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Osszefoglalas: Karpatalja a Beregi-sikon keresztiil csatlakozik Magyarorszaghoz. A sikon mar a korai idékben
kedvezbek voltak a természeti viszonyok az A4llattartds, a kiillonb6z0 mezbgazdasagi tevékenységek, az
erdégazdasagok és a szOldiiltetvények szdmara. A vizsgalataink helyszinéiil vélasztott Nagydobronyi
Vadvédelmi Rezervatumban és kornyékén is nagyrészt mar csak a madasodlagos tdrsuldsok domindlnak.
Vizsgalataink helyszinéiil a rezervatumban fekvo, kiilonbozo kezelés alatt allo, hét gyepteriiletet valasztottuk. A
terepi mintavételezéseket 2012. augusztus 24-27 kozott végeztiik, az egyes teriiletek felmérését az un. Braun-
Blanquet kombinalt becslési modszerrel végeztik. gy osszesen 101 novényfajt és 2 taxont (Carex sp., Poacea
sp.) azonositottunk, amelyb6l 3 védett és 1 fokozottan védett.

Bevezetés

Kéarpatalja Ukrajna természeti értékekben egyik leggazdagabb teriilete. Az orszag edényes
ndvényfajainak tobb mint a fele megtaldlhaté Kérpataljan (HRIHORA-SZOLOMAHA, 2005). A
régid novényfoldrajzi beosztasat tekintve a Holarktikus florabirodalom kozép-eurdpai
floratertiletének két — Pannonicum és Carpathicum — floratartomanyanak érintkezésénél
fekszik (BARANYT 2009), €s mint az Alfold (Eupannonicum) floravidékének jol elhatarolhato,
sajatos floraju florajarasa, az Eszak-Alfold (Samicum) nevet kapta (SIMON 1953).

Karpatalja a Beregi-sikon keresztiil csatlakozik Magyarorszaghoz. A sikon mar a korai
idékben kedvezdek voltak a természeti viszonyok a legeltetd és az istalloz¢ allattartds, a
kiilonbozé mezdgazdasagi tevékenységek, az erdogazdasagok és a szOldiiltetvények szamara.
Ennek kovetkeztében az éghajlati és vizjarasi viszonyok alapjan varhatd erdds-lapos tdj
helyett mara egy sokkal valtozatosabb szerkezetii, hagyomanyos gazdalkodast mozaiktdj jott
létre. Ez a tajhasznalati struktura olyan dinamikus ¢él6hely-mozaikokat eredményezett,
amelyhez a miivelés évszazadai, évezredei soran szamos €l6lény sikerrel alkalmazkodott.
Ezek a koriilmények olyan valtozatos ¢ldvilagot eredményeztek, amelynek fontossagara mar
SIMON TIBOR monografidja (1953) is felhivta a figyelmet. A munka meggy6zden mutatja
meg, hogy ezen a teriileten szamos hegyvidéki erdeinkre jellemzd névényfaj tenyészik.

A tézegmohas lapok jelentéségére BOROS (1962) hivja fel a figyelmet, utalva arra, hogy
a mai lapok ndvényzete nagyobb kiterjedésben és fajgazdagsagban a mara elpusztult Szernye-
mocsar lapvidékén volt jelen. A helyteleniil mocsarnak nevezett Szernye-lap floraja ¢€s
vegetacioja egyediilalloan értékes volt, azonban a lecsapoldsa utdn a természetes novényzetet
mezOgazdasagi kulturdk valtottak fel. A lapréti novénytarsuldsok mar csak foltokban
maradtak fenn a hajdani krater kozelében. A nyilt gyepekre jellemzd pdazsitfiifélek és
fészekviragzatu novények valtak uralkodova, ezzel egyidejlileg a zavarastlird novényfajok is
megjelentek (FODOR, 1999).

A lecsapolasok ota az egykori lap teriiletén, igy a vizsgalataink helyszinéiil valasztott
Nagydobronyi Vadvédelmi rezervatumban és kornyékén is nagyrészt mar csak a masodlagos
tarsulasok dominalnak. Vannak még azonban olyan foltok, ahol a hajdani florara emlékeztetd
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szinez0 elemek megtalalhatoak. Ilyen a rezervatum teriiletén fekvo 1-2 hektaros irtasrét tipust
laprét, amelyet a helyiek ,,Masoncédnak” neveznek. Novényzetérdl HARGITAI (1943) is
megemlékezik. A Latorca arteréhez tartozo teriilet a tavaszi honapokban bdséges vizellatasu.
A laprét egészében véve a természeteshez kozeli allapotd. Jelentds egyedszdmu a védett
Leucojum aestivum, valamint a Fritillaria meleagris, allomanyalkot6 az Iris pseudocorus, a
kaszaloréteken jelentds boritast a Lychnis flos-cuculi és a Ranunculus repens, melyek a
természetkozeli allapotot jelzik. A lombosfak leginkabb hagyasfakként vannak jelen, mint pl.
a Fraxinus angustifolia subsp. pannonica. Az invaziv Acer negundo terjedése viszont mar a
cserjésedés, st a gyomosodas kdvetkezményeként foghato fel. (KOHUT et al. 2006.).

Az rezervatum megmaradt erdétakardja koziil jelentds az alfoldi gyertyanos-tolgyesek
(Circaeo-Carpinetum) ardnya, melynek allomanyalkotd fafaja a felsd lombkorona szintben a
kocsanyos tolgy (Quercus robur), az alséban a kozonséges gyertydn (Carpinus betulus).
Gyepszintjében iide lomberdei fajok taldlhatoak, szamos jellegzetes karpati floraclemmel. A
teriiletet gazdagon behdlozo folyok és a Szernye-lap lecsapoldsa soran épitett csatorndk
alacsonyabb arterein fliz-nyar ligetek teriilnek el. A magasabb artereken tolgy-koris-szil
(Fraxino-pannonicae-Ulmetum) ligetek alakultak ki.

Az flora és vegetacio gazdagsaga lehetdveé teszi az itt €10 rovarvilag sokszintiségét. A
tertileten 2008.-t6] kezdve folynak kutatasok a kiilonbozd herbivor rovarkdzosségek
diverzitasanak felmérése c€ljabol, melynek eddig szamos eredménye sziiletett (SZANYI, 2010,
NAGY et al. 2011, SzANYI, 2012a, b). Ezen felmérések eredményeinek részletesebb
kiértékelése sziikségessé tette a teriilet novényzetének célzott vizsgalatat. Jelen munka célja,
hogy az eldzetes felvételezések soran 6sszegylilt novényfajokat ismertesse.

Anyag és modszer

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum a Beregi-sik Karpataljai részén, a Csap-Munkacsi-
medence teriiletén helyezkedik el. A teriilet éghajlata nem tér el a Beregi-sik éghajlatatol,
amely a Nagy-Alfold leghtivosebb (évi atlag 8,9° C koriil), legcsapadékosabb teriilete (atlag
609 mm), €s egyike a leginkabb kontinentalis éghajlatu tertileteknek is (BARANYT 2009). A t4j
talajai tilnyomo részben fiatal folyami ontéseken 1étrejott, kevéssé kialakult képzédmények.
Az Osszes talaj kozos jellege, amely a viz uralmét mutatja, az ingadoz6 talajvizszint nyoman
kialakulo glej (GONCZY et al. 2005).

Vizsgalataink helyszinéiil a rezervatum teriiletén fekvo kiilonbozd kezelés alatt allo és
tarsulas tipusba tartozo gyepeket valasztottuk:

1. ,,Szapat” — degradalt, kiillonb6z6 mezdgazdasagi kultarakkal és kiszaradd kanalisokkal
koriilvett, nagy kiterjedésii, szarvasmarha legeltetésre hasznalt szaraz gyep.

2. ,Korerd0” — elegyes keményfas-liget és agrarteriiletek kozott 1évo idészakosan és
részlegesen kaszalt gyep, amit mesterségesen kialakitott csatornadk vesznek kortil.

3. ,.Kis-makkos” — elegyes keményfas ligettel és akacos erddszegéllyel teljesen koriilzart
cserjésedd nedves gyep.

4. ,Fels6-erdd 1.” — keményfas ligeterdével teljesen koriilzart, mérsékelten bolygatott,
természeteshez kozeli allapotokat mutatd, cserjésedd, magas fiivil irtsarét.

5. ,Fels6-erd6 II.” — az el6z0 teriilettdl keskeny erddrésszel elvalasztott, erdsen
cserjésedd, magas fiivil irtasrét.

6. ,,Rezervatum 1”7 — egy oldalrol elegyes keményfas-ligettel, egy oldalrél bokorfiizes
lap-résszel és egy oldalrél miivelés aldl felhagyott erdészeti kaszaloval koriilvett,
magas fiivli nedves gyep.

7. ,Rezervatum II” — elegyes keményfas-liget és szegélycserjés altal koriilvett nagy
kiterjedésii részlegesen €s id6szakosan kaszalt, helyenként magas fiivii tide gyep.
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1. abra A vizsgalt gyepek elhelyezkedése
Figure 1. Situation of the examined grasslands

A terepi mintavételezéseket 2012. augusztus 24-27 kozott végeztiik, az egyes terliletek
tarsuldsait az Un. Braun-Blanquet kombinalt becslési moddszerrel vizsgaltuk (BRAUN-
BLANQUET 1928, 1949, JAKUCS 1981). A felvételezések soran mindegyik gyepen tiz darab
1x1 m teriileti mintanégyzetet (kvadratot) alakitottunk ki. Ezek utan feljegyeztiik az egy
mintanégyzetben eloforduld fajok szamat és mennyiségét, becslési skéala segitségével
megallapitottuk és feljegyeztiik a fajok tarsulastani jellemzdit.

A felvételezések elején kivalasztottuk az alkalmas kvadratokat, ezutdn kvadratonként
elvégeztik az ott eléforduld fajok — esetleg fontosabb faj alatti taxonok — leltarszerii
feljegyzését, amit ugyanezen fajok mennyiségi eléfordulasanak becsléssel valé megallapitasa
kovetett (BORHIDI, 2007). A fajok meghatdrozasanal SOO & KARPATI (1968), SIMON (1992)
¢s KIRALY (2009) munkait hasznaltuk. A felvételek eredményeinek kiértekeléséhez a
Microsoft EXCEL programot hasznaltuk. A fajok floraelem-, életforma-, és TVK értékeit,
valamint a conoszisztematikai besorolast a SIMON-féle (1992) rendszer szerint tiintettiik fel.

Jelen munka sordn csupén a teriiletenkénti fajszamot, az egyes novényfajok jelenlétét,
illetve hianyat targyaljuk.

Eredmények és értékelés

A hét gyepteriilet conologiai felmérése soran Osszesen 101 ndvényfajt és 2 taxont
(Carex sp., Poacea sp.) azonositottunk (1. tablazat). Ebbdl harom védett (Buphthalmum
salicifolium L., Silaum peucedanoides (M. B.) Kern, Carduus collinus W. et K.) és egy
fokozottan védett (Pulsatilla pratensis (L. Mill.). Ezen fajok a Pulsatilla pratensis
kivételével, a jellemzden zart, elegyes lomberddkkel részlegesen vagy teljesen koriilzart,
kevésbé zavart éldhelyeken fordulnak eld.
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1. tablazat A gytjtott fajok jegyzéke mintateriiletek szerint (1 - ,,Szapat”; 2 - Korerdd; 3 - Kismakkos; 4 — Felso-
erd6 I.; 5 — Fels6-erd6 11.; 6 — Rezervatum I.; 7 — Rezervatum IL.;)
Table 1. The list of collected species by sample sites (1 - ,,Szapat”; 2 - Korerdd; 3 - Kismakkos; 4 — Fels-erd6
I.; 5 — Fels6-erdo II.; 6 — Rezervatum 1.; 7 — Rezervatum I1.)

Fajok Csalad 1 2 3 4 5 6 7
Acer campestre L. Sapindaceae 0 0 0 1 1 0 O
Acer negundo L. Sapindaceae 0 0 0 1 0 0 O
Achillea collina L. Asteraceae 1 1.1 1 0 0 O
Achillea millefolium L. Asteraceae 0 0 1 0 0 0 O
Agrimonia eupatoria L. Rosaceae 1 1.1 1 1 0 O
Alopecurus pratensis L. Poaceae 1 0 0 0 0 0 O
Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae 1 1.1 0 0 1 O
Anagallis arvensis L. Primulaceae 0 0 0 0 0 0 1
Arrhenatherum elatius (L.) Presl Poaceae 1 1.0 1 1 1 1
Asclepias syriaca L. Apocynaceae 0O 0 01 0 0 O
Astragalus glyciphyllus L. Fabaceae 0 0 0 1 1 0 O
Betonica officinalis L. Lamiaceae 0 1 1 1 0 0 1
Bidens tripartita L. Asteraceae 1 1.1 0 0 1 O
Buphthalmum salicifolium L. Asteraceae 0 0 1 0 0 0 1
Calamagrostis epigeios (L.) Roth Poaceae 0 1 0 1 1 0 1
Carduus acanthoides L. Asteraceae 0 0 0 01 0 O
Carduus collinus W. et K. Asteraceae 0 0 01 0 0 O
Carex sp. Cyperaceae 1 1.1 0 1 1 1
Carpinus betulus L. Betulaceae 0 0 0 1 1 0 O
Centaurea jacea L. Asteraceae 1 1 1 1 1 1 1
Cichorium intybus L. Asteraceae 1 0 1 0 0 O O
Cirsium arvense (L.) Scop. Asteraceae 1 1 1 1 1 1 1
Cirsium palustre (L.) Scop. Asteraceae 1 0 0 0 0 0 O
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Asteraceae 0 0 1 1 0 0 1
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae 1 1 1 1 1 1 1
Conyza canadensis (L.) Cronqu. Asteraceae 1 0 0 0 0 0 1
Cornus sanguinea L. Cornaceae 1 0 0 1 1 0 O
Dactylis glomerata L. Poaceae 0 1.0 0 0 0 O
Daucus carota L. Apiaceae 1 1.0 0 1 0 1
Dipsacus laciniatus L. Caprifoliaceae 1 01 0 0 0 O
Echinochloa crus-galli (L.) P. B. Poaceae 0O 1 0 0 1 1 O
Equisetum sylvaticum L. Equisctaceae 0O 0 0 0 1 1 O
Erigeron annuus (L.) Pers. Asteraceae 1 0 1 1 1 1 1
Euphorbia serrulata Thuill. Euphorbiaceae 0 1 0 0 0 O O
Festuca arundinacea Schreb. Poaceae 0 1 0 0 0 O O
Fragaria vesca L. Rosaceae 0o 1 1 1 0 1 1
Galega officinalis L. Fabaceae 0 1 1 1 0 0 1
Galium aparine L. Rubiacea 1 o 1 1 1 1 1
Galium mollugo L. Rubiacea 1 11 1 1 1 1
Galium verum L. Rubiacea 1 1.1 0 0 0 1
Glechoma hederacea L. Lamiaceae 0 0 0 0 0 1 O
Gypsophila paniculata L. Caryophyllaceae 0 0 0 0 0 1 O
Hieracium murorum L. Asteraceae 0 1 0 0 I 0 O
Hypericum perforatum L. Hypericaceae 0 0 0 1 1 1 1
Inula hirta L. Asteraceae 0 1 0 0 0 0 O
Juncus effusus L. Juncaceae 1 1.1 0 1 1 1
Lathyrus latifolius L. Fabaceae 0 0 1 0 0 0 O
Lathyrus pratensis L. Fabaceae 0 0 1 1 0 0 O
Lathyrus tuberosus L. Fabaceae 0 0 061 0 0 O
Leontodon hispidus L. Asteraceae 1 0 0 0 0 0 1
Linaria vulgaris Mill. Scrophulariaceae 0 0 1 1 1 1 0
Lotus corniculatus L. Fabaceae I 1.1 0 0 0 1
Lysimachia nummularia L. Primulaceae 0 0 1 0 0 0 1
Lythrum salicaria L. Lythraceae 1 1.0 0 1 0 1
Malus sylvestris (L.) Mill. Rosaceae 0O 1 0 0 0 0 O
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Medicago sativa (L.) All. Fabaceae O 1 1 1 0 0 1
Melampyrum nemorosum L. Orobanchaceae 0 1 1 1 0 0 1
Mentha arvensis L. Lamiaceae 1 0 1 1 1 0 1
Mentha pulegium L. Lamiaceae 0 0 1 0 0 0 O
Oenothera biennis L. Onagraceae 0 0 0 0 0 0 1
Oxalis acetosella L. Oxalidaceae 0 0 0 1. 1 0 O
Oxalis corniculata L. Oxalidaceae 0 1 1 0 0 0 1
Phleum pratense L. Poaceae 0 1 1 1 1 0 1
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae 1 1.1 0 0 0 O
Plantago major L. Plantaginaceae 0 01 0 0 0 O
Poa pratensis L. Poaceae 1 0 0 0 0 0 O
Poaceae sp. Poaceae 0 0 0 1 0 0 1
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce Asparagaceae 0 0 0 0 0 1 O
Polygonum aviculare L. agg. Asparagaceae 1 1.0 0 0 1 O
Populus alba L. Populaceae 0 0 1 0 0 0 O
Populus tremula L. Populaceae 0 1. 0 0 0 1 O
Potentilla neumanniana Rchb. Rosaceae 1 1.1 1 1 1 0
Prunella vulgaris L. Lamiaceae 0 1 1 1 0 0 1
Prunus domestica Rosaceae 1 0 0 0 0 0 O
Prunus spinosa L. Rosaceae 1 1.1 0 0 0 O
Pulsatilla pratensis (L.) Mill Ranunculaceae 1 0 0 0 0 0 O
Quercus robur L. Fagaceae o 0 1 1 1 1 O
Ranunculus acris L. Ranunculaceae 0 0 1 1 1 1 1
Robinia pseudoacacia L. Fabaceae 0 0 1 0 0 0 O
Rosa canina L. Rosaceae 1 1.1 0 1 0 1
Rubus ceasius L. Rosaceae 0 0 0 1 1 0 O
Rumex acetosa L. Polygonaceae 0 0 1 1 1 0 O
Salix caprea L. Salicaceae 0 01 0 0 1 1
Salvia pratensis L. Lamiaceae 0 0 01 0 0 O
Senecio jacobaea L. Asteraceae 0O 0 1 0 0 0 1
Senecio vulgaris L. Asteraceae 0O 0 1 0 0 0 O
Setaria pumila (Poir.) R. et Sch. Poaceae 1 1.1 0 1 1 1
Setaria viridis (L.) P.B. Poaceae 1 0 0 0 0 0 O
Silaum peucedanoides (M. B.) Kern Apiaceae 0 0 0 01 0 O
Silene alba (Mill.) E.H.L. Krause Caryophyllaceae 0 0 0 1 0 0 O
Silene vulgaris (Moench) Garcke Caryophyllaceae 0 0 0 1 0 O O
Solidago canadensis L. Asteraceae 0 0 0 1 1 1 1
Stachys officinalis (L.) Trev. Lamiaceae 0 0 0 0 0 1 1
Symphytum officinale L. Boraginaceae o 1 1 1 1 1 1
Tanacetum vulgare L. Asteraceae o 1 1 1 1 1 1
Taraxacum officinale Weber ex Wiggers Asteraceae 1 1.1 0 0 0 1
Trifolium pratense L. Fabaceae 1 1.0 1 0 0 1
Trifolium repens L. Fabaceae 0 0 1 1 0 0 1
Urtica dioica L. Urticaceae 0 0 0 00 1 O
Vicia cracca L. Fabaceae 0o 1 1 1 0 1 O
Vicia grandiflora Scop. Fabaceae 0 0 061 0 0 O
Viola arvensis Murr. Violaceae 0 0 0 0 0 0 1
Viola tricolor L. Violaceae 0O 0 0 1 0 0 O
Osszfajszam 36 42 52 45 37 32 45

A vizsgalt gyepek 0sszflordjara szamolt fléraeclem spektrum megoszlasok azt mutatjak,
hogy az eurazsiai elemek dominalnak (2. dbra). A diagram elkészitésénél az egyes kisebb
kategoridkat 6sszevontan abrazoljuk.
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2. abra A fajok floraelem-eloszlasa

Figure 2. Distribution of the floral elements of the collected species

Az ¢életforma megoszlasok alapjan a novényzetet tobbségében az éveld lagyszaraak,
tehat a Hemikryptophytak és Kryptophytak alkotjak (3. abra). Ezek koziil dominans a minden
terlileten egyarant eléfordulé Convolvulus arvensis L., Galium mollugo L. és Centaurea jacea
L., valamint csak az egyes teriileteken eléforduld Agrimonia eupatoria L., Hypericum
perforatum L., Linaria vulgaris Mill., stb. A fas szarGak inkabb csak hagyasfakként vannak
jelen (Acer campestre L., Robinia pseudoacacia L., Quercus robur L., stb), illetve azokon a
tertileteken ahol semmilyen kezelést nem alkalmaznak, a cserjésedés, visszaerdosiilés, vagy
gyomosodas kovetkezménye. Az éveld lagyszarGak mellett még az egyéves fajok
(Therophyta) szdma jelentds, pl.: a terjedd gyomként szamon tartott Setaria pumila (Poir.) R.
et Sch., vagy az utobbi idében nagy gondot okozd, invaziv Ambrosia artemisiifolia L.
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3. abra A fajok életforma-eloszlasa

Figure 3. Distribution of the floral life-forms of the collected species
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Az altalunk vizsgalt gyepek névényzete a degradaciora utalo allapotot mutat, mivel
Osszességében tobbségben vannak a degradaciora utald fajok (4. abra). A tarsulasalkoto fajok
koziil 4, a kisérd fajok koziil 30, a védett fajok koziil 3 €és a fokozottan védett fajok koziil 1
talalhato. A degradacidra utald fajok koziil 34 zavarastiird- (Ranunculus acris L., Achillea
millefolium L., stb.) és 25 gyomfaj (pl. Plantago major L., Lathyrus tuberosus L., Galium
aparine L. stb.) is talalhato, ami varhato volt, ha figyelembe vessziik, hogy a vizsgalati
terlileteink tobbségének kozvetlen kozelében kiilonbozd monokulturds agrarteriiletek
helyezkednek el. Szdmos zavarastlir6- és gyom faj ezeken az éldhelyeken a természetes
tarsulasok tagjaiként foghato fel, nem pedig zavaras tlird fajként, pl.: Juncus effusus L.,
Trifolium pratense L., Vicia cracca L., Lathyrus pratensis L., stb. Altalanossagba
elmondhat6, hogy bar az egyes teriiletek természetességi allapota eltérd, de Osszességében
kozepesnek mondhato.
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4. abra A fajok Simon-féle TVK értékek szerinti megoszlasa
Figure 4. The distribution of the species according to the Simon's TVK values

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum gyepeinek florajara vonatkozo vizsgalatok
alkalmaval kapott elézetes eredmények alapjan elmondhatd, hogy az évszadzadok ota tartd
mezOgazdasagi tevékenységek folyomanyaként szdmos gyom- és természetes zavarastiird faj
valt a természetkozeli tarsulasok tagjava. Ahhoz azonban, hogy tovéabbi kovetkeztetéseket

fogalmazzunk meg, még sziikség van a kutatasok folytatasara.
Koszonetnyilvanitas
Ezaton Szeretnénk kdszonetet mondani Dr. Varga Zoltannak, aki hasznos tanacsokkal latott el minket a

munka készitése folyaman. Koszonet illeti még Dr. Kohut Erzsébetet, aki a problémas esetek hatarozasaban
nyujtott potolhatatlan segitséget. Szanyi Szabolcs munkajat a Collegium Talentum program tamogatta.
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THE FLORA OF THE GRASSLANDS OF THE VELYKA DOBRON’ WILDLIFE RESERVE (TRANSCARPATHIA, WEST
UKRAINE)
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Keywords: Bereg-Plain, grasslands, vegetation, life forms, protected species;

Transcarpathia is connected to Hungary through Bereg plain. There has always been favorable conditions in the
plain for livestock farming, various agricultural activities, forestry and the vineyards. The Nagydobrony Wildlife
Reserve, our study area, and the surrounding territories dominated by secondary associations. Seven grasslands
with different treatments have been chosen for the research. The samplings were done between 24™ and 27" of
August, 2012. The combined Braun-Blanquet estimating method has been used in the several sampling sites. 101
plant species and 2 taxa (Carex sp., Poacea sp.) were identified. 3 of them were protected and 1 strictly
protected.
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AZ APROVAD, MINT AZ AGRAR-KORNYEZETGAZDALKODASI PROGRAMOK
HATASINDIKATORA —- MODSZERTANI ATTEKINTES

SZEMETHY Lészl6, KELLER Norbert, UTHEGY]I Nikolett, CSANYT Sandor, KOVACS
Imre, PATKO Laszl6, SCHALLY Gergely, TOTH Balint, BIRO Zsolt

Szent Istvan Egyetem, Vadvilag Megorzési Intézet
2100 Godollo, Pater K. u. 1. e-mail: szlaci@ns.vvt.gau.hu

Kulesszavak: agrar-kdrnyezetgazdalkodas, aprovad, mezei nyul, indikator, AKG, médszertan

Osszefoglalas: Az Eurdpai Unio szamos tagorszagaban hoztak létre agrar-kornyezetgazdalkodasi programokat,
melyek az intenziv mezgazdasag karos hatasait hivatottak mérsékelni. Eredményességiiket komoly szakmai vita
kiséri, mely pusztan gazdasagi jelent6ségiik miatt is kiemelt fontossaggal bir. Hazankban 2014-ben zarult le az
Agrar-kornyezetgazdalkodasi Tamogatasi Rendszer (AKG) 5 éves ciklusa. Ennek aprovadfajokra gyakorolt
hatasanak felmérésével a Vadvildg Megérzési Intézetet bizta meg a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal.
Az aprovadfajok — kiemelten a mezei nytl (Lepus europaeus) — kivald bioindikatorai a hasonlé programoknak,
illetve a mezei koszisztéméaknak, az extenziv gazdalkodasi modoknak. Alloméanyvéltozasuk szamos egyéb, sok
esetben veszélyeztetett, nehezen megfigyelhetd faj allomanyalakulasat is jelzi. Az AKG és az aprovad-
allomanyok kapcsolatat kis és nagy térléptékli elemzésekkel is vizsgaltuk, el6bbiek magukba foglaltak a széles
korben alkalmazott allomanybecslési, tertilethasznalat-elemzési moddszereket, utobbiak pedig az Orszagos
Vadgazdalkodasi Adattar allomanybecslési- ¢és teritékadatait vetették Ossze az AKG-ben résztvevd
mez6gazdasagi parcellak adataival. Ezen adatsorok kiértékelése altal lehetdvé valt az AKG gyakorlati
eredményeinek minél pontosabb felmérése, valamin kialakitasra keriilt egy, a jovOben is jol hasznalhatd
monitoring-rendszer a kés6bbi programok ellendrzésére.

Bevezetés

Az aprovadfajok allomanyai mind hazankban, mind Eurdpa-szerte drasztikusan lecsokkentek
az elmult évtizedekben (CSANYI et al. 2014, SMITH et al. 2005), melyre j6 példa a mezei nyul
(Lepus europaeus) alloméanyvaltozasa hazankban (1. &bra). A legtobb kutatd egyetért azon
megallapitassal, mely szerint ezért els@sorban a modern, intenziv mezdgazdasag felelds
(HELTAI 2004, REICHLIN et al. 2006, SANTILLI és GALARDI 2006). A szegélyek megsziinése, a
tulzott kemikaliahasznalat, a nagy kiterjedésti, egy teriiletként miivelt, monokultiras parcellak
egyarant érzékenyen érintik jelentds aprovadfajainkat. A modern, intenziv mezdgazdasagi
miivelési modok vitathatatlan eldnye a jelentdsen megemelkedett terméshozam, emellett
azonban erdteljes kornyezetterhel6 hatdssal birnak. E tény felismerése vezetett az Eurdpai
Uniéban (EU), valamint az Amerikai Egyesiilt Allamokban a kiilonféle agrér-
kornyezetgazdalkodasi programok (agri-environmental schemes - AES) Iétrehozaséhoz,
melyek célja a fenntarthaté gazdalkodas kialakitasa (SAINTE MARIE 2014).
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1. dbra A mezei nyul becsiilt dllomanyanak (y=1E+06e™""'*; R2=0,8776) és teritékének alakulasa (y=420280¢”
0027x: R2=0,8121) 1960 és 2014 kozott Magyarorszagon (CSANYI et al. 2014 nyoman)
Figure 1. Estimated population (y=1E+06e™°'**; R2=0,8776) and hunting bag (y=420280e"%*"*; R?=0,8121)
size of the brown hare between 1960 and 2014 in Hungary (based on CSANYI et al. 2014)

Az egyes AES-ek eldirasai tagorszagonként valtoznak, de altalaban véve a céljaik kdzé
tartozik a biodiverzitds megdrzése/ndvelése, a kemikalidk hasznalatdnak mérseklése, valamint
a vidék elnéptelenedésének megallitasa (EC-DG VI. 1998). Méra ezek a programok a kozds
agrarpolitika (Common Agricultural Policy - CAP) szerves részét képezik és gazdasagi
jelentéségiik sem elhanyagolhatd (CAP: az EU koltségvetésének mintegy 1/3-a, ezen beliil
2009-ben 73% direkt kifizetés a gazdalkodoknak) (EUR-LEX 2009). Példa a programok
kozotti kiilonbségekre, hogy mig Svijc, Hollandia és az Egyesiilt Kiralysag programjai
elsdsorban a vadvildg és annak éldhelye megdrzésére koncentrdlnak, addig Daénia és
Németorszag programjai foként a kemikalidk csokkentésére iranyulnak, a franciaorszagi
programok pedig jorészt a vidék elnéptelenedésének mérséklését szolgdljadk (KLEUN és
SUTHERLAND 2003).

Az AES-ek eredményességét tobb éve tartd, komoly tudomanyos vita kiséri (KLEIN et
al. 2001, 2011, TSCHARNTKE et al. 2005, WHITTINGHAM 2007). Szamos kutatdo az AES-ek
eldirasait til gyengének tartja, ezaltal megkérddjelezi azok hatékonysdgat (KLEDN et al. 2006,
2011, PE'ER et al. 2014, STEVENS és BRADBURY 2006). Olyan vizsgalat, ahol a tényleges,
biodiverzitast érintd hatdsokat felmérték, elséként Hollandia és az Egyesiilt Kiralysag
tertiletén tortént (KLEIUN és SUTHERLAND 2003). A legtobb, ilyen iranyu kutatds csupan a
madarak jelenlétével foglalkozik, més taxonokkal kevésbé (MACDONALD et al. 2007). Sok
esetben csupan egy-egy kiemelt faj megorzésével foglalkoznak, mikézben més, fontos
indikatorfajokat elhanyagolnak (BENTON et al. 2003). Tébb kutatas foglalkozott mar az AES-
ek aprovadfajokra (pl. mezei nyul) gyakorolt hatdsdval, azok eredménye azonban
ellentmondasos volt (BROWNE és AEBISCHER 2003, TAPPER 2001, ZELLWEGER-FISCHER et al.
2011). REID et al. (2007) eredménye kifejezetten negativ kapcsolatot mutatott frorszagban a —
mezei nyullal azonos niche-t betdltdé — havasi nyul (Lepus timidus hibernicus) és a helyi AES
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hatésa kozott.

Hazénkban 2007 6ta az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program II. tengelyén
szerepel a NATURA2000 halozattal egyetemben az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Tamogatasi
Rendszer (AKG) intézkedéscsoportja (SCHNELLER et al. 2007, 61/2009. (V. 14.) FvM
RENDELET), melynek szamos célprogramjaban indikatorként szerepelhet az aprévad. A
program elso ot éves ciklusa 2014-ben zarult le.

Sok AES gyengesége, hogy a résztvevd gazdalkodoknak hatarozott célok nélkiil
torténnek a kifizetések, nem az eredményt, csupan az eldirdsok betartasat ellendrzik
(VEPSALAINEN et al. 2010). A legtobb AES, valamint a hazai AKG esetében fontos lenne a
tényleges eredmény-kozpontava alakitds, mely bioindik4torokra alapozva reélisan
felmérhetévé tenné a programok eredményességét (SAINTE MARIE 2014). A hasonldé AES-ek
korai példai az Egyesiilt Kirdlysagban és Svéjcban valdsultak meg mezei éldhelyeken
(OPPERMANN ¢s GUJER 2003). Németorszagban olyan programok miikddnek, melyek célja a
fajgazdag legel6k kialakitasa, e terilileteken indikatorfajokat és -fajcsoportokat vizsgalnak
(KAISER et al. 2010, OPPERMANN ¢€s BRIEMLE 2002, ZABEL és ROE 2009). A franciaorszagi
»Flowering meadows” (Viragzoé rétek) program esetén nem csupan két-harom fiiféle meglétét
irjak eld, hanem a program célja a minél diverzebb, kétszikliekkel, vadvirdgokkal tarkitott,
természetkdzeli rétek 1étrehozasa és megdrzése. E rétek fajszama minimum hiisz, valamint az
eldirt indikatorfajoknak jelen kell lenniiik a teriileten. A program nem az eldirasokra, hanem
annak eredményeire fokuszal (SAINTE MARIE 2014). Akadnak programok, melyek
ugynevezett kulcsfajok (,,keystone species”) megorzésével foglalkoznak, ilyenek Svédorszag
egyes programjai, melyek céljukként a ragadozok megdrzését tiizték ki (ZABEL és HOLM-
MULLER 2008).

Az eredménykodzponti programok megvalositasdhoz azonban mindenképpen
sziikséges a monitoring-rendszer miikodtetése és a megfeleld szabalyozas kialakitasa.

2013-ban a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) megbizta a Szent
Istvan Egyetem Vadvildg Megorzési Intézetét (VMI) az AKG aprovadra vonatkozo
hatasindikatorok meghatdrozéasaval és felvételezésével, mely az aprovad-allomanyok kis- €s
nagy térléptékii vizsgalatat foglalta magaba.

Anyag és modszer

Az AES-ek eredményességének felmérésére megfeleld indikatorfajokat sziikséges
kivalasztani. E fajok 4allomanyvaltozdsa kozvetlen visszajelzést adhat a program
sikerességérdl, valamint jelenlétilk emellett mas, veszélyeztetett fajok jelenlétére is utalhat
(hasonlé okologiai igény, taplalék stb.). Fontos tovabba, hogy az indikatorfaj megfeleld
stiriségben legyen jelen az adott teriileteken, jelenléte jol €szlelhetd, igy az dllomanyvaltozasa
¢s teriilethasznalata pontosan nyomon kdvethetd legyen.

Az aprovadfajok okologiai igényeikbdl adoddan érzékenyen reagdlnak a
mezOgazdasagi miivelés intenzitdsdra, ebbdl kifolydlag kivald indikatorai a vadbarat
gazdalkodasi modoknak (FARAGO 2006c, LUNDSTROM-GILLIERON €s SCHLAEPFER 2003,
TARNAWA et al. 2010), az él6hely diverzitdsdnak (SMITH et al. 2004, VAUGHAN et al. 2003) ¢és
az AES programoknak (BROWNE és AEBISCHER 2003, TAPPER 2001, ZELLWEGER-FISCHER et
al. 2011). Ezen kiviil nem csupan az elsésorban az aprovad védelmét szolgald célprogram,
hanem mads, extenziv gazdalkodast (pl.: tanyas gazdalkodas) vagy veszélyeztetett faj védelmét
segitd célprogramok (pl.: tizok élohely-fejlesztési) sikerességérdl is nyujtanak adatokat.

Jelenlétiik jol felmérhetd: kis térléptékii terepi vizsgalat esetén a facan (Phasianus
colchicus) és fogoly (Perdix perdix) esetében a territoriumok siirlisége (melyet a diirgd
kakasok hangja alapjan lehet megéllapitani) mérvadod, mezei nyul esetében pedig az
tiriilékstlirtiségbdl kovetkeztethetiink az egyedek teriilethasznalatara (KREBS et al. 2001).
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Mivel e fajok r-stratégistanak tekinthetok, szaporodasi ratajukkal mar egy éven beliil
jelezni képesek a véghezvitt él6hely-fejlesztéseket, kiilondsen igaz ez a mezei nyul esetében
(CowAN 2004, SZEMETHY et al. 2004). A masik két emlitett fajjal ellentétben utobbi alloméanya
egyelore megfeleld méretli, nem befolyasolja a mesterséges tenyésztés, kibocsatas (BIRO et al.
2014, FARAGO 2006b), valamint szinte az egész orszag teriiletén elterjedt (2. dbra).

Az altalunk kivitelezett hatasvizsgalat esetében is e faj szerepelt indikatorként a
kovetkezd célprogramok esetében: Integralt szant6foldi novénytermesztési-, Tanyas
gazdalkodas-, Okoldgiai szantofoldi ndvénytermesztési-, Szant6foldi ndvénytermesztés-
(tazok ¢€lohely-fejlesztési eldirasokkal, vadlud- és daruvédelmi eldirasokkal, madar- ¢és
aprovad ¢él6hely-fejlesztési eldirasokkal, kék vércse €éldhely-fejlesztési eldirasokkal), Extenziv
gyepgazdalkodasi-, Okologiai gyepgazdalkodasi-, Gyepgazdalkodas- (tazok élShely-
fejlesztési eldirasokkal), Kornyezetvédelmi célu gyeptelepités-, Természetvédelmi célu
gyeptelepités célprogram.

2. abra A mezei nyul magyarorszagi el6fordulasa a 2013/2014-es vadaszati évben teritékre keriilt példanyok
elejtési helye alapjan (1 pont = 10 elejtett pld.) (CSANYI et al. 2014)
Figure 2. Prevalence of the brown hare in Hungary, based on the location of harvested specimens in the
2013/2014 hunting year (1 dot = 10 shot ind.) (CSANYI et al. 2014)

A nagy térléptékli elemzések kivitelezéséhez segitséget nyujtanak a hasznositasi
adatok (CATTADORI et al. 2003). Hazankban az Orszdgos Vadgazdalkodasi Adattar (OVA)
Eurdpa-szerte egyediilallo, tobb évtizednyi hasznositasi-, valamint allomanybecslési adata
segitségeével jol érzékelhetdk az allomanyvaltozasi trendek teljes orszagra, megyékre,
valamint a vadgazdalkodasi egységek (VGE) teriiletére nézve (CSANYI et al. 2014). A két
adatsor (hasznositds ¢€s becslés) kozil a hasznositds a megbizhatobb, mivel az
allomanybecslési adatokat — bar a trendeket jol érzékeltetik — nem standard modszerrel mérik
fel, azokat a VGE kezeldjének szubjektivitasa befolydsolja, igy nem tekinthetdk statisztikai
értelemben véve becslésnek (BIRO et al. 2014).

Vizsgalatsorozatunk elsé 1épése a nagy térléptéki elemzés. Célja az AKG ¢és az
aprovad allomanya kozti kapcsolat elézetes felmérése orszagos szinten. Ehhez az OVA
hasznositasi-, valamint allomanybecslési adatait hasznaltuk fel és vetettiik 6ssze a NEBIH
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altal rendelkezésiinkre bocsatott AKG adatokkal. Elemzésiink kapcsan vizsgéaltuk az
Osszesitett- ¢és kiilon szanto-, illetve gyep tipusit AKG teriiletek ardnyat, és a becsiilt és
hasznositott nyulstiriiségeket 482 VGE esetében.

Kis térléptéki kutatasunkat, melyben az AKG eredményességét mértiik fel az aprovad
szempontjabol, a kovetkezé modon épitettiik fel:

A megfeleld AKG teriiletarannyal rendelkez6 VGE-ek koziil 17 teriiletet jeloltiink ki,
melyeken a mezei nyul allomanya értékelhet6 stirtiségben volt jelen (terliletegységre vetitve),
valamint munkaszervezési szempontbol megfeleld elhelyezkedéssel rendelkeztek. A gyep-,
illetve szantd miivelési agba tartozo teriileteket egyforma gyakorisaggal mintaztuk meg.

A kezelt mezdgazdasagi parcellak kijelolésénél csoportosulasokat kerestiink, hogy
tomboket vizsgalhassunk, mivel az élohely-alkalmassdg konnyebben kimutathatdé nagyobb
kezelt teriileten. A teriilet méretének limitdlo tényezdje az, hogy a terepi felmérés a
gyakorlatban is kivitelezhetd legyen. A kontrollteriiletek esetében torekedtiink az izolaltsagra,
azokat a szdmunkra mérvadd, AKG-ben résztvevd parcellaktol minimum 720 m-re jeldltiik ki.
Korabbi kiilfoldi- €s hazai kutatasok alapjan a mezei nyal mozgaskorzetének atlagos mérete
40 hektar (KUNST et al. 2001, FARAGO 2006a, ANGELICI et al. 1999, COWAN 2004, PESCHEL et
al. 2004, KUNST et al. 2001, FISHER ésTAGAND 2012, FERRETTI et al. 2010, RUHE és HOHMANN
2004, MISIOROWSKA ¢és WASILEVSKI 2008). Ez alapjan a mezei nytl mozgaskorzet-radiusza
atlagosan 356 m, melynek a kétszerese 712 m, melyet a konnyebb szamitasok végett, 720 m-
re kerekitettiink fel (AVRIL et al. 2014). Szempont volt tovabba, hogy a kontrollteriiletek
hatdrai lehetdleg minél kevésbé érintkezzenek erdds teriilettel, arokkal, csatornaval, mivel
ezek torzithatjdk a felvételezések eredményeit. A reprezentativitdis ¢és a pontos
Osszehasonlithatosag miatt a parcella tomboket ugy valogattuk ki, hogy VGE-enként hasonlo
célprogramokba tartozo AKG parcelldkat vizsgédljunk, és amennyiben lehetséges, minden
olyan célprogram-csoportbol, mely lényeges az aprovad szempontjabdl. Fontos szempont
volt, hogy a kontroll teriileteken a vegetacid megegyezzen a szantd célprogramokba tartozo
AKG teriileteken talalhato kultarakkal, igy - arra az esetre, ha a vegetacié nem egyezne a két
teriileten - ahol lehetett, alternativ kontroll tertileteket is kijeloltiink.

A mintavételezés sordn az Intézetiink altal mar korabban is alkalmazott iirtilékstirtiség-
felmérést hasznaltuk rugalmas savszélességili transzekt moddszerrel. Mivel a mezei nyul
szamara kiemelkedd fontossaguak a szegélyek, valamint az AKG kezelések egy része is a
szegélyekre irdnyult, igy tobb mintavételezési vonalat jeldltiink ki (0 m, 50 m, 100 m a
tablaszéllel parhuzamosan) a preferencia (ill. esetleges elkeriilés) megallapitdsahoz. E
vonalakon felmértiik az iriilékek darabszdmat (a gylijtés helyér6l minden esetben GPS
késziilekkel rogzitettiik a pozicidjukat), amibdl kiszamitottuk a stiriséget (db/100 m),
valamint a mezei nyul-észleléseket is rogzitettiik (a felvételezési vonalra merdlegesen mért
tavolsag alapjan). A felvételezok az adott parcellahoz kapcsolhatd, kovetkezd adatokat is
feljegyezték: 1d6jarasi viszonyok; vonallal parhuzamos és daltala keresztezett szegély
mindsége, boritottsdga; tablahatarok; vegetacid €s annak magassaga; belatott sav szélessége.
A mintavételezés két alkalommal tortént meg, egyszer az Oszi, masodszor pedig a tavaszi
1doszakban. A terepi felvételezoknek a terepi bejarasok elott felkészitd eldadast és gyakorlatot
tartottunk, mely sordn megismerkedtek a GPS eszk6zok kezelésével és bemutattuk a mezei
nyul {irtilékét mas névényevok iirtlékétdl megkiilonboztetd bélyegeket. A felvételezok az
oktatast teszt megiratasaval zartak, igy a terepi mintavételezést képzett emberek végezték.

Kovetkeztetések

A mezei nyul megfeleld indikatorfaj, mivel minden kritériumnak megfelel, jelenléte, illetve
allomanyvaltozasa mas, 6kologiai és természetvédelmi szempontbol jelentds fajok allomanyat
is befolyasolja, pl. parlagi sas (Aquila heliaca) (HORVATH et al. 2010), mas fajok jelenlétét
pedig a hasonl6 él6hely-igényébdl kifolyolag kozvetve jelezheti (FARAGO 1997). A mezei
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nyal allomanyfelméréséhez, teriilethasznalat-vizsgéalatahoz, valamint a fajjal valo
gazdalkodashoz és élohely-fejlesztéshez tudoményosan tesztelt modszerek allnak
rendelkezésre, és immadaron létezik monitoring-rendszer kifejezetten az AES-ek szamara is,
mely a hazai AKG kapcsan a gyakorlatban is jol alkalmazhatonak bizonyult.

Elobbi tényezOk ellenére az aprovad €s az AES-ek kapcsolata kevéssé kutatott, a
kiilfoldon végzett elemzések elsddlegesen ornitoldgiai beéllitottsaguak, illetve ritka, nehezen
megfigyelhetd fajok allomanyvaltozasanak nyomon kovetését tlizték ki célul a teljes agrar-
Okoszisztéma vizsgalata helyett. Ennek egyik lehetséges oka, hogy egy megfelelden
kivitelezett, nagyszabasu terepi felmérés igen koltség- és munkaerd-igényes, igy az ellendrzés
egyszeriibb moddszerekkel torténik, melyek azonban nem feltétleniil alkalmasak a hatdsok
realis felmérésére.

Az AKG gyakorlatias, eredmény-kozponti értékelése ¢és az ehhez sziikséges
monitoring-rendszer mukodtetése ugyanakkor mindenképpen sziikséges, mivel pusztan a
kompenzacid-alapt tdmogatds és az eldirdsok betartdsanak ellendrzése Onmagaban nem
garantalja a programok gyakorlati sikerét, miként az kordbban mar bebizonyosodott a hasonl6
kiilfoldi programok esetében (PE'ER et al. 2014).

A modszeren és az idealis indikatorfajon tilmenden a megfelelé vadgazdalkodasi
adatbazis is a rendelkezésiinkre all. Az OVA egyediilalld lehetdségeket biztosit a
vadgazdalkodashoz kapcsolodd elemzések elvégzésére. A nagy térléptekll elemzések altal
ralatasunk nyilik az orszagos trendekre, esetiinkben az AKG daltalanos 0Osszefiiggéseire,
eredményeire. Finomabb, lokalisan bekovetkezd valtozasok itt csupan igen mérsékelten
jelennek meg, ezért sziikséges a kis térléptékii terepi munka kivitelezése is. Emellett ismert
tény, hogy egy-egy program mashogy viselkedhet eltérd térléptékben. Lehetséges, hogy ami
helyi szinten miikddik, az nagy teriiletre vetitve mar nem hozza meg a vart eredményt (KLEUN
etal. 2011).

A kis térléptékli elemzés mintateriileteinek kijelolése, valamint a felmérés,
mintavételezés sordn is fontos a helyi gazdalkoddkkal vald kapcsolattartas, mivel a felmérés
teljes korl kivitelezéséhez elengedhetetlen a megfeleld helyismeret, mely magéba foglalja az
aktualis foldhasznalat, a kultarnévény, a mezdgazdasagi munkdk idejének ismeretét is. A
felmérés megfeleld elvégzéséhez sziikséges lenne megismerni mind a targyévi, mind pedig az
elmualt 6t évben eléforduld kultirndvényeket, mind a kezelt, mind a kontroll parcellak
esetében, valamint gyepek esetében azok hasznositasi modjat. Az ismertetett felmérésiink
soran ezen adatok nem alltak rendelkezéstlinkre. A terepi munkat és késobb a térinformatikai
feldolgozast nehezitette, hogy a mezdgazdasagi parcellak hatérait tartalmazo térinformatikai
fedvény sok esetben pontatlan volt. Problémat jelentett tovabba, hogy szdmos esetben az
elméletileg kiilon allo parcelldkat egy kulturnovénnyel egy teriiletként miivelte a gazdalkodo,
igy a terepi elkiilonités sok esetben nem volt lehetséges.

Az AKG eredmény-kozpontiiva alakitdsa ¢és a monitoring-rendszer folyamatos
fenntartdsa segitséget nyudjtana a tamogatasi rendszer céljainak eléréséhez, ezaltal a
programban résztvevo teriileteken valoban csokkenhetne a kornyezetterhelés és novekedhetne
a biodiverzitas. Az AKG aprovadat érintd hatdsdnak megitélése egyeldre kérdéses. Az
esetleges gyengeségek mellett azonban mar az AKG miikddése is jelentds eldrelépés, mivel
egyfajta szemléletvaltast tiikkroz. Néhany évtizeddel ezel6tt még nem lehetett volna nyiltan
beszélni az intenziv mezdgazdasadg karos hatasairdl, mara pedig az azok elleni védekezés a
CAP szerves részEéveé valt, ami mar magaban is pozitiv eredményként értékelheto.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal felé, melynek megbizasabol 1étrejohetett
az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Tamogatasi Rendszert érintdé monitoring program.
Szeretnénk megkdszonni azon vadgazdalkodok, hivatasos vadaszok, egyetemi hallgatok és egyéb
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maganszemélyek munkajat, akik segitettek, illetve részt vettek a monitoring-rendszer kidolgozasaban és a
mintavételezés végrehajtasaban, tesztelésében.
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61/2009. (V. 14.) FVM rendelet az Eurdopai MezOgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbdl nyujtott agrar-
kornyezetgazdalkodasi tamogatasok igénybevételének részletes feltételeirdl

SMALL GAME SPECIES AS BIOINDICATORS OF THE AGRI-ENVIRONMENTAL SCHEMES -
METHODOLOGICAL OVERVIEW

L. SZEMETHY, N. KELLER, N. UJHEGYL S. CSANYI, I. KOVACS, L. PATKO, G. SCHALLY, B. TOTH,
7S. BIRO

Szent Istvan University, Institute for Wildlife Conservation
1. Pater Karoly Str. G6d6116 2100 Hungary, e-mail:szlaci@ns.vvt.gau.hu

Keywords: agri-environmental scheme, AES, small game, brown hare, indicator, methodological overview

Abstract: Agri-environmental schemes were created in many European Union countries to mitigate the negative
effects of intensive agriculture. Their efficiency is accompanied by serious professional debate, specifically
concerning their economic impact. In Hungary, the first 5-year cycle of the local agri-environmental scheme
(Agrér-kornyezetgazdalkodasi Tamogatasi Rendszer — AKG), monitored by the Institute of Wildlife
Conservation (commissioned by the National Food Chain Safety Office), has been completed. During this cycle,
the brown hare (Lepus europaeus) was the indicator species. This species — as well as other small game species
— is an excellent bioindicator of the agri-environmental projects, agro-ecosystems and extensive management
methods of the area. The change in its population indicates the state of the population of many other —
sometimes endangered and hardly detectable species. We analyzed the connection of the AKG and the
populations of the small game species on both small and large spatial scales. Our small-scaled surveys included
the approved population measuring and habitat use survey methods, and our large-scaled survey used the data of
the Hungarian National Game Management Database and the data from the AKG field parcels. Analyzing these
series, we recognized the true impact upon the AKG, and we developed a monitoring system, which can be used
for other agri-environmental projects as well.
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AGRAR-KORNYEZETGAZDALKODASI PROGRAMOK ES KULONBOZO
MUVELESU AGRARTERULETEK HATASA AZ ENEKESMADARAK
FAJDIVERZITASARA
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Kulcsszavak: mez6gazdasag, foldhasznalat, agrar-kornyezetgazdalkodas, biodiverzitas, énekesmadarak, KAP

Osszefoglalas: Az EU kozos agrarpolitikajaban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a biodiverzitast noveld, a
természeti  er6forrasokat fenntarthatéan kezelé foldhasznalati formak és gazdalkodasi elemek.
Megvalodsitasukban kiemelt szerep jut az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi programoknak, amelyeknek legfontosabb
feladata, hogy eldsegitsék a mezdgazdalkodds soran jelentkezd tajhasznalati konfliktusok feloldasat. Egyes
célprogramok sikeressége a jellemzd madarkozosségek monitorozasdval (Farmland Bird Index) hatékonyan
vizsgalhatd. Tobb eurdpai kutatas eredményeit Osszevetve elmondhatd, hogy a gyepek fenntartdsaba, a
valtozatos taplalékforrasok megoérzésébe, és a buvohelyek-koltdhelyek 1étesitésére forditott tamogatasok
eredményesek lehetnek, ha azok nem csak néhany parcellan, hanem térségi szinten is megvalosulnak.
Ugyanakkor az eredményeket, igy a programok értékelését is jelentdsen befolyasolja, hogy milyen monitoring
modszert, mekkora 1éptékben alkalmaznak Eurdpa kiilonb6z6 adottsagti mezégazdasagi teriiletein.

Bevezetés

A mezbgazdasag domindns foldhasznidlo a tobbi nemzetgazdasdgi agazathoz képest.
Magyarorszag 9,3 milli6 hektarnyi teriiletébdl 5,3 milli6 hektar all mezdgazdasadgi miivelés
alatt. Ennek dontd tobbsége szanto (4,3 millié ha) és gyep (0,75 millié ha). A tobbi teriilet
kert, gylimdlcsds, vagy szO0l6 miivelési agba tartozik. Kozel 2 millié hektar boritott erddvel,
mig nadasbol 65 ezer hektar, halastobol 36 ezer hektar talalhatd hazédnkban a Kozponti
Statisztikai Hivatal 2013-as jelentése szerint. A mezdgazdalkodasnak a kornyezetre, az
¢lovilagra és a tajképre gyakorolt hatdsai oly jelentdsek, hogy napjainkra a miiveléshez
alkalmazkod6 sajatos ¢letkozosségek, Un. agrar-okoszisztémak alakultak ki. A technikai
modernizéacioval egyiitt jaro intenzifikalas pedig nemcsak a kozvetleniil megmiivelt szantokon
érezteti hatasat, hanem a veliik kapcsolatban all6 természeti teriileteken, azok ndévény- és
allatvilagaban egyarant (DONALD et al. 2001). A sokszor hirtelen jelentkezd 4talakulas
erdteljesen csoOkkentheti az agrarkornyezet faji sokféleségét, ami gyakran a termelést €s az
¢élovilagot veszélyeztetd tényezdk felerdsddésével is egyiitt jar (FARAGO 1997, HELTAI 2014).

A termelési igények szerint, kiilonbozd atalakitdsokkal (melioracid, vizrendezés,
vonalas létesitmények, gyakori emberi jelenlét) létrehozott kdrnyezet javitdsanak ¢&s
természetesebbé tételének egyik eszkdzeként tekinthetiink az agrar-kornyezetgazdalkodasi
programokra (AKG, angolul: AES, Agri-Environment Scheme). Az agrartdj fenntarthato
hasznalatit tamogatd intézkedéseket Eurdpa agrar- ¢és vidékfejlesztési politikajaban
bekovetkezett szemléletvaltas hivta életre. Az Eurdpai Unid tagallamaiban mindezidaig tobb
mint 20 millidrd eurdt fizettek ki az agrar-kornyezetgazdalkodasi eldirasokat alkalmazd
gazdak részére az elmult fél évtizedben (HIRON et al. 2013). A kifizetések tobbsége
kompenzal6 jellegli: a gazdalkodd bizonyos természetkimélé miivelési modszerek, vagy
¢lohely-teremtd tevékenységek utan akkora Osszegii ellentételezést (6sztonzd tdmogatas) kap,
amekkora a termelés elmaradasabol szarmazo bevételkiesése volt.
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A programok sikerét legcélravezetobben az agrartdj faji sokféleségén, a beavatkozas
célzott fajain, és/vagy az ¢él6helyi hatdsokat gyorsan és egyértelmiien indikalo fajokon lehet
kozvetett mdédon lemérni. Az ilyen szintli 6koszisztéma-kezelés a gazdalkodast a tudomanyos
kutatds folyamatdhoz hasonléan kell, hogy kezelje, és képes legyen tanulni a rendszeres
nyomon kovetés (monitoring) adataibol (CSANYI 2007). A mezei teriiletekhez kotodo kistesta
madarfajok allomanytrendjeinek valtozasa kivald indikatora lehet a mezOdgazdasagi él6helyek
mindségének (SzEP et al. 2012), ezaltal az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok
sikerességének is (ZEEBROECK ¢€s GIJSEGHEM 2012).

Cikkiinkben olyan eurdpai szakirodalmak eredményeit dolgoztuk fel, amelyek a
kiilonb6z6 miivelésti mezOdgazdasagi teriiletek énekesmadar faundja alapjan értékelik az egyes
¢léhelyi beavatkozasok hatékonysagat.

Agrartermelés és kornyezetvédelem: Agrar-kornyezetgazdalkodas

Az agréar-kornyezetgazdalkodas gyljtéfogalom: a mezdgazdasdg, a természeti erdforrasok,
valamint a fizikai és természeti kornyezet kolcsOnhatdsaival kapcsolatos folyamatok,
tevékenységek szabalyozasaval, iranyitdsaval és befolyasoldsaval foglalkozik (MVH 2011).
Osszetettségét az agrarium élelmiszer-termeld, népességmegtartd és az élovilidgot megdrzd
funkcidinak egymastol el nem valaszthatd jellege indokolja. A K6zos Agrarpolitika (KAP)
intézkedéseire elkiilonitett forrasok az EU most induld koltségvetési ciklusaban (2014-2020)
is tekintélyes aranyt tesznek ki (38-40%). Ebben fokozatosan ndvekvd szerepet kapnak a
kornyezet és az ¢€lovilag megdrzését, fenntarthatdé hasznalatat javitdo intézkedések. A
tdmogatasok célja, hogy eldsegitsék a kornyezet-, természet- és tajvédelmi célok integralasat a
mezogazdasagba (SKUTAI és PODMANICZKY 2004).

A mezbgazdalkodds negativ hatdsait felismerve egyre inkabb el6térbe keriil a
természeti eroforrasok hosszii tava védelmének biztositasa, az O0koszisztéma-menedzsment
(SzARO et al. 1998), és a vidékpolitika részeként megjelent az agrar-kdrnyezetvédelem
(ANGYAN et al. 1999, GALAMBOS 2014) eléirasainak alkalmazasa. Az uj EMVA rendeletben
(1305/2013/EU) mar kiilonalldo prioritasként szerepel az Okoszisztémak 4llapotanak
helyreallitasa is.

Az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok céljait és miikodését hazankban a Nemzeti
Agrar-kornyezetvédelmi Program (2003-2004), az EU csatlakozast kovetden a Nemzeti
Vidékfejlesztési Terv (2004-2006), majd az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program
(2007-2013) foglalta Gssze. A 2014-2020 kozotti idészak vidékfejlesztési politikdjanak
tervezete a hazai egyeztetéseket kovetéen 2014 nyaran kertilt benytjtasra Briisszelben (HODI
2014). Tartalma részben a korabban megalkotott Nemzeti Vidékstratégia (2012-2020)
dokumentumén alapszik. A 2014-es atmeneti évet kdvetden a jovOben a tdmogatisokat a
tényleges termeld tevékenységet végzok kaphatjak ¢és a ,,zoldités” keretében még tobb
kifizetést kapcsolnak a kdrnyezetet megovo feltételek teljesitéséhez.

Madarfajok, mint a kornyezet minéségének indikatorai — Farm Bird Index

Az él6helyek mindségének értékelése €s a biodiverzitas felmérések soran gyakran alkalmazott
modszer a kiilonbozo madarfajok diverzitdsanak és allomanysiriségének rendszeres
felmérése, amit a vizsgalattol fliggéen Onmagaban, vagy mdas moddszerrel kiegészitve
hasznalnak.

A madarakra alapozott mddszerek elényeit SHEEHAN et al. (2010) foglaltak 6ssze:
. A madarak relative konnyen észlelhetdk, hatarozhatok és megfigyelhetok.
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. A taplaléklanc magasabb szintjén elhelyezkedve érzékenyen reagéalnak a
foldhasznalat €s a klima valtozasaira.

. Az adatgytijtés viszonylag olcson €s reprezentativan kivitelezhetd.

. Tobbféle kiprobalt modszer 4all rendelkezésre az allomanyvaltozasok
monitorozasahoz.

. Allomanyalakulasuk tobb esetben Osszefiiggést mutat mas allatfajokéval vagy
novényekkel (ndvényboritas, fajdiverzitas).

. A kedvelt, de veszélyben 1évé madarfajokon keresztiil egyszertien fel lehet

hivni a hétkdznapi ember figyelmét a biodiverzitast veszélyeztetd tényezokre.

Az Egyesiilt Kiralysdgbol szarmazé ’Farmland Bird Index’ (FBI) kifejezetten a
mezdgazdasagi kornyezethez kotddd madarfajok monitoring rendszerét jelenti, emellett
szamos mas madarfaj-csoport esetében (vizi-, erdei-, tengeri ¢l6helyhez k6tddd fajok) torténik
valamilyen monitoring. Anglidban az illetékes minisztérium (DEFRA) kiemelt célja, hogy
FBI rendszer adatai alapjan hozott intézkedésekkel 2020 végére megallitsa a mezei
énekesmadarak 1étszamcesokkenését €s stabilizalja dlloményaikat. Az FBI-t az EU is atvette,
¢és széles korben eldirja alkalmazasat a tagallamokban: innen az European Farmland Bird
Index — EFBI megnevezés.

A Péneurdpai Madar Monitoring rendszer (Pan-European Common Bird Monitoring
Scheme — PECBMS) nemcsak az EU tagallamok, hanem egész Eurdpa teriiletérdl gytijt
adatokat a leggyakrabban eléforduld madéarfajok allomanyairél. Uzemeltetdje az Eurdpai
Madarszamlalasi Tandcs (European Bird Census Council — EBCC), a szervezet altal
meghatarozott felmérések modszertana hazai fejlesztéseken alapszik.

Magyarorszagon a Magyar Madartani ¢és Természetvédelmi Egyesiilet mikodteti a
Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) rendszert, ami brit tdmogatassal 1998-ban
indult utjara (SzEP és NAGY 2006). A monitoring tobb mint tiz évet feldolgozd elemzésébdl
kideriil, hogy épp az EU csatlakozast kovetden erdsodott fel hazankban a mezdgazdasagi
¢lohelyekhez kothetd madarfajok fogyatkozasa (SzEP et al. 2012).

Sajnalatos modon a mezei €él6helyeken €16 énekesmadarak szdma az utobbi iddben az
Egyesiilt Kirdlysag teriiletén is tovabb csokkent, mind a rovidtava (2006-2012), mind a
hosszu tava értékeléseket (1970-2011) figyelembe véve (DEFRA 2013). Franciaorszagban
szintén allomanycsokkenést tapasztaltak a mezdgazdasadgi kornyezetben rendszeresen
eléforduld 19 madarfaj allomanyainak vizsgélata esetében (PRINCE et al. 2012). Ugyanezt
tamasztjak ald a Paneurdpai Monitoring eredményei is. Osszeurdpai szintii eredményeket
tekintve 28 mezei €él6helyhez k6tddd madarfaj koziil 15 faj dllomanya tovabbra is csdkken, 5
faj stabil, és 8 faj mutatott ndvekedést 2006 ¢és 2012 kozott (EBCC 2014). Ennek egyik oka,
hogy az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok koziil kevés tartalmaz kozvetlenil a
biodiverzitds novelésére iranyuld intézkedéseket (VICKERY et al. 2004). Ezért szamos
madarfaj életterében elmaradt a vart éldhelyi javulas, jollehet, a 2008-2009-es id6szakban
atmenetileg még tobb kistestli madarfaj allomanya is a felépiilés jeleit mutatta a Farm Bird
Index alapjan (DEFRA 2009).

A mezogazdasagi teriiletek madarkozosségeinek valtozasa

Agrarkornyezetben szamos vadon €16 allatfajnak kedvezd a nadasokkal, erdéfoltokkal tagolt,
kisparcellas ¢él6helyszerkezet (FARAGO 2006). Az énekesmadarak esetében sincs ez masképp.
Svédorszagban a mezdgazdasagi kornyezetben eléforduldé madarfajok 64%-a szantok
kozelében fellelhetd fas-bokros teriileteket, olykor gazdasagi épiileteket — tehat az intenziv
szezonalis munkdkkal nem érintett ¢l6helyi részeket — hasznalta koltd-, és taplalkozo helyként
(HIRON et al. 2013). Ugyanakkor a kevésbé intenziven hasznositott szantok ¢s legeldk is
kedvezd hatastiak lehetnek. Anglidban példdul a legeltetett gyepeket az izeltlabtiakkal
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taplalkoz6, mig a magasfiives terlileteket foként a magvakat fogyaszté énekesmadarak
latogattak (WILSON et al. 1996).

Leghasznosabb ilyen ¢lohelyeken a szantoteriiletek kozvetleniil miivelt részeinek
térbeli ¢és idobeli diverzitdsat biztositani. Az eddigi agrar-koérnyezetvédelmi programok
ugyanis tulzottan csak a szegélyélohelyek ¢€s sOvények 1étesitésére-megdrzésére
koncentraltak, a tablak bels6 részeire pedig nem (BUTLER et al. 2010). Emiatt a betakaritést
koveto taplalékhiany a madarak allomanyait is rendszeresen megtizedelte. A téli taplalékhiany
nemcsak a specialista fajokra, hanem a kdzonségesnek hitt mezei veréb (Passer montanus)
szamara is elsddleges limitalo tényezdové valt (VICKERY et al. 2004). A téli idészakban mas
fajokkal egyiitt — pl. bibic (Vanellus vanellus) vagy kenderike (Carduelis cannabina) —
zoOmmel a siksagi szantdk teriiletén csoportosulnak egyedeik. Ilyenkor az Oszi vetés vagy
cukorrépatarld kiilonosen preferalt taplalkozo helyek, akarcsak a buvohelyet biztositd
gyepteriiletek (WILSON et al. 1996, GILLINGS et al. 2007).

Egyesiilt Kiralysag

Anglidban a Buckhinghamshire-i Hillesden kozelében végzett vizsgalat is igazolta a téli
iddszakban takarast biztosité buvohelyek jelentdségét a madarak tulélése szempontjabol. Az
AKG tamogatasban részesiilo parcellakon ¢€l6 cinkéknek szignifikdnsan magasabb volt a
koltési sikeriik a kontroll teriileteken éldkéhez képest, a diis és nagyobb boritasu sévénynek
koszonhetden (REDHEAD et al. 2013). A szerzok ezért az él6helymindség indikatoraiként
tekintenek a kékcinegére (Cyanistes caeruleus) és a széncinegére (Parus major). Ovatossagra
int azonban, hogy szamos mas madarfaj helyzete érdemben nem javult Anglidban. A fogoly
(Perdix perdix) allomanyai példaul hasonldé gondokkal kiizdenek, mint Magyarorszagon
(Kunper et al. 2009). Mindezidaig csak nagyon kevés agrar-kornyezetgazdalkodasi
intézkedés tartalmazott kifejezetten a madarak taplalékbazisat megalapozé rendelkezéseket —
bogarteleltetd bakhatak létrehozasa vagy izeltlabu fauna fenntartasa. A Game & Wildlife
Conservation Trust szakmai utmutatdsai alapjan miivelt teriiletek atlagosan magasabb
fogolyallomanyt voltak képesek eltartani, mint ,,csupdn” az AKG tdmogatassal érintettek
(EWALD et al. 2010). Vélhetden azért, mert elsésorban a vadgazdalkodasi célu fejlesztések
soran a ragadoz6 fajok visszaszoritdsa is elérendd cél szokott lenni. Ez is bizonyitja, hogy a
mezOgazdasagi foldhaszndlatban érdekelt valamennyi partner kozotti rendszeres
kapcsolattartds ¢és kommunikacio egy sarkalatos pontjat képezi a mezei éldhelyeket
hatékonyan javitd programoknak.

WILKINSON ¢és munkatarsai (2012) a haris (Crex crex) allomanyfejlesztési
célprogramok eredményeit tanulméanyoztdk Skdcia északi (Orkney) és északnyugati szigetein
(Lewis). Itt két kiemelt célprogram eredményességére koncentraltak: (1): magas vegetacio
fenntartasa foleg a tablak sarkan és szegélyeken, a korai és kései idészakokban (ELC — Early
& Late Cover), a teljes koltési szezon alatt; valamint (2): kaszalas eltolasa (DM — Delayed
Mowing) augusztus 1. és szeptember 1. kdzé, hogy az ne fedjen at az egyébként is nagy
zavarast jelentd aratasi iddszakkal. Mindkét célprogramban kritérium volt a madarbarat
kaszalasi modok alkalmazisa. Eredményeik szerint az ELC teriileteken a vegetacio
magassaga kétszerese volt a kontroll teriiletekének a koltési iddszak alatt. A késleltetett
kaszalasu (DM) teriileteken kora nyaron alacsonyabb volt a ndvényzet a kontrollhoz képest, a
nyar végére azonban magas rejtd novényzet alakult ki, szemben a kontroll teriiletek ekkorra
mar lekaszalt parcellaival. Az ELC teriiletek atlagos ndvénydiverzitasa jelentds volt ugyan
(6sszesen 97 faj), de szignifikéns kiilonbség csupan a DM teriiletek diverzitasa esetében
(0sszesen 47 faj) volt kimutathatd a kontroll teriiletekhez viszonyitva. Ugyanis a DM
teriileteken kevesebb faj, &m egyenletesebb eloszlassal, mig az ELC gyepeken tobb faj csak
szorvanyosan jelent meg. A késon kaszalt DM teriiletek lepke és poszméh diverzitdsa és
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egyedszama magasabb volt a kontrollhoz viszonyitva. ELC teriileteken csak a poszméhek
esetében jelentkezett ilyen eltérés.

