszatér eredeti allapotaba.




Ahhoz, hogy egyértelmiien eldonthessiik, melyik taxon
csokkenése kapcsolhatod Ossze a gyertyan aranyanak no-
vekedésével, meg kell vizsgalnunk a pollen akkumulaci-
0s ratakban bekdvetkezd valtozasokat (6. dbra).
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6. abra: A pollen akkumulaciés ratdk 6950 és 9170 évek
kozott. A narancssarga szinnel jeldlt szakasz a 8200
év korili pollen akkumuldcios rataértékeket emeli ki.

Az abran csak azokat a taxonokat tuintettiik fel, me-
lyek jelentds aranyban megtalalhatoak a to koriil, illetve
alacsonyabb tengerszint feletti magassagban. Az abran
egyértelmiien lathat6, hogy mikor a gyertyan akkumu-
lacios rataja ndvekszik, a mogyordéban is ndvekedés
tapasztalhato (8150 évnél). Ugyanekkor a magas koris
pollen akkumulacios ratajaban kisebb foku csokkenést
tapasztalunk. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy a gyer-
tyan terjedése nem a mogyord dominanciaji erddkben
¢és/vagy nem a mogyorot felvaltva tortént. Ahhoz, hogy
alatamasszuk azt a feltételezésiinket, miszerint a magas
koérisben bekdvetkezd csokkenés kapcsolatba hozhato a
gyertyan terjedésével, még jobban rafokuszaltunk a 8000
¢és 8500 évek kozti szakaszra. A 7. dbra a fontosabb ta-
xonok pollenszazalékat és pollen akkumulacios ratdjat
mutatja be. Ezen az abran megfigyelhetd a szazalékos
polleneloszlasokbdl, hogy a gyertyan a magas kdris ro-
vasara terjedt 8100 és 8180 évek kozott.

A klimaoszcillacioval egy idoben tobbszor bekovet-
kez0, nagy akkumulacios ratajui mikropernye cstcsokat
detektaltunk, melyek a holocénre altalaban véve nem
jellemzdéek. Osszesen 6t epizodikus pernyecsucs Kkii-
16nithetd el. Az els6é 8300 évvel ezeltt kdvetkezett be,
majd ezt kovetden tovabbi csticsokat detektaltunk 8250,
8200, 8150, valamint 8050 évvel ezelbtt. Az abrardl az
is leolvashatd, hogy a mikropernye periodikus megjele-
nése atmeneti csokkenést eredményezett az alacsonyabb
teriiletek kevert tolgyes lombhullaté erdok fas pollenje-
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7. abra: 8000 és 8500 évek kozotti valtozasok a pollen szaza-
lékos értékekben (a) és a pollen akkumulacios ratakban (b).

inek szazalékaiban ¢€s esetenként a pollen akkumulacios
rataikban. Fontos megjegyezniink, hogy a pernyecsucsok
nem minden esetben vontak maguk utan pollen akkumu-
lacios rata csokkenést. A 8200 évvel ezel6tt bekdvetezett
klimaoszcillacié soran jelentkezd pernyecsticsokra tobb
taxon is egyértelmii reakciot mutat (7. dbra). Az elsd
nagyobb pernyecsucsra a pafranyok (Filicales) és a fi-
félek (Poaceae) reagalnak azonnal, ahol el6bbi megnd-
vekedett aranya az erdétiizek utani korai szukcessziora
utalhat. J6l megfigyelheté azonban, hogy a gyertyan csak a
harmadik pernyecsucsot kovetden jelenik meg nagyobb
aranyban. A gyertyan esetében ezt egy késleltetett va-
laszként értelmezhetjiilk, mely nagy valdszinliséggel
Osszefiiggésbe hozhato az erdétiizek hatasara kialakulo
lombkorona I¢kekkel, melyekben a gyertyan 8150 évnél
sikeresen kolonizalt és vett részt a szekunder szukcesszi-
oban. 8200 év koriil a t6 koriili vegetacio osszetételében
nem tortént szamottevo valtozas. Aranyuk az iiledékben
kozel azonosnak tekinthetd.

