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Abstract: Aim of the study was to compare seed mass data among and within populations of Impatiens parvi-
flora located in Poland and Hungary. Seeds were collected from four and three distinct populations from Poland
and Hungary, respectively. One of the Hungarian populations was sampled twice by distinguishing early and
late seed sets, thus altogether eight seed samples were collected. From each sample five lots of 50 seeds were
separated then measured with 0.01 mg accuracy. Data were statistically compared using standard univariate
tests. Thousand seed mass of the studied small balsam populations ranged between 4.297 g and 7.279 g. Seed
mass data were found to be similar for seven samples in the among population comparisons, but the eighth
one, expressing the lightest seeds (collected at Vadall6 rocks, Hungary) differed significantly from them. Grand
mean of the four Polish populations was higher than grand mean of the Hungarian samples, 6.721 g and 5.968
g, respectively. Possible effect of seed mass on the colonization success of small balsam was discussed. Drought
prevailing for some weeks seems to cause decrease on the seed mass of 1. parviflora, but further studies are
needed for satisfactory determination of this relationship.

Introduction

Small balsam (Impatiens parviflora DC.) is a native of stream and riversides, ravines,
stony mountain slopes and moist, shady places in central Asia. Following cultivation
in Botanical Garden at Geneva in 1831, it became an escape and widely naturalized in east-
ern, central and northern Europe including Britain (CooMBE 1956). In Hungary, it was first
recorded in 1891 (BorBAs 1891), and its recent distribution was summarised by CsISZAR
(2004). In Poland, it appeared few decades earlier, in the middle of 1850s and become one
of the most invasive species of the country (TREPL 1984).

According to CoomBE (1956) European populations of small balsam show little
genetic variability, but his statement concerns only for differences that have (infra spe-
cific) taxonomic significance. More recently KomosiNska et al. (2006) made direct genetic
investigations on two Polish populations and found them very similar. In spite of
genetic uniformity, a high rate of morphological plasticity of small balsam was document-
ed in several studies concerning size variability, regenerative capacity and other features
(CsiszAr 2006, Cumura 2008, Krivko et al. 2009). Notwithstanding of its pronounced
plasticity small balsam is known to be a week competitor but germinates in a high rate
and this is the major drive of its spread.

Seeds are generally considered as a conservative, less variable organ than any of
the vegetative parts of a species (HArRPER 1977). However, recent studies demonstrated
that seed size vary among populations of a species in connection with extrinsic factors
(e.g. elevation, latitude, habitat type, hoarding behaviour of rodents), although intrinsic
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factors (mother plant size, leaf area, mean seed number per fruit, etc) might cause even
larger variation (WULFF 1986, OBEso 1993, VauGHTON and RaMsEY 1998, KoLLMAaNN and
BarueLos 2004, Tamura and HavasHi 2008, Denisiuk et al. 2009, Guo et al. 2010).

For I. parviflora seed mass records vary from 6.91 to 9 g for thousand seeds according
to the database of Royal Botanic Gardens Kew (RBG 2008). Although Moravcova et al.
(2010) reported on lighter seeds of I. parviflora (5.69 g) from Czech Republic, its seed
mass variation still seems to be moderate comparing to several other species. A possible
reason behind the relative uniformity of seed mass of . parviflora could be related to the
general uniformity of this species regarding several plant traits (what could have an ulti-
mate connection with its relatively sudden spread as neophyte across Europe). An other
reason could be the lack of critical amount of seed mass data published in the literature.

Aim of this study was to collect and compare further seed mass data from distinct
populations of 1. parviflora allocated in Hungary and Poland.

Materials and methods

Seed samples of Impatiens parviflora were collected at full-ripe stage, at three localities
in Hungary and at four localities in Poland, during summer and autumn in 2011. At one of
the Hungarian localities early seeds and late seeds were collected separate thus forming
4-4 seed samples from both countries (see Table 1).

Collected seed samples were kept in paper bags under room temperature conditions
to the date of measurements. During storage weight of seeds were monitored till the
moment when it is stabled then five-five 50-seed lots were formed from each sample and
their weight measured with ‘Sartorius’ analytical balance at 0.01 mg accuracy.

Seed mass data were statistically compared using ANOVA followed by Tukey-Kramer
multiple comparisons test. Grand means of the seed masses for Hungarian and Polish
populations were compared by using Student #-test. Normality of data and homogeneity
of variance were analyzed by Shapiro-Wilk and Levene test, respectively. Differences
between means at probability lower than 0.05 (p<0.05) were considered significant
(INSTaT 2003, R DEVELOPMENT CORE TEAM 2011).

Results

Average seed mass and its standard deviation determined for each sample are shown in
Table 2 and Figure 1. The lightest seed mass was found in the Hungarian population at
Vadallo rocks (H1), whereas the most heavy seeds characterized the Polish population
(P3) collected in the Beskid Zywiecki Mts. Grand mean seed mass of the four Hungarian
samples were also lighter than the corresponding value for Polish populations (5.9682 g
and 6.7207 g, respectively), and the difference was significant (= -2.0451, P= 0.04846).
Results of the statistical comparisons among the eight samples are summarized in Fig-
ure 1. Mean seed mass differences were not significant in any combinations among seven
samples. However, seeds collected at the Vadalld rocks in Hungary (H1) differed signifi-
cantly from all of the samples originated from Poland and also from further two samples
collected in Hungary. The H1 population had the smallest seed mass value anyway.
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Table 1. Basic parameters of the study sites where seed samples of mpatiens parviflora
were collected. H1-4: samples collected in Hungary; P1-4: samples collected in Poland
1. tablazat Az Impatiens parviflora magtételek gytijtési helyeinek alapadatai
H1-4: Magyarorszagon gyiijtott mintak; P1-4: Lengyelorszagban gytijt6tt mintak

Geographic name of Size of Nrof .
Code locality; and vegetation GBS sampled | individuals Sampling
co-ordinates . date
type population | harvested
\l\jidalfllo rocks,.\glseg}rladl N 47° 44° 22” in
HI | Punsary, beecl, E 18° 54’ 50” 10000 300 118
lime and hornbeam forest; 480 m asl 2011.
Mercuriali-Tilietum as.L
Rumi forest at river Raba, |N 47°06’41” 02. Se
H2 Hungary; managed oak- E 16° 50’45~ 10000 300 20'11 p-
ash-elm floodplain forest 170 m a.s.l. ’
Kis-Svab Hill, Budai N 47°30° 12”7 éi iﬁ_
H3 Mts, Hungary; road side E 19° 00’47~ 1000 200 20'11 &
vegetation 220 m a.s.l. '
early seeds
Kis-Svab Hill, Budai N 47°30° 12” 05-31. Aug.
H4 Mts, Hungary; road side E 19°00°47” 1000 200 2011.
vegetation 220 m a.s.l. late seeds
Katowice, Poland; N 50°12°8.31” 04-05. Se
P1 managed forest with Pinus | E 18°5726.13” 1000 300 - SCP-
. 2011
sylvestris 237 ma.s.l
e st | s g
P2 car Wyglelzow, Foland | g 190247 59.48” | 10000 200 - P
beech forest Dentario 2011
310 ma.s.l.
glandulosae Fagetum
Soblowka near Ujsoty, in N 49° 26’ 13.6” 20, Se
P3 the Beskid Zywiecki Mts., | E 19°08’33.7” 1000 200 20'11 p-
Poland; spruce forest 660 m a.s.l.
»Skata Kmity” nature
reserve, ZabierzoOw near N 50°06°13.24” 13, Se
P4 Krakéw, Poland; oak- E 19°49°8.06” 10000 200 20'11 p-
hornbeam forest Tilio- 237 ma.s.l.

Carpinetum

Standard deviation of seed mass within populations ranged from 0.2152 to 1.5180
(for H2 and P1, respectively) with an average of 0.8213. Standard deviation of seed mass
among populations (based on the 8 values of sample means) was 0.9133, however it
dropped to 0.4178 when the extreme low data of the population at Vadallo rocks was
excluded.
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Table 2. Thousand-seed mass records (in grams) of geographically distinct Impatiens parviflora populations
collected in Hungarian (H1-4) and Polish (P1-4) localities. R1-5= indicate replicates collected
from the same population; S.D.= standard deviation
2. tablazat A foldrajzilag elkiiloniilé Impatiens parviflora populaciok ezermagtomeg adatai
(grammokban kifejezve). H1-4= Magyarorszagon gytijtétt, illetve P1-4= Lengyelorszagban gyijtott magtételek.
R1-5= az azonos magtételekbdl (populaciokbol) szarmazo ismétléseket jeloli. S.D.= standard eltérés

HI H2 H3 H4 Pl P2 P3 P4
R1 3.636 6700 8160 5554 7532 6784  7.652  6.922
R2 3488 6928 4720 5.698 8924  7.054 8280  6.606
R3 4998  7.142 7352 6242 6724 6.124 7706  6.846
R4 4840 6582  7.836 5362 5322 6.008 7.058 6212
RS 4522 6826 5726 7.052 5392 5472 5698  6.098
Average 42968 6.8356 6.7588 5.9816 6.7788 6.2884 7.2788  6.5368
S.D. 0.6943 02152 14747 0.6820 1.5180 0.6332 0.9839 0.3697
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Figure 1. Average thousand-seed mass records of geographically distinct Impatiens parviflora
populations from Hungary (H1-4) and Poland (P1-4). Bars and sections indicate means and
standard deviation. The same letters above bars means that values do not differ at p<0.05
1. dbra Atlagos ezermagtomeg értékek a foldrajzilag elkiiloniild, Magyarorszagrol (H1-4), illetve
Lengyelorszagbol (P1-4) szarmazo Impatiens parviflora allomanyokra vonatkozoan. Az atlagokat
mutatd oszlopok tetejére helyezett szakaszok a megfelel6 S.D. értékeket jelzik. Az oszlopok felett
allo eltérd betiik a szignifikansan elkiiloniilé mintékra utalnak p<0,05 hibahatar mellett

Discussion

Seed mass data of seven samples studied in this work fell within the range of published
data for /. parviflora. Seed mass of 4.2968 g obtained for the population at Vadallé rocks
is the lowest record yet published for small balsam. This population is relatively young,
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originated from an introduction at the end of the third quarter of the last century, and
was characterized by severe self thinning during dry summer periods (Csontos 1984,
1986a).

Apart from one Hungarian sample, seed mass data of /. parviflora were similar in
statistical sense and it corresponds with relative stability of seed traits in general, as dis-
cussed by HARPER (1977). More pronounced differences were found regarding vegetative
organs, number of flowers and number of seeds of /. parviflora in a study carried out on
Polish populations (Cumura 2008). However, the somewhat larger grand mean of the
Polish samples is noteworthy and might be a sign of more suitable environmental condi-
tions for 1. parviflora in Poland than in Hungary. Since reproduction of small balsam, an
annual herb, can rely on seeds only, larger seed mass in Poland might also be related to
its wider distribution and more pronounced invasive behaviour in Poland. Indeed, TREPL
(1984) found that very small seeds of 1. parviflora showed limited germination rate com-
pared to medium and large sized seeds.

For the studied I. parviflora stands, standard deviation of seed mass among popu-
lations exceeded the average value of within population deviation. However, with the
exclusion of the extreme low mean seed mass data of the population at the Vadallé rocks
among population standard deviation of seed mass dropped considerably and in this case
it became smaller than within population standard deviation. Considering studies on other
species, in case of Plathymenia reticulata seed mass differed in a greater extent with-
in populations than between populations (GouLART et al. 2006), but results concerning
Primula elatior showed opposite trend (JAcQUEMYN et al. 2001).

The unique behavior of the small balsam population at Vadalldé rocks needs some
further remarks. Weeks preceding seed collection were extreme dry in the Vadallo rocks
region, precipitation in August was only 30-40% of the 30-years average (calculated
for years 1971-2000; data from Hungarian Meteorological Service). For 1. glandulifera,
negative correlation between seed mass and the heat sum over the period of seed matura-
tion was already reported (WiLLis and HuLmE 2004). Thus, shortage of water could also
have an effect on seed size of small balsam, in the given season. Seed size dependence on
draught was supported by the results obtained for early and late samples of the Kis-Svab
Hill population with the latter sample (collected in August) being lighter. It could also be
possible that small seed size is a constant character of the population at Vadallo rocks,
which lies rather isolated in a hilly country stand of hardwood forest (see site description
in CsonTos 1986b), and has limited connection with other 1. parviflora populations that
are found at much lower altitude along the banks of the river Danube. Variation of small
balsam’s seed mass would worth for studying through some consecutive years in the light
of meteorological data.
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MAGTOMEG VIZSGALATOK AZ Impatiens parviflora DC. KULONBOZO
NOVENYFOLDRAJZI REGIOKBAN ELO POPULACIOIBAN
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Kulesszavak: invazios fajok, populaciok osszevetése, magtomeg, kisviragn nebancsvirag

Osszefoglalas: Jelen dolgozat célja az Impatiens parviflora lengyelorszagi és magyarorszagi populacioibol
szarmazd magtomeg adatok osszehasonlito statisztikai elemzése. A vizsgalt faj magvait négy lengyelorszagi és
harom magyarorszagi populaciobol gytijtottiik be 2011. julius és szeptember kozott. Az egyik magyarorszagi
populaciobol két alkalommal is gytjtottiink — megkiilonboztetve a korai és a késéi magtermést — s igy 6sszesen
nyolc magtételhez jutottunk. Minden egyes magtételbdl 5 db 50 magos mintat kiilonitettiink el, majd azokat le-
mértiik 0,01 mg pontossagu digitalis gyorsmérlegen. A kapott magtomeg adatokat altalanosan elterjedt, egyval-
tozos statisztikai tesztekkel elemeztiik. A vizsgalt kisviragti nebancsvirag populaciok ezermagtomegei 4,297 g
és 7,279 g kozott valtoztak. A magtomeg adatok hét magtétel esetében, a populaciok kozotti 9sszehasonlitasban
statisztikai értelemben nem kiilonboztek, azonban a nyolcadik (a Vadallo-koveknél gyiijtott) minta magtome-
ge szignifikansan eltért a tobbitdl és a legkisebb ezermagtomegiinek bizonyult. A négy lengyel populaciobol
szarmaz6 magtétel ezermagtomegeinek nagyatlaga (6.721 g) meghaladta a magyarorszagi magtételek esetében
kapott nagyatlagot (5.968 g). Az eltérés lehetséges okai, és a magtomeg vélhetd osszefliggése a faj kolonizacios
sikerével megvitatasra keriiltek. Végiil, arra utal6 adatokat is kaptunk, hogy a termésérési idészakban bekd-
vetkez6 néhany hetes aszaly korlatozza az Impatiens parviflora magprodukciojat és kisebb ezermagtomeget
eredményezhet, de az 9sszefliggés pontosabb meghatdrozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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REGESZETI FELTARAST MEGELOZO GEOARCHEOLOGIAI
KUTATASOK BELVARDGYULA PELDAJAN

FELSZINFEJLODESI REKONSTRUKCIO A KARASICA-ARTEREN

BALOGH Réka', DEZSO Jozsef 2, KOVALICZKY Gergely®

'Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajzi Intézet
2 Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kornyezettudomanyi Intézet
7624 Pécs, Ifjusag u. 6., e-mail: baloghreka88@gmail.com, dejozsi@gamma.ttk.pte.hu;
3Janus Pannonius Mlzeum Régészeti Osztalya, 7621 Pécs, Képtalan u. 5.
e-mail: kovaliczky.gergely@jpm.hu

Kulcsszavak: felszinalaktan, geoarcheologia, felszinfejlodési rekonstrukeid, mikrodomborzat, artérfejlodés,
talajtipusok, antropogén tajhasznalat.

Osszefoglalas: A Baranyai-dombsag 16sz0s teriiletén, Belvardgyulatol (Baranya megye) délkeletre, a Karasi-
ca és a Vasas-Belvardi-vizfolyas osszefolyasi teriiletén talalhato, kornyezetébdl 5 méterre kiemelkedd objek-
tum fejlodéstorténetének kutatasat tiiztiik ki célul. Az artéren elszortan szamos régészeti lelShely is talalhato.
A kiemelkedés vizsgalata 2010 oktoberében kezd6dott. A felmeriilt kérdések megvalaszolasara talajtani,
morfologiai és geoarcheologiai modszereket alkalmaztunk, a dombot egy szelvényben 25 farassal tartuk fel.
Az elemzés kiterjedt a firasokbol szarmazo talajmintak texturalis jellemzéinek, mész- és humusz-tartalmanak,
valamint az emberi tevékenységet jelz6 két fontosabb elem, a foszfor (ortofoszfat) és a kalium meghatarozasara.
A felszinfejlédési rekonstrukeié szempontjabol érdekesnek tartott rétegekbdl vékonycsiszolatokat készitettiink
¢és mikromorfologiai vizsgalatokat végeztiink allitasaink meger6sitése céljabol. Az igy kapott eredmények fel-
hasznalasaval pedig felszinfejlodési rekonstrukeiot készitettiink.

Az objektum alapvetGen természeti folyamatok hatasara alakult ki a legfiatalabb és id6sebb artéri szint
hataran. Formajat a kés6 neolitikum ota tartd emberi tevékenység is meghatarozta. Bar még nem minden kérdés
tisztazott, valoszinli, hogy az athalmozott 16sz megléte is ennek eredménye. Az egyébként leletszegénynek
nevezhet6 furasokbodl szerencsés modon eldkeriilt keramiatoredékek lehetové tették az egyes fejlodéstorténeti
periodusok relativ korolasat. A domb eredetileg tobb méterrel magasabb lehetett, a korai kozépkor 6ta folyama-
tos er6zio sujtja és a legutobbi idokig allattarto telep miikodott rajta.