Egyediil az ugrdvillasok szdma volt kevesebb a DM parcelldkon, mint a
kontrollteriileteken. Osszességében a haris célprogram késleltetett kaszalasi modszere képes
volt ndvelni a vegetacio és az izeltlabu-diverzitast, illetve a vizsgalt madarfajok nagy részének
alloméanynagysagat is. A szegélyek novényboritdsat megdrzé célprogram (ELC) modszerei
csak részben hoztak kimutathaté eredményeket. A szerzok (WILKINSON et al. 2012) egyuttal
arra kovetkeztetnek, hogy a haris 0jboli angliai elterjedéséhez feltétleniil sziikség volt az AKG
programok beinduldsara. A tdmogatasok mas madarak szempontjabdl is pozitivnak
bizonyultak, a kaszaldsok elhagydsa és a boritds fenntartasa sok foldon fészkelé madar
szémara biztositott koltdhelyet, igymint: sarga billegetd (Motacilla flava), mezei pacsirta
(Alauda arvensis), rozsdas csuk (Saxicola rubetra), sordély (Emberiza calandra), vagy a
mérsékelten fenyegetett fajok koz¢é tartozo nagy goda (Limosa limosa).

Németorszag

Németorszagban az organikus gazdalkodas (biogazdalkodés) elényds hatésait bizonyitottdk a
mezOgazdasagi teriileteken €16 madarfajok szempontjabol. Ezeken a teriileteken mar a
hagyoményos tizemmod elhagyasat kovetd elsd évben pozitiv eredményekrél szamolt be
HOTKER et al. (2003), elsésorban a mezei pacsirta €s a citromsarmany (Emberiza citrinella)
koltdparok szama emelkedett meg szignifikdnsan. Ezzel egyiitt viszont szamitani kell arra is,
hogy a ragadozé madarak is nagyobb valoszinliséggel jelennek meg a teriileten, egyrészt a
magasabb zsdkmanyslriiség (aggregacidés valasz), masrészt a nagyobb zoldfeliiletnek
koszonhetden. A biogazdalkodas eldényei viszont még igy is vitathatatlanok a madardiverzitas
szempontjabol, hiszen az organikus szantok teriiletét tavasszal tobb, mint 15 madarfaj kereste
fel, ugyanakkor a konvencionalis teriileteken csak 3 faj fordult eld ez id6 tajt (HOTKER et al.
2003).

Az AKG programok a mezei teriiletek mellett a vizes él0helyek védelmére és
fenntartasara is tartalmaznak célzott intézkedéseket, nemcsak énekesmadaraknak kedvezve
ezzel. WEISS és munkatarsai (1999) Németorszagban a vizes rétek megorzésére fizetett agrar-
kornyezetgazdalkodasi tdimogatasok hatasat vizsgaltak a nagy goda, a poling (Numenius spp.)
¢és a sarszalonka (Gallinago gallinago) populéacidvaltozasaival osszefiiggésben. Eredményeik
azt mutattak, hogy a tamogatott teriileten az alloméanyaik vagy stagndlnak, vagy kevésbé
sulyos mértékben csokkennek, mint a nem tamogatott teriileteken. Az AKG programok
eredendéen kedvezd hatasai tehat nem mindig mutathatéoak ki egyértelmiien (KLEUN és
SUTHERLAND 2003). Tovabba a hatékonysagukat vizsgalo tanulmanyok is alacsony szdmuak
az orszagban, annak ellenére, hogy mar az 1970-es évektdl kezdve léteztek €ldhely-javitd
intézkedések (WILSON 1994).

Svédorszag

Svédorszagban 0,4 milliard eurd allt rendelkezésre a mezdgazdasagi termeldknek fizetendd
AKG tamogatasokra minden évben, az EU korabbi programozési idészakéban (2007-2014).
Ugyanakkor a programok eredményességét, a biologiai sokféleség és az AKG kapcsolatat
vizsgalé kutatasok szama alacsony volt az Eszak-Eurdpai tagallamokban. Svédorszagban
tobbféle célprogram indult, HIRON et al. (2013) ezek koziil 5 jelentds célprogramot vizsgaltak
a madardiverzitas vonatkozasaban: gazdalkodds magas természeti vagy kulturalis értékii
terlileteken; természetkozeli legel6k fenntartasara nyujtott tdmogatisok; biogazddlkodas;
vizbazisok védelme a csatornapartok szenzitiv kezelésével; gyepek-legelok 1étesitése a
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homogén szantok kozelében. 2009-ben az orszag 37 térségében, minddsszesen 667 ponton
végeztek szinkronszamlalast 100 m sugara mintakorokben.

A mintapontok elhelyezésekor a térség harom, jellegzetesen eltérd gazdalkodasi
format képezd teriiletét vették figyelembe. A megfigyelés helyszineit tanyahelyek, nem
mezOgazdasagi mivelés alatt allo élohelyi foltok, illetve féltermészetes €s cserjefoltokkal
tagolt legelok képezték. A vizsgalt 55 madarfaj kozott voltak a szantoteriiletekhez egész
évben kotddo, és csak részben (koltés vagy taplalkozas szempontjabol) kotéddé madarak.
Kiilon csoportot képeztek azok a fajok, melyek létszama az elmult 30 évben csokkend
tendenciat mutatott Svédorszdgban, mint a mezei veréb, seregély, citromsarmany, kenderike,
rozsdéas csuk, barazdabillegetd (Motacilla alba), dolmanyos varju (Corvus cornix), mezei
poszata (Curruca communis), hézi veréb (Passer domesticus), hantmadar (Oenanthe
oenanthe). Az éallomanyfelmérések sordn Osszesen 14500 egyedet szdmoltak. Az egyedek
92%-a mezdgazdasagi kornyezetben szezonalisan megjelend, 8%-a pedig a fogyatkozo
allomanyu madarfajok kozil kertilt ki.

Eredményeik alapjan a legel6k meg0Orzésére, valamint a magas természeti €s kulturalis

értekli teriiletek fenntartdsara forditott tdmogatasok pozitiv Osszefliggést mutattak a
madarfajok diverzitasaval €és az érintett teriiletek alloméanynagysagaival. Igaz, hogy a két
program 4altal célzott teriiletrészeken ott is magasabb volt a diverzitds, ahol nem volt
tamogatott parcella. A kezelt teriileteken megvaldsuld €él6helyvédelmi intézkedések fokoztak
a kedvezd allapotot, viszont ahol a kulturalis értékek megdrzése érdekében fakat, cserjéket
irtottak ki, ott csokkent a fészkelohelyek szama, igy a madarak 1étszdma is. A konvenciondlis
tertiletekhez képest magasabb volt a diverzitds a biogazdalkodéssal érintett teriileteken,
szignifikans eltérés ugyanakkor nem mutatkozott.
Mivel a vizsgalatban bizonyos teriiletek a timogatasok nélkiil is jobb tulajdonsagokkal birtak,
mint az atlag, ezért az AKG programok hatékonysagat és értékelésiiket befolyasolhatjak a
vizsgalati modszerbdl, a vizsgalt faj(ok)bol, vagy a teriilet jellegébdl adodd sajatossagok
(HIRON et al. 2013).

Nagyobb iddszakot olelt fel az a vizsgélatsorozat, amely 1994-ben és 2004-ben 41
madarfaj alloméanyvaltozasat kovette nyomon (WRETENBERG et al. 2010). A két vizsgalat
kozott eltelt tiz év soran a vidékfejlesztési politika €és a tajhaszndlat is jelentds atalakulason
ment keresztiil Svédorszagban. Ugyanakkor a két id6épontrol szarmazo eredményeket tekintve
semmilyen javulds nem volt érzékelheté a mezégazdasagi teriiletek madarfaj-diverzitasaban.
A fajok tobb mint 50%-a csupan a teriiletek tizedén volt megtalalhato, ugy a vizsgalat elején
(1994-ben 54%), mint tiz év mulva (2004-ben 56%). Azok a teriiletek, amelyek az elso
vizsgalati évben valtozatos €él6helyet nyujtottak és ezt tiz év alatt meg is Orizték, 2004-ben
szintén kiemelkedd ¢€lohelyeknek szamitottak. Sajnos az extenziv foldhasznalattal kezelt
teriiletek aranya 2004-re 15%-kal csokkent, de az ilyen szantok mindkét idészakban pozitivan
korrelaltak a madarfajok diverzitdsaval ¢és allomanystriiségével. Hasonld kedvezd
Osszefiiggés volt felfedezhetd a fasorokkal szegélyezett vonalas létesitmények esetében is, de
hatdsuk csak 2004-ben volt kimutathat6. A téli idOszakra taplalékot és takarast add Oszi
gabonak vetésteriiletének novekedése szintén pozitiv volt a madarak denzitsara. Szignifikans
novekedés azokban a térségekben jelentkezett az énekesmadarak allomanysiiriségében, ahol
az els6é vizsgalati idépontban még magas volt az intenziv miivelésli agrarteriiletek aranya,
majd a kovetkezd idOpontra csokkenésnek indult, teret adva az extenziv gazdalkodasi
formaknak. A szerzok szigorubb védelmi intézkedések bevezetését prognosztizaljak,
amennyiben a szantoteriileteket hatarold erddsavok és a kornyezd erdéteriilet csokkése
tovabbra is folytatodik, valamint a tobbfunkcids kornyezetgazdalkodas nem tud kell6en
érvényre jutni (WRETENBERG et al. 2010).

A negativ kovetkezmények legérzékenyebben azokat a madarakat érintik, amelyek
elsésorban mezdgazdasagi teriileteken ¢élnek. Ugyanakkor STREINMAN et al. (2013)
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eredményei szerint nemcsak a szantoteriiletekhez kotédo fajok, tgymint a mezei pacsirta,
mezei poszata, vetési varju (Corvus frugilegus), bibic, hanem Svédorszag agrarteriiletein
kiviil is gyakran el6forduld madarak (pl.: sarga billegetd, tovisszird gébics, kenderike,
citromsarmany) elényben részesitették az agrarteriileteket a tobbi élohelyhez képest. A
vizsgélatban a kerti sarmany (Emberiza hortulana) és rozsdas csuk alloményainak csak
kisebb hanyada éIt mezdgazdasagi kornyezetben, de ott rendre nagyobb stirtiségben voltak
megfigyelhetok (STREINMAN et al. 2013). A nagy teriileten megvalosulé agrar-
kornyezetgazdalkodasi programok tehat olyan madarfajok helyzetét is javitani tudndk,
amelyek alternativ megoldasként haszndlnak mas él6helyeket.

Franciaorszag

Szamos nyugat-eurdpai orszaghoz hasonldéan Franciaorszagban is domindlnak az intenziv
mezdgazdalkodasi formdk, és évrdl évre csokken az énekesmadarak szdma (VORISEK et al.
2010).

PRINCE és JIGUET (2013) franciaorszagi vizsgalatukban a gyepteriiletekre és extenziv
legeldkre vonatkozd agrar-kornyezetgazdalkodasi programok hatékonysagat értékelték az ott
megjelend madarfajok diverzitdsa és allomanynagysaga szempontjabol. A vizsgalatba 19
madarfajt vontak be, koziiliik 12 faj kistestli énekesmadar volt. A fajok allomanyadatait egy
orsz4gos monitoring rendszer szolgaltatta, ami felépitését tekintve hasonlé a hazai MMM
rendszerhez. Egyuttal 6t gyepgazdalkodasi célprogram hatasat vizsgaltdk: (1) extenziv
gyepkezelés; (2) felhagyott gyepek dapoldsa a szukcesszid6 megakadalyozésara; (3)
tradicionalis, féltermészetes és természetes tajelemek megorzése; (4) fak, fasorok megdrzése-
telepitése, tavak fenntartdsa, ligetek gondozéasa; valamint (5) bokorsorok, arkok és régi
koéfalak megovasa. Ezek koziil kimutathatoan pozitiv 0sszefiiggést az extenziv gyepkezelési
programok esetében, mig negativat érdekes modon a felhagyott gyepek apoldsi programjai
soran talaltak. Utobbi esetben a fészkelésre alkalmas bokrok és fak eltavolitdsa okozhatott
erds negativ hatast. A vonalas létesitményekre vonatkoz6 tdmogatasok (4. és 5. célprogram)
féképp az erdei pacsirta (Lullula arborea) szdmara voltak kedvezdéek. Osszességében a
gyepteriiletek, ¢és a t4) mozaikossdgat noveld elemek (fasorok, szegélyezett arkok)
allomanyait.

Ugyanezen eredményeket a kornyezetgazdalkodasi programok vart hatisai alapjan,
orszagos szinten is értékelték (PRINCE et al. 2012). Az eldzetes (ex-ante) értékelést egy
fliggetlen franciaorszagi kutatointézet (AND International) utmutatasai alapjan allitottak 6ssze
minden egyes kornyezetgazdalkodasi programra aszerint, hogy mennyire jelentkezhet
mélyrehatd valtozas a célprogramok hatasara. A vizsgalatban csak azokat a programokat
vettek figyelembe, amelyek tajképre és a biodiverzitasra gyakorolt hatdsuk alapjan az ’erds
hatds’ mindsitést kaptak, vagyis beindulasukat kovetden rovid 1d6 alatt kimutathatd éléhelyi
javulast josoltak. A kivalasztott programokat tovabb csoportositottdk aszerint, hogy
tartalmaznak-e célzottan a biodiverzitas novelését szolgald intézkedéseket (pl. agroerdészeti
rendszerek, organikus gazdalkodas, extenziv gyepkezelési programok), vagy csak jarulékosan
segitik azt (pl. kimélo talajmiivelés, vizkivétel csokkentése a talajviz védelme érdekében).

A sokféleséget kozvetleniil noveld tdmogatasokkal érintett teriileteken 19 madarfajbol
13 pozitivan reagalt (ezek 60%-a énekesmadar volt). Statisztikailag viszont csak 3 faj
stirlisége mutatott Osszefiiggést: a sordély és az egerészolyv (Buteo buteo) pozitivan, mig a
kerti sdrmany negativan reagalt a valtozasokra. Ezen feliil tovabbi 3 faj, a mezei pacsirta,
citromsarmany, ¢és ciganycsuk (Saxicola torquata) adlloméanya csokkenést mutatott azokban a
térségekben, ahol a diverzitast noveld tAmogatdsok hatasai nem érvényesiiltek.
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A programok nem tudtak megallitani az orszagban régota tartd allomanycsokkenést, és
csak néhany intézkedés volt képes fenntartani a helyi madarfajok allomanyait. Orokérvényii
tapasztalat, hogy az ilyen programok sikerességében kulcsszerepet jatszik a gazdalkodok
hozzéallasa (PRINCE et al. 2012). Mindazonaltal az eredményességre szintén jelentds hatéssal
vannak a vidéki térség intenziv tdjhaszndlatat fokozd mezdgazdasagi létesitmények ¢&s
technologidk (NORRIS 2008).

A tobbfunkcids, magas természeti értékli (High Nature Value — HNV) agrarteriiletek
¢s az ,agrarsivatagok™ kontrasztjat jol jellemzik DOXA et al. (2012) eredményei, amelyet a
Farm Bird Indexen keresztiil mutattak be. Azokban a térségekben, melyekben magas volt a
HNV teriiletek aranya, atlagosan 9,9%-kal volt magasabb az Index értéke a konvencionalis
teriiletekhez viszonyitva. Még a kordbban HNV eldirdsok szerint mivelt, am mostanra
intenziven hasznalt szantok madardiverzitasa is nagyobb volt azokhoz a térségekhez képest,
amelyekre sohasem vonatkoztak a HNV kovetelményei. A 2000-es évek elején tobb
specialista madarfaj szdma is orszagos szintli csokkenést mutatott, a monokultiras tablak
térnyerése miatt. Ezzel egy idOben a magas természetességi HNV teriiletek jobban
specializalt életkozosségeket tartottak fenn, az alacsonyabb értékiieken inkabb generalista
madarfajok ¢€ltek nagyobb stirliségben.

Az alloméanycsokkenésen tulmenden f6 gondot a madarkdzosségek szegényedése, a
homogenizalddas jelent (DEVICTOR et al. 2008). Agrarkornyezetben éppen ezek a magas
természeti értékli teriiletek biztosithatjak, egyfajta természetvédelmi zonaként a legtobb
madarfaj tulélését, csillapitva az intenzifikalasbol ad6do negativ hatasokat (DOXA et al. 2012).

Mas tagallamokbol szarmazo eredmények

KEENLEYSIDE et al. (2006) Malta kivételével a 2004-ben csatlakozott 9 orszdg mezdgazdasagi
foldhasznalatat értékelte Osszefliggésben a Farmland Bird Index adataival. Eredményeik
szerint a Szovjetunio felbomldsat kovetden atmenetileg csdkkent az intenziv miivelésii
agrarteriiletek ardnya, ami jo hatdssal volt a madardiverzitdsra. A tulajdonosi korok
atrendezédését kovetden a folyamat visszdjara fordult és szamos madarfaj csokkenése
folytatodott. Az ezredfordulot kdvetd 3 évben mar tobb orszagban jelentds volt a madarak
allomanycsokkenése, melyek koziil kiemelkedett Csehorszag (21%), Lengyelorszag (13%) és
Lettorszag (3%). A 2004-2007 kozott csatlakozott orszagok teriiletén viszont még igy is
nagyobb silirliségben élnek mezei madarak, mint az EU els6 15 tagallamaban (SANDERSON et
al. 2013).

Esztorszagban a valtozatos madarkozosségeket eltartd értékes legelék miivelésével
egyre tObben hagytak fel vagy atalakitottak azokat intenziv szantokka. A tobbfunkcios
mezdgazdasagot tAmogatd programok mar a 2004-es csatlakozést kovetden elindultak, viszont
a termelésorientdlt berendezkedés ¢és a megnyildo Kozdsségi piac a tdmogatdsok
felhasznaldsara is ranyomta bélyegét. Kezdettdl fogva sziilettek ugyan kiméldé gazdalkodast és
¢lohelyfejlesztést tdmogatd programok, a tamogatdsok mértéke mégis egyediil a miitragya
felhasznalassal mutatott szignifikans Osszefliggést (ELTS & LOHMUS 2012) olyan teriileteken
is, ahol a kornyezetbarat gazdalkodas célprogramok eldirdsai voltak érvényben.

A thlzott kemikalia hasznélat negativ hatassal volt a mezei pacsirta allomanyara ¢és
egyéb kolté madarfajok (rozsdas csuk, mezei poszata, bibic) el6fordulasara. A legtobb faj a
biogazdalkodassal érintett teriileteket kereste fel, allomanysiiriségiik is itt volt a legmagasabb.
Az egységes teriiletalapti timogatasban részesiilo parcelldk madardiverzitdsa nem kiillonbozott
jelentésen a kornyezetbarat gazdalkodas célprogram szerint miivelt teriiletekétdl. Az arkok,
csatorndk teljes hossza a legtobb madarfaj allomanyaval pozitivan korrelalt, de a koltd
pacsirtdkra negativ hatassal volt. Ugy tiinik, a biogazdasagok valtozatos élohelyeket kinalnak,
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de kedvezd, szignifikdns Osszefliggést mégsem lehetett kimutatni a madarak
allomanyvaltozasaival kapcsolatban.

A balti allam tamogatasi rendszere a produktiv, magas hozamu teriiletekre jobban
fokuszal, és figyelmen kiviil hagyja a természetes él6helyi foltokat. Igy a nagy kiterjedésii
homogén mezdgazdasagi teriiletek aranyaiban tobb tamogatast kapnak. Ez a kisgazdasagokat
arra kényszeriti, hogy a tdmogatott teriilet novelése érdekében megsziintessék a természetes
¢lohelyi foltokat, kényszerlien rontva igy az ¢l6helyeket. Annak ellenére tehat, hogy a Helyes
Gazdalkodéasi Gyakorlat is eldfeltétele volt az egységes teriiletalapu tamogatasok
igénylésének, korantsem teljesiiltek az élohelyvédelem kritériumai. A szerzék (ELTS &
LOHMUS 2012) szerint az agrar-kornyezetgazdalkodas legnagyobb problémaja Esztorszag
vonatkozasdban az, hogy a kifizetések nem alkalmazkodnak kell6képpen a kiilonbozd régiok
eltérd kornyezeti adottsagaihoz.

A Hollandidban indult egyes célprogramok szintén tamogattdk a mezei madarak
allomanyainak megdrzését, am a legtobb hatékonysagvizsgalat arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy nem volt kimutathaté hatdsuk a madarakra (KLEDN et al. 2001). Jorészt az
énekesmadarfajok kevésbé negativ dllomanytrendjei voltak megéllapithatok a nem tdmogatott
teriiletekhez képest. 14 hollandiai esettanulméany alapjan KLEUN & SUTHERLAND (2003)
szerint a kdrnyezetgazdalkodasi intézkedések mindig sikeresebbek voltak az extenziven kezelt
teriileteken, mint a hagyomdnyos termelést folytaté gazdalkodok esetében. Vagyis a mar
meglévd, jol mikodd extenziv gazdasagok feltehetéleg mar a programok eldtt is
kornyezettudatos miivelést folytattak, az intenziv rendszereknek pedig hosszabb atallasi idore
¢s magasabb foku ellendrzottségre, szakmai tdmogatésra lett volna sziikségiik.

Lengyelorszagban kiemelked6 a mezdgazdasagban dolgozdk aranya (15%) és az olyan
kisgazdasagok részesedése, melyek megdrizték a tradiciondlis foldmiivelés elemeit
(WuczynskI et al. 2011). Az Unidhoz tortént csatlakozas zomében negativan hatott a mezei
tertileteken koltd madarak diverzitasara és slirliségére az orszagban (SANDERSON et al. 2013).
A tagsag eldtt (2002) ¢€s a csatlakozas utan (2009) végzett 6sszehasonlitdo felmérés szerint a
réti pityer, a rozsdas csuk, a mezei veréb, a sordély és az énekes nadiposzata (Acrocephalus
palustris) allomanya szignifikdnsan csokkent a vizsgalt id0szak alatt. A fogyatkozas legfébb
oka az alacsony intenzitassal hasznalt szantok, tanyahelyek, legeldk eltiinése volt, amit a
nagyobb volumenii termelésre torténd atallas is eldidézett. Az erddtelepitések €s a fasorok
létesitése pozitiv hatassal volt a réti pityer, a citromsarmany és az orvds galamb (Columba
palumbus) striiségére, ugyanakkor a bibic €s a rozsdds csuk allomanyaival negativan
korrelalt. Nincs tehat univerzalis fajvédelmi megoldas a rendkiviil sokféle éldhelyet kezeld
mezOgazdasagban. A valddi segitséghez az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok mellet
specializalt él6helyvédelmi intézkedésekre is égetd sziikség lenne.

Kovetkeztetések

A bemutatott tanulmanyok alapjan elmondhatjuk, hogy a kornyezetgazdalkodasi programok
hatékonysaganak megitélése nagyon bonyolult. Szamos hatotényez0 torzithatja az eredményt
¢s vezethet téves kovetkeztetésekre. Az alkalmazott moddszertan és a vizsgalt teriiletek
kontrasztja jelentésen csokkentheti az eredmények megbizhatosagat is (KLEDN &
SUTHERLAND 2003). Rendszerint pozitiv kicsengésii az értékelés akkor, ha egyébként is
értékes terliletet érintett az adott célprogram. Keérdés, hogy a pozitiv valtozast maga az
intézkedés hozta-e, vagy a kezelt és kontroll helyszinek kozott mar a kezdetekkor szignifikans
volt az eltérés a vizsgalt valtozoban. Tovabba a vizsgalatok 1éptéke elfedheti a monitoring
programok eredményét. Ez nemcsak az id6beni litemezésre, hanem a nagy térségeket egytitt
szemléld nemzetkozi kutatasokra is vonatkozik. Nyugat-Eurdpa ¢és Kelet-Kozép-Europa
madarvilagdnak Osszehasonlitdsa a mezdgazdasag eltérd tijhaszndlata és a geopolitikai
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jellemzdk miatt is kiilonb6z6é modszereket kovetel meg (TRYJANOWSKY et al. 2011). Ezért a
programok sajatossagai mellett az értékelési metddusok sem lehetnek teljesen azonosak (de ez
nem zarja ki az 6sszehasonlithatosagot).

Feltételezhet6 az is, hogy a novekvd allomanyu fajok esetében az
allomanyvaltozasokat a fajok alkalmazkodoképessége hatirozza meg €s nem a kisebb-
nagyobb 1éptékii beavatkozdsok. Maga az ¢lohelygazdalkodés, definicidja szerint (Heltai
2014) egy nagy teriiletet érintd, hossza tava, €s az adott teriilet minden gazdalkodasi agat
érintd beavatkozas sorozatot jelent. Ezek a feltételek lokalisan vizsgalva nem teljesiilnek,
hiszen sohasem egy-egy nagyobb (tobb szaz vagy ezer hektar kiterjedésll) térség, hanem
mindig csak egy-egy mezdgazdasdgi parcella, vagy mezOgazdalkodasi egység a
tamogatasok/kezelések alapja. Vagyis a teriileten beliil csak a mezdgazdasadgi miivelésben
torténnek valtozasok, mig a tabldk szegélyében taldlhatd fas-cserjés vegetacio, vagy
csatornak, nadasok, patakok, erddfoltok atalakitdsa nem kezdédik meg. Raadasul a
mezdgazdasagi atalakitasok sem érnek el minden egymas melletti mez6gazdasagi tablat. Ezért
csak az eltelt id6 hossza lehetne az, ami miatt reménnyel kecsegtethetnének a beavatkozasok.
Az eldirdsok azonban az iddtartam alatt sem egységesek, hiszen az EU programozasi
ciklusainak megfelelden valtakoznak. Magyarorszagon példaul mas AKG eldirasok/feltételek
voltak érvényben az EU csatlakozas el6tt, illetve azt kdvetéen 2004 és 2007, majd 2007 és
2013 kozott, valamint 2013 utan. Ez vélhetéen minden 2004-ben csatlakozott tagallam
esetében is igy van.

Az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok sikerességét nagyban nodvelné, ha
tudomanyos megalapozottsdggal terveznék és ellendriznék azokat (KLELN et al. 2001).
Madarvédelmi szerepiik pedig igazodna a célteriilet adottsdgaihoz: konvenciondlis
gazdasagoknal a kozonséges madarfajok fenntartdsa, extenziv miivelés esetén a
veszélyeztetett madarfajok megdrzése €s dllomanynovelésiik lenne a feladatuk (HIRON et al.
2013).

A jovOben tehat a Kozos Agrarpolitikdnak egyre siirgetébb, a kornyezetet
veszélyeztetd problémakra kell megoldast taldlnia, melyhez kulcsfontossdg a tudomanyos
alapokon nyugvéd és adaptiv stratégiat alkalmazod agrar-kornyezetgazdalkodasi programok
bevezetése.
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EFFECTS OF AGRI-ENVIROMENT SCHEMES AND DIFFERENT FARMING PRACTICES ON THE
DIVERSITY OF FARMLAND BIRDS
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Abstract: Farming practices that benefit biodiversity and maintain the sustainable use of natural resources play
an increasing role in the Common Agricultural Policy of the EU. These requirements on arable lands and pasture
fields can mostly achieved by agri-environment schemes, dissolving the land use conflicts in rural areas. The
success of certain AES can be well evaluated by monitoring resident bird communities (using Farmland Bird
Index). Based on the results of several European studies, we consider that AES which is focusing on semi-
natural pasture conservation, food resource protection, or creating new breeding sites for songbirds can be only
effective, if AES programs applied on a wider area than some isolated parcels. On the other hand, the timing and
implementation of the used monitoring methods can affect the evaluation of results, as the different
characteristics of land use in Europe.
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Abstract: This paper is focusing on the mountain pines (Pinus mugo), the juniper (Juniperus communis) and the
rhododendron (Rhododendron kotschyi) common habitats, the establishing the methods of maintaining or
protecting of non-degraded populations, and the restoration methods of degraded populations, within the alpine
habitats conservative management belonging to the Retezat National Park.. Between the natural and artificial
regeneration methods applicable to restore the degraded mountain pines populations, the regeneration by
plantation seems to be the only reasonable method, having in view that the natural regeneration is difficult and
require long period of time. This study begins with presentation of the preservation plans of the unique natural
landscape, named Retezat National Park, located in Meridional Carpathians (Romanian Southern Carpathians)
and continues with the description of the natural distribution of the mountain pines (Pinus mugo) populations
and their associated herbaceous and woody species in the Retezat National Park. The renaturation with mountain
pines seedlings, within the case study regarding an ecological restoration in Retezat National Park, methods,
remarks and predictable results are presented. Also, the study offers details concerning the ecological principles
of the destroyed habitat’s artificial regeneration, such as: the planted area, seedlings, seedling production and
their transportation to the planting area and effective plantation.

Introduction

The Retezat National Park, located in Meridional Carpathians (Romanian Southern
Carpathians), encompasses Romania’s highest mountain ranges and one of Europe’s last
remaining pristine forests. Established since 1935, the Retezat National Park Reservation
protects an exceptional floral diversity for high mountainous area with steep slopes, raised
from ancient forests. The existence of more than a third of the Romanian flora in this area,
sheltering around 1190 superior plants species of the 3450 species known in Romania, is one
of the reasons for which it was declared a National Park (RerorT 2008, 2009, 2012, 2013).

The Retezat Mountains is one of the most species-rich areas dedicated to nature
protection in Romania and has great significance for the conservation of Europe’s natural
heritage. The Retezat National Park has a great diversity of forms, which makes the landscape
peculiarly spectacular. The protected area occupies the center of the mountain. The first area
with full protection has a scientific character (11466 ha), being prohibited any exploitation
(mining, grazing, hunting, fishing, gathering fruit, hiking, and camping). In this area, the
access is allowed only with authorization from the Natural Monuments Preservation
Commission, on certain routes and territories. The second area has a less rigorous protection,
grazing being allowed two months per year. With a wide variety of endangered and endemic
plants and spectacular wildlife, the Retezat National Park is included in the UNESCO
network of biosphere reserves.

Since the 90s, the grazing activity has increased considerably, and damages brought to
nature in Retezat National Park have increased worryingly. Every summer, sheep were
climbing to alpine meadows, endangering the flora and fauna of the area (as a result, the
chamois number is decreasing every year). Because of this, in the last decade of the past
century, the pasture area in Retezat decreased considerably, and for years, at the end of each
summer remained eroded lands and much stevia (Rumex), as a result of sheep grazing. Due to
overgrazing, the characteristic species of natural grasslands have been completely degraded or
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gradually replaced by species that eliminate the other cohabiting plants (HoDOR 2008,
ReEPORT 2012, 2013). Retezat National Park is the only national park in Romania that has a
management plan, which is fully approved by the central public authority for environment
(REPORT 2012, 2013, Kiss és ALEXA 2014a, 2014b). However, information is lacking on the
distribution of habitats and species in the park and management is not always adequate —
some habitats are threatened by overgrowth following abandonment of traditional pastoral
activities and by the invasion of alien species. At the same time, tourism in the area leads to
deliberate destruction of valuable mountain pine (Pinus mugo) habitats and the scattering of
waste throughout the area.

1. abra A Retyezat Nemzeti Park (Hunyad megye, Romania)
Figure 1. The Retezat National Park Reservation (Hunedoara County, Romania)

Following a study on grasslands in Retezat Mountains (Retyezat-hegyséqg), the Retezat
National Park Administration concluded that their area has decreased drastically due to
overgrazing (REPORT 2012, 2013). The alpine habitats in Retezat National Park are abused by
overgrazing, an example in this respect being Dragsanu Ridge (Dréksan-nyereg), where the
biodiversity is very low, being correlated with the abandonment of former grazing areas,
which requires careful management measures.

2. abra Dréksan—nyereg a Retyezat-hegységben
Figure 2. The Retezat Mountains view on the Dragsanu Ridge (Dréksan—-nyereg)

The preservation of the unique natural landscape, undisturbed is a priority activity
which brings benefits both in terms of biodiversity and tourism attractiveness. During 2008, it
has been developed a monitoring protocol for the priority habitat of the creeping mountain
pine and juniper shrubs in Retezat Mountains, aimed at the maintenance of natural processes
deployment and elimination, or at least reduction of the factors hindering the deployment of
these processes (REPORT 2012, 2013). So, certain direct actions have been supported for



Ecological restoration activities for long 35

stopping the destructive processes, within a conservative management of the alpine habitats
belonging to Retezat National Park (HODOR 2008, REPORT 2012, 2013). The main objective
was to improve the conservation management of the alpine habitats in the Retezat Mountains.
Onsite activities to halt habitat destruction would be implemented along with a campaign
promoting conservation, especially the long-term preservation of the alpine habitats.

The socio-economic changes in Romania apply an increasing pressure over the natural
habitats, and urgent measures for the long-term preservation of these values are needed. The
complexity of the issues concerning the protected areas and the diversity of approaching the
priority habits subject, are essential factors that emphasize the need of implementing
restoration activities, in the years to come.

The biodiversity and specific habitats in the Retezat Mountains

The mountain pines (Pinus mugo) are dominant in the Retezat Mountains, spread over the
entire subalpine floor, from the upper limit of the spruce forest (Picea abies), found at about
1500-1600 meters, up to an altitude of 2300 meters (CANDREA BozGA 2009, RAabu 2004,
HoboR 2008). The large hedges covering the subalpine slopes, the mountain pine habitat, are
mostly composed of creeping mountain pine (Pinus mugo), which grows either alone or
associated with other arborescent woody plant species (especially spruce — Picea abies) or
juniper shrubs (Juniperus). Species of the genus rhododendron are widely distributed and are
considered alpine native plants. Rhododendron kotschyi (R. myrtifolium) is found in the
Carpathian in forest floor, pine scrub to open moorland on acid and limestone. It can form
large stands in the alpine heaths growing along with Juniperus communis. Of the numerous
species of Rhododendron, this (i.e. Rhododendron kotschyi) is the only growing in Retezat
Mountains, in alpine and sub-alpine areas, gaps in the mountains or on hillsides.

3. abra A kusz6 torpefenyd (Pinus mugo), a bordka (Juniperus nana) és a rododendron (Rhododendron kotschyi)
kozos élshelye a Retyezat-hegységben
Figure 3. The mountain pines (Pinus mugo), juniper (Juniperus communis) and rhododendron (Rhododendron
kotschyi) common habitat in the Retezat Mountains

Dominant species is the creeping mountain pine, forming very dense shrubberies, with
flexible branches, hard to peppered, with or without rhododendron or juniper associations.
The mountain pines are found from the upper limit of the spruce forest, up to the contact with
the alpine meadows, physio-gnomically characterizing the sub-alpine floor (CANDREA BOZGA
2009, DoNITA et al. 2005, UNTARU et al. 2012). The mountain pines scrubs are becoming
compact with increasing altitude, the boundary spruce forests thinning gradually. The clumps
of stunted mountain pines and juniper bushes can be found at altitudes far beyond the limit of
the compact mountain pines trees, on alpine meadows and rocks. With increasing altitude, the
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mountain pines compact thickets are crumbling, making way increasingly for undergrowth’s
of 30-50 cm height, such as rhododendron (Rhododendron). As this is a natural habitat to the
upper limit of their forests, they are not required special management measures. In fact, that
this type of habitat is very rare, it is recommended to protect themselves.

4. dbra Boz6tos kuszo térpefeny6 (Pinus mugo) és rododendron (Rhododendron)
tarsulasok a Retyezat-hegységben
Figure 4. The mountain pines (Pinus mugo) scrubs with rhododendron (Rhododendron kotschyi) associations in
the Retezat Mountains

5. dbra Bordka (Juniperus communis) és rododendron (Rhododendron) tarsuldsok a Retyezat-hegységben
Figure 5. The juniper (Juniperus sibirica) scrubs with rhododendron (Rhododendron kotschyi) associations in
the Retezat Mountains

The mountain pines tree subfloor (between 1700 and 2300 m) is, undoubtedly,
interesting in terms of vegetation and landscape in Retezat National Park, consisting of
juniper and creeping mountain pine trees, found in clumps or spreading carpets. Clumps can
be seen on the northern slopes below 1700 m, as modest shrubs can withstand the climate at
altitudes over 2300 m. The largest carpets of mountain pine are spreading between 1700 and
2100 m, as is the case of Dragsanu Valley’s forests and thickets.

The two indigenous species of juniper berries that grow in Romania, are shrubs of
small or medium (2 to 3 meters, in the case of Juniperus communis, and 0,3 m to 0,5 m, in the
case of Juniperus sibirica) with dense clump. These species appears often in sub-alpine floor
alpine and Carpathian area, especially in Retezat mountains, where they form true dwarfs
forests. Species vegetates well even under the most adverse environmental conditions,
meeting even on forested cliffs, standing exposed to the wind and bad weather.

Ecological restoration actions in the Retezat Mountains

Accelerated degradation of natural capital in Romania under the pressure economic
development, in particular under the conditions present crisis economic-financial creates
countless environmental problems in most protected areas. National and natural parks, nature
and scientific reserves and other categories of protected natural areas — and by default
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protected species and their habitats — are subject to pressures of all kinds, which result in the
reduction and fragmentation of habitats, invasive species, and the threat of species with
extinction.

Degraded land imposes such execution of any specific actions for upgrading,
consolidation and preparation of the land with a view to planting, as well as the use of certain
special procedures for afforestation of hills and going downhill’s. Thus, the terraces may be
planting seedlings of forest species specific conditions appropriate to the environment of
habitat. Forest types of crops which have submitted a good production and have a high
efficiency in stopping the excessive erosion of surfaces are the priority habitats of the
creeping mountain pine and juniper shrubs.

Research within the research institutes highlights the particularly important role
exerted by the forest crops installed on damaged land in the environment protection. As a
result of the exercise of the protection of the soil (anti-erosional), these crops constitute a real
shield to protect against erosion and substantially reduce the land movements (REPORT 1995,
CoMIN 2010, CONSTANDACHE et al. 2010).

Stabilization processes of degradation of lands, the progressive restorations, in the
meantime, of the land that may have been damaged and the restoring (renaturation) of the
forest vegetation effects can be considered to be more important functional exercised forest
protection actions. All of these have a resulting that improve and protect the natural
environment, and, gradually, under direct effect of forest crop protection, it is the gradual
restoration of the ecological balance of areas. Forest vegetation installed on the degraded
lands has, therefore, an important role in silencing variations in flow and, by default, to
provide for permanent leaks and balanced by increasing the amount of precipitation in the
form of snow and the delay in its melting (JORDAN et al. 2003, Kiss és ALEXA 2014a).

Research made for the study of the leakage area and soil erosion, in experimental
boundaries located in different slope conditions, vegetation and degree of erosion, have
implemented submits that, to the excessively eroded afforested land, after the age of 15-20
years of crops, it is carried out a reduction in leakage surface of more than 4 times, as
compared with the land erosion active, practically free of vegetation. Forest vegetation makes
soil erosion to be much reduced as compared with those of the plots of land which are
discovered, in particular in the case torrential floods. Thus, the nearing forms a crucial
importance, especially in the case of the downpour floods accompanied by high winds,
specifics in the alpine areas. Also, the water retained on the hills and stored in the soil ensures
adequate supplies of crops, especially during the drought periods (UNTARU et al. 2008).

The positive effects of the protection forest crop to improve the conditions of
vegetation, and implicitly of the soil, have led, particularly in the case of land for the
moderate to strongly eroded soils, when the naturally installing of a habitat being friendly
environmentally reconstructed. Thus, current concerns and projections for the future by the
reconstruction environmental afforestation of degraded land should be intensified, by new
ecological activities. Special attention should be given to choice of the afforestation species,
taking into account the consistency between specific requirements of the mountain habitat and
the environmental conditions.

Two ecological restoration actions have been proposed — the ecological reconstruction
of eroded slopes and reforestation of some degraded ecosystems — destroyed areas located
within the creeping mountain pine and juniper habitat. The reforestation action has been
cancelled, because it was seen the natural regeneration of juniper in the affected areas, while
the ecological restoration was made in Dragsanu Ridge area, on a highly eroded torrent found
in the juniper habitat, where a total of 1600 creeping mountain pine seedlings were planted,
obtained from seeds collected from the Park, thus stopping the severe soil erosion phenomena
over an area of approx. 1,5 ha (REPORT 2008, 2013, Kiss és ALEXA 2014a).
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The socio-economic changes in Romania apply an increasing pressure over the natural
habitats, and urgent measures for the long-term preservation of these values are needed
(RepPORT 2010). The complexity of the issues concerning the protected areas and the diversity
of approaching the priority habits subject, are essential factors that emphasize the need of
implementing restoration activities, in the years to come. Forest landscape restoration
provides a complementary framework to sustainable forest management and the ecosystem
approach in landscapes where forest loss has caused a decline in the quality of ecosystem
services. It doesn’t aim to re-establish pristine forest, even if this were possible; rather, it aims
to strengthen the resilience of landscapes and thereby keep future management options open.

In the summer of 2007, it was started the destruction of stevia (Rumex), and in the
subsequent have been started the ecological restoration projects (REPORT 2008, 2013). In the
years that followed, direct actions have been taken to restore the valuable alpine habitats
belonging to the Park, resulting in the development of pilot projects for ecological restoration
of some mountain pine tree habitats. In this regard, for the rehabilitation of some degraded
areas in the mountain habitat, a series of actions have been conducted to review the perimeter
planted, in soil beds, with 2-3 years old seedlings of creeping mountain pine shrubs
originated from natural populations (REPORT 2008, 2013, Kiss és ALEXA 2014b).

Study Case on Renaturation in Retezat National Park
Brief overview & Motivation

A shorter erosion stage is observed on the northern slope of the mountain, on Dragsanu Ridge
(approx. 1600-1800 m altitude). A land in Retezat Mountains, degraded by overgrazing,
located at 1600 m altitude, was strengthened by planting creeping mountain pines and
junipers supplied by the Retezat National Park Administration. Thus, a severely damaged
forest area in Retezat National Park will be ecologically reconstructed (REPORT 2008, 2013).

Within the ecological restoration, five tons (1600 seedlings) of creeping mountain pine
and juniper seedlings were transported in Retezat National Park by Retezat National Park
Administration, for the renaturation of a degraded area. The objective of such ecological
restoration is to restore the mountain pine natural habitat in Dragsanu Ridge area, part of
Retezat Mountains, belonging to Retezat National Park, located between 1600 m and 1950 m
altitude, on the northern slope of Retezat. In this area, the priority habitat has been destroyed,
and the habitat area reduction occurred in the past due to deforestation activities in favor of
extending the grasslands, using mountain pine and juniper as firewood by shepherds and
tourists, and the intense adjacent grazing (Kiss és ALEXA 2014a, 2014b).

6. abra Tullegeltetés miatt degradalt talaj, Retyezat-hegység (Dréksan vélgy)
Figure 6. Degraded land by overgrazing in Retezat Mountains (Dragsanu Valley)
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Why was mountain pine and juniper required in Dragsanu area? There, because of
gullies dug by the sheep hooves, strong soil erosion occurred, phenomenon that favored the
formation of a torrent. This has resulted in landslides and degradation of the area, and the
slope was severely affected. The mountain pine remained only in proportion of about 30% of
the area. Because of the tree vegetation disappearance and the steep slope, which in some
sections even reached 45°, an avalanche corridor has been formed.

All these led to the need to restore the former natural habitats, recovery consisting of
strengthening by planting creeping mountain pine and juniper (seedlings). In these conditions,
some ecological terraces have been made, on which creeping mountain pine was planted, for
strengthening the soil. The planting of creeping mountain pine seedlings was organized by
camps at altitude, with volunteers, with the support of Retezat National Park Administration
and the assistance of Deva Forestry Directorate. To be noted that this is only one of the
actions conducted within the conservative management activities aiming the alpine habitats of
Retezat National Park. Restoration works would target around 130 ha of valuable alpine
habitats, mountain pine (Pinus mugo) habitats and alpine wetlands, and soil erosion would be
prevented on several locations.

7. abra Helyredllitasi tevékenységek/A csemeték lltetése
Figure 7. The restoration works/Planting of seedlings

In the last few years, similar actions for the degraded grassland restoration have been
started, through the implementation of pilot projects for ecological restoration of some
mountain pine habitats. In the Retezat National Park, the reconstruction actions will continue
in the coming years, by planting mountain pine and juniper seedlings. Just like before, the
planting will be made in compost pits, with 2-3 years old seedlings, supplied by Deva
Forestry Directorate, a branch of National Forest Administration, from the nurseries of the
Forest Research and Management Institute (ICAS).

Materials

The plant material consisted of creeping mountain pine and juniper seedlings. The habitat
restoration was designed based on the principles of genetics, according to which the planting
should be made using seedlings with local provenance. This principle could not be strictly
observed in case of creeping mountain pine, as this species, although it’s well represented in
Retezat Mountains area, is very poor in the affected area (Kiss és ALEXA 2014a, 2014b).



40 KISS Imre, ALEXA Vasile

8. abra Torpefenyd (Pinus mugo) és bordka (Juniperus nana) csemeték
Figure 8. The mountain pine (Pinus mugo) and juniperus (Juniperus communis) seedlings

Therefore, the seedlings were grown in a nursery of the Forest Research and
Management Institute, in Sinaia. The mountain pine seedlings of Pinus mugo were
transported by truck from Sinaia, from the nursery of the Forest Research and Management
Institute (ICAS), taken over by a helicopter, and brought in the affected area to be planted on
Dragsanu Ridge, in Retezat National Park.

Method of action/Remarks

The plantation at the end of summer in subalpine zones was preferable to the spring one,
because the nursery, where the seedlings were produced, is located at about 680-700 m
altitude, where the vegetation period usually starts in March. Depending on soil thaw, in the
Retezat Mountains area the planting process cannot take place until the second decade of
June. Until this time, the seedlings have already achieved a significant growth in nursery, and
can be broken during transportation and handling. This is why we opted for planting them in
late August.

We must note that the slope, associated with the felt formed by the perennial grass
carpet roots and the limestone rock fragments, located at the surface or incorporated into the
soil, created particularly difficult working conditions.

The habitat restoration with creeping mountain pine, within Dragsanu Ridge area,
depends on the success of this plantation, located in the subalpine zone on the northern slope
of Retezat Mountains. Although the mountain pine seedlings may suffer transmutation stress,
it is hoped, however, that at least 75-80% of the seedlings will adapt to the new conditions. In
this regard, the creeping mountain pine seedlings are brought from the nursery with a sleeve
of ground weighing more than 3 kilograms. Also, to prevent the drying during transmutation
due to differences in humidity and temperature, the transportation had to last a period as short
as possible. According to the inventory made taking into account the sample areas planted
with creeping mountain pine, the median survival of the seedlings was even 90% in the
previous years, but the survival rate varied from one area to another.

Predictable results

This paper proposes to establish a synthesis of research, protection measures and regeneration
initiatives for mountain pine (a priority EU habitat type, bushes with Pinus mugo and
Rhododendron myrtifolium) from inside the Retezat National Park, and also to depict the
distribution of this vegetation in the area.

Underlining previous contributions related to structure, functions and regeneration
possibilities we would like to argue the necessity to continue them and develop new ones
from the perspective of principles and methods of monitoring and ecological management.
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(Ki1ss és ALEXA 2014a, 2014b) The current economic conditions and as a result of the actions
to promote tourism it is very likely that the pressures due to tourism activity to increase,
endangering one of the basic features of Retezat National Park, natural look that wild, as well
as specific diversity, genetics and ecosystem.

The long-term predictable results of the ecological restoration with creeping mountain
pine, performed for supporting some actions aiming the stoppage of the destructive processes,
are:

— prevention of avalanches, floods and soil erosion as a result of solid and liquid
precipitation retention by the woody vegetation;

— creating the required conditions for natural regeneration and/or restoration of the creeping
mountain pine population;

— provision of food, by means of mountain pine seeds, of some mammals (bear and certain
species of small rodents), as well as some birds living in the mountain area;

— organizing a campaign to promote the green conservative concepts, with a special focus on
long-term preservation.

In the medium term, the expected outcomes are to create better conditions for the
development of woody and herbaceous plants, along with the wild animals, followed by a
normal development in the future. This goal is achieved by establishing a control over the
factors that previously contributed to the degradation of the ecosystems consisting of plants
and wild animals.

In the short term, the predictable results of this ecological restoration are:

— protection and preservation of flora and fauna;

— ecological restoration of creeping mountain pine and juniper habitats by planting in
affected and degraded areas;

— creating normal conditions for natural regeneration of the mountain pine, which is going to
spread bit by bit in the surrounding areas, so that the creeping mountain pine population
will recover.

The research and studies carried out in this area are numerous; they have continuity
and tradition, and concern fundamental aspects regarding the biodiversity. For this reason, the
maintenance and proper management of this unique national park is a priority. The main
objective was to improve the conservation management activities to halt the alpine habitats
destruction in the Retezat Mountains would be implemented along with a campaign
promoting conservation, especially the long-term preservation of the alpine habitats (Kiss és
ALEXA 2014a; 2014b).

Concluding remarks

In order to reconstruct and maintain a favorable conservation status of Pinus mugo, Juniperus
and Rhododendron mountain habitats and in full compliance with the European legislation
and existing national, with the results obtained in other projects which have as their object of
study this type of habitats but also with environmental requirements, we proposed the
ecological reconstruction by planting in ground beds with young trees, coming from natural
populations (nursery).

By ecological restoration of these mountain habitats, it is expected that the surface
erosion of the degraded woodlands, previously used for grazing, to be fully stopped in 5-15
years after the execution of afforestation works, in accordance with the afforestation species
and the nature and intensity of degradation.

Through the direct effect of the protective afforestations with creeping mountain pines,
applied for the ecological reconstruction of these mountain habitats, it is expected a
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regeneration in 5-10 years’ time of the moderately/highly eroded slopes, and in 8-15 years’
time of the very strong/excessively eroded slopes.

Given the scale of action, it is therefore necessary to draw up programs for
afforestation by stages and geographical areas, with the needs of seedlings, of labor, effort
and financial resources, on the basis of an assessment of the forest surface necessary and the
urgency of intervention. The future restoration actions shall consist of re-entry into the soil of
specimens affected by winter phenomena, supplemented by compost of previous years’
planting areas and planting in addition to young trees and seedlings. The action will be
completed at the beginning of the summer months, when will it be maintained either
vegetation around young trees planted and will be determined degree of success of planting.

In conclusion, the afforestation of land that may have been damaged, associated with
installation of forest curtains, represents one of the most effective measures to protect the
environment and ambient to mitigate climate change, through vital functions which the crops
forestry exercising them, while at the same time providing resources of renewable materials.
The anti-erosional measures, with renaturation character, must be based on wide studies to
determine the damaged fields characteristics and to establish the proper species and
appropriate technologies for the further afforestation actions.
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ECOLOGICAL RESTORATION ACTIVITIES FOR LONG-TERM PRESERVATION OF THE ALPINE
AND SUB-ALPINE HABITATS IN THE RETEZAT NATIONAL PARK
KISS Imre, ALEXA Vasile
A HAVASI ES ALHAVASI ELOHELYEK HOSSZU-TAVU MEGOVASA ERDEKEBEN VEGZETT
OKOLOGIAI HELYREALLITASI TEVEKENYSEGEK A RETYEZAT NEMZETI PARKBAN

Kulcsszavak: Retyezat hegység, havasi élohelyek, torpefeny6 (Pinus mugo), bordka (Juniperus communis),
rododendron (Rhododendron kotschyi), éléhely rekonstrukcid, mesterséges regeneralddas

Osszefoglalas: Jelen tanulmany a torpefenyd (Pinus mugo), a boroka (Juniperus communis) és a rododendron
(Rhododendron kotschyi) k6zos éléhelyeire fokuszal oly modon, hogy bemutatja a Retyezat Nemzeti Park havasi
és alhavasi, nem sériilt populacidinak fenntartasi és megé6rzési modszereit, valamint a mar sérilt populécidk
rekonstrukcios maédszereit és konzervald kezelését is. A természetes és mesterséges regeneracios modszerek
kézil a leromlott &llapotd torpefenyé populéciok helyredllitdsara a csemete ultetvényes regeneracio tiinik az
egyetlen elfogadhaté modszernek, tekintettel arra, hogy a természetes regeneracio bonyolult folyamat és hosszu
ideig tart. Az alkalmazand6 modszerek helyes kivalasztasa érdekében a tanulmany a Romaniai Déli-Karpatokban
taldlhatd Retyezat Nemzeti Park egyedilalldo természeti tajainak megdrzési terveit is bemutatja, majd a
torpefenyé (Pinus mugo) és a tarsult lagy- és fasszari novényfajok éléhelyeinek leirasaval folytatodik. A
Retyezat Nemzeti Parkban végzett okoldgiai helyreallitassal kapcsolatos esettanulmany — a térpefenyé és a
bordka csemete Ultetvényes regeneracio — a mddszerek és konkrét eredmények ismertetése mellett a varhat6
eredmeényeket is elérevetiti, figyelembe véve az elpusztult él6hely mesterséges regeneracidjanak okoldgiai elveit,
mint példaul: belltetett terlilet, csemeték, csemetenevelés és az lltetés helyére torténd szallitasuk, valamint a
tényleges (ltetés.
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~ VOROSISZAPPAL SZENNYEZETT TALAJ VIZSGALATA
TENYESZEDENYEKBEN ES HASZNOSITASA FASSZARU ENERGETIKAI
ULTETVENNYEL

KONYA Aniké, HEIL Balint, KOVACS Géabor

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérndki Kar, Kérnyezet-és Féldtudomanyi Intézet
9400 Sopron, Chéazar Andras tér 1., e-mail: konya.aniko@emk.nyme.hu

Kulcsszavak: vordsiszap, tenyészedény kisérlet, fafajok, energetikai tltetvény

Osszefoglalas: 2010. oktober 4-én tortént hazank egyik legnagyobb kornyezeti katasztrofaja, melyben mintegy
1.000.000 m® erésen lugos vorosiszap omlott ki. A katasztrofa bekdvetkezése utan helyszini mintavételeket
végeztiink tenyészedény kisérlet bevonasaval. Vizsgalatainkban a vorosiszap talajra és a kivalasztott fafajokra
(akac- Robinia pseudoacacia, fehér fiiz- Salix alba és AF-2 nyar- Populus x euramericana AF-2) gyakorolt
hatdsat vizsgaltuk tenyészedény kisérletekkel, valamint szakirodalom és egyszeri adatelemzé modszerek
segitségével. A kdrmentesitést kdvetden a telepitett fas szard energetikai Ultetvény ndvekedését elemeztik. A
Kormény karmentesitési programjanak egyik célja volt a mintegy 1000 ha mezégazdasagi terileten alternativ
hasznositasként, a fas szard energetikai Ultetvények telepitése. Tenyészedény Kkisérletiinkhdz "kezelt és
kezeletlen" talajmintakat alkalmaztunk. Célunk ezzel a vordsiszap szennyez6 hatasanak kimutatéasa, illetve annak
megéllapitasa volt, hogy mekkora az a szennyezettségi szint, amit a fafajok még elviselnek. A talajmintak
analizise soran kimutathat6 volt, hogy a vorosiszappal szennyezett talajrétegek kémhatésa szignifikansan
llgosabb a szennyezetlen talajrétegtsl. Ezenkiviil megnévekedett a Kicserélhetd Na* koncentracié és a Na*-ion
telitettségi szazalék. A talaj felszinén erételjes sokivalas jelent meg a parolgds kovetkezményeként. A
vorosiszappal szennyezett talaj gyorsan kiszaradt, és részben elszikesedett talajtulajdonsagokat vett fel. A
Kormény a szennyezett talaj hasznositasanak érdekében ugy dontott, hogy elészor a vordsiszapot kell elszallitani
a talaj felszinérsl, majd kovetkezé Iépésként a tapanyag-utanpotlast sziikséges megoldani. Kisérletinkben a
névénymintdk tapelem-ellatottsdga valamennyi mintanal a szakirodalmi adatok alapjan optimélis volt. A
tenyészedény kisérletek alapjan a vizsgalt novények ndvekedési iitemét figyelve arra kovetkeztettiink, hogy a
vorosiszapos terliletek fasitasara az akac lenne a legalkalmasabb. A kdrmentesitést kdvetéen pedig a terméhelyi
viszonyok vizsgalata utan dontheté el a megfelel6 fafaj kivalasztasa. A Devecser mellett AF-2 nemesnyarral
létrehozott fas szar( energetikai Ultetvényben learatott biomassza mennyisége — a felsé6 humuszos szerves
anyagban gazdag talajréteg elhordasa ellenére is — az els6 két évben atlagosan elérte a learatott biomassza
mennyisége a 7,5 atrotonnat hektaronként. A vagas elétti becsiilt mennyiség 6,2 atrotonna/ha-nak adodott.

Bevezetés

2010. oktober 4-én bekdvetkezett Magyarorszag egyik legnagyobb kornyezetszennyezéssel
jaro ipari katasztrofaja: atszakadt a Magyar Aluminium Termel6 és Kereskedelmi Zrt. (MAL)
tertiletén lévé zagytarozo X. szdmu kazettdjanak nyugati gatja. A katasztréfa soran mintegy
1.000.000 m*® vérdsiszap ontdtte el a kdrnyezé telepiiléseket (koztiik Devecsert, Kolontart és
Somldvasarhelyt) és mintegy 1000 ha mezégazdasagi tertletet (HTTP1).

Az iszappal szennyezett talajt elszéllitottdk. A kornyezeti kar helyredllitasa
megtortént. A megtisztitott foldtertletek egyik lehetséges hasznositdsaként fasszaru
energiaultetvények telepitése is szdba jott. Az okoldgiai allapot megfigyelése és a teriilet
regeneralodasa ma is tart.

A ké&rmentesités soran a foldmunkékat a Mecsekérc Kornyezetvédelmi Zrt. végezte. A
kezdeti idékben a szennyezett terméfoldeket az élelmiszertermelésbél, ide értve a
takarmanytermesztést €s minden olyan koztes termesztési célt, ami human-fogyasztast
szolgél, ki kellett zarni. Ebbél a szempontbol is indokolt volt a megvaltozott talajviszonyokat
elvisel6 energia- illetve véderdok telepitése.
milyen vastagsagban rakddott le a vorosiszap, illetve hogy milyen mivelési agrol lehetett
beszélni a szennyez6dott teriileten (SzaBO 2011). Mindezek mellett a kornyezet
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allapotfelmerésére is szukség volt. Szdmos kutatohely és egyetem végzett kutatasokat e
téméaval kapcsolatban; koztik a Karoly Robert Foiskola, amely a katasztréfa kovetkeztében
kiomlott vorosiszap mennyiségét multispektralis 1égi taverzékelési modszerrel mérte fel. Az
adatok gyiijtését 1égi felvételek készitésével végezték 5 Kilonbozé tipust érzékeld
alkalmazasaval, kiilonb6z6 felbontasokban.

A Féiskola altal készitett nagyfelbontasu digitalis képek fontos szerepet jatszottak a
katasztrofa feltérképezésében, valamint a serilt vordsiszap tarozo fizikai allapotanak
vizsgalatdban. Ezen kivil készitettek egy Vorosiszap Réteg Indexet (Red Mud Layer Index),
amivel kiszamitottak a szennyezett terileteken lerakddott vordsiszap vastagsagat. A
szamitasok eredményeképpen 0-15 cm terjedé vorosiszap vastagsagot allapitottak meg.
Eredményeikrol aradasi térképeket is készitettek, melyek segitséget nyujtottak a karosult
vegetacio és a vorosiszap-kiporzas felterkepezeseben (BurAl et al. 2011).

A lerakodott vordsiszap vastagsaganak megismerése sziikséges lépés volt a
karmentesitési feladatok meghatarozasahoz. A szantéteruletek vonatkozasaban példaul két
tipust kulonitettek el, irja SzaBO (2011). A néhéany centiméter, de biztosan 10 cm alatti
vorosiszap-réteget megfelelé muivelé eszkdzok segitségével a talajba keverték. A fennmaradt
lugos kémhatas enyhitésére vagy kézombdositésére, illetve a talaj szerves anyag tartalmanak
potlasara magas huminsav tartalmu dudarit asvanyt (Csicsor 2010) hasznéltak. A mikrobidlis
talajélet beinditasara, illetve elésegitésére un. phylazonit baktérium tragyat szértak ki a talaj
felszinére, melynek hatasat méas egyéb szerves anyagok (pl. szerves tragya, szecskazott
szarmaradvanyok) adagolasaval segitették el6. Ezeket az anyagokat nehéztarcsaval vagy
kombinatorral keverték a talajba.

Ahol vastagabban rakddott le a vorosiszap, ott a talaj felszinérél mechanikusan
foldmunkagépekkel tavolitottdk el azt. A szennyezett anyagot a taroloba visszaszaéllitottak,
majd deponaltak. A talaj tovabbi kezelése hasonldan tortént, mint a vékony vordsiszap-
réteggel boritott tertleteken (Szaso 2011).

Tenyészedény Kkisérleten keresztul ismertetjik a vordsiszap szennyezé hatasat a
kivalasztott fafajokra és a talajra, illetve meghatarozzuk termékenységét befolyasol6 szerepét.
Munkank soran "kezelt és kezeletlen" talajmintakkal dolgoztunk (laboratériumi kérilmények
kozott) annak érdekeben, hogy megéallapitsuk mekkora az a szennyezettségi szint, amit a
fafajok még elviselnek. Az eredmények bemutatasa utdn megvizsgaljuk a karmentesitett
mezogazdasagi terlileten megvaldsult fas szaru energetikai tltetvény sikerességét.

Anyag és modszer

Tenyeészedény kisérletinkhdz 2010 novemberében mintavételezest végeztiink a katasztrofa
helyszinén (1. abra).

A kisérlethez felhasznalt, 20 cm vastagsagu talajrétegbél szarmazo talajmintat kb. 2
cm vastag vorosiszap szennyezte, melyet 9 db tenyészedénybe toltottink Ggy, hogy a szantast
vagy tarcsazast utdnozva a szennyezett talajréteg az edények aljaba kerlt, a felszinre pedig a
szennyezetlen talajréteg (mint ahogy a kdrmentesités soran is beforgattak a vordsiszapot a
talajba). Ezek lettek a "kezeletlen" talajmintdk. Tovabbi 6 db tenyészedénybe olyan talajt
tettiink, amelybe kiilonb6z3 koncentraciokban kevertiink vérdsiszapot. Igy 3 x 2 db
tenyészedénybe a homogenizalt talajmintakra tovabbi 2; 5 és 8 cm vastag vorosiszap kerdilt.
Ezeket tekintettlik a "kezelt" talajmintaknak.
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1. &bra A tenyészedény kisérlethez felhasznalt talaj mintavételi helye (Forras: Google Earth, 2014)
Figure 1. The sampling point of the soil used for carrying out the pot experiment (Source: Google Earth, 2014)

A 2 cm vastag voOrosiszap szennyezés a tenyészedénylinkben megfelelt 18,5%-0s
tdmegaranynak, mig az 5 cm-es 41,1%-nak, és a 8 cm pedig 59,3%-0s tdmegaranynak.

Feltételeztik, hogy a vordsiszap térfogat szazaléka kb. 2,0 glem®, a talajé 1,0 g/cm®,
amibgl az atlagos térfogattdmeg 1,1 g/cm? volt.

A tenyészedényekbe kerllt talajmintak laboratoriumi korilmények kozott szimulaltak
azt az esetet, amikor a talaj felszinén eltertilé vorosiszapot egy sekély szantassal a felszinrél
nagyjabél 20 cm-es mélységbe forgatjuk. A tereprél behozott talajmintdkat ennek
megfeleléen helyeztik el a tenyészedényekbe. Az alsoé felébe keriilt a vorosiszappal
szennyezett, de leforditott talajrész, mig a felszinre a mélyebben, korébban az iszapomlés elétt
10—20 cm mélyen elhelyezkedé talaj.

A tenyészedényekbe akac (Robinia pseudoacacia), fehér fiiz (Salix alba) és AF-2 nyér
(Populus x euramericana AF-2) dugvanyokat Ultettink, majd a heti ndvekedési tUtemiket
figyeltik. Minden héten 300 ml vizzel 6ntdztik oéket, amely vizmennyiség megfelelt a
szennyezett tertlet atlagos csapadékviszonyainak. A szaradas ttemének megfeleléen a talaj
felszinét megbolygattuk, a kialakult fels6 talajréteget 0sszetortik.

A talajmintakat 0-10 cm és 10-20 cm-re kilonvalasztva elemeztik. A vizsgalatokat
Magyar Szabvanyok (MSZ-08-0206/2-1978; MSZ-21470-51-83; MSZ-08-0215/1978) szerint
végeztiik. Minden mintanal a kdvetkezé méréseket végeztik: talajkémhatas (pH H,0), dsszes
sO %, CaCO;z; %, savanyusdg (hy), Arany-féle kotottség (Ka), agyag %, iszap %,
finomhomok %, durvahomok %, T-érték és kicserélheté Na'.

A ndvénymintdk analiziséhez a levélmintakat ledaraltuk, bennik a tapanyag-
ellatottsagot valamint a Na'-ion koncentraciot hataroztuk meg. Ezeknél a vizsgalatoknal
szintén Magyar Szabvany szerint jartunk el. Az azonos fafajjal belltetett talajokat
Osszekevertlk, és igy kerliltek laboranalizisre. Az eredmények kiértékelését STATISTICA
programmal végeztik.

A Devecser 0312/5 hrsz. karmentesitett tertileten, mintegy 3,6 ha-on kerlilt sor az els6
fas szarl energetikai Ultetvény telepitésére. A telepités fafaja az AF-2 nemesnyar (Populus x
euramericana AF-2) volt, egy 3 x 0,5 m hél6zatban. A teriilet kocsénytalan télgyes illetve
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cseres erdeszeti klimaban fekszik, az atlagos talajviz mélység 170 cm, idészakos vizhatasu. A
talaja karbonatos ontés réti talaj 150 cm termdéréteg vastagsaggal és valyog fizikai féleséggel.
A talajban talajhibat nem talaltunk. A fas szard energetikai Ultetvény felmeérése soran két
parcellat vizsgaltunk ugy, hogy kijeloltiink egy 20 m-es szakaszt a kivalasztott sorokban
(6sszesen 8 sor lett felmérve), és meghataroztuk a fak tékerlletét (cm-ben), és megeredesi
szdzalékat. A biomassza becslését téatméré mérésével végeztik a helyszinen, és a
,y=0,00001096'x>+0,00083985'x>-0,00286573x”  kalibraciés  flggvény  segitségével
szamoltuk (VAGVOLGYI 2013), mivel a legszorosabb kapcsolatot a keletkezett biomasszaval
ez az allomanyparaméter mutatja (KovAcs és HEiL 2010a, 2010b; KovAcs et al. 2010, 2011,
2013). A telepitést kovetoen az elsé allomanyfelvételre 6 honap elteltével, a vegetacios
idészak utan, mig a masodik felvételre 18 hénap utan, azaz a masodik vegetacios idészak utan
kerdlt sor.

Eredmények
A talajmintak analizise
A 9 db ("kezeletlen") talajminta vizsgalati eredményeit az 1. tdblazatban mutatjuk be. A 0-10

cm-es réteg vizes kémhatasanak atlaga 8,1; minimuma 8,0 és maximuma 8,3 volt, ami egy
szitk pH-tartomanynak mondhatd.

Elemszam 95% -os konfidencia
(cm) (N) Atlag | Szoras intervallum Min. Max.
Also érték | Felsé érték
0-10 9 8,1 0,1 8,0 8,2 8,0 8,3
pH H,0 10- 20 9 8,4 0,1 8,3 8,5 8,2 8,5
Osszes 5696 |—0-10 1 <0,02 - - - <0,02 <0,02
10- 20 8 0,07 0,1 0,06 0,07 0,05 0,08
0-10 9 16 1 16 17 14 17
(0)
CaCO:% 775750 9 15 2 13 17 11 18
- 0-10 9 233 | 0,09 2,26 2,40 2,22 2,41
y 10- 20 9 260 | 1,17 1,70 3,49 2,06 5,69
K 0-10 9 50 1 50 51 50 53
A 10- 20 9 50 1 49 51 49 53
T-érték 0-10 9 36,5 0,9 35,8 37,2 35,2 37,6
(1/z
mmol/100g) | 10-20 9 31,7 1,9 30,3 33,2 28,7 35,6
Kics. Na* 0-10 9 242 | 040 2,11 2,73 1,80 3,10
(1/z
mmol/100g) | 10-20 9 776 | 1,14 3,89 5,64 330 6,60
Na* % 0-10 9 6,6 1,1 5,8 75 5,0 8,4
_érték 04-
(T eg;?g % | 10-20 9 151 | 38 12,2 18,0 9.2 21,3

1. tablazat A tenyészedény kisérlet talajmintainak alapstatisztikai
Table 1. Basic statistics of the soil samples in pot experiment

A 10-20 cm kozdétti meélységben, a vorosiszappal szennyezett rétegben a vizes pH
atlaga 8,4; mig tartomanya 8,2-8,5 értékek kozott volt. A fels6 0-10 cm réteg atlag pH értékei
0,2 pH-egységgel alacsonyabbak voltak. Ez magyarazhat6 azzal is, hogy az 6nt6zés hataséara a
feltalaj kissé kilugozodott, illetve mivel az als6 10-20 cm-es réteg volt a vordsiszappal
szennyezett talajfelszin a leforgatas el6tt, igy az iszap ndvelte a pH-értékét annak kdzelében.
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Az 6sszes-sotartalom szédzalek a felsé6 0-10 cm-ben valamennyi mintdban 0,02% alatt
volt. A mélyebb, 10-20 cm kdzotti mintak esetében pedig 0,05—0,08% kozott mozgott. Ez a
sotartalom természetesen el6fordul6 talajok esetében gyenge szikességet mutat (STEFANOVITS
et al. 2010).

A talaj szénsavas mésztartalma atlagosan a felsé 0-10 cm-es rétegben 16% volt, alatta
pedig 15%. A szorasa is kicsi, ugyanis a legkisebb szénsavas mesztartalom 11%, mig a
legmagasabb 18%. A talajra gyakorolt hatasuk, valamint a ndvényekre gyakorolt élettani
hatasuk kdzott nem volt killonbség.