4.3. A pollen adatok értékelése

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a Retyezat-
hegység északi lejtdjén a 8200 évvel ezelott jelentds val-
tozasok érzékelhetdek a tavi tiledékben talalt jellemzo fa-
fajok tekintetében. A 8. abran sematikusan bemutatjuk a
Retyezat-hegység északi lejtdjének feltételezett novény-
A vizsgalatunk alapjat képez6 Brazi-to 1740 m tenger-
szint feletti magassagban, az erd6hatar alatt a szubalpin
Ovezetben helyezkedik el.
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8. abra: A Brazi-t6 elhelyezkedése és az iiledékének vizsga-
lata alapjan feltételezett erd6osszetétel.

A 16 koril lucfenyd és torpefenyd alkotta tarsulast fel-
tételezhetiink a sztoma és pollen vizsgalatok alapjan. A
torpefenyd mar ekkor is feltehetden a toparti 1aphoz ko-
todik, zonalisan az erdéhatar folott fordul elé nagyobb
allomanyokban. Alacsonyabb tengerszint feletti ma-
gassagban kevert tolgyes lombhullatd erdoket talalunk,
melynek jellemzd fajai a tolgy, a szil, a magas koris, vala-
mint a hars lehettek. A vizsgalt idészakban eredményeink
alapjan feltehetden a lucos és tolgyes zona kozé ékel6do
mogyord zonat mutathatunk ki a klimaoszcillaciot ma-
gaban foglald id6szak alatt a to iiledékében jelentOsen
megndvekedd mogyoro pollenjei alapjan. Az Alpokban
végzett kutatds eredménye alapjan elmondhato, hogy a
mogyord a mainal hidegebb telek, ugyanakkor szaraz
és meleg nyarak soran tudott megtelepedni az Alpok
lejtéin a kora holocén (10 400 évvel ezel6tt) folyaman
(Finsinger et al., 2006). A tolgy és a mogyord csak kis
mértékben elegyedett egymassal, mert kis kiilonbséggel
ugyan, de mas feltételekhez adaptalodtak, mert a tolgy
nyari kdzéphémérséklet-igénye magasabb a mogyordé-
nal. A mogyor6 tagabb tlirésti a nyari hdmérsékletre és a
szarazsagra, valamint a regenerativ potencialja az erdo-
tiizeket kovetden jobb a tdlgynél (Finsinger et al., 2006).
A Keleti-Karpatok északnyugati oldalan talalhaté Gu-
tin-hegység egy 730 m tengerszint feletti magassagban
elhelyezkedd kraterto iiledékének vizsgalatabol arra ko-
vetkeztettek, hogy 10 750 évvel ezel6tt a tolgy, a hars és
a magas koris terjedt el, majd ezt kdvetden 10 200 évvel
ezel6tt a mogyoro terjedése indult meg (Feurdean, 2005),
9300 és 5750 évek kozott valt dominanssa, 9300 évnél
érte el legmagasabb pollenszazalékat (Feurdean, 2005).
A mi esetiinkben a mogyoré dominanciaja 9690 és 7800
évek kozé tehetd, maximalis pollenszazalékat pedig 8000
évvel ezelott érte el a Retyezat-hegység északi lejtdjén.
Osszehasonlitva a két teriiletet, azt mondhatjuk, hogy a
mogyor6 expanzidja a Retyezatban kb. 200 évvel hama-
rabb kovetkezik be, mint a Gutin-hegységben, és domi-
nancidja korabban ér véget a Retyezat szubalpin 6vbol
szarmaz6 diagramjaban. Ez abbol is adodhat, hogy a Gu-
tin-hegység tava belehelyezddik a kdzépsdé holocén mo-
gyoroelegyes lucfenyves zondjaba, igy mindaddig magas
mogyord szazalékokat mutat, amig a mogyoré ott jelen
van. Tovabba a gyertyan szerepe alarendeltebb a Gu-
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9. abra: Alacsonyabb tengerszint feletti magassagban talal-
hato kevert tolgyes erdGben gyakoribb erdétiizek fordultak
el6 a klimaoszcillacié idején.

tin-hegységben, mint az alacsonyabb foldrajzi szélessé-
gen elhelyezkedo, kovetkezésképpen melegebb klimaju
Retyezatban.