Bevezetés

A kutatasi tertiletre régészek hivtak fel a figyelmiinket, valamint a kiemelkedés morfo-
l6giai hovatartozédsa kutatdsunkat megel6z6en nem volt tisztdzott, nem allt rendelkezé-
siinkre a teriilettel foglalkozo kutatastorténeti eldzmény. A helyszin kiilonlegességét az
adja, hogy egy alapvetden sik teriileten, amelyet két kisebb vizfolyas alakitott ki, miért
maradhatott fenn, vagy alakulhatott ki ilyen kiemelkedés.

Munkénk sordn a teriilet felszinfejlodését, az artér és a rajta elhelyezkedd domb
genetikdja kozti kiilonbséget vizsgaltuk. A geoarcheologiai kutatasok soran kovetkeztetni
probaltunk elsésorban a domb keletkezésének koriilményeire, a teriilet torténelmi téj-
haszndlatara, valamint egykor betoltott szerepére. E célbdl a teriilet talajtani, morfologi-
ai elemzését kivantuk elvégezni. Vizsgalatainkat kiterjesztettiik az objektumot hatarold
artérre is, mivel feltételeztiik, hogy az athalmozodasi folyamatok révén, a koérnyezeté-
nek eltemetett rétegei tovabbi informdcidval szolgalnak majd a fébb kérdések megvala-
szolasat illetéen. A kornyék gazdag régészeti leldhelyei alapjan feltételezhetd, hogy az
artéri teriileten 1évo pozitiv domborzati forma kialakuldsa esetleg Osszefligg a korabbi
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torténelmi korok teriilethasznalataval is. A Karpat-medence késo neolitikumaban foként a
Dunantulon viragkorat €16 lengyeli kulturara volt jellemz0 a korarkok 1étesitése. (KREITER
és SzakMANY 2008; DEzso et al. 2009) Ezek a maig pontosan nem meghatarozott ,,€pitmé-
nyek” esetleg dsszekapcsolhatdak az egykori intenziv teriilethasznalattal, vagy a vizsgalt
kiemelkedés korai antropogén hasznositasaval.

Nagy valoészintiséggel allithatd, hogy a vizsgalt kiemelkedés természetes felszinfor-
ma. Kornyezetét vizsgalva az is felvetddott, hogy a dombtol észak-északnyugati irdnyban
elhelyezked 20-30 méter magas, dél felé lejtd 16szhattal hozhato genetikai kapcsolatba,
mivel annak tengelye épp a kiemelkedés fel¢ mutat. Ez alapjan erodalt maradvanyfelszin
lehetne, de akkor a domb felsébb szintjeinek tipusos 16szbdl kellene felépiilnie. A torténe-
lem soran esetleg stratégiai pont vagy 6rhely lehetett, és/vagy atkeléhely a szabalyozasok
el6tti mocsaras medrii Karasican (ELsd és MaAsobik Karonar FELMERES térképei, 2006).
Jelenleg a domb kornyezetét és magat a kiemelkedést is kaszaloként hasznositjak.

Anyag és modszer

Az északkelet-délnyugat iranyu szelvény mentén a kiemelkedésbe 24 furast mélyitettiink,
¢és egy 25.-et a szelvény mellé, a fiatalabb artér teriiletére. A talajmintak vételezése hoz-
zavetOleg 10 centiméterenként tortént a 2,5-5 méter mélységii furdsokbol, egy-egy minta
mennyisége 250-500 gramm. Laboratériumi feldolgozasra kivalasztottunk 6t reprezenta-
tiv farast (Bd1 — tetészint, Bd6 — északi lejtd, Bd12 — északi talp, Bd24 — déli lejtd, Bd25
— déli talp), melyeket a talajszinteknek megfeleldéen tagoltuk, majd szemcseeloszlas-,
szerves anyag- €s szénsavas mésztartalmat meghataroz6 vizsgalatokat végeztiink.

A szemcseeloszlas-meghatarozast 250 um-es méretig iszapoldssal, négy szitaval
(2 mm, 1 mm, 500 pm és 250 pm) végeztiik. A 250 pm-nél kisebb frakciot 1ézeres mérés-
sel hataroztuk meg az alabbi intervallumokban: 250-62,5 um; 62,5-7,81 pum; 7,81-1,95
pm és a 1,95 um alatti frakci6. A mérésekhez Fritsch Analysette A 22-32 tipust 1ézeres
szemcseméret meghatarozoé késziiléket hasznaltunk.

A talajmintak szervesanyag-tartalmanak megallapitasara kaliumbikromatos humusz
meghatarozasi modszert (Székely A. szerint) alkalmaztunk (HEGEDUs et al. 1980). A mé-
réshez a mintakat kénsavas feltarassal kalium-bikromatos szinképzo anyaggal (kromator-
ral) készitettlik el6. Az igy elokészitett mintak szerves anyag tartalmat LibraS12-es tipust
fotométerrel mértiik, 601 nm-en.

A szénsavas mésztartalom meghatarozasat Scheibler-féle kalciméterrel végeztiik
(MSz-08 0206/2-78).

Néhany fontosnak itélt mintabol vékonycsiszolatokat készitettiink mikromorfologiai
vizsgalatok céljara, melyeket Nikon Eclipse EGOOWPOL polarizaciés asvany-, kozettani
mikroszkop alatt vizsgaltunk és dokumentaltunk, a talajtipus és dsszetétel pontos megha-
tarozasa érdekében.

Az éltalanos talajtani vizsgalatok mellett kalium, valamint foszfor (ortofoszfat)-
tartalmat hataroztunk meg. A kalium feltarasahoz pH3-ra beallitott 0,2 mélos ammoni-
um-laktatot, az ortofoszfathoz Lakanen-Ervio-oldatot hasznaltunk (MSZ 20135). A talaj-
kivonatokat atomabszorpciods spektroszkdppal (Varian SPECTRAA-400), és fotométerrel
(Ava Spec-2048 UV-VIS Spektrometer) 395 nm-en vizsgaltuk.
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Eredmények

A kutatasi teriilet mikrodomborzata

A terepi felmérés és a mikrodomborzat felvétele utan a vizsgalt teriiletet harom kisebb
morfologiai egységre osztottuk (1. abra) és diagnosztizaltuk a jellemz6 talajtipusokat:
egy alacsonyabb, fiatal artér (1), tipusos réti talajjal fedve, melynek fejlodésében napja-
inkban is dont6 szerep jut a tobbletviz-hatasnak. A masodik egység a magasabb, idésebb
artér (2), ami a délkeleti oldalon fokozatosan megy at a fiatal artéri szintbe, északon pedig
az egykori patakmeder (késébb csatorna) szegélyezi. Maga a kiemelkedés (3) a maga-
sabb artér teriiletén helyezkedik el, de keleti oldala mar az alacsonyabb artérrel hataros.
Déli része pedig fokozatosan alacsonyodik az artér szintjébe; egy csernozjom réti talajjal
boritott maradvanyfelszin, melyet megkimélt az er6zi6. A magasabb artéren a két talajti-
pus atmeneti formajat diagnosztizaltuk. A harom teriileti egység meghatarozasa segitett a
felszinfejlodés késébbi rekonstrualasaban.

« SZelvén
« YOna|a

-

-

-...

Smmmm-,

| 100 méter

1. abra A harom morfologiai egység lehatarolasa
Figure 1. Area of the three morphological unit
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A vizsgalt kiemelkedés felépitése

A farasok makroszkopikus értelmezése alapjan €s az anyagvizsgalatok eredményeibdl
szelvényt készitettiink (2. abra) a furasok vonalaban. A domb fekiijét a granit mallasa-
bol, aprozodasabdl szarmazd mésszel atkevert durvahomokos folyovizi iiledék alkotja
(a), melyet észak felél a Karasica szallitott ide. Erre a domb tdrzsteriiletén (Bd15-t61
- Bd4-ig), egyméteres atmeneti szakasz utan barnassarga, sargasbarna meszes kozetlisz-
tes liledék (athalmozott 16sz) telepiilt (b). Mikromorfologiai képletében a vazszemcsék
atlagos mérete 20—100 pm, a szemcsék gyakorisagi eloszlasat ebben az intervallumban
a szemcsedsszetétel vizsgalatok precizebben fejezik ki. E kettd, asvanytanilag is jol el-
kiilonithetd réteg hataran kertilt el¢ néhany régészetileg nem korolt edénytoredék (Bd4-
es furas 240-250 cm), mely azt jelzi, hogy maga a 16sz mar az emberi megtelepedés
idején halmozoddott at. A dombot 18szbazisu csernozjom réti talaj fedi (c). A lejtékon
athalmozodott, kivastagodott valtozatai észlelhetok, melyek az alsobb rétegekben kevert
szerkezetiiek, a 10sz0s anyaggal €s a granithomokkal képeznek lejtdiiledéket. A minta-
bol megallapitott szerves anyag-, és kaliumtartalom szelvénymenti eloszlasa (3. abra) a
talajkozeli rétegekben kdveti a talajtipusnak megfeleld eloszlast (STEFaNoviTs et al. 2008).
A kiemelkedés északi oldalan a Bd6-os furas tobb szintjébdl is eldkeriiltek a teriilethasz-
nalat, human aktivitas kozvetett jelei, ezek: keramiatdredékek, aprd, néhany mme-es talaj-
szemcsék, mészaggregatumok €s koptatott konkréciok, mitargytoredékek. Az egyik apro
edénytoredék kora-kozépkori (KovaLiczky ex verb). A domb E-i hataran, a magas artéren
mélyitett furasok (Bd9 - Bd12) sziirkésfekete agyagos egyveretii liledéket (d) harantol-
tak. Ertelmezésiink szerint ez a képzédmény a Vasas-Belvardi-vizfolyas elhagyott medre;
kis energiaju vizei altal szallitott és lerakott hordalék alakitotta ki. A dombtol délre a
szelvény eléri a fiatal arteret, amelyen tipusos réti talaj (¢) fejlodott ki (Bd24-es furas).
A talajszelvény jellemzdje az erds talajviz-hatas (glejesedés), talajképzo kdzete a granit
anyagl meszes durvahomok.

«176°
~D

2. abra A domb szelvénye a furasok jelolésével
Figure 2. The cross section of a hill with a notation of the drills

Antropogén hatdsok nyomai

A szénsavas mész-, kalium-, szerves anyag- és ortofoszfat-vizsgalatok a feltételezett egy-
kori eltemetett jardszintek és/vagy kulturrétegek beazonositasa céljabol, ot furds min-
taibol keésziiltek; szelvénymenti eloszlasuk a 3. abran lathat6. Az eredmények a recens
talajok pontosabb tipus-meghatarozasaban segitettek. A recens talaj felsé szintjében, a
talajtipusra jellemzéhoz képest igen magas értékeket kaptunk, ami nem meglepd, hiszen
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a dombon az 1970-es évekig istalld allt. A kalium és foszfor (ortofoszfat) az egykori,
eltemetett felszinek és az eltérd tertilethasznalati modok jelzdje, meglétiikbdl a human
aktivitasra, els6sorban allattartasra kovetkeztetnek (FULEKY et al. 2007; SCHLEZINGER et al.
2000; TerRY et al. 2000).

Az eldzetes elképzeléseink szerint a mélyebb szinteken a foszfor (ortofoszfat) a sta-
bil megkotédése révén markansan jelzi az egykori kultarrétegeket. Ennek elmaradasa
miatt az értelmezés soran a masik harom paraméter eloszlasara (elsdsorban novekedésére)
fokozottabban kellett hagyatkozni. A szelvény mentén, mélyebb rétegekben (kb. 1,5 m-
tdl) a kiugro értékek jelezhetnek kultarrétegeket, de a csucsok nem mozognak egyiitt.
Ennek oka az lehet, hogy a foszfor (ortofoszfat) és a kalium eltéréen kotddik meg és
szabadul fel ugyanabban a kornyezetben; a kalium mobilisabb elem (STEFANOVITS et al.
2008). Valoszintileg a lefel¢ szivargo, vagy a felfelé mozgoé kapillaris vizek elszallitjak
eredeti helyérdl. A granithomokos-kézetlisztes artéri tiledékekben néhol megemelkedik
a kalium értéke. Az elemfeldusulas oka az lehet, hogy a granit foldpatjanak mallasa-
bol szarmazo kaliumot az egykori, folydviz altal szallitott magas szervesanyag-tartalmt
hordaléka kototte meg. A domb E-i oldalén feltart mederkitoltésben, nagyobb agyag- és
kézetliszt-tartalmu iiledék e kettd elemet erdsebben koti, igy a modszeriinkkel kimutatott
értékek itt magasabbak. A kapott eredményekbol kovetkeztetett kulturszinteket a 3. abran
téglalappal jeloltiik. Az igy meghatarozott szinteket tobb esetben a mintabol azonositott
(kora-kozépkori) keramiatdredék is igazolta (Bd6), valamint a minta bolygatottsaga is

erre utalt.
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3. dbra A vizsgalt 5 furas anyag-eloszlasa
Figure 3. Distribution of the analized elements
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Mikromorfologia
A vékonyecsiszolati mintavételi helyek a 2. abran piros téglalapokkal jeldlve lathatoak.
A Bdl-es furas mintainak mikromorfologiai képleteiben az athalmozott 16szre utalo je-
gyeket allapitottunk meg (4. dbra/a). Asvanytanilag ilyenek a muszkovitcsillamok és 20—
60 um atmérdjii kvarcszemcsék, éles hatarvonalti meszes aggregatumok. Mig a Bd6-os,
lejton mélyitett furds mintainak kevert, polimikt anyagi matrixaban (4. abra/b) keramia-
¢és azonositatlan mitargytoredékek észlelheték, mindez a szigetszertien kiemelkedé domb
A mikromorfologiai vizsgalat ezzel alatdmasztotta feltevésiinket, miszerint a kiemel-
kedés magjat athalmozott 16sz alkotja (a kdrnyezé dombok anyaga), ezzel diagnosztizal-
va egy fejlodési fazist, vagyis hogy a 16sz fluvialis athalmozodasi szakasz eredménye.

4. dbra A természetesen athalmozott Bd1-es (a) és bolygatott Bd6-os (b) mintak
Figure 4. Natural accumulated Bd1 (a) and disturbed Bd6 (b) samples

Felszinfejlodési rekonstrukcio

Az objektum alapjaban véve természetes felszinforma, mely a tagabb kornyezetének egy-
kori human aktivitasat is visszatiikrozi. Mivel artéri teriileten talalhatd, ezért valoszin(sit-
hetéen erodalt maradvanyfelszin, kialakulasa a kovetkez6képpen torténhetett:

A holocén eleje 6ta formaldodo Karasica-artér a Kelet-Mecsek aprozo6dé vordsesbar-
na-barna kézetlisztes-homokos, granitbazisu anyagaval t6ltédott fel, amelyhez az ero-
ziotdl fiiggden mindig keveredett 10szos athalmozott tiledék. A Neolitikum soran, az
intenzivebbé valo tajhasznalat jellemz0, egyre nagyobb teriiletet vonnak mezdégazdasa-
gi miivelésbe, igy egyre nagyobb teriileten kezd6dik meg az erddk irtasa teriiletszerzés
¢és faanyag biztositasa érdekében. A human aktivitas korabeli maximumat a kdrnyéken
feltart korarok rendszerek kés6-neolit koraval parhuzamosithatjuk (BErTOK et al. 2008).
Ezek a folyamatok a felszini — elsésorban a fluvialis — erdziodt erdsitik a nyugati, észak-
nyugati 10szhatak iranyabol. Nagy valoszinliséggel szintén erre az idészakra tehetd a
Vasas-Belvardi-vizfolyas aktivizalddasa is, ami fokozott hordalékszallitasban valdsult
meg, ezzel magyarazhato az athalmozott 16sz jelenléte az alsobb rétegekben. A granit-
homokos felszinre a kornyezé dombok 16sz-anyaga hordodott és azok elSterében, legye-
zOszerlien teriilt szét. A vizfolyas energidjanak novekedése és a kornyezd vizfolyasok
(Karasica) oldalaz6 erozidja okozhatta a kiemelkedés levalasztodasat, a mainal valamivel
magasabb domb kialakulasat a magas (id6sebb) artéren. Az artér folyamatos siillyedése
fokozatosan alakitotta ki a mai alacsony arteret, az idésebb, magas artéren ezzel csok-
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kentve vagy meg is szakitva a vizek felszinalakité munkajat. Ezutan kezdddhetett meg
az onmagaban allé domb formalddasa, természetes és antropogén erodalodasa, melyet az
athalmozott, bolygatott mintaban és a mikromorfologiai képletben észlelhetd bizonytalan
eredetli miitagytormelékek, valamint a beazonositott kultirszintek igazolnak.