A talajok fizikai tulajdonsagait, a fizikai talajféleséget a higroszkopos nedvesség
(hy%) és az Arany-féle kotottséggel (Ka) vizsgaltuk. A hy% a fels6 0-10 cm-es rétegben
2,33%-ot, mig a 10-20 cm-ben 2,60%-ot mutatott, ami részben magyarazhaté azzal is, hogy a
vorosiszap leforgatasaval nagyobb mennyiségii abszorbens kerdilt a talajba. A legkisebb érték
2,06%, ami alapjan a talaj homokos vélyog-valyog hataran van, mig a legmagasabb érték
5,69%; ami mar agyag fizikai féleségre utal (STEFANOVITS et al. 2010). Ez a jelentds elterés
mar magyardzhaté a vorosiszap nagyobb adszorpcids képességével. A statisztikai elemzés
alapjan azonban a nagy szoras miatt szignifikans eltérést nem talaltunk a két melység kozott
fuggetlenul attél, hogy a leforgatott szintben valdban nagyobb mennyiségben volt abszorbens.

A talajszennyezés és elharitas szempontjabdl fontos mutatdé a talajok adszorpcids
képessége. A Mehlich-modszerrel (BuzAs 1983) meghatarozott potencialis adszorpcios
képesség a talajmintakban jé adszorpcids képességet mutat. A potencialis T-érték 28,7-37,6
1/z mmol/100 g talaj volt (ahol a "z" az adott kation vegyeértéket jeleldli). Az egyes vizsgélati
eredmeények azt mutatjak, hogy a feltalaj adszorpcios képessége szignifikansan nagyobb, mint
a 10-20 cm kozotti talajrétegé, azonban az eltérés gyakorlati jelentésége kicsi.

A kicserélheté Na® a 0-10 cm-ben atlagosan 2,73 1/z mmol/100 g volt, igy az
1,80-3,10 1/z mmol/100 g kozotti tartomanyba esett. A 10-20 cm-es rétegben az atlagérték
mintegy kétszerese a felsé 0—10 cm-es réteg értékének, nevezetesen 5,64 1/z mmol/100 g,
ami a 3,30-6,60 1/z mmol/100 g kozotti tartomanyba esett (BuzAs 1988). A statisztikali
vizsgalatok alapjan egyértelmii szignifikans kilonbség van a két mélység kicserélheté Na*
koncentracid kozott, ami a vorosiszap jelenlétével magyarazhatd. Ugyanez az eset lathatd a T-
érték szazalékaban kifejezett Na™-ion esetén is. A fels§ szintben atlagosan 6,6%, ami az
5,0-8,4% koz6tti tartomanyba esik, jelezvén a tébblet Na™-iont a talajban. Vorosiszappal nem
szennyezett talajok estében ekkora Na'-ion telitettségi szazalék csak a valamilyen formaban
szikességgel rendelkezé talajokon fordul el. A 10-20 cm koz6tti rétegben az atlagos Na'-ion
telitettségi szazaléka 15,1%, igy a 9,2-21,3% értékek kdzé esik (STEFANOVITS et al. 2010). A
maximalis értékek mar azt mutatjak, hogy jelentds a kicserélhetd Na* koncentracid a talajban,
ezért hosszutavon a Na'-ionok kedvezétlen hatasa megjelenne, ha a folyamatok nem lennének
reverzibilisek. A statisztikai vizsgélatok is egyértelmtien mutatjak a szignifikans eltérést a ket
mélység kozott, a Na*-ion telitettségi szazaléka vonatkozasaban.

A Kkisérlet masodik része tartalmazta a "kezelt" talajmintakat, melyben kilénbdzé

vastagsagu iszaprétegeket kevertlink be a talajba, majd a homogenizalas utdn névényeket
Ultettink bele. Az eltér6 mennyiség jeldlésére a 2 cm, 5 cm és 8 cm vordsiszap réteg
megnevezést hasznaltuk, mivel ennek megfelel6en tortént a bekeverés (2. tablazat).
Az altalunk bekevert, vordsiszappal szennyezett talajmintakban a vizes kémbhatas 8,7-8,8 pH
értéket mutatott, mig a pH KCI érték egyforman 7,9-es érték volt mindkét szintben. A
vorosiszap hatasa mindkét mélységben (0-10 cm és 10-20 cm) lathaté volt, azonban a
Kilugozas mar éreztette hatasat a pH-értékek alakulasaban.
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) a T érték .
fte | Vorcsi | om [P | B |ese250| C00s | by | KA | o [1/z*r€;§gllloo |
10. 2cm 0-10 87179 011 17 233| 50 | 25 35.5 9.98 28
Akac| 2cm 10-20 | 88 | 7.9 | 0.09 18 232| 51 | 25 32.7 9.28 28
12. 5cm 0-10 | 89 | 8.2 | 0.17 15 2.37| 50 | 2.3 334 16.76 50
Akac| 5cm 10-20 | 9.2 | 8.2 | 0.06 16 218| 50 | 24 334 11.78 35
14. 8cm 0-10 90 | 83| 017 17 208| 57 | 24 325 17.66 54
Akac| 8cm 10-20 | 9.0 | 8.1 | 0.07 19 210| 54 | 25 31.7 12.24 39
11. 2cm 0-10 85|78 | 012 20 206| 55 | 2.6 34.6 8.60 25
Nyar| 2cm 10-20 | 8.7 | 7.8 | 0.06 16 232| 50 | 26 33.3 7.93 24
13. 5cm 0-10 89 |81| 014 17 219| 52 | 2.3 32.6 13.59 42
Nyar | 5cm 10-20 | 9.0 | 8.1 | 0.06 17 217| 56 | 24 30.8 11.33 37
15. 8cm 0-10 90 |82 | 017 17 203| 57 | 2.2 29.5 15.85 54
Nyar| 8cm 10-20 | 9.1 | 81 | 0.07 14 215| 55 | 21 30.3 12.69 42

2. tablazat A kilonb6zé mennyiségii vordsiszap hatasa a tenyészedény kisérlet talajainak tulajdonsagaira
Table 2. The effect of the different quantity red sludge to the soil samples in the pot experiment

Az 0sszes soOtartalom valtozasa meglepé volt, ugyanis mindegyik mintanal a felsé
0-10 cm-es rétegben a 0,11%-0,17% kortl mozgott az 6sszes s6 mennyisége, ami kétszerese
az alatta 1évé 10-20 cm-es réteg sotartalmanak (0,6%-0,7%). Ez a folyamat a killgozassal
ellentétében azt mutatja, hogy a sok a felsé szintekben halmozddtak fel inkadbb, azaz
meghataroz6 volt az 6ntozési-szaradasi folyamatokban a vizoldhatd sok felsé szintek felé
torténé aramlasa. Ezt lattuk a talajok feltletén, amikor az 6ntézést koveté napokban a
szaradas hatasara jelentés sokiviragzas indult el (2. abra). Ez a jelenség féleg a nagyobb
tdmegaranyban bekevert vorosiszappal szennyezett talajmintaknal volt jelentés. A kapott
eredmeényeket laboratériumi kértlmenyek produkaltak.

A szénsavas mésztartalom mennyisége 14-20% kozott valtozott. Ez a véltozas is az
eredeti talajbeli kiillonbségek alapjan mar fennallhatott.

A hy% 2,03%-2,37% értékek kozott alakult, kilonbseg az eltéré6 mennyiséga
vorosiszapos talajok kozott volt. Hasonld eredményeket mutat az Arany-féle kotottség is.
Ezzel ellentétben azonban a T-érték, a kicserélheté Na* koncentracié valamint a Na'-ion
telitettségi szazaléka alapjan is van kilénbség az egyes kezelések kdzott. Duncan-teszttel
vizsgaltuk, hogy mely kezelések kozott van szignifikans eltérés. A 2 cm-es vorosiszapos
kezelés szignifikdnsan kisebb pH-értékeket mutatott a 8,7-es pH-értékekkel, mint az 5 cm-es
vagy 8 cm-es vastag kezelés. A pH-értékek mindkét esetben atlagosan 9,0 volt.

2. dbra Sokivalas a talaj felszinén illetve mikroszkép alatt
Figure 2. Salt accumulation on the top of the soil and under microscope
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Az 06sszes sO és szensavas mésztartalom vonatkozasaban nem adodott szignifikans

eltérés. Hatarozott elkiiloniilést csak a Na*-ion és a Na+-ion telitettségi szazaléka hozott.
A varakozasnak megfeleléen a pH-val igen jol korrelalva hasonlo eredmenyeket hozott a
kicserélhets Na* is. A 2 cm vastag vorosiszap mellett atlagosan 8,95 1/z mmol/100 g volt a
Na'-ionok mennyisége, mig az 5 cm-es kezelés esetén 13,4 1/z mmol/100 g, és a 8 cm-es
kezelés esetén 14,6 1/z mmol/100 g.

Atlagosan a T-érték szazalékaban meghatarozott kicserélheté Na'-szazalék a 2 cm-es
vastagsagnal 26,3% Na*-ion telitettséget mutatott, mig az 5 cm-es kezelésnél mar 41%-ot és a
8 cm-es kezelésnél pedig 47,2%-ot. Ezek az értékek az erésen szikes talajokra jellemzok
(STEFANOVITS et al. 2010), melyet a pH is jelez. A kisérlet soran tapasztalhatd, hogy a
talajtulajdonsdgok megvaltoztak, a tenyészedényben [évo talajok a szikes talajok
tulajdonsagait hordoztak.

Mikor megmértilk a talaj nedvességtartalmat azt tapasztaltuk, hogy annak a 6 db
tenyészedénynek, ami plusz vorosiszapot tartalmazott, viz maradt az aljan. Ezt
Osszegyujtottiuk, lemértik a mennyiségét, illetve pH értékét és az eredményeket tablazatba
foglaltuk (3. tablazat).

Tenyészedény Vizmennyiség (ml) pH értéke
10. sz. (18,5% tdmega. vb.i,) 205 8,4
11. sz. (18,5 % témega. vo.i,) 145 8,6
12. sz. (41,1% tdmega. vo.i.) 520 8,3
13. sz. (41,4% tdmega. vo.i.) 275 8,3
14. sz. (59,3% tdmega. vo.i.) 590 8,3
15. sz. (59,3% tdmega. vo.i.) 320 8,0

3. tAblazat Az edények aljan talalt viz mennyisége és pH értéke
Table 3. Amount and pH-value of the water found in the bottom of the pots

Mikroszkop alatt ezeknek a vizmintaknak a felszinén ugrovillasokat talaltunk, melyek
emésztorendszerében tisztan latszott a vordsiszap jelenléte (3. abra). Az egyre nagyobb
mennyiségi 6ntozoviz atfolyasa a tenyeszedényekben a megvaltozé és romlo talajszerkezeti
adottsagokkal magyaréazhato.

3. dbra Ugrovillasok a vizmintaban (Fot6: Kovacs Gabor, 2011)
Figure 3. Insects in the water sample and it’s chemical reaction (Photo: Gabor Kovacs, 2011)

A ndvényminték analizise

A tenyészedény kisérlet lebontasakor a talajvizsgalatok mellett sor keriilt a névényanalizisre
is. A makrotapelemek kozul vizsgaltuk a nitrogént, foszfort és a kaliumot, a mezoelemek
kodzil a kalciumot és a magnéziumot, mig nyomelembél a vas-, mangan-, réz- és cinktartalom
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meghatarozasara keriilt sor. A Na'-ion tartalom volt vizsgalatunk fé targya, miszerint a
vorosiszappal szennyezett talajokbdl a ndvény mennyi natriumot épitett be a sejtjeibe, és ez
hogyan befolydsolta a tobbi tapelem felvételét, jelentkezhetett-e ennek kovetkeztében
tapelem-ellatottsagi zavar. Elégtelen mintamennyiség miatt nem Kkerllt sor valamennyi
tapelem meghatarozasara, igy a nitrogénre sem. Hasonld okok miatt tértént kevesebb foszfor-
elemzés is (4. tablazat). A tenyészedényekben a ndvényi mintavétel idején a tapelem-
hianyoknak lathato jele nem volt. Ez a levelek szine, mérete és fejlettségi allapota alapjan
mondhato el.

N% P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Na

(9/kg) | (9/kg) | (9/kg) | (9/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Optimélis | 3,5 18 5-10 4-7 1-2 | 50-500 | 50-500 5-12 13-50 -
ellatottsag
(ULRICH
1990/91,
LYRET
AL.)
Akac - 18,3 27,8 10,6 2.4 379 171 8,9 45,9 462
atlag
Nyar - 23,8 435 6,7 2,8 245 123 18,8 122,7 1071
atlag
Akac+2 - - 20,9 14,6 3,1 388 201 6,7 31,3 392
cm vo.i.
Akéc+5 - - 28,9 15,0 41 642 122 9,1 33,6 1987
cm vo.i.
Akéc+8 - - 40,5 6,4 3,2 355 79 11,6 52,0 938
cm vo.i.

4. tdblazat A ndvénymintak tapelem-tartalmi értékei tenyészedény kisérletben
Table 4. The nurient content of the chosen species of trees in the pot experiment

A széntast imitalo tenyészedényekben mintegy 2 cm vordsiszap réteg az edények aljan
helyezkedett el. A novekedés sordn a gyokérzet részben kapcsolatba is keriilhetett ezzel a
talajréteggel. Ez okozhatta az akac illetve nemesnyar mintak kdzotti kiilonbséget, ami a cink-
és a natriumtartalomban jelentkezett.

Altalanosan megallapithatd azonban, hogy a szakirodalomban kdz6lt (ULRICH 1990)
irodalmi hatarértékekhez viszonyitva a mintak tapelem-tartalma mind az akac, mind pedig a
nemesnyar esetében az optimalis szintet elérte.

A nemesnyarak kicsit tobb foszfort tartalmaztak (23,8 g/kg-ot) mint az akac, melyben
18,3 g/kg volt a mennyisége. A kalium-ellatottsag ugyancsak optiméalisnak nevezhets, mivel a
hatarértéket jelent6 5-10 g/kg-os értéket messze meghaladdan, 43,5 g/kg és 27,8 g/kg-ot
mértink a nemesnyarak illetve az akadc esetében. A magnézium-ellatottsdg szintén
optimalisnak tekinthetd; 2,4 g/kg és 2,8 g/kg-os értékkel az optimalisnak tartott 1-2 g/kg
szinthez képest. Annak ellenére, hogy a talajmintak lugos kémhatastak voltak, a
ndévénymintakban sem a vas, sem a mangan esetében nem alakult ki tapelem-hiany. Mindkét
ndvényfajnal az optimalis ellatottsagi értékeket mutattak a névénymintak eredményei.

A rézre ugyancsak elmondhatd, hogy az optimalis ellatottsagot elérte, azonban a
nemesnyarakban talalhatd réz mennyisége 18,8 mg/kg-os koncentraciot, mig az akac esetén
8,9 mg/kg-os koncentraciot mutatott. Hasonlé mondhaté el a cinktartalomrol is, miszerint az
optimalis hatarértéket a nemesnyérak cinktartalma joval meg is haladta, értéke 122,7 mg/kg
volt, mig az akac esetén az optimalis tartomanyba esett a mennyisége.

A néatrium nem tartozik a szorosan vett novényi tapelemek kdzé, azonban a vordsiszap
nagy natrium-telitettsége miatt érdemes vizsgalni, hogy a novények mennyire képesek
diszkriminalni a natrium felvételét egy ilyen kozegbdl. A két fafaj kozotti kiilonbség jelentds
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annak ellenére, hogy mindketté nagy mertékben halmozta fel a natriumot. Az akacnal 462
mg/kg-os koncentraciot mértink, mig a nemesnyarak esetén ez az érték 1071 mg/kg. A
nemesnyarak ebben a tekintetben vélhetéen hasonléan viselkednek, mint a nehézfémek
esetén, ahol az egyes kutatasok szerint mas fafajokhoz vagy novényfajokhoz képest
Iényegesen nagyobb mennyiséget tudnak felvenni anélkil, hogy az élettani folyamataikat az
hatrdnyosan befolyasolnd. Ezért is javasoljak a nemesnyarakat tobbek kozott a bioremediacio
egyik jol alkalmazhato eszk6zének (ScHoLz 2010).

A Kkevert talajok esetén, ahol jelentés mennységben volt jelen a vordsiszap, ott a fiiz-
és a nyardugvanyok egy id6 utan elpusztultak, az akac csemeték azonban tovabb névekedtek.
A tenyészedények lebontadsakor vett novénymintdk elemtartalmat tekintve a
kaliumtartalomban volt szignifikdns kilonbég, nevezetesen a legnagyobb kezelést kapott
(47,2%-0s tdmegarany) tenyészedényekben kaptuk a legnagyobb kaliumtartalmat 40,5 g/kg
értékkel. A kalcium ezzel szemben itt volt a legalacsonyabb, a 15,0 g/kg-mal szemben csak
6,4 g/kg-ot mutatott, azonban ez is még az optimalis ellatottsagi szinten belil mozgott. A
kalium-kalcium ionantagonizmusat azonban a merési eredmenyek jol mutatjak. A magnézium
esetén nincs lathatd kilénbség a vizsgalati eredmények kdzott. A nyomelemek mennyisége
nem mutat tendenciat a kezeléseket figyelembe véve. Eltéré a vas-, mangan-, réz-, és cink
mennyisége, de ennek ellenére még mindig az optimalis ellatottsagi szinthez tartoznak.

A natriumtartalomban azonban van jelentés kiilonbség az egyes névénymintak kozott.
Mig a 2 cm-es vastagsagu vordsiszapos mintadban a natriumtartalom 392 mg/kg, addig a
ndvekvé vorosiszap mennyiséggel ardnyosan 983 mg/kg-ra és 1987 mg/kg-ra emelkedett.
Végeredmeényben azonban ez a koncentracié sem okozott mérgezési tlineteket az akacnal. A
natrium mennyisége 1-2 %, eléri a makroelemekre vonatkozé értéket.

A tenyészedényekbe Ultetett fafajok kozll elészor a nyar és a fiiz dugvanyok kezdtek
el hajtani, az akadc gyokeresedése miatt az els6 levelek késébb jelentkeztek. Egy
tenyészedénybe 6t dugvanyt Ultettlink, melyek heti ndvekedési ltemét tenyészedényenként
atlagoltuk.

Az elsé kisérletinknél (4. &bra) a dugvanyok januar 19-én kezdtek elszaradni, mig
végul a fehér fiiz teljesen elpusztult, €és a nemesnyar dugvanyok nagy része is erre sorsa jutott.
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Figure 4. Mean of the growth of the speices of trees

A 10. szamu tenyeszedényben 1év6 akac pedig még mindig nem akart megindulni.
Ezért kertlt sor egy masodik kisérletre (5. abra), amit mar csak nemesnyar és akac
dugvanyokkal folytattuk. Az dsszes nyar dugvanyt Gjraliltettik Gj kbzepes és nagy
dugvéanyokkal, az akacokat hagytuk tovabb élni.
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Néhany nemesnyarnak 43 nap utan besargult a levele és a forméaja is megvaltozott.
Volt olyan eset is, ahol még zdlden (latszolag épen és egészsegesen) lehullottak a levelek.
Tavasszal az elszaradt ak&cokat metszéolldval visszavagtuk. A nemesnyérak gy tintek, nem
fogjak sokaig birni a vorosiszap hatasat, egyre tébb pusztult el és a leveleik is fodrosodtak.
Egy id6 utdn azok a levelek, amik még nem potyogottak le, feketék lettek a kéreggel egyutt
59 nap utan.

A tenyészedények szétbontasa soran megallapitottuk, hogy a nemesnyar dugvanyok
alja, ami a vorosiszapos talajba kerdlt, elhalt, ott a gyokérképzédés nem indult meg.

Az eredmények megvitatasa

Az eredményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy a vorosiszap hatasa a szantds szimulalasaval
kimutathatd. Szignifikans kilonbség adodott a pH-értékekben, a kicserélhetd Na*-ion
tartalom, valamint a Na'-ion telitettségi szazalék kozott. Az alsd6 10-20 cm értékei
magasabbak voltak, ahol a vorosiszap nagyobb mennyiségben volt jelen. Mind a felsé 0-10
cm-ben, mind pedig az alsé 10-20 cm-ben kimutathato volt a vordsiszap hatasa, még ha eltéro
mértékben is.

Laboratoriumi koriilmények kozott a sokivalas a felszinen jelentkezett (2. abra). A sk
tavozasanak, kimosddasanak a feltetele a kilugozasi vizhaztartas. A felszini sokivalas a
laboratoriumi kortlményeknek volt kdszénheté (magas hémerséklet, alacsony paratartalom,
megndvekedett parolgas). TOTH (1972) kdnyvében olvashatd nehany gondolat a szikesek
fasitasarol. Erdészeti és mezégazdasagi szempontbol fontosnak tartja az altalajviz mélységi
elhelyezkedését és sotartalmat, tovabba a talaj kolloidkemiai helyzetét és ligossagi fokat. A
szikesek fasitasdnak helyes megtervezése és végrehajtasa sordn figyelembe kell venni a
talajok tulajdonsagait és a fak okoldgiai igényét. Ahol a szikesség alapvet6 oka a talajokban
talalhatd nagy sotartalom, mindenekelétt sotiir6 fas ndvényzet telepitésére kell torekedni.

A talajok szeénsavas mésztartalmara, es a fizikai tulajdonsagokat mutatd értékekre a
kezeléseknek nem volt alapveté hatdsuk. Eredetileg ezekre a terlletekre foként réti
talajtipusok jellemzoek, de elvétve talalni csernozjomokat is. A felhasznalt talajtipus reti
csernozjom volt. A tenyészedény kisérlet hatdsara a talajok tulajdonsagai a szikes talajok
tulajdonsagait hordoztak bizonyos mértékben. Mivel reverzibilis folyamatokrdl van szo, ezért
kérdes és a tovabbiakban vizsgalandd, hogy ez a kedvezétlen talajtulajdonsag idében meddig
marad fenn. KALOCSAI (2011) szerint a szennyez6dott terlileten 1évé talajok is megvaltoztak.
A szennyezG6dés hatasara a talajok elszikesedtek. Mindezen kapott eredmények alapjan arra
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kovetkeztethetlink, hogy a vorosiszap hatasa kimutathato mind laboratériumi kérilmények
(tenyészedény kisérlet), és mind a szennyezett terliletek vizsgalata soran. A kérdés csak az,
mivel a folyamat reverzibilis, meddig maradtak volna fenn ezek a kilonbségek karmentesités
nélkal?

A novenyvizsgalati eredményekbdl megallapitottuk, hogy a harom fafaj kozil az akac
(Robinia pseudoacacia) még a legnagyobb, 47,2 témegszazalékos szennyezés mellett sem
mutatott novekedes-gatlé tlneteket laboratoriumi korilmények kozoétt, heti 10 mm csapadek
mellett. A fuzek és a nyarak mintegy 220 nap utan elpusztultak.

A ndvénymintak tapelem-ellatottsaga valamennyi tenyészedénybdl szarmazo mintanal
kielégité volt, ami azt mutatta, hogy a tapanyag-ellatottsaggal 6sszefliggé novekedésik
kezdetben a vOrosiszap jelenléte mellett is zavartalan volt.

A levélanalizis alapjan a nemesnyar (Populus x euramericana AF-2) joval nagyobb
mértékben akkumuldlta a szdméra nem relevans natriumot, mint az akéac (Robinia
pseudoacacia). A rekultivalt terlleten Gzemi méretekben létrehozott Ultetvény vizsgalatai
elsének azt mutatjak, hogy a szennyezett humuszos feltalaj elhordasa utan, legaldbbis a
makrotapelemek vonatkozasaban, tdpelem hiannyal szamolhatunk.

A fafajok novekedési ttemét tekintve az AF-2 nyér (Populus x euramericana AF-2)
tovabb életben maradt, mint a fehér fiz (Salix alba), ennek ellenére tapasztaltunk
elvaltozasokat a fafaj névekedése soran (levelek szine és forméaja, a fakéreg megfeketedett,
ahol vorosiszappal érintkezett). A novények ndvekedési Uteme egyben a harom fafaj szikes
tulajdonsagokat hordozé talajokkal szembeni alkalmazkodd képességét is mutatja. Masrészt a
kilonbséget eredményezhette az is, a nemesnyar és fiz gyokér nélkili dugvanyok voltak, mig
az akéc gyokeres csemetekent ker(lt elultetésre. Itt a kezdeti idészakban, a gyokeresedés elsd
fazisaban a nyar és a ftiz sokkal érzékenyebben reagélt a jelenlévé vorosiszapra.

A ndvények novekedési ltemét figyelve arra kdvetkeztettiink, hogy a vorosiszapos
terliletek fasitasara az akac lenne a legalkalmasabb, mivel ez szamitott a harom fafaj kozil a
legellenallobbnak a nem karmentesitett terlileteken. A karmentesitett terlileteken, ahol a felsé
30 cm elhordasra kertilt, ott ezek a hatasok mar nem jelentkeztek, igy a termdéhelyi
adottsagoknak megfeleléen lehetett, pl. fas szarlu energetikai Ultetvények Iétrehozasahoz,
fafajt valasztani.

A 2011-ben telepitett 3,6 ha AF-2 nyar vizsgalati eredményei meggy6z6en mutatjék,
hogy mar a kezdeti id6szakban sem jelentkezett a névekedést befolyasold kedvezotlen hatés.
Az els6 évben, amikor a gyokérrendszer kialakulasa a meghatéarozd, a keletkezett biomassza
mennyisége atlagosan 1,7 atrotonna/ha/év (szoéras: 0,7 atrotonna/ha/év) volt, a masodik évben
viszont mar 12,4 atrotonna/ha (szoras: 1,7 atrotonna/ha), amely atlagosan megfelel a 6,2
atrotonna/ha/év biomassza produkcionak. A ndvekedés 3,6-szeres (6. abra). A 2. év utan
torténd betakaritas a becsiilt 6,2 atrotonna/ha/év mennyiséggel szemben 7,5 atrotonna/ha/év
volt, ami azt mutatja, hogy a becsléfuggvénnyel torténé elézetes biomassza meghatarozas 18
%-kal aldbecsulte a keletkezett mennyiséget. Ezt okozhatja a terulet termohelyi
heterogenitasa, hiszen a becslési mintaterekkel a teljes teriilet 0,75 %-at vettik fel. A fafajok
megeredési aranya 70-87%-0s, ami szakmailag teljes mértékben elfogadott.

Tenyészedény kiserleteink eredményei azt mutattak, hogy a vorosiszappal kdzvetlenil
szennyezett talajokon a fas szaru ndvények ndvekedése is gatolt, fafajtol flggoen eltérd
mértékben. A karmentesitett talajok tulajdonsdgai azonban mar nem mutattak talajhibat,
rajtuk torténd fas szart energetikai Ultetvények létrehozéasa jo alternativ valasztas volt. A
noveények fejlédését mar a vorosiszap mar nem befolyasolta, intenziv, erételjes novekedes és
J6-kozepes biomassza produkcid jellemzé az ltetvényre (7. abra).
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6. abra A fas szaru energetikai lltetvény atlagos biomassza produkcidja két év utan
Figure 6. Mean of the biomass production of the energetic plants after two years

7. abra Balra a devecseri két éves AF-2 nemesnyar ultetvény, jobbra az Ultetvény aratasa
Figure 7. The two year-old AF-2 Poplar plantation on the left and its reaping-time on the right
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Abstract: On the 4th October 2010, one of the largest industrial disaster occured in Hungary, which caused a
large environmental pollution: approximately 1.000.000 m?® of basic red sludge spilled out. After the disaster we
began to carry out field samplings with pot experiment. During our investigation we observed the effects of red
sludge on soil and chosen species of trees (Acacia-Robinia pseudoacacia, White willow- Salix alba and AF-2
Poplar- Populus x euramericana AF-2). By doing so, we have carefully analysed the results of our pot
experiment by taking into account the existing literature on this matter as well as data analysis methods. Once
the remediation has been carried out successfully we began to observe the growth of the planted energetic trees.
One of the purposes of the Hungarian Government's remediation program was to plant energy plants to exploit
the contaminated farmlands. We have divided our pot experiment into two parts; the first one was focused on
'‘treated samples of soil' while the second one aimed at observing the 'untreated samples of soil'. That way our
goal was to demonstrate the pollution effect of red sludge by analysing the distinct levels of contamination which
can be tolerated by the different species of trees. During the analysis of soil samples the chemical reaction was
demonstrable in the red sludge polluted soil which was significantly different from the unpolluted soil sample. In
addition, the level of exchangeable Na'-ion content and Na'-saturation percentage have grown as well. We also
found a thin layer of salt crystals on the surface of the soil as a consequence of water evaporation. The red sludge
polluted soil quickly dried out and showed the properties of salinization.As for Government's Initiative to make
use of contaminated soil, the first step was to remove the red sludge from the surface and as a second step, soil
nutrients were added to damaged lands. As for our experiment the plant samples have not shown signs of lack of
nutrients. By considering the tempo of growth of the selected plants in the pot experiment we can conclude that
the Acacia will be the fittest tree for the afforestation of areas polluted with red sludge. Once soil remediation as
well as the examination of growth conditions are concluded, species of trees being able to adapt to these
conditions can be selected. As for the AF-2 poplar, we have observed that its development and capacity to
generate biomass showed 7.5 tons at 0% moisture content even two years after hummus with high organic
content had been removed.
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NYIRSEGI ERDOTOMBOK ES KORNYEZETUK TAJTORTENETI VIZSGALATA
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Osszefoglalas: Vizsgalataink soran két természetvédelmi szempontbodl kiemelkedd nyirségi erdétombben, a
Soéstoi-erddben és a Baktai-erdében, valamint kdzvetlen taji kdrnyezetiikben végeztiink tajtdrténeti vizsgalatokat.
Digitalizaltuk az elsé harom katonai felmérés azon részeit, melyek a mintateriiletet jelentd két taji ablakunkban
helyezkedtek el. A vektoros térképallomanyok alapjan a kiilonbozd felszinboritasi, tajhasznalati kategoriak
kiterjedési adatai dsszehasonlithatova valtak. A tajtorténeti kutatasba 20. szazadi katonai és polgari térképeket,
erdészeti lizemtervi térképeket, kéziratos levéltari térképeket és szakirodalmi forrasokat is bevontunk, valamint
elemeztiik a térképek foldrajzi neveinek tajhasznalati, felszinboritasi vonatkozasait. Az erddteriiletek valtozasa
két mintateriiletiinkon eltéréen alakult. A séstoi mintateriilet erdéboritottsaga a 18. szazad vége ota napjainkig
toretleniil nd. A baktai taji ablak esetében az erddk elhelyezkedése és kiterjedése is sokat valtozott az elmult
szdzadokban, a mai Baktai-erd6 koriil mozaikosan elhelyezkedd erd6k szinte teljesen eltlintek, majd
idegenhonos fafajokkal erdételepitésekre keriilt sor az erdd 6fehértoi részén. Az extenziv gazdalkodast jelentd,
az erdOssztyepp vegeticiora emlékeztetd fas legelék visszaszorultak a baktai mintateriiletrél. A vizsgalt
erd6tomboket koriilvevé viz és a hagyomanyos legeltetd allattartas altal befolyasolt éléhelyek drasztikusan
atalakultak mindkét mintateriileten. A vizrendezési munkalatok kovetkezményeként a mélyebb fekvési teriiletek
allovizei, mocsaras, lapos élohelyei, rétjei a vizparti zondciok elhelyezkedéseinek megfelelden részben
egymasba alakultak at, részben a legelokkel egyiitt atadtdk helyiiket a szantoknak és az ujabb telepitést
erdéknek. A telepiilés(ek) kozelsége elsdsorban a Sostdi-erdd kdrnyezetében jarult hozza a beépitett teriiletek
novekedéséhez és a természetkdzeli élohelyek infrastrukturalis létesitmények terjeszkedése Utjan torténd

ey

Bevezetés

A Nyirség homokbuckakkal és buckakozok altal meghatarozott teriiletét homokpusztakkal,
rétlapokkal tarkitott erdok boritottdk az ember intenziv tdjatalakitd teveékenysége eldtt. Az
erdotarsulasok kozott a homoki tolgyesek dominaltak, emellett jelent6s volt az alfoldi
gyertyanos-kocsanyos tolgyesek, keményfas ligeterdok és laperddk kiterjedése is (ZOLYOMI
1989). Az egykori vegetaciot az emberi tajhasznélat drasztikusan atalakitotta (SOMOGYI
2000). A természetes erdok helyén részben mezdgazdaséagi teriileteket, részben tajidegen,
adventiv fafajokbol (pl. akac 55,5%) all6 fadllomanyokat talalunk (BARTHA et al. 2006, Fuisz
1955). A Baktai- és Sostoi-erdd azok kozé a kevés szamu nyirségi erdotombok kozeé tartozik,
melyek az eredeti vegeticio emlékeként kiemelkedd természetvédelmi jelentdségliek
(FAGYAS 2008). A Baktai-erdd gyertyanos-kocsanyos tolgyesei reliktumként 6rzik a holocén
mostaninadl csapadékosabb, hiivosebb vegetaciotorténeti korszakanak jellemzd novény- é€s
allatfajait. A Sostoi-erdd és kozvetlen kdrnyezete homoki tolgyes dlloméanyai, homoki gyepjei
¢és sziki novényzete okan tart szamot érdeklodésre és védelemre (BOrROS 1932, S00 1937,
1942).

Az egész Nyirség felszinboritasaval egyiitt e két emlitett erd6tomb és taji kornyezete
az utobbi évszazadokban jelentdsen atalakult. A valtozasi tendencidk ramutatnak az egész
Nyirségre jellemzd tajtorténeti folyamatokra (pl. erdok atalakulasa, lecsapolasok), de
lokalisan érvényesiild hatasokat (pl. varos kozelsége, rekreacios szerep) is felfedezhetiink.

Célunk a Baktai- és Soéstoi-erdd, valamint kdzvetlen taji kdrnyezetiik felszinboritas-
valtozasban megnyilvanulo atalakulasi folyamatainak mindségi és mennyiségi jellemzése a
18. szazad végétol a 20. szazad végéig, térképi forrasok alapjan (1. abra).
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1. abra A nyiregyhaza-sostoi és baktai mintateriiletek elhelyezkedése
Figure 1. Location of sample areas of Nyiregyhaza So6sté and Bakta

Anyag és modszer

A Baktai-erdd és Sostoi-erdd, valamint taji kornyezetlik felszinboritdsi, tajhasznalati
viszonyainak valtozasait a 18. szdzad végétdl kovettiik nyomon részletesen. Az dsszehasonlitd
vizsgélatok 6 idosikjai az 1., a II. és a IIl. katonai felmérések idOpontjai. A katonai
felmérések georeferalt térképszelvényeinek jellemzd hatarvonalait digitalizaltuk, igy lehetévé
valt az egyes tdjhasznalati kategoridk teriileti adatainak pontos kiértékelése, dsszehasonlitasa.
A 20. szazad tajtorténeti valtozasait az 1950-es és 1980-as évekbdl rendelkezésre allo katonai
és polgari topografiai térképek alapjan kovethetjik nyomon. Az els6 harom katonai
felmérésbdl készitett tematikus, digitalis térképek jelkulcsa kozel azonos, az alkalmazott
felszinboritasi kategoridk botanikai szempontbdl meglehetdsen tagak, azonban az eltérd
modszerrel és igénnyel készitett térképek Osszehasonlitasa csak igy lehetséges (1. tdblazat). A
tajtorténeti vizsgalat soran kiemelt fontossagu a korabeli tdjhasznalat, ndvényzeti boritas
meghatdrozdsa, valamint az elObbieket nagymértékben meghatdrozo egykori vizrajz
rekonstrukcioja.

A t4jtorténeti vizsgalatba bevontuk mindkét erd6tomb tagabb taji kornyezetét is, igy a
teljes sostoi kutatasi teriilet 2173 hektart, a baktai mintateriilet 8900 hektart tesz ki. A sostoi
mintateriilet dontéen Nyiregyhaza hataraban teriil el, kis része Kotaj kozséghez tartozik
(ZAGYVAI 2013). A Baktai-erdéhoz kapcsolodd mintateriilet Baktaloranthéza, Ofehérto,
Besenydd, Levelek, Magy, Kantorjanosi, Nyiribrony, Nyirkércs telepiilések kozséghatarait
érinti (ZAGYVAI 2010).



Nyirségi erdotombok és kornyezetiik tdjtorténeti vizsgalata

61

Kategéria Leiras
Beépitett teriiletek, ahol tilnyomorészt csaladi hazak és ezekhez kapcsolodd gazdasagi és
Telepiilés melléképiiletek talalhatok. Ide sorolhatdk a csatlakozo utak, utcak, terek, kozok is, valamint a
kiilteriileten elhelyezkedd tanyak is.
A falusias jellegli telepiilésekhez csatlakozo kertek (gylimolcsos, belsészantd, konyhakert, stb.) és
Kert, szérii | szértk (kiils6 mez6gazdasagi telekrészek). Ide sorolandok a kuriakhoz, kastélyokhoz tartozo
parkok is.
Sz816 Szoléteriiletek és a hozzajuk kapcesolodo kisebb gylimdlesdsok tartoznak ide.
Gylimdlcsds | A sz616kt6] hatarozottabban elvalo kis teriiletii gytimdlesdsok
Szanto Szant6f61di miivelés teriiletei. Szérvanyosan eléfordulhat benne gyep, bokros, fis novényzet.

Szanto, legeld

Szantofoldi miivelés teriiletei és a szarazabb legeldk teriiletei az 1. Katonai Felmérés térképén.
Szoérvanyosan el6fordulhat benne bokros, fas ndvényzet.

Legelo, szaraz
gyep

Foként magasabb térszineken talalhato gyepek. Fak, cserjék szorvanyosan eldfordulhatnak
benniik, jellemzden legelok.

Fas, cserjés

Cserjenovényzettel, és/vagy ritkas fakkal boritott teriiletek. Lehetnek tiszta cserjések, vagy cserje-

legeld gyep-erdé mozaikok, ahol zart erdéket nem lehet lehatarolni.
Rét Folyo és patakvolgyekben, artereken el6forduld gyepek. Fak és cserjék szorvanyosan
el6fordulhatnak, jellemzden kaszalok, szaraz idészakban legeldk is lehetnek.
Mocsarak, | Vizeny6s vagy vizzel boritott teriiletek, jellemzden lapok, mocsarak, magassasosok, hinarasok.
lapok Ide soroljuk a szegély nélkiili patakmedreket is.
Alloviz Idészakosan vagy allanddan nyilt vizfeliilettel rendelkez6 tavak, allovizek.
Erd6 Zart lombkoronaju erdék

1. tablazat A digitalis térképek készitése soran alkalmazott felszinboritasi kategoriak leirasa, részben NAGY

(2003) és VIDEKI (2008) nyoman

Table 1. Description of applied land cover category of digital mapping, partly after NAGY (2003) and VIDEKI

Sostoi-erdo

(2008)

Eredmények és megvitatasuk

Felszinboritas a 18. szazad végén (1784)

Az 1. katonai felmérés az elsd, a teljes korabeli Magyarorszagra elkészitett térképmi. Bar

rom

nincs egységes jelkulcsa, a késobbi felmérésekhez viszonyitott kezdetlegesebb készitési
modszerei miatt viszonylag pontatlan, mégis oridsi jelentdségli informacioforras, mivel a
Karpat-medence t4jait még a nagy 19. szazadi nagy tdjatalakitasok, folyoszabalyozéasok eldtti
helyzetben dbrazolja és teszi 6sszehasonlithatéva a mai allapotokkal.

A 18. szazad végi allapotokat elemezve megallapithatjuk, hogy a Sostéi-erd6 mai
tertiletét két évszazaddal ezeldtt is erddk boritottdk. Az 1. katonai felméréshez kapcsolodod
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orszagleiras fiatal, stiri tolgyesrdl tudosit, melyet vélhetéen a korban jellemzé modon révid
vagasforduloval sarjaztattak. Az erd6tombokbe fatlan ¢él6helyek: rétek, szantok és
valoszinlileg legelok ¢kelddtek. Ezek egyike a késObbi Blaha-domb és kornyéke, mely az
1824-ben, Anton Sperling altal készitett térképen mar erddként szerepel. Az 1. katonai
felmérés idépontjaban a Sostoi-erdd déli hatara Nyiregyhaza varosdhoz kozelebb huzodott, és
a késébbi térképek szerint ez az dallapot még hosszii ideig igy maradt. A magasabb
homokbuckak tetején fekvo erdok nyiltabb, ligetes allomanyokat képeztek. Az 1824-ben
Sexty Andras altal készitett, az erdd keleti részét dbrazolo térképen a zart erd6tombben kisebb
réteket is talalhatunk (pl. Baszi-kaszaloja) (KIss 1932).

Az 1784-es felmérések szerint a nedvesebb, mélyebb fekvésii gyepek, rétek kiterjedése
a Sostoi-erdé nyugati €és déli kornyezetében igen jelentds volt. Az eredeti szelvényeken
vilagosbarna felszinek egy része valdszinilileg haromnyomasos gazdalkodassal miivelt szanto
vagy legeld volt. Nem csak a térkép szinezésében valaszthatd szét nehezen egymastdl a
szantofoldi és a legeltetd hasznalat. A szantOkat a betakaritds végeztével, az év késdbbi
felében és az ugaroltatasi esztenddkben is legeltették.

A réteket, szantokat és legelOket a vizsgélati teriilet egy részén mocsaras, lapos
¢léhelyek szakitottdk meg. Ezek a mocsarak a Sostoi-erdétdl nyugati irdnyba esd teriileten
jobbara vizfolyasokat kisérnek, kanyargd, hosszl, keskeny savokat alkotnak. A vizsgalt
erdotombtdl keleti irdnyban, az I. katonai felmérés szelvénye szerint ,Igricz” és ,,Nagy
Telekként” jelzett teriiletek mellett kiterjedt mocsarak htizodtak (2. abra).

2. abra A Soéstoi-erdo és taji kdrnyezetének felszinboritasi valtozasai az els6 harom katonai felmérés alapjan
Figure 2. Land cover changes in Sost6 Forest and its surrondins after 1., II., III. military mapping surveys
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Az erdotombnek nevet add Sostd nyilt, hatarozott partvonallal rendelkezd
vizfeliiletként azonosithatd a 18. szdzad végén készitett térképen. Mivel a td vize
meglehetdsen sekély, idonként, a nyari idészakban részben vagy teljesen kiszaradt. Ilyenkor
lehetdség volt a sziksd Osszeseprésére, melybdl a toparti szodagyarban, iistokben foztek
szodat. Az iizem a 18. szdzad végén mar biztosan megvolt, a termelés véglegesen 1859-ben
szint meg (Kiss 1932). Ebben a korban Nyiregyhazatél nyugati irdnyban rétekkel és
mocsarakkal vegyesen, mozaikosan elhelyezkedd tavak huzodtak, melyek koziil a Sostoi-
erd6hoz legkozelebb esé alloviz partjatdl nem messze, a belé torkolld patak partjan
vizimalom is miikddott. A Sostdi-erdd délnyugati részét a Dessewffy-birtok részeként
abrazold 1800-as térkép szerint a szazadfordulon az erdd mellett egy Kenderaztatonak
nevezett 6 hold nagysagu halasto is htizédott.

A Sostoi-erdd délkeleti oldaldhoz simulva, Nyiregyhaza telepiilésteriiletével hatarosan
nagy teriiletii (70 ha) ,,sz616hegyet” fedezhetiink fel, mely a késébbi térképeken Oszé16ként
szerepel. Az erdd kornyezetének telepiilésteriiletei koziil legjelentésebb Nyiregyhaza,
melynek korabeli utcaszerkezete jol kirajzolodik a térképen. Téglaégetés is folyt a kornyéken
melyrdl a ,,Z. O.” (Ziegel Ofen) felirat tantiskodik.

Felszinboritas a 19. szazad kozepén (1858)

A II. katonai felmérés szelvényei a mai Magyarorszag teriiletére meglehetdsen hosszu ideig
(1829 ¢és 1866 kozott) késziiltek az 1. katonai felvételnél 1ényegesen nagyobb tudoményos
igényességgel és pontossdggal. A méretarany €és a szelvények mérete megegyezik az I
katonai felmérésével, a jelkulcsa hasonlo ahhoz, de mar egységes szabalyok szerint késziilt. A
II. katonai felmérés megbizhatobb, névanyaga, Gt- és vizrajza, a felszinboritds &brazolasa
részletesebb, mint az elso felvételé.

Val6szintisithetd, hogy az elsé két katonai felmérés térképei kozott észlelhetd
foldhasznalati kiilonbségek okai nem kizarolag a megvaltozott tdjhasznalatban keresendok,
hanem a jelentdsen eltérd térképezési modszertdl és jelkulestdl is fliggnek, igy a teriileti
adatok dsszehasonlitasa csak korlatozottan alkalmazhato.

A 19. szdzad kozepén készitett katonai felmérés szerint a mai Sostoi-erdo teriiletét zart
erdok boritottak, néhany kisebb mocsaras folttal, nedvesebb réttel tarkitva. Az el6z6 katonai
felmérésen is lathatd déli erddnyulvany tovabbra is megfigyelhetd a térképszelvényeken. A
faanyagon kiviil az erdé a kornyezd vegetacioval egylitt szamos értékes terméket kinalt. A
vizéllasokat halastoként, valyogvetd helyként, kenderaztatoként hasznaltak. A cserjék agaibol
boronat, bogyoibdl festékanyagokat készitettek. Elterjedt volt a nyirfak csapolasa, a méhészet,
gombaszat, cserkéreg-nyerés, makkoltatas, legeltetés és a vadaszat. Erdekes szokas volt a
csapovesszO-vagas. A sziicsok Szent Jozsef napjan kimentek az erdd6 Méhes nevii tisztdsahoz,
ahol a varos engedelmével fejenként 100 db, a borok kikészitéséhez sziikséges
mogyorofavesszot vaghattak. A munka utdn a varosi elokeldségekkel, vendégekkel egytitt
lakomat iiltek és mulatsagot tartottak (Kiss 1932).

A térképekrdl leolvashatd foldhasznalati adatok azt mutatjak, hogy mig az 1700-as
évek végén a rétek, nedvesebb gyepek kiterjedése a vizsgalt teriileten tobb mint 36% volt,
addig a 19. szazad kozepén ez az érték kb. 12% (2. tablazat). Az értékek jelentds csokkenése
valdsziniileg csak részben koszonhetd a foldhasznalati valtozdsoknak. A megoldas sokkal
inkabb a két felmérés eltéré modszerében keresendd, mely a rétek mellett a szantok, legeldk
¢s mocsarak teriiletének objektiv Osszehasonlitasat is neheziti. A felmérendd teriiletek
kategoridkba soroldsat a térképezés idején jellemzd idojarasi viszonyok (pl. magas vagy
alacsony vizallas, arvizek) is befolyasolhattdk. A térképezd tisztek a teriileteket elsdsorban
kozlekedési szempontbdl, a katonasdg esetleges mozgasat befolyasold aszpektusbol itélték
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meg €és kevésbé botanikai szemszogbdl. A II. katonai felmérés szelvényei nagyobb legeldket,
szaraz gyepeket a SOstoi-erdotomb keleti és délnyugati részén jeldlnek (2. dbra).

Kifejezetten mocsaras teriileteket valdszintileg az el6bbiekben emlitett okokbol
kevesebbet taldltak a II. katonai felmérés idején. A 19. szazad kdzepén Sostot rétek, legeldok
szegélyezték és mar megtalalhatok voltak a flirdd épiiletei is, melyek koziil az elso fiirdéhazat
1826-ban emelték (Kiss 1932).

A két felmérés kozotti idészakban jelentdésen novekedtek a szoloteriiletek is. A mar
korabban meglévd ,,0 sz6116” mellett megjelent a Nyiregyhazatol északnyugtra fekvé ,,Uj
sz0116” is, a felszinboritasi adatok szerint az emlitett idoszakban a sz6lok teriilete 70 ha-rol
109 ha-ra nétt a vizsgalati teriileten. Az ,,0 sz6l16kon” beliil jol elkiilonithetdk a szél6telkek
végén az épiiletekhez kozel htizodo gytimolesosok, melyek kiilon kategoriaként jelennek meg
tematikus térképilinkon.

A 1I. katonai felmérés térképrajza a telepiilésteriiletek abrazoldsa terén is pontosabb
elédjénél. A térképen jol elkiilonithetdk az épiiletek altal uralt lakoteriiletek Nyiregyhaza
kodzponti utcdja mentén, a varos kiilso részeire jellemzo kertek, a parkok €s a temetdk.

Felszinboritas a 19. szazad végén (1884)

A III. katonai felmérés szerint az erddteriiletek elhelyezkedése és kiterjedése nem valtozott
jelentésen az eldzd térképezéshez képest, s6t még kismértékii ndovekedés is tapasztalhatd az
erd6tomb délnyugati részén, a térképen katonai 16térként jelolt teriilet kornyékén (2. tablazat).
1872-ben késziilt el az erdst DNY—EK iranyban éatszel$ vasttvonal. A térképen jeldlt, a
Sostoi-erdd északi tombjét részben érintd ,,Himhegy” nevét ,himességérol”, a ligetes
faallomany foltos mintdzatardl kapta (Kiss 1932). A 19. szdzad masodik felében telepitették
be akdccal a buckatetOk tisztasait, korissel, szillel, tolggyel a részben lecsapolt mocsaras
teriileteket. A III. katonai felméréssel szinte egy idében, 1883-t6l kezdddott az erddk
lizemterv szerinti rendszeres kezelése (Kiss 1932).

Erre az idészakra Nyiregyhdza kornyékén erdteljesebben visszaszoritottdk a nyireseket
Szabolcs varmegye €szakkeleti és déli részéhez képest. 1876—77-re a Sostoi-erdOben csak az
Ifjusag-volgyben volt még fellelhetd 25-30 nyirfa, melyeket tavasszal megfurtak és a nyilasba
illesztett csovon kicsepegd édes nedvet megittadk. Kordbban a nyirfak megcsapolasa elterjedt
erdei hasznalati forma volt (kiilondsen a Nyirség északkeleti és délnyugati részén), a nagy
mennyiségben felfogott nyirvizet hordoszam arultak a nyiregyhézi piacon (Kiss 1929, 1932).

Az Ujsz616kté] északra az 1858-as térképhez hasonloan legeldk huzodtak, melyekhez
kisebb nedvesebb rétek kapcsolddtak a mélyebb teriiletek elhelyezkedésének megfeleléen. A
mocsaras teriiletek, egyéb legeldteriiletek, rétek ardnyai valtoztak, de elterjedésiik, a
kategoridk Osszességét nézve tovabbra is a Sostdi-erdétdl keletre esod ,,Igriczi-rét”, ,,Kis
Lapos” és ,,Korcsolyas” diilokre koncentralddott. Sostotdl nyugati irdnyban helyezkedett el a
»dzarvas sziget t0” néven jelolt nedves rét. Az 1. és a II. katonai felméréstdl eltérden a térkép
ebben az iddszakban So6stdt mocsaras teriileteket jellemzd mintézattal jelzi. A 19. szdzad
masodik felére csokkent a nyilt vizfeliilet ardnya, miutan 1882-ben a té vizét részben
levezették (2. abra) (Kiss 1932).

A sz6l6k elhelyezkedése a 19. szazad kozepéhez képest lényegében valtozatlan. A
tablazatban lathato teriileti ndvekedést a kotaji sz6l0k egy részének vizsgalati teriiletbe torténd
,belogasa” okozza, ami a II. felmérés térképére nem volt jellemzd. A kiillonbdz6 korokban,
eltéré pontossaggal és vetiileti rendszerben készitett térképek mai vetiileti rendszerbe torténd
,vetitése” soran sajnos eldéfordulnak ehhez hasonld zavard, de nehezen kikiiszobolhetd
pontatlansagok.

A telepiilésteriiletek novekedése a III. katonai felmérés idejére részben Nyiregyhdza
terjeszkedésébdl, részben a kiilteriileteken elhelyezkedd tanydk megjelenésébdl fakad. Az
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egykori téglaégeto ,,Cserépszinként” azonosithato, Sostotol keletre fekszik a ,,Mezosi-tanya”,
nyugatra a ,,Takacsy-tanya”, a Sostoi-erdd és a Szarvassziget kozott az ,,Orbany-tanya”.

A szolotelepitések a III. katonai felmérést kovetden vettek 0 €s nagy lendiiletet. A
homokos, laza talajon termesztett sz616 ellenallobb volt a filoxéraval szemben, igy a nyirségi
homok idealis célpont volt uj iiltetvények létrehozasara. Szemléletes adat, hogy Szabolcs
varmegye teriiletén az 1890-es években az addigi 5000 hold szdél6teriilet négy esztendd alatt
17 000 holdra nétt (BOROVSZKY 1900).

I. Katonai Felmérés | II. Katonai Felmérés I11. Katonai Felmérés
(1784) (1858) (1884)
Kategéria Teriilet T’eriilet- Teriilet T’eriilet- Teriilet T’eriilet-
(ha) arany (%) (ha) arany (%) (ha) arany (%)

Telepiilés 25 1,2 22 1,0 66 3,0

Kert, szérii 14 0,6 45 2,1 32 1,5

Sz0616 70 3,2 109 5,0 140 6,4
Gylimdlcsds - - 13 0,6 - -

Szanto - - 1038 47,8 1011 46,6
Szanto, legeld 588 27,1 - - - -

Legelo, széraz”gyep, fas i ) 250 115 130 8.3

legeld

Rét 791 36,4 258 11,9 161 7,4

Mocsar, lap 272 12,5 6 0,3 102 4,7
Alléviz 40 1,8 9 0,4 - -

Erdd 371 17,1 421 19,4 479 22,1

2. tablazat Az 1., 11, 1I1. felmérés felszinboritasi adatainak 6sszehasonlitasa a Sostoi-erddben és taji
kdrnyezetében
Table 2. Comparison of land cover data of I., II., III. military mapping surveys in Sost6 Forest and its landscape
environment

Felszinboritasi valtozasok a 20. szazadban

A Sostoi-erdoben és kozvetlen kornyezetében a 20. szazad joval nagyobb valtozasokat hozott,
mint az elemzett idszak azt megeldzd része. Nyiregyhaza jelentdsen terjeszkedett az erdd
rovasara és hasonlo folyamatok indultak meg Sostogyogyfiirdd és Sostohegy telepiilésrészek
esetében is. A rendelkezésre allo teriileti kimutatasok szerint csupan 1883 és1902 kozott 912
kh-rol 810 kh-ra csokkent az erdd teriilete. A csokkenés okai kozé tartozott a vasut
terlileteinek terjeszkedése, a vasutvonalakat szegélyezd tlizvédelmi pasztdk kialakitdsa, a
Viarosmajor €s az izraelita temetd terjeszkedése, valamint S6sto-fiirdd és parkjanak nagyobba
valasa. Késobb, foként a szdzad masodik felében Nyiregyhdza szomszédsagaban az oktatéasi
intézmények, sportlétesitmények (erdei tornapalya, stadion) és egyéb rekredcios célu
objektumok (erdei tornapalya, vadaspark) foglaltak el a Sostoi-erdd déli nytlvanyat és a flird6
kornyéki erdok egy részét. A 20. szazad masodik felére az erddk teriilete, minden addiginél
kisebbre, 652 kh-ra csokkent.

Valtozasok torténtek az erdd kezelési modjaval kapcsolatban is, melyeket 1923-ig 40
éves vagasforduléval miiveltek. Az 1920-as évektdl mar az irdnyelvek kozé tartozott a
makkvetéssel torténd szalerdd lizemmod, a felujitovagas és a jelentdsen, 100—-120 évre novelt
vagasfordul6 alkalmazasa az erd6gazdalkodasban (Kiss 1932).

A varos térhoditasa az Uj- és Oszolékre is kiterjedt. Az elsé villat az Oszéldkben
Viragh Laszl6 mérnok épitette 1880-ban, de a villaépités a szazadforduldo kérnyékén érte el
cstcspontjat, 1932-ben mar minden telken allt villa. Az Ujsz618ket 1912-ben csatolték a véros
belteriiletéhez (Kiss 1932). A 20. szdzad kozepi allapotokat rogzitd katonai felmérés az
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emlitett sz616hegyek atalakulasanak koztes fazisat mutatja, mikor mar a széldparcellak kozotti
utak menti teriiletek beépiiltek, de még jelentds volt a sz6ldmiivelés. A szdzad 80-as, 90-es
éveiben sziiletett térképek az emlitett sz616k teljes megsziinésérodl tanuskodnak.

Az 1950-es évekbdl szarmazd térképen jol lathatd, hogy a filoxéravészt kovetd
szOlotelepitéseknek kdszonhetden 1j, nagy kiterjedési szoloteriilet alakult ki Sostotol nyugati
iranyban Fels6badur és északi irdnyban Sostoujhegy néven. Ez utdbbi sz6lohegy
Sostofiirdovel egybeépiilve egyre terjeszkedett, mig a szazad végére Onallo lakoteriiletté
kezdett valni, sajat infrastruktiraval és intézményekkel.

Mig a t4jtorténeti vizsgalatba bevont teriilet telepiilés- és szoOloteriiletei novekedtek a
20. szazadban, els6sorban a lecsapolasoknak koszonhetden a gyepteriiletek és mocsarak
aranya csokkent. Az Igriczi-rét lecsapolasat a megegyezd nevii, 1882-ben épiilt Igriczi-
csatorna, a Szarvassziget-td megsziinését az Erpataki-fofolyas megépiiléséhez kothetjiik (Kiss
1932). A lecsapolésok ellenére az Igriczi-rét egy része maig vizes éldhelynek tekinthetd.

Az elmualt b6 harom évszazad foldhasznalat- és felszinboritas adatait elemezve
megallapithatjuk, hogy a Soéstoi-erdd és kornyékének felszinboritasi valtozasait legfobb
tényezoként Nyiregyhaza kozelsége és folyamatos terjeszkedése hatdrozta meg. A varos
kozvetlen hatdsa megnyilvanult az erdéteriiletek fogyatkozasaban, 1j szOloteriiletek
1étrejottében s a régi szOl6hegyek beépiilésében egyarant. A tijhasznalat térbeli mintazatanak
masik fontos befolydsoldgja a Nyirség mas részeihez hasonléoan azok a vizrendezési,
csatorndzasi munkak voltak, melyek drasztikusan csokkentették a magasabb természetességii
vizes ¢lohelyek, kaszalorétek teriiletét, lehetdséget adva intenzivebb mivelési, hasznalati
formaknak.

Baktai-erdo
Felszinboritas a 18. szazad végén (1784)

Az 1. katonai felmérés tantisaga szerint ebben az id0szakban vizsgalati teriiletiinkon az erd6k
Osszefiiggd tdmbben vagy fas legeldkkel mozaikot alkotva fordultak eld. Osszefiiggd erddk
huzddnak a jelenlegi Baktai-erdd északi, Baktaloranthazahoz kozel esé részében, Ofehért6 és
Beseny6d kozott, Nyiribrony és Nyirkércs hataraban, valamint Baktaloranthazatol EK-i
iranyban. Az erdék tobbi része kisebb foltokban, foként fas, cserjés legelokkel vegyesen,
nyiltabb allomanyokat alkotva fordultak elé Baktaloranthaza és Ofehértd kozott a mai Baktai-
erdé K-i részén. Kantorjanosi és Ofehértd kozott tovabba Magy, Levelek, Besenydd és
Ofehérto kozott is azonosithatunk egy nagyobb teriiletii erdéfoltokkal, facsoportokkal tarkitott
legel6t. A tajtorténeti vizsgalat altal érintett teriilet csaknem 27%-4t boritja kisebb nagyobb
mértékben Osszefiiggd, de erdonek tekinthetd fas vegetacio (3. tablazat).

Az elézéekben emlitett fas, cserjés legeld tajhasznélati forma jelentdségét mutatja,
hogy kiterjedése, kismértékben ugyan, de meghaladja az erd6két. A fas, cserjés legeld az
elébbiekben ismertetett erdokkel vegyes formajan kiviill Onalléan, nagyobb 0sszefiiggd
kiterjedésben is megtaldlhatd a vizsgalt teriileten a Baktai-erd6tdl kozvetleniil Ny-i illetve K-i
iranyban (3. dbra).
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3. abra A Baktai-erdo és taji kornyezetének felszinboritasi valtozésai az els6 harom katonai felmérés alapjan
Figure 3. Land cover changes in Bakta Forest and its surrondins after I., II., III. military mapping surveys

A felmérés térképein vilagosbarna szinnel jeldlt teriiletek a telepiilések kozvetlen
kozelében szant6foldek. Nagyobb kiterjedésti szant6foldek huzodtak Baktaloranthdza és
Ofehérto kozvetlen kozelében és a vizsgalati teriilet ENy-i részén.

A korabeli térképen sargasbarna szinnel jelolték azokat a jelentOs kiterjedési,
nedvesebb réteket, melyek hasznositdsi modja elsdsorban kaszald, masodsorban legeld volt.
Ezek a rétek foként a vizfolydsok mentén, jellemzden észak-déli, a homokbuckak
elhelyezkedésének megfeleld iranyban htuzodtak és gyakran mélyebben fekvd tartosabb
vizhatés alatt all6 mocsarakkal, 1apokkal szomszédosak, ezekkel alkotnak egységet. Ezeket a
mocsaras lapos teriileteket szamos esetben kiilon névvel illették. Levelek szomszédsagaban
tertilt el a ,,Csotdé” nevii mocsar, Besenyddtdl északra a ,,Pajasta” nevill vizeny0s teriilet. A
felszin mocsaras, lapos jellegére utal az Ofehértd melletti ,,Darukut” és a Loranthaza melletti
,Degenye” helynév is. Az 1. katonai felmérés térképe két allovizet is jeldl: a Besenydd
mellett fekvd, viszonylag nagy teriileti szintén ,,Csotdt” és egy kisebb Baktaloéranthdza
mellett [étesitett malomtavat.

Az elemzett térkép szerint a 18. szazad végén csak Baktaloranthaza mellett néhany ha-
os teriileten termesztettek szOl6t, azonban a LevelektSl E-i irdnyban elteriild szanto, legeld
dildé ,,Széldhegy” elnevezése arrdl tantskodik, hogy a térkép készitését megelézden
valamikor szdlészettel foglalkoztak ezen a teriileten.

Az elemzett katonai felmérések telepiilésteriiletei két részre tagolhatok: nyilt beépitési
hazakbol, utcakbol, gazdasagi épiiletekbdl allo telepiilésekre, valamint a falusi hazakhoz
tartozo parkok is. Az I. katonai felmérés térképén felismerhetd Loranthdza és Bakta (mai
Baktaloranthaza elddei), valamint Ofehérto, Besenydd, Levelek, Magy ¢és Kercs (mai
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Nyirkércs). Magy mellett két malomhoz és a Baktai-erdd északi részének belsejében egy
téglagyarté mithelyhez is kapcsolddnak kisebb telepiilésrészek.

Felszinboritas a 19. szazad kozepén (1858)

Valoszintisithetd, hogy az elsé két katonai felmérés térképei kozott észlelhetd foldhasznalati
kiilonbségek okai nem kizarolag a megvaltozott tajhasznalatban keresenddk, hanem a
jelentdsen eltérd térképezési modszertdl és jelkulestol is fiiggnek, igy a teriileti adatok
Osszehasonlitasa csak korlatozottan alkalmazhatd. A 19. szazad kozepére a Baktai-erdd
kornyékének erddteriilete a II. katonai felmérés szerint jelentésen csokkent. A csokkenés
foként a kordbban fas legelokkel mozaikot képezd erddéfoltokat érintette érzékenyen. Hat 6
erd6tombot  kiilonithetiink el a vizsgalati terlileten. Legnagyobb és szamunkra a
legjelentdsebb a Baktaloranthdza melletti erdd, melynek két része a ,,Zsid6 erddje” és a
,Korhany erdé”. A mai Baktai-erdé déli tombjén beliil helyezkedett el az Ofehéto és
Besenydd kozotti erdd, melyet mar az 1. katonai felvétel kapcsan 1s emlitettiink. A Levelek
melletti ,,Sijei” teriilete lazdbb szerkezetli ligeterdd volt, teriilete a térkép szerint nedves
rétekkel, mocsaras, lapos terliletekkel, fas legeloket olel koriil. A Baktatol K-re fekvo
Degenye-mocsar menti tolgyesekben nagy szdmban makkoltattak sertéseket. Nagyobb erddk
talalhatok még Kantorjanositdl Ny-i iranyban, és Nyiribrony és Nyirkércs hatdraban (3. ébra).

Féas legeld karakteres &brazoldsdval mindossze Levelektdl ¢és Baktatol délre
talalkozhatunk egy-egy kisebb teriileten, viszont annal jelentdsebb a szaraz gyepek, legeldk
felszinboritasa. Az allattenyésztésen beliil a juhtenyésztés elsdsorban Dégenfeld Imre baktai
birtokos nevéhez kothetd. A legnagyobb kiterjedési hatarozottan legeld hasznositasu
foldtertilet a jelenlegi Baktai-erdd déli tombjének helyén huizddik, azon a teriileten ahol ma
mar a fehér akdc a dominans fafa;.

A 1I. katonai felvétel térképei szerint a vizsgalati teriilet tobb mint felét vilagos szinnel
jelolt fatlan felszin boritotta. Ezeknek a teriileteknek a tilnyomo tobbsége szant6fold, illetve a
korabeli gazdalkodasi modbol kovetkezden ugar, parlag volt (3. tablazat).

A nedves rétek, valamint a mocsarak, lapok elhelyezkedése és kiterjedése 1ényegében
megegyezik a [. katonai felmérésen &abrazoltakkal. A 19. szdzad kozepérdl szarmazd
térképeken még szembeotlobb a két felszinboritdsi egység Osszekapcsolodasa, zonas
elhelyezkedése. A nagyobb mélyedésekben a mocsaras, 1apos foltokat, mint példaul az ,,Orosz
rét”, ,,Ludas t0”, , Keresztfa rét”, ,,Farkaslyuk”, ,,Sar viz”, ,,Epresmez6” majd minden esetben
koriilveszik a magasabban fekvd, vizzel csak rovidebb ideig boritott rétek, kaszalok. A
Nyirbaktatol D-re fekvd, a partjan diszl6 vadalmékrél elnevezett ,,Almas” td, mocsar egy 14.
szdzadban feljegyzett megegyezd nevil falu emlékét 6rzi.

A 19. szazad kozepén tovabb folytattak a szo6ldmiivelést ,,Nyirbakta” kozelében, de az
el6z6 felmérés ota eltelt idoszakban uj liltetvények is 1étesiiltek Besenydd hataraban, a baktai
Dégenfeld birtokon és Loranthaza sz6l6hegyén.

A nagyobb telepiilések teriileti elhelyezkedése az elsé két katonai felmérés térképén
megegyezik. A Korhany-erdd déli hatdraban egy csardat, valamint kisebb majorokat,
pusztékat is jeldl a térkép (,,Puszta Félegyhaza”, ,,Br. Horvéth tanya”, ,,Gr. Mailath tanya”,
»Papok tanya”).

Felszinboritas a 19. szazad végén (1884)

A 1II. katonai felmérés idejére, a 19. szdzad végére tovabb csokkent az erddk teriilete. A
Baktai-erdd teriiletén fekvd ,Nagy erdd”, ,Korhdny erd6” és ,,Besenydd erdd”, a
Nyiribronytol K-re és Levelek hataraban fekvo ,,Nagy erdd” valtozatlanok maradtak, eltlintek
viszont a Baktaloranthaza ¢s Kéantorjanosi kozelében huzodé erdéfoltok és helyiiket szantok,
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legeldk, kaszalok, ill. mocsaras, vizenyOs teriiletek foglaltak el (3. tablazat) (3. abra). Az
erdok irtdsa, drasztikus visszaszorulasa nyirségi és orszagos szinten is jellemzd volt a
jobbagyfelszabaditast kovetd évtizedekben egészen az 1879-ben megsziiletett erdétorvényig
(BorOVSzKY 1900). A 19. szdzad masodik felében kezdddott az akidc népszeriivé valasa és
térhoditasa a térségben. A III. katonai felmérés térképein is lathatd, hogy birtokhatarokon,
utak mentén szdmos fasor, facsoport létesiilt, amihez nagyban hozzajarult, hogy ebben az
id6szakban a Szabolcsmegyei Gazdasagi Egyesiilet tobb millié akaccsemetét osztott ki
ingyenesen vagy jelképes aron (BOROVSZKY 1900).

Az erdoteriiletek csokkenésével parhuzamosan jelentésen novekedett a szantok
aranya. Jellemzd szant6foldi miivelési mod ebben az idében a hdromnyomadsos gazdalkodas,
fekete ugar, z0ld ugar és parlagteriiletek alkalmazéasiaval. Ennek az extenzivnek szamito
gazdalkodasi modszernek a fennmaraddsa elsésorban a t4j sajatos talaj és éghajlati
viszonyainak kd&szonhetd. Ebben az idészakban legfontosabb szant6foldi novények a rozs,
buza, kukorica, dohdny és a burgonya (BOROVSZKY 1900).

A 19. szdzad masodik felében atrendezddott a legeldk, szaraz gyepek szerkezete, mig
az Ofehértotol E-i iranyban fekvo legeldk teriiletének egy részét felszantottak, addig Levelek
kozségtol északra nagyobb legelOteriilet jelent meg. A legeldk tulnyomé tobbségén
szarvasmarhat, kisebb részén lovakat és elsdsorban az o6fehértéi Majlath-birtokon juhokat
tartottak (BOROVSZKY 1900).