A klimaoszcillaci6 ideje alatt a to kortil stabil allomanyt
képezd lucfenyves és torpefenyves zéndban nem tortént
emlitést érdemld valtozas. Ezzel szemben az alacso-
nyabb tengerszint feletti magassagokban a gyertyan hir-
telen megjelenése a legszembetlinObb a vizsgalt idoszak
folyaman. A holocén korai szakaszara altalaban nem,
vagy csak nagyon alacsony aranyban jellemz6 gyertyan
8150 és 8100 évek kozott nagyobb szazalékos eldfor-
dulast mutat. A pollen szazalékos és akkumulaciés rata
diagramok részletesebb elemzése alapjan elmondhato,
hogy a gyertyan a lombhullat6 erdékben talalhaté magas
koris rovasara terjedt el, amibdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a klimaoszcillaci6 ideje alatt bekovetkez6 valtoza-
sok az alacsonyabb tengerszint feletti magassagokban
talalhatd erddk szerkezetében okoztak valtozasokat. A
klimaoszcillacioval egy idében tobb esetben, nagyobb
akkumulacids rataju, periodikusan visszatéré mikroper-
nye csucsot mutattunk ki. Ezeket 6sszekapcsolva az er-
dészerkezeti valtozasokkal, azt mondhatjuk, hogy az ala-
csonyabb tengerszint feletti magassagban elteriilé erdok
fajosszetételében bekovetkezd valtozasok osszefliggésbe
hozhatoak az epizodikus erddégésekkel. A kevert tolgyes
lombhullaté erdézonat alkotd fajok egy részében beko-
vetkezd valtozasokbol arra kovetkeztethetiink, hogy az
erddtiizek ebben a zonaban jelentkeztek (9. dbra).

Az erd6égések hatasara a zart lombkoronaval rendelke-
70 kevert tolgyes lombhullatoé erdében 1¢kek keletkeztek.
Egy tijabb tanulmany szerint a periodikusan visszatérd
erddtiizek eldsegithetik a gyertydn megtelepedését olyan
klimax erdotarsulasokban, melyekbe lékek hidnyaban
a makroklima miatt kordbban nem versenyképes fajok
kolonizalhatnak (Feurdean et al., 2012). A klimaoszcil-
laciok a makroklima idOszakos valtozasahoz vezetnek,
mely a 8200 éves klimaoszcillacio esetén kedvezett a
gyertyannak (ugy is mondhatjuk, hogy a klima a gyer-
tyan niche-ének megfeleld iranyba tolodott el). Karpat-
medencei példaval élve, ma a gyertyan a biikkos zonaban
erddirtasokat kovetden mindig fontos szerepet jatszik a
beerddsiilés kezdeti stadiumaban (Standovar & Kende-




res, 2003), ezért feltételezhetd hogy az erddtiizek hata-
sara megjelend lékekben 8200 év kortl is sikeresen ko-
lonizalt.