Megvitatas

Munkénk alapveto célja az volt, hogy megallapitsuk, a kiemelkedés fejlodésében milyen
aranyban jatszottak szerepet a természetes és az antropogén folyamatok. Vizsgalataink
egyben egy régészeti célu feltaras indokoltsagat is segitenek eldonteni. A kiemelkedés
természetes levalasztodassal kiiloniilt el kornyezetétdl. Késobbi formalddasaban a termé-
szetes és mesterséges folyamatok egyarant szerepet jatszottak, azonban ez utobbi hato-
tényezé mindig az erozidhoz, nem pedig az épitéshez kothetd. Osszességében inkabb a
természeti folyamatok voltak az uralkodok a forma kialakulasaban. A képzédmény nem
rokonithat6 a kunhalmokkal (Barczi et al. 2009), sem mas, kultikus célii emberi alkotas-
sal. A human tajalakitas nyomait kdzvetett médon megdrizte a forma, sét egyes esetekben
a mutargyak alapjan a kialakulasanak periodusait térténelmi korokhoz tudjuk rendelni.
Munkénk sordn kittizott célunk megvaldsult, a kiemelkedés antropogén eredetére nem
talaltunk egyértelmti bizonyitékokat, eleget téve a régészek felkérésének, elmondhato,
hogy a domb nagy valoszintiséggel régészetileg meddo, feltarasat a vizsgalati eredmé-
nyek és a megtalalt miitargytdredékek nem indokoljak.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a PTE Pollack Mihaly Miszaki kar tanszéki mérnokének, Drégelyi-Kiss Gabriellanak az
AAS-vizsgalat iranyitasaért és Dr. Secenji Aleksandarnak, a PTE-TTK Kémia tanszék tudomanyos fomunka-
tarsanak, a Foszfor-vizsgalat elvégzéséért.

Irodalom

Barcz, A., GOLYEVA, A. A., PET6, A. 2009: Paleoenvironmental reconstruction of Hungarian kurgans on the
basis of the examination of paleosoils and phytolith analysis. Quaternary International 193: 49-60.

BerTOK, G., GATI, CS., VAIDA, O. 2008: Eldzetes jelentés a Szemely-Hegyes lel6helyen (Baranya megye) talal-
haté neolitikus kérarokrendszer kutatasarél. Archaeologiai Ertesité 133: 85-106.

DEzs6, J., BERTOK, G., BOGNAR, A., Karosvari, F., DarRANYIL, V., PETHE, M., CsaBAl, Z., PALL-GERGELY, B., Sipos,
GY. 2009: Pedologiai-szedimentoldgiai vizsgalatok 19sszel boritott teriileteken, Szemely-Hegyes ké-
sOneolitikus korarokrendszer példajan. Archeometriai Mihely (3): 57-72.

ELso KaroNal FELMERES (1763-1785) DVD. megjelent: 2006. okt. ISBN: 963 7374 34 5

FuLeky, Gy., Vicze, M. 2007: Soil and archeological evidences of the periods of the tell development of Szaz-
halombatta-Foldvar. Atti Soc. tosc. Sci. nat., Mem., Serie A, 112

HEeGepus L., Dvoracsek M., Karuczka A., Kazd B., NEMETH S., PARASzKA L., VAINA L-NE., VARALLYAY GY.
(szerk.) 1980: Talajtani laboratoriumok modszerkdnyve.

KREITER, A., SZAKMANY, GY. 2008. El6zetes tanulmany Belvardgyula-Szarkahegy (M60-as gyorsforgalmi it 98.
sz. lelohely) késo neolitikus (Lengyel kultira) telepiilésrdl szarmazo keramiak petrografiai vizsgéalata-
rol. Archeometriai Miihely (3): 65-74.

Masobik Karonal FELMERES (1806-1869) DVD. megjelent: 2006. okt. ISBN: 963 7374 35 3

SCHLEZINGER, D. R., Howes, B. L. 2000: Organic Phosphorus and Elemental Ratios as Indicators of Prehistoric
Human Occupation. Journal of Archaeological Science, 27(6): 479-492.

SteraNoviTs P., FiLEp Gy., FULEKY GY. 2008: Talajtan. Mez6gazda kiado Bp. 470. ISBN: 978 963 286 56 38



16 BaLocH R. et al.

TERRY, R. E., NELSON, S. D., CARR J., PARNELL J., HARDIN, P. J., Jackson, M. W., Houston, S. D. 2000: Quantita-
tive phosphorus measurement: A field test procedure for archaeological site analysis at Piedras Negras,
Guatemala. Geoarchaeology, 15(2): 151-166.
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R. BALOGH !, J. DEZSO 2, G. KOVALICZKY?

'University of Pécs, Faculty of Sciences, Institute of Geography
*University of Pécs, Faculty of Sciences, Institute of Environmental Sciences
Ifjusag utja 6. H-7624 Pécs, Hungary; e-mail: baloghreka88@gmail.com; dejozsi@gamma.ttk.pte.hu
*Janus Pannonius Museum, Department of Archaeology, Kaptalan utca 5. H-7621 Pécs, Hungary
e-mail: kovaliczky.gergely(@jpm.hu

Keywords: geomorphology, geoarchaeology, reconstruction of landscape evolution, micromorphology, flood-
plain evolution, soil types, anthropogenic land use

In the loess area of Baranya Hills, Southeast from Belvardgyula (Baranya County), there is a five meter tall
island-like natural formation in the floodplain at the confluence of the Karasica and the Vasas-Belvardi water
course. Archaeological excavations in the surrounding environment were sporadic in the past. The research
of this formation started in October 2010. For answering the revealed questions, we have used pedological,
morphological and geoarchaeological methods. Soil samples recovered with the drillings were subjected to
mechanical analysis, carbonate and mould content determination, as well as the identification of phosphorus and
potassium content. These two elements were used tot indicate human activity. To better understand pedologi-
cal processes we prepared thin sections from important layers, and performed micromorphological analysis to
specify the reconstruction of landscape evolution. By using these results we have framed the possible process
of the hill’s evolution. The floodplain itself is morphologically divided into two, well-recognizable parts: one
is younger and lower, the second one is older and higher floodplain. The difference between them is only one
meter. The island-like hill lies between them, which actually divides the floodplain. A cross-section of the for-
mation was compiled based upon 24 drillings. Three different soil typeswere identified: chernozem meadow,
meadow (typical) and intermediate soil type. Since the beginning of the Holocene the exfoliating floodplain of
Karasica has been filled up with reddish-brown and brown silty and sandy texture granite-based material, which
originates from the Southern Mecsek mountains and is naturally mixed with accumulated sediments. During
the period of the Late Neolithic, the anthropogenic land use became more intensive; the agricultural areas have
grown, therefore the deforestations reached a higher level. This processes facilitate the surface fluvial erosion
from the direction of the Western and Northwestern loess hills. Presumably, in this period the Vasas-Belvardi
River activated and formed a higher shape of its present-day elevation. Meanwhile, and after the processes, the
floodplain of Karacisa sank again and evolved a younger and lower floodplain.

The aim of our research was to determine natural and anthropogenic effects in the hill’s evolution. Based
on these results we are able to provide information for archaeologist regarding the importance of a future exca-
vation. The examination detected the traces of human activity, On the score of all results, presumably the hill
formed by natural evolution with anthropogenic impacts.
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Kulcsszavak: foldhasznalat tervezés, vadvédekezés, repiilésbiztonsag

Osszefoglalas: A repiilés biztonsagara veszélyt jelenté allatfajok tavoltartisara az elmult évtizedekben szamos
modszert fejlesztettek ki, amelynek széles skalajat alkalmazzak hazankban. Azonban az érintett fajok egyes
okologiai igényeire negativan hato foldhasznalati eljarasok célzott bevezetése - hatékonysaga ellenére — ezidaig
varatott magara. Kutatasunk célja ezen eljaras hazai bevezetésének modszertani megalapozasa volt. Cikkiink-
ben a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér foldhasznalati tervezésének elsé 1épését jelentd, a repiilésbiztonsa-
got leginkabb veszélyeztetdé madarfajok kivalasztasanak egyik lehetséges modszerét mutatjuk be. A vizsgalat
keretén beliil megallapitottuk a teriileten el6forduldo madarfajok ugynevezett Flight Safety Index (FSI) értékeit
¢és azokat Osszevetettiik a rendelkezésre allo baleseti statisztikakkal. Mivel a FSI a fajok okologiai igényeit is
figyelembe veszi, igy lehetdséget nyujt a repiilésbiztonsagot szem el6tt tartd foldhasznalati tervezés iranyvo-
nalainak kijelolésére.

Bevezetés

A légiforgalom folyamatos novekedésével (KeLLy és ALLan 20006), és a repiiléstechnika
fejlédésével, a reptildgépek vadon €16 allatokkal valo titkdzése évrdl évre egyre nagyobb
vesz¢€ly jelent (DoLBEER €s ESCHENFELDER 2002). A repiilégépek fejlddésének egyik
aspektusa, hogy a mai légijarmiivek nagy része sugarhajtassal mikodik. Ezek a hajto-
miivek nagyobb sebességet tesznek lehetéveé és a hajtomii miikodési elvébdl fakaddan
nagyobb az esélye az egyes allatfajokkal valo {itkdzésnek is. Mindekdzben a turbindk
joval sériilékenyebbek, mint a 1égcsavarok (SoLman 1973). Az utdbbi években a repiild-
gépgyartok jelentds fejlodést értek el a hajtomiivek zajanak csokkentésében, ami meg-
neheziti azt, hogy az allatok idében észrevegyék az érkezd, veszélyt jelentd jarmuivet
(KELLY et al. 2001). A korantsem teljes kimutatasok szerint 1988 és 2008 kozott vilag-
szerte 219 emberaldozatot koveteltek a vadon €16 allatokkal torténo ttkdzések és tobb,
mint 200 légijarmii semmisiilt meg (THorPE 2003, 2005, 2010, DOLBEER és WRIGHT 2008).
Az emberéleteken feliil az anyagi kar is jelentds, becslések szerint 1999-ben vilagszinten
1255 726 475 USD kar keletkezett az iitkozésekbdl (ALLan 2002). Ebben a szamitasban
ugyanakkor nem szerepelnek a magangépek, a helikopterforgalom, és a katonai gépek
sem. Az litkdzések eloszlasa kapcsolatba hozhatd a repiilési mozzanatokkal. A repiil6gé-
pek normadlis utazasi magassagaban csak ritkan fordulhat eld titkdzés, mig fel- és leszal-
las kozben joval gyakrabban okoznak balesetet a vadon €16 allatok (MaraGakis 2008).
Ebbdl kovetkezden az iitkozések elkeriilése a repterek kortiltekintd kezelésével érhetd el
leginkabb.
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A repterek vadon ¢él6 allatokkal szembeni védekezési mddszereit alapvetén két
csoportba oszthatjuk. Az egyik csoportba tartoznak a riasztasi eljarasok. Illyenek az akusz-
tikus riasztasok (hangagyuk alkalmazéasa, madarfajok riasztasi hangjainak lejatszasa), és
a vizualis riasztasok (solymaszat, kutyakkal torténd zavaras, ragadozémadar makettek
kihelyezése). A masik csoportba a fajok tartds tavoltartasanak eszkozei, a kilovés és csap-
dazas, illetve a specialis foldhasznalati eljarasok alkalmazasa tartoznak, amelyek figye-
lembe veszik a veszélyt jelentd fajok altal igényelt 6kologiai feltételeket, és azok modo-
sitasaval tartjak tavol azokat. Az utobbiak a riasztasi modszereknél joval hatékonyabbak
¢s tartdsabbak, azonban ezek tervezése joval koriiltekintobb €s részletesebb vizsgalatot
igényel.

Jollehet a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétér (tovabbiakban Reptér) régota megtesz
mindent a teriiletén eléfordulo allatfajok okozta veszélyek csokkentésére, eddig hianyzott
egy atfogd foldhasznalati stratégia kidolgozasa. Ennek elsé 1épése a légikozlekedésre
ténylegesen veszélyt jelentd fajok korének lehatarolasa és annak megallapitasa, hogy
melyek azok a kornyezeti feltételek, amelyek megvaltoztatasaval a leghatékonyabban
lehet tavol tartani 6ket. Az eléforduld madarfajok veszélyességének megallapitasara az
ugynevezett Flight Safety Index-et (FSI) alkalmaztuk (MorGeENrOTH 2003), illetve a mod-
szer megbizhatdsagat ellendriztiik. Ez a szamitas els6sorban a fajok dkoldgiai igényeit
¢és viselkedési szokasait veszi alapul. Amennyiben az index jol megfeleltethetd a Rep-
tér hosszl tavu baleseti statisztikainak, akkor a szamitas soran figyelembe vett valtozok
tudatos befolyasolasaval csokkenthetd az adott faj okozta veszély.

Anyag és modszer

Az adott repterek kdrnyezetében eléfordulé madarfajok veszélyességét meghatarozo
értékek kiszamitasara tobb elfogadott modszer is 1étezik, azonban a hazai kortiilményekre
csak az FSI szamitas alkalmazhatd. A tobbi modszer vagy nem polgari légikdzlekedésre
lett kidolgozva (ZakraJsek €s BiSONETTE 2005), vagy olyan hosszutavu adatsorokat igé-
nyel, amelyek a Reptér vonatkozasaban nem allnak rendelkezésre (DEkKER et al. 2010),
illetve egy adott foldrajzi egységre vonatkoztatott megfigyelésekre alapulnak, ezért mas-
hol nem lehet az eredményeket alkalmazni (DoLBEER et al. 2000).

Az FSI értékek kiszamitasahoz az eléforduld fajok okologiai jellemzoit €s viselke-
dési szokasait kell figyelembe venni, oly médon, ahogy azok kapcsolatba hozhatdak a
repiilésbiztonsaggal. A kiilonb6zo stlyozassal figyelembe vett 6koldgiai és viselkedési
paraméterek, a felvételezési és szamitasi metddus részletes ismertetése nélkiil a kovet-
kezdk: testtomeg, rajképzési hajlam, atlagos rajméret, atrepiilés a kdrnyezo teriiletekrdl,
fenologiai statusz (pl. életkor, vonulas), eléfordulasi honapok szama, éléhelyhasznalat,
gyakorisag és levegében toltott id6 (lasd részletesen: MoRGENROTH 2003).

A modszer szerint a fajokat, a kapott FSI értékeknek megfeleléen besorolhatjuk az
alabbi kategoridkba:
= Repiilésbiztonsagi Fontossag (Flight Safety Relevance, FSR): 1-t61 5-ig terjedd, egész

szdmokat tartalmazo skala, ahol 1 a legkevésbé veszélyes-, 5 a leginkabb veszélyes

fajokra vonatkozo érték.
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= Repiilésbiztonsagi Kategoria (Flight Safety Category, FSK): az FSK esetében az FSR
értekeknek egy az egyben megfeleltethetd, nevesitett kategoridk vannak (1. tablazat).

1. tablazat Az FSR, FSK kategoridkhoz tartozo FSI értékek
Table 1. FSI value limits regarding to FSR and FSK categories

FSI FSR FSK
9001-175000 1 nincs (kockazat)
4201-9000 2 alacsony
18014200 3 kozepes
601-1800 4 magas
0-600 5 nagyon magas

A Reptér baleseti adatait a madar- és vadvédekezési referens altal vezetett nyilvan-
tartasban (a tovabbiakban Eseménynaplo) szereplé informaciok feldolgozasaval nyertiik.
Az Eseménynaplo 1998-as rendszeresitése ota tartalmaz minden, a Reptérre és kozvetlen
kornyékére vonatkozo, a vadon él6- és elkoborolt hazi allatokkal kapcsolatba hozhato
eseményt. Az iitkdzéseket a nemzetkozi gyakorlatban az észlelés forrasa, példaul a gép
személyzetének jelentései, vagy a karbantarto szereldk altal szolgaltatott informaciok sze-
rint szokas kategorizalni (IBSC, 2006, BCUSA, 2007), azonban ezt a felosztast az egyes
repterek veszélyességének jellemzéséhez alakitottak ki, nem a veszélyes fajok behata-
rolasara. Jelen vizsgalatban az 1998-t61 2011-ig tarto teljes iddszak azon eseteit vettiik
figyelembe, amikor kétségteleniil és bizonyithatéan valamely madarfajjal valo iitkozés
tortént, hiszen a veszélyt okozé fajokrol ekkor kapunk megbizhaté adatokat.

Az FSI értékek és az Eseménynaplo adatainak egybevetése lehetséget nytjt az FSI
értékek alkalmazhatosaganak mérlegelésére. Amennyiben az adatok kielégitd egyezést
mutatnak, akkor az értékek kiszamitasahoz hasznalt tényezdk figyelembevétele segit a
foldhasznalati tervezés soran a valtoztatasokkal kapcsolatos javaslattételben.

Eredmények és megvitatasuk

Jollehet a Reptér teriiletén eléforduld legtobb madarfaj FSI értékei megtalalhatoak a sza-
mitasi modszert ismerteté cikkben (MorGeENROTH 2003), a szerzOk kitérnek arra, hogy
mivel a fajok 6kologiai jellemz6i és viselkedési szokasai foldrajzi teriiletenként valtoz-
hatnak, ezért minden repiil6téren a helyi viszonyokat kdveté moddositott értékeket kell
hasznalni. Vagyis a kiilonb6z6 reptereken akar mas és mas veszélyességi kategoriaba
keriilhet ugyanaz a faj. A modszernek a fentiekbdl kovetkez6 elonye, hogy a védekezési
stratégia kidolgozasa soran lehet6séget nyujt a benne szerepld valtozok teoretikus befo-
lyasolasa altal 1étrehozott valtozasok hatdsainak vizsgalatara. A szamitési képletet egy-
fajta modell-valtozoként alkalmazva kiprobalhatjuk, hogy elméletileg mennyivel csok-
ken a veszélyességi besorolasa egy adott fajnak, ha a repiil6tér teriiletén megvaltoztatjuk
valamely, a faj szamara fontos 6kologiai feltételt, és igy az adott koriilmények kozott a
leghatékonyabb modositasokat valaszthatjuk ki.
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Az elsd Iépésben a Reptéren megfigyelt fajokra vonatkozoan végeztiik el a modositott
szamitast. A helyi viszonyokra vonatkozo, a szamitashoz sziikséges részvaltozoit ugy,
mint atlagos rajméret, gyakorisag €és részvételi arany a korabbi balesetekben a Vadori
Szolgalat, az Eseménynapl6 és a Vadvédekezési Kézikonyv altal szolgaltatott megfigye-
1¢si adatok alapjan modositottuk (BUD, 2006, Ori Jozser személyes kozlés). A vonatkoz-
tatott FSI értékek alapjan a Reptéren rendszeresen el6forduld fajok veszélyességi sor-
rendjét a 2. tablazat szemlélteti. Lathato, hogy a legmagasabb kategdriaba a vords vércse
Falco tinnunculus ¢és az egerészolyv Buteo buteo keriilt. A Reptér teriiletén alkalomsze-
rien eléforduld fajok kivétel nélkiil FSR-1-es besorolastak, és bizonyitott iitkdzésben
nem vettek részt, igy ezek adatainak elemzésétdl a tovabbiakban eltekintettiink. Ezek a
fajok a teljesség igénye nélkiil a kdvetkezdek: tovisszurd gébics Lanius collurio, kaba-
solyom Falco subbuteo, hamvas rétihéja Circus pygargus, ugartylk Burhinus oedicne-
mus, lappantya Caprimulgus europeus, mezei pacsirta Alauda arvensis, barazdabillegetd
Motacilla alba, kerecsensolyom Falco cherrug, kuvik Athene noctua, kis lile Charadrius
dubius és 6rvos galamb Columba palumbus.