1879-ben jott 1étre a Nyirviz-Szabalyozé Tarsulat, melynek célja a buckakozi tavak,
mocsarak, lapok vizének levezetése és Tiszaba juttatisa volt egy Osszesen 612 km hosszu
csatornahaldzat segitségével. A , kartékony nyirvizek” lecsapoldsa a Nyirség teriiletén olyan
sikeres volt, hogy 1898-ra az el6zdekben szabalyozni kivant teriilet 50%-a mar szant6foldi
muvelés alatt allt, 40%-a kaszalova alakult és csak 5-5%-a maradt nadas illetve mocsar
(BorOVSZKY 1900).

Vizsgalati teriiletiinkdn a csatornazdsoknak koszonhetden a nedves rétek, valamint a
mocsarak, lapok aranya a Baktai-erd0 kornyezetében is csokkent. Megfigyelhetd egy
jellegzetes atalakulasi folyamat a mélyebb teriiletek szarazabba valdsa kapcsan: a
csatorndkkal, arkokkal egyre slirlibben szabdalt tajban a kordbbi mocsarak, lapok egy része
nedves rétté¢ alakult, a rétek koziil j6 néhany pedig a széraz gyep, legel6 kategdriaba sorolhaté
a III. katonai felmérés térképein. A természetes vizek ¢és ezzel egylitt a haldszat
visszaszoruldsaval parhuzamosan megndvekedett az intenziv haltenyésztés szerepe,
Podmanicky Géza baktai birtokan 22 holdas, Majlath Jozsef 6fehértoi uradalman 30 holdas
pontyot, csukat, karaszt termeld halasté miikodott a 1890-es évek végén (BOROVSZKY 1900).

A 1II. katonai felmérés idejére kis mértékben novekedett a szOlok kiterjedése,
titetvények létesiiltek Levelek és Besenydd hataraban. A szdlételepitések nagyobb aranyu
fellendiilése a térkép készitését kovetden indult meg. A homokon termesztett szolo
ellendllobb volt a filoxéraval szemben, igy a nyirségi homok idedlis célpont volt uj
iiltetvények létrehozasara. Jellemzd adat, hogy Szabolcs varmegye teriiletén az 1890-es
években az addigi 5000 hold szdldteriilet négy esztendd alatt 17 000 holdra nétt. A 19. szazad
legvégén Leveleken 50 hold, a baktai Podmanicky-birtokon 7, Majlath Jozsef ofehértoi
bitokan 60 hold szdldteriiletet jegyeztek fel. A 19. szédzad utolsd évtizedeiben a Nyirség
teriiletén kis mértében novekedett a gyiimolcsdsok (kajszibarack, alma, meggy) teriilete
(BorOVSZKY 1900).
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1. Katonai Felmérés II. Katonai Felmérés II1. Katonai Felmérés
(1784) (1858) (1884)
. Teriilet Teriilet- Teriilet | Teriiletarany | Teriilet | Teriiletarany
Kategoria .
(ha) arany (%) (ha) (%) (ha) (%)
Telepiilés 100,7 1,1 58,4 0,7 159,9 1,8
Kert, szérii 94,9 1,1 107,0 1,2 61,2 0,7
Sz616 6,7 0,1 48,1 0,5 58,5 0,7
Szanto - - 5031,0 56,5 5659,1 63,6
Szanto, legeld 2363,6 26,6 - - - -
Legel6, szaraz gyep - - 638.,4 7,2 549,0 6,2
Fas, cserjés legeld 2500,5 28,0 53,9 0,6 - -
Rét 917,9 10,3 933,6 10,5 798.,9 9,0
Mocsarak, lapok 470,0 5,3 395,0 4.4 300,2 3,4
Alloviz 65,6 0,7 - - - -
Erdé 2376,0 26,8 1632,9 18,4 1306,0 14,7
3. tablazat Az 1., 11, 1I1. felmérés felszinboritasi adatainak 6sszehasonlitasa a Baktai-erdoben és taji
kdrnyezetében
Table 3. Comparison of land cover data of 1., II., III. military mapping surveys in Bakta Forest and its landscape
environment

Felszinboritasi valtozasok a 20. szazadban

A 20. szazad kozepérdl, 1952-bdl rendelkezésre allo térkép felszinboritas tekintetében mar a
maihoz hasonl6 allapotokat mutat. A Baktai-erdd kornyezetében 1évé mély fekvésii mocsarak,
lapok, nedves kaszalok nagy tobbségét stlriin kiépitett csatornahalozat segitségével
lecsapoltak, szantokka alakitottadk. Megfigyelhetd, hogy a térkép uthalozata igazodik a
szantofoldi tablakhoz, stiriin behalozza a tajat. Az Ofehértotol északra fekvd rossz mindségi
szantokat, egykori legeloket fehér akaccal, erdeifenydvel, feketefenyodvel és egyéb adventiv
fafajokkal telepitették be, igy kialakult a Baktai-erdd ma is ismert, jellegzetes alakja. A
Baktai-erd6tol keletre is 0j telepitésii, kisebb teriiletli erd6k jelentek meg. A szocializmus
id6északa alatt tobb nagy kiterjedésii nagyiizemi gyiimdlesdst is 1étesitettek.

A rekonstrudlt természetes vegetaciohoz képest jelentdsen atalakult a Baktai-erdd
teriilete. Az erd6tomb déli részén elhelyezkedd egykori zart homoki tolgyesek jelentds része a
18. szazad végére szinte teljesen eltiint, helyiikon szantdkat és legelOket jeleznek a katonai
felmérések. A 20. szazadban a homoki tolgyes maradvanyok, szantok, legelok helyét
elsdsorban akédcosok foglaltdk el, de jelentés a vorostolgyesek, erdeifenyvesek,
feketefenyvesek kiterjedése is, az Oshonos fafaju allomanyokat néhany kis kiterjedésii
jellegtelen kocsanyostdlgyes képviseli. Az erdd északi részében, ahol gyertydnos- kocsanyos
tolgyesek jelentik a rekonstrualt természetes vegetaciot, még napjainkban is az Gshonos
fafajok dominalnak. A Baktai-erdd természetvédelmi, florisztikai értékeinek zome ehhez a
teriilethez kothetd. Az északi erddrészletekben is vannak idegenhonos allomanyok
(nemesnyarasok, voOrostolgyesek, erdeifenyvesek) és egyes erddérészletekben jellemzd a
tajidegen csertolgy elegyaranyanak novekedése, valamint a gyertydnos-kocsanyos tolgyesek
eljellegtelenedése (BARTHA et al. 2010).

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a Baktai-erddben és kdzvetlen taji kornyezetében
a vizsgalt két évszazad alatt a természetességi szempontbdl értékesebb, a természetes
vegetacio elemeit jobban meg6érzo felszinboritasi kategoéridk (erdd, mocsar, lap, rét, fas
legeld) teriiletei jelentdsen visszaszorultak, helyiiket nagyrészt az intenzivebb emberi
hasznalattal jellemezheté mezdgazdasagi teriiletek (szant6foldek, nagyiizemi gyiimdlcsosok)
¢és a tajidegen, adventiv fafajok uralta erddk vették at.
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LANDSCAPE HISTORY RESEARCH ON NOTABLE FORESTS AND THEIR SURROUNDINGS IN
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Abstract: In this publication we would like to present our results of landscape history assessment of two forest
stands and their direct environment in Nyirség. Bakta-forest and Sosto-forest are remains of original forest
habitats in this landscape; hence they have a high significance in aspect of nature conservation. Maps of L., IL.,
III. military surveys were digitalized and land cover categories were identified in two sample landscape
windows. Data of surface land cover categories were analysed and compared each other in three time scale. The
assessment was based also on military and civil maps from 20" century, maps of forest management plans,
archive script maps and literature data. Geographic names of maps were also analysed from the point of view of
previous land use. We found differences between the surface changes of two sample forests. Forest cover of
Sosto-area had been increased continually since 18" century to these days, forests of Bakta-area had transformed
especially in composition, position and surface. Mosaic forests around the present Bakta-forest had almost
disappeared in early 19" century, large adventive tree stands had been planted in south part of Bakta-forest.
Extensive wooded pastures of Bakta-area, which are similar to original steppic wood vegetation, had been also
decreased radically in 19™ century. Habitats influenced by water and traditional grazing had transformed
considerably in both sample areas. Still water surfaces, marshes, wetlands, wet meadows had changed to each
other because of change of water bank zones, or transformed to arable and new planted forests similar to most
pastures. Built-up area of Séstd had expanded; natural habitats had been fragmented by infrastructural facilities
because of nearness of town.
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VIZSGALATA KET DRAVAI KANYARULAT PELDAJAN
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Kulcsszavak: Drava, kanyarulatfejlédés, vzatony épiilés, parthatralas, dendro-geomorfologia, vizerémii,

Osszefoglalas: A Drava nagy eséssel és béséges fenékhordalékkal rendelkezik, igy a medre is dinamikusan
formalodik. Ezért a vizrendszert érd (antropogén) hatasokra gyors és latvanyos hidro-morfologiai valaszokat
adhat. Célunk a Dravan talalhato két kanyarulat fejlédésének (partépiilés és hatralas) és az azt befolyasold indi-
rekt antropogén tevékenység hatasainak a vizsgalata, geoinformatikai és dendrologiai eszkozokkel. A vizsgalt
kanyarulatokban lesziikiilt a meder (22-28%-al), amely Osszefliggésbe hozhaté a horvatorszagi vizerdmiivek
vizszintcsokkentd hatasaval. A horvat erémiivek lizemelése el6tti (1975) években még a gyakori arvizek és a
jelentdsebb kozepes vizek épitették az dvzatony-felszineket. Azonban a cakoveci (1982), majd a Donja Dubrava-
1 (1989) vizeromiivek felépitését kdvetden a vizszintek 0,3-0,75 méterrel lecsokkentek. Ennek hatasara viszont
mar inkabb a zatonyfelszinek szarazulattd valasaval novekedett az 6vzatony-felszinek kiterjedése. Ezek pedig
beerddsiiltek €s szigetekké vagy a parthoz simuld 6vzatony-sorokka alakultak at. A kavicszatonyok atformaloda-
sa azonban nem egyenletesen ment végbe, ugyanis eléfordultak olyan évek, amikor jelentds kiterjedésii térszinek
stabilizalodtak. Példaul 1994-1998 kozott a vizsgalt kanyarulatok zatonyfelszinének 14-21 %-an telepedett meg
az erdd, vagy 2002-2004-ben, a 8,5-11 %-an. A partépiilés iitemét a parterdzio is kovette. Vizsgalataink szerint a
parthatralas mértékét nagyban befolyasoljak az erodalodo partszakasz tulajdonsagai (hossz, magassag, sodorvo-
nallal bezart szog), illetve a vizerémiivek vizjaras modositd hatdsa miatt elmarad6 arvizek is. Mindkét vizsgalt
kanyarulatra jellemzd, hogy fejlédésiikben alapvetd szerepet jatszanak a zatonyfejekbdl képz6do szigetmagok.
Ezeket fejlodésiik kezdeti iddszakaban még atfolyas valasztja el a stabilizalt felszinli 6vzatony-sortol, de késdbb
ezek az atfolyasok feltoltddnek vagy a vizszintek lecsdkkennek, és igy a szigetek hozzaforrnak az vzatonyok-
hoz. Mindezekkel egyidében a zatonyfejekhez egyre nagyobb kiterjedésii kavicszatonyok is kapcsolodnak. Az
ovzatony-felszinek épiilése folyasiranyban lefelé és oldalra is jellemzd, amit jelentésen befolyasol a sodorvonal
helyzete is. Ahogy a kanyarulat egyre fejlettebbé valik, az dvzatony-felszin k6zépso szakasza kezd dinamikus
épiilésbe. Ilyenkor a folyésirany felli felso része mar pusztul, mig folyasiranyba lefelé épiil, ezért lefelé¢ halad a
kanyarulat.

Bevezetés

A folyokanyarulatok fejlédése a belsd iv dvzatony-felszinének épiilése és a kiilsd iv part-
erozidja révén valosul meg, amelyek egyiittesen hatarozzék meg a kanyarulat vandorlasanak
litemét és térbeliségét (HICKIN 1974, MALIK 2005). A parterdzio6 és a belsd v épiilése fiigg a
hidrologiai tényezOoktol, mivel egy arhullam jelentds munkavégzd képességgel rendelkezhet,
¢s felhalmozhatja az Ovzatony anyagat és elszallithatja a parter6zidbol szarmazd anyagot,
illetve a sodorvonal helyzetétdl €s annak parttal bezart szogétdl. Ezen tal a parterdzidt jelento-
sen befolyésolja a pusztuld part hossza, magassaga és anyaga is (Morisawa 1985, BLANKA és
Kiss 2011). Az 6vzatony-felszinek 6vzatony-sorokbol épiilnek fel (HICKIN 1974) és minél
fiatalabb egy Ovzatony, azaz minél kozelebb van az aktiv mederhez, annal alacsonyabb és
annal finomabb anyag épiti fel, mivel a sodorvonal egyre tavolabbra tolédik (HUPP és SIMON
1991). A megfeleléen nedves, emberi €s hidrologiai zavard tényezOktdl védett Gvzatony-
felszineken megtelepedhetnek a lagyszart, majd a fasszara novények, melyek kozil a leg-
meghatarozobbak a fliz- és nyarfafélék (NOBLE 1979, SCOTT et al. 1996, KOLLMAN et al.
1999). Az 1j felszineket a csemeték mar kozvetleniil a nagyvizek utan elfoglaljak, és ha 1-3
¢vig elmaradnak az arvizek és a kisvizek valnak meghatarozova, akkor a fak stabilizaljak a
felszint (SCOTT et al. 1996, Sipos és Kiss 2001).

Az dvzatony-sorokon folyasiranyban lefelé, illetve a magasabb és 6regebb dvzatonytol az
alacsonyabb felé, azaz oldalirdnyban haladva is egyre fiatalabb fak fordulnak elé (EVERITT
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1968). Az adott felszinen jelen 1évo legiddsebb fa korabol kdvetkeztetni lehet a felszin mini-
mum kordra (MALIK 2005), mig a fak kora alapjdn megrajzolt izokron vonalak futasabol a
kanyarulat-fejlodés térbeliségére (EVERITT 1968). Azonban a zatonyfelszineken nem biztos,
hogy abban az évben telepedik meg a ndvényzet, amikor a zatony kialakul, hanem akkor,
amikor a kézépviz szintje folé emelkedik (BLANKA et al. 2006). Amennyiben egy folyon tar-
tosan kisvizek fordulnak eld és a nagyobb arvizek elmaradnak — ahogy ez a Dravan is beko-
vetkezett —, akkor mar az alacsonyabb zatonyfelszineken is megtelepedhet a fas szari no-
vényzet (SZABO 2005, BLANKA ¢és Kiss 2006). Az 6vzatony-felszineken 1évé erddk pedig az
artéri €lohelyek fontos elemeiként is funkcionalnak (SZABO et al. 2004a), igy a folyok mentén
huz6do 6kologiai halozat szerves részét képezik.

A medriiket és az arteriiket intenziven formalo folyok évtizedekre visszanyulo vizsgélatara
alkalmas a dendrologia modszere (ALESTALO 1971, SCHWEINGRUBER 1989). Ennek
alapja, hogy az évgylriik vastagsaga €s sejtszerkezete utal a foly6 hidrologiai viszonyaira (pl.
az arvizek el6fordulasanak idejére és magassagara), az Gjonnan létrejott zatonyfelszinek kora-
ra (HUPP és SIMON 1991, GRYNAEUS et al. 1994, BLANKA et al. 2006), a vertikalis ar-
térfeltoltodés iitemére (GOTTESFELD és GOTTESFELD 1990), illetve a folyovizi szigetek
kialakulasara ¢és fejlodésére (SIPOS és KISS 2003). A dendrologia segitségével a 1égi- vagy
trfelvételeknél jobb iddbeli felbontasban (éves-évszakos) vizsgalhatoak bizonyos fluvidlis
er6zids ¢és akkumulécios folyamatok (NANSON és BEACH 1977, KISS ¢és SIPOS 2009). A
dinamikusan pusztul6 kiilsé ivek hosszatavu fejlédésének meghatarozasara mar sokkal inkabb
alkalmasak a kiilonbozd térképi és légifotd allomanyok, illetve a geodéziai modszerek
(BLANKA ¢és KISS 2011, MICHALKOVA et al. 2011).

A Drava vizjarasat az elmult szaz évben jelentdsen atalakitottdk a felsd szakaszan épiilt
vizerdmivek, amely hatasara a meder is 0j fejlodési iranyt vett fel. A kutatdsban célunk annak
feltarasa, hogy hogyan valtozott a Dravan a kanyarulatok fejlédése, és hogy ezt milyen ténye-
z6k befolyasoltak. A kutatas eredményei az él6hely-kezelés gyakorlata soran is felhasznalha-
tok, hiszen a sikeres artér-rehabilitdciohoz elengedhetetlen a hidroldgia, a formakincs és a
ndvényzet egyiittes ismerete.

Anyag és modszer

A Drava a Tiroli-Alpokban ered és a teljes vizgyiijté teriilete 40489 km”. A kdzepes vizhoza-
ma Ortilosnal 488 m?/s, a dunai torkolatnal pedig mar 653 m’/s. Az esése Ortilosnal 40-50
cm/km, mely Barcsndl 20-25 cm/km-re mérséklddik és a torkolatndl mar csak 5-6 cm
(MANTUANO 1974, HORVATH 2002). A foly6 az Ortilos kérnyéki szakaszon kavicsos hordalé-
kot szallit, majd Barcs alatt mar a homok valik dominanssa (VARGA 2002).

Az elsé emberi beavatkozasok a 18. szdzadig vezethetdk vissza, mikor megkezdték az alséd
szakasz kanyarulatainak atvagéasat, majd a 20. szdzadban ezt kiegészitették partbiztositasok és
terelomiivek épitésével (GYORGY és BURIAN 2005). Ezek féleg a Barcs alatti szakaszon (0-
154 fkm) jellemzéek, mig a Donja Dubrava és Barcs kozotti szakaszon (154-241fkm) csak
kevés szabalyozasi mitargyat épitettek a mederbe, igy ez a szakasz szabadabban fejlodhet. A
20. szézad folyaman a Dravat atalakito meghatdrozod antropogén hatasnak a felsé szakaszt
érinté vizerOmi épités (22 db) tekinthetd. Az alsé6 harmat Horvatorszdgban épitettek (1975,
OSKORUS 2008). A legalso, Donja Dubrava-i (1989) vizerdmi hatasara az Ortilosi szelvény-
ben a cstcsra jaratds miatt naponta 1-1,5 méteres vizszintingadozas is megfigyelhetd, mely
Barcsnal napi 0,5-0,7 méterre mérséklodik (HORVATH 2002, Kiss és ANDRASI 2011). A Drava
hordalékhaztartasat is befolydsoljak az erdmiivek, amelyek mogott lerakodik a hordalék jelen-
tds része (28%) (BONAcCCI és OSKORUS 2008), rdadasul a mederben erdteljes kavicsbanyaszat
is zajlott az Ortilos-Barcs kozotti szakaszon a 20. sz. végén (HORVATH 2002).
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A kutatéds soran a Donja Dubrava (241-240 tkm) és Bolho melletti (185-184 fkm) kanyaru-
latok fejlodését elemeztiik (1. dbra). Azért ezekre a kanyarulatokra esett a valasztasunk, mert
a Donja Dubrava-i kanyarulat csupan 7 km-re talalhato a legalsé vizeromiitdl €s ez tekinthetd
az erOmivek alatti szakasz legfelsd olyan kanyarulatanak, amely direkt mederszabéalyozas
nélkiil, kozel természetesen fejlodik. A vizerémiihoz valo kozelsége miatt ezt €rintik legin-
kabb a vizerOmi altal generalt napi ,,mini arhullamok, ugyanakkor az 56 km-rel lejjebb 1€vo
bolhoi kanyarulatban mar kisebb mértékben hatnak. A bolhéi kanyarulat kiils6 ivének kozép-
sO részén partbiztositas talalhatod (kb. 160 m hosszan), mely miatt a kiils6 iv er6zidja jelentd-
sen lelassult. Ugyanakkor a bolh6i kanyarulat fejlodését befolyasolhatta az 1995-2011 kozott
zajlo intenziv kavicsbanydaszat is.

1. abra A Donja Dubrava-i (A: E 46 18,450; K 16 50,150) és a bolhoi (B: E 462,328;: K 17 15,719) mintatertile-
tek elhelyezkedése a Drava als6 szakaszan
Figure 1. The Donja Dubrava (A: N 46 18.450; E 16 50.150) and Bolh6 (B: N 46 2.328; E 17 15.719)
study areas are located on the downstream section of the Drava River.

A folyovizi felszinformak alakuldsat elsddlegesen a vizjaras hatarozza meg. Ezért a kanya-
rulatok fejlédését a vizallasokkal egyiitt elemeztiik. Ehhez az Ortilosi vizmérce (235,9 fkm)
1958 és 2013 kozotti reggeli vizallas adatait hasznaltuk fel, mivel ez a vizmérce fekszik leg-
kozelebb a vizeromiivekhez. A www.vizadat.hu-r6l és a DDVIZIG-t6l szarmaz6 adatsor alap-
jén elemeztiik az éves kis (KV), kozepes (K6V) és nagyvizszinteket (NV), illetve a mederki-
toltd vizszintet (240 cm) meghaladd arvizes napok szamat. Mivel ezek az adatok elfedik az
erémiivek altal generalt ,,mini” arhullamokat, a napi vizallasvaltozasokat is megvizsgaltuk,
hiszen a vizszintingds nagysaga alapvetden meghatarozza a partpusztulds mértékét. Ehhez az
elemzéshez kivalasztottunk egy olyan évet (1973) amikor még nem voltak vizerémiivek a
folyo horvat szakaszan, illetve a horvat erdmiivek iizembe 1épése utani masodik éveket (1977,
1984 és 1991). Az Osszehasonlitdshoz szeptemberbdl ragadtunk ki egy-egy harom hetes,
egyenletes vizallasu idészakot.

A mintateriileteken a meder valtozésait a horvat topografiai térképek (1977-79:
M=1:25000; 1980-1982: M=1:5000; 2003: M=1:25000) és légifotok (2011: M=1:5000) alap-
jéan szerkesztett tematikus térképek felhasznalasaval értékeltiik. (A tovabbiakban az egyszerl-
ség kedvéért a felvételezések utolsod évét hasznaljuk.) A térképeket és 1égifotokat ArcGIS 10
szoftverrel geo-korrigaltuk EOV koordinadtarendszerbe. A térképeken megmértiik a legna-
gyobb (Wpax) és legkisebb (Wnin) szélességét a medernek, illetve a vizfelszin teriiletét, a ko-
zépvonal hosszat, melyekbdl kiszamitottuk az atlagos szélességet (Way).

Az dvzatony-felszinekrdl geomorfologia térképeket készitettiink terepbejarasaink sordn. A
térképeken feltiintettilk az ovzatonyokat, a kozottikk 1évé atfolyasokat és sarlolaposokat, az
arvizek altal lerakott friss hordalékkal boritott homokfodros zatonyfelszineket, a formék haté-
rait jelold tereplépcsdket, az aktiv dvzatony kavicsfelszinét, illetve a ndvényzettel boritott
terlilet hatarat. A belsd iv épiilését dendrologiai modszerrel allapitottuk meg. A botlizést szel-
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vények mentén végeztilk az dvzatony-sorokra merdlegesen és azok gerincvonalai mentén. A
mintavételkor az adott dllomany legvastagabb, igy valdsziniisithetéen legiddsebb fait mintaz-
tuk meg. A begytjtott 153 db famintat, LEICA S4E sztereomikroszkdppal elemeztiik 6,3-30-
szoros nagyitas alatt. A fak korat és pontos helyzetét felhasznalva izokron térképeket készitet-
tiink az Ovzatony-felszinekrdl, amelyek a geomorfologiai térképpel Gsszevetve tiikkrozik az
ovzatony felszinek épiilésének ilitemét. Fontos megemliteni, hogy az atfolyasokban ¢€s a mé-
lyebben fekvo felszineken is lehetnek fak, azonban ezek joval késobb, a felszin feltoltodése
utan telepedhettek csak meg.

A parthatralas iitemének meghatarozasahoz a mar emlitett térképes allomanyokat hasznal-
tuk fel, illetve ezt kiegészitettilk Topcon RTK GPS-es felmérésekkel (2011-2013). Az egyes
idészakokban az elmosott partanyag mennyiségét (m>/év) az erodalt teriilet nagysaganak (m?)
¢s a partfal atlagos magassadganak szorzatabol szamitottuk ki.

Eredmények

A jellemz6 vizszintek és az arvizes napok szamanak alakulasa Ortilosnal

A vizsgalt idészakot a horvatorszagi erdmiivek lizembe 1€pése alapjan harom szakaszra lehet
osztani. A vizerémiivek megépitése eldtt (1958-1974) az éves kisvizszintek -50 és 50 cm ko-
z0Ott mozogtak (atlag 0 cm), enyhén emelkedd tendenciaval (2A ébra). A kozepes vizek 50 cm
¢s 150 cm kozott valtakoztak (atlag 111 cm), jellegzetes trend nélkiil. A nagyvizek szintje
valtozatos volt, kozottiik a legnagyobb szintkiilonbség 313 cm, mig atlagos szintjiikk 315 cm
volt, a legnagyobb arhullam 1972-ben (476 cm) vonult le. Ebben az iddszakban 6sszesen 315
napon at volt arviz, azaz atlagosan 18 napig volt vizboritds alatt az artér évente. Egy évben
tobb arviz (4-7) is kialakult, de ezek rendszerint csupan néhany naposak voltak. A leghosz-
szabb arviz (55 nap) 1965-ben vonult le (2B abra).

2. abra A jellemz0 vizallasok szintjeinek (A) és az arvizes napok szamanak (B) alakulasa az 1958-2013 kozotti
idészakban az Ortilosi vizmércén. KV: éves kisviz, KOV: éves kozepes vizallas, NV: éves legnagyobb vizszint.
Megépiilt horvat vizerémiivek: a: Varasd; b: Cakovec; ¢: Donja Dubrava; d: mederkit6lté vizszint (240 cm)
Figure 2. Changes in the characteristic water stages (A) and in the number of flood days (B) based on the data
set of the Ortilos gauging station (1958-2013). KV: annual lowest level, K6V: annual mean water level NV:
annual highest water level. The construction of the Croatian reservoirs: a: Varasd; b: Cakovec; c: Donja
Dubrava, d: bankfull stage (240 cm)

A kovetkezé id6szakban (1975-1989) Iéptek iizembe a horvat vizerOmiivek. A varasdi
erémii elkésziilése utan a kisvizek (KVyq: 26 cm) és a kozepes vizek (K6Vzq: 120 cm) egyen-
letesebbé valtak. A nagyvizeknél pedig nem jelentkeztek jelentds kiillonbségek az egyes évek
kozott (NVag: 289 cm). A cakoveci vizerdmi lizembe 1épését kdvetden (1982) elkezdtek je-
lentésen csokkeni a vizszintek (KVyy: -24 cm, K6Vyy: 87 cm, NVyy: 294 cm). A nagyvizek
egyenletesebbé valtak és mar ekkor sem fordultak eld kiugréan magas vizallasok. Ebben az
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idoszakban csaknem minden évben el6fordult arviz, viszont a szamuk €és a hosszuk is mérsék-
16dott. Megtfigyelhetd, hogy az erdmiivek lizembe helyezését kovetd 1-2 évben rendszerint
elmaradtak az arvizek és a NV szintje is csokkent, ami feltehetdleg a tarozoterek feltoltésével
all kapcsolatban.

A Donja Dubrava-i erdmi megépitése ota (1990-2013) drasztikus hidrologiai valtozasok
indultak el. A kis- és kozepes vizszintek erételjesen siillyedtek (KVyy: -124 cm, K6V -11
cm), bar a 2000-es évektdl megallt a siillyedésiik. A vizszintek alaszallasat j6l mutatja, hogy a
horvatorszagi erdmiivek el6tti idészakban a kisvizek hasonld tartoméanyban (-50-50 cm ko-
z0tt) ingadoztak, mint napjainkban a kozepes vizszintek. A nagyvizek szintje (NVyy: 263 cm)
folyamatosan csokkent (52 cm-rel), és egyre tobb évben maradtak el az arvizek. Ekkor mar
sohasem volt 10 napnal tobb napig vizboritas alatt az artér évente, €s a leghosszabb, 1993-as
arhullam is csupan 7 napig tartott.

Napi vizszintingadozasok

A Drava napi vizjarasa is jelentdsen modosult a vizerOmiivek lizembe lépését kovetden. A
horvatorszagi erOdmiivek felépitése eldtti (1973) adatsoron atlagosan csupan napi 10 cm-es
vizszintingas figyelhetd meg (3. dbra). Ez lehet természetes vizszint-ingas is, de okozhattak a
fels6bb szakaszon lizemeld erdmiivek is. A varasdi (1975), majd a cakoveci (1982) erdmiivek
lizembe 1épése utani években megjelentek a ,,mini arhullamok™. Mig 1977-ben csak 51 cm
volt a vizsgalt haromhetes idészakban a legnagyobb vizjaték, addig 1984-ben mar 73 cm-re
emelkedett, hiszen a cakoveci erdmii csupan 42 km-re van az Ortilosi vizmércétdl. Azonban a
legdrasztikusabb hatést itt is a vizmércéhez legkozelebbi (18 km), csucsra jaratott Donja
Dubrava-i erdémi generalta, ugyanis 139 cm-re nétt a vizallasok legnagyobb napi kiilonbsége.
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3. abra Vizjaras alakulasa szeptember 1-20 kozott, az erémivek felépitése elotti (1973), kdzotti (1977, 1984) és
utani (1991) években
Figure 3. The water level changes between 1st and 20th of September, before (1973), between (1977, 1984) and

after (1991) the construction of the Croatian reservoirs
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A kanyarulatok fejlodése
A Donja Dubrava-i kanyarulat

Az 1979-es topografiai térképen a Drava tobb dgra szakadt a mintateriileten (4A. abra), de
mar megkezdddott a kanyarulat kialakuldsa a medertagulatban, amit jelez a jobb part intenziv
erozidja. A fomeder atlagos szélessége 152 m volt (Wpin: 101 m, Wiax: 238 m), mig a mel-
1ékagaké 25 m illetve 60 m. A mederben két sziget helyezkedett el: a kisebb (I.) a sodorvo-
nalban alakult ki és a felmért 6vzatony magjanak tekinthetd, mig a medertagulat északi felét
egy nagyméretii artéri sziget (I1I) uralta.

A meder morfoldgidja alig valtozott 1982-ig (4B abra), de a Drava szélessége lecsokkent:
foadga 18-35%-al lett keskenyebb (Wyy: 116 m, Wpin: 66 m, Wpax: 195 m), mig a mellékéagai
atlagosan 20-33%-al (20 m €s 40 m). A szigetekhez nagy kiterjedésti (12 ha) zatonyok csatla-
koztak, amelyek jelentds részén mar megtelepedett a lanyszari novényzet. Az 1. szigethez
folyasiranyban alulrdl hozzakapcsolodd, hosszan elnyuld nagyméretii zatony (5 ha), tekinthe-
t0 a mai 6vzatony alapjanak.

A mintateriilet arculata megvaltozott 2003-i1g, ami Osszefiiggésbe hozhaté a cakoveci
(1982) és a Donja Dubrava-i vizerdmiivek (1989) vizszintcsokkentd hatasaval. A csékkend
vizallasok a sodorvonal bevagodasat okoztak, amelynek hatasara a mellékagak elvesztették
vizutanpotlasukat, és igy egyagu fomeder alakult ki. A szigetek egybeolvadtak és a mellék-
agak mélyedéseiben legfeljebb csak nagyvizekkor folyhatott viz (4C abra). A meder atlagos
sz¢€lessége nem valtozott (Wiy: 116 m), de a korabbinal kevésbé valtozatos szélesség viszo-
nyok jellemezték (Wiin: 86 m, Wiax: 145 m).

A Drava medre tovabb sziikiilt 2003 ¢s 2011 kozott 1-14 %-al (Wgay: 110 m, Wigin: 85 m,
Whax: 125 m) és egységesebbé valt a korabbi allapotokhoz képest (4D abra). A 2013-as fel-
mérésig a belsd iven gyakorlatilag nem stabilizalodtak uj felszinek, viszont a kanyarulat fej-
16dése tovabb folytatodott, ugyanis a kiilsé iv dinamikusan erodalédott.

4. abra A kanyarulat fejlodése és a kiils6 iv hatralasa a Donja Dubrava-i mintateriileten, 1979-t61 2013-ig (A:
1979; B: 1982; C: 2003; D: 2011)

Figure 4. Channel development and bank retreat in the study area of Donja Dubrava (1979-2013)
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A jelenlegi kanyarulat kiils6 ivén talalhat6 3-4 m magassagu part folyamatosan és dinami-
kusan pusztult, hiszen 1979 és 2013 kozott 371 m hatralt (atl: 11 m/év). A kanyarulat folyas-
iranyban lefel¢ is jelentdsen megnyult és athelyezddott, hiszen a kanyarulat csicspontja 550
m-rel tolodott el az elmult 34 évben. Legdinamikusabban 1979 és 1982 kozott (max.: 30
m/év) hatralt a part és kb. 0,8 ha/év volt a parter6zi6 iiteme (1. tdblazat). Ez a nagymértéka
partpusztulds magyarazhaté az ekkor még magasabb kozép- és kisviz szintekkel, illetve az
1979-1980-ban levonul6 arvizekkel, amelyek nagy energidval pusztitottdk a kiilsé ivet. A
parthatralds mértéke jelentésen mérséklodott 1982 és 2003 kozott, de kdzben a kanyarulat
egyre ivesebbé valt és tovabb haladt délkelet felé. A partpusztulds napjainkban (2011-2013) is
dinamikus, hiszen 15-17 métert is hatralhat a part egy év alatt. Kiilondsen a kanyarulatnak a
kiilso, folyasirany feloli alsd vége pusztul dinamikusan, ugyanis ennek szinte merdlegesen
csapodik neki a sodorvonal.

1. tablazat A Donja Dubrava-i kanyarulat partpusztulasanak jellemz6i 1979 és 2013 kozott
Table 1. Main characteristics of the bank erosion at Donja Dubrava (1979-2013)

1979-1982 | 19822003 | 20032011 | 2011-2012 | 2012-2013
Max. elmozdulas (m/év) 29 11 8 17 15
Atlagos elmozdulis (m/év) 13,3 4,8 4,5 6,9 3.3
Erodalt teriilet (ha/év) 0,8 0,4 0,4 0,7 0,3
Elmosott anyagmennyiség (ezer m’/év) 523 27,6 259 444 22,0

A pusztul6 parttal szemben 1€év6 6vzatony teriilete mindekozben folyamatosan gyarapodott,
ahogyan azt a geomorfoldgiai €s a fak kora alapjan rajzolt izokron térkép is mutatja. Az 6vza-
tony-felszinen harom geomorfologiai egység kiilonitetd el (5. dbra). Az 6vzatony-sorok kelet
felé ivesen elvégzddnek, a legfiatalabb felszineiket (2 ha) lagyszaru ndvényzet fedi. Az 6vza-
tonyok kozott folyamatosan felt6ltddd surrantok talalhatdak, amelyek egyre mélyebbé és ta-
gabba valnak folyasiranyban, igy végeikben pangovizet talalhatunk.

5. abra A Donja Dubrava melletti 6vzatony-felszin geomorfologiai térképe
Figure 5. The geomorphologic map of the point-bar system of the Donja Dubrava study site

A mintateriilet nyugati része (A-egység) az egykori I. szigetet foglalja magaba. Itt talalhatd
a megfurt legoregebb fa (1975-bdl). Ennek a fanak a kornyéke tekinthetd a sziget magjanak,
amely mar az 1979-es térképen is 1étezett (0,5 ha) és mar ekkor is nagy teriileti (5 ha) zato-
nyok kapcsolodtak hozza. A szigetet siirlin behal6zo atfolyasok és a dendrologiai mérések
arra utalnak, hogy a sziget tobb 1épésben épiilt fel, mely soran oldal- és 6vzatonyok kapcso-
l6dtak hozza. Ezeken a felszineken a fak 1978-79-ban telepedtek meg, tehat a zatonyokat az
1975-0s arvizek (54 éarvizes nap, NV: 429 cm) magasithattak fel annyira, hogy felsziniik a
kozépviz szintje f6l¢é emelkedett, amely mar alkalmas feltételeket nyujt a magoncok megtele-
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pedésére. Ezt kovetden az 1980-84-es években tovabbi jelentds kiterjedésti felszineket hodi-
tott meg az erdd: a fak zome 1981-ben telepedett meg a szigetmaghoz folyasirany fel6l hozza-
forrt felszineken. A cakoveci erdmii tarozoterét 1983-ban toltotték fel, igy ekkor egyetlen
arvizes nap sem volt és a kisvizek atlagosan 50 cm-rel aldszalltak, igy nagy kiterjedésii zato-
nyok valtak egész évben szarazza, ami idealis koriilményt biztositott a fak megtelepedéséhez.

A mintateriilet B-egységét az 1982-ben a szigetekhez kapcsolodd zatonyfelszinek alkotjak.
A dendroldgiai elemzés nyilvanvalova tette, hogy a zatonyok szigetekhez és egymashoz valo
csatlakozasa nem tekinthetd térben egységes folyamatnak, és a hasonld koru felszinek kozé
fiatalabb felszinek is beé¢kelodhetnek. Ez alapjan a B-egységet részegységekre (a-e) bontottuk.
Az 1983-1984-as években az artéri (II.) sziget déli oldalan 1évd egykori zatonyfelszin (a-
egyseg) €s az l. szigethez folyasirdnyban lefelé hozzandtt hosszan elnyuld zatony (b-egység)
kolonizalddott (6. abra). Az a-részegységet egy markans mellékag (Wzq: 15 m) hatarolja. A
téle délre 1évo b-részegységen tobb tereplépcso is megtigyelhetd, amelyek a foly6 felé¢ foko-
zatosan alacsonyodnak és valdjaban az 1. sziget végéhez folyasiranyban hozzékapcsolddott
zatonyok 1982-es peremei. A dendroldgiai vizsgalat szerint a b-részegység fejlodése kezdetén
(1983) szigetszerlien emelkedett ki, majd késébb tobb 1épésben és eltérd iranyokbdl forrtak
hozza Gjabb zatonyfelszinek. Ennek az egységnek a jelentds részét 1985-87 kozott foglaltak el
a fak, amikor csupéan 23 arvizes nap volt és ezek sem haladtdk meg a 300 cm. Tehat az egység
azt mutatja, hogy nemcsak dvzatony-sorokbdl épiil fel egy kanyarulat belsé ive, hanem azok
legmagasabb térszinei szigetek lehettek, amelyek fokozatosan kapcsolodtak az eléz6 partvo-
nalhoz a kozottiik 1€v6 alacsonyabb felszin feltoltddésével és szarazra keriilésével.

6. abra A Donja Dubrava melletti 6vzatony-felszin épiilése dendrologiai vizsgalatok alapjan
Figure 6. Point-bar surface development of the Donja Dubrava site based on dendrological data

A b-részegységhez csatlakozott oldalzatonyokbol és a kozottiik 1évo atfolyasokbol épiilt fel
a c-részegység, amelyet a fak 1994 és 1996 kozott foglaltak el. Késobb, 1997-99-ben a
surrant6 fels6 végének elzarodasaval és a vizszintek alaszéllasaval a surrantoban is megtele-
pedhettek a fak, igy a b- és c-részegység Osszeolvadt. A d-részegység a kanyarulat csucsan
elhelyezkedd klasszikus ovzatony—surrantd formakincset képvisel. Mivel a mély fekvési
pangovizes, lassan feltoltddd surrantd kedvezdtlen feltételeket kindlt a fak szdmara, igy azok
csak a magasabb és szarazabb zatonyfelszineken tudtak megtelepedni (1994-2000), ezért a d-
részegység fadllomanya mozaikos megjelenésti. Ebben az idészakban az éves kisvizek szintje
folyamatosan siillyedt, igy egyre nagyobb felszinek valtak egyre hosszabb ideig vizmentessé.
A legfiatalabb e-részegységet a legkiilsd, erdovel bendtt Gvzatony alkotja. A részegységen
2002-04 kozott telepedtek meg a fak, amikor a vizszintek jelentdsen alaszalltak (ezt jelzi,
hogy ekkor mérték a legkisebb vizallas (LKV) értéket Ortilosnal). A 1égi felvételek tanusaga
szerint el6szOr a magasabbra kiemelkedd zatony-fejek valtak vizmentessé, majd az ezekhez
hozzakapcsolodott zatony-uszalyok és 6vzatony-sorok, majd a szarazra keriilt zatonyfelszine-
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ken megfeleld koriilmények alltak rendelkezésre ahhoz, hogy nagy teriiletet foglaljanak el a
fak. Mivel a kiilonb6z6 magassagban 1év0 felszineket azonos idében hdditotta meg a névény-
zet, ez szokatlanul gyors 6vzatony fejlédési folyamatot jelez.

Tehat az 1980-as évek elsd felében volt a legintenzivebb a zatonyok stabilizdlodasa, ami-
kor 0sszesen 11,4 ha-on jelentek meg fak. Ezen beliil kiilondsen az 1983-84-es évek kiemel-
kedéek, amikor 5,6 ha-t hoditottak meg a fak. Ez nagy valdszintiséggel kapcsolatba hozhato
az 1982-ben lizembe 1ép6 cakoveci erdmii vizszintcsokkentd hatdsaval. Ezt kovetéen 1994-98
kozott 4 hektarnyi teriiletet hoditott meg a fas ndvényzet, majd a 2002-2007-es években kolo-
nizalodtak tovabbi felszinek (2,6 ha).

A kanyarulat fejlddésében megfigyelhetd a ciklusossag: (1) a nagyobb arvizekkel vagy
vizszintcsokkenéssel jellemzett évek nagy csupasz zatonyfelszineket eredményeznek, majd
(2) a kisvizes id6szakok elsd éveiben hdoditja meg a teriiletet a fasszara novényzet, majd (3)
egyre csokken az ujonnan beerddsiilo teriiletek nagysaga. Ezt kovetden ezeknek a 1épéseknek
az ismétlédésével fejlédik az vzatony-sor és maga a kanyarulat.

A bolhéi kanyarulat

A Donja Dubrava-i mintateriilettél 56 km-rel lejjebb 1év0, Bolho melletti kanyarulatot 1979-
ben egy kozel egyenes, egy 4gi meder jellemezte (7A abra), amelynek atlagos szélessége 264
m volt (Wnin: 197 m, Wyax: 371 m). Folyasirdnyban felette egy medertagulat helyezkedett el,
amiben egy kanyarulat kezdett kialakulni. Ennek kovetkeztében a sodorvonal nekicsapdodott
az altalunk vizsgalt szakasz jelenlegi kiils6 ivének, igy megindult a vizsgalt kanyarulat kiala-
kulésa.

Az 1982-es térkép hasonld futdsti medret mutat, mint az 1979-es, azonban a felvizi meder-
tagulatban a hatralo jobb part egyre lejjebb tevédott (7B abra). Bar a meder szélessége 1979
¢s 1982 kozott alig (2-12 %) valtozott (Wyy: 268 m, Wpin: 174 m, Wi 367 m), a vizsgalt
egyenes szakasz nyugati partjan megindult az akkumulacid. A 2003-as térkép mar egy fejlodo
kanyarulatot mutat, ¢s ennek megfeleléen a meder 20-26 %-al keskenyebbé valt (Wsy: 197 m,
Whin: 135 m, Wit 292 m). A felette 1évé medertagulat megsziint, ugyanis a csokkend viz-
szintek kovetkeztében a benne 1évé nagyméretii sziget hozzandtt a parthoz és igy egyagu fo6-
meder alakult ki (7C abra). A 2011-es légi felvételen a Drava medre hasonlé futasu volt (7D
abra), mint 2003-ban, bar szélessége 3-11 %-al nétt (Wig: 206 m, Wiyin: 152 m, Wi 283 m).

7. abra A kanyarulat fejlédése és a kiilso iv hatralasa a bolhoi kanyarulatban, 1979-t61 2013-ig (A: 1979; B:
1982; C: 2003; D: 2011)
Figure 7. Channel development and bank retreat in the study area of Bolho (1979-2013
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Megfigyelhetd még az dvzatony-felszin folyasirdny feloli felsé részének pusztuldsa, ami a
kanyarulat folyasiranyban lefel¢ haladasat jelzi. A 2011-es légifelvételezés idején az Gvzatony
partvonaldnak hossza 1575 m, mig a legnagyobb szélessége 353 m volt. A kanyarulat képe
2013-ig gyakorlatilag nem valtozott. A kanyarulat kiilsé ivén talalhatd pusztuld part 6-7 m
magassagu, mely mar eltéréen formalodik az alacsonyabb, 3-4 m-es (pl. a Donja Dubravanal
is talalhat6) partoktdl. Ugyanis mig az alacsony partokat a kisvizek is folyamatosan pusztit-
hatjak, addig a magasabb partok omldsos folyamatok révén formaldédnak és hosszabb ido
vagy nagyobb arviz kell a partok aldmosasahoz és a leszakadd tombok elszallitasahoz. Az
1979-es és 1982-es felmérések idején sokkal hosszabb partszakaszon (1470 m) hatralhatott a
kiilsé iv, mint napjainkban (485 m), ugyanis a kiilsé iv kdzépsd szakaszan partbiztositas épiilt
2005-2007 kozott. Ezért csak a partbiztositastol €szakra hatdroztuk meg a parthatralds meérté-
két. A legnagyobb iitemben (8,4 m/év) 1979 és 1982 kozott pusztult a kiilsé iv (2. tablazat),
majd a parthatralas mértéke egyre mérséklodott. Ez magyarazhat6 a vizszintek csdkkenésével
¢és a nagy erejll arvizek elmaradasaval. Az arvizek kiemelt szerepére utal, hogy a legnagyobb
mértekl (1979-1982: maximalisan 23 m/év) partpusztulds akkor jellemezte a kiilsé ivet, ami-
kor még jelentdsebb arvizek is el6fordultak a Dravan.

2. tablazat A bolhéi kanyarulat partpusztulasanak jellemzo6i 1979 és 2013 kozott
Table 2. Main characteristics of bank erosion at the Bolho site (1979-2013)

19791982 | 1982-2003 | 2003-2011 | 2011-2012 | 20122013
Max. elmozdulas (m/év) 23 5 1,5 2 2
Atlagos elmozdulas (m/év) 8.4 34 1 0,15 0,3
Erodalt teriilet (ha/év) 0,5 0,2 0,04 0,006 0,01
Elmosott anyagmennyiség (ezer m’/év) 42,5 14,8 3.7 0,5 1,2

A bolhoi kanyarulat egy kozel egyenes szakaszbol kezdett kifejlddni, szemben a Donja
Dubrava melletti kanyarulattal, ami egy medertagulatban jott Iétre. A bolhoi kanyarulat fejlo-
désének sajatossaga, hogy a folyamatosan €piild 6vzatonyok legmagasabb felszin-darabjaibol
eldszor szigetek keletkeztek. A vizsgalt Ovzatony-felszin harom egységre oszthatd (A-C),
amelyek tovabbi kisebb részegységekre (a-f) bonthatok (8 abra).

8. abra A bolho-i 6vzatony-felszin geomorfologiai térképe
Figure 8. Geomorphological map of the point-bar surface of Bolho

Az A-egység mar az 1979-es térképen is létezett, felszinén mar 1949-ben elkezdtek megte-
lepedni a fak. Az A-egységet egy széles (Wza: 16 m), észak-dél irdnyban huzodo atfolyés két
részegységre tagolja. Ettdl az atfolyastol nyugatra talalhato a felmért legiddsebb és legmaga-
sabb felszin (a-részegység), ami eredetileg a Drava egykori partéléhez simuld, hosszan elnyu-
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16 oldalzatony lehetett. Az oldalzatonyok stabilizalédasa lassu folyamat volt, hiszen mig az a-
egység északi részén 1949-ben megtelepedett fak is vannak, addig a déli rész 1959 és 1960-
ban stabilizalodott. Az északi rész alapjat képz6 kavicszatonyt az 1948-ban levonult arviz
rakhatta le, majd felszinén az 1949-es arvizmentes évben telepedtek meg a fak. (Mivel az
Ortilosi vizmérce csak 1958-t6l miikodik, igy erre a barcsi vizmérce adatsora alapjan kovet-
keztettlink). A b-részegység az a-részegységhez hozzasimul6 oldalzatony, amelynek felszinét
eldszor 1957-ben hoditottdk meg a fak (9. abra). Ezen a részegységen 1973-ban stabilizalodott
egy kisebb sziget, majd ettdl folyadsirdnyban felfelé hozzanovo zatonyt az 1976-77-es években
boritottak be a fak, igy a sziget teriilete megndtt. Ennek a felszinnek az alapjat az 1975-0s
arviz rakhatta le, majd felszinét akkor hoditotta meg a ndvényzet, amikor az 1976-77-es évek-
ben — a varasdi erémii felépiilést kovetden — mar csak 1-1 arvizes nap volt a Dravan.

9. abra A Bolho melletti 6vzatony-felszin épiilése dendrologiai vizsgalatok alapjan
Figure 9. The development of the poit-bars at Bolh6 based on dendrological data

A B-egység a kanyarulat fejlddése sordn a parthoz kapcsolddd 6vzatony-sorokbol épiilt fel.
Ennek a térszinnek a legiddsebb része a c-részegység, amely nyugat/észak-nyugat iranyba
torténd novekedéssel és egy sziget hozzaforrasaval jott 1étre. A kozottiik 1évo atfolyas (Way:
13 m) még ma is markéansan kirajzolodik. Ezekre a felszinekre az 1983-84-es években telepiil-
tek be a fak. A kovetkezo €piilési fazis 1987-ben kezdddott, amikor egy kisebb sziget jott 1étre
¢s csatlakozott a mar stabilizalt felszin folyéasirany feldli fels6 végéhez. Ezt kovetden tobb jol
elkiilonithetd idészakban (1988-91, 1993-97 ¢és 2004-06) jelentds kiterjedésti zatony- és szi-
get-felszineket hoditottak meg a fak. Ezek a kanyarulat-fejlédési idészakok pedig a vizerd-
miivek hatasara bekovetkezd vizszintcsokkenéssel hozhatok 0sszefiiggésbe.

A d-részegység a 2003-as térképen még egy hosszan elnytld, parthoz simulé zatonyként
volt feltiintetve. Azonban a dendroldgiai felmérésiink szerint a dél-nyugati végén 1990-ben
1étrejott egy sziget, amely a jelenlegi hosszan elnyuld sziget magjanak tekinthetd. Ennek a
szigetnek az alapjat az 1989-es arvizek rakhattak le, majd az 1989-t61 lizemeld legalsé erdmil
hataséara lecsokkend kis- és kozepes vizek kovetkeztében valt a zatony szdrazulatta, késébb
pedig oldalzatonyok forrtak hozza. A sziget nagyobbik felét viszont csak késébb (2002-06)
hoditottak meg a fak. A 2011-es légifoton mar 1,7 ha foglalt el az erdd, és nagy kiterjedésben
(1 ha) csatlakoztak hozzé olyan zatonyfelszinek, ahol lagyszara novényzet fordult eld. A szi-
get ¢és az ovzatony felszin kozott ma is egy vizzel teli mellékdg huzodik (Wyy: 13 m), amely-
nek lassu feltoltddésével a d-részegység is teljesen az 6vzatony-felszinbe fog olvadni.

A c-részegység stabilizdlodasaval parhuzamosan zajlott az e-részegység fejlddése, amelyet
szintén két részre tagol egy, a kozepén huzodé kelet-nyugat iranyu atfolyads. Az egység déli
része egy szigetmag, amely 1992-ben stabilizalodott. Ehhez folyésirdnyban felfelé hozzandtt
zatonyt 1995-96-ban foglaltdk el a fak, majd 1997 és 1999 kozott a felszinhez hozzandtt ol-
dal- és dvzatony-sorokat hoditotta meg a fas novényzet.
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Az f-részegység a legfiatalabb felszinek kozé tartozik, ami a mar meglévo részegységekhez
noétt hozza. Felszinét a fak pedig 2002-04 kozott stabilizaltak.

A C-egység a legkiils6, csupasz, kavicsos Ovzatony-felszint foglalja magaba (1,7 ha),
amelynek hossza 440 m ¢és a legnagyobb szélessége 75 m volt 2013-ban. A magasabb részét
mar stabilizaltak a fak, igy itt egy kis sziget (0,2 ha) jott 1étre. Ez a forma is mutatja, hogy
miként épiil fel egy Ovzatony-felszin, azaz mozaikosan egymashoz épiild szigetekbdl és ovza-
tony-sorokbol, mikozben a kanyarulat észak/észak-keleti iranyba vandorol.

A bolh6i mintateriileten a fak az 1949-es évben (2,2 ha) és 1957-60 (3,3 ha) kozott hoditot-
tak meg a legnagyobb kiterjedésti felszineket. Az 1975-ben és 1982-ben lizembe 1ép0d vizerd-
miivek vizszintcsokkentd hatdsa miatt 1973 és 1987 kozott tovabbi 2,7 ha-t foglalt el az erdd.
Azonban a teriilet fejlodését a Donja Dubrava-i erémi (1989) befolyasolta leginkabb, ugyanis
vizszint-csokkentd hatasara egyre tobb zatony keriilt a vizszint fol¢, amit meghddithattak a
fak 1988-91 (2,2 ha) és 1992-2010 (6 ha) kozott.

Kovetkeztetések

Formakincs

A két vizsgalt kanyarulat kialakulasa és fejlédése azonos és kiilonbozd jellemvonasokat is
hordoz. Mindkettdre jellemzd, hogy 1979 ota leszlkiilt a Drava medre (22-28%-al), ami az
tizembe 1épd vizerdmiivek vizszintcsokkentd hatdsadval hozhato 0sszefiiggésbe.

A kanyarulatok fejlédésében a kiilonbozdségek a kiinduld allapotbdl erednek. A Donja
Dubrava melletti kanyarulat egy medertagulatban jott 1étre, amelyben a kiindulo allapotban
szigetek voltak. A szigetek folyamatosan a partba olvadtak, mivel jelentdsen lecsdkkent a
vizszint és ezzel parhuzamosan a bevagddas is felerdsodott, igy a mellékagak elvesztették
vizutanpotlasukat. A Bolhonal 1évé kanyarulat viszont egydgi mederbdl allé szakaszon ala-
kult ki, a felette 1évé medertagulat sodorvonalanak attevédése miatt. Itt a kanyarulat-
képzddése korabban indult el (1949), mig a Donja Dubrava melletti kanyarulatban joval ké-
s6bb (1975), ami utal arra is, hogy eltérd iitemben formalédtak. Ez visszavezethetd eredeti
formaikra €s eltéré esésviszonyaikra is. A Donja Dubrava-i mintateriileten az 1970-es évek-
ben szigetekkel szabdalt, tobb agra szakadd fonatos meder volt jellemzd, ami csak a vizszin-
tek csokkenése miatt alakulhatott 4t kanyargdssa. Ezzel szemben Bolhonal nem mar meglévo
formakbol (szigetekbdl) alakult ki az dvzatony-felszin, hanem egy bedgyazddottabb, a kanya-
rulat-fejlédés kezdeti stddiumaban 1év6 szakaszon indult el a kanyarulat lassu kialakulésa.

Mindkét mintateriilet 6vzatony-felszinein szigetmagok képzddtek a zatonyfejek legmaga-
sabb pontjaibol. Fejlodésiik kezdeti idészakdban még atfolyas valasztja el a szigetmagokat a
mar stabilizalt felszinli 6vzatony-sortdl, de késébb ezek az atfolyasok feltoltddnek és igy a
szigetek hozzaforrnak az Ovzatonyokhoz. Mindezekkel egyidében a zatonyfejekhez egyre
nagyobb kiterjedésii kavicszatonyok is kapcsolddnak. A feltoltédést eldsegiti, hogy a kiilsd
ivnek csapodd sodorvonal a parter6zid miatt egyre tavolabbra keriil, igy az 6vzatony teriiletén
lelassul a vizmozgéas. Az 6vzatony-felszinek épiilése folyasirdnyban lefelé és oldalra is jel-
lemzd, amit jelentdsen befolyasol a sodorvonal helyzete is. Ahogy a kanyarulat egyre fejlet-
tebbé valik, az dvzatony-felszin k6zépsé szakasza kezd dinamikus épiilésbe. Ilyenkor a fo-
lyasirany feloli felsé része mar pusztul, mig folyasiranyba lefelé épiil, ezért lefel¢ halad a ka-
nyarulat.

A két kanyarulat példdjan bemutatott folyamat, miszerint az egykor fonatos meder
meanderezdvé alakul és gyors kanyarulatfejlodés veszi kezdetét gyakorlatilag a Dréva teljes
olyan szakaszara jellemz0, ahol valaha fonatos volt a meder. Tehat a Barcs feletti szakaszt a
morfoldgia egyszeriibbé valasa jellemzi.
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Ovzatony épiilés teriileti és id6beli jellemz6i

Az 6vzatony-felszinek épiilése nem egyenletesen torténik, hiszen voltak olyan évek, ami-
kor a mintateriileteken jelentdsebb kiterjedésii térszineken jelentek meg a fak. Ilyen id6szakok
voltak az 1994-98 és 2002-04 kozotti évek, mikor mindkét kanyarulatban az adott felszinhez
képest ardnyaiban (1994-1998: 14-21 %, 2002-2004: 8,5-11 %) jelentds teriileteken jelent
meg az erdd.

A horvatorszagi vizeromiivek lizembe 1épése elott (1975), de még 1982 (cakoveci erémit)
elott is a gyakori arvizek és a magasabb kozepes vizek magasitottak az dvzatony felszineket,
ahol a fak megtelepedhettek. Azonban a cakoveci €s a Donja Dubrava-i erdmi tizembe 1épése
utan mar nem ez a folyamat volt jellemzd, hanem inkabb a vizszintek siillyedése miatt a sza-
razza valé zatony-felszinek ndvényzettel valo stabilizalodasa. A vizerdmivek vizszintcsok-
kentd hatdsa a Donja Dubrava-i erdmii 1989-es iizembe 1€pését kovetden valt kifejezetté,
amelynek kovetkeztében mindkét mintateriileten az dvzatony-felszint folyamatosan hoditottak
meg a fak. A fak megtelepedésére alkalmas térszinek létrejottének meghatarozo feltétele a
vizboritas hianya. Az 1989-93 kozétti években 0,7 m-rel csokkent a kisvizek szintje, igy hirte-
len nagy zatonyfelszinek valtak szérazza. A nagyobb arvizekkel vagy vizszintcsokkenéssel
jellemzett évek utan a kisvizes idOszakok elsd éveiben hoditotta meg a legnagyobb teriileteket
a fas novényzet. Az Gvzatony-sorok kozott sarlolaposok talalhatoak a kanyarulatok folyas-
irany feloli als6 végeinél, amelyeket ma is viz borit. Ezek lassan feltoltddnek, ezaltal az 6vza-
tony-felszinek teljesen csatlakoznak majd az artérhez.

Parterozio és ovzatony-épiilés mértéke

A parter6zi6 mértéke a két kanyarulatban eltérd volt, illetve iddszakonként is valtozott. Ez
utoébbinak a part paramétereinek (hossz, sodorvonallal bezart szog) idészakonkénti valtozasa-
bol is kovetkezik, illetve az elmarad6 arvizek szerepe is 1ényeges. A Donja Dubrava melletti
kanyarulatban példaul 1979-1982 kozott csupan fele olyan hosszsagban, viszont joval dina-
mikusabban formalodott (parter6zio: 13,3 m/év), mint a 21. szdzad elején (2011-2013 kozott:
5,1 m/év). Ennek oka a levonulé magasabb vizekben keresendd, amelyek nagy munkavégzo
képességiik révén felgyorsitjak a parter6ziot és elszallitjdk a leomlo partanyagot, ezéltal fenn-
tartjak a partok meredekségét.

A part magassaga is befolyasolja az er6zidé mértékét, hiszen a 6-7 m magas bolhoéi partsza-
kasz joval mérsékeltebb litemben hatral, mint a Donja-Dubrava-i 3-4 m magas part, ami kap-
csoltba hozhato az aldmosasahoz sziikséges hosszabb iddvel. A magaspartok pusztuldsa in-
kabb nagy tombok leszakadasaval torténik, melyek a partfal aljat ideiglenesen stabilizaljak, és
csak a leszakadt tombok elszallitdsa utan folytatodhat a parter6zid. Az alacsonyabb partokat
ezzel ellentétben a kis és kdzepes vizek is erdteljesen formaljak, amelyek képesek a kevesebb
lepusztult anyag gyors elszallitdsara. Ezért az alacsonyabb partok joval dinamikusabban hat-
ralnak és jelentésebb mennyiségli anyagot juttatnak a Drdvaba, mint a magasabb partok
ugyanazon iddszak alatt.

Osszességében tehat a Drava vizsgélt szakaszan a kanyarulatok a folyovizi formakincs 0
elemeit képezik — mikozben a szigetek eltlinnek —, ami az él6helyek atalakulasat jelzi, hiszen
a szigeteket korabban elvéilasztdo mellékagak feltoltddnek. Igy a bolygatatlan Gvzatony-
sorokon artéri erdok jonnek létre. A szigetmagok artérhez valo kapcsolodéasa és az elmaradd
arvizek miatt az arteriileteken 1€év0 életkdzosségek valosziniisithetden 4talakulnak, hasonldan
a Szigetkoz tarsulasaihoz (SZABO et al. 2004b), hiszen alkalmazkodniuk kell a kiszarado fel-
szinekhez, az elmarad¢ arvizekhez, illetve a nagy napi vizjatékhoz.
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CHARACTERISTICS OF MEANDER DEVELOPMENT UNDER HUMAN IMPACT — A CASE
STUDY ON TWO BENDS OF THE DRAVA RIVER

KISS T., ANDRASI G.

University of Szeged, Department of Physical Geography and Geoinformatics,
HU-6722, Egyetem u. 2-6. Szeged, Hungary e-mail: kisstimi@gmail.com, andgab86@gmail.com

Keywords: Drava, meander development, point-bar development, bank erosion, dendro-geomorphology, dam
construction

The Drava River, located in Hungary, is characterised by great slope and large bed load sediment discharge, thus
the channel is formed dynamically. Due to these characteristics, the river can respond rapidly to (anthropogenic)
effects, producing well-defined hydro-morphological responses. The aim of this research was to evaluate the
channel development (bank accretion and erosion) and determine the role of indirect anthropogenic activities
that influence it. In the frame of the paper the evolution of two meanders is studied by applying geoinformatic
and dendrological methods. At the meanders studied the channel narrowed by 22-28 %, which was related to the
water stage drop caused by upstream dams. Before the operation of the Croatian hydropower plants (1975),
floods were frequent and during higher stages gravel bar surfaces were formed. However, after the construction
of the Cakovec (1982) and Donja Dubrava (1989) hydropower plants the water level dropped significantly, thus
the gravel bar surfaces emerged and the dry surfaces were colonized by trees. Therefore, the gravel bars became
islands or point-bars, which osculated to the riverbank. The gravel bar transformation was not a steady process,
predominantly because in some years large areas were stabilized. For example, between 1994-1998 14-21% of
the bar surfaces were colonized by forest or in 2002-2004 further 8.5-11%. River bank in which riverbank ero-
sion followed the rate of the bank accretion. The rate of bank retreat was influenced by the parameters of the
eroding bank (length, height and its angel with the thalweg), and by the stream power of the floods. As a conse-
quence, the hydro-morphology of the Drava River is changing: the inundation of the floodplain with water is
increasingly rare, so much so that the surface become dry, and on the bare bar surfaces, new riparian floodplain
segments and forests evolve. At the same time, a slow reduction in the large bar surfaces and islands is probable,
thus these habitats are declining.
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Abstract: Soil erosion has a significant role in ecology, economy and in environmental protection therefore its
quantification and prediction are very important, particularly on a national level. Although some details can be
described using physical equations, the entire soil erosion process is rather complicated and can be determined
only empirically, which requires large measured datasets. Because plot measurement is the most convenient and
therefore the most popular way of capturing erosion data, we used plot measurement to understand erosion in
Hungary. The northern and the western parts of the country are endangered by sheet erosion, which is why the
plots were carried out in those areas. Most of the plots were constructed to determine the “K” factor of the USLE
(Universal Soil Loss Equation) under permanently tilled soils without vegetation cover. Additionally the soil
protection effect of various field crops and the additional land use types (forest, pasture) was measured in the
plots. Furthermore descriptive investigations, rainfall simulations and soil tracer detections were also used to
quantify sheet erosion at different environmental conditions and scales. Despite the large amount of measured
data collected, only a few of them have since been published. Due to a lack of available data, national erosion
research, erosion prediction, and model calibration are less precise and effective Scaling problems among the
measured levels also emphasized a definite need for a larger and more accessible national database. Finally,
without the financial base of additional plot measurements, the publication of the previously gathered data is
absolutely necessary to continue soil erosion studies in Hungary.

Introduction

Soil erosion is a global problem that affects—with varying intensity—most of the cultivated
areas of the world. The pressures of an increasing population have led both to food that is
produced intensively on existing farmland and to the involvement of new areas into intensive
tillage operations (RHODES 2014). Consequently, since soil is a conditionally renewable re-
source, soil erosion hazards can be a ticking time bomb for a country’s security.

The success of avoiding and remediating soil erosion depends on the detailed
knowledge of the sub-processes involved in erosion. Useful models are accessible only when
large amounts of measured results are available.

Since soil erosion is a rather complex phenomena contingent on the temporary interac-
tions of various environmental parameters, even the basic processes vary within a particular
area. To apply a general and adequate soil erosion model in the landscape and to gain the best
results, it must be calibrated and validated with local data first. Accordingly the very best soil
erosion model can present inadequate results because of the lack of previous calibration and
validation. Therefore each country has almost a responsibility to gather as much and as high
quality place-specific erosion data as it is possible.

The case of Hungary is very unique from this point of view because two thirds of the
country is used agriculturally and widespread loose sediment parent material makes the soils
especially prone to erosion. Although the area of the country (ca. 93,000 km?) is smaller than
the average traditionally agricultural country in the EU, a wide range of erosion processes can
be found and often parallel to each other. The flatter, continental parts of Hungary are often
afflicted by wind erosion and even by "berm erosion™ on salt affected alkali flats (TOTH et al.
2015), while the hilly parts are eroded by both sheet and gully erosion. The varying landscape
and climate results in a rather complex mosaic pattern of soil erosion processes with very high
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spatial diversity (CENTERI 2002c, KERTESZ and CENTERI 2006). This spatial diversity makes
the up- and downscaling of the measured data considerably difficult both over time (DE
VENTE and POESEN 2005) and among scales (STROOSNIIDER 2005).

The aim of this paper is to review the efforts of soil erosion measurements in Hungary
and compare the published results. To do so, the focus is solely on sheet erosion, even though
gully (JAKAB et al. 2009, KERTESz and JAKAB 2011), wind (NEGYEsI et al. 2014) and fluvial
(SzaLAl et al. 2013) erosion also have a very important impact on recent landscape develop-
ment of Hungary.

Measuring soil erosion

Most of Hungary’s soil erosion history has occurred from natural phenomena and is of limited
interest to this study. However anthropogenic soil erosion events and processes have in-
creased in the last century due to intensive farming practices (SziLAsSI et al. 2006). Therefore
soil loss as a potential danger, rising in the 20th century, directed attention to erosion process-
es. From a theoretical standpoint the history of soil erosion research was divided to three main
groups by the authors described below: (1) descriptive studies, (2) process oriented studies,
(3) complex studies. This classification is subjective reflecting the progressive attitude of man
to the nature over time.

Descriptive studies

In the first part of the 20th century soil erosion was considered more of a cause of recent land-
scape morphology rather than a process, which detaches soil particles and moves them else-
where. Because of this common consideration, a detailed survey of the current status of soil
erosion in Hungary seemed to be more prescient than investigations of the processes of its
present soil erosion. Results of the survey were soil erosion maps constructed and produced at
various scales from national (Duck 1960, STEFANOVITS 1964) to larger scales (Duck 1966,
ADAM 1967). Additionally, case studies were carried out in order to measure nutrient distribu-
tions along different slopes due to sheet erosion on various soil types (MATTYASOVSzZKY and
Duck 1954).

At that time, soil erosion was considered as an effect, which mitigated soil fertility
hence caused economical damages. Its role as an environmental hazard had not yet been rec-
ognized. On the other hand the role of human activity was identified as the main purpose of
accelerated erosion increase. Consequently significant efforts were made for erosion preven-
tion and soil protection theories and practices (FEKETE 1953).

Although process oriented investigations have become more popular since the 70s, de-
scriptive studies were still popular. In that time KERENYI (1984a) introduced a new way of
soil erosion surveying and mapping in which he took rill and gully erosion into account in
order to determine the real rate of accumulated soil loss. Since this type of survey needed sig-
nificantly more effort it did not become widespread.

Process oriented studies

While descriptive investigations increased a need arose to understand the processes involved
in generating soil erosion. This led to increasing attention being paid to monitoring and mod-
elling studies. Soil erosion monitoring was carried out with the construction of measuring
equipment that could quantify runoff and soil loss values due to natural precipitation events.
These techniques aimed at measuring soil losses at different spatial scales since it became
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evident right away that the results of different scales are hardly comparable to each other
(STROOSNIIDER 2005).

The small-scale investigations were based on monitoring sediment traps at catchment
outlets (Szucs 2012), creeks or rivers (DEzSENY and LENDVAI 1986). In the 80s the water
quality of Lake Balaton—because the lake was a very popular destination—decreased dramat-
ically, becoming a major problem. Although water pollution was partly due to the lack of
sewerage, attention was focused on the erosion processes in the Balaton watershed (DEzSENY
and LENDVAI 1986). At this point in time measurements were concentrated on the surface
water quality of the streams in the catchment in which phosphate received the primary interest
(MATE 1987).