A Retyezat-hegységben a klimaoszcillacié ideje alatt
a pollen vizsgalataink alapjan elmondhato, hogy nyéaron
melegebb és tartdosan csapadékmentes éghajlati feltételek
uralkodtak (kontinentalitas fokozodasa, nyari aszaly).
Ezt felerdsithette Europa kozépso teriileteinek egyéb-
ként is meleg és szaraz nyari éghajlata a kora és kdzép
holocénben, amit a nyari besugarzas maximuma okozott
(Berger, Loutre, & Laskar 1992). Télen a besugarzas
minimuma miatt hideg éghajlati feltételek uralkodtak
(Finsinger et al., 2006). Pollen és mikropernye vizsgalati
eredményeink alapjan tehat a 8200 éves klimaoszcilla-
ci6 egy egyébként is kontinentalis klimaju idészakaban a
kontinentalitas tovabbi fokozodasahoz vezetett a Retye-
zat-hegységben. Ezzel szemben az Alpokban Tinner €s
Lotter (2001) a klimaoszcillacio ideje alatt hiivosebb és
csapadékosabb éghajlatot feltételeznek, mig egy masik
tanulmanyban (Ralska-Jasiewiczowa, Demske, & van
Geel, 1998) ez id6 alatt hitivosebb és szaraz éghajlati fel-
tételeket mutattak ki. Feurdean (2005) kutatasa alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy inkabb az utobbi fel-
tételezés tekinthet6 valdosnak, mert ebben az idészakban
az altala vizsgalt teriileten csokkent a tolgy és a hars pol-
lenszazaléka, és ezzel egyidejlileg pedig a mogyor6 pol-
len szazalékanak aranya megndvekedett. A lombhullato
taxonok pollenszazalékanak csokkenését Feurdean et al.
(2008) pollen alapu klimarekonstrukciot alkalmazva a
vegetacios periddusban érvényesiilé alacsonyabb atlag-
hémérsékletekkel indokolta, mely a mogyord ndvekedése
altal jelzett szarazabb nyarak gyakorisaganak novekedé-
sével tarsult. Itt ugyanakkor fontos megjegyezniink, hogy
ma a mogyor6 csak olyan atlantikus klimaju teriileteken
fordul eld, ahol nyari aszaly nem 4ll fenn (pl. Irorszag,
Ko6zép-Németorszag). A hegyvidéki pollendiagramok
alapjan készitett klimarekonstrukciok minden eset-
ben ovatossaggal kezelendék, mert tobb vegetacidzona
egylittes valtozasait rogzitik, szemben a sikvidékekkel.
A Feurdean et al. (2008) altal rekonstrualt alacsonyabb
nyari kdzéphomérséklet ellentmond az altalunk detek-
talt erdéégéseknek, melyek meleg/szaraz nyarak idején
jellemzdk. A pollen alapu klima rekonstrukciok esetén
gyakori jelenség hogy az éves és nyari kozéphomérseklet
rekonstrukcidk csatolt valaszt adnak, azaz mindkét érték
csokken, akkor is, ha csak a téli kozéphomérséklet vagy
a hozzaférheté vizmennyiség csokkent (Huntley 2012;
Magyari et al., 2012). Az Alpokban és Lengyelorszagban
a mogyor6 tekintetében a Karpatokban tapasztalt nove-
kedéssel ellentétes iranyu valtozast detektaltak a pollen
diagramokban. Harom t6 iiledékén végzett pollenanaliti-
kai vizsgalatok eredményei (Tinner & Lotter, 2001; Rals-
ka-Jasiewiczowa et al., 1998) a 8200 éves klimaoszcil-
lacio ideje alatt a mogyor6 pollenszazalékanak jelentds
csokkenését mutattak. Mivel ezek a teriiletek ma er6s at-

lanti klimahatas alatt allnak, a Karpatokénal alacsonyabb
nyari kozéphémeérséklet és magasabb nyari csapadék
jellemzi Oket, ezért itt a mogyord csdkkenése valdszi-
niileg a vegetacios periddus hdosszegének csokkenésére
vagy a téli kozéphémérséklet erdteljes csokkenésére utal.
Amennyiben a mogyor6 pollenszazalékanak csokkenését
ezeken a teriileteken a vegetacios periodus hémérsékle-
tének csokkenése okozta, akkor arra kovetkeztethetiink,
hogy az atlantikus és kontinentalis teriileteken eltérd volt
klimavaltozas: az atlanti teriiletek nyari kozéphémérsék-
letének csokkenése, a kontinentalis teriileteken fokozodo
nyari aszaly érvényesiilt.

4.4. Eredményeink dsszevetése tovabbi méd-
szerek eredményeivel

A 8200 éves klimaoszcillacio idején a Brazi-t6 pollen di-
agramjaban bekdvetkezett valtozasokat dsszehasonlitot-
tuk az iiledéken végzett tovabbi vizsgalatok eredménye-
ivel (szervesanyag-tartalom €s biogén kova valtozasai,
fontosabb diatoma fajok, az életformaikat és a to vizének
pH valtozasai — Buczké et al., 2013) (10. dbra).