2. tablazat A Reptér teriiletén rendszeresen el6fordulé madarfajok FSI, FSR és FSK értékei
Table 2. FSI, FSR and FSK values of bird species common on the Airport

fajok FSI | FSK | FSR fajok FSI | FSK | FSR
voros vércse nagyon | | feny6rigo
Falco tinnunculus 1260015 magas Turdus Pilaris 1436 | 2 alacsony
egerészolyv 11264 | 5 |"3&yon pz.ll‘tl .fecs.ke . 1310 | 2 |alacsony
Buteo buteo magas Riparia riparia
vetési varju fogoly

7987 4 | magas 1310 | 2 |alacsony

Corvus frugilegus Perdix perdix

dolmanyos varju 6944 4 | magas kék vérese . 1279 | 2 |alacsony
Corvus corone Falco vespertinus

seregély molnarfecske

Sturnus vulgaris 6696 4 | magas Delichon urbica 1075 |2 | alacsony
hazigalamb haziveréb

Columba livia d. 6350 4 | magas Passer domesticus 1075 |2 | alacsony
szarka 4838 4 | magas flisti fecske 922 2 | alacson
Pica pica & Hirundo rustica Y
erdei fiillesbagoly . bibic

Asio otus 3629 3 | kozepes Vanellus vanellus 812 2 | alacsony
dankasiraly 2032 3 | kozepes ficin 614 2 | alacsony

Larus ridibundus Phasianus colchicus

A masodik 1épésben az Eseménynaplok adatainak feldolgozasara kertilt sor. A vizs-
galt 1998-t61 2011-ig terjedd, 14 éves idészak alatt a bizonyitott litkdzés 160 alkalommal
tortént. Mivel jelen esetben a madarfajok jelentette kockazatot vizsgaltuk, ezért ezekbol
az értékekbdl levontuk az emlésokkel tortént iitkozéseket. A madarakkal valo titkozések
szama 138. Az litk6zésekben részt vevo fajok szama 16, ami magasnak mondhato. Ezeket
a fajokat, a bizonyitott litkozésekben vald részvétel szama szerint csokkend sorrendben a
3. tablazat szemlélteti. A sorrend megnevezés itt nem pontos, hiszen a lista elején még jol
elkiiloniilo értékek a végére egyre inkabb dsszeolvadnak az alacsony esetszamok miatt.
Amennyiben 6sszehasonlitjuk azoknak a fajoknak a listajat, amelyek legalabb 3-as FSR
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értékkel rendelkeznek azokéval, amelyek az titkozések legalabb 1%-aban bizonyithatéan

részt vettek, az alabbiakat kapjuk:

= FSR érték, minimum 3: vords vérese, egerészolyv, vetési varju, dolmanyos varju, se-
regély, hazigalamb, szarka, erdei fiillesbagoly, dankasiraly

= Eseménynapld, minimum 1%-o0s részvétel: voros vércse, egerészolyv, hazigalamb,
erdei fiilesbagoly, seregély, dankasiraly, szarka, vetési varju, hazi veréb.

3. tablazat Bizonyitott madariitk6zések fajonkénti megoszlasa, a Reptér teriiletén (1998-2011)
Table 3. Number of Certain bird collisions on Liszt Ferenc International Airport
per species between 1998-2011

Fajok Bizonyitott esetek szama Szazalékos megoszlis

vOros vércse Falco tinnunculus 46 33,3%
egerészOlyv Buteo buteo 20 14,5%
hazigalamb Columbus livius d. 7 5%
erdei flilesbagoly Asio otus 5 3,6%
seregély Sturnus vulgaris 3 2,2%
dankasiraly Laris ridibundus 3 2,2%
szarka Pica pica 2 1,5%
vetési varju Corvus frugilegus 2 1,5%
hazi veréb Passer domesticus 2 1,5%
fogoly Perdix perdix 1 0,7%
fenyOrigd Turdus pilaris 1 0,7%
kék vércese Falco vespertinus 1 0,7%
tovisszurd gébics Lanius collurio 1 0,7%
dolmanyos varji Corvus coronae 1 0,7%
partifecske Riparia riparia 1 0,7%
molnarfecske Delichon urbica 1 0,7%
beazonosithatatlan 35 25,4%
Osszes 138

A két, ilyen modon redukalt listakban talalhato dsszesen 10 fajbol 8 szerepel mindkeét
esetben: voros vércese, egerészolyv, erdei fiilesbagoly, vetési varju, hazigalamb, seregély,
szarka ¢és dankasiraly. Ez az egyezés az FSI értékek megbizhatosaga mellett szol, kiilono-
sen, ha megvizsgaljuk a kiilonbségek okait. A sorrendeket illetve a fajok kdzotti atfedést
is rontja a dolmanyos varjl, a vetési varju, ¢s a seregély. Ennek a magyarazata abban
rejlik, hogy a csapatképzésre hajlamos fajokat konnyebb észrevenni. Ilyenkor azonnal
megkezdddik a madarak riasztasa, és a pilotak tajékoztatasa. Ezek a fajok — habar jelen-
t0s veszelyt képviselnek — igy mégis szamszertiien alulreprezentaltak a tulajdonképpeni
itk6zésekben. A hazi veréb alacsony FSI értéke a kis testtomegnek tudhat6 be, ami jelen-
tdsen csokkenti a veszélyességét még abban az esetben is, ha esetleg litk6zés torténik. Ez
a tény az litkdzési esetszamon természetesen nem valtoztat, ugyanakkor az FSI szamitas
figyelembe veszi.
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Lathato tehat, hogy az FSI értékek, kelld koriiltekintéssel alkalmazva, megbizhatd
tajekoztatast nyljtanak a veszélyes fajokrol. Ebbol kiindulva, az FSI szamitas tényezdit
vizsgalva kivalaszthatjuk azokat az elemeket, amelyek megvaltoztatasaval a leghatéko-
nyabban csokkenthetjiik a fajok veszélyességét. A tényezok koziil természetesen nem
mindegyik valtoztathato, hiszen a testtdmeg, a rajképzési hajlam, a rajok atlagos mérete,
az eldfordulési honapok szama, a levegében toltott id6, a fajra jellemzo tulajdonsadgok
legfeljebb csak kdzvetett modon és igen kis mértékben befolyasolhatok. A tobbi tényezd
azonban foldhasznalati tervezéssel modosithatd. Ilyen tényezdk a fenoldgiai statusz, az
atrepiilés a kornyez6 teriiletekrdl, a gyakorisag és az élohelyhasznalat.

A fenoldgiai statusz csekély mértékben befolyasolhato, de tervezéskor érdemes szem
el6tt tartani, hogy a fiatal madarak, ¢és a nyari vendégek mindsiilnek a legveszélyesebb-
nek. Az atrepiilés a kornyez6 teriiletekr6l modosithaté foldhasznalati tervezéssel, olyan
moédon, hogy a reptér kdrnyezetében megsziintetjiilk azokat a teriiletparokat, amelyek
kozott a reptéren keresztiil ingaznak a madarak. A leggyakoribb ilyen teriiletpar esetében
az egyik teriiletet taplalkozohelynek hasznaljak a madarak a masik tertiletet, pedig fész-
kel6-, vagy pihendhelynek és a kettd kdzotti utvonal keresztiilhalad a reptér teriiletén.

A gyakorisag csokkentése elsdre kézenfekvonek tiinik, de szdmos problémat vet fel.
A Reptér kifejezetten jo élohely sok madarfaj szamara. A jo éldhelyet jelentd feltételek,
ugy mint az emberi zavaras hianya, a nagy gyepfeliiletek, vagy a zajvédelmi fasorok miatt
kialakulé mozaikossag a repiildtérrel szemben fennalld egyéb kovetelmények miatt csak
kis mértékben valtoztathatoak.

A képlet tanusaga szerint a befolyasolhat6 tényezok koziil az él6hely-hasznalatnak
jelentds szerepe van. Az FSI index szamitasakor az él6helyhasznalat jellemzésére hasznalt
kategériak a kovetkezOek: taplalkozas, fészkelés, pihenés (buvohely), alvas. Altaldnos-
sagban igaz, hogy minél kevesebb funkcid talalhatdé meg egy madarfaj szdmara a repté-
ren és kdrnyékén, annal kevesebb veszéElyt jelent a 1égiforgalomra. Nyilvanvald azonban,
hogy a funkciok nem egyenld mértékben veszélyesek, amit a szamitas figyelembe is vesz.
A legveszélyesebb funkcio, ha a madarak a teriiletet fészkelésre hasznaljak. Amennyiben
egy reptér teriiletén megsziintethetoek a veszélyt okozd fajok fészkelési lehetdségei, az
¢l6hely-hasznalatra vonatkoz6 értékek, és igy az FSI értékek, nagymértékben lecsdkken-
nek. A kdzvetlen élohelyhasznalati érték csokkenése mellett kozvetett csdokkenést is var-
hatunk a fenoldgiai statuszhoz-, és az el6fordulashoz rendelt értékek valtozasan keresztiil,
ami tovabb csokkenti az FSI-t, illetve elméletileg a faj veszélyességét a 1égikozlekedésre.
Tehat a fentiek alapjan a Reptéren a leghatékonyabb mddszer a veszélyes fajok fészke-
1ésére alkalmas helyek csokkentése lehet. A legmagasabb FSR értékkel rendelkez6 fajok
vonatkozasaban (vOros vércse, egerészolyv, vetési varji, dolmanyos varjil) a fasorok és
erdok ritkitasaval illetve megsziintetésével, tovabba az egyes épiiletek ¢s miitargyak mii-
szaki védelmével csokkenthetd a baleseti kockazat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Budapest Airport és az iTECHNOLOGIES K+F NONPROFIT Kft. kdzremiikodésével valosult
meg. Kdszonetet mondunk a Budapest Airport minden résztvevd munkatarsanak, kiilonésen Munkacsi Zsuzsa-
nak, Kis Ferencnek és Ori Jozsefnek a rengeteg hasznos, és pontos informaciéért. Koszonjiik tovabba a Buda-
pest Airport minden felelds személyének, hogy engedélyezték szamunkra a vizsgalathoz sziikséges anyagokhoz
¢s tertiletekhez valo hozzaférést.
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THE APPLICATION OF THE FLIGHT SAFETY INDEX IN THE LAND USE
PLANNING OF THE LISZT FERENC INTERNATIONAL AIRPOR REGARDING
TO THE HAZARDOUS BIRD SPECIES

G. BALAZS, V. GRONAS, M. HELTAI N. BLEIER

Keywords: land use planning, wildlife controll, flight safety

The investigation carried out to determine the reliability and the application of the Flight Safety Index (FSI),
and Flight Safety Relevance (FSR) (MorGENROTH, 2003) in land use planning for the Liszt Ferenc International
Airport (Budapest, Hungary). The FSI values were compared with the long term collision records to test their
reliability. The FSI values were calculated according to the local circumstances for each bird species occurring
in and around the airport. The bird collision data were collected from the Wildlife Control Diary covering 14
years from 1998 to 2011. We listed the species in FSR3-4-5 categories and compared with the list of species
involved in more than 1% of the certain collisions. As a result, 8 species out of total 10 were on both lists:
Kestrel Falco tinnunculus, Common Buzzard Buteo buteo, Rook Corvus frugilegus, Common Starling Sturnus
vulgaris, Domestic Pigeon Columba livia d., Common Magpie Pica pica, Long-eared Owl Asio otus, Black-
headed Gull Larus ridibundus. The explanation of the two remaining species is simple. House Sparrow Passer
domesticus is not on the FSI list because its small body mass reduces flight safety hazard significantly. Carrion
Crow Corvus corone is not on the collision list because flocking birds are easier to detect and deter in time
and therefore actual collisions happen rarely. That shows that FSI values are fairly reliable, so by purposefully
influencing its calculation parameters -like the phenological status, the overflight from the surroundings, the
occurrence (density), and habitat preference- by land use planning is a good way to achieve the most beneficial
results towards safety.
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NOVENYFOLDRAJZI ADATOK A VOLGYSEG ES
A TOLNAI-HEGYHAT KELETI FELERE JELLEMZO
KLIMAZONALIS VEGETACIO MEGHATAROZASAHOZ

TELEKI Balazs

7150 Bonyhad Fay ltp. 16. 4/2., e-mail: teleki.balazs@gmail.com

Kulcsszavak: klimazonalis vegetacio, 16szflora, ndvényfoldrajz, Volgység, Tolnai-hegyhat

Osszefoglalas: Ezen irasban novényfoldrajzi adatokkal, specidlis sztyepp-és erdéssztyepp-jelleget mutaté fajok
egylittes elofordulasaval bizonyitjuk, hogy a Volgység és a Tolnai-hegyhat keleti felének klimazonalis vegeta-
cidja a tatarjuharos 10sztolgyes (Aceri tatarici-Quercetum Zoryomr 1957), ezért e tajak egységesen kezelenddk,
¢s el kell kiiloniteni 6ket a magasabb dombvidéki teriiletektdl. A legfontosabb bizonyitd erejii fajok: Euphorbia
glareosa, E. segueriana, Astragalus austriacus, A. onobrychis, Stipa capillata, Vinca herbacea, Echium italicum,
Rapistrum perenne, Thalictrum minus, Taraxacum serotinum.

Bevezetés

A Volgység a Dél-Dunantilon, Tolna megye déli és Baranya megye északi részén el-
helyezkedd kistaj. A Volgység egészének teriileti lehatarolasa problematikus, mivel ter-
mészetes hatarait folyovizeknél huztdk meg, és kevésbé alapoztak a geomorfoldgiara.
Pedig ez utdbbibol jobban kovetkeznek az egyéb természetfoldrajzi, igy a biogeografiai
jellemzdk is. A Volgység jelenlegi természetfoldrajzi lehatarolasa a kovetkezd: délen és
keleten a Volgységi-patak, északon az Alséhidas (Mucsi-Hidas)-patak, nyugaton pedig a
Baranya-csatorna és a Kapos volgye a hatar. Mivel a Volgységi-pataktol délre a Mecsek,
keletre pedig a Szekszardi-dombsag kovetkezik, itt a Volgység jol elhatarolddik e masik
két tajtol, foként azok joval nagyobb tengerszint feletti magassaga révén. Geomorfolo-
giajuk, és a Mecseknél az alapkdzet is mas. Viszont a Nyugat-Volgység igen nehezen
kiilonithetd el geomorfologiailag a Tolnai-hegyhat délnyugati részétél (Apam et al. 1981,
Marost és Somoyl 1990). Ugyanigy az Alséhidas-pataktol északra fekvd, mar a Tolnai-
Hegyhathoz sorolt teriiletek sem valnak el geomorfoldgiaban és tengerszint feletti magas-
sadgban a Volgység keleti felétol.

A Volgységre egységesen a 10sz alapkdzet jellemzd. Geomorfologiailag azonban ke-
vésbé egységes; egy nagyobb atlagmagassagi, tagoltabb felszinli, magas reliefenergiaju,
éles gerincekkel, és mély volgyekkel jellemezhetd nyugati, €s egy lankasabb, platésabb
jellegti keleti részre oszthato. Ez utobbi teriileteken jellemzdek a platokba bevagddott,
sokszor igen meredek oldalu 16szvolgyek, ami a Mezdfold 16szvidékeihez teszi hasonla-
tossé e tajat. A talajok humusztartalma nyugatrol kelet felé fokozodik, igy a barna erddta-
lajok fokozatosan valtanak at el6szor csernozjom-barna erddtalajja, majd mészlepedékes
csernozjomma. Ez a kettdsség az éghajlati adottsagokban is megmutatkozik. Mig nyu-
gaton az évi csapadékmennyiség 700-750 mm, addig a tertilet legkeletebbi részén mar a
650 mm-t sem éri el (ApAm et al. 1981). A teriilet éghajlatara altalanossagban jellemz6 a
szubmediterran jelleg. Azonban itt is eltérés tapasztalhatd a nyugati és a keleti teriiletek
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mint 35%-4ban fordul eld, keleten viszont 35% alatt marad. A sztyeppévek gyakorisaga
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viszont keleten megkozeliti és meg is haladja a 10%-ot (BoruiDI 1961, 1981). A teriileten
az évi csapadékmennyiség, és még inkabb a klimaévek szazalékos meghatarozasa igen
problematikus, mivel a kérnyéken csak Varaljan, illetve Hogyésznél van csapadékmérd
meteorologiai allomas, innen szarmaznak a tobb évtizedes adatsorok, viszont mindkét
allomas joval a 200 m tszf. magassag felett helyezkedik el. Ezért valdsziniisithetden az
innen szdrmaz6 adatok magasabb éves csapadékszintr6l szamolnak be, mintha az ala-
csonyabb teriileteken is lennének méréallomasok. Ezért kevésbé hasznalhatoak. Emiatt
nagy sziikség van egyéb bizonyitd erejii adatokra a teriilet természetfoldrajzi hovatarto-
zasanak eldontéséhez. A természetes vegetaciot illetden ugyan kordbbi munkak utalnak a
tatarjuharos-16sztolgyes (Aceri tatarici-Quercetum Zoryomr 1957) klimazonalis jellegére
(LEnMaNN 1981), azonban a legujabb, hatdrozottan ndvénytani, vegetacids szemléletli
munkak ezt nem, vagy csak részben veszik figyelembe, a 10szgyepeket csak mellékesen
érintve (Csiky és TotH 2008), illetve a Mecsekkel ¢és a Szekszardi-dombsaggal egyiitt
targyalva (MOLNAR et al. 2008). A felsorolt hatarozott természetfoldrajzi kiilonbségeket
alapul véve Gyenizse (2001) is a taj kétarciisagat hangsulyozza. A telepiiléshalozatban
megmutatkozo kiilonbségeket is erre vezeti vissza.