In the early 90s, a country wide catena scale monitoring program was designed and
partly constructed by the National Soil Monitoring Network (TIM) (VARALLYAY 1994). In
this study metal sheets of 1 m? were placed into the soil at exactly 60 cm from the surface
parallel to various geomorphological positions—mainly on ridges, footslopes and midslopes.
The changes of soil depth above the metal sheet referred the dynamics of erosion or deposi-
tion processes (NoVAKY 2001). Although in this study the construction took the main part of
the budget—maintenance being nearly negligible—monitoring stopped because of financial
difficulties. Moreover there are very limited data published from the short monitoring period
(18 stations, 3 slope positions and 3 recording times). These data partly reflect the obscurity
of the first year results manifested in a few cm changes in both directions at the same place
(NovAKY 2001).

Plot measurements

Measuring in situ soil erosion this method is currently the most widespread of the world.
Many sites can be found in Europe with large amounts of published data (VAcca et al. 2000,
JANKAUSKAS and JANKAUSKIENE 2003, CERDAN et al. 2006, GONZALEZ-HIDALGO et al. 2007) and
many countries neighboring Hungary have well documented monitoring results such as Ro-
mania (IONITA et al. 2006), Slovakia (STANKOVIANSKY et al. 2006) and Slovenia (HRVATIN et al.
2006). Theoretically plot measurement can provide data on a wide variety of scales even
though data is typically recorded at micro and smaller scaled investigations (STROOSNIJDER
2005).

Hungary is situated on the border of 3 climatic zones therefore the whole country can-
not be described as one unit. The SE part (The Great Plain) is continental and has the least
amount of precipitation (less than 500mm year™) and a high yearly mean temperature fluctua-
tion (20°C). The Western part is the wettest while the SW has a slight Mediterranean influ-
ence (DOVENYI 2010).

The size of the published plots varies from 2 to 1200 m? due to different purposes
(KAz0 (1966a) reported about the advantages and disadvantages of in situ measurements on
various plot sizes). In accordance with topography and pedology the most endangered spots
can be found mainly in the western and the northern parts of the country (KERTESz and
CENTERI 2006) (Figure 1). In these areas the soils concerned are Luvisols and Lithosols on the
higher parts and Cambisols on the hills. The most investigated land use type is arable land,
especially black fallow or continuous seedbed conditions, however, forest cover has also been
investigated (BANKY 1959b).
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Kilometers

Figure 1. Location of plot measurements in Hungary
1. &bra A parcellas mérések elhelyezkedése hazankban

The appearance of the USLE concept (WISCHMEIER and SMITH 1978) provided a
standard way for sheet erosion measurement. Its high efficiency was associated with easy
applicability, which is why the USLE method became widely accepted even in Hungary be-
hind the iron curtain. Although considerable more plot measurement data was registered and
stored this study focuses on only ten locations on the basis of seventeen publications. Most of
the measured data are still unavailable since they manifested only in manuscripts even though
some of them contain data that covers long periods of time (more than 10 years continuous
monitoring).

Some of the sources present single precipitation induced runoff and soil loss values,
other reveal derived values (e.g. soil erodibility (K) factor from the USLE) (Table 1). A
common problem in sources from former times was the exchangeability and comparability of
the presented data due to the lack of certain precipitation parameters or soil bulk density. The
bulk density of soil loss is generally much less than that of the in situ soil, hence soil loss val-
ues presented in bulk units are hardly comparable to those of weight units.

The most accepted calculation methods concern an annual period even though often a
few precipitation events result almost in the total amount of annual soil loss. This phenome-
non is typical for semiarid regions such as the Mediterranean but due to climate change it is
becoming even more frequent even in Hungary. Accordingly the same sediment gathering
infrastructure has to collect and store sediment and soil loss of various orders of magnitude.
This is why there is no completely accepted and widespread sediment collector equipment in
Hungary—even the most up to date devices can not handle extreme events, which often caus-
es data loss.
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The most adequate database among the investigated sources is based on the Csakvar
experimental station (Figure 2). The K factor for five representative soils of the Lake Balaton
catchment was determined over several years. Four soil types were transported to the station
in order to equalize climatic conditions. Each investigated soil was originally shallow, there-
fore after the settlement of the replaced soil the circumstances were the same as in the in situ
locations (KERTESz and RICHTER 1997). Eight years of measurement was calculated into eight
separate K factor values for each of the five investigated soils (KERTESz et al. 2004).

0,20
0,18
0,16

0,14
0,12

0,10 1

K-factor

0,08 -
0,06

0,04 |

0,02

0,00 - 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
OPlot A 0,031 0,037 0,049 0,035 0,004 0,023 0,024 0,012
EPlot B 0,036 0,069 0,076 0,111 0,012 0,042 0,060 0,005
OPlot C 0,035 0,034 0,032 0,041 0,006 0,008 0,012 0,004
BPlot D 0,001 0,021 0,027 0,022 0,007 0,017 0,030 0,003

BPIotE 0,044 0,172 0,060 0,192 0,036 0,029 0,141 0,027
years

Figure 2. Measured K values on Csékvar station (A: Lithosol, sandy silt; B: Cambisol, silty sand; C: Cambisol
silty clay; D: Rendzina silty clay; E: Cambisol silty clay) After KERTESz et al. (2004)
2. bra Mért K értékek a Csakvari Allomasrol (A: Kéves sziklas vaztalaj, homokos valyog; B: Véztalaj homok;
C: Foldes kopar agyag; D: Lejtéhordalék agyag; E: Rendzina silty clay) KERTESZ et al. (2004)

Presumably the database measured at the Kisnana station contains the highest amount
of data, however it has yet to be published. On the basis of the available data here, no valuable
calculations or comparisons can be made.

Some parts of the data measured at Szentgyorgyvar are published both in a detailed
rough format and in a summarized format (Table 2), hence they are not particularly applicable
for further calculations or comparisons (BADONY! et al. 2008, KERTESZ et al. 2007, KERTESZ
et al. 2010). Moreover the main parts of the database are still unavailable for the scientific
community.
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Table 2. Main measured parameters on the Szentgyorgyvar site. (R: USLE erosivity factor; Dep: deposited soil
loss; Susp: suspended soil loss) After BADONY! et al. 2008 and MADARASZ et al. 2011
2. tablazat Szentgydrgyvari Allomas altal mért fébb adatok . (R: USLE eséenergia tényezd; Dep: iilepeds talaj-
veszteség; Susp: lebegtetett talajveszteség) BADONYI et al. 2008 és MADARASZ et al. 2011 alapjan

Year R Tillage Runoff  Runoff Dep. Susp. Total Soil
rate loss
kIm?mmh? m® ha™ kgha'  kgha' kg ha™
Conventional  15.458 0.010 57 9 67
2004 51.34 Minimum 2.708 0.002 3 2 5
M/C % 175 175 5.3 20.9 75
Conventional 892.127  0.290 4542 264 4806
2005 173.35 Minimum 342531 0.111 101 74 175
M/C % 38.4 38.4 2.2 28 3.6
Conventional 448.631  0.015 7331 591 7922
2006 40.24 Minimum 110.44 0.005 1.1 64 165
M/C % 24.6 35.9 1.4 10.8 2.1
Conventional 26.2 0.04 n.a. n.a. 1540
2?)%%’_12%’(;’9 n.a. Minimum 9.4 0.014 n.a. n.a. 580
M/C % 35.9 35 n.a. n.a. 37.7

The published parts of the erosion measurements carried out at Bataapati and
Puspdkszilagy are short-term case studies. Since the data issued are separated and point scale,
both in time and space, the usage of these measurements are limited.

Plot measurements taken place next to Abaljszant6 were aimed to quantify the role of
organic geotextiles in soil protection (JAKAB et al. 2012), moisture conservation (KERTESZ et
al. 2011) and erosion control (Table 3).

Table 3. Main result of biological geotextiles covered plot measurements at Abadjszanté 2006-2008
3. tablazat Geotextillel fedett parcellak mért értékei Abaujszanton 2006-2008

Traditional vine-

Orchard Espalier vineyard yard
Jute Un- Jute  Borassus  Buriti Un- Jute un-
covered covered covered
Soil loss (tha® year!)  0.56 2.63 5.29 2.83 6.67 24.83 0.12 0.13
K (thMJ*mm™) na. 00045 na. n.a. n.a. 0.0427  na. 0.0002
P 0.21 n.a. 0.21 0.11 0.27 n.a. 0.98 n.a.
Runoff mm year™ 7.1 95 13.7 17.2 11.2 29.0 75 6.3
Runoff rate 0.013 0.017 0.025 0.036 0.023 0.053 0.014 0.011

Some of data measured next to Pilismardt and Bakonynana are published in a single
storm resolution, however the database seems to be incomplete in terms of the lengths of the
measuring period. The presented values are often difficult to compare due to the lack or insuf-
ficiency of certain parameters such as surface coverage. The annual summaries have not yet
been calculated and because of the length of the elapsed time it is unlikely they will ever be.
Although runoff and soil loss results measured at Patka were of high quality, even for soil
erosion prediction model building (BARTA 2004), they were not available for further calcula-
tions. Similarly the database built at Karolyfalva seems to contain very useful data but neither
the literature, the rough database or the calculated values are available.
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Rainfall simulation studies

Plot measurement results hardly depend on recent climatic conditions. In the absence or
abundance of some certain types of precipitation that occurred under a special soil condition,
the measured annual values can differ remarkably from each other. Hence the gained results
are comparable only with limitations. To ensure the possibility of a better comparison artifi-
cial precipitation forming devices were needed. Reflecting this need the first rainfall simulator
was designed and constructed parallel to the global trend and the first plot constructions in
Hungary by MATTYASOVSZKY (1953) in the 50s and KAz0 (1967) in the 60s.

Table 4. Rainfall simulator studies in Hungary

4. tablazat Es6-szimulatoros vizsalatok Magyarorszagon

Type of simulator Plot size Purpose of using a rainfall
. Source
simulator
Rotating Drop former, field 0.25 m? Infiltration, water management KAz 1966b
Rotating Drop former, field 0.25 m? Soil erodibility Kazo6 1967
Rotating Drop former, lab 0.25 m? Splash erosion KERENYI 1982, 1984b,
1986
Individual drop former, field 8 m? Soil erodibility KERTESZ and RICHTER
1997
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility CSEPINSZKY et al. 1998
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, infiltration CSEPINSZKY et al. 1999a-b
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, infiltration CSEPINSZKY and JAKAB
1999
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility CENTERI et al. 2001
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, soil loss predic- CENTERI 2002a
tion
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, crop rotation CENTERI 2002b
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility CENTERI 2002C
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility CENTERI et al. 2002
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, crusting impact ~ KERTESz et al. 2002
Fix Nozzle type, field 10 m? Phosphorus loss, erodibility AzAzOGLU et al. 2003a,b
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility CENTERI 2003
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility CENTERI and PATAKI 2003
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, infiltration SCHWEITZER et al. 2003
Alternating Nozzle type, field 12 m? Model comparison CENTERI et al. 2004
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, infiltration JAKAB 2004
Fix Nozzle type, field 10 m? Phosphorus loss, comparison of  SISAK et al. 2004a,b
simulators
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility CENTERI et al. 2005
Alternating Nozzle type, field 12 m Soil erodibility, infiltration JAKAB and SzALAI 2005
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erodibility, Canopy effect Szcs et al. 2006
Individual drop former, lab. 05m? Karst corrosion ZAMBO and WEIDINGER
2006
Fix Nozzle type, field 0.25 m Soil erodibility, tillage effect KERTESZ et al. 2007
Fix Nozzle type, field 10 m? Phosphorus loss STRAUSS et al. 2007.
Alternating Nozzle type, field 12 m? Soil erosion, canopy effect BALOGH et al. 2008
Alternating Nozzle type, field 12 m? Model comparison CENTERI et al. 2009
Fix Nozzle type, field 10 m? Rill initiation HAUSNER and SISAK
2009a,b
Fix Nozzle type, field 10 m? Model calibration HAUSNER 2010
Alternating Nozzle type, field 12 m? Crusting, SOC erosion JAKAB et al. 2013
Fix Nozzle type, lab. 05m’ Aggregate erosion, crusting SzaBO et al. 2015

Artificial rainfall simulation has many advantages. It makes the investigations cost-
effective, thus theoretically any type of rainfall characteristic can be applied at any time and
any place. The purpose of usage also widely varies. In addition to soil loss, runoff and infiltra-
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tion studies, the device is also perfect for measurements on splash erosion, nutrient move-
ments, contamination leaching, sealing, crusting, organic carbon degradation, and karst corro-
sion (Table 4). Rainfall simulation studies in Hungary were reviewed in detail by CENTERI et
al. (2010).

Descriptive investigations for process estimations

A detailed survey of an area can provide much more information than simply the degree of
soil erosion at various spots. The spatial distribution can be compared to other databases such
as (1) to other areas comparing the missing or deposited soil values at definite geomorpholog-
ic sites; or (2) to the same area from another time. Additionally, if they are well documented,
spatial comparisons can be done by applying individual studies from a wide range of pub-
lished investigations. On the other hand, for temporal comparisons, repeated surveys or stand-
ardized estimated initial conditions are needed on the same location, which are generally cre-
ated by the same research staff.

Tracer detections

Tracers are very useful tools for soil redistribution investigations. Most of the materials can
act as a tracer in soil replacement detection, however some artificial materials are more suita-
ble than others. Since Hungary is located close to the Ukraine fallout from the nuclear acci-
dent at Chernobyl nearly contaminated the whole territory of the country as much. Cs-137
detection in soil redistribution therefore can provide soil loss and landscape evolution data
both in hillslope (CSePINSzKY et al. 1999c) and catchment scale (DezsO et al. 2004; KERTESZ
and JAakAB 2011). Results demonstrated that soil loss of an ordinary transdanubian catchment
of 100 km? originated partly from subsoil due to gully erosion (~50%) and partly from topsoil
due to sheet erosion (50%) (JAKAB et al. 2009).

Retrospective estimates of deposition processes show that many chemical soil parame-
ters can be used such as high phosphate content (CENTERI 2010), mineralogical composition
(NAGY et al. 2012), CaCOs or soil organic matter (JAKAB et al. 2014). These studies report a
relatively high deposition rate at the footslope position (generally more than two meters),
however the exact volume of soil loss along the investigated hillslope could only be estimat-
ed.

For detailed analytical investigations the in situ, real time artificial contamination
methods are more applicable than the retrospective ones. For tracers rear earth oxides are used
to determine the effects of erosion and tillage. This technique is not widespread in Hungary,
however TOTH (2015) presented preliminary results from rear earth oxide distribution results
due to erosion under various tillage systems in Zala county.

Remote sensing

The use of aerial photographs for surveying soil erosion in Hungary dates back to 1966. MIKE
(1966) tried to emphasize the advantages of this method compared to the traditional field sur-
vey, however, she focused mainly on gully erosion. As the calculation capacity of computers
increased, remote sensing image interpretations became generally available even for sheet
erosion surveys. VERONE WOJITASZEK (1996) compared calculated USLE soil loss categories
to those interpreted from landsat images for a tilled sample field of 200 ha. The highest differ-
ences (37% both) were found in the soil loss categories of 5-10 t ha™ and 15< t ha™, while the
ratio of the area classified to the same category was only 11%. The difficulties mentioned
were the disturbing influence of differences in plant coverage. A few years later VERONE
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WOoJTASZEK and BALAZzSIK (2008) published soil erosion map results derived from remote
sensing images for a whole catchment (~ 120 km?). These results were validated using field
samples. The authors reported that changes in soil quality were detected even under vegeta-
tion coverage. Nevertheless this method cannot be automatized as the identification of learn-
ing areas is valid for only one image, hence changes in soil moisture content, soil status or
vegetation cover can change soil radiation dramatically.

Complex studies

In complex studies the descriptive investigation is generally completed with analytical and/or
historical data describing the complex process that formed the present landscape. SziLASSI et
al. (2006) investigated the role of land use change in the fluctuating intensity of soil erosion at
a small catchment in the Balaton region and concluded that land use patterns have a unique
importance in soil loss values.

Conclusions

Sheet erosion measuring methods used in Hungary have always been in accordance with the
methods used by the rest of the world. The level of the designed experiments and equipment
in Hungary has also increased with international standards. The country spent significant re-
sources to construct and maintain their erosion measuring facilities that resulted in valuable
databases at several locations. The most notable weakness of these efforts has been the poor
publicity of these results due to the majority of the cases data stored in paper-based raw for-
mat without having gone through analysis.

Presently almost all the monitoring activities have been halted mainly due to financial
problems. The existing raw data are unavailable for the scientific community, however with
minimal additional investment they would become important resources for model calibrations
and other soil science purpose. This course of action would be much more inexpensive than
beginning new monitoring activities.

Conversely, some may say that it would be sufficient to use the erosion data measured
by neighboring countries and there is no need to spend additional money for such costly busi-
ness. Moreover, the existing correlations are losing their relevance due to the increasingly
acute influences of climate change. However, Hungary has very diverse patterns of soil types,
land use, climatic conditions and parent rock material that makes the expansion of the results
difficult. Additionally the question of up- and downscaling among scales proves problematic
without measured data.

Regardless, soil erosion is a rather serious problem—also in Hungary—that requires
action. According to the opinion of the authors the increasing quantity of available data on
soil erosion provides a higher level of security for the country.
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Kulcsszavak: talajveszteség, Iéptékfiiggés, modszertani kiildnbség, orszagos adatbazis

Absztrakt: A talajpusztulas Magyarorszdgon mind dkoldgiai, mind kdrnyezetvédelmi és gazdasagi értelemben
meghatarozo szerepet jatszik ezért mérése és modellezése elsédleges fontossagu, kiilondsen orszagos léptékben.
Az erdzi6 néhany alapfolyamata jol kozelithetd pusztan fizikai 6sszefliggések hasznalataval, azonban a holiszti-
kus megjelenités - a folyamat meglehetésen dsszetett volta miatt - csak empirikusan torténhet, ami nagymennyi-
ségli mért adat nélkiil elképzelhetetlen. A lepeler6zid in situ vizsgalatanak legalkalmasabb és ezért a leginkabb
elterjedt modszere a parcellas mérés, kdvetkezésképp hazankban is e mérésekbdl szarmazik a legtébb adat. Ma-
gyarorszag északi és nyugati teriiletei a leginkabb veszélyeztetettek a lepeler6zio altal, ezért a mérések is e terii-
letekre koncentraltak. A legtobb parcellas mérés a USLE Universal Soil Loss Equation "K" tényez6jének megha-
tarozasat célozta ezért ndvényboritas nélkili, folyamatosan magagy allapotban tartott talajt vizsgalt. A késébbi-
ekben aztan egyes szantofoldi novények illetve eltéré teriilethasznalati tipusok (erdd, kaszalo) talajvéds hatasat
is szdmszerisitették a mérések soran. Ezeken talmendéen eltéré kornyezeti feltételek és valtoz6 1épék mellett a
tertiletet leird vizsgalatok, mesterséges eséztetések és a talajmozgas detektaldsa egészitette ki a lepeler6zids
vizsgélatokat. A nagymennyiségii mért adatnak csak egy részét publikaltak ezért jelentds részik nem elérheté a
szakemberek szdmara. A hianyos adatok jelentés csokkenést okoznak a hazai erdzidbecslés talajvédelem és
modellezés pontossagaban és hatékonysagaban. Az egyes terileti 1éptékben mért adatok Kiterjeszthetésége mas
Iéptékekre korlatozott ezért a kiillénbozd Iéptékekben mért adatok megléte és hasznalata nélkilozhetetlen. Az
eroziomérésre fordithaté forrasok sziikiilésével, Gjabb mért adatok hidnyaban a meglévé értékek kozzététele
létsziikséglet.
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Osszefoglalas: A helyi jelentdségii védett természeti értékek az orszagos jelentdségli védett természeti
értékekhez hasonloan fontos szerepet toltenek be a természetvédelemben. G6do6116n is szamos helyi jelentdségl
védett természeti érték talalhatod, azonban kevés ismerettel rendelkeziink réluk. A godolldi platanfasor is ilyen,
rdadasul jelents emberi hatas alatt all, ezért sziikségesnek tartottuk elvégezni az allapotfelmérését. Az altalunk
felvett adatokat a 2013-as egyetemi felmérés adataival terveztiik dsszehasonlitani. Azt is vizsgaltuk, hogy a helyi
jelentdségli védett természeti teriiletre vonatkozo kezelési terv megvaldsul-e a gyakorlatban. Az allapotfelmérést
20 cm-es mérdszalaggal végeztiikk, az egyedek egymastdl vald tavolsagat, az ttdl, illetve a keritést6l valod
tavolsagat, a talajmenti és a 140, 160 és 80 cm-es magassagt keriiletiikket mértiik. Az egyedek altalanos egészségi
allapotat, az antropogén hatasok koziil a kozuti forgalom, a taposds és a szemetelés mértékét vizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy a védett fasort jelentds emberi behatasok érik, amelyek a kezelési terv eldirasait kovetve
kikiiszobolhetdek lennének. Potolhatoak lennének a hidnyzo faegyedek és a tablak is. Fontos lenne a gépjarmii
parkold kelld tavolsagba valo athelyezése, a fak megdrzése érdekében. Szemetesek kihelyezésével jobb
magatartasformék elsajatitisara osztonozhetnék a lakosokat. Ugy gondoljuk, a kozvetlen kozelben talélhato
iskola felkarolhatna a fasor védelmét — hiszen a Nemzeti Alaptanterv szerint a kdrnyezeti nevelést az oktatasban
integralni kell — ezaltal ndvelve az ifjiisag felelosségét a természeti értékek és a kdzvetlen kornyezetiik irant. A
helyiek ¢és a latogatok ismereteinek bovitésére tajékoztatd tablak kihelyezését tartanank kedvezonek.

Bevezetés
A platanrol altalaban

A Platanfélék (Platanaceae) csaladjaba csak egyetlen recens nemzetség, a Platanus tartozik,
melynek mintegy 10 faja ismeretes. Oshazajuk Eszak-Amerika, Délkelet-Europa és a
Himaldja. A nyugati platan (Platanus occidentialis) Eszak-Amerika egyik legnagyobb
lombhullat6 faja, magassaga elérheti az 50 métert, foleg a csapadékos teriileteket kedveli, a
kérge sargaszold foltosnak tiinik. Eurdpaban és Azsidban él a keleti platan (Platanus
orientalis). A széarazabb terlileteken honos, kérge sotétsziirke vilagoszold. E két faj hibridje a
juharlevelt platan (Platanus x hybrida), mely egész Eurdpaban — igy Magyarorszagon is —
kedvelt diszfa. A juharlevelii platdn magas termetli akar 40 méter is lehet terebélyes koronaju,
lombhullaté fa, kérge sima homokszini, sziirkésbarna pikkelyekben levalé. Fiatal kordban
(évekig) folyamatos odafigyelést és gondozast igényel. Gnomonids megbetegedésre érzékeny,
valamint a platan csipkepoloska is karositja. A gyokérzet megerdsodéséig fokozottan
vizigényes. A megfeleld begyOkeresedés utan, a mai Ut menti kdrnyezet mindenfajta
terhelésével szemben, nagyszerlien ellendll. Minden fajta talajon megél, kedveli, ha a
talajvizszintje nem tul mély, sét elviseli a tobb helyen el6forduld vizenyds teriileteket is.
Kitlinden alkalmas a talaj megkotésére. vastag erds agai nehezen tornek le a szélviharban, igy
kevésbé veszélyezteti a forgalmat. Eletkora a tobb szaz évet is elérheti (HTTP1-2.).
Amerikaban, Eurépaban, Ausztraliaban és Azsidban elterjedt diszfa parkokban és utak
mentén, kiilfoldon még tobb a fasorban, illetve csoportban eléfordulé platanfa. Azsiaban 627
¢ves platanfak talalhatok Kashmirban, Chatargamban, Chadooraban, Badgam kdorzetekben.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Recens_faj
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89szak-Amerika
http://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9lkelet-Eur%C3%B3pa
http://hu.wikipedia.org/wiki/Himal%C3%A1ja
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Keleti_plat%C3%A1n&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Kashmir
http://en.wikipedia.org/wiki/Badgam_district
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Kashmirban a platanfak egy részét kivagtak, de most mar torvény tiltja a kivagasukat. A
platanfak allami tulajdonnak szamitanak, ezért regisztraljak oket. Gordgorszagban talalhato
Hipokratész faja. Az eredeti fat kivagtak, de 500 éve iiltettek egy fat, amely feltehetdleg az
eredeti helyén van, és valdsziniileg az a fa is keleti platan volt. Eurépa fajanak jelolték 2012-
ben a lengyelorszagi Kozy platanfijat, a csehorszagi Nové Hardy-ban talalhaté platan fasor
egyik fajat és a Szlovak Komjatice platanfajat (HTTP3-5).

Magyarorszagon kozparkokban, régi kastélykertekben tomegesen hasznalt diszfa,
foleg a juhar levelii-, de néhol a keleti platan is. Az 1900-as évek elején az Gt menti fasitasok
idején fasorokként, illetve parkokba csoportokként iiltették, de mara sok koziiliik a kozlekedés
okozta szennyezés és az utak s6zasanak aldozata lett. Néhany varosban még megmaradtak a
platanfasorok vagy csoportok, mint példaul a Balaton partjan Balatonboglarnal, Budapesten,
az Andrassy uton, a Nagykoruton és a Margitszigeten, G6dollon (ALMASI et al. 2014),
Kiskunfélegyhazan. Ezen kiviil sok varosban talalhaté még magényos oreg platanfa példaul
Eger, Tata, Alsobogat, Letenye, Papa, KoOszeg, Kormend, Gyula, Fiizérradvany. Az
antropogén hatadsok a mai napig vesz¢€lyt jelentenek ezekre a fakra, ezek koziil a legnagyobb
probléma a rongalds. A sima kéregbe sokan belekarcolnak vagy belevésnek, de a platan fak
kérge igen vékony és ezzel eldidézhetik a farontd sporak megtelepedését. Tovabbi probléma,
hogy a lelogd agakat a gyerekek maszokanak hasznaljak, illetve a turistdk eldszeretettel
fényképezdednek az dgakon iilve (HTTP6-8).

1. abra: Margitszigeti platanfa rongalva
Figure 1. Sycamore tree on the Margaret Island, Budapest, Hungary

A varosoknak sok legenddja, torténete kapcsolddik, ezekhez a fakhoz éppen ezért
igyekeznek megovni Oket védetté nyilvanitasokkal és tablak kihelyezésével. A fak koziil sokat
jeloltek az Eurdpai év faja nevezetli versenyen. A nyertes fak jutalma egy allapot felmérés,
majd a védelmiikre és egészségi allapotuk megdrzésére a varosok tdmogatast és szakemberek
segitségét kapjak (HTTP9).

A Margitszigeten még Jozsef naddor korabeli dsplatdnok (1. dbra) is allnak (TAKACS
2013). A fak igazi tulélok atvészelték, a szabadsagharcot, teriiletrendezéseket, vilaghaborukat,
arvizeket. A szigeten 2 ismertebb fa is taldlhatd az egyik a ,hét vezér platan”, mert a II.
vilaghaboriban bombatalalatot kapott, utana 7 j hajtast hozott. A masik a szigeti kdpolna ¢€s
a romok kozott talalhatd a 200 éves (2. abra), eurdpai szinten is a legszebb koronaval
rendelkezOk kozott nyilvantartott platan torzs kormérete eléri a 635 cm-t ezzel a legnagyobb
fak kozé tartozik Budapesten. A kivételes korat és formajat a Fokert munkatarsai is
felismerték, ezért egy tabla jelzi jelentOségét és probalja tiltani a fa karositasat. A tabla a fatol
elég messze van ¢€s csak az egyik sétany feldl érkezve olvashato, rdadasul csak magyarul
(HTTPO).
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2. abra: Margitszigeti 200 éves fa
Figure 2. The 200 years old sycamore tree on Margaret Island, Budapest, Hungary

Egerben egy keleti platant jeloltek meg év fajanak mely a termalfiirdé teriiletén
talalhatd (3. abra). A fa az Eger patak kozelsége ¢és az altalaj kedvezd vizellatottsaga miatt
nagyon jol érzi magat éléhelyén. A fat Eszterhazy Kéaroly (1725-1799) egri piispok idején
telepitették. A platanfat 1978-ban Heves megye Tanacs Végrehajtd Bizottsaga Védetté
nyilvanitotta. A védettség fenntartdsar6l Eger Megyei Jogi Varos kozgytilése 2007-ben
dontott (HTTPY) jogilag, tablat helyeztek ki, €s biintetést szabnak karokozas esetén (GYURAKI
2011).

3. dbra: Egri platanfa a termalfiird6 teriiletén
Figure 3. Sycamore tree on the yard of the thermal swimming facility in Eger

Az Alsobogati platdnfa (4. abra) legenddja szerint a fa egy nagy vihar idején meg
mentette a falu lakoit mert elnyelte a az egyik legnagyobb villamot. Sajnos ezt kdvetéen nem
hajtott ki tobbé. Azon az Osszel ismét nagy vihar kerekedett és az éppen ott tartozkodo
kirandulok a fa belsejében kerestek menedéket ahol tiizet is gyujtottak. A fa kovetkezd
tavasszal 0j életre kelt, ugyanis a tliz, amit a belsejében gyujtottak kiégette a gombakat,
fert6zéseket a fa belsejébdl. Azota eltelt tobb mint 60 év, és a fa minden tavasszal kihajt. Az
elmult években tobb hazai dendroldgus is megvizsgalta a fat, mindegyikiik egybehangz6an
allitotta, hogy nem latott még ehhez foghatot. Az odu belsd magassaga 6 méter, kiilsé nyilasa
4 méter magas (HTTPY).
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4. abra: Alsobogati platan
Figure 4. Sycamore tree in Alsobogat, Hungary

A tatai nagy platanfa (5. abra) emlitésekor a kdrnyékbeliek mind az Oreg-té partjan
allo méltosagteljes oOridsplatanra gondolnak, mely a var délnyugati kapujanak kozelében all
majd 230 éve. A fat tobb tarsaval egyiitt Versailles-bol hozattdk Esterhazy Ferenc
megbizdsabol. A fa 19 m magas és 650 centiméteres a torzskeriilete. Védelmét Tata varos
onkormanyzata biztositja (HTTP9).

5. abra: Tatai platanfa
Figure 5. Sycamore tree in Tata, Hungary

Koérmenden a Batthyany kastély mellett elteriild park hazank egyik legnagyobb
kiterjedésti Osszefliggd kastélyparkja, teriilete 33,5 ha, természetvédelmi és milemléki
védettségli teriilet. Kiemelkedd értékii €s csodalatra méltd a Raba toltése melletti tisztdson allo
platanfa, melynek kora 190 év koriili, torzsének keriilete 860 cm, korona dtmérdje 45 m. A fa
a Kormendi varkert természetvédelmi teriileten taldlhatd igy az Orségi nemzeti park védelme
ala tartozik (HTTP10).

A Cégénydanyadi oreg holgy (6. abra) a Kende-kuria parkjaban az igazi kiilonlegesség
a kastély mogotti tisztason taldlhato: egy hatalmas lomkorondju juharlevelll platdn uralja a
tisztas kozepét. A kozel 7 méter atmérdjii fanak harom torzse fonodik 6ssze egybe, hosszan
kinyulo6 agait rudakkal tamasztottak ald, igy védve a leszakadastol. Ezt a gyonyort fat Kende
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Zsigmond tltette az 1800-as években, amikor is a kastélyhoz tartozo angol kertet telepitette
(HTTP9).

6. abra Cégénydanyadi 6reg holgy
Figure 6. Sycamore tree in Cégénydanyad, Hungary

Kiskunfélegyhdza védett fasorai koziil a legelsd és a legismertebb a Kossuth utcai
platanfasor (7. abra). A varoshazatol a vasutallomasig vezetd utcat szegélyezd juharlevela
platanfasort a 19-20. szazad forduldjan telepitették. A fak apolasra szorulnak, sok helyen
fertozottek. A féutca forgalma miatt gyorsan szennyezddnek, igy a gombas megbetegedések
szinte minden fanal el6fordulnak. A probléma megolddsan az Onkormanyzat szakemberei
dolgoznak.

7. abra Kossuth utcai platanfasor Kiskunfélegyhaza
Figure 7. Sycamore tree row of Kiskunfélegyhaza, Hungary

Anyag és modszer

A vizsgélat soran Osszesen huszonegy, a védett teriilethez tartozd platan fa (Platanus x
acerifolia) adatai keriiltek felmérésre. Az azonosithatosag érdekében a fak egyedi rémai
szamos jelolést kaptak, melynek értékei a Foldhivatal épiiletétdl kezdédden emelkedtek. A
mérésekhez egy 20 méteres, SI mértékegység rendszerli mérészalagot hasznaltunk. A fak
torzskeriilete keriilete talajszinten, a talajtol szamitva 140-,160-, illetve 180 centiméteren
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keriilt rogzitésre. Felmérésre keriilt tovabba az egyes fak kozotti distancia, valamint a fasorral
parhuzamosan haladé uttestté] és keritéstdl valo tavolsaguk. Altaldnos kondicié mérésként
vizualis vizsgalattal elemeztik az egyes fakon észrevehetd morfologiai elvaltozasokat,
sériiléseket, esetleges emberi behatdsokat. Szintén rogzitésre keriilt a fasor kozvetlen
kornyezetében talalhatdé szemét mennyisége és mindsége. A védett teriilet mellett huz6do ut
forgalmat 20 perces idOkozokre osztva szamoltuk, Osszesen harom egymast kovetd
alkalommal. A mért adatokat Excel tablazatba rogzitettiikk, majd statisztikai elemzéseket
végeztiink rajtuk.

Eredmények

A mérési adatok elemzése a kdvetkezdket mutatta ki. A talajszinten mért torzskeriilet 1,87 m
¢s 4,3 m kozott valtozott. Az atlagos keriilet 3,25 méter volt, a szérasuk pedig 0,73. A
legkisebb értéket a III. szaml fanal mértikk, mig a legnagyobbat a VIII. szdmunal. A
talajszinten mért keriilet minden adott egyed esetében nagyobb, mint barmelyik
mellmagassagi mérés értéke.

A 140 cm-es magassagban mért torzskeriiletek szélso értékei 1,66 m (II.) és 3,58 m
(IV.). Az étlagos torzskeriilet ebben a magassagban 2,62 m, a széras pedig 0,56. 160 cm-es
magassagban is a III. szdmu fa mutatta a legkisebb torzskeriiletet, 1,54 m-el, a legnagyobbat
pedig a IV. szamu, 3,51 méteres keriilettel. Az atlag itt 2,53 m a szoras 0,56 volt. 180 cm-es
magassagban atlagosan 2,51 m a szdras pedig 0,56 volt. A legkisebb keriiletti egyed a III.
szamu volt 1,49 m-el, mig a legnagyobb a IV. 3,54 m-el.

A mellmagassagban mért atlagos keriiletméreteket megvizsgalva megallapithato, hogy
a 140 cm-es magassagban mért adatokhoz viszonyitva a 20 cm-el magasabban mért értékek
atlagosan 3,69%-al kisebbek, ami 9 cm-es valtozast jelent, mig a 160 cm-es és a 180 cm-es
értékeket dsszehasonlitva 0,65%-0s, azaz 2 cm-es atlagos kiilonbséget tapasztalunk.

A 140 cm-en és a 160 cm-en mért adatok tovabbi 0sszehasonlitdsa megmutatja, hogy a
X. szamu egyed esetében, a magasabb mérési magassagon a keriilet 7 cm-es novekedését
tapasztaltuk. A legnagyobb csokkenést a VIII. szdmu egyed mutatta, itt 32 cm-el volt kisebb a
160 cm-es magassagon mért érték, mint a 140 cm-en. Ez aranyaiban 9,3%-os kiilonbség. A
XIX. és a XX. szamu egyedében azonos értékeket mértiink mindkét ponton.

8. abra A platanok torzskeriilete a mért magassagokban
Figure 8. The trunk perimeter of the cycamore trees in the measured heights

A 160 cm-en és a 180-en mért értékek Osszehasonlitdsa atlagosan 2 cm-es eltérést
mutat (0,65%-o0s eltérés). Itt tobb esetben is tapasztalhatd a toérzsatmérd ndovekedése a
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magasabb mérési ponton, az [. IV. VIII. X. XII. XV. XVIII. ¢és XXI. szamu faknal. A 160 cm-
en mért értékhez képest a novekedés az 1. szdml fandl 2 cm, IV. szdmanal 3 cm, a VIIL
szamunal 4 cm, X. szamunal 15 cm, XII. szamuinal 2 cm, XV. szamunal 1 c¢cm, XVIIIL.
szamunal 1 cm, és a XXI szdmnal 10 cm. Az atmérd legnagyobb mértékii csokkenése a XX.
szamu egyednél volt tapasztalhat6, 30 cm. A II. szdmu fa esetében ugyanazt az eredményt
mértiik 160 és 180 cm-en is.

A X. szamu fa esetében megallapithatd, hogy a mellmagassagi mérések eredményei
felfel¢ haladva novekvd tendenciat mutatnak, a keriilet 140 cm-es magassagon 3,09 m, 160
cm-en 3,16 m és 180 cm-en 3,31 m.

Torzs kertilet mellmagassagban (m)
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9. dbra: A platanok torzskeriilete mellmagassagban
Figure 9. The trunk perimeter of the cycamore trees at breast height
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Az egyedek egymastol atlagosan 6,36 méterre helyezkednek el egymastol.
Megfigyelhetd egy kiugrd érték, a VII. és a VIIIL. fa kozott, itt a két fa kozti tdvolsag 13,2
méter. A legkisebb tdvolsag a XVII. és a XVIIL. fa kozott van, 5,25 m. A szoras értéke a
tavolsagmérések elemzése soran 1,72.

A fék az utca mellett hiz6do keritéssortol atlagosan 2,84 m-re vannak (szérds 0,67), a
keritéshez a legkdzelebb a XXI. fa all, 1,8 m-re, mig a legtavolabb az 1. szamu, 4,17 m-re. Az
autouthoz képest a fasor atlagos tavolsaga 4,07 m (szoras 0,29). Az Gthoz legkozelebbi egyed
a XVIII., ami 3,6 m-re all az Gtt6l, mig a legtavolabbi a III. szamu, 4,8 m-es tavolsaggal.

Kovetkeztetések, javaslatok

Mivel a nevezett helyi jelentdéségli védett természeti érték besoroldsu platdnfasor lakott,
belteriileten helyezkedik el és a teriileten aktiv haszndlat folyik (kozlekedés, folyamatos
kozmiivesités, varosfejlesztés) igy a teriilet védelme még fontosabb és nagyobb odafigyelést,
védelmet érdemel. Nem hagyhat6 figyelmen kiviil a gépjarmiivek altal kibocsatott NO,- és
CO,-géazok, a kozatrol és a kozutbol az arokba bemosddd egyéb szennyezdanyagok, illetve a
flitési id6szakban a telepiilés altal kibocsatott fiitési melléktermékek, gazok hatdsa a
platanokra illetve az arok széleinél talalhatdo bemosodasok, feltdltddések és az arokpart, rézsi
erdzioja.

A fasor kozvetlen kornyékén talalhatd tobb kozintézmény és egyéb forgalmas kozpont
PL: Féldhivatal, igy a gyalogos forgalom sem elhanyagolhat6 és annak a tertiletre gyakorolt
kozvetett és kozvetlen hatdsai. (Az eldobalt és a szél altal odahordott szemét és hulladék,
hirdetések a fak torzsén és azok visszamaradt mesterséges szennyezOdései a fak kérgén és
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kérgében, a jarda és a fasor kozti ndvényzet eltiinése, talajvesztés, s6zas tovabbi gyakorlasa,
mind a nem rendeltetésszerii jardahasznalat és a nem megfeleld gyepkezelés hatasai végett.)
Ezek a felvetett problémak orvosolhatéak lennének akar kozosségi szinten is (helyi,
egyetemi), mint szemléltetd és tudatformald tevékenységként megvaldsitva példaul tarolok
elhelyezése optimalis tavolsagokba, megfeleld jardaszegély kialakitdsa, az arokpart
mesterséges lefolydinak a létrehozéasa, optimalis flimag kiszordsa és csapadékelvezetd
kivajasa az utszegéllyel parhuzamosan — altalanos iskolasok és egyetemistak altal is
kezdeményezhetd a kdlesonds gondozas érdekében és reményében.

Egyéb, nem emlitett ndvények az adott teriileten nincsenek védettség alatt.

A fauna viszont emlitésre méltd, mivel mind a talajban fellelhetd hangyafajok és a
koronaszintben fészkeld és koltdé madarfajok szama relativ magasnak mondhaté a felmért
teriileten. Ezt tdmogatva a kdrnyezd intézményekben, az arra kijeldlt helyre madareleség
elhelyezése €és folyamatos utantoltése kivanatos volna. A mar meglévd populéacid €és annak
felszaporitasa miatt is.

Az emberi hatasok altali szerkezetromlasok megallitasara €s azok lassitasara is
figyelmet kell forditani. Esetlegesen ndvényorvos vagy a kezelésben jartas szakember
véleménye szerinti gyogykezelés.

A tijkép védelme, esetleges kerékvetdk kihelyezése az arra raszoruld egyedek
kozelébe. Amennyiben sziikséges, a forgalmi rend megvaltoztatisa (egyiranyusitds). A
beépitett terlileteken szerencsére kicsi az esélye, hogy joval magasabb és/vagy learnyékold
hatast épiilet épitésére engedélyt adna a helyi dnkormanyzat. A cél: megdrizni a fasort a
természetes allapotaban, ami akar egy kezelési terv részeként is elképzelhetd lenne.
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A FIELD SURVEY OF LOCAL VALUE OF THE PROTECTED SYCAMORE TREE LINE OF
GODOLLO, HUNGARY (2014)

BERECZ T., FEHER L., GYOVAIG., HAGA K., KAZINCZY 1. G., KISZEL K. ZS., MESZARQS M. M,
MORVAIE., PAPAY G., PETROVSZKI J., PROHASZKA V. J., RAFFA B., RUFF S., SZAKACS A.

Key words: change of state, nature conservation, student survey, protected tree line

Locally protected areas of Hungary have an important role in nature conservation, especially in curating values
of nature among locals. There are several locally protected nature areas in G6do116 but up until now, there hasn’t
been much information generated around them. Currently, the sycamore-tree line in G6doll6 is under significant
human threat, thus inspiring this field survey. The data recorded here is compared to the data collected by the
Szent Istvan University in 2013. The answers to the survey questions addressed the possibility of creating a
management plan for this local natural area. The survey was conducted by measuring the distances from the road
and fences to the trees and the distances between the individual trees, the perimeters of the trees at ground level,
and at 140-, 160- and 180 cm of height. The research also included the individual trees’ health in relation to
human impact, in which the street traffic, compaction and rate of litter was examined. It was determined that the
protected tree line is under significant human pressure and the following actions/precautions should take place in
order to conserve this natural area: The missing trees and the boards should be replaced; the parking lot in the
area should be moved to a less impeding location; wastebins should be placed in the area to reduce litter;
educational information kiosks should be constructed in the area to provide knowledge for locals and visitors;
and finally, environmental education should be implemented at the elementary level — following the National
Master Plan — increasing the responsibility of young people and their understanding of nature and the values of
nature.
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VAROSI ZOLDTERULETEK FELTALAJAINAK ALLAPOTERTEKELESE ES
SZENNYEZETTSEG MINTAZATA A FUNKCIONALIS TAGOLODAS
FUGGVENYEBEN
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Kulcsszavak: koztéri talajok, varosi funkciok, nehézfémek, egészségligyi kockazat

Osszefoglalas: A varosi zold kozteriiletek feltalajai ugyan kevesebb szennyezést tartalmazhatnak, mint az ipari
létesitmények vagy utak mellettiek, azonban az expozicids utakat vizsgalva kiderill, hogy az inhalacié mellett a
talajjal valo kdzvetlen érintkezés (dermalis kontakt, ingeszcid) révén a human kontamindciora sokkal nagyobb
esély van. Jelen kutatds keretében Budapest, Szeged és Gyula tipikus funkcionalis zénainak (ipari, panel,
belvaros, jémd6da negyed, ,alvovaros/falu™) parkjaiban (96 db), jatszdtereiben (89 db) feltalaj (0-5 cm)
atlagmintakat szedtiink torekedve a térbeli lefedettségre. ,, Teljes” fémtartalmat (Mn, Ni, Pb, Zn, As, Cd, Cr, Cu,
Ba, Co) valamint a fémek mobilitdsat meghatéarozé fizikai, kémiai talajparamétereket hataroztuk meg. Céljaink
kozott szerepelt, hogy megéallapitsuk az egyes funkciondlis zonak antropogén tevékenységeinek a vizsgalt
talajokra gyakorolt hatdsat, értékeljik e talajok pufferkapacitasat. A kiilénbdzé fémkoncentraciok dsszefliggéseit
a talajtanban Ujszeriinek szamit6 optimalis klaszter kivalasztas segitségével hataroztuk meg. A 185 helyszin
kozil 37 esetében mondhaté el, hogy a talaj fémkoncentracioja meghaladta hatalyos rendeletben foglalt
hatarértéket legalabb egy fém esetében. Az eredmények kvalitativ és kvantitativ értékelése alapjan, lehet6ség
nyilt a fémszennyezettség térbeli mintazatanak jellemzésére, valamint a lehetséges szennyezd forrasok
megadasara.

Bevezetés

Az intenziv urbanizcié vilagméretii jelenségnek tekinthet6. Az Egyesllt Nemzetek
Szervezete becslései szerint, 2050-re a vilag lakossaganak 68,7% fog varosokban élni
(BlasioLl et al. 2006). Az urbanizacié fokozdédé mértéke hazai szinten is érezteti hatését,
hiszen Magyarorszag lakossaganak tobb mint fele varoslakd, a népesség negyede a
févarosban és az agglomeracidjaban él, és ez az arany fokozatosan novekszik. A févaros
mellett, nem elhanyagolhato a regionalis varosok jelentésége sem, ahol szintén egyre nagyobb
nyomas nehezedik a varosi kornyezeti elemekre, igy az urban talajokra is.

A természetes folyamatokhoz viszonyitva az emberi tevékenység revén
nagysagrendekkel tobb karos elem szorodik szét a kdrnyezetben. Méar az 1960-as évek
kutatasai egyértelmtivé tették, hogy az ipar, a kozlekedés (fosszilis zemanyag elégetése,
jarmtialkatrészek elhasznalodasa, fémtartalmud motorolajok kifolyasa stb.) altal okozott
Iégszennyezettség, a nem megfeleléen elhelyezett kommunalis és ipari hulladékok hatasara az
egyre siiriibben lakott varosok a szennyezéanyagok gyujtémedencéjéve valtak (KUMPIENE et
al. 2011, MADRID et al. 2002, BACON et al. 1992). Mara azonban a varosok teruletén a
pontforrasok (pl.: ipari tevékenység) szerepe egyre inkabb csokkend tendenciat mutat a diffaz
forrasokkal (pl.: kdzlekedes, éplletek pusztulasa) szemben (LJUNG 2006). Ily modon a diffuz
forrasok intenziv emisszidjat kdveto hosszu- illetve rovidtavu atmoszférikus lelilepedés révén
nemcsak az ipari zonék, a forgalmas utak kornyéke, hanem az azoktol tavolabb fekvé ,,z61d”
hattérterlletek talajaiban is jelentés nehézfémkoncentraciokat detektalhatunk (OTTESEN et al.
2008). Igaz, hogy e teriletek feltalajai 1,5-4-szer kevesebb szennyezést tartalmazhatnak, mint
az ipari létesitmények vagy utak mell6l szdrmazd mintak, azonban az expozicids utakat
vizsgélva kidertl, hogy az inhalacio mellett a talajjal val6 kdzvetlen érintkezés (dermélis
kontakt, ingeszcid) réven az emberig valo eljutasra sokkal nagyobb esély van (CULBARD et al.
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1988). Mindemellett a jatszoterek esetében a negyedik lehetséges expozicids utat is meg kell
emliteni: a krom- és arzéntartalmu (CCA) faanyagvédé szereket, amelyeket a fajatékok
bevonasara alkalmaznak (GUNEY et al. 2010). Kovetkezésképpen a varosi talajokon belil — a
lakossdg szabadidés tevékenységét biztositdé — a varosi kozterek parkjai, jatszoterei sokkal
nagyobb egeszségligyi kockazatot jelentenek, hiszen eltéré mozgékonysagl nehézfémek a
talajban felhalmozodva akut vagy kronikus kéros hatast gyakorolhatnak az él6 szervezetekre
(FIGUEIREDO et al. 2011, MIGUEL et al. 2007). Mindemellett ismert tény, hogy az antropogen
forrashbol szarmazo fémek altalaban sokkal reaktivabbak, mint a természetes eredetiiek, hiszen
az elébbiek a talajrészecskék feliiletéhez adszorbedltak, mig az utobbiak erésen a talaj
részecskekhez kotodnek, jelentésen lecsokkentve ezaltal a deszorpcids folyamatok
hatékonysagat (FEJES et al. 2013).

Az egészsegre artalmas hatdsok mértéke nagyban fligg az érintett populacié
Osszetételétol, koratdl, valamint a szennyezett talajjal vald érintkezés tipusatdl és
gyakorisagatol (Luo et al. 2012). Kiemelendé6 a gyermekek fokozott érzékenysége a
fémszennyezett talajokra, hiszen a kis testtomegiiknek, a fejlodé idegrendszeriknek, és az
emésztoérendszeriik magasabb abszorpcids ratajanak kdszonhetéen sokkal fogékonyabbak a
fémszennyezettség okozta kéaros hatdsokra, mint a felnéttek (ANGYAL és KARDOS 2012,
MassAs et al. 2010, LiunG et al. 2006). A jatszdtereken végzett Kisérletek alapjan
megallapithatast nyert, hogy egy-két év koruli gyermekek percenként 0,4-1,5-szer érintik
szajukhoz a talajjal bevont keziiket (,,pica” jelenség). A szandékos illetve véletlenszeri
talajingeszcids tevékenységet hat éves korig mas expoziciés utakkal egyenértékiinek tartjak
(MCKONE és DANIELS 1991).

A Vérosi talajszennyezettség mértékeét, térbeli heterogenitasat az emberi tevékenység
tipusan és intenzitasan tal szamos tényez6 jelentésen befolyasolhatja: a vizsgalt talaj
pufferkapacitasa, a vizsgalt teriilet morfologiaja és Kitettsége, a terlilethasznalat tipusa, a
beépitettseg stb. (1. dbra) (CHEN et al. 2005).

Antropogén
tevékenység tipusa és
intenzitisa

Nivényi boritas

siirisége
Talaj
pufferkapacitisa
VAROSI TALAJ

Uralkodo szélirany Viirosi funkcié
jellege
e , e Szennyezd forrastol
Beépitetiség mértéke

Teriilethasznalat Teriilet morfologidja

tipusa és kitettsége

1. abra A varosi talajok specialis karaterisztikajat meghatarozo tényezék
Figure 1. Factors determining special characters of urban soils

A szennyezéanyagoknak potencialisan Kitett talajok esetében kilondsen fontos a
pufferképesség vizsgalata, melynek készonheton a bele keriil6 anyagokat az lekdtni és/vagy
atalakitani képes, igy hatasukat kézémbdositeni, tompitani tudja (STEFANOVITS et al. 1999). A
talaj tulajdonsagok kozil a pH-nak, a karbonatnak, az agyag mennyiség- és mennyiségnek, a
humuszos réteg vastagsdganak, a humuszos anyag mennyiségenek és mindségének
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meghataroz6 szerepe van a talajok kornyezeti pufferkepesség alakulasaban. Tehat a talajok
nehézfémekkel val6  terhelhet6ségének mértékeét, azok pufferképességének
figyelembevételelével kell meghatarozni (SzoLNOKI et al. 2013).

A sokszor intenziven Aatalakitott, szennyezett vérosi talajok azonban nemcsak a
természetes faktoroktdl fuggnek, mivel a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok jarulékos és
gyakran dominans faktorokkeént jelennek meg (BURGHARDT 1994). Napjaink eurodpai
nagyvarosainak funkcionalis tagolddasanal fontos kritérium a varosi tertiletek funkcionalis
hasznositasa. A nagyvarosokon belil altaldban négy funkcionalis dvezetet kilonithetiink el: a
centrum, a lakoteriletek, az ipari teruletek eés a varosi szabadid6 teruletek (ZEHNER 2001).
Egy varos szennyezettség mintazata kilénbdzhet funkcionalis tagolddasa fuggvényében: az
ipari, az igen nagy forgalml varosrészek talajai altaldban a magasabb
nehézfémszennyezettséggel rendelkeznek, melyeket a lakddvezet, valamint a pihenéovezet
kovet. E fenti tendencia azonban jelentésen mddosulhat a varosi talajok intenziv emberi
beavatkozads (feltdltés, elhordas, talajcsere stb.) nagyfokl heterogenitasa miatt.
Kdvetkezésképpen, a varosi talajok dinamikus természete, komplexitasa, mozaikos mintazata
jelentésen megneheziti a lehetséges szennyezéforrasok beazonositasat (Luo et al. 2012),
melyet azonban jelentésen megkdnnyithet a vizsgalt helyszinek térténelmi vonatkozasainak,
az egykor ott folyt antropogén tevékenységek ismerete.

Az eddigiek alapjan nyilvanval6, hogy a varosi ,,z6ld” terlletek talajainak funkcidi,
szennyezettsége, regionalis kilonbségei igen nagy jelentoséggel kell, hogy birjon a
varostervezeési, dontéshozatali folyamatokban, hiszen a jelentés lefedettséggel rendelkezé
varosi terlleteken ezek az erésen fragmentalt ,,z6ld” kozterlleteknek kiemelt jelentéséguk
van a lakosséag életminéségének javitasaban (MANTA et al. 2002). Mindemellett még mindig
koltséghatékonyabb idében ramutatni a a megemelkedett fémkoncentracidkra szemben a mar
degradalddott, jelentésen szennyezett talaj igen koltséges és hossz( idét igénybevevd
rehabilitacidjaval. Torekednink kell tehat arra, hogy tudatositsuk a talaj varosi kérnyezetben
betdltott  létfontossdgl  szerepét, elbsegitve ezaltal az optimalis  varostervezést,
menedzsmentet.

A fentiek értelmében jelen kutatas f6 célkittizései az alabbiakban foglalhatok dssze:

- antropogén hatasnak kitett hdrom magyar varos koztéri (jatszétér, park) talajaiban
bekdvetkezé minéségi valtozasok iranyanak, mértékének és Kiterjedésének feltarasa;

- fémek mobilitasat befolyasold talajtulajdonsagok  értékelése, a nehézfém-
pufferkapacitas megitélése;

- az urbanizécio soran kialakult egyes varosi funkcidk a koztéri (jatszéterek, parkok)
talajok fémtartalméara gyakorolt hatasanak felmérese;

- a vizsgalt talajtulajdonsagok és a nehézfémterheltség szempontjabol hasonld
helyszinek adatainak statisztikai értékelése révén a lokalis mellett a lépték alapu
kilonbségek, melyebb 6sszefiiggések megvilagitasa, értelmezése.

Anyag és modszer

A mintateriletek kivalasztasakor Budapestre, regionalis kbzpontként Szegedre, mig referencia
terliletkent Gyulara esett a valasztds, lehetéséget teremtve ezaltal az intenziven és az
enyhébben terhelt terlletek lépték alapl 0Osszehasonlitasara. Mivel a varosi funkcidk, a
jelenlegi és multbéli emberi beavatkozasok erésen befolyasoltak/befolyasoljak a talajok
funkcioval rendelkezé varosrészek (belvaros, lakotelepi negyed, villanegyed, ipari negyed,
kontrol teriletként ,alvovaros/falu”) jatszotereiben és parkjaiban tortént a mintavétel.
Budapesten 107 (54 jatszotér, 53 park), Szegeden 47 (24 jatszétér, 23 park) és Gyulan 31 (18
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jatszétér, 13 park) helyszinen, 0-5 cm-es mélységben atlagmintdk (10-15 alminta a GPS
koordinata koruli atlagosan 10 méteres sugarl korbél) begyiijtésére 2013 tavaszan kertlt sor

(1. tablézat).

1. tablazat A vizsgalt varosok funkcionalis zénai a tertilethasznalat fliggvényében

Table 1. The functional zones of studied cities in the context of land use

Varos
Budapest Szeged Gyula
Zbna
Belvaros V. keriilet (n=10) Nagykoraton beltli terulet Var kornyéke (n=7)
6 park, 4 jatszotér (n=10) 4 park, 3 jatszotér
VI. keriilet (n=3) 5 park, 5 jatszotér
2 park, 1 jatszotér
VI. keriilet (n=4)
1 park, 3 jatsz6tér
Ipari X. kerllet (n=24) Nagykoraton kiviil Szentpalfalva, Budrié
12 park, 12 jatszotér (Iparvaros) (n=8) kornyéke (n=5)
3 park, 5 jatszotér 2park, 3 jatszotér
Panel I1. keriilet (n=22) Csillag tér (n=10) Torokvész Lakotelep (n=8)
11 park, 11 jatszotér 4 park, 6 jatszotér 3 park, 5 jatszotér
Jémada I1. keriilet (n=16) Ujszeged (n=9) Galbacskert, Ujvar (n=5)
7 park, 9 jatszotér 5 park, 4 jatszotér 1 park, 4 jatszotér
Alvévéros/falu Dunakeszi (n=20) Rdszke (n=10) Gyulavari (n=7)
7 park, 13 jatszotér 5 park, 5 jatszotér 3 park, 4 jatszotér

Az egyes zonakban valamennyi rendelkezésre allo jatszotér mintazasra kertlt, mig a
parkok bésége miatt kivalasztasuknal Ugyeltink az egyenletes térbeli lefedettségre. A
helyszinek jellemzo6it (GPS koordinatak, forgalmas attdl, éplletektél valé tavolsag,
antropogén beavatkozas jellege stb.) a varosi talajokra készitett helyszini vizsgalati
jegyzokonyvben (PuskAs 2008) rogzitettiik. A jatszoterek esetében a jatékok (hinta, csiszda
sth.), homokozdk korili, a gyerekek altal mar Kitaposott talajbol tortént a mintavétel, hiszen
itt van lehetéség a gyerek-talaj interakcidra. A mintavétel a homokbokszok tartalmat nem
érintette, egyrészt mivel a fenntartd hatdsag bizonyos id6kdzonként cseréli a bennik levo
homokot, igy annak nincs elég ideje jelentésebb mennyiségii szennyezéanyagot magaban
felhalmozni; mindemellett az eddigi kutatasok azt mutatjak, hogy homok méretii szemcsék
nagyon csekély mennyiségii szennyezéanyagot képesek megkotni (OTTENSEN et al. 2008). A
harom véros talajviszonyai az erésen valtozékonyak: a parkok, jatszoterek zOme erésen
antropogén Technosol talajokon (kiléndsen Budapest és Szeged esetében), mig masok akar
az eredeti talajon (féleg Gyulan) is megtalalhatok. A mintateriiletek talajviszonyainak fizikai
kémiai karakterisztikajat mar tobben vizsgaltdk (KovAcs és NYARI 1985, FARSANG €s
PuskAs, 2007, PuskAs 2008, ANGYAL és KARDOS 2012, SzoLNOKI et al. 2013).

A légszaraz talaj mintaelokészitését (MSZ 21470-50) kdvetéen az alabbi fizikai,
kémiai vizsgalatok valésultak meg. A fizikai talajféleséget Arany-féle kotottseggel (MSZ-08-
0205:1978 szerint), mitermék mennyiségét FAO, 2006 alapjan, a szervesanyag tartalmat
kénsavas-kalium-dikroméatos oxidacioval (MSZ 21470/52:1983), a karbonat tartalmat
Scheibler-féle kalciméterrel a pH(H.O)-t WTW InoLab 720p miuszerrel, valamint az 6sszes
sotartalmat elektromos vezetoképesség alapjan (MSZ 08-0206/2:1978) hataroztuk meg. Az
,0sszes” fémtartalom meghatarozasahoz a talajmintak roncsolasa (kiralyvizes feltaras) Anton
Paar Multiwave 3000 tipust mikrohullamd feltaréban, majd a nehézfémek (Ni, Co, Cr, Cu,
Pb, Zn, Cd, Ba, Mn) és As meérése induktiv csatolasi plazma optikai emisszios
spektrofotométerrel (ICP-OES) tortént (MSZ 21470-50:2006). Az alaptulajdonsédgok
minositése talajleirasokhoz nemzetkozileg hasznalt kézikényv (Guidelines for soil
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description) (FAO 2006) alapjan hajtottuk vegre. Eredmények kiértékelése EXCEL 2003,
MATLAB, Arc GIS 10.0 programokkal tortént.

Jelen kutatdsban nem hierarchikus Klaszteranalizist alkalmaztunk a k-k6zép
algoritmussal az adatpontok hasonlésaganak megallapitdsara. Az euklideszi helyett a
Mahalanobis metrikat hasznaltunk két elem tavolsaganak a meghatarozasara (MAHALANOBIS
1936), amely a megfigyelés vektor komponensei kozotti statisztikai kapcsolatot veszi
figyelembe, a vektor kovariancia matrixan keresztil. A valtozok klasztereken beldli
homogenitasat az RMSD-vel (Root Mean Square Deviation) mértik, melyet Ggy definiéltuk,
mint minden egyes klaszterre a klaszter elemeknek a klasztereik kézéppontjatdl szamitott
atlagos négyzetes eltérései Osszegének négyzetgyokét. Az RMSD értéke a novekvod
klaszterszdmmal rendszerint csokken. Ennélfogva ez a mennyiség dnmagaban nem nagyon
hasznos az optimalis klaszterszam megallapitasara. Azonban az RMSD valtozasa (CRMSD =
change of RMSD), de még inkabb a CRMSD véltozasa (CCRMSD = change of CRMSD)
jéval informativabb paraméter, azaz CCRMSD(clusteri,;) = CRMSD(cluster;) -
CRMSD(clusteri:1). Ezért az optimalis klaszterszamot gy hataroztuk meg, hogy maximaltuk
a CRMSD valtozasat, azaz a CCRMSD-t. Ennek a megkozelitésnek a logikai hattere az, hogy
a klaszterezés viselkedésében mutatkoz6 legnagyobb javulassal azonositjuk az optimalis a
klaszterszamot. A teszt elvégezhet6ségét az adatpontok szama, az alkalmazott modszer
metrikdja és az adatokon el6zetesen elvégzett standardizéalds biztositja, lehetéséget teremtve
ezaltal az adatok Gsszehasonlithatésagara (MAKRA et al. 2010, 2006, MATYASOVSZKY et al.
2011).

Eredmények

A talajtan terlletén Gjszertinek sz&mit6 CCRMSD statisztikai elemzés révén lehetéség nyilt a
mélyebb 6sszefliggések megvilagitasara mind a pufferkapacitast meghatarozo fizikai, kémiai
talajtulajdonsadgok (mutermék, pH, humusz stb.), mind a ,teljes” fémtartalom esetén. Az
esetleges lépték alapu kilénbség feltardsa érdekében tobbféle kiinduldé adathalmazzal
dolgoztunk: megvizsgaltuk kulon-kilon az egyes varosok adatait és egydttesen is (2.
tablazat).

2. tablazat A CCRMSD médszer soran alkalmazott kiinduld adathalmazok talajtulajdonsagokra és a
fémértékekre vonatkozolag
Table 2. The initial data set of basic soil parmeters and heavy metals used by CCRMSD

Fizikai, kémiai Teljes” fémtartalom
talajtulajdonsagok ”
Budapest (n=107) Budapest (n=107)
Szeged (n=47) Szeged (n=47)
Gyula (n=31) Gyula (n=31)
Szeged Szeged
Gyula Gyula
Budapest Budapest

n=185) (n=185)

Pufferkapacitast meghatarozo talajtulajdonsagok

Els6 lépésben a nehézfémek mobilitasat befolyasold tulajdonsagok elemzését végeztik el
harmas cél érdekében: egyrészt kivancsiak voltunk, hogy a vérosi funkciok milyen mértékben
befolyasolhatjak a vizsgalt koztéri talajok fizikai, kémiai tulajdonsagait; masrészt milyen
kulonbségek figyelhetok meg a két terllethaszndlati tipus (park, jatszotér) talajainak
modosulasa kdzott, harmadrészt ramutatni azon mintavételi pontokra ahol az antropogeén
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hatas a legintenzivebben figyelhet6 meg. Budapest esetében 3, Szeged és Gyula eseteben 4-4
klaszter adddott, mig az adatok egydittes elemzése soran 7 klasztert kiilonithetink el.

A budapesti mintak 12%-a alkotja az 1. klasztert, melybe a varos legmagasabb
mitermék tartalma (&tlag: 34,9%) mintai keriiltek. A miterméken tul gyenge, kdzepes
szervesanyag tartalom (atlag: 2,6%), valamint féként durva textdra dominancia (Ka atlag: 36)
jellemzé a klaszter tagjaira. Mindezek alapjan nem csoda, hogy a mintak zéme (13 darabbdl
11) olyan jatszéterekrél szarmaznak, ahol a jatekok korli tertletrél illetve a homokozokbol
jelentés mennyiségli antropogén anyag (kovek, kavicsok, tormelék) keveredett a korllottik
levo feltalajba. A kilonb6z6 funkcioja zénak kodzotti megoszlast vizsgalva megallapithato,
hogy e talajok foként a belvarosbol, az ipari zonabdl, illetve a Il. keriilet esetében szintén a
belvarosba elhelyezked6 helyszinek tartoznak. A maximum (61,9%) és a minimum (17,9%)
muterméktartalom, valamint a szerényebb humusztartalom, durva textdra értékek
figyelembevételével megéallapitast nyert, hogy ezen paraméterek elésegithetik a nehézfémek
mobilitasat, jelentésen korlatozva ezéltal e talajok pufferképességét. A Il. klaszterben a
févarosi mintdk 44%-a kertlt, mely csoport paraméterei a fenti I. klaszterrel ekvivalensek
kivéeve a miterméket, mely radikalisan lecsokken (atlag: 5%). Mindazonaltal a gyenge,
kdzepes humusztartalom (atlag: 2,7% maximum: 8%, minimum: 0,1%, szérés: 1,5%) és a
tulnyomdrészt durva textira (Ka atlag: 35, maximum: 44, minimum: 21, széras: 5,6) e
csoportnal is valtozatlanul fennall. Azonban ha a széls6 értékeket illetve a szdrasokat
megnézzik, akkor jol latszik, hogy elég heterogén csoportrol van szo: ide keriiltek azok a
jatszoterek (32 db), melyek az alacsony szervesanyag, és durva textira mellett alacsony
muiterméktartalommal birnak. Tovabba, kisebb ardnyban e csoportba sorolddtak azok a
parkok (15 db), amelyek a parkokra nem jellemz6 modon viszonylag alacsony
humusztartalommal és homokos valyog textdraval rendelkeznek. A funkcionalis zénak
megoszlasa itt mar egyenletesnek mondhatd, vagyis minden zéna képviselteti magat
nagyjabol hasonld aranyban. A pufferkapacitas szempontjabdl 1. klaszterhez képest
javulasnak értékelhetjiik a mutermék tartalom drasztikus csokkenését, azonban az idénként
igen alacsony humusztartalom és a durva textdra e pozitiv tendenciat lerontja. A vizsgalt
budapesti mintak 44%-a a Ill. klaszterbe sorolhat6. E csoport tagjai a Il. klaszterhez
hasonloan szolid mitermék atlagértékkel (4,5%) jellemezheték, mely — a minimum (0%), a
maximum (22,1%) és szoras (5,6) értékek alapjan — igen fluktudlénak tekinthetd.
Megallapitast nyert, hogy e csoportba zdmmel a legmagasabb humusztartalommal (atlag:
4,7%) és kotottségi szammal (atlag: 49, maximum: 63, minimum 38) rendelkez6 parki mintak
(36 db) tartoznak. Tovabba joval kisebb szamban e csoportba estek azok a jatszotéri mintak
(10) is, amelyek erre a teriilethasznalati tipusra nem tipikus, az atlagos jatszotérhez képest
magasabb szervesanyag és magasabb kotottségi szammal rendelkeztek. Ez utobbi mintak
tehetok felel6sse a kiugré miterméktartalom ertékekert, mely ebben a csoportban szinte
Kizardlag a jatszoterekre jellemz6. A funkcionalis zondk talajokra gyakorolt befolyasol6
hatasat vizsgalva elmondhat6, hogy — a Il. klaszterhez hasonléan — mind az 6t kiilonbdz6
funkcidval rendelkezé zona képviselteti magat. Osszességében elmondhatd, hogy a
talajtulajdonsagok budapesti klasztereinek elkilonitéseben a miitermek, a humusztartalom és
a kotottseg aktivan részt vett, mig a karbonat, a gyengén lugos pH (7,2-8,5) és a somentesség
nem befolyasolta a klaszterezés eredményét.