A szervesanyag-tartalom valtozasait nézve a 8000 és
9000 évek kozt a szervesanyag-tartalom viszonylag ma-
gas, 50% fo0lotti. A magas szervesanyag-tartalom a to
alacsony vizszintjére, valamint a lapzona ¢€s a szarazfol-
di erd6 magas biologiai produkcidjara utal. Ebbol arra
kovetkeztethetiink, hogy a 8200 éves klimaoszcillacio
egy meleg nyart/vizdeficites id6szakba agyazodik a to
torténetében. A lokalis minimumok idején a to feliilete
nagy valoszintiséggel iddszakosan nott, a szervesanyag-
tartalom csokkenéséhez a biogén kova (diatoma) produk-
ci6 novekedése vezetett (10. abra). 9000 és 8375 évek
kozott a toban sajatos diatomaflora figyelhetd meg, mely
Osszefiiggésbe hozhato a to alacsony vizallasaval, €s re-
lative magas tavaszi, kora nyari hdmérsékletével. A peri-
fitikus ¢és bentikus fajok dominalnak, planktonikus fajok
alig vannak, ami arra utal, hogy a tavat vastag lapzona
vette koriil és a nyilt viztest mérete kicsi volt. A sziirke
szinezéssel jelolt id6szak a klimaoszcillaciot jeloli. Meg-
figyelhet6 az Aulacoseira valida csiicsa 8150 évnél, ami
egybeesik a gyertyan pollenszazalékanak hirtelen nove-
kedésével. Az Aulacoseira valida planktonikus, széltur-
bulenciat jelzo faj, dontden olyan vizekben tud tartésan
jelen lenni, ahol az erésen kovasodott vaza a vizben le-
begni tud. Nagyobb tdmege miatt gyorsan kiiilepedne,
igy a lebegéshez sziikséges valamilyen foku vizmozgas.
A planktonikus diatomak viragzasanak iddszaka a jég-
olvadas idejére, tavaszra tehetd a Retyezat-hegységben
(Magyari etal., 2013; Buczko etal., 2013). Az Aula-
coseira valida csucsa mindenképpen a tavaszi viztest
méretének idoszakos novekedésére utal 8150 évnél, ami
erds szé¢lhatassal ¢s feltehetden a to feliileti novekedésé-
vel parosult, mely magas téli és tavaszi csapadék eredmé-
nyeként allhat eld. A mikropernye/pollen vizsgalati ered-
ményekkel egyiittesen arra utal, hogy a Retyezatban 8200
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10. abra: Mds moédszerek vizsgalati eredményei a 8200
évvel ezelGtt bekovetkezett klimaoszcillacié idején (Buczko
et al., 2013 alapjan).

év kornyékén a téli/tavaszi csapadék mennyisége nott, a
nyari csapadék mennyisége viszont jelentdsen csokkent,
azaz eroteljes csapadékeloszlasbeli valtozas ment végbe.
Ezek az eredmények egybevagnak a diatomak vazan
végzett oxigénizotop vizsgalati eredményekkel, melyek
szintén a téli félév csapadékanak novekedését jelzik eb-
ben az id6északban (Magyari et al., 2013), ahol a szerzd
a téli félév csapadéknovekedését a pozitiv észak-atlanti
oszcillacids évek novekvd aranyaval hozza dsszefiiggés-
be (ekkor az azori magas nyomasu 6v és az izlandi ala-
csony nyomasu 6v kozotti nyomaskiilonbség kicsi).

5. Osszegzés

Kutatasunk kdzéppontja a Retyezat-hegység északi lej-
tojén elhelyezkedd Brazi-to, melynek fekvése kiilonos-
nek tekinthet6 az éghajlati hatasok érvényesiilése miatt.
Célunk annak a vizsgalata volt, hogy a kora holocénre

jellemz6 rovid ideig tartod klimafluktuaciok koziil a 8200
évvel ezelott bekovetkezett klimaoszcillacié idején je-
lentkezett-e a vegetacid Osszetételében nagyobb aranyt
valtozas.

Eredményeink arra utalnak, hogy a Retyezat északi
klimaoszcillacio ideje alatt (8300 és 8000 évek kozt). A to
annak a csapadékosabb, kis parolgassal jellemezhetd z6-
nanak a déli hataran fekszik, ahol a klimaoszcillacié ideje
alatt Magny (2007) vizsgalatai szerint magasabb toviz-
szint és igy novekvd hozzaférhetd vizmennyiség alakult
ki. A Retyezatban vizsgalataink alapjan a novénytaka-
roban bekovetkezd jelentdsebb valtozasok leginkabb az
alacsonyabb tengerszint feletti magassagokat érintették.
Az itt elhelyezkedd lombhullaté erddzonaban fokozdodott
az erddtiizek gyakorisaga a klimaoszcillacio ideje alatt
jelentkez6 magasabb nyari hdmérséklet €s tartos csapa-
dékhiany kovetkeztében, eredményeként a kontinentali-
tas és szezonalitas fokozodasara kovetkeztethetiink. Az
erdétiizek periodikus visszatérése eldsegitette az erdok
felnyilasat, mely a kialakul6 1ékekben a gyertyan megje-
lenésének, ¢és késobbi elterjedésének biztositott teret.