A Mezofoldet a jelenleg hivatalos tajhatarok szerint a Sid volgye valasztja el a Tolnai-
hegyhattol (Marosi-Somogyi 1990). Ez meglehetdsen problematikus. Ugyanis e vonaltol
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cekkel és sziik, meredek falu volgyekkel rendelkezik. Apim et al. (1981) is utal r4, hogy a
Volgység keleti és nyugati fele geomorfologiai alapon élesen elkiiloniil egymastol, és az
elkiilonitést hozzank hasonléan teszi meg. A nyugati részre az el6zéekben a Tolnai-hegy-
hat jellemz6iként megadott ismérveket irja, mig a keletire az altalunk mez6foldi-tipusu-
nak megadott jellemzdket adja meg. A Volgység igy jellemzett keleti részét Bonyhadi-
medencének nevezi. Emiatt a Volgységet nehéz egy egységes kistajként kezelni. Annal
is inkabb, mivel Apawm et al. (1981) és Lovisz (1977) szerint a Volgység észak-keleti
hataraként megjelolt Alséhidas (Mucsi-hidas)-patak volgye igen szubjektiv hatarvonal,
(Lovasz 1977). Ugyanis az Alsohidas-pataktol észak-északkeletre a Tolnai-hegyhat, délre
a Volgység hiizodik Marosi és Somocyt (1990) szerint. Ok az ilyen, és ehhez hasonld
patakvolgyeket szerkezeti vonalaknak tekintették, amelyek egymastodl kiilonalld szerke-
zeti egységeket kiilonitenének el. Kérdés, hogy a kistdjak hatarainak meghuzasakor miért
éppen a mélyszerkezet volt fontos, és miért nem a taj morfologidja? Mi a patakvolgye-
ket nem tekintjiik masnak, mint felszini vizek arkainak, amelyek az eredetileg egységes
geomorfoldgiai képzéddményeket (itt a jégkorszakban keletkezett 16szhatsagokat) utdlag
elvalasztottak egymastol.

A fenti, természetfoldrajzi-geomorfologiai tényezokon tul szerettiink volna tovabbi
szakmai érveket taldlni a taj kétarcusadganak alatdmasztasara. Erre a flora- és vegetaci-
okutatast valasztottuk. Ezen beliil jellegzetes, zonalis tarsulasokra jellemz6 karakter-
illetve differencialis fajok keresésére és esetleges floragradiensek, fajcserék, illetve eltérd
vegetaciotipusok kimutatasara tettiink kisérletet. Kivancsiak voltunk arra, hogy mennyire
latszik meg a fajkészleten a zart erdei- és az erdéssztyepp-vegetacié atmenete. Kutatasa-
inkat elsdsorban a Volgység keleti felében és a Tolnai-hegyhat délkeleti részén végeztiik,
¢és ezen irasban beszamolunk tobb 16szgyep- és sztyeppspecialista faj eléfordulasarol.
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Irodalmi el6zmények

nyitva kevesen kutattak. KitaiBEL PAL kétszer is jart a teriileten baranyai, illetve szlavo-
niai utja alkalmaval (KitaBEL 1799). A Volgység keleti felén Bonyhadvarasdrdl a tar-
ka ndszirmot (Iris variegata), Majosrol a kék atracélt (Anchusa barrelieri) mutatta ki.
Horrosnak tobb adata van a Volgység keleti felérdl is a Szekszardi-dombsag, illetve
a Tolnai-hegyhat magasabb régioin kiviil (Horros 1911). BartaL (1910) a Szekszardi-
dombsagrol és a Sarkozbél szolgaltat adatokat. Boros Apim kéziratos utinaplojaban
(Boros 1922) és késobbi cikkében (Boros 1938) k6zol néhany adatot a kornyékrol.
HorvArt (1942a,b) részletesen feldolgozza a Mecsek és kornyéke, illetve Kiils6-Somogy
florajat. Mindkét tanulmanyaban szolgaltat vidékiinkrdl adatokat, melyek részben sajat
adatok, masrészt egyéb szerzok (Kiss, PiLLich lasd aldbb) hivatkozasai. O) az, aki a Volgy-
séget a ma hivatalosan Tolnai-hegyhatnak nevezett teriilettel (ApAm et al. 1981, MAROSI és
Somocyt 1990) azonositja (HorvAT 1942a). Ez geomorfologiailag és éghajlatilag is egy-
ségesebbnek tiinik, mint a jelenleg elfogadott (Marost €s SomoGyr 1990) Volgység. Ez
utdbbinal ugyanis tobb természetfoldrajzi jellemzd (pl. domborzat, csapadék) nyugatrol
kelet felé erésen valtozik, igy a természetes ndvénytakard sem egységes. A leglijabb tor-
téneti €s néprajzi kutatasok szerint a Volgység elnevezés eredetileg csak a teriilet nyugati,
ma Baranyahoz tartozo részére vonatkozott (MATE 2008). PriszTER és BoruipI (1967) a
Tolnai-hegyhat magasabb régioibol (Hogyész) kozolnek adatot, mig Farkas (1990, 1999)
munkaja a védett fajokra korlatozodik. A Tolnai-hegyhatnak a Mez6folddel és Kiilso-
Somoggyal hataros nyugati régidibol ujabban Csiky (2006) szolgaltat adatokat. PURGER
(2002, 2008) a Baranyai-Geresdi- és Szekszardi-dombsagrol kozol 1) eléfordulasokat.
KirALY (1998, 2006) ad értékes ismereteket Kiils6-Somogy keleti és a Volgység nyugati
felének 16szflorajahoz. Itt kiilon kiemelend6 az orszagosan ritka Nepeta nuda, mint Aceri
-Quercion-faj (SivoN et al. 2000) megtalalasa Dombovar mellett, €s a Veronica austriaca
ssp. teucrium kozlése.

A Volgység keleti, €s a Tolnai-hegyhat délkeleti részérél KitaiBerL, HORVAT és HoLLOS
fent emlitett miivei ota alig van informacionk. Azota Totu (2000, 2002) szolgaltatott
teriileten is megtalaltak (Csiky et al. 2005). Legutobb TeLEkT (2009) irt rovid jellemzést
a vidék 19szflorajarol. Ott a fajok csoportositasa dontéen az éldhelyek degradaltsagahoz
valo viszony szerint tortént, dsi 10szvegetaciohoz és parlagteriiletekhez, illetve legeltetett
teriiletekhez kdtddo fajok leirasaval. Ezen iras az el6bbi cikk folytatasa, azonban a fajo-
kat ezuttal novényfoldrajzi €s conologiai preferencidjuk szempontjabol jellemezziik.

A vidéken meglévo floragradiensre mar HorvaT ApoLr OLIvER utal, aki Hogyész
magassagaban huzta meg az altala Mecsekicumnak (ma Sopianicum) nevezett florajaras
hatarat (HorvAT 1942a). O els6sorban az erdei floran végezte vizsgalatait. Foleg az illa-
tos hunyor (Helleborus odorus) 6sszefiiggd eléfordulasi adatainak szigetszer(ivé valasa-
ban figyelte meg a szubmediterran hatas csokkenését és a kontinentalitds novekedését.
Ez tehat egy észak-déli floragradiensre utal. A Pannonicum és a Praeillyricum floravidé-
kének kapcsolatarol eloszor Boros (1928) értekezik. A Praeillyricum és az Eupannoni-
cum hatarvonalanak altalaban még ma is a Si6 vonalat tekintik (pl. Boruinr 2003, Csiky
2006), HorvAT miiveit alapul véve (HorvAT 1939, 1942b, c). Ezt a hatarvonalat tobb
szempontbol is hibasnak érezziik. A vonal meghuzasa valoszintileg az akkori természet-
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foldrajzi megallapitasok (PriNnz 1914) automatikus atvétele alapjan tortént, mivel a Sio-
tol nyugatra fekvo 16szhatakrol igen kevés florisztikai adat allt rendelkezésre. Az egyik
e teriiletre akkor (és gyakorlatilag azéta is) rendelkezésre allo forras Kiss (1880) irasa,
aki SérszentlSrinc, Kisszékely és Varsad kornyékének florajarol ad hirt. O a Mezéfoldre
jellemzd, jellegzetes sztyepp- és erddssztyepp-fajok eldfordulasara utal (Viola ambigua,
Reseda inodora, Ajuga laxmanni, Vinca herbacea, Inula germanica, Amygdalus nana).
PiLLich (1927) irta le Simontornya és Palfa kornyékének florajat, tobbek kdzott a Phlomis
tuberosa palfai emlitésével (itt LENDvAI GABOR is latott tobbet 1998-ban szdbeli kozlése
szerint). E régi florisztikai adatok alapjan kirajzolodo képet megerdsiti Jakucs (1974) is,
(Aceri tatarici-Quercetum ZorLyomi 1957) jeldl a Tolnai-hegyhat keleti felére. Tehat az
nem vitathato, hogy e teriileten megvaldsul a zart erdd és az erdéssztyepp-vegetacio at-
menete. PURGER és Csiky (2007) szamos 16szflorara jellemzo faj legdélibb eldfordulasi
hatararol ir.

Nemrég elkésziilt Magyarorszag 11j, vegetacios alapu tajbeosztasa tobb terepbotanikus
kozremtikddésével (MoLNAR et al. 2008). E térkép a ndvényzet jellege alapjan vegetaci-
0s tajakra osztja fel az orszagot kozéptaji 1éptékben. E felosztas az esetek tobbségében
sokkal részletesebb, pontosabb és precizebb, mint Marosi és Somocyi (1990) munkaja.
Azonban a Volgységet illetden nem €l ez a megallapitas. Azon tul, hogy nem kiilonitik
el a Volgység keleti felét a nyugatitdl, ahogyan az sziikséges lenne, hozzacsatoljak a
Mecsekhez és a Szekszardi-dombsaghoz, 1ényegében a HorvAT (1939, 1942a) szerinti
Mecsekicumnak (ma Sopianicum) megfelelden. Ezen irasban szamos sztyeppfaj sokszor
gyakori el6fordulasaval tamasztjuk alé e felosztas hibas voltat.

Anyag és modszer
A vizsgalt teriilet

A vizsgalatba bevont teriilet lehatarolasanak legfobb szempontja a geomorfoldgia, a ten-
gerszint feletti magassag, illetve az alapkdzet volt. A Volgységre és a Tolnai-hegyhatra a
16sz alapkdzet a jellemz6 (Marosi és Somocyi 1990). E tajak keleti részének geomorfolo-
giaja igen hasonl6d a Mez6fold 16szteriileteihez: lankas, 200 m alatti 16szplatokbol, és az
ezekbe bevagodott 16szvolgyekbdl allnak. A platokat azok kivalo csernozjom talaja miatt
szinte kivétel nélkiil beszantottak, igy néhany kivételtdl eltekintve csak a 16szvolgyek
meredek oldalan maradhatott meg az eredetihez kdzeli 16szvegetacio.

A vizsgalt teriilet hatara nyugaton Tevel, Nagyvejke, Kisvejke, [zmény, Gyore kozsé-
gek hataraban hiizodik a Mecsek labaig. Délen a Mecsek eldhegyei, délkeleten a Geresdi-
dombsag, keleten pedig a Szekszardi-dombsag képezik a hatart 200 m feletti vonulataik-
kal. Eszak-keleten a Si6 vélgye a hatar, mivel etté] keletre mér a Tengelici-homokvidék
talalhato, ahol jelentds részben homok az alapkézet. Eszakon (kapacitasbeli korlatok
miatt) Varsad és Kistormas vonaldig végeztiink vizsgalatokat (1. abra). A fenti tertileten
2000 o6ta folytatunk florisztikai kutatasokat.
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1. dbra A Volgység és a Tolnai-hegyhat elhelyezkedése és a tagan értelmezett Sopianicum florajaras hatara
(Forras: nrrel).
Figure 1. The geographycal situation of the Volgység and Tolnai-hegyhat and the border of Sopianicum
(Source: HTTP1)

A konkrét vizsgalati helyszinek a kovetkezOk voltak: Kéty: Hidas-patak volgye,
temetd melletti gyepfolt; Kisdorog: Tilos, cserjés, Legeld, juhéi uti mezsgye; Juhépuszta:
oparlag, Odanypuszta mellett cserjés lejt6; Tabod: Torda-hegy; Bonyhadvarasd: Kut-
volgy kornyéke, akacos legeld, miiut menti domboldal, Nagy-legeld; Felsdnana: 16sz-
volgy oldala; Nagytormas és a Hidas-patak kozti gerinc-; Tevel: Uri-volgy, Disznélegeld;
Aparhant: varasdi-uti mezsgye, izményi-uti mezsgye, Varasdi tti legeld, Vendel kapolna
kornyéke; Mucsfa: Uj-volgy, és a falutol délnyugatra 1év6 cserjések és gyepek; Kisvej-
ke: Hideg-kut-diilé; Izmény: Legel6-szantok; Majos: Kokuti-diilé; Bonyhadszerdahely:
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Felhagyott gylimdlcsds, 16szgyep a Volgységi-patak volgyében; Kakasd: széptdlgyesi
16szgyep-cserjés mozaik a Volgységi-patak volgyében, Mocsaras réttel szemkozti domb-
oldal, Zombai uti diilé kdrnyéke; 16szgyep Zomba és Harc kozott a 65-0s ut mellett (2.

abra).
::LLKatwn Y. T
# )

ml_wuu (=18

-
. Didsberény q&’ﬂrsad

Ag!_:._

Hi, egl
vt sigors
‘KB QNangEJke R

R
~

2. abra A vizsgalati teriilet és kornyékének telepiilései (Forras: Hrre2).
Figure 2. The investigated area and the surrounding settletments (Source: HTTP2)

Anevek forrasai: VEGH et al. (1981), 1: 25000 Gauss-Kriiger topografiai térkép (1987).
Ahol az elnevezést kisbetiivel irtuk, azon helynek nincs ismert foldrajzi neve, igy ez
csak foldrajzi koznévnek szamit. A fenti helyszinek a vizsgalati teriileten megkozelitdleg
egyenletesen helyezkednek el, és a teriileten 1év6 gyepek és cserjések 80%-at teszik ki.
E teriiletek jorészt, a Mez6foldhdz hasonléan (HorvAaTH 2000a) egymastol izolalt 16sz-
volgyekben talalhatok.
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A kutatasok modszere

A terepi adatgy(jtés dontéen florisztikai mintavétellel tortént, amelynél az egyes min-
tavételi helyekrdl igyekeztiink teljeskorii fajlistakat dsszeallitani. Ezek koziil mellékel-
jik a legtipikusabbakat az Eredmények fejezet végén, a fontosabb fajokra szoritkozva.
A terepbejarasok soran minden fent emlitett helyszint megvizsgaltunk legalabb egyszer
valamennyi aszpektusban.

A ndvényhatarozast Simon (2000) és KirALy (2009) alapjan végeztiik. A fajok magyar
¢és tudomanyos nevét Simon (2000) alapjan kozoljiik. A teriiletek multjara vonatkozdan
az 1. és II. Katonai felmérés térképlapjairol szereztiink informaciokat. Ezek koziil a II.
Katonai felmérés bizonyult csak hasznalhatonak, mivel az I. a kisebb ¢l6helyfoltokat nem
abrazolta, csak a nagy, homogén teriileteket.

Eredmények

A kovetkezokben néhany jellegzetes novényfoldrajzi karakteri faj el6fordulasi adatait és
jellemzését adjuk meg.