A szegedi mintdk 9%-a esett I. klaszterbe, mely csoport tagjai a belvarosi és a panel
funkciéju mintavételi helyszinekrél szarmaznak. Az egyes paramétereket Aattekintve
egyértelmii, hogy azok — féleg jatszotéri — mintdk (a 4-bél 3) tartoznak ide, amelyek a varos
legmagasabb miitermék értékeivel (atlag: 42%, szorés: 3) rendelkeznek. A mintadk 32%-a
alkotja a Il. klasztert, mely miitermék atlaga a maximum értéket (12,8%) nem szamitva 1,5%,
mely szignifikansan alacsonyabb az el6z6 klaszterhez képest. Az idetartoz6 — minden egyes
funkciondlis zonat reprezentald6 — mintak terilethasznalata nagyobb részben jatszotér (9),
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kisebb részben olyan park, melyek alacsony szerves (atlag: 2,1%) es szerényebb kotdttseg
(atlag: 35) értékekkel rendelkezik. A 1l1. klaszterbe (az 6sszminta 34%-a) az el6z6 klaszterrel
szemben a legmagasabb humusztartalommal rendelkezé parki (10db) valamint Kisebb részben
jatszoteri (6db) mintdk sorolddtak. A karbonat — mely paraméter szerepe a pH és §sszes
sohoz hasonloan az eddigi klasztereknél nem volt dont6 — e csoportban mutat a legmagasabb
értéket, dominansan mersékelten meszes (2-10%) illetve egy izben erésen meszes (10-25%)
kategoriaba esett. A 1V. klaszterbe a szegedi mintak azon 25%-a (6 park, 6 jatszotér) kertlt,
melyek a legmagasabb kotottségi szammal (atlag: 50) rendelkeznek, vagyis agyagos valyog,
agyag textira a meghatarozd. A fentiek alapjan, lathatd, hogy szintén a mitermék, a
humusztartalom, a kotottség valamint a karbonat szolgaltak a szegedi mintak elkilonitésének
alapjaul, mig a semleges, enyhén lugos pH és a homogénen igen alacsony ¢sszes s6 nem volt
befolyasolo erejii. A funkciondlis zonadk talajokra gyakorolt hatasa elhanyagolhato. Az I.
Klaszterhez tartoz6 mintdk pufferkapacitasat az elénytelen fizikai, kémiai paraméterek
jelentésen korlatozzak, mig a Il., de foleg I11. és V. klaszter tagjai esetében e tekintetben is
jelentds javulasnak lehetiink tandi.

A gyulai mintak 7%-a (2 db jatszotér a belvarosban és panel zonaban) az I. klaszterbe
kerllt a varosban mért legmagasabb miterméktartalomnak (atlag: 20%) illetve agyagos
valyog fizikai féleségnek koszonhetéen. A Il. klasztert (az 6sszminta 32%-a) javarészt azon
parki mintak (7 park, 3 jatszotér) alkotjak, melyek alacsony mutermékkel (egy kiugrd értéket
nem szamitva az atlag 1%) és kozepes humusztartalommal, valamint durvabb textaraval
rendelkeznek. A gyulai mintak 29%-a kategorizalhato a I11. klaszterbe, melyre szintén szerény
mutermék (atlag: 2%), ellenben az el6z6 klaszterhez képest alacsonyabb humusztartalom
(&tlag: 2,1%) és alacsonyabb textura értékek a jellemzéek. Terlilethasznalat alapjan a mintak
zOme jatszotér (6 db), kisebb részben park (3 db). A IV. klaszterbe (az 6sszes minta 32%-a)
tartozé mintak paraméterei szinte megegyeznek a Ill. klaszterével, csak az 0sszes s6 alapjan
sorolddott  kulon klaszterbe, amely talajtanilag nagy jelentésége nincs, hisz ez az
értékndvekedés még mindig a somentes kategdridba sorolja a V. klaszter ,,résztvevéit”. A
klaszteranalizis soran a gyulai mintdk esetében is a miatermék, a textdra, a humusztartalom
jelent6ségét kell kiemelni. E varos estében még inkébb jol latszik, hogy az egyes funkcionalis
zonak hatdsa elhanyagolhatd. Tovabba a pufferkapacitas tekintetében a fenti varosokhoz
hasonld tendencia észlelhet6: a Il., de foként a 111. és a IV. klaszternek nagyobb esélye van az
optimalisabb pufferkapacitas eléréséhez.

A harom véros fizikai, kémiai talajtulajdonsagainak egyuttes klaszterezése 7 klasztert
eredményezett, melyek az alaptulajdonsagok nagyfoku heterogenitasat tikrozi. Az 1. klaszter
az 0sszminta 9%-at tomoriti, foként jatszdtereket. E csoport f6 lehatarold tényezoje az igen
magas muterméktartalom (atlag: 38%, min: 26%, max: 62%). A varosok aranyat attekintve
egyértelmii, hogy a mintak tébbsége budapesti eredetti (belvaros, panel, ipari, jomodu kertes
hazas zona), a 16 mintabdl csupan 4 szegedi (panel, belvéros, ipar) és gyulai (panel) eredetii.
Az egyes varosok referenciatertletér6l (Dunakeszi, Roszke, Gyulavari) egyetlen minta sem
esett e kategdridba, mely tény jelzi, hogy a mitermék a varosi talajok egy jo indikatora. A II.
Klaszterbe (az 6sszminta 16%-a) a szignifikansan alacsonyabb miiterméki mintak kerlltek
(atlag: 2,8%), bar a csoporton bellli heterogenitast (néhany jatszotérnek kdszénhetéen) jol
nyomon kdvethet6 a szélsé értékek (minimum: 0%, maximum: 19,5%) valamint a széras (5,3)
figyelembevételével. A park tertilethasznalat dominanciajat jelzi az agyagos valyog textdra
(Ka atlag: 46), illetve a kodzepes humusztartalom (3,4%). Mindharom véros valamennyi
funkcionalis zonéaja (a referenciateruletekkel egyutt) megfigyelheté. Az 6sszminta egy Kicsi
hanyada (5%-a) ugyan a klaszterezés soran kulon klasztert kapott (I11.) a tobbi klaszterhez
képest magasabb soértékek miatt, azonban ahogyan azt mar a gyulai mintaknal is emlitettk,
talajtanilag kulon klaszter létrehozédsa nem indokolt, hisz 0,03%-0s &tlag meg mindig
somentesnek (0-0,05%) mingsil. Mindazonaltal e klaszter tobbi paramétere — ha a s6t nem
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szamitjuk — a 1. klaszterrel ekvivalens, igy tovabbi jellemzeéstél itt eltekintiink. Az 6sszminta
20 %-a esett a IV. klaszterbe, mely nagyrésze szintén parki talaj. E csoport f6 lehatarol6
tulajdonsadga a magas (4-8%) humusztartalom (atlag: 5,1%), mely e klasztert alapjaiban
elkiloniti a tobbitol. A csoport tertilethasznalatanak megfeleléen a magas kotottség értékek
(atlag: 47) és minimalis materméktartalom (atlag: 3,6%) a jellemezéek. A vizsgalt varosok
kozll fokent Budapest, nehany minta erejeig Szeged képviselteti magat, mig Gyula viszont
egyaltalan nem jelenik meg. A funkcionalis zonak jelentésége elhanyagolhatd. A V.
Klaszterben taladlhatok azon helyszinek (az 6sszminta 10%-at), amelyek f6 elkilonito
paramétere a magas meésztartalmuk (10-25%) (atlag: 11,3%). Foként parkok tartoznak ide,
mely tényt magasabb humusztartalom (atlag: 4,4%), agyagos valyog textira is alatamasztja;
azonban akadnak kisebb szammal parki sajatossdgokkal rendelkezé jatszoterek is. Szinte az
0sszes helyszin — egy szegedi kivételével — budapesti (belvaros, panel, jdmddu negyed). Az
osszminta 30%-4t kitevé VI. klaszterbe mar dontéen a jatszoOtéri talajok osztalyozhatdk.
Ennek megfeleléen alacsony humusztartalomnak (atlag: 2,1%), és féként homokos valyog
textaraval (tlag: 34) rendelkeznek; budapesti, szegedi, gyulai eredet, valamennyi
funkcionalis zona vegyesen megfigyelhet6. A VII. klaszter (6sszminta 10%-a) kétharmadat a
legmagasabb, agyagos texturat reprezentald kotottségi értékekkel (Ka éatlag: 53), viszont
szerényebb humusztartalommal (atlag: 2,3%) rendelkezé parkok alkotjak. Ezzel szemben a
maradék egy harmad minta pedig olyan jatszotéri talajokrdl szarmazik, amelyek a
megszokottdl eltéréen az agyagos fizikai féleség a meghatarozd. Szeged és Gyula
jelentékenyen, mig Budapest a csoport 19 mintajabol csak két esetben képviselteti magat.

A vizsgélt varosok talajanak nehézfémtartalma

A fémek mobilitasat befolyasolo tulajdonsagok klaszterezéseéhez hasonl6an mindharom vérost
kilon-kulon (Budapest 2, Szeged 5, Gyula 2 klaszter) és egyutt (4 klaszter) is elemeztik
vizsgalt tiz nehézfémre vonatkozolag. Kulcskérdésként fogalmazodik meg ez esetben is, hogy
az egyes funkcionalis zonak jellegzetes tevékenységei hogyan befolyasoljak a vizsgalt talajok
fémtartalmét; valamint hogy hol helyezkednek el azok a ,forr6” pontok, amelyek olyan
mértékii szennyezédéssel rendelkeznek, hogy beavatkozast igényelnek. Tovabba arra is
valaszt kerestlink, hogy melyek azok a helyszinek, amelyek talajai jelenleg még csak a
megkdzelitik a hatarértéket, de a jovoben fokozott veszélyt jelenthetnek, igy
monitoringozasuk elengedhetetlen.

A megkapott értékeket el6szor a hatalyos magyar rendeletben (6/2009. 1V. 14 KvVM-
EUM-FVM egydttes rendelet) levé B szennyezettségi hatarértékkel vetettilk ssze. Mivel a
parkok, jatszoterek a tobbi varosi tertlethasznalati kategoridhoz képest nagyobb potencialis
veszély jelentenek az urban okoszisztémara (igy az emberre is), igy ennek érzékeltetése
érdekében a hatalyos hatarértéket megkozelito értékeket (B hatarérték 90%-at meghalado) is
figyelembe vettlik. Ezenkivil a terllethasznalati tipusok alapjan Kkialakitott nemzetkozi
hatarértékeket is alkalmaztuk: Eikmann Kloke (1991) jatszoterekre és parkokra vonatkozo
hatéarértéekrendszert (KADAR 1998), valamint a kanadai rendszert (CCME 2006). Azonban a
kanadai (lakoterulet, ipari kategériak) teljes egészében, mig az Eikmann Kloke féle rendszer
részben — jatszoterekre vonatkozo krom és réz kivételével — magasabb hatarértékeket szab
meg a magyar B hatarértéknél. igy a jatszoterek krom és réz tartalmatdl eltekintve - minden
esetben a magyar hatéarértékre (tiz fémbol kilenc esetében) tdmaszkodtunk. A mangan
esetében — magyar kiszobérték hijan — kénytelenek voltunk a szomszédos orszagok
hatarértékrendszereit attekinteni, amelyek a manganra is tartalmaznak hatarértéket. VVégul a
Mn-t Ukrajna manganhatarértéke (1500 mg/kg) alapjan értékeltiik, melyrél elmondhatd, hogy
egyetlen minta még csak meg sem kozelitette a fent el emlitett hatarértéket; igy a
tovabbiakban nem kertl emlitésre.
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A 107 darab budapesti minta két klaszterbe kerilt: a fovarosi mintaknak mindossze
2%-a alkotja a I. klasztert. Az ide kategorizalt két mintavételi helyszin kozil az egyik (27.
minta) a Népliget DK-i sarkabol szarmazik (Winterl Jakab Jozsef sétany és UlISi Ut sarkan),
ahol 6t fém (Zn, Cd, Pb, Cu, Ba) meghaladta, mig a Co megkdzelitette a hatarértéket. A
fémek kozul nehany kulondsen kiemelend6: az Pb majd haromszorosa, a Cu kétszerese és a
Ba kozel kétszerese a megengedheté hatarértéknek. Itt emlitendé meg, hogy majd az
alabbiakban jellemzett I. Kklaszterben az Ot hatarértéket meghaladoé helyszin kozil ketto,
valamint a négy hatarértéket megkdzelité érték kozul egy szintén a Budapest legnagyobb, 110
hektar tertletii kbzparkjabdl a Népligetbél szarmazik. Koztudott, hogy a Varosligettel (ahol
egyébként az altalunk vizsgalt 6t pont ,tisztanak” mondhatdé) szemben nem ez a
legnépszertibb budapesti park szemben, amely meg is latszik a park allapotan (RADO 1985). A
mintazott 6t pontbol harom hatarértéket meghalad6 érték kozil egy helyszin a névényzettel
stiri ellatott liget kbzepén talalhatd. Mindez jol mutatja, hogy a forgalmas utaktél tdvolabb
levé hattérteriiletek sincsenek teljesen biztonsagban, szennyezetté valhatnak a hosszantart6
légkori Ulepedésnek kdszonhetoen (2. dbra).

2. &bra Budapest két legnagyobb parkjanak (Varosliget, Népliget) nehézfémterheltsége
Figure 2. Heavy metal distribution of two largest parks (Varosliget, Népliget) in Budapest

Az 1. klaszter masik mintavételi helyszine (35. minta) az Ohegy park, mely egy nagy
Kiterjedésti koézpark szintén Koébanyan, Ohegy nevii varosrészben. A teriileten kezdeti
sz6lotermesztés utdn megindult a banyaszat, majd hatalmas alagutrendszerek épultek ki. Az
elhagyott katlanok feltoltése, foként kommunalis hulladékkal, az 1950-es években kezd6dott.
A 70-es években kezdédott meg a terlilet rendezése, parkka valo atalakitasa. A park alatt
talalhatd pincerendszer vegleges feltdltése 2012 augusztusaban kezd6dott meg, s ugyanezen
év decemberében meg is nyitottdk a tobb éve lezart teriletet (HTTP1). A fenti helyszini
torténeti attekintés alapjan nem meglep6, hogy e parkban talalhaté jatszotéren kozel
négyszeres hatarérték tullépést talaltunk az Pb esetében. A Cu ugyan csak megkozeliti a B
szennyezettségi hatarertéket (75 mg/kg), viszont meghaladta az Eikmann Kloke jatszéterekre
vonatkoz6 hatéarértéket (50 mg/kg). Az igen kis mintaszdmua |. klasztertol eltéréen a |Il.
klaszter a mintak tobbsegét, kdzel 98%-at oleli fel, melyek fele-fele aranyban park és
jatszétér. A Cd egy-egy esetben meghaladta illetve megkdzelitette a hatarértéket; a Co két
esetben meghaladta, het esetben megkdzelitette a hatarértéket, a Cu két esetben tullepte a
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kiiszobértéket. A funkcionalis zondk hatasat attekintve megallapithatast nyert, hogy az
emlitett hatarérték tallépések illetve megkdzelitések minden esetben a nagyforgalma
belvarosi, ipari zonakban, illetve a Il. kerilet esetében a belvaroskdzeli nagyforgalmu
terekben, csomépontokban voltak megfigyelheto. A terllethasznalati kategoriak alapjan az is
egyértelmien Kijelentheté, hogy a fenti magas értékek kétharmad aranyban a parkokra
érvenyes.

Szeged esetében a heterogénebb fémeloszlast jol tlikrozi a kapott tdgabb intervallumu
értékek tobb klaszterbe tomorilése. Mindazonaltal a nagyobb heterogenitds megmutatkozik a
hatarértéket meghaladd fémek nagyfoku variabilitasaban. Az I. klaszterbe a szegedi mintak
16%-a kertlt, melyek nagyrészt Gjszegedi jomodu negyed Fluvisol talajtipuson, kisebb
részben — két minta erejéig — az Ovaros teriletén fekszenek: egyik (26. minta) a feltoltetlen
kilvéarosi részen szintén Fluvisol talajon fekvo park, mig a masik egy belvarosi agyagos
texturaju talajanyaggal feltoltott jatszotér (35. minta, Honvéd tér). A Ni, Co meghaladja a B
hatarértéket, a Cr az Eikmann Kloke féle értéket (jatszbterek esetében); mig a Ba, Cd, Cu
megkozeliti a B kiiszobértéket. Kulon kiemelends, hogy a nikkel szinte minden mintéban
meghaladta a hatarértéket. Az itteni talajok nehézfémtartalmanak alakulasaban e talajok
magas agyagtartalmanak donté szerepe van az agyagasvanyok viszonylag nagy fajlagos
fellletének, valamint a tulnyomdan negativ toltésének koszonhetéen. Tehat e csoport
kiemelked6 fémértéke a teriilet ,,6ntés jellegének” tulajdonithatd, hiszen az Ujszegedi
helyszinek a Tisza, a Maros Ontésteriiletéhez tartozva jelentés mennyiségi fémmennyiségre
tehetnek szert. Mindemellett e fenti magas fémértékek kapcsan megerdsithetjik a korabbi
kutatasunkban leirtakat (PuskAs 2008), miszerint a Fluvisol talajtipus felszini mintai gyakran
tartalmaznak hatarértéket meghaladd koncentraciokat sokszor tobb fém esetén is, feljogositva
ezaltal e talajokat a Toxic utdtag viselésére, melyre azonban a jelenlegi nemzetkozi
talajosztési rendszer (World Reference Base for Soils) (FAO et al. 2007) e talajtipusnal nem
ad lehetéséget. Igy jelen kutatasnal Gjfent javaslatot tesziink arra, hogy a Fluvisol, illetve
valamennyi talajcsoport utotag mingsitéi koze be kell venni a Toxic mingsitét, hiszen az
atmoszférikus letlepedés, a felszini lefolyas, valamint a mezégazdasagi tevékenységek révén
nemcsak a varos, hanem a varoskornyeki természetes talajok is szennyezédhetnek. A
tertilethasznélatrol elmondhatd, hogy nincs jelentésége e csoport fémkoncentracidinak
eloszlasaban, hiszen a jatszéterek és parkok aranya 50-50%. Mindezt aldtdmasztja az a tény,
Ujszegeden nem tortént feltdltés, mind parkok mind a jatszoterek ugyanazon ontéstalajon
fekszenek, a jatszoterek kialakitasakor a jatékok, homokozok korl talajfeltoltés, talajcsere
keveés esetben tortént. A funkciondlis z6nék tekinteteben, egyeértelmii, hogy gyakorlatilag
annyira fiatal tertilletrl van sz@, hogy az adott funkcionak nem volt ideje befolyast gyakorolni
a tertiletre. A 1l. klaszterbe (6sszminta 10%-a) szintén Ujszegedi helyszinek tartoznak, habar
mar kevesebb fém haladja (Ni, Ba), illetve kdzeliti meg (Cd) a hatarértéket. A terllethasznalat
hatdsa itt sem relevans, hiszen a parkok jatszoterek megoszlasa fele-fele aranyl. Egy
ujszegedi minta (14. minta) kulon klasztert (111.) alkot, noha fémértékeinek alakulasa nagyban
hasonlit az el6z6 klaszteréhez; az elkilonulésének alapjat az adja, hogy a varosban ez az
egyetlen olyan helyszin, mely meghaladta a Cd hatarértéket. Egy éles hatar hizhat6 az eddig
ismertetett ,,Ujszegedi” klaszterek és az alabbiakban bemutatottak koz6tt, mely vonal
voltaképpen markansan elkiloniti a nehézfémmel terhelt Ujszegedi zonat a tébbi zdna
talajaitol. A 1V. klasztert az 6sszminta 4%-a (2 helyszin) alkotja a hatarértéket megkdzelité
Zn koncentracioknak kodszonhetéen. Mindketté a panel zénaban fekvo jatszétér, melyek
légvonalban nagyon kozel talalhatok forgalmas utakhoz, csomoépontokhoz, viszont magas
panel épuletek altal korllvett. Valoszintileg ezen épliletek tompitéhatasanak kdszonhets, hogy
a Zn csak megkozeliti a hatarértéket. A ,résztvevok” szdmaét tekintve a legnépesebb az V.
klaszter, mely az 6sszminta 71%-at tomoriti. Egyetlen fém (Co) haladja, illetve kozeliti meg a
B hatarértéket, de csak a helyszinek toredéke esetében, a tobbi fém koncentracidja joval a
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hatarérték alatt marad. Azonban egyértelmtien elmondhatd, hogy a Co hatarértéket meghalado
koncentraciok kivétel nélkil forgalmas utakkal korllvett belvarosi helyszinek esetében
figyelheté meg (3. abra). Terulethasznositas szempontjabol szintén nem lehet dsszefliggést
feltarni a kapott fémkoncentraciok és akdzott, hogy adott helyszin jatszoOtér, avagy park.
Erdekes viszont, hogy elézetes elképzeléssel szemben e klaszter egyiitt témoriti a
referenciateriiletként szolgéld roszkei talajokat, a panel illetve az ipari zéna talajaival.
Gyakorlatilag ez azzal is magyarazhatd, hogy Szegeden regiondlis varosként keveshé
markéansan hdzhatok meg egyes funkcionalis zénék, valamint az egyes zénak funkcidja nem
olyan fajsulyos, mint a févaros esetében. Példaul ugyan jelen van a varos kulteruletén egy
ipari jellegii zona, de ott alig folyt olyan meghatéarozo, tartos ipari tevékenység, mely hatasara
az ott 1évo talajok e tevékenységek nyomait magukon viselhetnék.

Gyula esetén a budapesti helyszinhez hasonlé homogenitast allapithatunk meg, csak a
varthoz képest forditott tendencidban. Egyetlen mintavételi helyszin (az 6sszminta 3%-a)
esetében beszélhetiink Co, Cu hatarértéket meghaladd koncentraciordl; a Cu esetében tébb
mint kétszeres a hatarértéktulépés. E helyszin a panel zondban a forgalomtol tavol
helyezkedik el, egy meglehetésen elhanyagolt allapotban levé parkban. Egy kulén klasztert
(1. klaszter) alkot a maradék minta (97%), a mintak egyik fele tullépi a kobalt hatarértéket,
mig a masik fele szorosan megkdzeliti azt. Tulajdonképpen a kobalt szempontjabdl e klaszter
30 helyszinb6l csak néhény tekintheté ,tisztanak”, mindkett6 az utobbi idében épitett
jatszétér. Kiemelendé a 18. helyszin — a kiils6 varosrészben, jomddu kerteshdzas dvezetben
fekvo jatszotér — melyben a Co mellett a Cr meghaladta az Eikmann Kloke jatszotérre
vonatkozo hatarértéket.

A harom varos adatainak (185 helyszin, 10 fém) egydttes klaszteranalizise soran 4
Klasztert kulonithetunk el. Az 1. klaszterben az 6sszminta 2%-a tartozik, nevezetesen a két
budapesti (27., 35.) legmagasabb értékekkel rendelkezé helyszin, melyek messze
kiemelkednek a ,,mez6nybol”. E két helyszin szamos fém esetében tébbszdrdsen hatarértéket
meghaladé koncentracidinak koszonhetéen a legszennyezettebbnek tekintheté valamennyi
vizsgalt minta kozul. A 1l. Klasztert (6sszminta 5%-a) a fentebb mar jellemzett Ujszegedi
talajok alkotjak, melyek ugyan szamos fém esetében meghaladjak a hatarértéket, de messze
nem az |. klaszter alkotdira jellemz6 mértékben. Az 6sszminta azon 22%-kategorizalhaté a
I11. klaszterbe, melyeknél a Co vagy meghaladja vagy megkdzeliti a hatarértéket. Néhany
minta esetében e fémhez még egy fém csatlakozik, bar a mintdk zéme Kkizarélag a kobaltnal
mutat eltérést. A csoport fele-fele aranyban tartalmaz jatszotereket (21 db) és parkokat (19
db), tehat a terllethasznalat eddigi elhanyagolhatd jelent6ségét ismét aldtdmaszthatjuk. E
Klaszter 40 mintdja kozul 29 gyulai eredetii, mig 9 kivétel nélkil a szegedi belvérosi, és 2
pedig a budapesti belvarosi zonabdl szarmazik. A 1V. legnépesebb klaszter a harom varos
egylttes dsszminta szamanak 72%-at tartalmazza. Jellemzé rajuk, hogy néhény esetben
figyelheté meg egy-egy fémnél hatarérték tullépés vagy megkdzelités, de alapvetéen e csoport
tagjai homogénen tisztanak mondhatdk. Teriilethasznalat valtozatlanul irrelevans (64 park, 69
jatszétér); a csoportot alkotd 133 mintabdl a zémét budapestiek (101 db), joval Kisebb részét
(29 db) a szegedi panel, referenciaterlilet (R6szke) és az ipari zéna alkotja. Mindazonaltal
gyulai talajok kozil csak két minta képviselteti magat.

Eredmények megvitatésa

A vizsgalt véarosi talajok alapparamétereinek klaszterezése soran dont6 szerepe volt a
muterméknek, a humusztartalomnak, a textiranak és néhany esetben a karbonatnak, mig a
homogén pH és az dsszes so értékek nem befolyasoltak az osztalyozas kimenetelét. A felszini
lefedettségtél mentes parki és jatszotéri tertilethasznalat jol elkilonil a rajuk jellemzé talajtani
paraméterek mindségi és mennyiségi sajatossagai alapjan.



126 PUSKAS I., FARSANG A., CSEPE Z., BARTUS M.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a parki talajokra az ott 1évé avartakardt biztosito
varosi novényzet, valamint helyenként a tudatos, mesterséges szervesanyag-utanpétlas okozta
intenzivebb mikrobidlis tevékenység magasabb humusz értékeket eredményez, szemben a
Kitaposott, sokszor toémodott, kopar, humusz szegény jatszoOtéri talajfelszinekkel.
Mindamellett a parki mintak tobbségeben az agyagos valyog, agyag textura, altalaban
alacsony mitermektartalom az uralkodd, szemben a jatszoterek tdbbségének homok,
homokos valyog fizikai féleségével és magas miitermeéktartalmaval. Természetesen Kkisebb
szamban az atmeneti kategoriak is megjelennek, nevezetesen a magasabb humusztartalmda,
kotottebb, minimalis mitermék tartalommal rendelkez6 jatszotéri, valamint az erésebb
textaraju, mérsékeltebb humusztartalma, szamottevé miitermeéktartalma parki talajok.

A lépték alapt kilonbség értékelése soran a lokalis, egy-egy véaroson beluli
kilonbségekre kiterjed6 elemzésen tul fontosnak tartottuk a regiondlis eltérések feltarasat is.
A vizsgalt paraméterek elkulonulése kifejezettebb a budapesti mintdk esetében a tartdsabb,
intenzivebb, valtozatosabb antropogén tevekenységeknek koszdnhetéen. A fovarosi parkok
humusszal és mésszel, valamivel jobban ellatottak a vidékiekhez képest, hiszen az &ltalunk
vizsgalt févarosi parkok javarésze (pl.: Varosliget, Szabadsag tér, Kossuth tér, Karolyi kert,
Rozsak tere stb.) nagy mdlttal rendelkez6, igen rendezett &llapotd helyszinek. Ennek
megfeleléen sokszor tetemes humusz (8-15%) tartalommal rendelkeznek a folyamatos,
intenziv szervesanyag-utanpotlasnak kdszonhetéen. Mindazonaltal az is latszik, hogy azok a
jatszoterek, amelyek e gondozott parkok szomszédsdgaban helyezkedtek el, parki
sajatossagokat felvéve, parkokra jellemz6 karakterisztikat, javuld pufferkapacitast mutatnak.
A budapesti, jelentésebb mésztartalom a feltoltott terliletek esetében a torténelmi malt
eredményezte ,kultarréteg”-nek, mig az eredeti talajon fekvoknél a meszesebb genetikai
talajtipusnak tulajdonithatd. Mindez 0Osszecsengést mutat a jelentésebb févarosi
muiterméktartalommal, mely a zavartabb helyszineken szintén fokozhatja az itteni talajok
karbonattartalmat. A budapesti talajok kotottségi értékei alacsonyabbnak és valtozatosabbak a
szegedi és gyulai helyszinek egyenletesebb, kotottebb talajainoz képest. Mindez 6sszefuiggést
mutat azzal a ténnyel, hogy a vidéki helyszinek jatszotereit, parkjait (kivéve ,,Oszeged”) sok
esetben az eredeti talajfelszinen mindenféle tereprendezés nélkul alakitottak ki.

Mar a helyszini terepszemlén egyértelmi volt, hogy a févarosi parkok/jatszoterek
javarészében kellé gyakorisaggal végeznek, a talajok minéségére is kiterjed6 allagmegovo és
minéségjavitd fenntartdsi munkékat, melyek eredménye j6l latszik e helyszinek
talajallapotaban. Vidéken gyakrabban talalkoztunk kevésbé apolt helyszinekkel, mely tény
sok esetben visszatilkrozédik a talajtani parameterek alakuldsaban is. Az alapparaméterek
esetében a kulénb6zé funkcidju zonak hatasa nem szignifikans, de mérsékelten megfigyelheté
foként a févarosban, ahol a hosszabb id6, és a meghatarozobb emberi behatas némi talajtani
modosulast okozott. A vizsgalt fizikai, kémiai paraméterek kozil a mitermék az
antropogenitast leginkdbb jelz6 paraméter, mely a diszturbaltabb teriileteken (foként
belvarosi, ipari, paneles zénakban) szamottevébb mennyiséggel bir. E paraméter alapjan a
»forrd” pontok (l. klaszterek: févarosi mintakban 12, a szegedi 9, a gyulai 7%) mindharom
varos esetében egyhanguan a belvarosi és a panel zonaban talalhatdk, tandsitva e funkcionalis
z6nék rajuk gyakorolt figyelemre mélt6 hatasat. Ezzel szemben a klaszterek tobbsegénél azt a
kovetkeztetést lehet levonni, hogy az egyes zonak fukcidjanak nincs meghatarozo jelentésege
a talajtulajdonséagok alakuldsaban, nem Ggy a helyi tevékenységek milyensége és mennyisége,
amelyek alapvetéen meghatarozzak az egyes talajtani paramétereket.

Mindazonaltal az is elmondhatd, hogy a vizsgalt varosok referenciateriileteinek
(Dunakeszi, Roszke, Gyulavari) egyike sem rendelkezik ingadozé értékekkel, megérizték
kozel természetes allapotukat szemben a belsé zonainak technogeén talajaival.

A vizsgalt paraméterek nehézfémek mobilitasat befolyasold képessége klaszterenként
eltéré. Altalanossagban elmondhatd, hogy a zavartabb, elhanyagoltabb helyszinek talajai
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(magas miuitermekkel, alacsony mésztartalommal, durva textaraval és alacsony
humusztartalommal) gyengébb kdrnyezeti tompitdképességgel rendelkeznek egy esetleges
nehézfémszennyezettséggel esetén, mint az optimalis adottsagu talajok. Ily médon az esetek
tobbségeben megallapithatd, hogy jatszoterek tapelem és toxikus elem megkoté képessége
alacsonyabb, pufferkapacitasa gyengebb, mint a parkoké, mas szoval a potencialisan
eléforduld nehézfémterhelés hatdsat tompitani vagy k6zémbdsiteni nehezebben képesek.
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3. dbra B szennyezettséget meghaladd helyszinek
Figure 3. Sites exceeding B threshold values

Budapest: 1. Klauzar tér, 13. Jokai tér, 25. Népliget (Ullsi it x Konyves), 26. Népliget (Lengyel sétany), 27.
Népliget (Winter-Jakob Jozsef sétany), 35. Obanya park, 92. Nagy L. tér; Szeged:11. Gulécsi tér, 12. Kéllay
Liget, 13. Kallay Liget, 14. Erdei tér,15. Fulemiile utca x Hargitai utca,16. Okdrszem utca,17. Haladas utca,19.
Holt Maros (Bérkert x Szévetség utca), 31. Szent Istvan tér 33., Széchenyi tér 35. Honvéd tér 37., Stefania Park
38. Roosevelt tér; Gyula: 1.-5.,7. Torokvészi Ltp. 14. Var,15. Varkert utca x Tiborc utca,17. Jbzsef Attila ter,
18. Brassoi Ut, 20. Gyongyvirdg tér, 21. Béke tér, 22. Csiga Kkert, 24. Apor V. tér, 26. Gyulavari, Andréssy
kastély parkja 27. Gyulavéri Siraly Gt 38.

Budapesten homogénen alacsony, néhol hattérértéket megkozelité fémtartalom a
jellemzd, noha a kilon klasztert alkotd két szennyezett helyszin markansan elkilondl a
tobbitél az un. antropogén fémek (Pb, Zn, Cd, Cu) hatarértéket meghalad6 vagy megkdzelité
koncentréaciéi miatt, mely értékekért minden bizonnyal a stiri kozlekedés, az ipari zonéban
pedig foként az egykori ipari tevékenységek teheték felelésse (3. abra). A csekeély iparral
rendelkez6 regiondlis varosban, Szegeden egyértelmtien elkiloniilnek az ujszegedi Fluvisol
talajok, melyekben szamos fém meghaladta (Ni, Co, Cr) vagy megkdzelitette (Cd, Ba) a
hatarértéket valoszintsithetéen az artéri talajanyagnak koszénhetéen. Gyuldn csak a Co
haladta meg a hatarértéket szinte az 6sszes vizsgalt helyszin esetében. Mivel ezen fémértékek
eloszlasa varosszerte egyenletes, kiugré értékek nélkil és a tobbi fém (egy hatéarértéket
meghalado Cr értéket nem szdmolva) messze alulmarad a hatarértékektol, valamint mivel a
varos foként idegenforgalomi profilu kisvaros, jelentésebb ipari tevékenység nélkil, igy a
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hatarértéket meghaladdé Co koncentraciok valoszintsithetéen hattérkoncentracionak
kdszonhets. Mindharom varos esetén jol latszik, hogy a parkok és jatszoterek fele-fele
aranyban oszlanak meg fémkoncentraciok alapjan elkllonitett klaszterekben. Mindez
egyértelmiivé teszi, hogy a fémszennyezettség szempontjabol nincs kilénbség a fenti két
terlilethasznalati kategoria kozott, egyaltalan nem gyakoroltak hatast a vizsgalt talajok
fémteheltségére, hiszen vannak a fémkoncentracio térbeli eloszlasat sokkal dominénsabb
meghatarozo tényezok (pl.: forgalmas attol valo tavolsag, ipari tevékenység stb.).
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4. dbra B szennyezettséget megkozelité helyszinek (a B érték 90%-nal nagyobb értékek)
Figure 4. Sites approaching B threshold value (> 90% of B value)

Budapest: 7. Kossuth tér, 23. Népliget (Kismartoni ut), 27. Népliget (Wintel-Jakob Jozsef sétany), 69. Himz6
utca, 83. Vérhalom tér; Szeged: 12. Kallay Liget, 14. Erdei tér, 16. Okorszem utca, 32. Barok tér, 34. Moéra
Ferenc Muzeum; Gyula: 2., 6. Torokvészi Ltp. 9. Wesselényi t6, 10. 11.Bem tér,12. Budrié lakotelep, 16.
Kossuth x Méricz, 21. Béke tér, 23. Gyoni G. utca, 29.Gyulavari Széchenyi 8., 30. Gyulavari, Bay tér

A funkciondlis zonak talajokra gyakorolt hatdsa érzékelhet6 Budapesten, mivel az
ipari zénaban helyezkedik el a két igen kimagaslo szennyezett helyszin (6sszminta 2%-a).
Ezenfelll hatarértéket megkdzelité vagy éppen meghaladé koncentrécidkat a belvarosban, a
panel zonaban levé forgalmas terek, utak kornyezetében is mértink. Szegeden a vizsgalt
mintaszdmhoz képest, ardnyaban tobb helyszin (6sszminta 23%-a) — az ,0jszegedi”
klaszterek — haladta meg a hatarértéket, mint a févarosban (4. abra). A funkcionalis zénak
szerepe itt mar irrelevans, hiszen regiondlis varosként az egyes zondk nem kilonilnek el
markansan, sokszor a funkciok ,.erétlenek”, s ha aktivan jelen is vannak szamos esetben
keverednek. A lokalis tevékenységek, a természeti adottsagok hatasai (lasd Ujszeged) sokszor
még dominansabbak, mint az ott tértent antropogen tevékenységek, hiszen e teriletek tul
nfiatalok” ahhoz, hogy barmilyen itt zajlo funkcié szdmottevéen befolyasolni tudja oket. Ezt
nagyon jol igazolja az a tény, hogy Szegeden a jomddu kerteshazas, Ujszegedi z6na
rendelkezik a legszennyezettebb helyszinekkel. Gyula esetében a legkevésbé meghatarozé a
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funkcionalis zonak hatasa, bar megemlitend6 egy panel és egy belvéarosi (a gyulai var elétti
park) zonabol kerllt ki két olyan helyszin, amely talajai egyenletesen magas Co koncentracid
mellé még egy hatarértéket meghaladd fém tarsult. A vizsgalt varosok referenciateruletei
kozll egyik sem rendelkezik még hatéarértéket megkozelité koncentracioval sem, mely jol
jelzi, hogy e teruleteket érte a legcsekélyebb emberi hatés.

Konkluzié

Eredmenyeink alapul szolgalnak a vizsgalt zold kozterek talajminéségének, alapfunkcidinak
értékeléséhez és j6 kiinduldpontot jelenthetnek e talajok jovobeli kezeléséhez. A jatszoterek
esetén azonban szigoribban kell fellépni, mint a parkokndl, hiszen a vérosi kornyezetre
leginkabb jellemz6 két expozicids ut mellett (dermalis kontakt, inhalacid) a jatszotereknél a
véletlen és szandekos ingeszcid szerepe szignifikansan ndveli a human egészségigyi
kockazatot. igy a hatarértéket szorosan megkozelitd jatszoterek esetében ugyan beavatkozésra
nincs sziikség, de elengedhetetlen a folyamatos monitoring, kimutatva ezaltal e talajokban
tovabbi minéségi romlasat és az esetleges emberi egészséget is karositd hatds megjelenését.
Azonban mindkét terllethasznositasi tipus esetén, ha legalabb egy fém meghaladja
hatarértéket, akkor egyeb intézkedés, beavatkozads szikségeltetik, hogy elkeruljik az
egészségligyi kockazat fokozodasat.

A funkciondlis zonék talajra gyakorolt hatdsa a varosok nagysaganak csokkenésével
elhanyagolhat6, habar jél latszik, hogy a budapesti kozterek talajainak allapota a kalfoldi
ilyen irany( kutatdsok eredményeivel Osszevetve optimalisnak tekinthet6, hiszen globalis
léptékben kisebb (népesség: 1-10 millid) vilagvarosok kozé tartozd fovarosunkra kevesebb
varosi stressz harul. Ugyanakkor, az is elmondhatdé hogy a nagyvarosok emisszids forrasainak
szama ugyan magasabb, azonban ez nem sziikségszeriien eredményez magasabb fémterhelést.
A véaros mérete tehat nincs feltétlentl Osszefliggésben a megkapott fémkoncentraciokkal,
hiszen szamos egyeb faktor jelentésen modositja, felerésitheti, illetve tompithatja az adott
varosrész femterhelését, kialakitva ezéltal a fémkoncentraciok egy igen heterogén térbeli
mintazatat. Mindazonaltal a vidéki terlileteken nem szabad alulértékelni a hattérkoncentraciok
jelent6segét sem, melyek jelentésen atszabhatjak azt a prekoncepciét, hogy a vidéki
Kisvarosok, jelleguknél fogva kevésbe szennyezettek.

Az eredményekbol tehat csak az 0Osszes tényez6 figyelembevételével szabad
kovetkeztetéseket levonni. Az egyes varosok fémterheltségét pedig csak ugyanazon mintézasi
stratégia (melység, mintavétel gyakorisag) és laboratériumi (ugyanazon feltaras, mérés)
modszerek alkalmazas mellett lehet 6sszehasonlitani.

A fentiek ellenére sokszor igen nehéz a szennyezédések forrasanak beazonositasa a
varosi talajok antropogén tevékenységek (feltoltés, elhordas, keverés stb.) eredményezte
dinamikus karakterisztikdja miatt. S6t sok esetben a vizsgalt fém eredete egyaltalan nem
adhatd meg, hiszen az adott talajanyag magas fémkoncentracidja nem sziikségszeriien a
helyszin antropogén tevékenységébél vagy a hattérkoncentraciobol, hanem akér a varoson
Kivlrol (pl.: folyami/antropogén feltdltés Szeged esetében), vagy attdl akar joval tavolabbrol
is szarmazhat. A fémszennyezé forrasok térben és idében eltéré dominanciaja modosithatja az
eredeti fém min6ségi és mennyiségi dsszetételét és elfedheti az eredeti féemeloszlast, a varosi
talajokat ért fizikai, kémiai degradacidé mintazatat.

A kozterek, a kozparkok, a kozterileti jatszoterek, a szabadtéri kdzosségi terek, a
telepulési zoldfeltletek kialakitasa, felGjitasa, bovitése soran elengedhetetlen fentiek
figyelembevétele, hiszen a f6 cél a telepulések magas szinvonall lako-, pihené kdrnyezetet
biztositsanak lakosaiknak valamint, hogy az itt él6k és az ide latogatok komfortérzete
javuljon.



130 PuskAs I., FARSANG A., CSEPE Z., BARTUS M.

Koszonetnyilvanitas

A kutatads a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 azonositd szami Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi,
illetve kutat6i személyi tdmogatast biztosité rendszer kidolgozésa és miikddtetése orszagos program cimii
kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Irodalom

ANGYAL Zs., KARDOS L. 2012: Nehézfémek vizsgélata kiillonb6z6 kitettségti jatszotéri homokozokban 111.
Teleplilési Kérnyezet Konferencia kotet 246-252.

BACON, J. R., BERROW, M. L., SHAND, C. A. 1992: Isotopic composition as an indicator of origin of lead
accumulations in surface soils. Int J Environ Anal Chem 46: 71-76

BiasioLl, M., BARBERIS, R., AIMONE-MARSAN, F. 2006: The influence of a large city on some soil properties and
metals content. Sci Total Environ 356: 154-164.

BURGHARDT, W. 1994: Soils in urban and industrial environment. Zeitschrift fir Pflanzener-ndhrung und
Bodenkunde 157: 205-214.

CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment) 2006: Canadian Soil Quality Guidelines for the
Protection of Environmental and Human Health) ummary of A Protocol for the Derivation of
Environmental and Human Health Soil Quality Guidelines.

CHEN, T.B., ZHENG, Y.M., LEI, M., HUANG, Z.C., Wu, H.T., CHEN, H., FAN, K.K,, YU, K., Wu, X., TIAN, Q.Z.
2005: Assessment of heavy metal pollution in surface soils of urban parks in Beijing, China.
Chemosphere 60(4): 542-51.

CULBARD, E., THORNTON, l., WATT, J., WHEATLEY, M., MOORCROFT, S., THOMPSON, M. 1988: Metal
contamination in British urban dusts and soils. J Environ Qual. 17: 226-234.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) 2006: Guidelines for soil description, Roma.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), IUSS (International Union of Soil Sciences),
ISRIC (International Soil Reference and Information Centre) 2007: World reference base for soil
resources. A framework for international classification, correlation and communication, Rome, ltaly.
http://lwww.fao.org/ag/Agl/agll/wrb/doc/wrb2006final.

FARSANG A., PuskAs |. 2007: Varosi és ipari teriiletek talajai: Talajok nehézfém tartalmanak vizsgalata
hattérszennyezettség kimutatasara Szegeden. In: Varosdkolégia. (szerk. Mezési G.) JATEPress, Szeged,
pp. 99-117.

FEJES ., FARSANG A., BARTA K. 2013: Antropogén talajok sajatossagai a talajszennyezés vertikalis terjedésében:
a haromfazisl zoéna transzportfolyamatainak modellezése varosi teriileten. Talajvédelem Kildnszam
169-178.

FIGUEIREDO, A.M.G., NOGUEIRO, C.A., SAIKI, M., MILIAN, F.M., DoMINGOS, N. 2007: Assessment of
atmospheric metallic pollution in the metropolitan region of S8o Paulo, Brazil, employing Tillandsia
usneoides L. as biomonitor. Environ. Pollut.145; 279-292.

GUNEY, M., ZAGURY, G. J., DOGAN, N., ONAY, T. T. 2010: Exposure assessment and risk characterization from
trace elements following soil ingestion by children exposed to playgrounds, parks and picnic areas.
Journal of Hazardous Materials, 182(1-3): 656—664.

LJUNG, K. 2006: Metals in urban playground soils. Doctoral thesis, Swedish University of Agricultural Science,
Uppsala p. 67.

LIJUNG, K., SELINUS, O., OTABBONG, E. 2006: Metals in soils of children's urban environments in the small
northern European city of Uppsala. Science of The Total Environment 366(2-3): 749-759.

Luo, X. S, Yu, S,, ZHu, Y. G., LI, X. G. 2012: Trace metal contamination in urban soils of China. Sci Total
Environ. 421-422: 17-30.

KADAR I. 1998: A szennyezett talajok vizsgalatarol. Karmentesitési kézikdnyv 1l. Kornyezetvédelmi
minisztérium, p.151.

KUMPIENE, J., BRANNVALL, E., TARASKEVICIUS, R., AKSAMITAUSKAS, C., ZINKUTE, R. 2011: Spatial variability
of topsoil contamination with trace elements in Preschools in Vilnius, Lithuania. Journal of
Geochemical Exploration 108(1): 15-20.

MAHALANOBIS, P. C. 1936: On the generalized distancein statistics.Proceedings of the National Institute of
Science of India, 12: 49-55.

MADRID, L., DiAzZ-BARRIENTOS, E., MADRID, F. 2002: Distribution of heavy metal content of urban soils in parks
of Seville. Chemosphere 49: 1301-1308.

MAKRA, L., SANTA, T., MATYASOVSZKY, |., DAMIALIS, A., KARATZAS, K., BERGMANN, K.C., Vokou, D. 2010:
Airborne pollen in three European cities: Detection of atmospheric circulation pathways by applying



Varosi zoldteriletek feltalajainak allapotértékelés 131

three-dimensional clustering of backward trajectories. Journal of Geophysical Research-Atmospheres,
115, D24220, doi:10.1029/2010JD014743.

MAKRA, L., MIKA, J., BARTZOKAS, A., BECzI, R., BORSO0S, E., SUMEGHY, Z. 2006: An objective classification
system of air mass types for Szeged, Hungary with special interest to air pollution levels. Meteorology
and Atmospheric Physics, 92(1-2), 115-137.

MCcCKONE, T. E., DANIELS, J. I. 1991: Estimating human exposure through multiple pathways from air, water and
soil. Regul Toxicol Pharmacol 13: 36-61.

MANTA, D. S., ANGELONE, M., BELLANCA, A., NERI, R., SPROVIERIA, M. 2002: Heavy metals in urban soils: a
case study from the city of Palermo (Sicily), Italy. Science of The Total Environment. 300(1-3): 229-
243.

MASSAS, |., EHALIOTIS, C., KALIVAS, D., PANAGOPOULOU, G. 2010: Concentrations and Availability Indicators
of Soil Heavy Metals; the Case of Children’s Playgrounds in the City of Athens (Greece). Water Air
Soil Pollution 212: 51-63.

MATYASOVSZKY, |., MAKRA, L., BALINT, B., GUBA, Z., SUMEGHY, Z. 2011: Multivariate analysis of respiratory
problems and their connection with meteorological parameters and the main biological and chemical air
pollutants. Atmospheric Environment, 45(25): 4152-4159.

MIGUEL, D. E., IRIBARREN, |., CHACON, E., ORDONEZ, A., CHARLESWORTH, S. 2007: Risk-based evaluation of
the exposure of children to trace elements in playgrounds in Madrid (Spain). Chemosphere 66(3): 505—
513.

MSZ 21470-50:2006, 2006: Kornyezetvédelmi talajvizsgalatok. Az Osszes és az oldhato toxikuselem-, a
nehézfém- és a krom (V1) tartalom meghatérozasa. Magyar Szabvényligyi Testiilet.

MSZ-08-0205:1978., 1978: A talgj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagainak vizsgalata. Magyar Szabvanytgyi
Testulet.

MSZ-08-0206-2:1978., 1978: A talaj egyes kémiai tulajdonsagainak vizsgalata. Laboratériumi vizsgalatok. (pH-
érték, szodaban Kkifejezett fenolftalein ligossag, vizben oldhaté 6sszes s6, hidrolitos (y1-érték) és
kicserélédési aciditas (y2-érték)). Magyar Szabvanyigyi Testilet.

MSZ 21470-52:1983., 1983: Kornyezetvédelmi talajvizsgalatok. Talajok szervesanyag-tartalmanak
meghatarozéasa. Magyar Szabvanyugyi Testllet.

OTTESEN, R. T., ALEXANDER, J., LANGEDAL, M., HAUGLAND, T., HBYGAARD, E. 2008: Soil pollution in day-care
centers and playgrounds in Norway: national action plan for mappingand remediation. Environ
Geochem Health 30: 623-637.

PuskAs I. 2008: Varosaink talajai: A szegedi talajok komplex értékelése és osztalyozasa. Doktori (PhD)
Ertekezés, SZTE Természettudomanyi és Informatikai Kar, Szeged.

RADO D.1985: Budapesti parkok és terek. Magyar Nemzeti Galéria, p. 179.

STEFANOVITS P., FILEP GY., FULEKY GY. 1999: Talajtan. Mezdgazda Kiadd, Budapest.

SZOLNOKI, ZS., FARSANG, A., PUSKAS, |. 2013. Cumulative impacts of human activities on urban garden soils:
origin and accumulation of metals. Environmental Pollution 177: 106-115.

ZEHNER, K. 2001: Stadtgeographie. Klett-Perthes, Gotha und Stuttgart. p. 239.

6/2009. (IV. 14.) KvWM-EUM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel
szembeni védelméhez szlikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérsl.

HTTPL: www.beszedesparkok.hu/ohegy_park/



132 PUSKAS I., FARSANG A., CSEPE Z., BARTUS M.

EVALUATION OF SOIL CONDITIONS IN URBAN GREEN AREAS BASED ON FUNCTIONAL ZONES
I. PUSKAS!, A. FARSANG?, Z., CSEPE?, M. BARTUS!

YUniversity of Szeged, Department of Physical Geography and Geoinformatics
Szeged, Hungary, POB 653, Szeged H-6701, e-mail: puskas@geo.u-szeged.hu
“University of Szeged, Department of Climatology and Landscape Ecology
Szeged, Hungary, POB 653, Szeged H-6701

Keywords: public soils, urban function, heavy metals, health risk

The topsoil of urban public green areas contains fewer pollutants than topsoil in industrial installations or areas
close to roads. However, more significant human health risks can be detected in these green areas due to more
exposure pathways (ingestion, dermal contact, inhalation). In the present study composite surface samples (0-5
cm, from 10-15 subsoil samples) were collected from public parks and playgrounds in three Hungarian cities in
order to determine effects of human activities on soils and evaluate their buffering capacity. Chemical, physical
soil properties influencing metal mobility and pseudo total metal content were measured. Relationships between
metal concentrations, soil properties as well as spatial distribution were revealed using optimal cluster selection.
20% of the studied samples exceeded the threshold values allowed in Hungary in at least one, if not more metals.
This research helps us understand that with the help qualitative and quantitative evaluation, we can provide
spatial patterns of metal contamination and give potential emission sources.
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folttorténet térkép

Osszefoglalas: A multbeli folyamatok megismerése fontos része a jelenbeli tajvéltozasok, illetve
vegetacidatalakulasok megértésének. Ezért a torténeti tajokologiai kutatasokban egyre nagyobb hangsulyt
kapnak az olyan folyamatcentrikus modszerek, melyek segitségével nemcsak multbeli vegetdcidomintdzatok,
hanem a multbeli atalakulasok irdnya is pontosan kovethetd. Ezek k6zé tartozik a trajektoriaclemzés modszere,
mellyel megtudhatjuk, hogy a t4j egyes részletei vagy egy él6helytérkép foltjai milyen nyomvonalon alakultak 4t
az id6k folyaméan. A felszinboritds véltozasanak ilyen nyomvonalait a természetkdzeli €él6helyek foltjain
megvizsgalva | folytonossagukra” vagy masodlagossagukra is kovetkeztetni tudunk, mely é&ltal az
¢él6helymegdrzések is céliranyossabba tehetdk. A vizsgalt teriilet Sztana (Stana, Romania) kdzség hatara, mely
Kalotaszeg Alszeg részén, mintegy 1400 hektaron helyezkedik el. 2013 nyaran elvégeztilk Sztana telepiilés
hataranak élhely-térképezését. A vizsgalat masodik részeben az élohelytérkép kiegészitéséhez torténeti
fedvények (1865, 1940, 1970) felhasznalasaval 4 id6ésikbol allo torténeti adatbazist épitettiink fel. A torténeti
(pl. NBmR, Natura 2000) torténeti kontextusba helyezésének eddiginél egyszeriibb megvaldsitasara. A tajban
lezajlott folyamatokat a valtozaskovetés €s a trajektoriaclemzés mddszerével elemeztiik. Az egyes ¢l6helyfoltok
stabilitasat térképen is abrazoltuk. A felszinboritdsi kategéridk domindns nyomvonalait a nemzetkdzi
szakirodalombol ismert dbrazolastechnikaval szerkesztettilk meg. Eredményeink szerint a vizsgalt mintegy 150
év alatt megfigyelhetd legmarkansabb atalakuldsok a tajban az utolsé 45 évben bekovetkezett szantd-gyep
atalakulasok. A szantok teriilete Osszesen kozel 70%-al csokkent ebben az iddszakban. A trajektoriaclemzés
alapjan lathaté az erd6k helyén kialakitott gyep-erdé6 mozaikok (faslegelok és faskaszalok) teriiletének kezdeti
novekedése, majd kozelmultbeli csdkkenése. Az dsszes erdd egynegyedét alakitottak at faslegelévé 1865 és 1940
kozott. Az allatlétszam utobbi évtizedekben bekovetkezett csokkenése miatt a gyep-erdé mozaikok mintegy
egyharmada erd6sodott be 1970 ota. A vizsgalt kalotaszegi taj mintegy felén a 19. szdzad kdzepétdl napjainkig
nem volt valtozas a felszinboritasban. A taj tovabbi egyharmada az 1970-es évekig volt stabil, csak utana
valtozott meg.

Bevezetés

A tajhaszndlatvaltozast, és ezen belill a haszndlat felhagyisat a biodiverzitas-csokkenés
legfontosabb hajtéerdi kozé soroljak (VITOUSEK et al. 1997, SALA et al. 2000, FOLEY et al.
2005). Ennek kapcsan a multbeli tajalakulasok szdmszeriisitése, leginkabb a felszinboritasi
tipusok — sokszor igen latvanyos - valtozasanak kvantifikalasa kiilondsen nagy hangsulyt kap
a torténeti t4jokologiai kutatdsokban (GILLANDERS et al. 2008). A természetes vagy
természetkozeli vegetacid megdérzéséhez azonban sziikség van a multbeli folyamatok
ismeretére és lehet0ség szerinti fenntartasara is (MOLNAR 1997, MARGOCZzI 2001). Ehhez mar
az olyan modszerek alkalmazasa lehet leginkabb hatékony, amelyek a multbeli mintazatok
helyett a folyamatok vizsgélatira is alkalmasak (KAYHKO és SKANES 2006). Az ilyen
folyamatcentrikus modszerek segitségével az egyes felszinboritasi tipusok atalakulasainak
iranya pontosan kdvethetd. A valtozaskdvetés modszere (,,change detection’), mely atmeneti
matrixok elemzésén alapul, viszonylag jol ismert és széleskorben alkalmazott a tajokologiai
kutatasokban (COUSINS 2001, ICHIKAWA et al. 2006, BIRO 2011, MIKUSINSKA et al. 2013).
Amig a valtozaskovetés tranzicids matrixaibol csak paronként nyerhetdk ki az atalakulasok, a
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trajektoriaclemzés segitségével minden adott folt vagy lokalitas teljes torténete, nyomvonala
(trajektoridja) kovethetové valik (KAYHKO és SKANES 2006, SWETNAM 2007, ORCZEWSKA
2009, EREMIASOVA és SKOKANOVA 2009, CSERHALMI et al. 2011).

A trajektoridk helyspecifikusan, lokalitdsonként is megjelenithetk (lasd folttdrténetek in
BIRO et al 2006) és OsszegezhetOk is az adott vizsgalati teriiletre. A trajektoriaclemzéssel
megtudhatjuk, hogy az egyes felszinboritasi tipusok milyen nyomvonalon alakultak at az idok
folyaman, és az atalakulasok az adott tipus mekkora részét érintették. A trajektoridk koziil
kiemelhetdk a dominans 4talakuldsok. A trajektorialemezés rekonstrudlt multbeli
¢lohelytipusok segitségével élohelyatalakuldsok vizsgalatara is alkalmas (BIRO et al. 2013). A
kategoridk egymasba vald atalakulasa nemcsak eldrefelé, hanem visszafelé is vizsgalhato. Az
utobbi elemzés megmutatja, hogy az adott jelenlegi felszinboritasi vagy ¢l6helytipus milyen
utakon, nyomvonalakon jott 1étre. Példaul a teriileten talalhaté gyeptipusok kialakulasa
milyen ardnyban tortént erd6kbdl vagy szantokbol, vagy példaul egy konkrét gyepteriilet mely
része volt a vizsgalt idészakban folyamatosan gyep, mely részeit szantottak és mikor.

Magyarorszadgon az ¢l6hely-térképezésnek nagy hagyomanya van (KUN €s MOLNAR 1999,
FEKETE et al. 1997). Mar az 1990-es évek ota késziilnek éldhelytérképek, tobbek kozott a
Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer térképei, a Natura2000 teriiletek éléhelytérképei,
valamint nemzeti parkok felmérései. Ezek a felmérések altalaban igen nagy pontossiggal
késziiltek, ezért alkalmasak arra, hogy torténeti vizsgalatokkal kiegészithetok legyenek. Az
¢lohelytérképek ezaltal (1j megvilagitasba keriilnek, feltarulnak a teriileten zajlott multbeli
folyamatok, €s a valtozasok iranya is jol lathatova valik. Ezek ismerete konzervacidbiologiai
szempontbol kiilonds fontossdgot kap napjaink gyorsan valtozd kornyezetének, taj- és
¢léhelyszinti  diverzitdsanak meglrzésében. Az egyes t4jrészletek atalakuldsainak
nyomvonalaibdl tobbek kozott azok korara, folytonossdgara vagy masodlagossagara,
stabilitasara, valtozékonysagara, ill. az adott helyen bekovetkezett valtozdsok idejére,
korszakaira és jellegére tudunk kovetkeztetni (BIRO 2006, BIRO et al. 2006, 2013). Az A-NER
jelkulcesal (FEKETE et al. 1997, BOLONI et al. 2011) késziilt élohelytérképekhez multbeli
felszinboritasi tipusok rendelhet6k, de akar multbeli élohely-kategéridk rekonstrualasa is
lehetséges ebbdl a célbol (BIRO et al. 2006, 2013).

A torténeti adatbazisok altaldban az egyes korszakok torténeti térképei vagy légifotoi
alapjan létrehozott fedvények 6sszemetszésével késziilnek el. Ebben a legnagyobb nehézséget
a keletkezett foltok és folttorténet-tipusok nagy szadman kiviil a téredékpoligonok nagy szdma
okozza (BIRO 2006, BIRO et al. 2006, CSERHALMI €s BIRO 2012). Ennek elkertilése eddig foleg
a toredékpoligonok elimindlasaval (BIRO et al. 2006) vagy raszterizalasi modszerekkel tortént
(CSERHALMI et al. 2011). A toredékpoligonok keletkezése elsdsorban a korabeli térképek
térképészeti pontatlansagaibdl, a georeferalaskor adodo kicsiny eltérésekbdl, illetve magabdl a
t4j természetes dinamikdjabol, folthatarainak valtozasaibol adodik.

Az altalunk kifejlesztett ij modszer, a ,,retrospektiv adatbazisépités™ elénye, hogy elkertili
a toredékpoligonok létrejittét azaltal, hogy j fedvények 1étrehozasa és 6sszemetszése nélkiil,
egy mar elkészitett, térképészetileg helyes élohelytérképet darabol tovabb és alakit torténeti
adatbazissa. A torténeti térképek topoldgiai hibai a visszafelé halado digitalizalas (tkp.
poligondarabolds) soran kikiiszobolédnek. Nem sziikségesek raszterizalasi lépések, a
munkafolyamat megmaradhat az ¢él0hely-térképezések soran széles korben hasznalt
»poligonos vilagban”. A mddszer tovabbi elénye még, hogy alkalmas barmely, mar meglévd
¢él6helytérkép (pl. NBmR, Natura 2000) kibdvitésére egy torténeti informacidkat tartalmazo
hattéradatbazissal, mely az ¢él6helymegdrzés €s a teriiletfejlesztés alapjaul szolgalhat. Az igy
létrehozott adatbazis kozvetleniil hasznalhat6 az ¢16helyek atalakulasanak valtozaskovetésére
¢s trajektoriaclemzésére is.

Kutatasunk soran egyrészt célunk volt Sztana A-NER térképének elkészitése és az
¢lohelytérkép kiegészitése egy torténeti informdciokat tartalmazd adatbazissal. Célunk volt
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tovabba ehhez egy ) modszer kifejlesztése és kiprobalasa. Fontos célunk volt még a tajban
lejatszodo valtozasok kovetése és a folyamatok trajektoria-elemzéssel vald vizsgalata is.

Anyag és modszer

A kutatési teriiletiink Kalotaszeg Alszeg nevil részén taldlhatdo Sztana (Stana) kozség hatara
volt (Romania, Szilagy megye, Judetul Salaj), mely Eplényi tajkarakter elemzése altal - a
hazai, gyorsan valtozo6 tajakkal szemben - kiilonlegesen stabilnak tartott kalotaszegi t4j fontos
teleptilése (EPLENYI 2012a). Kalotaszeg éghajlata mérsékelten kontinentalis, hegyaljai jellegii
(PENTEK ¢és SzaBO 1985). A telepiiléshez kozel esé Banffyhunyad atlagos
csapadékmennyisége 673mm, évi kozéphdmérséklete 7,5°C (PENTEK és SZABO 1985). Harom
fo részre oszlik, Felszegre, Alszegre és a Kolozsvarhoz kozeli Nadasmentére. Kalotaszeget
északrol és keletrdl a Mezdség, délrdl Aranyosszék, nyugatrol Bihar megye hatdrolja. Sztdna
kozség az Almas-patak vizgytijtdjéhez tartozik.

A kornyéknél magasabb atlaghOmérséklet, valamint a kiilonleges domborzati viszonyok
rendkiviil valtozatossa teszik Alszeg novényzetét (PENTEK és SzABO 1985). Alszeg
alapkézetét nagyrészt mészképad ¢és agyag-homok iiledék hatdrozza meg. Elébbit
durvamészkd, gipsz ¢és alabastrom alkotja (EPLENYT 2012a). Zonalis ndvényzete biikkds és
gyertyanos tolgyes, mely az emberi tevékenység kovetkeztében részben mar régota atalakitott
(MOLNAR Cs. et al. 2015). A geomorfologia miatt 1étrejott meredek, szaraz és meleg
termOhelyek az ennek megfeleld félszaraz gyepeknek adnak otthont, midltal rendkiviil
valtozatossa teszik a taj novényzetét (lasd MOLNAR et al. 2015)

Sztana kozség kozigazgatasilag Varalmas (Almasu) ala tartozik a kovetkezd telepiilésekkel
egylitt: Almasnyires (Mesteacdnu), Béabony (Babiu), Cold (Taudu), Farnas (Sfaras),
Kiskokényes (Cutis), Kispetri (Petrinzel) és Zsobok (Jebucu). A torténeti térképek alapjan a
falu hatdra nem htzhaté be egyértelmiien, €és valoszintileg tobbszor is valtozott a 20. szazad
folyaman. Ezért kutatdsi teriiletként azt a teriiletet jeloltik ki, amit mindig is sztanaiak
kezeltek, az 6 gondozéasukban volt, és a szdobeli helynévgyiijtésének eredménye alapjan a
faluhoz tartozénak mondhatd (Molnar Krisztina szobeli kozlései alapjan). A vizsgélt teriilet
nagysaga 1413,54 ha. Sztana kozség lakossaga kevert, magyar és roman.

A legkorabbi helytorténeti 0sszefoglalot Téglasi Ercsei Jozsef tordai erddmérndk irta 1842-
ben, ,,Kalotaszeg rovid leirdsa” cimmel (HALA 2006). Kalotaszeg II. Vilaghaboru elotti
tajhasznalataval kapcsolatosan Kos Kéroly irt atfogd tanulmanyokat (KOs 1947, 1999).
Kalotaszeg ndovényzetét €s népi novényismeretét Péntek Janos és Szabo Attila, Ember és
novényvilag cimli munkdja foglalja 6ssze (PENTEK és SzABO 1985). Eplényi Anna
»Kalotaszeg Tajkarakter-elemzése” cimli doktori értekezése (EPLENYI 2012a) tartalmazza
tobbek kozott a sztanai teriiletek tajértékelési megkozelitésti jellemzését és targyalja a
tertiletre jellemzd t4jhasznalati modokat is. Sztdna és Zsobok erdeinek felmérésével és
erd6természetesség vizsgalatdval Buzas és munkatarsai foglalkoztak (BUZAS et al. 2015).

A kutatast egy tobb napos, atfogd eldzetes terepbejarassal kezdtiik, 2013 tavaszan.
Megfigyeltiik az aktualis taji mintazatot, a jellemz A-NER élhelyeket, és meghatéroztuk a
térképezésnél hasznalandd 1éptéket. Ezutan elkészitésre keriilt a terepi adatlap, melynek f6
szempontjai a hazai (Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer) NBmR rendszer
szempontjaival voltak azonosak (TAKACS et al. 2009): foltazonosito, fot6, ANER kategoria,
annak természetessége, szoveges leirds, a vegetacid fontos fajai. A terepi felvételezés 2013
nyaran, eldzetesen kinyomtatott légifelvételek (ESRI, ArcGIS.10.1. / Online Basemaps /
Imagery) segitségével tortént. Az A-NER rendszerii él6hely-térképezés soran a terepadatok
rogzitése az adatlapokra tortént. A felvételezés mellett folyamatos fotoddokumentacio is
késziilt, amelyekrdl a képek sorszamai szintén az adatlapokon keriiltek rogzitésre. Az
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adatlapok Excel (Microsoft Office 2010) tablaba keriiltek bevitelre, majd a térinformatikai
rendszerben (ESRI, ArcGIS 10.1) digitalizalt él6helyfolt halohoz lettek csatolva.

A torténeti térképek feldolgozasat retrospektiv — visszafelé haladd — uton végeztiik el
(retrospektiv adatbazisépités). Mivel a torténeti fedvények nem illeszkedtek megfeleld
pontossaggal a 2013-as mitholdfoto fedvényre, ezért Gijra-georeferalasra keriiltek.

A vizsgalatokhoz a kdvetkezd négy idopont kertilt feldolgozasra (T1-T4):

T1: 1865 - II. Katonai Felmérés térképei (HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtara,
DVD: Arcanum adatbazis Kft., méretarany 1:28 800),

T2: 1940 - Haborus Légifelvétel (HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtara,
méretarany 1:25 000),

T3: 1970 - roman sztereografikus vetiileti topografiai térkép (ELTE Térképészeti
adatbazis, méretarany 1:25 000),

T4: 2013 - aktualis miiholdfelvételek (ESRI, ArcGIS.10.1 / Online Basemaps / Imagery)

A torténeti adatbdzis alapjat az A-NER térképezés soran létrehozott éléhelyfedvény
képezte. Mivel a torténeti fedvények felszinboritdsi ¢és/vagy tdjhasznalati kategéridkat
abrazolnak, és nem éldhely-térképezési céllal és moddszertannal késziiltek, a 2013-as
felméréstinknél kevésbé részletesek. Emiatt ehhez a vizsgalathoz felszinboritasi tipusokat
hasznaltunk. A jelenlegi él6helykategoriakat is ezeknek feleltettik meg, ¢és a
valtozaskovetésben egységesen igy kezeltiik. Elkeriilendd a toredékpoligonok létrehozasat,
nem egyesével megrajzolt, majd a végén egybemetszett torténeti rétegek késziiltek, hanem a
térképezeés eredményeképpen létrejott €ldhelyfedvény keriilt a torténeti térképek informdacidja
alapjan darabolasra. A torténeti térképek elemzéséhez hasznalnak raszterizalasos technikakat
1s, mely hatékonyan kezeli a poligonok 0sszemetszésébdl adodd hibakat (CSERHALMI et al.
2011). Mivel az ¢l6helytérképezések és azok széleskorli hasznalata a természetvédelemben és
a terlletfejlesztésben 1is poligonos fedvényekkel torténik, a modszer kifejlesztésénél
igyekeztliink elkeriilni a raszteres/grides fedvények hasznalatat. Eldszor az elkésziilt
¢lohelytérkép attributumtablajat G — torténeti — oszlopokkal bdévitettiik, melyet az egyes
id6sikok térképei alapjan felszinboritasi tipusokkal toltottiink fel. Ezt a munkat visszafelé
(retrospektiven) haladva minden iddsikra kiilon végeztiikk el (retrospektiv adatbazisépités).
Ahol sziikséges volt, az ¢lohelyfoltot eltérd torténete alapjan elvagtuk. A munka sordn
toredékpoligonok csak minimalis szamban képzddtek, mivel Uj fedvények 1étrehozasa nélkiil,
egy mar elkészitett, térképészetileg helyes élohelytérképet daraboltunk tovabb. Azokat a
kisebb (néhany méteres) folthatarbeli eltéréseket, amelyek a torténeti térképek topologiai
hibaibdl adodtak, a visszafelé haladd digitalizalas soran legtobbszor kikiiszoboltik (a régi
vonalvezetést feliilbirdlva igyekeztiink a mar 1étez6 folthatarokat elfogadni).

A kiilonboz6 térképek kategoriarendszerébdl és a 1égifotokon lathatd informaciokbol egy
egyseégesitett, kozos jelkulcsot hoztunk létre. Ennek kategériai a kovetkezOk voltak: erdok,
szantok, szarazgyepek, nedves gyepek, vizes élohelyek, kiskertek, sz616-gylimolesosok, gyep-
erdé mozaikok, fasorok-facsoportok, teleptilések, utak-vasutak. A kategoriak az adatbazisban
vald kezelhetdség érdekében egybetiis kodot kaptak.