Adatainkat egyiitt értelmezve az iiledéken végzett dia-
toma, szervesanyag-tartalom és biogén szilikattartalom-
vizsgalatok eredményeivel azt mondhatjuk, hogy a 8200
éves klimaoszcillacidé a Retyezatban ellentétes valtoza-
sokhoz vezetett a téli és nyari félévben: a téli félév hoz-
zaférhetd vizmennyisége egyértelmiien nétt, szemben a
nyari félévben tapasztalt csokkenéssel. Osszességében
tehat erételjes szezonalitasbeli eltolodas jellemezte a te-
rliletet, a kontinentalitdas mértékének erételjes novekedé-
sével.

Kutatasunk jelentésége a holocénre jellemz6, rovid
idészakokat feldlelé klimaingadozasok mechanizmu-
sanak pontosabb megértésében all, hiszen az éghajlati
feltételek modosulasa jelentds valtozasokat eredményez
a vegetacio Osszetételében. A 8200 évvel ezeldtt beko-
vetkezett klimaoszcillacio lehtilésként jelentkezik ugyan,
azonban nem vonatkozik a teljes évre, hanem csak a téli
iddszakra. A Retyezat-hegység alacsonyabb tengerszint
feletti magassagaban bekdvetkezd valtozasok alapjan ko-
vetkeztethetiink a nyari hémérséklet ndvekedésére és a
tartosabb csapadékmentes idészakok érvényesiilésére az
alfoldi és dombvidéki tertileteken.
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A tanulmanyi kirandulasunk
kozéppontjaban a berlini mig-
rans magyarok ¢életmodja allt,
melynek sokoldalt vizsgalata-
ra a lehet6ség biztositott volt,
ugyanis kutatocsoportunk tag-
jai geografiai, germanisztikai,
torténelmi és telepiilés-mérno-
ki képzésben vettek és vesznek
részt. A tanulmanyutat 2014.
marcius 17. és 22. kozott bo- g
nyolitottuk le Kiss Ferenc Imre, :
Rajczi Szabolcs, Zsobrak Kitti b
részvételével és Dr. Pirisi Ga- LU
bor kisérd tanar vezetésével.
Els6é fontos vizsgalodasi pon-
tunk a Németorszagba, azon
beliil féleg Berlinbe iranyulo
magyar migracio torténetisége volt, fokuszalva az el6-
70 évszazad eseményeire. F6bb kérdéskoriink kozé tar-
tozott, hogy mely tényezok jatszottak szerepet a kivan-
dorlas hatterében illetve mik voltak a legfobb kivalto
események, valamint a hazajukat elhagyok miért pont a
szovetségi fovarost, Berlint valasztottak uj életiik lakhe-
lyéiil (1. abra).

A tanulmanyt keretében a Németorszagban letelepe-
dett, illetve ott tartozkodd magyar anyanyelvii polgarok
kiemelkedd szamara valo tekintettel — képzésiinkhoz
kapcsolodoan — tobbek kozott munkaerdpiaci, oktatasi
és nyelvelsajatitasi, térhasznalati kérdéseket allitottunk
kutatasunk kdzéppontjaba. Alapvetd hipotézisiink szerint
Berlin, mint a német fovaros az egyik legnyitottabb va-
ros az orszag teriiletén beliil. Mindig is vonzo volt a kiil-
foldiek szamara, igy a Magyarorszagrol Németorszagba
torténd migracio célpontjaként is tekinthetiink ra. Az ide
érkez6 magyarok kiilonbozo torténelmi idészakokban
mas-mas motivacioval és céllal érkeztek a varosba, s ma-
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1. abra: A beszél6 torténelem. (Foto: Pirisi G.)

gyar identitasuk megdrzésével €s a befogado orszag kul-
turajanak atvételével intenziven alakitjak a varos képét.