Magyar kutyatej — Euphorbia glareosa Pall.: Aparhant: Varasdi-uti legeld, varas-
di-uti mezsgye; Bonyhadvarasd: Tsz major melletti mezsgye, Kit-volgy menti 16szgyep-
foltok, akacos legeld, mtiut melletti domboldal; Felsonana: 16szvolgy oldala; Nagytormas
¢és a Hidas-patak kozti gerinc 16szgyepei (TotH IsTvAN Zsort és TELEKI BaLAzs kozOs
adata); Kisdorog: Tilos, juhéi uti mezsgye; Odanypuszta melletti cserjés lejté; Kéty:
Hidas-patak volgye 16szgyepei, temetd melletti gyepfolt; 16szgyep Zomba és Harc kdzott
a 65-6s ut mellett. Valamennyi teriileten nagy szamban van jelen, sok helyen dominans
(pl. Hidas-patak volgye). HorLos (1911) a kozeli Szekszardi-dombsagrol jelzi. El16szor
KitaBEL (1799) emliti a Dél-Dunantiilon Szigetvarnal, majd HorvAT (1977) a Baranyai-
dombsagon, Bar mellett. Ujabban PURGER DraGICA is megtaldlta a Baranyai-dombsagon,
ahol igen ritkanak tartja (PURGER, ex verbis). Ezzel szemben a mi tajunkon szinte gyako-
rinak tekinthetd, el6z6 cikkiink ota szamos j adata eldkeriilt, de valosziniileg az dsi 10sz-
gyepekhez kotédik (TeLek1 2009). Erdekes, hogy a teriilet nyugati szélén, Tevel, Kisvejke
és Izmény kornyéken, illetve keleten Kakasd €¢s Bonyhadszerdahely vidékén hianyzik. Ez
talan magyarazhato azzal, hogy mindkét teriilet igen kozel van a szomszédos dombvidéki
teriiletek zart erd6tombjeihez. Nyugaton a Tolnai-hegyhat és Nyugat-Volgység, keleten
pedig a Szekszardi-dombsag talalhato. Ezt megerdsiti az is, hogy a teriilet északkeleti
részén talalhato Hidas-patak volgyében, ami mar a Mezofolddel érintkezik, megtalalhato
a faj, s6t sokszor dominans a gyepben. E ndvényt mar Zoryomr (1958) Salvio (nutatis-
nemorosae)-Festucetum sulcatae pannonicum karakterfajnak tartotta. Bar Sivon et al.
(2000) pannon-balkani fajként emliti, LENDVAT vizsgalatai szerint a keleti klimazonalis
(ukran, orosz) sztyeppekre jellemzd alaktol nem kiilonithet6 el (LENDVAI ex verbis).

Kozonséges borkoro — Thalictrum minus L: Aparhant: Varasdi-uti legelon néhany
t0; Bonyhadvarasd: Kut-volgy kornyéke, miiit menti domboldal; Kisdorog: Tilos, cser-
jés, legeld; Nagytormas és a Hidas-patak kozti gerincen, nyugati ostorfa (Celtis occi-
dentalis) altal dominalt egykori 16szt6lgyesben néhany t6 (TOTH ISTVAN ZsoLt és TELEKI
BaLAzs kdzos adata); Zomba és Harc kdzott, a 65-0s ut kdzelében 1évé 16szgyepben (ToTH
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IstvAN ZsoLt és TELEKI BaLAzZS k&zos adata). E faj mar joval ritkabb az el6zonél. PURGER
(2002) egy aktualis eléfordulasat emliti a Baranyai-dombsagon (Liptdd). A Szekszardi-
dombsagon sokaig csak torténeti adatai voltak (HoLLos 1911). Viszont a szerzd és SIKLOSI
MATE 2000-ben megfigyelte a Bonyhadhoz tartozé Honigpuszta feletti cseres-tdlgyesben.
Ez a Szekszardi-dombsagra megerdsitett adat. Kiss (1880) talalta Kisszékely mellett és
PiLLich (1927) Simontornyanal. Ezt HorvATH (2000b) megerdsitette. E két teriiletet Hor-
VAT (1942a) a Volgységhez sorolta, ma a Tolnai-hegyhathoz tartoznak. E faj talan kevésbé
kotodik kizarolag a szaraz 16szgyepekhez, van egy erddssztyepp-karaktere, mar ZoLyomi
(1958) Quercetalia pubescenti-petraca fajnak tartja, amit Simon et al. (2000) is megerdsit.
Azonban tobb kutato terepi megfigyelése szerint az 6si 16szgyepekhez hiiségesen kdtodo
fajrol van szo6 (CsatHo 2008, ILLyEs és BoLont 2007), és Boruipi leglijabb ndvénytarsu-
lastani 0sszefoglalojaban mar egyértelmiien Salvio-Festucetum rupicolae karakterfajnak
tartja (Boruipr 2003).

Heveré cstdfii — Astragalus austriacus Jacq.: Bonyhadszerdahely: Volgységi-pa-
tak volgye, nyugati kitettségli lejto 10szgyepében néhany t6. Kiss (1880) 6ta, aki a teriilet
északkeleti részén talalta, és gyepes domboldalakon gyakorinak irja, alig lattuk irodalmi
emlitését a Dél-Dunanttlrol. Egy kivétel Szago et al. (2003), aki Kiils6-Somogy észak-
keleti, Mez6folddel érintkezd részérdl, a Jaba volgyébdl emliti. KirALy (2009) a Dél-
Dunantulon szérvanyosnak irja. PURGER (2002 és 2008), illetve PURGER €s Csiky (2007)
publikécidiban nem szerepel. HorvATH (2000a) viszont a Mez6f6ldon gyakorinak tartja.
BorHipi (2003) Salvio-Festucetum rupicolae karakterfajnak irja. Simon et al. (2000) pedig
eurazsiai—kontinentalis floraelemnek tartja. E faj egyike azoknak, amelyeket JacQuiN irt
le a Bécsi-medencébdl, és attol nyugatra, példaul Németorszagban mar nem fordul el
(Boros 1958).

Zaszlos cstidfii — Astragalus onobrichys L.: E fajt azért tartottuk fontosnak meg-
emliteni, mert a mi teriiletiinkén ugyan még sokfelé eléfordul, de dél felé mar nagyon
megritkul. PURGER és Csiky (2007) szerint Baranyaban éri el elterjedésének déli hatarat.
El6szor HorvAT (1942a) jelzi a Mecsek és kornyékérdl, majd egészen PurGeR (2008)
cikkéig nem emlitik a kornyékrdl. O a Geresdi-dombsag teriiletén Fazekasbodarél hoz
egy megerdsitett adatot, és el6szor emliti a Baranyai dombsagrol. Mi Nagytormas és a
Hidas-patak volgye kozti gerinc nyugati kitettségii 10szgyepében talaltuk a legnagyobb
mennyiségben, ahol faciesképzd Stipa capillata és Euphorbia glareosa tarsasagéban,
amelyek dominansak a gyepben.

Kunkorgé arvalanyhaj — Stipa capillata L.: E novény tipikus példaja az észak-déli
iranyu fokozatosan ritkulé el6fordulassal jellemezhetd fajoknak. A Mez6f6ldon még gya-
kori és altalanosan elterjedt taxon (HorvATH 2000a). Mi a vizsgalati teriiletiink északke-
leti részén, a Mez6folddel érintkezd Hidas-patak volgyének nyugati és északi kitettségli
16szgyepeiben allomanyalkotd és gyakori novényként regisztraltuk. Ettdl délre csak két
kisebb foltban talaltuk: Kisdorog: Legeld: a hazak feletti felsokert (Hochstell) végében,
déli kitettségli meredek lejton; Kakasd-széptolgyes: beakacositott 16szgyep, nyugati ki-
tettségben. Itt egy foltban van jelen, de monodominans. A Baranyai-dombsagrol egye-
16re nincs adata. Viszont PURGER €és Csiky (2007) megtalalta a Horvatorszaghoz csatolt
Dravaszogben talalhaté Béani-hegyen. Simon et al. (2000) eurazsiai elterjedésti taxonnak
irja.

Pusztai meténg — Vinca herbacea Waldst. et Kit.: Egyetlen helyen talaltuk: Kéty:
Hidas-patak volgye, délkeleti kitettségli oldalon, spontan (valdszintileg tatarjuharos 16sz-
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tolgyes helyén) kialakult ostorfas szegélygyepében. Kiemelendo kiséréfaja itt az Euphor-
bia glareosa. Vizsgalati teriiletiink kozelében eldszor HoLros (1911) jelzi a Szekszardi-
dombsagrol a csatari dombokon. A Szekszardi-dombsagon Farkas (1999) is megerdsi-
ti. A Volgységbdl és a Tolnai-hegyhat déli részérdl eddig nem jelezték. Csiky (2006) a
Tolnai-hegyhat északnyugati részérdl emliti. A Baranyai- és a Geresdi-dombsagrol nem
rendelkeziink adattal. Farkas (1999) még két biztos eldfordulasat emliti a Dél-Dunantu-
lon: a Mecsekbdl €s a Villanyi-hegységbdl 2—2 adatot. Tertiletiinkdn a magyar kutyatejjel
vald egyiittes el6fordulasa a Salvio nemorosae — Festucetum rupicolae ZoLyomi ex Soo
1964 tarsulas jelenlétére utal. Boruint (2003) egyértelmtien e tarsulds karakterfajanak
tartja.

Magas kigyoszisz — Echium italicum L.: Tevel: Disznélegeld, Kisdorog: Juhépusz-
ta: Hidas-patak volgye melletti lejton, dparlagon; Kéty: Hidas-patak volgye: fenyérfiives
Hogyész mellett 10szgyepben, és a mellette 1évé néhany éves parlagon, ahol tdmeges.
El6szor Kiss (1880) jelzi a Tolnai-hegyhaton Sarszentlérine és Kisszékely kdrnyékérdl.
HorvAT (1942a) ezt nem erdsiti meg. Horros (1911) a Szekszardi-dombsagrol kozli.
PurGER (2002, 2008) nem emliti egyik publikacidjaban sem. KEvey BaLAzs szdbeli kdz-
Iése szerint megfigyelte a Baranyai-dombsagon, Nagyarpadnal. Csiky JAnos pedig a
Drava-sikon figyelte meg tobbfelé (Csiky, ex verbis), ami viszont mar kontinentalisabb
jellegii, hiszen az Eupannonicumhoz (azon beliil a Titelicumhoz) tartozik (HorRVAT 1942a).
Sajat tereptapasztalataink szerint a Mez6f61don tobbfelé el6fordul, bar HorvATh (2000a)
e fajrol nem ir jellemzést. KiRALY (2009) orszagosan ritka, és a Nyugat-Dunantilon mar
kipusztult fajként jellemzi. TeLEk1 (2009) emliti a teriiletrdl, a parlagokra jellemz6 fajok
kozott. Itt meg kell emliteni az ottani irast kiegészitendd, hogy tapasztalataink szerint e
faj mindenképpen kotddik az 6si 16szgyepekhez oly modon, hogy azok taji kornyezet-
¢ben fordul eld. Hasonl6 volt a tapasztalata CsatHonak is, aki az elsddleges teriileteken
¢és azok kozelében eléforduld fajnak tartja a Felsd-Bacskaban (CsatHo 2008). Az Osgye-
pek valdsziniileg propagulum-forrasként szolgalnak a szaimara. Azonban tapasztalataink
szerint parlagokon sokkal nagyobb boritassal van jelen. Erdekes e faj esetében, hogy az
Alsohidas-pataktol délre nincs adata a teriiletrdl, tehat a hivatalosan elfogadott Tolnai-
hegyhat déli hatarat nem 1épi at. Ezutan egy nagy hézag kovetkezik, és csak a Baranyai-
dombsagon, Nagyarpadnal ismerjiik a legkozelebbi eléfordulasat. Sivon et al. (2000) a
szubmediterran karakter mellett erds sztyeppjellegét is kihangstlyozza e fajnak a kozép-
azsiai jelzével (szmed-koz.-4). Mindenesetre az, hogy a Mecsekben ¢és a Villanyi—hegy-
ségben nincs adata, nem a szubmediterran jelleget erdsiti.

Pusztai kutyatej — Euphorbia seguierana Neck.: Vizsgalati teriiletiinkon tobbfelé
eléforduld faj. CsatHo (2008) elsédlegességre utalod fajnak irja a Csanadi-haton, és Felso-
Bécskaban nem emliti. Szintén a faj elsddleges jellegére enged kovetkeztetni az, hogy
leégett feketefenyvesek helyére tiz év elteltével sem tudott visszatelepiilni a kornyezd
dolomitvegetaciobol (Tamas 2001). PurGer et al. (2008) a Baranyai-dombsagon eléfor-
duld értékes pusztai elemek kozott tartja szamon, amely délebbre mar nem fordul eld. Ki-
RALY (2009) orszagszerte szorvanyosnak irja, csak a Kozéphegységben tartja gyakorinak.

Kései pitypang — Taraxacum serotinum (W. et K.) Poir.: E fajt mar Zoryomr Salvio-
Festucetum karakterfajnak irja le (Zéryomi 1958). A teriileten néhany mintahely kivéte-
l1ével mindenhol eléfordul, még a legnyugatibb, kisvejkei teriileten is. Simon et al. (2000)
pontusi -pannon fajnak tartja. PURGER (2008) is tobb helyen emliti a Baranyai-dombsag
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teriiletén. Természetes elterjedési teriiletén vald gyakorisadga valoszintileg pionir stratégi-
djanak koszonhetd, mivel a csupasz 16szfelszineken hamar meg tud telepedni (MOLNAR ¢és
Bokros 1996). Viszont ki kell hangsulyozni, hogy az el6z6 fajhoz hasonléan csak olyan
helyeken tud megjelenni, ahol a kdzelben vannak jé allapotu 16szgyepek. Tobb alfoldi
teriileten pedig igen ritkanak szamit (CsatHo 2005, ILLyES és BoLont 2007).

Rekeny6 — Rapistrum perenne (L.) All.: Legutobbi kozlése (TELEkT 2009) ota a
kovetkezo két helyen sikertilt megtalalni: Kisdorog: Tilos; Nagytormas és a Hidas-patak
kozti gerinc. Sivon et al. (2000) pontusi-mediterran fajként jellemzi. PURGER (2002) a Ba-
ranyai-dombsagrol hét adatat emliti. HoLros (1911) ota viszont a Szekszardi-dombsagrol
nem jelezték. Csatno (2005) csak harom helyen talalta a Csanadi-haton, Felsd-Bacskaban
is ritkanak tartja (Csatao 2008). KirALy (2009) a Nyugat-Dunantilon és a Kisalfoldon
ritkanak tartja, mig masutt szérvanyosnak.

Néhany teriilet fajlistaja a targyalt fajokkal és fontosabb kisérofajaikkal

1. Aparhant, Vendel-kapolna feletti lejtd. Kitettség.: NY-D-NY, alapkodzet: 16sz. Kistaj:
Volgység, datum: 2009. 06. 05. A-NER kod: H5a

Festuca rupicola Pseudolysimachion spicatum
Bothriochloa ischaemum Cirsium boujarti
Crysopogon gryllus Rapistrum perenne

Poa angustifolia Seseli annuum

Euphorbia glareosa Onobrychis arenaria
Taraxacum serotinum Medicago falcata

Galium verum Salvia nemorosa
Hieratium umbellatum Thalictrum minus
Filipendula vulgaris Pimpinella saxifraga
Plantago media Asperula cynanchica
Astragalus onobrychis Inula salicina ssp. aspera
Briza media Vincetoxicum hirundinaria

2. Bonyhadvarasd, Kut-volgy kozelében, a Kisdorog felé a 16szplaton keresztiilveze-
t6 foldat mellett, két fesziilet koriil meghagyott gyep kb. 400 m?-en. Plakor helyzet
a 16szplat6 tetején. Alapkdzet: 16sz. Kistdj: Volgység, datum: 2009. 06. 02. A-NER
kod: H5a

Festuca rupicola Centaurea spinulosa
Cynodon dactylon Achillea pannonica

Poa angustifolia Fragaria viridis
Euphorbia glareosa Bothriochloa ischaemum
Euphorbia seguierana Galium verum
Taraxacum serotinum Medicago falcata
Thalictrum minus Falcaria vulgaris
Erysimum odoratum Stachys recta

Salvia nemorosa
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3. Kisdorog, Tilos. Kitetts.: K-E-K. Alapkézet: 16sz, Kistaj: Tolnai-hegyhat, datum:
2009. 06. 03. A-NER kod: H4

Brachypodium pinnatum Adonis vernalis
Festuca rupicola Rapistrum perenne
Thalictrum minus Theucrium chamaedris
Filipendula vulgaris Senecio jacobaea
Euphorbia glareosa Galium glaucum
Tanacetum corymbosum Viola hirta

Trifolium alpestre Carex michelii
Trifolium medium Prunella laciniata

Pseudolysimachion spicatum

Megyvitatas

A florisztikai kutatasok eredményeként sikeriilt tobb olyan fajt talalni, amelyek egyiit-
tes eléfordulasa hatarozottan a taj erdésszyepp-jellegére utal. Koziililk néhany a Salvio
nemorosae-Festucetum rupicolae Z6ryomi ex Soo 1964 tarsulas karakterfaja (pl. Euphorbia
glareosa, Thalictrum minus, Vinca herbacea, Astragalus austriacus). Kiilon kiemelendd
ezek kozil az Euphorbia glareosa, amely faj e teriileten mar gyakorinak szamit, szem-
ben az innen délre fekvé Baranyai-dombsaggal, ahol igen ritka, és Aparhanttél nyugat-
ra, ahol a 200 m-t meghaladja a tengerszint feletti magassag, mar nem fordul el6. E faj
sztyeppjellegét bizonyitja, hogy a 16szgyepeken (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae
Zoryomi ex So6 1964 és Euphorbio pannonici-Brachypodietum pinnati HorvAta 2000) és
esetleg tatarjuharos 16sztolgyesen (Aceri tatarici-Quercetum Zoryomi 1957) kiviil csak a
pusztafiives lejtésztyeppréten (Cleistogeni-Festucetum sulcatae Zoryomr 1958) fordul el
a Dunantali-k6zéphegységben, olyan sztyeppfajok, mint a Sternbergia colhiciflora tar-
sasagaban. Ez utobbi tarsulas egyike a sztyeppzona hegy- és dombvidéki képviseldinek
(FEETE et al 1997), és a Villanyi-hegységben talalhatd szubmediterran valtozatat tobbek
kozott a magyar kutyatej hianya is elkiiloniti a kontinentalis k6zéphegységit6l (Boruipi
2003). Losz alapkézeten és 200 m alatt e faj jelenléte viszont az el6z6 két 16szgyeptar-
sulas (erd6 esetében 10sztolgyes) jelenlétére utalhat. A mi teriiletiinkén minden esetben
200 m alatti 16sz alapkézetli gyepekbdl keriilt eld. Egy esetben (Kisdorog: Tilos) fordult
elé a Brachypodium-os valtozatban, keleti kitettségben. Az esetek tobbségében nyugati
vagy déli oldalon Festuca fajok dominalta gyepben ¢l. T6bb esetben talaltuk a 16szplato
tetején, plakor helyzetben is: Aparhant: varasdi-uti mezsgye, Kisdorog: juhéi Uiti mezs-
gye, Bonyhadvarasd: Tsz-major melletti mezsgye, Kut-volgy kornyéki 16szgyepfoltok.
A plakor helyzetben valo eléfordulas mindenképpen a Salvio-Festucetum tipust 16sz-
gyeptarsulas, és az ezzel mozaikol6 tatarjuharos 10sztdlgyes zonalis voltara utal a Volgy-
ség keleti felében, ellentétben az eddigi megallapitasokkal (MoLNAR et al. 2008, Csiky és
Toth 2008).