Valtozdaskévetés: A torténeti adatbazis elkészitése utan a teriileti adatok kiszamitisa
kovetkezett, az adattabla exportalasa utan az egyes foltokhoz tartozd teriileti adatok alapjan az
egyes idOopontokhoz tartozo felszinboritasi kategoriakbol paronként tranzicidés matrixokat
készitettiink Microsoft Excel, Kimutatasvarazslo segitségével. A matrixok kétféleképpen is
elkésziiltek: a teriileti valtozasokat hektarban kifejezve, valamint a kiindulasi kategoria
teriiletének szazalékaban kifejezve. Ezen kiviil késziiltek olyan matrixok is, melyek az adott
idoszakban tortént Osszes atalakulas szdzalékaban mutatjdk a valtozasokat. Ez alapjan
nemcsak az lathatd, hogy az egyes kategéridk hany szazalékban alakultak at mas
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kategoridkka, hanem az is, hogy az adott atalakulas mekkora hanyadat képezi a tajban ekkor
lezajlott valtozasoknak.

Trajektoriaelemzés: A folttorténeti trajektoriak az egyes foltok felszinboritasi tipusainak
idében egymads utan vald sorbarakasaval jottek 1étre (KAYHKO és SKANES 2006, 2008), amely
a térinformatikai rendszerben tortént. Ugyanezt a sorbarendezést idOben visszafelé is
elvégeztiik. Az adattabla exportdldsa utdn levalogattuk, majd rendeztiik és teriileti alapon
Osszegeztiik a f6 trajektoriatipusokat. Ezutan az abrak megszerkesztése kovetkezett, melynek
soran abrazolasra keriiltek az egyes felszinboritasi kategoriakhoz (kiindulési vagy végallapot)
tartozo utvonalak, azok teriileti kiterjedését Osszesitve. A felszinboritasi kategdridk dominans
nyomvonalait a nemzetkozi szakirodalombol megismert abrazoldstechnikéaval szerkesztettiik
meg (KAYHKO és SKANES 2006, 2008).

A stabilitastérkép elkészitéhez az egyes foltokhoz tartozd trajektoridkat hasznaltuk fel
(lasd még BIRO et al. 2006, BIRO et al. 2013). A 150 éve allando felszinboritasu foltok
abrazolasdhoz azokat a trajektoridkat valogattuk le, ahol ezek a tipusok nem véltoztak az idék
folyaman. Ezek utdn levalogattuk az 1970 O6ta megvaltozott (de eldtte valtozatlan)
felszinboritasu foltokat is. A tlzott elaprozottsag veszélye miatt az Osszes tobbi atalakulasi
tipust (az 1d6k folyaman tobbszOor vagy mas i1ddszakban alakult 4at) egy Osszevont
kategoriaban abrazoltuk.

Eredmények

1./A felszinboritas valtozasanak trendjei

A 19. szazad kozepén mar a teriilet tobb, mint 40 %-at foglaltdk el a szantoteriiletek
(42,6%,602,55 ha). Az erd6k ekkor a teriilet mintegy negyedrészét boritottak (24,48%, 346,52
ha), és viszonylag nagy volt a szarazgyepek teriilete is (az Osszteriilet 15,06%-a, 213,08 ha).
A felszinboritasi tipusok hektarban kifejezett teriiletét az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat Felszinboritasi kategoriak teriileti kiterjedései 1865 és 2013 kozott Sztanan
Table 1. Area of land-cover categories between 1865 and 2013 in Stana (Romania)

; o L . Kiterjedés (ha)
Felszinboritasi kategoria | Kod 1865 1940 1970 2013
Szantd S 602,55 617,58 614,73 188,40
Erd6 E 346,52 236,99 238,83 290,13
Szarazgyep G 213,08 207,48 208,53 629,91
Gyep-erdé mozaik M 117,57 206,33 206,26 160,09
Sz6106, gylimdlesos Q 54,18 61,53 60,87 53,48
Ut, vasut X 26,96 27,46 27,30 29,11
Telepiilés T 17,73 25,42 25,42 25,01
Vizes él6hely \\ 12,54 12,54 12,54 15,01
Nedves gyep N 13,20 12,77 13,20 12,40
Fasor, facsoport R 4,39 2,86 3,28 7,43
Kert K 4,82 2,58 2,58 2,58

A vizsgalt mintegy 150 év alatt megfigyelhetdé legmarkansabb atalakuldsok a tdjban az
utolsé iddszakban bekovetkezett szanto-gyep atalakuldsok. Emellett kiemelhetd az erddk
helyén kialakitott gyep-erdd mozaikok (faslegelok és faskaszalok) teriiletének kezdeti
novekedése, majd kozelmultbeli csokkenése. A felszinboritasi tipusok valtozésait az 1., illetve
a 2. dbra szemléteti.
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1. abra A dominéans felszinboritas tipusok kiterjedésének valtozasa 1865, 1940, 1970 és 2013-ban. A
’széarazgyep’ kategoria tartalmazza az Oparlagokat és a fiatal felhagyasokat is. Roviditések: S: szant6, E: erdd, G:
szarazgyep, M: gyep-erdé mozaik.

Figure 1. Area of dominant land-cover cathegories in the following years: 1865, 1940, 1970, 2013. Grassland
category contains old fields and new fallows too. Abbreviations: S: arable land, E: forest, G: dry grassland, M:
grassland-forest mosaic.
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2. abra Kisebb kiterjedésii felszinboritas tipusok valtozasa 1865, 1940, 1970 és 2013-ban. Roviditések: Q: sz416,
gylimolesds, X: ut, vasut, T: telepiilés, W: vizes él6hely, N: nedves gyep, R: fasor, facsoport, K: kert
Figure 2. Area of subdominant land-cover categories in the following years: 1865, 1940, 1970, 2013.

Abbreviations: Q: vineyard and orchard, X: road, railroad, T: settlement, W: wetland, N: wet meadow, R: alley,
K: garden

2./Idészakonkénti attekintés a valtozaskovetés modszerével

Az elsd idoszak valtozasai (1865-1940)

A tranzicios matrixokra alapuld valtozaskovetés alapjan megfigyelhetd, hogy az elsé
idészakban a t4j Osszes atalakuldsanak legnagyobb részét, tobb mint felét az erddteriiletek
atalakuldsa adta (63,62%). Ennek nagy részét a gyep-erdd0 mozaikok ndovekedése képezte
(faslegeldk és faskaszalok kialakitdsa). Az Osszes erdonek mintegy egynegyedét alakitottak
igy at ebben az idészakban (26,23%). Az erdék tovabbi 7,4%-a valt ugyanekkor gyepteriiletté,
0,5%-at beszantottak, és 1,45%-an gyliimdlcsost alakitottak ki. Tovabbi valtozasok a telepiilés
és a szO016k, gyiimdlesdsok teriiletének novekedése, amin kiviil mas jelentésebb atalakulas
ebben az idészakban nem figyelhetd meg a tdjban. A szantoteriiletek mérete is keveset
valtozott, minddssze 2,43%-al (15,03 ha) novekedett. Ez az Osszes tajszintii atalakulasnak
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csupan 6,41%-at adta. A szdrazgyepek teriiletének 9,51%-a lett beszantva ebben az
idészakban (20,26 ha).

A masodik iddszak valtozdsai (1940-1970)

1940 és 1970 kozott — a kozben tortént kollektivizalds ellenére - jelentds valtozas nem
tapasztalhat6 a felszinboritasban. Az 6sszes téji szintli valtozas 0sszesen 7,93 ha-t tesz ki, ami
az a vizsgalt teriiletnek Osszesen 0,56%-a. A miuvelt teriiletek, szantok, szolok, kertek
nagysaga nem, vagy alig valtozott. Az erddteriilet aranya is csupan 1,81 ha-al novekedett.

A harmadik iddszak valtozdasai (1970-2013)

Az 1970-es évektdl napjainkig mar jelentds valtozasok figyelhetdk meg az addig igen
stabilnak tekinthetd tajban. A t4jszintli atalakuldsok zomét (75,22%-at, 418 ha) a szanto-gyep
atalakuldsok tették ki. A szantok teriilete Osszesen kozel 70%-al csokkent ebben az
iddszakban (69,35%, 426,33 ha). Az igy létrejott gyepteriileteket az éldhely-térképezés
alapjan Oparlagokra és fiatal parlagokra oszthatjuk fel. Jelenleg a kordbbi szantoteriiletnek
(614,73 ha) mintegy 51,85%-a (318,76 ha) Oparlag (mar természetkdzeli gyeppé
regeneralodott, de természetességi érteke még kicsi), mig 15,86%-a (97,5 ha) fiatal parlag
(becsléslink szerint 10 évnél fiatalabb felhagyas). A 70-es évekbeli szantok egyharmadat
(30,64%, 188,4 ha) miivelik napjainkban.

Az utdbbi 45 évben létrejott szarazgyepek foként szantokbol (318,76 ha), gyep-erdd
mozaikokbdl (7,26 ha) és gylimolcsosokbdl (4,3 ha) keletkeztek. A szarazgyepek viszont csak
elhanyagolhatd mértékben alakultak erdévé (2,79%), gyep-erdé mozaikokkd (2,26%) vagy
szantokka (1,78%). A nedves gyepeknek szintén csak kis része (0,8 ha) alakult at ebben az
idészakban (vizes €l6helly¢ alakulas, nddasodas). Eldbbivel azonos mértékben alakult szantod
nedves gyeppé (felhagyas kovetkeztében). Novekedett viszont az erdéteriilet (51,3 ha-al),
amely fdleg gyep-erdd6 mozaikok, kis részben pedig gyepek, sz6lok, gylimolcsosok és
szantoterliletek rovasara tortént.

A faslegelok 14%-a, a gyep-erd6 mozaikoknak (faskaszalok és féslegelok) pedig kozel
egyharmada (30,3%-a, 62,51 ha) erddsodott be az utobbi 45 év soran. A szOlok és
gyliimolcsosok teriilete 12,14%-al csokkent (7,39 ha). Ezek vagy beerddsiiltek (1,18 ha), vagy
gyep-erdd mozaikokka valtak (5,21 ha). Helyenként a gyltimdlcstak eloregedtek, elpusztultak,
¢s csupan gyepet talaltunk a felhagyott szdl6teriileteken (4,3 ha). Ebben az idészakban nem
érintette szamottevd valtozds a kerteket, fasorokat, nedves gyepeket, telepiiléseket és az
utakat, vasutat sem.

3./Felszinboritasi tipusok atalakulasanak nyomvonalai (trajektoriaelemzés)

A trajektoria-elemzés Osszesitett eredményei szemléletesen mutatjadk a teriileten végbement
fobb valtozasokat. A legnagyobb kiterjedésli felszinboritasi tipusok (erddk, szarazgyepek,
erdé-gyep mozaikok és szantok) atalakuldsdnak nyomvonalait (trajektoridit) a 3. &bran
mutatjuk be. A domindns nyomvonalakat (a vizsgalt felszinboritasi tipuson beliil 20%-nal
nagyobb részaranyu nyomvonalak), vastag vonallal emeltiik ki.
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3. dbra. A felszinboritas valtozasasanak legfontosabb nyomvonalai Sztana k6zség hataraban. A vonalak
vastagsaga Osszefiigg az adott felszinboritasi kategoria nyomvonalainak aranyaval. A 20%-nal nagyobb,
dominans nyomvonalak vastag vonallal, az 6-20% k&zotti nyomvonalak kdzepes vastagsagu vonallal, az ett6l
alacsonyabb aranyban (3-6%) kimutathatdo nyomvonalak vékony szaggatott vonallal lettek jelolve. A bal oldali
abrakon nyomon kovethetjiik, hogy az adott 19. szazadi (T1) felszinboritasi tipus mivé alakult az idok folyaman
(T1-T4). A jobb oldali abrak megmutatjak, hogy az adott jelenlegi (T4) felszinboritési tipusok milyen
allapotokon keresztiil jutottak el a mai allapotukba (T4 szerint dsszesitett, visszatekintd nyomvonalkovetés).
Figure 3. Main trajectories of land-cover changes in the territory of Stana village. Width of the lines corresponds
to the percent of area of trajectories belonging to a certain land-cover category. Changes larger than 20% are
shown with thick lines, between 6-20% with thin lines, and those between 3-6% with dotted line. Left figures
show transitions of the 19th century land-cover types, right figures shows the form of present land-cover types.

A nyomvonalak 0sszegzése alapjan a 19. szdzad kozepén meglévo erddteriiletek nagy része
(59,89%-a, 202,5 ha) folyamatosan erd6 maradt a tijban. Emellett dominans trajektoriat
képez a gyep-erdd mozaikokka (faslegelové-faskaszalova) atalakitott erddteriilet is. A
trajektoridkbol jol latszik, hogy a jelenlegi erdéteriilet novekedését foként az elsé idészakban
kialakitott faslegelok, faskaszalok kozelmultbeli visszaerddsiilése okozta. A mai erddk
69,79%-a folytonos erdéteriilet volt az elmult 150 év térképei és 1égifotoi alapjan (a vizsgalt
négy idépont kdozben végzett erddkitermelések azonban nem zarhatok ki).

A vizsgalat kezd6 idépontjaban szarazgyepként szerepld teriiletek nagy része (77,66 %,
165,48 ha) nem valtozott az id6k folyaman. Itt csak ez az egy dominans trajektoria mutathato
ki. Az eléforduld gyepbeszantasok sem haladtdk meg az Osszes akkori gyepteriilet 6%-at. A
mai szarazgyepek domindnsan korabbi szdntok helyén alakultak ki, de néhdny szazalékban
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keletkeztek sz6l6kbdl, erddkbdl, gyep-erdd mozaikokbol is (de altalaban 3%-nal kisebb
aranyban). A mai gyepek jelentds teriilete (31,03%) azonban az elmult 150 évben nem
valtozott (folytonos gyepteriilet, de a vizsgalt idésikok kozotti kisebb beszantasok itt sem
zarhatok ki teljes egészében).

Az 1865-ben mar meglévd gyep-erdd mozaikok 44,96%-a folyamatosan mozaikos teriilet
maradt. Masik domindns trajektoria a hasonld torténetli, de az utolsé idészakban beerddsiilt
gyep-erdd mozaikoké. A jelenlegi gyep-erdd mozaikok jelentds része, 33,02%-a 150 éve
folytonosan ebbe a felszinboritasi kategoridba tartozik. Emellett dominans trajektoria az elsé
1d6szakban erddbdl 1étrehozott gyep-erdd mozaik is (lasd az erd6knél).

A 19. szazad kozepén meglévd szantoteriiletek atalakuldsdban két dominans trajektoriat
figyelhetiink meg, a folyamatosan szantokat (28,99%) és az utols6 iddszakban felhagyott
szantokat (68,55%). A tobbi trajektoria nem haladja meg a 3%-ot. Ugyanakkor a jelenlegi
szantok esetében elmondhato, hogy 92,72%-uk mar 150 évvel ezeldtt is szantdként mivelt
teriilet volt.

4./Tajszinti stabilitas

A trajektoriaelemzés alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalt kalotaszegi taj 49,12%-an a 19.
szazad kozepétdl napjainkig nem volt valtozds a felszinboritasban, igy a tajnak ez a része
ebben az iddszakban stabilnak tekinthetd. A taj tovabbi 36,21%-a az 1970-es évekig stabil
volt, csak utana valtozott meg. Ennek alapjan a tajnak mintegy 86%-a nem valtozott 1865-t6l
egészen az 1970-es évek elejéig. Az ¢lohelytérkép adattablajaban kialakitott torténeti
adatbazis trajektoriai alapjan az egyes ¢€l0helyfoltok stabilitdsat térképen is abrazoltuk (4.
abra), melyen hdrom kategoriat kiilonboztettiink meg. A két legfontosabb vizsgalt kategoria
az elmult 150 évben alland6 felszinboritasu foltok (702,78 ha, 49,72%) és az 1865 és 1970
kozott allando foltok (508,9 ha, 36, 21%). A harmadik kategoria azokat a foltokat tartalmazza,
melyek kevésbé viselkedtek stabil mddon, mar kordbban (az 1970 eldtti idészakban)
megvaltoztak, vagy a vizsgalt iddszakban tobbszor is valtozott a felszinboritasuk (201,86 ha,
14,28%).
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4. abra. A felszinboritas allandosaga az elmult 150 évben (1865-2013) Sztana kozség hataraban
Figure 4. Stability of land-cover in the last 150 years (1865-2013) in the territory of Stana village

5./A természetkozeli élohelyek allanddésaga

A ,bikkosok” (KS5) 83,9%-a, a ,gyertyanos tolgyesek” (K2) 69,5%-a volt folytonos
erddtertilet az 1860-as évek ota (2. tablazat).

A vizsgalt négy idépont kozben végzett erdokitermelések azonban nem zarhatok ki. A
bilikkosok 16%-a tekinthetd masodlagosan kialakultnak. Ezek az erd6k mozaikos teriiletekbdl
(tobbnyire faskaszalokbol) jottek 1étre. A masodlagos gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek
(30%) szintén gyep-erdé mozaikos teriiletekbdl (faslegelokbol, faskaszalokbol) valamint kis
részben gyepekbdl és szantokbol alakultak ki. A teriileten taldlhato koves talaju lejtésztyepek
(H3a) 36%-ban, a mészkedveld lejto- és tormelekgyepek (H2) pedig 7,11%-ban nem
masodlagos allomanyok, az elmult 150 évben folytonos gyepnek tekintheték. A masodlagos
H3a és H2 ¢l6helyek szantok és felhagyott sz616-gyilimolesosok helyén jottek 1étre. Az
egykori mocsarrétek toredék része maradt meg a mai napig (5,26 ha). Mivel az egykor
beszantott, majd mara felhagyott mocsarrétek regeneralddasa lasst, mocsarrétté
regeneralddott felhagyott szantokat nem talaltunk a vizsgalt teriileten.
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2. tablazat A természetkozeli élohelyek kiterjedése Sztana hataraban az élhelyek elmult 150 évben vald
folytonossaganak és masodlagossaganak feltiintetésével
Table 2. Area of natural/semi-natural habitats in Stana with the percentage of continuous (in the last 150 years)

and secondary habitats
, , N .. r 0 r
ANER Natura 2000 stzgs ’ Folytonf)s teruls:t aranya (A))’ Measodlag’os
él6helytipus &léhelytipus kiterjedés (az elmult lSQ évben nem valtozott a | teriilet aranya
(ha) felszinboritasi tipus) (%)
9130
K5 —Biikk6s6k Szubmontan és 166,6 83,9 16,1
montan biikkosok
K2 — Gyertyanos- | 91G0 Pannon
kocsanytalan gyertyanos- 76,74 69,5 30,5
tolgyesek tolgyesek
D34 - Mocsirrétek | 0440 Artert 5,26 100 0
mocsarrétek
H2 — Felnyilo, 6240 Pannon
mészkedveld lejté- | lejtosztyeppek és 32,76 7,11 92,89
és tormelékgyepek | sziklafiives lejtok
. .. | 6240 Pannon
Eif) Oves talaju | sissatyeppek és | 513,181 35,95 64,05
JEOSZLyep sziklafiives lejtsk
91E0 Puhafas
J4 — Fliz-nyar artéri | ligeterdok, éger-
erddk és kdrisligetek, 9,94 74,85 25,15
illetve laperd6k
Megyvitatas

Sztana élohelytérképének elkészitésével, tovabba a torténeti térképek feldolgozasaval és
elemzésével az elmult 150 évben lezajlott fObb tajvaltozdsok szamszerisitve is
kimutathatokka valtak. Az €éléhelyek megdrzésében kiilonds fontossdgii annak ismerete is,
hogy egy adott gyepteriilet folytonos gyepnek tekinthetd vagy masodlagosan alakult ki. A
nyomvonalkdvetés mdodszerével konkrét informécidkat kaphatunk az egyes lokalitdsok, védett
vagy védendo értékek multbeli torténetérdl, és ,,folytonossagukra” vagy masodlagossagukra is
kovetkeztetni tudunk. Jelenlegi vizsgalatunkban példaul ,,folytonosnak™ tekintjiik az elmult
150 évben alapvetéen nem valtozott él6helyeket. Ovatosnak kell azonban lenniink az tn.
»osgyepek™ térképekbdl vald megallapitdsaval. Mivel a torténeti térképezéseknél régebbi
idészakokat nem tudunk vizsgalni ezzel a modszerrel, az él6helyek ,,0siségérdl” nem
vonhatunk le kovetkeztetéseket. Emiatt inkdbb a ,,folyamatos” vagy ,,folytonos” megnevezést
hasznaljuk.

Figyelemreméltd, hogy a vizsgalt tdjnak 86%-an a felszinboritas az 1865 utan kovetkezd
100 évben, a kozben lezajlott politikai és gazdasagi és tulajdonviszonybeli valtozasok - I.
Vilaghdboru, roman ¢és magyar idészak, II. Vildghabora, allamositasok, kollektivizalas -
ellenére sem valtozott meg. Kiemelhetd, hogy a tdjnak mintegy fele még ezutan sem valtozott,
¢€s a tovabbi tarsadalmi-politikai atalakulasok (Ceausescu rendszer, roman forradalom, foldek,
erdok visszaadasa, EU csatlakozés) ellenére napjainkig a 150 évvel ezel6tti felszinboritas
tipusai figyelhetok meg. Erre a nagyfoku t4jszintli stabilitdsra Eplényi is ramutatott Alszeg
vizsgéalatdban (EPLENYI 2012a). A kalotaszegi kozségre jellemzd tajszerkezet korabbi
stabilitasar6l MARGOCZI és mtsai (2015) szerint a helyiek is hasonloan vélekednek.

A 19. szédzad kozepén készitett katonai felmérés idOpontjaban a t4j haszndlata mar igen
aktiv volt, ami a szantoteriiletek jelentds kiterjedésében mutatkozik meg. Az els6 id6szakban
(1865-1940) a szantoteriiletek novekedése nem jelentds. Ugyanigy a szarazgyepek, vizes
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¢lohelyek, nedves rétek, kertek, fasorok, utak teriilete sem valtozott lényegesen ebben az
idészakban. A téajszerkezet a 19. szdzad kozepére mar allanddésult, mivel a szanthatd
teriileteket feltehetéen korabban is miivelték. Ezt az els6 katonai felmérés 18. szdzad végi
térképei is alatamasztjak. A ma is megfigyelhetd agroteraszok feltételezhetéen mar az 1800-as
évek elott keletkeztek, de adat nem all rendelkezésre azok kialakuldsat illetéen (EPLENYI
2012b). A telepiilés és a sz6lok, gyliimolesosok teriilete viszont enyhén ndvekedett az elsd
id6szakban. Ennek oka, hogy Sztana telepiilés ekkor, az 1900-as évek elején terjeszkedett
jelentdsebb mértékben a sztanai nyaraldtelep kialakuldsaval. Ennek részét képezte a Kos
Karoly altal tervezett Varjavar is.

A masodik idészakban, 1940 és 1970 kozott nem tapasztalhatd jelentds valtozds a
felszinboritasban. A t4jhasznalat az ebben az iddszakban tortént kollektivizalas ellenére sem
valtozott, és - Osszehasonlitva a helyiek visszaemlékezéseit a Kos Karoly 1943-as
munkdjaban olvasottakkal - extenzivitasa is nagyrészt megmaradt (MARGOCZI €s mtsai 2015).
A miivelt teriiletek, szantok, sz016k, kertek nagysaga is alig valtozott.

Az 1970-es évektdl napjainkig mar jelentds valtozdsok figyelhetok meg az addig igen
stabilnak tekinthetd tijban. A szantdk teriilete Osszesen kozel 70%-al csokkent ebben az
id6szakban. A 70-es évekbeli szantoknak mar csak egyharmadat miivelik napjainkban. A
szantofelhagyasok kovetkeztében napjainkra jelentdsen ndvekedtek a gyepteriiletek (ezek
foleg H3a, és kis részben H2 oparlagok). Az 6parlagokat mar regeneralodéd gyepteriiletekként
térképeztiik, és ¢élohelyi besoroldst is kaptak. A t4jban megfigyelhetd a gyepek jo
regeneralodd képessége, invazidés fajoktdl viszonylag mentesek, bar még gyenge a
természetességiik. A gylimolesosok, szO16k teriiletileg ugyan rendkiviil nagy allandosagot
mutatnak, de napjainkra ezek felhagyésa is folyamatos. A falun beliil talalhaté gytimolcsésok
gondozottak, ugyanakkor a kordbban rendszeresen karbantartott sz6léhegyet egyre inkabb
visszafoglalja a természet. A Sz6l6hegy a falutél E-ra fekvé nagykiterjedésti extenziv
miivelésii sz618-gyiimolcsos, melynek nagy részét végleg felhagytak, vagy mar mutatkoznak a
felhagyas jelei, bar vannak még a mai napig hasznalt parcelldk is. GERNER és munkatarsai kb.
20% tartjak a SzOlohegy jelenlegi miivelését és ramutatnak a falu koriili gyiimolesdsok egy
részének felhagyasara is (GERNER et al. 2014, 2015).

A ta) mintegy 36%-an az 1970 6ta eltelt id6szak alatt nagyfoku atalakuldsok mentek végbe.
Ezek leginkabb a mezOdgazdasagi teriileteket érintd felhagyasok kovetkezményei. A
felhagyasok f6 mozgatorugoi az allatlétszam drasztikus csokkenése, az elvandorlas és a
kioregedés (MARGOCZI et al. 2015). Az 1989 utani szocialista-kapitalista atalakulas, a hatarok
megnyilasa, az EU-csatlakozas, ill. a nyugati munkavallalas taguld lehetdsége miatt
Roménidban sok helyen tapasztalhatdé az extenziv, kisparaszti gazdalkodéas és tajhasznalat
gyors visszaszorulasa, gyakran a miivelés altalanos felhagyédsa. Ez sok esetben egyiitt jar a
biodiverzitas - kissé késleltetett - csokkenésével is (SCHMITT €s RAKOSY 2007).

A szantéteriileteket az 1970-es évek utan termohelyiiktdl fiiggden tobb 1€pcsdben hagytak
fel. Ezek féleg a romaniai forradalmat €s rendszervaltast kovetd évtizedben torténtek, mikor a
foldek visszaadasa utdn kideriilt, hogy miivelésiik mar nem kifizetédé. A meredekebb
hegyoldalakban mar ez el6tt is megindultak a felhagyasok. Az utobbi évtizedben folyamatos a
szantoteriiletek felhagyasa, amely folyamat tobb oknak is kdszonhetd. Legfobb oka az 1980-
as évek ota tartd elvandorlas, a konnyebb munkavégzés reménye — nem fizikai, hanem adott
esetben szellemi munka — leginkabb Kolozsvarott. Ennek kovetkeztében az iddsek aranya
igen magas, a faluban kevés fiatal maradt. Kevesen valasztjdk a mezOgazdasag nyujtotta
lehetdségeket. Kevesek engedhetik meg maguknak azt a gépparkot kezddtéke hidnyaban,
amivel gazdasdgosan tudnak gazdalkodni, és amibdl meg is tudnak €lni. A helyiek latjak,
hogy a hagyomanyos gazdalkoddsi modszerek jobbak lennének a taj szempontjabol, azonban
gépekkel egyszeribb a mivelés, és ha lehetéségiik van, akkor az utobbit valasztjak
(MARGOCzZI et al. 2015).
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Az egykori szantdteriileteket mar sok esetben valoban nem éri meg miivelni, mivel sekély,
kevéssé jO mindségli talajaik nem teszik gazdasagossa azt (pl. Csigadomb — most legeld). Ezt
a terepi észrevételt erdsiti, hogy ezek a korabban szantott meredek, sokszor teraszolt
szantofoldek az intenziv miivelés alatt nagyon leromlottak, talajaik sekéllyé valtak,
tapanyagkészletiik kimeriilt, és koves, nyilt gyepteriiletekké (pl. masodlagos H3a és H2
¢l6helyek) alakultak at. A korabbi szantok helyén kialakult gyepek jelenlegi allapota MOLNAR
és mtsai (2014, 2015) szerint viszonylag j6, idonként nagyon fajgazdagok. Vegetaciojuk
alapjan arra kovetkeztetliink, hogy ezeket a helyeket valdszinlileg mar az 1970-es években
felhagytak. Fajgazdagsdguk oka részben az, hogy az agroteraszok mezsgyéin fennmaradt
gyepfragmentumok feldl a fajok visszatelepedése a kis tavolsagok miatt sokkal kdnnyebb, és
igy a gyepregeneralodas folyamata gyorsabban megy végbe. Ehhez hozzajarul a taj
fajgazdagsaga €s invazios fajokban valo szegénysége is. Kalotaszeg foldrajzilag nagyon kozel
van a vilagviszonylatban is kiemelkedd fajgazdagsagu FErdélyi-Mezdségben talalhatd
biodiverzitds ,hotspotok”-hoz (WILSON et al. 2012), ¢és tajszerkezetében, extenziv
hasznalatiban, taji adottsdgaiban is nagyon hasonlit ezekhez. Recens botanikai felmérések
alapjan Sztana és a szomszédos Zsobok kozség flordja és vegetacioja is rendkiviil gazdagnak
tekinthetd (lasd MOLNAR et al. 2014, 2015), mely a helyben talalhat6 propagulum-ellatottsag
révén a regeneralodast szintén segiti.

Az utdbbi évtizedekben bekovetkezett hasznalatvaltds kovetkeztében a felhagyott
szantoteriiletek jelenleg zommel juhlegeltetés alatt allnak, mely MARGOCZI és mtsai (2015)
gyljtései szerint a legelterjedtebb tajhasznalati forma napjainkban. Jelenleg a gyepteriiletek
novekedésével eldtérbe keriil a birkatartds, ami jol kihasznalja az esetlegesen elhanyagolt,
nem gondozott teriileteket, karban tartja a meglévoket. Tobb helyen a gyepek és foleg a
faslegeldk erdteljesen cserjésednek, fasodnak a marhatartas kozelmultbeli visszaszoruldsa
miatt (GERNER et al 2014, 2015, MARGOCZI et al. 2015). Ennek megeldzése érdekében
kiilonboz6 legeltetési modozatokra lenne sziikség. A kecskével valo legeltetés sok esetben
felvalthatnd vagy kiegészithetné az évenkénti cserjeirtdst, hiszen a cserjéket mélyen és
kevésbé valogatva legeli, mint a tobbi joszdg (SALATA 2009). Terepi észrevételeink alapjan a
teriileten nem jellemzd, hogy a nyajakban kecskét tartsanak, pedig par tiz allat jelentdsen
csOkkenthetne a cserjeboritdson. Manapsag a legeldteriiletek tisztitdsa nagymértékben
Osszefiigg az Eurdpai Unids agrartdmogatasokkal, mivel sok esetben az éllatdllomany nem
helyi kézben van, hanem roman vagy olasz bérlok tartjak (EPLENYI 2012a).

Eredményeink alapjan az erddteriiletek kezdeti csokkenése a gyep-erdd mozaikok
novekedésével esik egybe. Az 1940-es 1égifotd alapjan ezek a mozaikos teriiletek faslegelok
voltak. A helyiek elmondadsa ezt megerdsiti, mivel a novekvd allatlétszam (elsésorban
szarvasmarha) miatt ekkor keriiltek kialakitasra Sztana késobbi faslegeldi (Keselykut, Részeg-
oldal). Az erddteriiletek utolsdé iddszakban tortént ndvekedése viszont a faslegelok és
faskaszalok beerddsiilésével, illetve visszaerddsiilésével fiigg dssze. Ennek f6 mozgatorugoja
a szarvasmarha-tartas csokkenése, mely a népesség elvandorldsaval és a regionalis hatasu
tarsadalmi folyamatokkal fligg 6ssze (lasd még MARGOCZI et al. 2015).

Az erdok tulnyomd részében még jelenleg is a kisparaszti szalalo-vagasos gazdalkodas
jellemzd, melynek kdszonhetden Németh-Seregélyes féle természetességi értékiik is magas
volt. BUzZAS ¢és munkatarsai (2015), illetve GERNER ¢és munkatarsai (2014, 2015)
erd6természetességi mérései hasonld eredményekre vezettek. Sztana esetében Eplényi adatai
alapjan 18% (EPLENYI 2012a) az erddk teriileti ardnya, mig a 2013-ban készitett élohelytérkép
alapjan némileg magasabb: 21%. Ez a kiilonbség az altalunk végzett pontosabb térképezési
modszerbdl adédik. Margoczi €s mtsai (2015) szerint a helyiek visszaemlékezései alapjan
most is ott van erdd, ahol régen volt. Eplényi munkajaban leirja, hogy a kalotaszegi tajra
vonatkozoan az erdéteriiletek — a katonai felmérésekre hivatkozva — az elmult kétszdz évben
nem valtoztak jelent6s mértékben (EPLENYI 2012a), tovabba a teriilethasznalatok valtozasaval
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kapcsolatban kifejti, hogy a torténeti térképek alapjan, az erdok mértékének csokkenése nem
tekinthetd jelentOsnek egész Alszeg teriiletére.

A mult valtozasait jelz0 trajektoridk lehetové teszik azt, hogy a korabbi tajalakitd tényezok
figyelembevételével optimdlis, a taj jellegéhez alkalmazkodd hasznalatot hozzunk létre.
Foldhasznalati kérdések tekintetében elmondhatd, hogy a felhagyott szantok egy része
tovabbra is miivelhetd lenne, ugyanakkor vannak olyanok is melyek gyepként valé megtartasa
mind természetvédelmi, mind gazdasagi szempontbol elénydsebb. Fontos az erd0k megdrzése
is, hiszen nagymértékben meghatarozza a tajkaraktert és védelmi szerepet is betdlt. A
gyiimolcsosok, sz6lok mivelése az elmult idészakban fokozatosan aldbbhagyott, pedig
fenntartasuk Eplényi szerint is kulcskérdés, mivel a falvak szlikebb kdrnyezetét és a tgj
jellegét is alapvetéen meghatarozza. A t4jban parlagon hagyott teriileteket aktivan legeltetik,
ami fontos a ndvényzet stabilitdsdnak megtartasaban, a talajélet és talajmindség hosszu-tava
javitasaban.

Fontos lenne a lakossag megtartasa érdekében a helyi gazdalkodas 0sztonzése, valamint a
helyi turizmus fejlesztése, melyre leginkdbb a sztdnai {dildtelep alkalmas. Mindezen
vizsgalatok alapjan lehetdség lenne egy multbeli tdjhasznalat altal meghatarozott, a jelen taji
adottsdgokhoz illeszkedd teleptilésfejlesztési terv kidolgozésara.
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USE OF RETROSPECTIVE DATABASE BUILDING AND TRAJECTORY ANALYSIS FOR THE
DETECTION OF LANDSCAPE AND HABITAT CHANGES IN STANA (KALOTASZEG)

P. SzALAY', D. SALATA', M. BIRO®

'Szent Istvan Egyetem, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Institute of Nature Conservation
and Landscape Management, 2103, G6dolld, Pater K. u. 1.
2 MTA (Hungarian Academy of Sciences) Centre for Ecological Research, Institute of Ecology and Botany
2163, Vacratot, Alkotmany ut 2—4.

Knowledge about past processes is crucial to understand recent landscape and vegetation changes. Therefore
process-oriented methods emphasizing not only vegetation patterns but directions of changes have an increasing
importance in historical landscape ecology. Trajectory-analysis is one of those methods, which can detect
directions of changes in a landscape. Trajectories of land-cover changes can also be used to estimate temporal
habitat continuity, which can increase the efficiency of nature conservation. Our study area was the 1400 ha
territory of Sztana (Stana) village (Romania). It is situated in Szilagy county (Judetul Salaj), in the Alszeg part
of Kalotaszeg region. The field work (preparation of an actual habitat map) was carried out in 2013. A
retrospective historical database was built using 4 historical layers from 1865, 1940, 1970 and 2013. The
developed new method is suitable to join historical information to existing habitat maps (Natura 2000 or other
biodiversity monitoring maps). We used change-detection and trajectory-analysis to quantify past land-scape
changes. A stability map was prepared from the area. Our results show that the most important changes were
arable land - grassland conversions in the last 45 years. The area of arable land decreased by almost 70%.
Trajectory-analysis indicated an initial increase and a subsequent decrease of grassland-woodland mosaics
(wood-pastures and hay meadows with trees). Altogether one quarter of the woodlands had been changed into
wood-pastures between 1865 and 1940. As a consequence of decreasing livestock numbers, one third of the
grassland-woodland mosaics were infilled by shrubs and trees and changed to woodlands. There were no
changes detected on ca. 50% of the study area from the middle of the 19th century till present. Another ca. 30%
of the area changed only after 1970.
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FASSZARU NOVEKMENY DETEKTALASA LANDSAT FELVETELEK
ELEMZESEVEL AZ INVAZIV FAFAJOK KISZURESENEK ERDEKEBEN

BAKO Gabor, FULOP Gyérk

Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
2100 Godolls, Pater k. u. 1. e-mail: bakogabor@interspect.hu
Fejlesztd Geoinformatikus, GeoAdat Szolgaltato és Informatikai Kft
1088 Budapest szentkiralyi ut 8. e-mail: geoadat@geoadat.hu

Kulcsszavak: Invaziv fas szarGak, ndvényi invazio, gyom, tavérzékelés, biomassza monitoring,
mitholdfelvételek

Osszefoglalas: A fis szar betolakodok kisziirésére a légi felmérés bizonyult a leggyorsabb és leghatékonyabb
megoldasnak, mert a miholdfelvételek felbontdsa altalaban, néhany specidlis esettdl eltekintve nem teszi
lehetévé a faji szintli vegetacio-térképezést. Kidolgoztunk egy olyan koltséghatékony modszert, amely
ingyenesen beszerezhetd miiholdfelvételek és szoftverkornyezet segitségével levalogatja a 3600 m*-nél nagyobb
teriiletl gyorsan kialakuld fas szara novekményt. A mddszer elsésorban az aktiv névényi biomassza termelésre
érzékeny, igy kevéssé tarja fel a munkateriileten régota jelenlevd fas novényzetet. Kifejezetten az adott év
gyorsndvekedésii és 01j megjelenésii cserje illetve fa jellegii boritasara érzékeny.

Bevezetés

Az Eurépai Unié kontinentalis éghajlati teriiletein az egyik legnagyobb kornyezeti ¢€s
természetvédelmi problémat az invaziv novényfajok terjedése okozza. A gyorsan terjedd, az
Oshonos novényzetet kiszoritd novények kozil szdmos faj jelent egészségligyi kockdzatot,
allergia okozoként. Egyes fajok megvaltoztatjdk a talaj fizikai szerkezetét ¢és kémiai
Osszetételét, befolydsoljdk a mikroklimat, ezzel hozzajarulnak a klimavaltozasi
folyamatokhoz. Az ide tartozé fajoknak k6zos jellemzdje, hogy gyorsan terjednek és rovid ido
alatt jelentds biomassza mennyiséget fejlesztenek. Kutatdsunk sordn olyan tavérzékelési
modszert és geoinformatikai eljarast dolgoztunk ki, ami alacsony koltséggel, hatékonyan
lokalizalja a tajidegen novényfajok altal fertdzott teriileteket. Olyan adatforrést, szoftvereket
¢s megoldasokat kerestiink, amelyek széles korben és ingyenesen elérhetéek. Modszertani
segitséget szeretnénk nyujtani a nagy teriileteket atfogd eldzetes fertdzottségi becslések
elvégzéséhez, a fas szari novekmény vizsgalatahoz.

Az invaziv novényfajok terjedésének megfékezéséhez komoly gazdasagi érdekek
fliz6dnek. A biologiai sokféleséget és mezOgazdasagi termelékenységet, valamint az
egészséget veszélyeztetd idegenhonos ndvényfajok kiiktatasa szintén fontos eurdpai érdek. Az
EU 1992-6ta 180 projekten keresztiil tobb mint 38 millié eurdt koltott az invaziv fajok
terjedésének megallitasara a természeti teriileteken (EUROPEAN COMMISSION 2008), mig az
Egyesiilt Allamok sajat becslése szerint mintegy 80 milliard eurdt fordit éves szinten a
bioldgiai betolakododk elleni kiizdelemre (ASNER és VITOUSEK 2012).

Ugyanakkor az energiaellatds a megujuld és alternativ energiaforrasok alkalmazésara
torekszik (EUROPEAN CoMmMISSION 2009). Igy a kornyezetvédelem mellé allithatdak az
energetiaiparban jelentkezd gazdasagi érdekek, tehat termelékeny kornyezetvédelmi megoldas
tervezhetd (JosHua G. 2009). A bioerémiivek miikddéséhez sziikséges biomassza eldallitisa
egyre nehezebb, mert az elégetésre termesztett iltetvények tonkreteszik a termdtalajt
(WISEMAN et al. 2013). A korabban felépitett biomasszaval iizemeld erdmiivek szdmara
hasznos a kornyezeti karokat okozo invaziv novényzet letermelése. Igy elsésorban a fas szaru,
gyorsan megujulo fajok keriiltek az érdeklodés kdzéppontjaba, példaul a mirigyes balvanyfa
(dilanthus altissima), a keskenylevell eziistfa (Elaeagnus angustifolia), feketefenyd (Pinus
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nigra), a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis), stb. Bar az idegenhonos lagyszaruak is komoly
kornyezeti problémat okoznak Eurdpaban (BAKO 2013), vizsgalataink soran elsdsorban a fés
szari novekmények detektalasanak modszertanat dolgoztuk ki. Az volt a célunk, hogy a
megujuld energia direktivanak megfeleld szabalyozast (RENEWABLES DIRECTIVE 2009)
betartva olyan zOldenergia forrasok feltarasat segitsiik eld, amelyek nem képviselnek
természetvédelmi, vagy erddgazdasagi értéket, viszont veszélyeztetik az 6shonos novényzetet
¢s az Okoszisztémat.

A célok megvalositdsa érdekében meg kellett vizsgdlni a ndvényi produktum
monitorozasara alkalmas koltséghatékony trtavérzékelési eljarasokat. A vizsgalatok soran
arra kerestiikk a valaszt, hogy miként lehet a feladatot kizardlag ingyenesen elérhetd
tavérzekelt felvételek segitségével végrehajtani.

Elészor kiprobaltuk a szakirodalom altal jegyzett vegetacios indexek és korrekcios
szamitasok hatasfokat az ingyenesen beszerezheté Landsat 4, Landsat 5 ¢és Landsat 8
trfelvételeken.

Anyag és modszer

A felvételek beszerzése tobbek kozott a USGS Earth Explorer internetes oldaldn keresztiil
valosult meg (http://earthexplorer.usgs.gov) ahol mind a regisztracid, mind pedig a Landsat
felvételek letoltése ingyenes.

Az alkalmazott irfelvételek

A Landsat 1982. julius 4 - 1993. december 14. kozotti idészakban lizemelt, mig a Landsat 5
1984. marcius 1. —2013 januéarja kozott. A fedélzetén miikodé Thematic Mapper (TM)
szenzor hét csatornan készitette felvételeit (1. tablazat). A kitomoritett felvételek
georeferaltak, térképi vetiilettel rendelkeznek, csatorndnként atlagosan 60 MB tarhelyet
foglalnak, tobb mint 8000 x 7000 pixel méretiiek. Az érzékelGrendszer torzitdsi hibait
szenzorkorrekcioval ¢és domborzati kiilonbségeket is figyelembevevd georeferalassal
(ortorektifikacio) kiszlirik, és a letoltott felvétek tovabbi geometriai javitdsaval mar nem
kellett foglalkoznunk. A felvételek reflektancia értékei a légkdr, a domborzat és a
felvevérendszer sajatossagai miatt bizonyos torzitdsokkal terheltek (Czimber 2001). A
radiometriai feldolgozas sordn a felvétel pixeljeinek digitalis értékébdl (digital number, DN)
radiencia, majd reflektancia értékeket szamolunk. Mindez a képi fajlokhoz csatolt adatbazis
alapjan végezhetd el. A spektralis radiancia a szenzorra érkezd elektroméagneses sugarzas
intenzitdsa, a térszogre esd energiasiiriiség, amely a hullimhossztol is fiigg. Mértékegysége
a W/(m™*um*sr) (Laszl6 et al. 2011). A digitalis értékkel legtobbszor linearis kapcsolatban
all, melynek meredekségét gain-nek, konstans tagjat offset-nek nevezi a szakirodalom. A
savonkénti gain- és offset-értékeket — mivel iddben valtozhatnak a szenzorok lizemmodjatol
¢és a detektorok koraval jard degradaciotol fliggéen — altaldban az Urfelvételekkel egyiitt
biztositja a forgalmazd. A ToA-reflektancia (top of atmosphere reflectance, "légkor tetején
mérhetd reflektancia") a felszin visszaverésének, vagyis a visszavert és a beesO sugarzas
aranyanak olyan kozelitése, amely nem veszi figyelembe a sugarzas és a légkor kozotti
kolcsonhatést. A radianciabol szamolhato, figyelembe véve a Nap, a felvételezett teriilet (f61di
képpont) és a szenzor geometriai viszonyat, valamint az adott hulldmsavban beeso
napsugarzas intenzitasat (irradiancia).

A felszini reflektancia szamitasdhoz mar 1égkori korrekcidra volna sziikség, amely a
munkateriileten legalabb 30 kilométerenként referencia mérdallomast igényelne, vagy a
muholdfelvétel készitésével szimultan, azonos teriiletrél késziilt korrekciora alkalmazhato
(vizpara, 6zon és szén-dioxid hatdsdnak mérését eldsegitd) savokkal rendelkezé madsik
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miholdfelvételt kellene taldlnunk. A bemutatott médszer soran olyan nagyszamu felvétellel
dolgozunk, hogy erre sajnos nem volt lehetdség, igy a légkori korrekcio, ezaltal pedig a
felszini reflektancia pontos kinyerése elmaradt.

1. tablazat A Thematic Mapper csatornainak felbontasa (platform: Landsat 4-5)
Table 1. Resolution of the Thematic Mapper’s bands (platform: Landsat 4-5)

Csatorna Spektralis érzékenység Terepi felbontds Csatorna

1 0.45-0.52 pm 30 m Kék

2 0.52-0.60 pm 30 m Zsld

3 0.63-0.69 um 30 m Voros

4 0.76—0.90 um 30 m Kozeli infravoros

5 1.55-1.75 pm 30 m Kozeli infravords

6 10.40-12.50 pm 120 m Termalis infravoros

7 2.08-2.35 um 30 m Ko6zéphulldmu infravords

A Landsat 8 mithold 2013. méjus 30-an allt szolgalatba. A rajtalévé OLI szenzor
csatornai eltérnek a TM szenzorok csatornaitol, ezért az elemzéseink soran kiilonb6zo
szamitasokat kellett alkalmaznunk a kétféle spektralis érzékenységli (spectral response)
felvételek esetében. Az OLI szenzoradatait a 2. tablazat tartalmazza.

2. tabldzat Az Operational Land Imager (OLI) csatornainak felbontasa (platform: Landsat 8)
Table 2. Resolution of the Operational Land Imager’s (OLI) bands (platform: Landsat 8)

Csatorna Spektralis érzékenység Terepi felbontas Alkalmazas vagy csatorna tipus
1 0.433-0.453 pm 30 m Partvidék és aeroszol vizsgalathoz
2 0.450-0.515 um 30m Kék

3 0.525-0.600 pm 30m Zold

4 0.630-0.680 um 30m Voros

5 0.845-0.885 um 30m Kozeli infravoros

6 1.560-1.660 pm 30 m Révidhullamt infravords

7 2.100-2.300 pm 30 m Rovidhullamu infravorods

8 0.500-0.680 pm I5m Péankromatikus

9 1.360-1.390 pm 30 m Felhézet vizsgalathoz

A kitomoritett felvételek georeferaltak, térképi vetiilettel rendelkeznek, csatornanként
atlagosan 120 MB tarhelyet foglalnak, tobb mint 8000 x 8000 pixel méretiiek.

Mivel az drfelvételek georeferdltan elérhetdek, a kitomorités &és valogatés,
rendszerezés ¢és a radiancia értékek atszamitasa utdn egybdl elkezdhetjiik a kiértékelési
folyamat beallitasat.

Az alkalmazott vegetacios index

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy dimenzidmentes mérdszam, amely
egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. Ertékét a novényzet altal a kozeli infravords
(NIR, altalaban 845 — 885 nm) és a lathato voros (RED, éltaldban 630—680 nm) sugarzasi
tartomanyban visszavert intenzitasok kiilonbségének és Osszegének hanyadosa szolgaltatja
(ROUSE et al. 1978).

Képlettel leirva: : )
NIR — RED
NDVI= —————~

(NIR + RED)
ahol:
NIR — a kozeli infravoros csatorna reflektancia értéke (Landsat 4,5 esetében a 4.; Landsat 8

esetében az 5. csatorna)
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RED — a voros csatorna reflektancia értéke (Landsat 4,5 esetében a 3.; Landsat 8 esetében a 4.
csatorna)

Ha a mérést végz0 szenzor repiildgépen, vagy lrbazisi eszkdzon talalhatd, akkor a
napsugarzas adott hulldmhosszon torténd mérésénél a 1égkdr zavard hatdsait is figyelembe
kell venni. A 1égkoron athaladd sugarzas ugyanis szorasnak és elnyelésnek (abszorpcid) van
kitéve, melyeket mind gazmolekuldk, mind aeroszol részecskék is kivalthatnak. A légkor
sugarzasmodositd hatdsainak csokkentésére légkori korrekcios, mig a mért reflektanciak
iranyfiiggdségének csokkentése (vagyis normalizdlasa) érdekében egy kétiranyu reflektancia
eloszlas-fiiggvény modellt (BRDF) érdemes adaptalni (Kern A. 2011)

A 1égkari korrekcidhoz elsdsorban négy valtozd ismerete sziikséges:
- Aeroszol optikai mélység 550 nm-en
- Teljes kihullhat6 vizgézmennyiség (vertikalisan integralt vizgdz)
- Vertikalisan integralt 6zonmennyiség
- Felszini légnyomas

Utébbiak meghatarozhatoak MODIS adatokbol, ami igy alternativaja lehet a terepi
adatgytijtésnek és az archiv meteoroldgiai adatok megvésarlasanak. A MODIS azért is ideélis
valasztas, mert az adatok legalabb 150 athaladasbol nyerhetéek évente.

A mar normalizalt és 1égkdri korrekciokon atesett felvételek vegetacios indexeinek
meghatarozasat szdmos szoftver eldsegiti. Ebben a konkrét esetben radiancia értékekbdl
szamoltunk, mert a légkdri korrekcio Landsat vfelvételekre torténd azonos mindségii
elvégzése ingyenes forrasokbol nem volt megvalosithato.

A javasolhato szoftveres megoldasok

Az NDVI kiszamitasa a Landsat felvételekbdl a kovetkezd mddon valosul meg:

ArcMap segitségével a Landsat megfeleld csatorndinak behivdsa utdn a képelemzd
modullal (image Analysis) nyerhetjiik ki az NDVI térképet: A Processing eszkdztdr NDVI
'maple leaf' eszkozét valasszuk. Egy 0j rétegre végzi el a szamitast.

Az ENVI szoftvercsomag segitségével is elkészithetjik NDVI térképeinket. Az
eszkoztarban (Toolbox) valasszuk a Spectral / Vegetation / NDVI opcidt. Az igy megjelend
NDVI ablakban kivalaszthatjuk a vizsgalni kivant felvételeket és akar sziikithetjiik is a
szamitast egy kijelold eszkozzel a felvétel adott teriiletére. Kivalaszthatjuk a felvétel tipusat,
amennyiben a szenzor szerepel a listdban (TM, MSS, AVHRR, stb.), vagy megadhatjuk a
megnyitott felvétel megfeleld vords és kozeli infravords csatornait (ismert szenzor esetén a
szoftver kivalasztja a megfeleld csatornakat). El kell donteniink, hogy a szamitdégép

Az ERDAS 2011 szoftvercsomagban is taldlhat6 NDVI modul, a Raster /
Multispectral / Unsupervised fiil NDVI osztalyozas tipusara kattintva érhetd el. Beéllitasa az
ENVI NDVI paneljéhez hasonld. Természetesen ebben az esetben is -1 és 1 kozotti értékeket
kapunk az egyes pixelekre, €s a pozitiv egész jeleni az egészséges z61d vegetaciot.

Az NDVI szamitast a SPRING GIS is tamogatja. E16sz0r itt is megnyitjuk a felvételt,
majd az Image fiilre kattintunk és az ArithmeticOperations opcidt valasztjuk. Az Operations
valasztogombnal a “C=Gain*((A-B)/(A+B))+Offset” lehetéséget valasztjuk, majd az A
csatornanak a kozeli infravords, mig a B-nek a vords csatornat adjuk meg. A ColorPallet
gombra kattintva szinarnyalatokat is megadhatunk a végeredményhez. Erdemes a nemzetkozi
irodalomban gyakrabban alkalmazott szinskaldk koziil valasztani. Ilyen példaul a Fehér —
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Sarga — Zold arnyalatos szines NDVI szinskala, amely jo 0sszehasonlitasi alapot teremt a
kiilonboz6 publikaciok dbraanyaga kozott.

Az ingyenes MultiSpec szoftver is képes az NDVI szadmitas elvégzésére. A meg kell
nyitnunk a felvételt, majd a Processor meniib6l a Reformat lehetdség kivalasztasa utdn a
Change Image File Format-ra kattintunk. A megjelend parbeszédpanelben megadhatjuk a
kimeneti formatumot (érdemes geoTIF-et hasznalni), majd bejeldlhetjiik a Transform data
négyzetet, amely egy ujabb parbeszédpanelt hiv eld. Itt a New Channel from General
AlgebraicTransformation lehetdséget jeloljiik meg. Miutan ezt elfogadtuk, megjelenik egy

ujabb panel, amelybe bevihetjiik a kivant képletet, jelen esetben:
10C3-1

NDVI =0+ ——

10C3+1

ahol C1 és C2 a csatornakat jelolik.

A szamitasok elvégzésére a szintén ingyenes GRASS GIS is alkalmazhatd, az
»r.mapcalc” parancs beirdsaval. A GRASS GIS Raster Map Calculator ablakban el6szor
megadjuk a létrehozni kivant fedvény nevét, majd Osszeallitjuk a képletet. Ehhez az Insert
existing raster map valasztogombnal adjuk meg a megfeleld csatorndkat. A Run gombra
kattintva készitjiik el az uj NDVI térképfedvényt.

A QGIS nyilt forraskodu térinformatikai szoftverrel is szamithaté az NDVI a
MeasuringVegetation, vagy a Raster Calculator plugin telepitése utan. A GRASS szoftvernél
ismertetett modon adjuk meg a képletet, 1ényeges, hogy az Add result to the map canvas
jelolénégyzet aktiv legyen.

Az NDVI fedvény kiszamitasanak ideje a felhasznalt felvétel méretétdl is fiigg. A
szlirkedrnyalatos fedvényen a sotét részek a vegetacioval kevésbé fedett teriiletek. A térkép
eldallitasa utdn szabvanyos szinezéssel lathatjuk el azt. Jelenleg a ndvényzetmentes
tertileteket fekete - kék (000000 - 0000ee), a ndvényzetben szegény felszinek, koparok ibolya
- vOrds - narancssarga (f900d3 - ff0000 - fa3a26) arnyalatokkal, a vitalis vegetacioval siirlin
boritott felszineket sarga-zold (ffecO0 - 00ff00) szinnel megjelenitd, egyenletes atmenetii
szinezés az elfogadott az NDVI térképek szines megjelenitéséhez.

Az NDVI térképek feldolgozasa

Az elkésziilt NDVI térkép a felszin fotoszintetikus vitalitasat, anyagcserét folytaté novényi
boritasat és a novényi produkcid képzodés intenzitasat fejezi ki, komplex modon, ezért csak
kortltekintd, atgondolt és terepen validalt vizsgalati sorozat utdn vonhatunk le
kovetkeztetéseket. Amennyiben nem vessziik figyelembe a 1égkori hatasokat és azt a tényt,
hogy az NDVI értékek nem csupan a ndvényzetboritast tiikkrozik, téves kovetkeztetéseket
vonhatnank le. Ezért szdmos mas tényezé megismerése sziikséges a vizsgalatok elvégzéséhez
(példaul domborzati hatasok, antropogén hatasok ismerete, stb.)

Amennyiben az adatsor mar helyesen adja vissza a boritottsagot és ndvényzet
boritottsagi térképfedvényt szeretnénk kinyerni, meg kell adnunk egy azonositasi
kiiszobértéket, hogy a szoftver levalogathassa a novényzettel boritott és kopar pixeleket. fgy
egy viszonylag egyszerii osztalyozasi folyamattal meghatarozhatjuk a ndvényzettel boritott
teriileteket. Végeredményben két kategoridt kapunk: ndvényzettel boritott és kopar
felszineket.

A vegetacids indexek kinyerése a raszter fajl csatornakkal elvégzett matematikai
mivelet alapjan valdsithatd meg, amelynek eredménye egy Uj raszteres csatorna, egy
boritottsag térkép. Mivel a fas szarG ndvekmény levalogatasa a célunk, ezutdn Gssze kell
hasonlitanunk a kiilonb6z6 hénapok boritasi térképeit, hogy a learatott lagyszaraval boritott
parcelldk, illetve a tavaszi lagyszara gyomok kisziithetdvé valjanak a vizsgéalatbol. Ezaltal
minden évre kapunk egy fas szaru boritasi fedvényt, amelyet vektorizalva olyan digitélis
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térképhez jutunk, amely Osszevethetdé az erddgazdasagi ¢és természetvédelmi digitélis
adatbazisokkal, és igy a kordbbi évek vegetacioboritottsaganak figyelembevételével bizonyos
kompromisszumok kozott (pl. felbontas) gyorsan és automatikusan megjeldlhetoek a fas szara
gyomnodvekménnyel boritott felszinek.

Elészor megadunk egy hatarértéket, aminél magasabb NDVI értékek a szamunkra
érdekes, az egész tenyésziddszakban vegetacioval boritott teriiletekhez tartoznak.
Amennyiben az NDVI szamitasnal nem alkalmaztunk légkori korrekcids €s normalizald
szamitasokat, ez az érték az empirikus uton keriil meghatarozasra (3. tablazat). A kiilonbség a
mitholdak ko6zott a szenzorok csatornainak spektralis eltérésébdl adodik, mig az évszakok
kozott a 1égkor okozza a kiilonbséget. Bar az informaciotartalom a mérési szintek szamanak
novekedésével egyenes aranyban ndvekszik (Csatdé 2000), a szenzorok radiometriai
felbontasanak kiilonbsége nem okoz problémat az Osszehasonlitdsban Landsat 8 felvételek
esetében.

3. tablazat A munkateriiletiink esetében a kovetkez6 NDVI hatarértékeket alkalmaztuk
Table 3. The following NDVI limit values have been used to the work area

Miihold A nyari honapok felvételeinél A kora tavaszi és 6szi honapok felvételeinél
Landsat 8 NDVI 0,44 NDVI 0,35
Landsat4 és 5 NDVI 0,53 NDVI 0,44

Az adott fényképezési idépontokat jellemzé ndvényi biomassza boritasi térképek
metszetébdl kapjuk meg az adott év fas szara ndvényi biomassza boritasat (1. abra). Ahol az
egymast kdvetd években gyors iitemii biomassza novekedés figyelhetd meg, ott invaziv, de
legaldbbis R-strategista fajok jelenlétét valoszinlsitjik. Az igy létrehozott monitoring
rendszerrel a nagyobb méretli novényi fertdozések detektalhatoak.
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2011.07.17.

NDVI ertek 0,5

NDVI erték: 0,5 0,53 0,6

NDVI ertek: 0,5 0,53 0,6

1. abra A 2011-es év ndvényzet boritasat kifejezd, kiillonbozo hatarérték mentén eldallitott boritottsagi
térképfedvények. A kiilonbozo hatarértékek koziil terepi ellendrzéssel, vagy nagyfelbontasu archiv
légifelvételekkel torténd dsszehasonlitassal valaszthato ki a valosaghti valtozat.

Figure 1. Map overlays expressing the vegetation land cover of year 2011 generated by different limit values.
The realistic version can be selected from among the various limit values by on-site inspection or by comparing
them with high-resolution archive aerial ortho images
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2. abra A 2011-es év fas szaru biomassza boritasi térképe GeoEye tirfelvétellel ellendrizve. A modszer a
felbontasi lehetdségekhez képest jol reprezentalja a fasszara boritast. Amennyiben Osszevetjiik tobb év fas szart
boritas térképfedvényét, az Gjulat kititkdzéve, elkiilonithetoveé valik.

Figure 2. Map of the woody biomass landcover of year 2011 controlled by GeoEye satellite image of the same
year. The method represents well the woody landcover despite the Landsat resolution limit. If the woody
landcover of several years are compared, the regrowth will become conspicuous and separable.

A modszer ellendrzése HR ortofoté-térképek felhasznalasaval és terepi validalassal

Az ellendrzés soran azt tapasztaltuk, hogy a létrehozott monitoring rendszer 60 méter
részletességgel feltarja a gyorsan ndvekvo fotoszintetizalo biolodgiai produkciot. Az Ailanthus
altissima-val fert6zott foltok nagyon jol detektalhatoak (3. abra).
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3. abra Ailanthus altissima-val fertdzott teriilet a Google Street View szolgaltatasdban. A piros vonal a
monitoring rendszeriinkbdl szarmazé poligon hatarvonala
Figure 3. Area infected with Ailanthus altissima shown in the Google Street View. The red line is the polygon
boundary of our monitoring system.

A legkisebb kimutatott novekményteriiletek 3600 m” teriiletiiek (4. abra). A Landsat
felvételek felbontasabol adodoan a lehatarolds nem lehet pontos, de terepen ellendrizve a
teriileteket a sziikséges beavatkozasok elvégezhetdek. A mddszer jol alkalmazhato a telepiilési
védekezés megtervezésében, mert kimutatja a nagyméretli novekménytertileteket.

4. abra Novekmény teriilet a Google Earth szolgaltatasaban. A piros vonal a monitoring rendszeriinkbdl
szdrmazd poligon hatarvonala
Figure 4. Increment area shown in the Street View and in Google Earth. The red line is the polygon boundary of
our monitoring system
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A terepi ellendrzés sordn 73 helyszinen ellendrizték a letermelhetd invaziv fas szart
biomassza mennyiséget az altalunk megjelolt foltokban. 41 esetben végezték el a ndvényzet
letermelését, 32 esetben ugy talaltak, hogy a becsiilt mennyiséghez képest kevés a helyszinen
valoban megtaldlhatdé mennyiség. A 73 folt atlagosan 104,2 attrotonna biomasszat
tartalmazott a terepi csoport becslése szerint, amibdl a letermelt foltok atlagosan 111,6
atrottonna, de egyiittesen 4 575 attrotonna letermelt névényi biomasszat tartalmaztak. A terepi
ellenorzés soran le nem termelt 41 teriiletre Osszesen 94,7 attrotonna invaziv biomasszat
becstiltek és egy esetben fordult eld, hogy egyaltalan nem volt névényzeti boritas a teriileten.
Fontos megemliteniink, hogy 9 esetben a teriilet megfeleld lett volna, de a megkozelités
nehézségeil miatt nem termelték le az invaziv ndvényzetet. Tovabbi 10 teriilet esetében azért
nem tortént beavatkozas, mert sok tulajdonos telkeire estek a fertdzott foltok, és nehézkes lett
volna felderiteni dket, igy a letermelés jogilag nem volt lehetséges. Harom teriileten azért nem
volt fas szart boritas, mert az utolsé felvétel készitése ota azt a tulajdonos letermelte. Ki kell
emelniink, hogy 9 folt esetében a terlileten nem invaziv fajok képezték a fas szara
novénytakarot, tehat a terepi vizsgalat alapjan a felmérés 12,3 szazaléka tévesen nem inviziv
boritést jeldl. A terepen is ellendrzott foltok 13,7 szazalékat tévesen jeloltiikk ki a bemutatott
modszerrel.

A vizsgalt teriilet

A Dunantal északi felét valasztottuk az elsd, nagykiterjedésii teriiletet érintd vizsgalat
helyszinéiil. A teriiletet munkavégzési blokkokra osztottuk, a feladat iitemezhetdsége
érdekében (5. abra).

5. abra A vizsgalt teriilet és az interpretacios blokkok
Figure 5. The studied area and the interpretive blocks
Eredmények és megvitatasuk
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A bemutatott modszer ellendrzése soran 13,7 szazalékos hibaaranyt tapasztaltunk, ami erds
hibaarany, de az ingyenes forrasbdl szdrmazo alapanyagok gyors feldolgozasa ezt a
lokalizalasi mindséget kinalja.

A vizsgélat alapjan Fertdéd, FertOszéplak, Ikrény, Lipot, Mosonmagyardvar, Papa,
Székesfehérvar, Tahitotfalu, Veszprém ¢és Vid telepiilések esetében haladja meg a 4 %-ot a
fotoszintetikusan aktiv invaziv fas szarGiak felszinboritidsa. Székesfehérvar €s Veszprém
esetében a 10 szazalékot is eléri. Vizsgalataink soran szignifikans korrelaciot tartunk fel az
emberi tajatalakitd tevékenység és az invaziv fas szarGak megtelepedése kozott. Az
épitkezések, az ¢épitési munkalatok utani tereprendezés elhanyagolasa utat nyit a
gyomosodasnak, és ezt a tavérzékeléssel tdmogatott térinformatikai elemzések egyértelmiien
alatdmasztjak. Mivel a nagyberuhazasok a gazdasagilag fejlett és fejlodoképes telepiiléseken
mennek végbe, ezeken a telepiiléseken talalkoztunk a legstilyosabb ndvényi invaziokkal. A
fert6zottség mértékének valtozatossdgara a 6. és 7. abra hivja fel a figyelmet. A 8. abran
megfigyelhetjiik a telepiilések teriilet¢hez viszonyitott szazalékos fertdzottségi értékek
megoszlasat.
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6. abra A diagram azt mutatja meg, hogy hany egymastol fiiggetlen (legalabb 120 m tavolsagra 1évo) fert6zott
teriiletet jelez az eljaras telepiilésenként. Az dbran csupan néhany telepiilés nevét tiintettiik fel, a diagram a
valtozatos el6fordulast hivatott bemutatni.

Figure 6. The diagram shows how many independent (at least 120 m apart) infected areas are indicated in the
system by localities. Names of only a few localities are shown, because the diagram represents the various
occurrences.
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7. abra A fés szaru fajokkal fertdzott teriiletek kiterjedésének telepiilésenkénti megoszlasa. Az dbran csupan
néhany telepiilés nevét tiintettiik fel, a diagram a valtozatos felszinfoglaldst hivatott bemutatni.
Figure 7. Distribution of the extension of the areas infected with woody species in certain localities. Names of
only a few localities are shown, because the diagram represents the various occurrences.
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8. abra Az abra azt mutatja meg, hogy az adott telepiilések teriiletének hany szazalékat boritja invaziv fas szara
ndvényzet a vizsgalati modszer alapjan
Figure 8. The figure shows what percentage of the area of the location covered with invasive woody vegetation
based on the test method.

Erdemes megfigyelni, hogy az idegenhonos fak és cserjék terjeszkedése nem a legel6 és
gyepteriileteken megy végbe a leggyorsabb iitemben, hanem a gyakran bolygatott,
mesterségesen fenntartott, specialis monokultarakban, a mezdgazdasagi teriileteken. Jelentds
terjedést tapasztalhatunk a belteriileteken és zartkerteken (9. abra).
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9. abra A fert6zott terliletek megoszlasa a mezdgazdasagi, a legeld és a beépitett teriiletek kdzott
Figure 9. Distribution of the infected areas between agricultural (yellow), built-up (red) and pasture (grene)
areas.

A mezdgazdasagi teriiletek fertdzottségének magasabb ardnya azonban az ilyen
hasznalata teriiletek magasabb aranyabol is kovetkeznek. A logisztikai, szallitasi és
kozlekedésfejlesztési folyamatok, valamint energia szallitdst biztositd beruhazasok
nagymértékben utat nyitnak a ndvényi invazionak a mezdgazdasagi monokultarak és
parlagtertiletek esetében.

Amennyiben jards szinten vizsgaljuk a problémat, a vizsgéalat alapjan a Zalaegerszegi
jaras a legfertdzottebb. Itt 439 hektar fertdzott teriiletet tart fel a vizsgélat 179 fertdzott folttal.
A Sarvari jaras koveti a sorban ahol 141 fert6zott folt 6sszesen 400 hektar fertdzott teriiletet
jelent, majd a Mosonmagyardvari (366 ha), Veszprémi (358 ha) és Szombathelyi jardsok (338
ha) kovetkeznek. A Téti, Tatabanyai és Tamasi jarasok fert6zottsége 20 ha alatti, igy ezek a
legkevésbé fertézott jarasok a vizsgalatunk eredményei alapjan. A 3600 m’-t meghalado
méretli egymastol fliggetlen elhelyezkedésui fert6zott foltok szdma ezeknek a jardsoknak az
esetében 16 alatti, de ez is potencialis terjedési lehetdséget jelent. A Tamasi jarasban lehetne a
leghatékonyabban beavatkozasokkal fellépni a jovevényndvények ellen, mert itt minddssze 9
foltra korlatozodik a kiterjedt fertézés. Az észak-dunantili jardsok fertdzottségére atlagosan
66 a 1,36 hektarnal nagyobb fertdzott foltok szama és atlagosan 156 hektar fertdzott
jarasonként, &m ez az adat nehezen értelmezhetd, mivel a jarasok teriilete valtozo6. Ezzel
szemben érdekes megfigyelés, hogy a fertdzottség a valtozatos domborzatu teriileteken kisebb
mértekil. Kivételt képeznek ez aldl azok a teriiletek, ahol nagy beruhazasok, nagy teriileteket
érintd tajatalakitds ment végbe az elmult évtizedben, ezzel kaput nyitva a névényi invazionak.
Mindez megerdsiti azt a korabbi feltételezésiinket, hogy a ndvényi invazioét antropogén
hatasok segitik eld, legalabbis a terjedést erdsen felgyorsitjak, mivel az emberi tevékenység a
valtozatos felszinli, nagy Kkitettségli volgyoldalakon korlatozott, mig a sik teriiletek
bolygatasa, termelési és épitkezési folyamatokbol kovetkezd degradacidja erdsebb. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a valtozatos domborzatl, nehezen hasznosithato, ezaltal kevéssé
bolygatott teriileteken a természetes, vagy természet kozeli vegetacié gatolja, de legalabbis
lassitja a jovevényfajok tovabbterjedését.