Latogatast tettiink olyan szervezeteknél, intézmények-
nél, amelyek berlini jelenlétiikkel nem csak meghataroz-
zéak a varos és az itt él0 magyarsag tarsadalmi és kulturalis
¢életét, hanem az anyaorszaggal valo kapcsolattartasban is
részt vesznek. Az altalunk meglatogatott szervezetek/in-
tézmények a kdvetkezok voltak:

e Berlini Szalon

e Berlini Magyar Protestans Gyiilekezet

e Berlini Magyar Kolonia

e Collegium Hungaricum, Berlin (2. dbra)

A terepbejaras alkalmaval megismerkedtiink a varos
nevezetességeivel és felkerestiilk a magyarsag nézépont-
jabol fontosnak tartott emlékeket. Megallapitottuk, hogy
a varos teriiletén tobb magyar vonatkozasu elnevezést ta-
lalunk, adott esetben utcanevekkel is talalkozhatunk, pl.
BudapesterStrale vagy Ungarnstrafle, azonban ez nem
jelent egységes, Osszefiiggd, szoros magteriiletet, ,,ma-




2. abra: A Collegium Hungaricum épiilete, Berlin. (Foté: Pirisi G.)

gyar szigetet”. Szabadidonk hasznos eltoltése érdekében
igyekeztiink a Berlinben ¢l6 magyarok emblematikus
helyszineit felkeresni, mint példaul a Szimpla romkocs-
mat, ami a miivészek €s értelmiségi magyarok talalkozasi
pontjaként ismert, bizonyos értelemben egy magyar in-
figyelésiink ugyanakkor, hogy egy kimondottan multi-
kulturalis kdrnyezetben a magyar jelenlét nem latvanyos,
az itteni magyarokra sokkal inkabb az integracio, mint
a kohézio a jellemzd. A szocialgeografiain tal urbanisz-
tikai értelemben is nagyon tanulsadgos kirandulas volt a
berlini. Varosfejlesztési ¢és va-
ros-rehabilitacios szempontbol
kiemelkedd jelentdségii parkok,
kozterek  hasznosithatosagara
lathattunk jo példakat és a fenn-
tarthatd mobilitast 0sztonzo
kozlekedési lehetdségek kiala-
kithatosagat figyelhettilkk meg
(pl. Berliner Hauptbahnhof).

A tanulmanyut személyes ¢és
szakmai fejlodésiink szempont-
jébol is kimagaslo volt. Nem
csak tudasunk boviilt, hanem a
varos, Berlin szellemiségén ke-
resztiil olyan személyes kom-
petenciaink is fejlédtek, mint
az Onallosag, a mas kultirak
megismerése ¢s elfogadasa,
tajékozodo képesség, szervezo-
készség. Annak ellenére, hogy
a szervezetek, intézmények
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. képviseldi magyar nyelven be-
2 széltek, a hétkoznapokban sze-
mélyes kapcsolatba kertiltiink
- német emberekkel is, aminek
koszonhetden idegennyelvi
. kompetencidink is hasznosul-
% tak, javultak. A tanulmanyut
legfontosabb  kulcsmondatat
\ az egyik interju soran hallhat-
tuk: ,,a migraci6 alapvetden jo
dolog, hiszen ha az egyén egy
gazdasagilag és tarsadalmilag
fejlettebb teriiletet ismer meg,
akkor a hazatértét kovetden a
hazajaban igénye lesz a szebb-
re, jobbra” (3. abra).

Ugy érezziik, hogy Berlinben
az ott ¢él6 magyarok kdzvetité-
sével bepillantast nyerhettiink
a német tarsadalom minden-
napjaiba is és lattuk, hogy mit
kell tennie Magyarorszagnak,
a magyar tarsadalomnak azért,
hogy egy magasabb fejlettségi szintre keriiljon. Ezért mi
magunk is tehetiink, s a pozitiv valtozast magunk is 0sz-
tonozhetjiik kdrnyezetiinkben.

IV

3. abra: Vendégségben a Berlini Magyar Kolé6nianal. (Foté: Pirisi G.)
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