Ez utdbbi vegetacios alapt tajbeosztasok nem vették figyelembe a Volgység keleti
felének jelentdsen eltérd, (mar az eddigi foldrajzi szakirodalomban (LEnmANN 1981) is
jelzett) kontinentalisabb jellegét. Azonban akkor még szinte semmilyen florisztikai és
vegetacios adat nem allt rendelkezésre a Volgység keleti felébdl. igy jellegzetes sztyepp-
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fajok jelenlétérdl még nem tudhattak. Azonban ellentmondésos, hogy (MOLNAR et al.
2008) munkajukban megemlitik, miszerint tdrekedtek arra, hogy folyovolgy ne legyen
hatar, ,,hiszen a folyok inkdbb Osszekotnek, mint elvalasztanak”. Ehhez képest ebben
az esetben még csak nem is egy folyot, hanem egy patakot (Mucsi-Hidas vagy mas né-
ven Alsohidas-patak) jeldltek ki (pontosabban hagytak meg) hatarnak a Tolnai-dombsag
(régebben Tolnai-hegyhat) és a Volgység kozott. Tehat a Volgység esetében teljes mér-
tékben alkalmazkodtak a régota meghaladott Marost és SomoGyi (1990)-féle hatarokhoz.
Egységes kistajként kezelték, és igy csatoltak hozza a Mecsekhez, illetve a Szekszardi-
dombsaghoz, egy kozéptajat képezve. irjak, hogy a folyovolgyeket a nagyobb folyok
esetében onallo tajként kezelték, a kisebbeknél pedig valamelyik tajhoz hozzacsatoltak.
Lehet, hogy itt is ez utdbbi tortént, de ez a mellékelt térkép alapjan nem allapithaté meg
teljes bizonyossaggal. Ha igen, akkor milyen objektiv szempont szerint keriilt az egyik
vagy masik tajhoz? Ebben az esetben mi képezi a hatart? A hatdrnak egy vegetacios taj-
beosztasnal természetesen vegetacios alaptunak kell lennie. Jelen dolgozatban bebizonyi-
tottuk, hogy itt semmiféle vegetacios hatar nincsen a két teriilet kozott. A természetkozeli
vegetaciot mindkét oldalon a magyar kutyatej (Euphorbia glareosa) éltal jellemezhetd
16szgyepek (H5a (FEeTE et al 1997), Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae Zoryomi
ex Soo 1964) képviselik. Ezek helyén eredetileg tatarjuharos-16sztdlgyesek (Aceri tata-
rici-Quercetum Zoryomr 1957) lehettek, hiszen ahogy a Karpat-medence nagy részén,
valdsziniileg itt is e tarsulds a klimazonalis (ZoLyomr 1957). Torténeti térképek tanusit-
jak, hogy a magyar kutyatej élohelyei e tajban igen 0si gyepek (TELEkI 2009). CSATHO
(2008) megallapitasai pedig azt tamasztjak ald, hogy e faj mezsgyéken valé megléte azok
elsédlegességére utal. El6helyeinek Osisége is megerdsiti, hogy jelenléte nem mésodla-
gos, hanem az eredeti zonalis 16szvegetacié maradvanya. E novény eléforduldsa azért
nagyon fontos e gyepekben, mivel sokszor egyediil képviseli az elsédleges 16sznovényzet
fajait. Itt az elsddlegest nem a parlagokhoz, hanem a zart erd6kho6z képest értjiik.
Példaul a Taraxacum serotinumot magunk is tobbszor megfigyeltiik a Tolnai-hegyhat
zart tolgyerdd 6vében, de még az erddssztyepp-teriilethez kozel, amint a foldesutak csu-
pasz 16szfelszinén megtelepszik. E novényt széllel gyorsan terjedd termése is segitheti
a megtelepedésben. Ez utal arra is, hogy miért vezethet félre akar tobb, elézdleg tipikus
Salvio-Festucetum karakterfajnak leirt novény el6fordulasa egyébként masodlagos gyep-
allomanyokban. Megfigyeléseink szerint a Chamaecytisus austriacus is sokszor eléfordul
zart erdei tajban, valamint idésebb parlagokon, és sok esetben inkabb erddszegély fajnak
tlinik, példaul a Mecsekben. Pedig e fajt mar Zoryomi (1958) Salvio-Festucetum karakter-
fajnak irja. Ezért a csupan ilyen fajokbol allo, akarmilyen preciz conoldgiai felvétel készi-
tése is félrevezetd lehet. Ezért tartottuk fontosnak inkabb kevesebb, de jellegzetes sztyep-
pei elterjedést mutato fajra koncentralni, és azok eldfordulési gyakorisagat is figyelembe
venni. Ha egy ilyen faj gyakori, akkor az éldhelyéiil szolgald potencialis vegetaciotipus
is jellemzdje kell, hogy legyen a tajnak. Hidba készitiink 16szgyepre vonatkozoé conolo-
giai felvételt, ha ott egyébként egy erdd, a tatarjuharos 16sztolgyes lenne a potencialis
klimazonalis vegetaciotipus. Ennek felvételezésére ugyis mas 1épték sziikséges. Ezért a
conologiainal sokkal alkalmazhatdbbnak tartottuk a névényfoldrajzi vizsgalat modszerét
a potencialis klimazonalis vegetaciotipus meghatarozasahoz. A magyar kutyatej egy las-
su terjedési faj, ezért jelenléte jol indikalhatja az eredeti vegetaciot. Persze extrazonalis
helyzetben eléfordulhat a zart erd6zénan beliil is, mint azt a fenti Cleistogeni-Festucetum
tarsulas esete mutatja. Azonban 200 m alatt, plakor helyzetben mindenképpen klimazo-
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nalis vegetaciora utal. Ezek alapjan elterjedési hatara jelezheti a klimazonalis 16sz erdds-
sztyepp-vegetacio hatarat az erdézona irdnyaba, tekintettel kdvetkezetes, gyakori meg-
jelenésére az 6si 16szgyepekben a degradaltsag ellenére is. Ez elsdsorban a Dunantulon
miikddhet, mivel a Dunatol keletre e faj mar joval ritkabb (nem novényfoldrajzi okokbol,
hanem a l18szgyepek szantova alakitasa miatt) (CsatHo 2005, 2008). Délrdl északra torté-
nd egyre gyakoribb eldfordulasa a Dél-Dunantulon alatdmasztja a kontinentalis hatas ez
iranyba torténd erdsodését.

Az elsddleges 16szvegetaciot jelzd fajok kdzé sorolhatd még az Astragalus austriacus
is, viszont eseti eléfordulasa miatt nem alkalmas a klimazonalis erdéssztyepp-vegetacid
elterjedési hataranak meghuzasahoz. A Stipa capillata elterjedése viszont szintén hata-
rozott novekedést mutat délrél észak felé. A Baranyai-dombsdgon még teljesen hiany-
zik, a Volgység keleti felében foltszertien megjelenik, a Tolnai-hegyhat délkeleti részén
viszont mar gyakoriva valik, és a kezdeti déli és nyugati mellett mar plakor helyzetben
is megjelenik. Az Echium italicum, mint k6zép—azsiai jelleget is mutaté floraelem, szin-
tén jol indikalhatja a sztyeppvegetacio jelenlétét. Ezen tilmenden a fenti fajok az esetek
nagy részében egyiittesen fordulnak elé. Ez a tény még hatarozottabban utal a klimazo-
nalis 10sz-erddssztyepp vegetacio itteni eredetiségére. Megjegyzendd, hogy a vizsgalati
teriileten semmilyen zart erddhoz k6tddo fajt nem talaltunk, viszont a Volgység nyugati
felében, nem sokkal a 200 m-es szintvonal felett mar telepitett erdokben is eléfordul az
ujjas- €s odvas keltike (Corydalis solida, C. cava), a galambvirag (Isopyrum thalictroides)
¢és a boglaros szellérozsa (Anemone ranunculoides). E fajokat a vizsgalt keleti teriiletek
hasonl¢ iiltetett allomanyaiban nem talaltuk meg.

Az irasunkban noévényfoldrajzi adatok alapjan bizonyitottuk, hogy a Volgység
keleti fele egyértelmiien elkiiloniil a nyugati résztél, amint azt a természet- (Apam et al.
1981) és a tarsadalomfoldrajzi (Gyenizse 2001) adatok is mutatjak. Ezért a Volgységet,
mint eddig egységesen kezelt kistajat, két kiilonalld részre kellene bontani. A humidabb
klimaju nyugati rész maradhatna 6nallé kistdj. Ennél torténeti-néprajzi alapon tovabbra
is indokolt a Volgység elnevezés (1asd MATE 2008 munkajat). A szarazabb keleti tertilet
pedig a Tolnai-hegyhat keleti felével mutat szerves kapcsolatot, ezért azzal mindenkép-
pen egységesen kezelend6. Ezek egylittesen vagy egy onalld kistajat (esetleg kdzéptajat)
kellene alkossanak a Dunantuli-dombsagon beliil, vagy a Mez6f61dhoz kéne dket sorol-
ni. Ez utébbi valtozat, Gjszertisége ellenére, mind a természetfoldrajzi (geomorfologia,
talajviszonyok, stb.), mind az 10 fléra- és vegetacidadatok fényében indokoltnak tiinik.
Mivel a vizsgalt teriilet megmaradt természetkdzeli floraja és vegetacidja egyértelmtien
a Mez61old jellegzetes 16szndvényzetével mutat megegyezést, ezért meggondolando len-
ne e vidéket novényfoldrajzi alapon az Eupannonicum Colocense florajarasaba sorolni,
ahova a Mez6f6ld is tartozik. Ez utdbbi tétel alatdmasztasahoz folyamatban vannak to-
vabbi terepi vizsgalatok, melyeknek eredményeit egy kdvetkezd tanulmanyban kivanjuk
megjelentetni.
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PHYTOGEOGRAPHYCAL DATA FOR IDENTIFYING THE CLIMAZONAL VEGETATION
OF THE EASTERN PART OF VOLGYSEG AND TOLNAI-HEGYHAT

B. TELEKI

Keywords: loessflora, climazonal vegetation, phytogeography, Volgység, Tolnai-hegyhat

This study presents some phytogeographical data to identifying the potential vegetation of the eastern part of
Volgység and Tolnai-hegyhat, Hungary. We took floristical survey and represent some characteristic steppe-
elements. The most important species: Euphorbia glareosa, Euphorbia segueriana, Astragalus austriacus,
A. onobrychis, Stipa capillata, Vinca herbacea, Echium italicum, Rapistrum perenne, Thalictrum minus, Tarax-
acum serotinum. Based on this species we identify the potential vegetation of this area. This is the Aceri tatarici-
Quercetum Zoryomr 1957.
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Kulcsszavak: védett teriilet, pufferzona, sériilékenység.

Osszefoglalas: Vilagszerte a természetvédelmi oltalom alatt 4116 teriiletek szamos antropogén eredetii veszélyez-
tetd tényez6 hatasanak vannak kitéve, amely hatasok kovetkezményei elsésorban a hatarvonalakon vizsgalhato-
ak. Ez azért kiilonosen fontos, mert a védett teriiletek hatarzonaiban és pufferteriiletein jelentkezd hatasok korai
detektalasa révén megelézheté azok jelentdsebb térnyerése a belsd, érzékenyebb zonak felé. A védett teriiletek
hatarvonalait érinté antropogén hatasok vizsgalatara a nagy kiterjedésii, egybefliggé nemzeti parkok kiilonosen
alkalmasak, amelyek egyik legreprezentativabb eurdpai képviselSje a Hortobagyi Nemzeti Park (HNP). A teriilet
a kontinens legnagyobb Osszefliggd szikes pusztdja, amely egyben a Karpat-medence egyik legzavartalanabb
Okoszisztéma-tipusa a Hortobagy, Debrecen kozlegelSje — rengeteg emberi hatds (zavaras, bolygatas, atalaki-
tas érte a torténelem soran, aminek a hatasara kialakult olyanna, amilyen most). A nemzeti park hatarteriile-
tén tobb, a régiora jellemz6 foldhasznalati tipus valtakozasa jellemz6, melyeknek negativ hatasai mind inten-
zitasukat, mind térbeli és id6beli eloszlasukat tekintve eltéréek. A HNP hatarzonajat érinté antropogén eredetii
zavarotényezok(6zonnovények, bemosodas, tajképrombold elemek, szemét, fényszennyezés, beszantas) vizsga-
latara 2011 aprilisa és oktobere kozott végeztiink heti gyakorisagu terepi bejarasokat a Nemzeti Park bejarhato
hatarvonalanak 95%-an, 6sszesen 221 km-en. Minden szakaszon georeferalas utan rogzitettiik a foldhasznalati
modot és a potencialis zavaro faktorokat. Eredményeink alapjan a Nemzeti Park hatarvonalat negativan érintd
hatasok koziil a legjelentGsebbek a foldhasznalati modok valtozasa, az intenzivebb mezégazdalkodasi technolo-
giak elterjedése a hagyomanyos gazdalkodasi formak rovasara és az 6zonnovények térhoditasa. Legfontosabb
eredményeink azt mutattak, hogy az 6zonnévényfajok szamat elsésorban a védett teriileten kiviili legeltetettség
illetve a védett teriileten beliili és kiviili él6helytipus befolyasolta. A mesterséges él6helyeken magasabb volt az
invaziv novényfajok szama, a kiviilrél legeltetett szakaszokon viszont ez az érték alacsonyabbnak mutatkozott.
Ezzel szemben az elmult évtizedekben csokkent a vadaszati nyomas és a kommunalis hulladék lerakasa: ezek a
mai hatasok az évszazadok alatt kialakult és ma védenddnek tekintett helyzetet veszélyeztetik.

Bevezetés

A természetes ¢és természetkozeli ¢lohelyeket az egész vilagon szamos antropogén ere-
detli hatas veszélyezteti, aminek eredményeképpen a most tapasztalhatd fajkipusztulas
sebessége becslések szerint 100—1000-szerese a természetes értéknek (BAILLIE et al. 2004).
Az emberi civilizaciohoz kothetd, ¢lvilagot veszélyeztetd tényezok koziil kiemelendok
a mezOgazdasagi szerkezetvaltozas okozta élohelyvesztés (TiLmaN et al. 2001, KLEUN és
SuTtHERLAND 2003), a klimavaltozas hatasat befolyasolo ipari tevékenységek (HouGHTON
et al. 2001), illetve a természetes ¢l6helyeken zajlo rekreacios tevékenységek (DREWITT
2007). Ezen negativ antropogén hatasok mérséklésére a vilagon 1842 nemzeti parkot
¢s 161000 természetvédelmi oltalom alatt tertiletet hoztak létre (WDPA 2011) bolygonk
felszinének 15%-an.
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A természetvédelmi oltalom alatt allo teriiletek hatarvonalanak jellemz6i rendkiviil
fontosak, hiszen ezeken at gytirtizhetnek be negativ hatasok a belsd, altalaban sériiléke-
nyebb zénakba (IUCN 2012). Eppen ezért a kijelolésiiknél a minél kompaktabb, azaz a
minél kisebb hatarvonal-0sszteriilet arany az optimalis természetvédelmi oltalom alatt
allo tertileteknél, illetve a hatarfeliiletet kiviilrél burkold keskeny pufferzona kialakitasa
sziikséges, ami a veszélyeztetd tényezdket mar a hatarvonal elérése elott mérsékli (Ewers
¢s RopriGuEs 2008). Ezek a feltételek legkonnyebben nemzeti parkok, mint nagy kiter-
jedésti védett tertiletek esetében teljesithetoek, ezért az ott talalhatd fajoknak és életkd-
z0sségeknek kisebb valdsziniiséggel fog romlani a sériilékenységi statuszuk (Privack
1993). A nemzeti parkok hatarvonalan a sériilékenység mértéke és jellege nemzetkozi
viszonylatban oriasi eltéréseket mutat: mig a tropusi teriiletek nemzeti parkjai a legsé-
riilékenyebbek, a sarkvidékeken elhelyezkedd parkok a legvédettebbek negativ emberi
hatasokkal szemben (HoLE et al. 2009).