Bar a 30 m terepi felbontasti HS és MS felvételek nem teszik lehetdvé a faji és tarsulas
szintli vegetaciotérképezést diverz kornyezetben, arra alkalmasak, hogy egy gyors és
koltséghatékony biomassza monitoring rendszert épitsiink fel a segitségiikkel. Az ingyenesen
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elérhetd Landsat felvételekkel sikeriilt megvalositani a fas szara novényi biomassza évenkénti
ellendérzését 60 m részletességgel. Igy az altalunk elkészitett Informatikai rendszer jelzi, ha
valahol R strategista fajok jelennek meg hirteleniil, nagy tomegben. Az ilyen teriiletek
ellendrzésével a nagykiterjedésii novényi fertdzések lokalizalhatdak, raadasul igy a
legnagyobb fertézottségl teriileteken végezhetd el eldszor az invaziv fajok letermelése.
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To detect the woody invasives the aerial surveys proved to be the fastest and the most efficient solution,
as the resolution of satellite images does not always allow the vegetation mapping at the species level. We have
developed a cost-effective method by using free satellite images and softwares, which detects the rapidly
developing woody increment appearing in larger than 3600 m2 areas. The method is primarily sensitive to the
active plant biomass increment, so it poorly reveals the woody vegetation present in the work area a long time
ago. It is especially sensitive for the fast-growing and newly appeared shrub and tree landcover of the given year.
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INTERCEPCIOS VIZSGALATOK HOMOKHATSAGI ERDOALLOMANYOKBAN

BOLLA Bence

Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag, Erdészeti és Tervezési Osztaly
6000 Kecskemét, Liszt Ferenc u. 19. e-mail: bollab@knp.hu

Kulcsszavak: Intercepcio, Vizhaztartas, Erdéallomany, Homokhatsag, Bocsa

Osszefoglalas: Az erdei vizhaztartis egyik fontos eleme az intercepcid (koronaintercepcio, avarintercepcio,
torzsi lefolyas). Az intercepcido mértékére az erddallomany jellemzdéinek donté hatdsa van. A kiskunsagi
homokhatsagon 1évé telepitett erd6allomanyok vizhaztartasanak vizsgalata erdégazdalkodasi, mezégazdalkodasi
és természetvédelmi kezelési szempontbdl egyarant fontos. Vizsgalatom két egykort, egymas mellett
elhelyezked6, azonos erdészeti technologiaval létrehozott, bocsai erdérészlet koronaintercepcios veszteségének
meghatarozasara iranyult. Méréseimet egy elegyetlen erdei fenyves és egy elegyetlen sziirke nyaras
faadllomanyban végeztem, 2013. marcius 15. és 2014. augusztus 4. kozotti idészakban. Kontrollvizsgalataimat a
kivalasztott erdérészletek kozvetlen kozelében 1évo erdei tisztason folytattam. Az erdei fenyvesben mért
intercepciods veszteség 23%, a torzsi lefolyas ardnya 6%, sziirke nyaras fadllomanyban az intercepcids veszteség
19%, a torzsi lefolyas 15% volt. A koronaintercepcio, a torzsi lefolyds és a szabadfelszini csapadék mérésébdl
szarmazo6 eredmények a jovében jol felhasznalhatoak lesznek a homokhatsagi erddalloméanyok vizhaztartdsdnak
modellezéséhez, valamint megfeleld természetvédelmi-erdészeti kezelésiikhoz is.

Bevezetés

Az intercepcié soran a lehulld csapadék egy része a lomkoronan marad, majd onnan
elparolog, illetve egy bizonyos mennyiségét a levélzet folveszi. A fadllomanyok nagyobb
levélfeliileti indexe miatt, az intercepcio soran felfogott viz mennyisége nagyobb lehet, mint a
lagyszari novénytarsuldsok esetében. Intercepcio alatt legtobbszor a korona intercepcidjat
szokték érteni (DELFS 1955). A teljes intercepcids veszteséget viszont, a korona intercepcio és
az avarintercepcid egylitt jelenti.

A faegyedek lombkorondjan athulld, valamint a fak torzsén lefolyd csapadékmennyiséget
egyltt allomanyi csapadéknak nevezhetjiik.

Az intercepcidé mértékére az erddallomany jellemzdinek dontd hatdsa van (1. tadblazat).
Ezek koziil a legfontosabbak: a fafajok jellemz6i (lombos vagy tlileveld, ill. fényigényes vagy
arny¢ktiird fafajokbol all-e az erdd; az adott fafaj a torzsén mennyi vizet képes levezetni stb.),
a faallomany kora és szerkezete (a torzsek mindsége, agszerkezete, a korona alakja, a
fadllomany magassaga), az adllomany zarddasa, elegyaranya, szintezettsége, az egyes szintek
zarddasa (FUHRER 1992). A faallomany jellemz6i mellett fontos kiemelni az éves csapadék
mennyiségi, idébeli eloszlasat, valamint az egyes csapadékesemények nagysagat is.

Az éllomanyi csapadék nagy része, amely a levélzetrdl lefolyik, valamint a koronan
keresztiilhullik, az avartakarora érkezik, mig a torzson lefoly6 kisebb vizmennyiség a fatdrzs
¢s a gyokerek mellett kdzvetleniil a talajba jut. Az avarréteg és a vele szoros kapcsolatban
1évé humuszréteg a csapadék egy bizonyos mennyiségét visszatartja. Ezt a jelenséget
nevezziik avarintercepcionak. Az avarintercepcid sordn a leérkez6 csapadék egy része szintén
elparolog.
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1.

tablazat 1d6s és kozépkoru fadllomanyokban meghatarozott intercepcios veszteség szazalékos
megoszlasa (a Kerekegyhazan, Ménteleken, Plispokladanyban és Godollén végzett méréssorozatok alapjan).
Table 1. Interception losses of elderly and middle-aged tree stands (series of measurements round to
Kerekegyhaza, Méntelek, Plispokladany, Godoll6)

Egyes fafajok intercepcios vesztesége

Intercepcids veszteség az ERTI

Fafaj (JARO 1980 és MAGYAR 1989, 1993) | kutatdsai alapjan (SITKEY 2004)
Hazai nyar 24% 23%
Olasz nyar 25% -
Orias nyar 29% -
Akac 9% -
Kocsanyos tolgy - 24%
Fekete feny6 24% 28%
Erdei feny6 16% 25%

Az eddig kozzétett kutatdsok alapjan elmondhato, hogy a lomb ¢és fenyd
allomanyokban a lehullott csapadék 60-70%-a hasznosulhat a ndvényi transzspiracié soran.
Tehat a korona ¢és az avar intercepcidja egyiitt 30-40%-ot is elérhet (SITKEY 2008).
Magyarorszagi méréssorozatok szerint az avarintercepcio értéke 9-14% kozott valtozhat, a
csapadékviszonyok fiiggvényében (FUHRER 1994, KUCSARA 1998, ZAGYVAINE 2013).

Anyag és modszer

Vizsgalatom két azonos koru (38 éves), egymas mellett elhelyezkedd, azonos méretii (5 ha)
erdészeti technologiaval (teljes talaj elokészitéssel, mélyszantassal és bardzdas iiltetéssel)
létrehozott, Bocsa kozséghataraban 1évd erddrészlet koronaintercepcids veszteségének ¢&s
torzsi lefolyasanak meghatarozéasara iranyult.

A kivalasztott erddrészletek a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosdg nemzeti parki teriiletén
(Bocsa-Bugaci homokpuszta) helyezkednek el, valamint nemzetkozi Natura 2000 halozat
részét is képezik.

Meéréseimet egy elegyetlen erdei fenyves (Bocsa 51 D erdoérészlet) €s egy elegyetlen

sziirke nyaras (Bocsa 51 E erddrészlet) faallomanyban végeztem, 2013. marcius 15. és 2014.
augusztus 4. kozotti idoszakban. Kontroll- vizsgéalataimat, a kivalasztott erdoérészletek
kozvetlen kdzelében 1€vo erdei tisztason (Bocsa 51 TI1 egyéb részletben) folytattam.
Az erddrészletekben az 75X55 m-es mintateriilteket az erdéalloméanyok éatlagos famagassagi,
atlagos mellmagassagi adatai, valamint fatermoképessége és egészségligyi allapota alapjan
jeloltem ki. Az erdei mintateriiletek megéllapitdsa sordn a leromlott egészségiigyi allapot
miatt kialakult zar6dashianyos foltokat is figyelembe vettem. Az ellenérzd mérések
elvégzésére szolgald mintateriilet elhelyezkedését, az erdérészletektél 100 m-es tdvolsdgban
hatdroztam meg, mivel itt az erdéallomany hatasa nagymértékben mar nem érvényesiil és
természetkozeli allapotot tiikkroz.

A kijelolt kontrollteriileten BOREAS meteroldgiai allomas ¢s Hellmann-féle
csapadékmérd edény segitségével észleltem a szabadfelszini csapadék mértékét. A vizsgalt
erdorészletekben mintateriiletenként, harom darab Hellmann-féle csapadékmérd (sorkdzben,
sorban és egy zarodashianyos foltban kihelyezve), hiisz darab 280 cm? feliiletii tolesér (1x1
m-es kotésben kialakitva), tiz darab 100 cm? feliiletti méréedény (random modon elhelyezve),
valamint harminc torzsgallér segitségével hataroztam meg a koronaintercepcid €s a torzsi
lefolyds aranyat. A mérdedények és torzsgallérok elhelyezését a mintateriiltek
fadlloményanak torzsenkénti felvétele, mellmagassagi atmérdjének és famagassdganak
eloszlasa, valamint az adott falallomany szerkezete (a torzsek mindsége, agszerkezete, a
korona alakja és zarodasa) alapjan hataroztam meg (1. abra).

A sziirke nyaras fadllomanyban csak a vegetacios iddszakban, mig az erdei fenyves
erdérészlet esetében egész évben, még a nyugalmi idészakban is gylijtdttem adatokat.
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1. dbra Az intercepcids méréeszkdzok mintateriiletenkénti elhelyezkedése.
Figure 1. Distribution of interception devices in the research area

Eredmények és megvitatasuk

A kiskunsagi homokhatsdg erdddllomanyainak kezelési szempontjait nagymértékben
meghatdrozza a csapadékesemények eloszlasa és mértéke. A kontrollteriiletként szolgalod
tisztason mért legnagyobb szabadfelszini csapadékesemény értéke 31 mm volt, 2013. majus
8-an.

Az intercepcio mértékét is dontden befolydsolja a leérkezd csapadék mennyisége és
intenzitasa, a fadllomany szerkezeti jellemzdivel (zarddas, ag- és koronaszerkezet, torzsalak,
az egyes faegyedek -elhelyezkedése, siirlisége, esetleges aldszorultsaga) ¢és egészségi
allapotaval (a gombakarositassal érintett facgyedek korondja kiritkul, faegyedek pusztuldsa
folytan csokken az erdd zarddasa) egyiitt. A kisebb 2-3 mm-ig mért lassi intenzitasu
csapadékesemények soran tapasztalhato volt az infiltracié (benedvesedés) jelensége. Ebben az
esetben a lombkorona tarozasi kapacitdsanak koszonhetden, a csapadék jelentds része nem
vagy csak kis mértékben érkezett le a talajszintre. Az erdei fenyében mért koronaintercepcio
atlagos értéke 23%. Az intercepcios hatas az 6rokzold erdei fenyves esetében egész évben
fennall, mivel lombhullasa folyamatos. Tovabb4, tliavarja nehezen bomlik, ezért a leérkezo
csapadék talajba jutasara is nagyobb hatassal van, mint a lombos fadlloménynak. A sziirke
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nyaras allomany tekintetében, az atlagos koronaintercepcids veszteség érétke 19% (2. dbra). A
kisebb intercepcios érték a faallomany alacsonyabb zarodéasaval, a torzsek gyenge
mindségeével, a laza agszerkezettel ¢s az elmaradt neveld vagasok miatt aldszorult, majd
kiszaradt faegyedek okozta I¢kek megjelenésével magyarazhato.

A torzsi lefolyas az erdei fenyvesben atlagosan 6%, a sziirke nyéras erddrészletben
15%. A feny6 vastag, cserepes, nedvszivo kérgén alacsonyabb a torzsi lefolyds mértéke, mig
a sziirke nyar sima, jelentds részében vizelvezetd kérgén nagyobb torzsi lefolyas volt mérhetd.
A torzson lefolyd csapadék alakuldsara is hatassal van a faallomany szerkezete, az egyes
torzsek alakja, mindsége €s a faegyedek szocialis helyzete.

Az erddallomanyok intercepcids hatdsukkal jelentdsen befolyasolhatjdk a leérkezd
csapadék talajvizbe valo beszivargésat, ezzel eldidézve a termoOhely tovabbi leszaradasat. Ez a
megallapitds azonban csak a tartdosan aszalyos idészakokra lehet igaz. Az Gshonos, akar
telepitett fadllomanyok diverzitasa nagyobb, mint az tajidegen erdéallomanyokét, vagy eredeti
zart homoki gyepeké, mivel csokken a teriilet para¢hsége, arnyékot biztosit és ez altal
félarnyékot kedveld és fadllomanyhoz kotddo fajok is megjelennek.
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2. abra Koronaintercepcio és a torzsi lefolyas aranya az egyes erdéallomanyok tekintetében.
Figure 2. Rate of crown-intercepction and trunk discharge in forest stands
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SURVEY OF INTERCEPTION IN SANDRIDGE WOODS

B. BOLLA

Kiskunsagi National Park Directorate, Department of forestry and planning
6000-Kecskemét, Liszt Ferenc str. 19. e-mail: bollab@knp.hu

Keywords: interception, water-balance, forest stands, Sandridge, Bocsa

Interception (leafage interception, litter interception and discharge of trunks) is one the most important features
of water-balance in forest stands. Water-balance is controlled by leafage interception entails a certain amount of
precipitation held by the leafage that can either transpire or be absorbed by the leaves. Each specific type of
forest has an impact on the quantity of interception. The survey completed in this study was conducted to
determine the leafage interception of two neighboring woods. The research took place from the 15™ of March,
2013 to the 4™ of August, 2014 in Bécsa, Hungary. The forests were two monocultures planted using the same
technology: a pine stand and a grey poplar stand. The control area was on open area next to the forests. Data was
collected in the grey poplar forest only during the growing season, and in the pine forest throughout the year.
Open surface precipitation was observed with a Hellmann rain gauge and a weather station in the control area.
The proportion of discharge on the trunks and the foliage interception was determined with three Hellmann rain
gauge units (one placed in a single tree row, another between two rows of trees, and the third was put in a thin
grove) in both forests. Additionally, twenty funnels (each 280 cm?) applied meter wise and twenty rain gauge
units (each 100 cm?) and sixty trunk collars were placed at random. The distribution and location of the rain
gauge units and trunk collars were determined by the distribution of the height and diameter (at 1.3 m) of the
trees and structure of the forest stands (quality, structure of branches, shape and density of leafage). The survey
results showed that in the pine forest interception was 23 % and the amount of trunk discharge was 6 %, and
within the grey poplar forest, the rate of interception was 19 % and trunk discharge was 15 % (concerning an
area of 75x55 m).
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»A szélcsendes ver6fényben a Madarasi-rét, lagyan
hullamz6 sikviz, tGlnan rajta meg Ecsehalom-puszta
magasan himbalodzik a levegében. — Sokat szenvedett,
sz€p magyar rona, mégis csak megvan a régi jatékos
kedved! — De hogyisne lenne, mikor az a fold taplalja,
amelyet ezer éven at annyi vér és konny termékenyitett
Orok erejiivé...” (BORSODI 1933)

Kulesszavak: Hortobagy, kurgén, geomorfologia, tajtérténet, régészeti rétegtan, 16szvegetacid

Osszefoglalas: A hortobagyi Ecse-halmot alapvetéen szikes legelék és mocsarak veszik koriil. A késé
rézkorban—kora bronzkorban a keleti eredetii nomad népek (Jamnaja-kultira) altal emelt kurgant két felhordasi
szint alkotja. Két telepiilés, Karcag és Kunmadaras hatarpontjan all, a hatarvonal mentén kozépkori eredetii
foldut vezet keresztiil, mely a tobb évszazados hasznalat miatt gyakorlatilag 16szmélytitként mélyed a halomtest
kozponti részébe. A 20. szazad soran tovabbi torzitason ment keresztiil, déli felét felszantottak, majd rizsfoldként
hasznaltak, majd katonai megfigyeld tornyot telepitettek ra. A halom felszine ennek ellenére viszonylag jo
allapott, regionalis szinten jelentds, fajgazdag 10szpusztagyepet Oriz.

Bevezetés

A halmok markans, meghataroz6 kultirelemei az alfoldi tajnak. Nem csak évezredek
torténete, a benniik eltemetett emberek élete, régészeti hagyatékuk €s szokdsaik (DANI és
HORVATH 2012, PETO és BARczl 2011), de a lakott kdrnyezet, a hajdan itt élt ndvény- €s
allatvilag, a felszint borit6 foldtani képzédmények is megismerhetok a halmok részletes €s
komplex vizsgalatan keresztiil (SUMEGI 2003, BARCZI et al. 2011, SZILAGYT et al. 2013).

2012-ben lehetdség nyilt ra, hogy a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén talalhatdé Ecse-
halom természettudomanyos feldolgozasa is elkezdddhessen (SUMEGI 2012, BEDE et al.
2014). A komplex kornyezettorténeti kutatas részét képezo tajtorténeti vizsgalatot kivanjuk itt
bemutatni. A klasszikus tajtorténeti leirds soran — a fellelhetd torténeti dokumentumok
segitségével — igyeksziink minél részletesebb és arnyaltabb képet adni halmunk elmult
évszazadair6l.

Anyag és modszer

A geomorfologiai és tajtorténeti vizsgalatokhoz a legnagyobb fogodzot a 18—19. szézadi
kéziratos és a késdbbi nyomtatott térképek jelentették, melyek lehetové teszik az utdbbi két és
fél évszazad t4ji valtozdsainak nyomon kovetését (T.1-15, ANTAL 1974). Halmunk
legfontosabb jellemzdit kordbban mar TOTH Albert (1988) és KovAcs Miklés (2013) is
felvazolta, munkaik eléremutatd eredményeit magunk is felhasznaltuk.
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Az Ecse-halom szintvonalas térképének elkészitéséhez és terepi modellezéséhez egy
Topcon (Hiper SR GMSS, FC336 tipust) nagy pontossdgi mitholdas helymeghatarozo
késziiléket (RTK) hasznaltunk, a miiszerrel a kurgan teljes palastjat és a kozvetlen kérnyezetet
(pufferzonat) is felmértik. Az adatok kiértékelése és a geomorfologiai két- ¢és
haromdimenzids terepmodellek megszerkesztése az ArcGIS 10 és AutoCAD Map 3D 2010
programokkal tortént. E szoftverek segitségével végeztik el a halom megbontas eldtti

A rétegtani vizsgalatokhoz a gépi furdst a kurgan legmagasabb pontjan mélyitettiik le és
10 cm atmérdji kettds béléscsobol emeltiik ki a mintakat. A zavartalan magfuras 6sszhossza
10 m volt; a magkihozatal 99,7%-0s. Az 1000 cm hosszt frasbol atlagosan 8 cm-ként
emeltiink ki mintat, és 0Osszesen 116 mintit vontunk be szedimentologiai, magneses
szuszceptibilitasi és szervesanyag-, valamint karbonatelemzésbe (SUMEGI 2012, BEDE et al.
2014).

Az Ecse-halom botanikai vizsgalata soran a hajtasos novényfajokra nézve teljességre
torekvO fajlistat készitettiink a gyakorisagi és boritasi jellemzOk dokumentalasaval. A
halomfelszin fobb tarsulastani egységeinek koriilhatarolasat haromdimenzios vegetaciotérkép
segitségével végeztiik el. Az egyes vegetacios foltokat 7 darab 2x2 m-es conolodgiai felvétellel
is dokumentaltuk.

Eredmények

Az Ecse-halom morfolégiai viszonyai

Az Ecse-halom a torténelmi Nagykunsag teriiletén, a t4jfoldrajzilag értelmezett Hortobagy
kistajon, a Hortobagyi Nemzeti Parkon beliil, Karcagt6l 12 km-re észak-északkeletre talalhato
(SUMEGI et al. 2013). Karcag ¢s Kunmadaras telepiilések kozigazgatasi hatarpontja (1. abra).

1. dbra. Az Ecse-halom déli iranyb6] (Bede A., 2014. aprilis)
Figure 1. The Ecse-halom mound from the south (photo by A. Bede, April of 2014)

Maga a halom az Ecse-hat kiemelkedd pontjan, egy pleisztocén kori, infizios 16sszel
boritott maradvanyfelszinen helyezkedik el, mely kapcsolatot mutat a nagykunsagi teriiletek
16sztajaval, annak északkeleti nytlvanyaként foghato fel és ékszertien illeszkedik a Hortobagy
térségének holocén kori alluviumaba (SUMEGHY 1944, SUMEGHY 1955, BORSY 1968).

A halom egy nyugat—keleti iranyt, kis szintkiemelkedést mutato, de ndvényzetében ¢és
keleti végén emelkedik. Ezt a maradvanyfelszint korben — elsdsorban észak és kelet fel6l —
artéri helyzetli, szélesen elteriilé medencék (rétek, fenekek, laposok) és hosszukas alaku,
elhagyott érmedrek veszik koriil (2. abra). Ezek a ma is fenndllo, igen 6sszetett kunkapolnasi
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mocsarrendszer szerves részei (Ecse-fen¢k, Kis-rona-fenék, Nagy-rona-fenék, Juhos-fenék,
Géresi-fen¢k, Csikos-fenék, Csikos-ér, Széles-ér, Vén-fenék, Harmas-fenék, Szoke-fenék
stb.) vagy geohidrologiailag kozvetve kapcsolodd elemei (Kettds-ér, Urmds-ér, Veres-fertd,
Csonkas-lapos, Csaté laposa, Berecz-fenék, Ozes-fenék stb.).

2. abra. Az Ecse-halom és kornyezete (T.5 és T.12 nyoman)
Figure 2. The Ecse-halom kurgan and its vicinity (after maps T.5 and T.12)

A halom mai allapotanak megfeleld legfobb adatai: kdzponti koordinatai: EOV 794,016,
233,021 (EOTR 68-413); abszolut magassaga: 93,5 m; relativ magassaga: 5,5 m; hossza:
75,5 m, szélessége: 67,5 m.

A kornyezetrekonstrukcids vizsgalatok alapjan kimutathatd, hogy a halomtest két
felhordasi rétegbdl all (5. 4bra): az els6, korabbi szint 1,3 m, az ezt kovetd szint 2,9 m
vastagsagot mutat (utobbi a recens talajokkal egyiitt). Az elsé felhordasi réteg 1056 m®, a
masodik 1876 m® foldanyagbol all (utdbbinal a recens talajokkal egylitt). A bolygatas el6tti
rekonstrudlt halom teljes foldmennyisége (a recens talajokkal egyiitt) 2932 m3. A halom
teriilete 3845 mz, keriilete a 88 m-es szintvonalon 223,5 m. A rekonstrualt halomfelszin
tényleges kiterjedése 5055 m™.

A halom koriil az egykori, a felhordassal keletkezett keritd arok nyomait is sejthetjiik
(SUMEGI 2012); a geomorfologiailag mar alig érzékelheto, feltoltédott arok az északnyugati és
¢északi peremeknél mutatkozik meg jobban.

Halmunk geomorfologiai és foldtani adottsagokban hasonlosdgot mutat a szintén a
Hortobagyon, Egyek telepiilés kiilteriiletén talalhaté Csipd-halommal (BARCZI et al. 2004,
JoO 2004, JoO et al. 2004, BARCZI et al. 2006), legkdzelebbi parhuzama azonban a 3 km-re
nyugatabbra, szintén a kunmadarasi pusztan taldlhato, valamivel alacsonyabb és kisebb
méretli Nagy-Fiives-halom.

3. dbra. Az Ecse-halom haromdimenzios madartavlati képe délnyugati irdnybol
Figure 3. 3D bird’s eye view aspect of the Ecse-halom from the south-west
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A nagyjabol szabalyos kerek, nyugat—keleti irdnyban enyhén nyujtott alak(i halom az
elmult évszdzadok sordn erdsen torzult (3—4. 4bra). Legfeltiindbb a kozepén, nyugat—keleti
iranyban atvezetd 16szmélyut, mely a kozépkor ota helyi jelentdségli utként funkcionalt, a
folyamatos hasznalat és a legeld allatok taposéasa talajerdzidt inditott el a felszinen, ennek
hatdsara az it ma mar tobb méteres mélységben vagodik a halomtestbe (TOTH 2007, KOVACS
2013). E mentén jelolték ki a kdzépkori eredetli hatarvonalat, mely az uttél kdzvetleniil
¢szakra, hatararok formajaban ma is jol latszik. A nagymértékii erdzido és az ut tovabbi
bevagddasanak elkeriilése érdekében a foldat halomrdl vald elvezetése indokolt lenne.

4. abra. Az Ecse-halom szintvonalas felmérése
Figure 4. Contour map of the Ecse-halom

A 20. szazad hatasai a halom déli peremén fedezhetdk fel leginkabb, az itt létesitett
rizsparcella parhuzamosan futd gatjai €s toltései forméajaban. A déli halomoldal kézepének
lapos, sik feliilete arra enged kovetkeztetni, hogy errdl a részrél nagyobb mennyiségii foldet
hordtak el. Enyhébb formaban ugyanez mondhat6 el az északi oldal legmagasabb részérdl is,
hiszen a halomcsucs kortili teriiletbdl is metszettek le az idok folyaman, feltehetéen az itt allt
megfigyeld katonai 6rtornyok létesitésekor (BEDE et al. 2014).

5. abra. A rekonstrualt Ecse-halom haromdimenzios metszete. 1: a halom masodik felhordasi rétege a recens
talajokkal; 2: a halom elsd felhordasi rétege; 3: a halom alatti paleotalaj felszine
Figure 5. 3D detail section of the reconstructed Ecse-halom. 1: the second construction layer of the mound with
the recent soils; 2: the first construction layer of the mound; 3: the surface of the palacosoil under the mound

Az Ecse-halom tajtorténeti leirasa

A halmot a nomadizal6 életmodot folytato, keleti eredetli gddorsiros kurganok népe (Jamnaja-
kultra) épitette, korat a késé rézkor—kora bronzkor idészakara tehetjiik (3300-2500 B.C.)
(DANI és HORVATH, 2012, BEDE et al. 2014). Bejarasaink soran a halmon és kozvetlen
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kornyékén régészeti leletet nem sikeriilt megfigyelniink, még a nagyobb bolygatasok (arkok,
rézsiik) és a gyakori vakondtirasok sem rejtettek semmilyen korszakhatarozo leletet.

Az Ecse-halom nevének elsé tagja (eCe ~ 4¢d) kun kifejezés, mely eredetileg 'ndévér (anya,
asszony)’ jelentéssel birt (BASKI 2007). A helyi hagyomany személynévi eredetiinek véli és
egy Ecse nevii kun vitézhez koti, aki a halom egykori tulajdonosa volt (PESTY 1978, GYORFFY
1942).

Az Ecse-halom annyira meghataroz6 eleme a tajnak, hogy az elmult szazadokban nevébdl
képezték a sziikebb kornyék tobb helynevét is: Ecse ere (F.1 — 1754, 1758, 1767, 1794), Ecse
halma utja (F.1 — 1754), Ecse rétje (F.1 — 1758, 1765, 1772) vagy Ecse-rét (F.1 — 1758, T.3,
T.6, T.7), Ecse rondja (F.1 — 1758, 1760, 1761) vagy Ecse-rona (T.3), Ecse-zug (T.5, T.7,
T.10), Ecse-fen¢k (T.9), Ecse-kut (T.9), Ecse-hati-tanya (T.11), Ecse-halmi-major (T.12),
Ecse-gat (T.12).

A név két valtozatban ¢€l: az Ecse halma (birtokjeles forma) a korabbi adatokban szerepelt,
mig az Ecse-halom alak el6forduldsa késobb nagyobb gyakorisdgot mutat. Az Ecse halma
valtozat az archaikusabb, elofordulasa — Echehalma formaban — mar 1521-bol ismert
(GYARFAS 1883) és egészen a 19. szazad elejéig hasznaltak, mig az Ecse-halom alak az Gjabb,
¢és a helyiek igy nevezik a halmot ma is. Egyetlen 19. szdzadi adatat ismerjiik az Ecse-domb
valtozatnak (MADARASSY 1929).

A halom topografiai jelentdéségét mutatja, hogy a 17. szazadtol kezdve a legutdbbi iddkig a
hatarjard oklevelek, kéziratos, majd nyomtatott térképek rendre feltiintetik helyét és nevét. A
dokumentumokban a kovetkezd irott alakok fordulnak elé: Ecse halma (F.1 — 1698, 1754,
1758, 1761), Ecse halom (F.1 — 1758, T.6, T.7), Etse halma (F.1 — 1760, 1767, 1823, T.2),
Ecze halom (T.1), Etse Halom (T.3, F.1 — 1794), Etse Halma (F.1 — 1794), Etse=halma (F.1 —
1794), Etse=Halma (F.1 — 1794), Etse halom (F.1 — 1794, 1823, T.4), Ecse halom. (T.5), Ecse
domb (MADARASSY 1929 — 1893), Ecse-hlm. (T.8, T.9, T.10, T.11, T.13, T.14, T.15),
Ecsehalom (T.12).

Egykori bolygatasrol arulkodhat a halomhoz fiz6d6 torok kori kincsmonda. A tordk eldl
menekiild, Kapolnés faluban €16 zsugori ember két cselédjével a halom oldalaba asatott egy
nagy godrot, a ladikkal teli pénzt ide leeresztették, és az irigy gazda a két cselédet is belokte,
majd rajuk hanyta és elsimitotta a foldet. Azonban atok szallt rd, térdig belestillyedt ¢ is a
foldbe, és soha tobbet nem tudta kivenni a labat a halombol. Megbolondult, és mig meg nem
halt, igy maradt (KIMNACH 1903).

A t4ji kornyezet és a régi térképek (T.1-7) alapjan feltételezhetjiik, hogy az Ecse-halmot
egészen a 20. szdzadig elsdsorban allattartasi (legeltetési, kaszalasi) célbol hasznositottak,
szantofoldi miivelés nem zajlott a sziikebb teriileten (6—7. abra).

6. abra. Az 1521. évi hatarjaras 1759-ben készitett térképvazlata (F.1)
Figure 6. Schema of the village borders from the year 1521, made in 1759 (F.1)
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7. abra. Az Ecse-halom és kornyéke a harmadik katonai felmérésen (T.7)
Figure 7. The Ecse-halom mound and its vicinity on the third military ordnance map of the Habsburg Empire
(T.7)

Erdekes kutatastorténeti mozzanat, hogy halmunknal — napléjanak tantisaga szerint — 1893-
ban maga Herman Ott6 is megfordult az itteni — akkor még €16 — archaikus pasztorvilag
tanulmanyozésa céljabol (FESTETICS 2014). A naplo egy esetet is megdrzott: ,,Az egész uton
mar csak egyetlen, de tokéletlen dzsiai formaji kunyhoéra akadtunk, melyben az iilokék
lokoponyak voltak; ez itt Karcagon a rendes juhaszszék, ezen iil a bacs, mikor a juhokat feji.
Ilyenkor odaszél a bojtarnak: »Hoc ide a lufejemet, hadd iljek ra!«... Delelés idején egy
gulyashoz értiink. Vasarnap 1évén, felesége, lanya kijottek s folyt a fézés: egy fazékban
lebbencs [...] a bogracsban porkolt késziilt, a hus igen gyanus kinézésii volt. A tiizeld széraz
ganaj... Igen hatdrozottan mondta, hogy étlen-szomjan el nem bocsat; de azutan bevallotta,
hogy a hus »igen jo, kovér dogbdl valdo«, nem is kellett tobb! de kenyeret enni kellett. — Az
ember itt ganajtlizon dogot 6z és ezt 1okoponyan iilve kolti el!” (MADARASSY 1929).

A morfologiai fejezetben mar targyalt, az Ecse-halmon atvezeté foldat — mely
tulajdonképpen 16szmélytutnak tekinthetd — a tobb széz éven keresztiil torténd athaladasnak és
az ezzel egyiitt jard erdzionak kdszonheti bevésddés szert alakjat (TOTH 2007, BUKOVSZKI és
TOTH 2008). Mar a kdzépkorban is hasznaltak (6. dbra), ugyanis itt vezet keresztiil az a helyi
jelentéségli ttvonal, mely Kunkapolnast és Nadudvart kototte 6ssze (F.1, ELEK 2008). A
halomtol keletre a vizen valo atjutdst az Ecse-rona (Ecse rondja) nevezetli atkeld hely
biztositotta (F.1, T.3). Késobb — a torok kor végi pusztitdsok utdn — az ut jelentdsége
megsziint, azonban a helyiek mind a mai napig hasznaljak. Az 0t keleti folytatdsa az Ecse-gat,
mely a kunkapolnési mocsarrendszer mély fekvésii részén biztositja az dthaladast.

Az Ecse-halmot mar egy 1521. januar 21-én kelt hatarjaré oklevél is emliti mint vitatott
hatarpontot. A bizonysaglevél kibocsatoja Bathori Istvan nador, a dokumentum pedig a
Karcagujszallas és Asszonyszallas Nadudvartol és Szentdgota pusztatol vald elhatdrolasarol
sz6l (BENEDEK ¢és ZADORNE 1998, MOL DL. 23.506, GYARFAS 1883). A kdzépkor és a kora
ujkor (torok kor) folyaman halmunk déli oldala Asszonyszallas, északi fele Kapolnas falu
hatarahoz tartozott (ELEK 2008), ma Karcag ¢s Kunmadaras kozigazgatasi hataran all; a hatar
vonala a halom cstcsan torik meg.

A halmot a késobbi (17-19. szazadi) hatarjarasok is rendre megemlitik Kunmadarasnak
Nagyivannal, Nadudvarral és Karcaggal valo hatarvitai kapcsan (F.1).

Erdemes egy 1761-ben kelt, Nagyivian és Kunmadaras (Kunképolnas) hatarainak
megallapitdsa kapcsdn tortént nyomozasbdl a helyi lakosok néhany beszédesebb
tanivallomdsat szd szerint is idézniink, hiszen hangulatukon til nem csak népnyelvi és
néprajzi értékiik, de tajtorténeti-tdjhasznositasi (haszonvételi) vonatkozésaik is meghatarozok
(a vallomasokat mai atiratban kozoljik).
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Kun Péter 45 éves karcagi lakos ,,hallotta [...] mindenkor mind régi 6regemberektdl, mind
pedig azon pusztdkon gyakorta forgd pasztoroktul, hogy [...] azon nagy rétséget is
napnyugotra és délre, melyet Ecse rétinek is neveznek [...] a madarasiak marhalegeltetéssel,
teleléssel, kaszalassal és nadvagassal is birtak, s €élték szabadon mind ezideig, tudja, mivel
latta. Ugyan tudja bizonyossan, hogy az Ecse halman tal napkelet feldl 1évé hatar soha
Ivannak hatdra nem volt, hanem valamint az Ecse halma, tigy azon emlitett hatar is Kun-
Képolnasnak ¢és Asszonyszallasdnak mindenkor valosagos valaszté hatara volt, mivel azon
tiddre is jol emlékezik, midon azon hatarok hanyattak [...], az emlitett Ecse halmaig a tanunak
jelenlétiben meg is yjitottak™ azokat.

Miskolczy Janos 61 éves kisujszallasi ,.tani még a pestis eldtt lakott 12 esztendeig
Madarason, innen tudja [...], hogy [...] addig az hatarig dél fel6l a foldet mindenkor a
madarasiak mint kunképolnasi foldet szantottdk és marhajokat ottan jartattdk s legeltették
szabadon minden tilalom nélkiil. Arra is jol emlékezik mindazon okbdl, hogy marhas gazda
1évén Madarason laktaban majd minden héten meg kelletett fordulni az marhéinak a kapolnasi
pusztan [...] nagy szérazsag lévén a tani mas madarasi lakosokkal az kutakat elsébben
csindlta s dsta mint kdpolnasi foldon, melyek mai napig megvannak. [...] €lték és birtak [...]
az egész Ecse rétit, ¢s a tanu [...] s az egész madarasi helység mint maga sajat foldit
kaszalassal, midon ideje volt nddvagassal, csikdszattal, marhalegeléssel mind télen, mind
nyaron békességessen élte. [...] Az Ecse halmat pedig mindenkor kapolnasi és asszonyszallasi
valasztd hatarnak tartotta, s ugy is €lte, mivel az marhdjanak kitja nem messze volt az emlitett
halomtul”.

Szabd Mihaly 70 éves karcagi lakos emlékezik ,,még azon iidére is, midén elsdbben
megszallottadk Karcagot, akkoriban gyermek 1évén [...] az Ecse rétit mind kaszalassal, midén
kaszalhattak, mind télen, mind nyaron marhalegeléssel is ¢élték szabadon a madarasiak azutan,
hogy Madarast megiilték. Az Ecse halmat még azoktol az emberektdl hallotta asszonyszallasi
hatarnak lenni, és kapolnasinak, akik Asszonyszallasan laktak”. A mar fentebb emlitett
Asszonyszallas kun falu a fosztogatd krimi tatarok gyujtogatdsanak aldozata lett, 1683 és
1693 kozott néptelenedett el végérvényesen; figyelemre méltd, hogy a tani még ismerte
lakosait (ELEK 2008).

Szabo Benedek 75 éves karcagi tani ,,még akkoriban szakadott Madarasra, midon
elsébben Madarast megiilték, s ottan kilenc esztendeig lakvan, a Rakdczi hdboruja elétt jol
tudja [...], hogy voltak régi gyepes hatarok mind a székessen, mind az réten, mind a
szantofoldek kozott, mellyek valamint most, Gigy akkoriban is valaszté hataroknak tartattak”.

Domokos Gyorgy 50 éves debreceni lakos ,.ennek eldtte tizenkét esztenddvel Madarason
lakvan, tizendt esztendeig ott is a kunkapolnasi pusztdn a madarasiaknak szamado6 gulyésa
1évén [...] az Ecse halmat, azon tal az réndja mellet 1évd hatart kapolndsi és asszonyszallasi
hatdrnak lenni hallotta, s maga is a tanq, ottan hevervén az karcagi gulyassal, ugy ¢élte”.

Berki Istvan 48 éves karcagi ,.tani nyolc esztendeig Madarason kondas lévén ezeldtt
valami tizenhdrom esztenddvel, tudja, hogy a [...] Kiss Fiives Dombon hatarnak semminémi
jele nem volt, hanem madarasi konddssdgaban a tanunak ottan, az nevezett dombon volt az
kunyhoja két rendben is. Az sertésnydjjal pedig onnan jart széllyel az Ecse rétin mindeniitt
szabadon egészlen ki a Nagy Darvas halmaig mint valosagos kapolnasi rétségben. Az Ecse
halmat pedig valamint a tand, gy mas kondasok is asszonyszallasi €és kapolnasi puszta kozt
1év6 halomnak tartotta, s ugy is jart ottan a sertésnydjjal [...] mint hatarnak sz¢llyiben”.
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8. abra. Az Ecse-halom egy 1943-as katonai topografiai térképen (T.8)
Figure 8. The Ecse-halom mound in an topographical ordnance map, made in 1943 (T.8)

A 18-19. szazadi kéziratos (T.1, T.2, T.5, T.6) és késdbbi nyomtatott térképek (T.7) a
halom teljes tertiletén kovetkezetesen legeldt abrazolnak. A 20. szazad elsé felében azonban
az egyre novekvo foldigény miatt a halom déli, karcagi felét felszantottak, 1943-ban mar ezt a
képét lathatjuk (T.8; 8. abra). A szocialista nagyiizemi gazdalkodas és az ezzel egyiitt jard
nagymérvii tajatalakitds az Ecse-halmot sem kimélte: az 1950-es évek elsd felében a déli
oldalon rizsparcellakat alakitottak ki (F.3, T.10; 9-10. 4bra), ennek nyomai a halom déli
peremén harom vékony, egymassal parhuzamosan fut6é arok formajaban ma is felfedezhetdk.
Az 1960-as évekre a teriilet mar Gjra legeloként funkcionalt (T.11), és ma is gyep miivelési
agban hasznaljak. A nemzeti park igazgatdsdga 2006-ban, a tajrehabiliticid soran a korabban
itt létesitett rizsparcellak csatorndit és gatjait megsziintette, a helyreallitott teriileteken pedig
gyeptelepitést végzett (DEAK et al. 2013).

9. abra. Az Ecse-halomtol északra elteriild szikes mocsarrendszer részlete egy 1955-6s 1égi foton a térképész
sajat kezli feljegyzéseivel (F.3)
Figure 9. The alkaline marshland system in the northern area from the Ecse-halom mound on an aerial photo in
year 1955 with manuscript notes of the cartographer (F.3)
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10. abra. Az Ecse-halom déli oldalén elteriil6 rizsparcellak 1956-ban (T.10)
Figure 10. Rice parcels on the southern side of the Ecse-halom mound in 1956 (T.10)

Halmunk 1943-t6] a kunmadarasi repiilétérhez tartozé magyar honvédségi, 1956 utan
szovjet katonai 16tér egyik megfigyeld pontja volt, innen ellendrizték a bombazasok ¢&s
16gyakorlatok menetét (HADNAGY 2001-2003). A halom csticsara (északi felére) az 1940-es
évek masodik felében egy 8 m magas, fabol késziilt kilatd tornyot allitottak (F.3), mely az
1970-es években — gyakorlat kozben — leégett. Helyén egy hasonldé magassagu betontornyot
épitettek, a halom északi labanal pedig kis 6rbodét emeltek (T.12). Ezek elbontdsa utan 1982-
re, immar a halom déli, laposabb oldalan egy kozel 12 m magas, tetejében fiithetd érhellyel és
telefonnal ellatott acélvazas tornyot épitettek (11. dbra). A ,,vastornyot”, mely a halom t4jképi
értekét jelentdsen rontotta (TOTH 1988), a nemzeti park 2005-ben elbontatta, alapjanak
betonelemei azonban a halom testébe siillyesztve ma is megvannak. Kivételik ¢&s
elszéllitasuk, valamint a jarulékos épitési tormelék (beton- és vasdarabok) eltakaritisa a
jovoben feltétleniil megoldandoé feladatot jelent (KOVAcCS 2013). A szovjet csapatok kivonasa
utan az 1950-es években létesitett (F.3), halmon atvezetd telefonoszlop-sort is kivették. A
hadgyakorlatok kovetkeztében a déli oldalon tovabbi antropogén bolygatasok tapasztalhatok
terepjard és lanctalpas gépjarmii-nyomok formajaban; a parhuzamos barazdak helyei ma is jol
azonosithatok.

11. abra. Az Ecse-halom, rajta betonoszlopokkal és az acélvazas katonai 6rtoronnyal
(T6th A, 1988)
Figure 11. The Ecse-halom atop with concrete columns and the steel military watchtower
(photo by A. Téth, 1988)

A halom cstcsan haromszogelési betonpont talalhatdo (IV. rendli vizszintes alappont,
szdma: 68-4015, allandositdsanak éve: 1957), ez egyben a kozigazgatdsi hatarvonal
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toréspontja is. Az egyes katonai felmérések rendre feltlintetik a szdgelési pont tengerszint
feletti mért magassagi adatait: 96 m (T.7), 95 m (T.8), 94,8 m (T.9), 94,1 m (T.10),
94,5/93,5 m (T.11), 93,5 m (T.12), 94,7 m (T.13-15).

A halmon és kozvetlen kdrnyékén ma juhot, szarvasmarhat, diszndt és baromfit
legeltetnek, a teriiletet a halom fels6 kb. egyharmada kivételével évente lekaszaljak. A legelot
a helyi pasztorok rendszeresen tisztitjak, a gyepen végighaladva kaszaval levagjak a szaros
novényeket és korokat. Halmunk tdgabb kornyezetében egyéb tdjelemek, példaul tanyak
(hodalyok, o¢lak, karamok, gémeskutak stb.), foldutak, arkok, csatorndk, toltések, gyepek és
mélyebb fekvésti mocsarak is megtalalhatok.

Az Ecse-halom rétegtani felépitése

A szelvény iledékfaciologiai bélyegei, geoarcheoldgiai jellemzdi ¢és a magneses
szuszceptibilitas adatai nyoman a kovetkezo rétegeket, genetikai szinteket €s ennek nyomén a
kovetkezd természetes €s antropogén folyamatokat (12—13. abra) tudtuk lehatarolni (SUMEGI
2012, BEDE et al. 2014).

12. abra. Az Ecse-halomba mélyitett furas rétegsora, a magneses szuszceptibilitds eredményei, talaj- és
illedékgenetikai leirasa
Figure 12. Stratigrafic sequence, the results of the magnetic susceptibility analysis and the description of the
pedogenesis of the core in the Ecse-halom

13. abra. Az Ecse-halomba mélyitett firas rétegsora, valamint a szervesanyag, karbonat- és szervetlenanyag-
tartalom vizsgalatanak eredményei
Figure 13. Stratigraphic sequence of the core in the Ecse-halom mound and the results of the study of organic,
carbonate and inorganic material content

A paleotalaj B-szintjét (570-530 cm) magas karbonattartalom és alacsony MS-értékek
jellemzik. Az 530-420 cm ko6zotti szakaszon taldlhatd a paleotalaj A-szintje. A rétegekben
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jelenlévd csigafajok héjai sztyepp ¢és erddssztyepp kornyezetre utalnak, azonban a
makroszkoposan megfigyelheté bélyegek (finoman diszpergalt vasfoltok, apréd vasborsok,
karbonatos kivalasok) alapjan a paleotalajt réti csernozjom talajtipusba soroltuk (PALL 2012,
BEDE et al. 2014).

A magneses szuszceptibilitas értékei szinte teljes mértékben megegyeznek a kora holocén
talaj szerves anyagban gazdag A-szintjének anyagaval. Ugyanakkor egy jellegzetes
elemmozgasra, oldodasra, ennek nyoman huzamosabb ideig nyitott felszinre utal6 MS-érték-
valtozast lathatunk 290 cm-nél (12. dbra; SUMEGI et al. 2015). Ezt alapul véve a kurgént két
fazisban hordhatta fel a késo rézkori—kora bronzkori gédorsiros Jamnaja-kozosség (5. abra).
Az elsd felhordas rétegeit 420 és 290 cm kozott halmoztak fel, majd 290 cm-tdl a felszinig
tarto részt épitették meg. A két halomépitési fazis kozotti sziinet igen rovid, maximum egy-
két emberdltonyi (30-50 év) lehetett, mivel karbonatos szintet nem lehetett kimutatni az also
kurganrétegben, azaz a karbonatmozgis nem indult meg és nem valt intenzivvé az alsé
kurgdnréteg felszinén. Nem zarhatd ki, hogy a két kurganépitési fazis két jelentdsebb
temetkezéshez kotddik, de ezt a kérdéskort csak az egész halom régészeti feltarasaval lehetne
megvalaszolni (amely azonban a teriilet természeti értékei miatt nem lenne kivanatos).

A kurgan foldanyagaban sikeriilt karbonatos, vasas €s szikes foltokat is kimutatni és ennek
nyoman valoszinisithetjiik, hogy a kurgan harom, a teriileten akar hidroszerieszt is alkothatd
hidromorf, szikes €s mezdségi talajtipusbol halmoztak fel és alakitottak ki (PALL 2012, BEDE
et al. 2014). Ennek ellenére a kurgéan {6 tomegét a mezdségi talaj alkotta és ennek nyoman a
kora holocénben a kurgan kornyezetét dontéen ez a talajtipus jelenthette. Az Ecse-halom
kornyezetében ennek nyoman bar a szikes és hidromorf talajok is el6fordultak, de a mezdségi
talaj jelentkezett legnagyobb aranyban. A halom kornyékén megfigyelhetd, tobb mint 100
méteres sugard horpa valosziniileg a talajosszehordast kovetden alakulhatott ki (SUMEGI
2012).

A halomfelszin legnagyobb részét egy, az utols6 4000 évben kifejlodott feketésbarna szinli
csernozjom boritja, amely a kurgan foldanyaganak attalajosodott valtozata, de az antropogén
felszin kiemelkedése kovetkeztében az eredeti kora holocén talajhoz képest stabilan
széarazabb, sztyeppei kornyezetben fejlodott ki. A szervesanyag- ¢és karbonattartalomban csak
a kurgan felszinén jelentkezett jelentds valtozas, a kurgan szigetszertien kiemelkedd felszinén
kialakult csernozjom talaj A-szintjében jelentOs szervesanyag-tartalom, mig a B-szintben jol
fejlett karbonatban gazdag horizont fejlodott ki (13. abra). Mindkét horizont kifejlédése egy
intenziv mez0ségi talajképzddést jelez a kurgan kialakitasat kovetden (SUMEGI 2012, BEDE et
al. 2014).

Az Ecse-halom botanikai jellemzdi

Az Ecse-halomrdl eddig mintegy 100 hajtasos novényfaj jelenlétét sikeriilt kimutatnunk. Az
eldkeriilt fajok koziil megemlitendd a kecskebuza (Aegilops cylindrica), a taréjos buzafii
(Agropyron cristatum), a cingdr gombafli (Androsace elongata), a sepriuparéj (Bassia
sedoides), a vadporsafrany (Carthamus lanatus), a pusztai gyujtovanyfi (Linaria
biebersteinii), az 1istokos gyongyike (Muscari comosum), a villas boglarka (Ranunculus
pedatus), a ligeti zsalya (Salvia nemorosa) és a lila 6korfarkkord (Verbascum phoeniceum).

A kurgan a koOrnyez0 mocsaras, szikes tajbol kiemelkedik (2., 10. abra), ezzel
Osszefliggésben all, hogy felszinének jelentds részét a 16szpusztagyep (Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae) tarsulds és annak szarmazékai boritjdk. Az Ecse-halom északi felén
viszonylag jobb allapotu 16szgyep-allomanyok is taladlhatok. A 16szfalak szaraz ndvényzetére
jellemzd taréjos buzafli minddssze néhany kis foltot alkot, a csucs mellett és az északi
oldalon. A halom déli felét masodlagos, jellegtelen szarazgyep fedi, de mar ebben a gyepben
is eléfordul néhany a 16szgyepek jellegzetesebb fajai koziil. A csucsponttdl kdzvetleniil délre
talalhatd meredek, déli kitettségli oldalt igen szdraz ruderdlis ndvényzet boritja, amely
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aranylag ¢les vonalban valik el a tobbi vegetacios egységtol. E foltban a kecskebliza valt a
dominans flifajja. A halmot nyugat—keleti irdnyban atszeld folduton a kitaposott, kopar
nyomsavokat szaraz taposott gyomtarsulds szegélyezi. Fas szara ndvényfajok csak
nyomokban vannak jelen a teriileten, minddssze egyetlen kis gyeplir6zsa-csemetét talaltunk.

Megyvitatas

Az Ecse-halom mar messzirdl, nagyobb tavolsagbol is felismerhetd, jelentdsen kiemelkedd
antropogén eleme a siksdgi tajnak; megjelenésével, karakterével dominalja kornyezetét
(KovAcs 2013). Nem véletlen, hogy alapvetd tdjékozodasi és meghatarozd stratégiai pont,
nevét az itt €16k ma is széles korben ismerik és funkcionalisan hasznaljak.

Mivel az Ecse-halom a régebbi korokban is telepiiléshataron allt, igy szerencsés helyzetben
vagyunk, mert rendelkezésre allnak a kozépkori (GYARFAS 1883) és kora Ujkori (F.1-2,
GYORFFY 1925-1926) hatarjaro oklevelek dokumentumai, melyek igen értékes mozzanatokat
driztek meg nem csak a halomrdl mint hatarpontrdl, de a taji kornyezetrdl és annak
hasznalatarél is. frasunkkal egyben fel kivanjuk hivni a figyelmet a levéltari forrasok —
elsésorban a kozépkori—kora Ujkori hatarjard oklevelek és az ujkori uradalmi térképek —
fontossagara ¢és jelentdségére, melyek részletes feldolgozédsa rendkiviil gazdag és komplex
tajtorténeti anyagot biztosithat szdmunkra (BEDE 2008).

A kurgant eredetileg két felhordasi szint alkotja, a recens, felszinét boritd mezdségi talaj
kifejlodésében nagy szerepet jatszhatott a kiemelt geomorfologiai helyzet, a relativ széaraz
térszin és az utols6 4000 év sordn jelentkezd éghajlati feltételek (SUMEGI 2012, BEDE et al.
2014).

A halmok (kurganok) — a szantdsnak ellendlld6 meredek oldalaik miatt — az alfoldi
16szsztyeppi fajok természetvédelmi-florisztikai szempontbol gyakran igen fontos
fennmaradasi pontjait jelentik (BARCZI et al. 2009, HORVATH et al. 2011, JOO 2004, VONA ¢és
PENKSZA 2004, CSATHO et al. 2015, DEAK et al. 2015).

Az Ecse-halom novényzete kifejezetten fajgazdagnak tekinthetd (JOO 2004, CSATHO et al.
2015, DEAK et al. 2015). A faji Osszetétel szempontjabdl ugyan nem tartozik az Alfold
legértékesebb floraji halmai kozé, de regionalisan mindenképpen jelentds természeti értéket
képvisel, kiillondsen a 16szgyepekre jellemzd ndvényfajok jelenléte miatt. A kurgan
vegetacioja, részben a kezelés — a rendszeres, de nem tulzott mértékii legeltetés és a kaszalas —
miatt alapvetden jo allapotban van. Ez kiilonosen helytalld, ha figyelembe vessziik, hogy
orszagos viszonylatban is ritka, hogy egy halom teljes felszine (s6t még a kornyezete is)
mentes legyen a szantofoldi miiveléstol, €s hogy ruderalis gyomndvényzet csak ilyen,
viszonylag alacsony aranyban legyen jelen.

Tobb az Ecse-halom tagabb kornyezetében is ritka 10szsztyeppi novényfaj egyiittes
jelenléte is arra enged kdvetkeztetni, hogy a kurgan felszinének legalabb egy része igen régota
folyamatosan mentes volt barmely, a vegetaciot teljesen elpusztité beavatkozasoktol (példaul
beszantas, teljes kitaposas).

Koszonetnyilvanitas

Itt szeretnénk megkdszonni Szilagyi Gabornak és a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsagnak, hogy lehetéséget
biztositottak az Ecse-halom komplex kdrnyezetfoldtani és régészeti geoldgiai kutatasahoz, tovabba Hoffmann
Karolynak, Kapocsi Istvannak, Monori Gyorgynek és Ujfalusi Sandornak a hasznos informaciokért, Toth
Albertnek és Toth Csaba Albertnek a 11. abra kozzétételéért, Csonge Attilanak a kutatasban nyujtott segitségeért,
Salata Dénesnek és Barczi Attilanak hasznos lektori tanacsaikért, Fogas Ottonak és Szarka Jozsefnek pedig az
elvi és gyakorlati tAmogatasért mondunk koszonetet. Kiilon kdszonet illeti tovabba Kerekes Sandor helyi
gazdalkodot és Kovacs Gabor nyugalmazott természetvédelmi Ort az értékes tajtdrténeti adatok Onzetlen
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The mound (kurgan) called ‘Ecse-halom’ in Hortobagy is surrounded primarily with alkaline meadows and
marshes. The kurgan, built in the Late Copper Age/Early Bronze Age by eastern nomadic peoples (Yamnaya
culture), comprises two construction layers. It stands on the border between two modern settlements, Karcag and
Kunmadaras, along which runs a road of medieval origin, cutting deep into the centre of the body of the mound.
It was further distorted during the 20th century, as its southern half was ploughed and used as a rice field, and in
the end a military observation tower was built on top of it. Despite all this the surface of the mound is in a fairly
good condition and provides a home for a regionally significant, species-rich loess steppe grass.
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BESZAMOLO A VI. MAGYAR TAJOKOLOGIAI KONFERENCIAROL
(Budapest, 2015. majus 21-23.)

Gyulai Ferenc
Szent Istvan Egyetem G6dollo
Mezdgazdasag- ¢és Kornyezettudomanyi Kar
Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet
Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék

A 2012. évi, Nyugat-magyarorszagi Egyetem altal rendezett soproni V. Magyar T4jokologiai
Konferencia a “Tajtudoméany — Téjtervezés” témakorében mélytilt el. A soron kovetkezd VI.
konferenciat az ELTE Természettudomanyi Kara Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszéke
rendezte meg Budapesten “Téjhasznalat és tajvédelem — kihivasok és lehetdségek™ cimmel.

A nagyszabastnak igérkez6 rendezvény tdmogatéi az ELTE, a Foldmuvelésiigyi
Minisztérium és az Ujbudai (XI. Keriilet) onkorméanyzat voltak. A f&védnokséget
Magyarorszag Koztarsasag Elnoke vallalta fel. A konferencia célja: “lehetdséget biztositani a
tajokologiai  kutatasokkal foglalkozo szakteriiletek képviseldi szamara... a legujabb
eredményeik bemutatasara. Az elméleti témakorokkel foglakozo eldoadasokon tul a
konferencia sulyt kivan helyezni az antropogén hatdsokat feltaro vizsgalatokra, a
tajkutatassal kapcsolatos gyakorlati tevékenységeket folytato szakemberek tapasztalatainak
bemutatasara és a gyakorlati tajvédelemmel kapcsolatos problémdak megismertetésére”.

A kozel egy évet igénybevevd szervezési munka eredményeképpen a konferencia
tudomanyos szervezObizottsdga Szabd Maria egyetemi tanar vezetésével a tervezett
eléadasokat az elézetesen bekért 0sszefoglalok alapjan szekciokba osztotta.

A konferencidnak az  Eo6tvos Lorand Tudoményegyetem  lagymanyosi
épiiletegylittesének északi épiilete adott otthont. A plendris ilés €s a szekcidiilések az Eotvos
Lorandrél, Marx Gyorgyrdl és Jedlik Anyosrol elnevezett termekben voltak. A posztereknek a
termek elotti, illetve az azokhoz kozeli folyosdkon biztositottak helyet.

A konferencia témakdrei a tajokologia szinte valamennyi teriiletére kiterjedtek:

o Elméleti tajkutatés, tdjmetria

o T4jvaltozas, tajhasznalat-valtozas, kultirtajak

o T4jépitészet, tajtervezés

o T4ji értékek, taj- és természetvédelem, tajrehabilitacio

o T4j- és biodiverzitas, hagyomanyos dkologiai tudas

o T4jokologiai, tajfoldrajzi kutatasok a foldtudoméanyokban
o Okoturizmus és t4ji fenntarthatdsag

A konferencia megnyitasat kovetden — a hagyomanyoknak megfeleléen — az elsé nap
déleldttjén plendris eléadoiilésre keriilt sor, amelyen tobbek kozott olyan régi/uj tajkutatasi
iranyokkal és 1) fogalmakkal ismerkedhettiink meg, mint a tajpercepcido diverzitasa, a
tajkarakter jelentdsége, a tajtipusok értelmezése és térképezésének lehetdségei. Ezt kovetden a
délutan folyaman és a masodik nap egészében az eldadok a fenti témakdoroknek megfelelden
parhuzamos szekcidokban ismertették szertedgazo kutatdsi eredményeiket. Kitling eléadasok
hangzottak el egy-egy teriilet tajvaltozasardl és tajhasznalatardl, a tdjmetriai adatsorok
elemzésérdl, a tavérzekelés és térinformatikai legijabb eredményeinek alkalmazasarol, az
emberi hatés alé keriilt hataron beliili és tuli teriiletek multjarol, jelenérdl és varhato jovojérol,
olykor kitérve a klimavaltozas hatasaira is. Az érdekl6dést mi sem bizonyitja jobban, mint az
eldadasokat kovetd élénk vita és a nagyszdmu hozzészolas. A szekcioiilések végeztével
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Miihelybeszélgetés kovetkezett a tajtudomany oktatasardl. A konferencia harmadik napjan a
résztvevok szakmai tanulmanyuton vehettek részt.

A nagyszamu el6adas igen feszes menetrendet kovetelt meg. Még a jol megérdemelt,
egyebként igen finom ¢€s véltozatos ebédek is a helyszinen voltak. Az els6 napon vacsoraval
egybekotott fogadasra is sor keriilt. Sajnos a konferencia harmadik napjara tervezett
kirandulésok résztvevdinek szdma a tartésan esds iddjards miatt nagyon visszaesett.

Az igen népes eldadok ¢s érdeklddok kozott a szakma minden rétege: kutatok,
oktatok, hallgatdk, gyakorlati szakemberek egyardnt képviseltette magat. A Tajokologiai
Lapok pedig vallalta, hogy eldzetes valogatas utan a legjobbnak mindsitett eléadasok
kéziratait megjelenteti.
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UJ ROVATUNK: BEMUTATJUK TARS-FOLYOIRATAINKAT

Tisztelt Olvasonk!

Mint a T4ajokologiai Lapok hasabjairdl bizonyara kiderilt, szerkesztOségiink igyekszik
minden olyan eredménynek, tudoméanyos kutatdsnak megjelenési lehetdséget adni, amelynek
valamiféle kapcsolddasa van a tajokologiaval. Hissziik és valljuk, hogy a multidiszciplinaris,
tudoméanyteriiletek hatarain mozgd, vagy akar a mas tudomanyteriiletekhez kapcsolddo
eredmények bemutatdsa egyrészt szinesiti folyodiratunk képét, madasrészt a konkluziok
alatdmaszthatjak, kiegészithetik a tajokologiai kutatdsokat, segithetnek az eredmények
gyakorlati alkalmazasaban vagy éppen az Osszefliggések megértésében.

A Tajokologiai Lapokon kiviil is sok olyan tudomanyos folyodiratot ismeriink, amely hasonlo
szellemiséget kovetve nem zarkozik el mas tudomanyteriiletek eredményeinek kozlésétél. Uj
rovatunkban ezekbdl a tars-folyoiratainkbol fogunk bemutatni, Olvasoink figyelmébe ajanlani
egy csokorra valot, els6ként az Economica folyodiratot szeretnénk bemutatni.

Az Economica a Szolnoki Féiskola gondozasaban és kiadasaban negyedévenként megjelend
tudomanyos folyoirat. A Szolnoki Fdiskola képzési teriileteinek, szakjainak megfelelden
elsdsorban gazdasagtudomanyi, gazdasdgmatematikai és elemzési, gazdasaginformatikai, a
gazdasaghoz kapcsolddo tarsadalomtudomanyi, regionalis tudomanyi, miiszaki, agrar- és mas
természettudomanyi témakkal foglalkozo publikacidkat jelentet meg hasabjain. A magyar
nyelvii kdzlemények mellett fogadnak angol, orosz és német nyelvii publikéciokat is.

A szerkesztés soran a tudomanyossag €s a mindség elvét, és a lap f6 profiljanak megfeleléen
az MTA Gazdasiagtudomanyi Mindsitd Bizottsaganak a folydiratokra vonatkozo
kovetelményeit érvényesitik.
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Sziics Kinga:
A teologiai gondolkodas lehetdségei egy 0kologiai szemléletii taplalkozasetikdban
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Bujdos Agnes:
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A TAJOKOLOGIAI LAPOK ELSO 13 EVE

BARCZI ATTILA', CENTERI CSABA', CSONTOS PETER’, MRAVCSIK ZOLTAN',
POSA PATRICIA', MALATINSZKY AKOS',

"' SZIE MKK Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék,
e-mail: centeri.csaba@mbkk.szie.hu
2 MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont Talajtani és Agrokémiai Intézet

A Szent Istvan Egyetem Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézete és T4jokologiai Tanszéke
2003-ban inditotta tjara a hazai szakirodalomban hianypotlonak szamito Tajokologiai Lapok
cimil szakfolyodirat els6 szdmat. A lap minden évben két rendes szdmmal jelent meg. Az els6
Ot évben 218 szerz6 tisztelte meg lapunkat publikaciojaval. Ez a szam azota folyamatosan
boviil.

A lapot a Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet Kht., annak megsztinésével a Kdrnyezet- és
Tajgazdalkodési Intézet, annak megsziinésével a Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi
Intézet adja ki. A megjelentetéshez sziikséges 0Osszeget palyazatokbdl, tdmogatasokbol,
megrendelésekbdl, sajat forrdsokbol, 2013 ota pedig a Kari Kivalosagi Palyazatbol fedezziik.

Eddig kozel 350 cikk jelent meg lapunkban, melybdl 54 angol, 2 német és 1 portugal nyelvii.
A rendes cikkeken kiviil attekinté cikkeket, konyvismertetOket, konferencia hiradokat
jelentettiink meg, széles tudomanyos paletta szamara biztositottunk publikacids lehetéséget. A
lefedett fObb témakorok az aldbbiak: agrogeologia, agrometeoroldia, biomonitoring,
¢ghajlatvaltozas, ¢lohelyvédelem, gyepgazdalkodas, hidrolégia, kornyezetjog,
kornyezetrekonstrukeio, kornyezetvédelem, ornitoloégia, Okoturizmus, paleodkologia,
paleotalajtan, tajesztétika, tajgazdalkodés, tajhasznalat, tdjmetria, tajokologia, tajtorténet,
tajvaltozas, talajerdzid, talaymiivelés, talajtan, talajvédelem, térinformatika, természetvédelem,
vegetacidtérképezés. A cikkek végén rovid osszefoglalok olvashatdk tobbnyire angolul, de
német ¢és portugal nyelven is vannak absztraktok. Tovabba az abra- és tiblazatcimek is
megjelennek idegen nyelven.

A T4jokoldgiai Lapok honlapjanak legjabb verzigja 2006 jaliusaban késziilt el
(http://www .tajokologiailapok.szie.hu), és tobb, mint havi 100 latogatoja van. Itt megtalalhato
a szerzoknek sz6l6 itmutato €és sablon, valamint az eddig megjelent cikkek magyar és idegen
nyelvii 0sszefoglaloi is. Ezuton szeretnénk megemlékezni Kovacs Zoltanrol, aki az j honlap
készitdje volt, és 2013-ban tragikus hirtelenséggel elhunyt.

A Tgjokologiai Lapokban megjelentetett cikkeket szamos doktori iskola bizottsaga fogadja el
publikéacioként a doktori dolgozatot benyujtd hallgatok szamara, igy a lap a doktorandusz
hallgatok szamara is kiemelked6 publikacios lehetdség.

A hazai lapok kozott a MATARKA (MAgyar folyodiratok TARtalomjegyzékeinek Kereshetd
Adatbazisa, http://www.matarka.hu) adatbazisban lehet keresni a T4jokologiai Lapok cikkei
kozott. A legfontosabb valtozas a lapok nemzetkozi referdlasaban tortént. A 2007. évi elsé
szamtol kezdve folyamatosan keriilnek fel a SCOPUS (http://www.scopus.com) adatbazisaba
a T4jokologiai Lapokban megjelent cikkek osszefoglaloi, igy lapunk nemzetkozileg is referalt
lett.

Néhany nemzetkozi lapban megjelent folyoiratcikk, melyben hivatkozzdk a Tajokologiai
Lapokban kozolt valamelyik cikket:

Agriculture, Ecosystems and Environment (IF=3,203) 162: 45-51,
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Agriculture, Ecosystems and Environment (IF= 3,203) 199: 67-76,

European Planning Studies (IF=1,025) 23: (6) 1209-1227,

Landscape and Urban Planning (IF=2,606) 130: (1) 159-170,

Vegetation History and Archaeobotany (IF=2,061) 24(1) 101-120.

Lapunk kiilondijat alapitott azon hallgatok szamara, akik a Szent Istvan Egyetem
Tudomanyos Didkkori Konferenciajan tajokologiai témaja dolgozattal jelennek meg. A
kiilondij egy egyéves eldfizetés.

A lap honlapjara 2014-ben felkeriilt az addig megjelent 6sszes cikk ,,pdf” formatumban. Ezek
feltoltését a Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet Természetvédelmi és Tajokologiai
Tanszékének doktorandusz hallgatéi végezték: Posa Patricia, Mravesik Zoltan, Takécs
Marton. A teljes cikkeket tartalmazo linkeket a MATARKA is tartalmazza.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk megkoszonni mindazok tdmogatasat és kozremiikodését, akik a Tajokologiai
Lapok elsd 13 évének sikerességét eldmozditottak anyagi erdforrasokkal, otletekkel,
kézirataik elkiildésével, a kéziratok lektoralasaval, és minden tovabbi, a lap életével
Osszefiiggd munkak végzésével.

Kiilon koszonet illeti Biiki Jozsefet, aki az egykori KvVM Természetvédelmi Hivatal
konyvtarosaként onzetlentil segitette a lap széleskorii megismertetését.

Az egyik fOszerkesztonk, Dr. Penksza Karoly 2014-ben elbucsuzott a szerkesztdségtdl, ezuton
is koszonjiik a munk4jat.
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