Ko6zép- és Kelet-Eurdpa, ezen belill is a Karpat-medence kiterjedéséhez viszonyitva
a kontinens nemzeti parkokban és mas védett teriiletekben egyik leggazdagabb régioja.
Szamokban kifejezve a Karpat-medence hét orszag teriiletébdl 330 ezer km?-nyi teriiletet
foglal el, ahol 40 nemzeti park talalhato (Http 1). Magyarorszagon ebbdl tiz nemzeti park
talalhato, melyek Gsszteriilete 5023 km?, ami az orszag teriiletének 5,4%-at teszi ki (Http 2).

Vizsgalatunkban a nemzeti parkok hatarvonalat negativan érint6 hatasok felmérését
¢és elemzését céloztuk meg Eurdpa legnagyobb, 0sszefiiggd szikes pusztajan, a Horto-
bagyi Nemzeti Parkban. Ez a munka Magyarorszagon elsdként foglalkozik a védett te-
riiletek hatarvonalan jelentkezd sériilékenységi faktorok vizsgalataval. Terveink szerint
feltarjuk a hatarvonal szakaszainak sériilékenysége és az egyes veszélyeztetd faktorok
kozotti dsszefliggéseket, kiilonos tekintettel az élohelytipusnak és a kezelési modnak az
6zonndvények jelenlétére gyakorolt hatasara.

Anyag és modszer

Vizsgalt teriilet

A Hortobagyi Nemzeti Parkot 1973-ban alapitottak a kiterjedt szikes puszta és a hozza
kotodo €lovilag védelmére, melynek jelenlegi kiterjedése 80200 ha. A Nemzeti Parkbol
52000 ha bioszféra rezervatum, illetve 27000 ha tartozik a Ramsari Egyezmény hatalya
ala, ami a Hortobagy teriiletén talalhatd vizes él6helyek nemzetkdzi elismerését jelenti.
Az UNESCO Vilagorokség Bizottsaga 1999-ben felvette a Nemzeti Parkot a Vilagorok-
ség Listajara kultartaj kategoridban.

Adatgyiijtés

A HNP hatarzonajat érintd antropogén eredetli zavarotényezok vizsgalatat 2011 aprilisa
¢és oktobere kozott terepbejarassal végeztiik, amely lefedte a HNP teljes bejarhaté ha-
tarvonalanak 95 %-at (221 km). A teriiletbejarasok elsésorban terepjaroval torténtek, a
HNPI munkatarsa segitségével, néhany alkalommal viszont gyalogosan tettiik meg az
aznapra tervezett itvonalat. A munka soran kinyomtatott 1égifoto alapjan tajékozodtunk.
A hatarszakaszok kezd6 és végpontjainak koordinatait kézi Garmin E-trex Venture GPS
miszerrel rogzitettilk. Egy-egy alkalommal 10—-12 érat toltottiink a terepen, és atlagban
ez 1d6 alatt 150 km tettiink meg 27 terepnapon.
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Minden szakaszon feljegyeztiik a védett és nem védett oldalon 0-50 méteres savban a
kezelési és miivelési modokat, a potencialis zavard faktorokat, a védett és invazios fajo-
kat tovabba jegyzokonyvben rogzitettiik észrevételeinket, az 6sszegylijtott adatokat pedig
MS Office Excel tablazatban dolgoztuk fel.

A felvett GPS koordinatak alapjan szakaszfedvényeket (vonalfedvényeket) készitet-
tiink, a HNP fontosabb tajokologiai jellemzdinek bemutatasahoz a HNPI altal rendelke-
zéstinkre bocsatott fedvényei (nemzeti park, telepiilések, utak, halastavak, mocsarak )
alapjan, a bejart hatarszakaszokrol pedig térképeket szerkesztettiink ArcGis 9.2 és Qgis
1.7.3. programok segitségével, illetve az R programkornyezet ,,maptools” és ,,spatstat”
csomagjainak alkalmazasaval (1. &bra).

/ Jelmagyarazat
Bejart hatérvonal

erdé

|
telepulés
|
kozut

halasté

mocsar

nemzeti park

10000 20000

e Y

1. abra A Nemzeti Park hatarvonalanak bejart része
Figure 1. Surveyed sections of the national park borderline

- T

Tajokologiai valtozok
Els6 1épésben a szakaszfedvény attriblitumtablajaba a terepen rogzitett adatok (1-10.)
mellett négy valtozot (11-14.) szamitottunk ki (1. tablazat).

a szakasz kozéppontjanak X koordinataja

a szakasz kozéppontjanak Y koordinataja

a hatar védett oldalanak legeltetettsége (legelt, legeletlen)

a hatar nem védett oldalanak legeltetettsége (legelt, legeletlen)

a hatar védett oldalanak kaszaltsaga (kaszalt, kaszalatlan)

a hatar nem védett oldalanak kaszaltsaga (kaszalt, kaszalatlan)

a hatar védett oldalanak él6helytipusa: szikes puszta, szikes rét, szantd, mocsar,
halastd, erdd, folyo, telepiilés

Nk Wb =
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8. ahatar nem védett oldalanak él6helytipusa
9. ahatarvonal tipusa
10. a hatarszakasz sériilékenysége (sériilékeny, nem sériilékeny)
11. homogén hatarszakasz hossza (m)
12. legkozelebbi kozut tavolsaga (m)
13. legkozelebbi telepiilés tdvolsaga (m)
14. legkozelebbi allattarto telep tavolsaga (m)
1. tablazat A numerikus valtozok statisztikai jellemzoi
Table 1. Statistical parameters of numeric variables
T Homogén Legkdzelebbi Legkdzelebbi Legkdzelebbi
Statisztikai , . , oy , ,
, hatdrszakasz kozut tavolsdaga telepiilés dllattarto telep
parameler hossza (m) (m) tavolsaga (m) tavolsaga (m)
Minimum 10,05 0,85 9,05 50,88
Also kvartilis 70,71 338,75 1997,75 496,1
Median 195,16 935,06 3885,34 855,72
Atlag 364,79 1223,47 4066,56 972,99
Felsd kvartilis 452,55 1892,26 6073,68 1288,79
Maximum 2909,04 5305,85 9354,34 4875,56

Statisztikai elemzések

Sériilékenység: amennyiben egy adott hatarszakaszon talaltunk veszélyeztetd tényezot, a
szakaszt sériilékenynek, ellenkezd esetben nem sériilékenynek tekintettiik. A kategoria-
valtozoknak a hatarszakasz sériilékeny voltara gyakorolt hatasat y2-teszttel elemeztik,
mivel mindkét valtozotipus kategoriagoridkba sorolt elemekbdl all. Az eredményeknél
ko6zoljiik a teszt értékét (?), a szabadsagi fokok szamat (df), és a valoszinliség szintjét (p).
A numerikus valtozoknak a hatarszakasz sériilékeny voltara gyakorolt hatasat n=2 eset-
ben Mann-Whitney teszttel, n>2 esetben pedig Kruskal-Wallis teszttel végeztiik, mivel a
numerikus valtozok nem mutattak normaleloszlast A kapott eredményeknél megadjuk a
teszt értékét (i), a szabadsagi fokok szamat (df), és a valoszinliség szintjét (p).

Ozoénndvényfajok: kiilon fiiggd, numerikus véltozoban rogzitettiik a hatérszakaszo-
kon talalt 6zonnovényfajok szamat. A kategoriavaltozoknak az 6zonndvényfajok szamara
gyakorolt hatasat n=2 esetben Mann-Whitney teszttel, n>2 esetben pedig Kruskal-Wallis
teszttel végeztiik, mert az 6zonndvényfajok szama nem mutatott normaleloszlast. A numeri-
kus valtozoknak az 6zonndvényfajok szamara gyakorolt hatasat, mivel az utdbbi valtozo
nem mutatott normaleloszlast, Spearman rangkorrelacioval végeztiik. Az eredményeknél
megadjuk a korrelacio értékét (r ) és a valosziniiség szintjét (p). A fliggetlen valtozoéknak
az 0zonnovényfajok szamara gyakorolt egyiittes hatasat altalanositott linearis modellel
vizsgaltuk, mivel egyik numerikus valtoz6 sem mutatott normaleloszlast. A modell fej-
lesztését az ugynevezett visszafelé 1éptetéses modszerrel végeztiik, azaz a teljes modell-
bdl (mely tartalmazta az dsszes fiiggetlen valtozot) a modell futtatasa utan a legkevésbé
szignifikans faktort vettiik ki. Majd ezt az eljarast ismételtiik addig, amig mar csak szig-
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nifikans valtozok maradtak a modellben (minimalmodell). A minimalmodell esetében az
eredményeknél kozoljiik a szignifikans valtozok paraméter-értékét (b) és a valdsziniiség
szintjét (p) A statisztikai elemzéseket R programkoérnyezetben végeztiik.

Eredmények

Vizsgalatunk soran 607 db homogén hatarszakaszt kiilonitettiink el, 6sszesen 221 km-en.
Egy hatarszakaszt kiilonallonak tekintettiink, ha legalabb egyik oldalan az ¢l6hely- vagy
a foldhasznalati tipus eltért a szomszédosaktol. A bejarasok soran felvett numerikus val-
tozokrol a 1. tablazat ad dsszefoglalast. Osszesen 16-féle veszélyeztetd tényezdt tartunk
fel, melyek az alabbi hat fécsoportokba sorolhatok:

e (zOnnodvények:

gyalogakac (Amorpha fruticosa Forsskdl),
keskenylevell eziistfa (Eleagnus angustlifolia Linnaeus),
amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica Marshall ),
balvanyfa (Ailanthus altissima Swingle),

betyarkoro (Conyza canadensis Cronquist),

parlagfii (Ambrosia elatior Linnaeus),

O O O O O O

e bemosodas,

o tajképrombold elemek: villanypasztor; 1égvezeték; gazvezeték,

e szemét: kommunalis; ipari (tormelék, beton); mezdgazdasagi (tragya),
e fényszennyezés,

e beszantas.

Statisztikai elemzések

Sériilékenység:

A sériilékenységre nézve az alabbi tényezknek nem volt szignifikans hatésa:
o avédett teriileten beliili legeltetettség (x>=2,0248, df = 1, p = 0,1548),

a védett teriileten beliili kaszaltsag (2= 0,0049, df = 1, p = 0,9440),

a védett teriileten kiviili kaszaltsag (y2= 0,9074, df = 1, p = 0,3408),

a szakasz hossza (2= 1,1683, df =1, p=0,2797),

a kozuttol valo tavolsag (y2=0,1200, df = 1, p = 0,7291),

a telepiiléstdl vald tavolsag (y2=1,5369, df = 1, p=0,2151),

az allattartd teleptdl valo tavolsag (2= 1,5670, df = 1, p=0,21006),

a kaszalt teriilettdl vald tavolsag (y2= 0,00001 df = 1, p=0,9760).

A sériilékenységre nézve az alabbi tényezoknek szignifikans hatdsa volt:

o avédett teriileten kiviili legeltetettségnek (y2= 18,4669, df =1, p=0,00002 ;): a legel-
tetett hatarszakaszokon 6sszességében nagyobb volt a sériilékenység, amit elsésorban
a villanypasztorok tajképrombolé hatasa okozott (2. abra);

e avédett teriileten beliili él6helytipusnak (¥2=20,8813, df = 7, p = 0,0040) : a mester-
séges ¢lohelyek esetében joval magasabb volt a sériilékenység, mint a természetesek-
nél;
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2. dbra A Nemzeti Park hatarvonalanak sériilékenysége a védett teriileten kiviili legeltetettség fiiggvényében
Figure 2. Vulnerability of the national park borderline as a function of grazing inensity
outside the protected area

e avédett teriileten kiviili él8helytipusnak (y2=17,5688, df =8, p =0,0247): a mestersé-
ges ¢lohelyek esetében joval magasabb volt a sériilékenység, mint a természeteseknél
(3. abra).

Ozonnivények:

Az 6zonndveényfajok szamdara nézve az alabbi tényezoknek nem volt szignifikans hatésa:

e A védett teriileten beliili legeltetettség (Kruskal-Wallis-teszt, ¥2 = 0,9782, df = 1,
p=10,3227),

e A védett teriileten beliili kaszaltsagnak (Kruskal-Wallis-teszt, y2 = 3,7464, df = 1,
p =0,0529),

e A védett teriileten kiviili kaszaltsdgnak (Kruskal-Wallis-teszt, x2 = 0,3785, df = 1,
p=0,5384),

e A szakasz hossza (Spearman rangkorrelacid, r=0,0600; p=0,1383).
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3. dbra A Nemzeti Park hatarvonalanak sériilékenysége a védett teriileten beliili ¢l6hely-tipus fiiggvényében
Figure 3. Vulnerability of the national park borderline as a function of habitat type inside the protected area

A kozittdl valo tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=0,0566; p=0,1634),

A telepiiléstol valo tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=0,0533; p=0,1895),

Az allattart6 teleptdl vald tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=-0,0695; p=0,0863),
A kaszalt teriilett6l valo tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=-0,0430; p=0,2893).

Az 6zonnoveényfajok szamdara nézve az alabbi tényezdknek volt szignifikans hatésa:

e A védett teriileten kiviili legeltetettség (Kruskal-Wallis-teszt, y2 = 4,4819, df = 1,
p=0.0343; 4. abra),

e A védett teriileten beliili él6helytipus (Kruskal-Wallis-teszt, 2 = 9,6281, df = 7,
p=0,0211; 5. ébra),

e A védett teriileten kiviili él6helytipusnak (Kruskal-Wallis-teszt, y2 = 8,5493, df = §,
p=0,3817).
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4. abra A Nemzeti Park hatarvonalan el6fordulé 6zénnovényfajok szama a védett tertileten kiviili
legeltetettség fliggvényében
Figure 4. The number of invasive plant species on the national park borderline as a function
of level of grazedness outside the protected area

Az altalanos linearis modell eredménye alapjan:

e aszakasz hossza pozitivan (b=0,0001; p=0,0102) ,

e avédett teriileten kiviili teriilet legeltetettsége pozitivan (b=0,1362; p=0,0043),
e a Nemzeti Parkon beliili halastd6 megléte negativan (b= -0,1535; p=0,0256).
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5. abra A Nemzeti Park hatarvonalan el6forduld 6zonnovényfajok szama a védett teriileten beliili
¢él6helytipus fliggvényében
Figure 5. The number of invasive plant species on the national park borderline as a function
of habitat type inside the protected area

Megvitatas — Javaslatok

Eredményeink mas tanulmanyokhoz hasonléan (Foxcrort et al. 2010, Gaston et al.
2008) arra utalnak, hogy a Nemzeti Park hatarvonala korlatot szab az invazids fajok ter-
jeszkedésének, ami elsésorban az intenziven legelt hatarvonalon vagy a pufferzonaban
elhelyezkedd legelokon jellemzd. Ezt az eredményt tamogaté statisztikai tesztek predik-
tiv ereje, illetve a HNP reprezentativ volta alapjan Gigy gondoljuk, hogy ez a megallapitas
alfoldi nemzeti parkok egybefiiggé teriiletrészeire altalanosan jellemzd.
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Mivel eredményeink alapjan a védett teriileten kiviili legeltetettségnek erés negativ
hatasa az 6zonnovényfajok szamara javasoljuk, hogy az invadorok altal fenyegetett hatar-
zonakban ndveljék a legeltetés intenzitasat. azonban iigyelni kell a hagyomanyos legel-
tetési rendszerekéhez hasonlé szamosallat-siiriiségek kialakitasara. Ennek kovetkeztében
csokkenni fog az 6zonnovényfajok megjelenésének valdsziniisége a belsé teriileteken is,
ahol az extenziven legeltetett pusztarészeken az invadorok terjedése ily médon nagy ha-
tékonysaggal megallithato.

Tovéabba javasolt, hogy agrar-kornyezetvédelmi, és Magas Természeti Ertékii Teriile-
tekre vonatkozo6 programcsomagokkal tamogassak a pufferzonaban zajlo legeltetés szint-
jének novelését, hasonléan mas eurdpai nemzeti parkokhoz (WiLson 1994, BALAzs et al.
2001).

A legeltetés rendszerének esetleges atalakitdsakor azonban tekintetbe kell venni a
Hortobagy, mint dkoszisztéma fejlédéstorténetét. A Hortobagyon, mint a F6ld minden
mas fiives €él6helyén az Okoszisztéma miikodését harom alapvetd folyamat, a vizek
mozgasa, a tiizek, és a legelés hatdrozza meg. A Hortobagy esetében a fiives él6helyek
jelenlegi arcat nagyrészt a nagytestii patasok legelése (siksagi bolény, éstulok, vadlo)
hatarozta meg. Bar a bronzkor 6ta els6sorban haziallatok legelése lett a jellemzd, a nagy-
testll patasok dominanciaja megmaradt és a hazi juh csak késobb, 6kologiai folyamatokat
elhanyagolhaté mértékben befolyasolva jelent meg (Ecsept 2004). Ezért megfontolando,
hogy a legeltetési rendszerek modositasanal a szarvasmarhat €s a hazi lovat részesitsék
elényben a juhokkal szemben. Azonban iigyelni kell arra, hogy a szamosallat-stiriiségek
megfeleljenck a hagyomanyos gazdalkodasi formak és a természetvédelmi eldirasok altal
megfogalmazott ajanlasoknak, illetve a HNP érvényben levo természetvédelmi kezelési
tervének.

Azonban a legeltetés intenzitasanak ndvelésekor kiilonds figyelmet kell, hogy kapja-
nak a tajvédelmi eldirasok: a villanypasztorokat csak kiilonds indokolt esetben, a Nem-
zeti Park Igazgatosag hozzajarulasa és eldirasai alapjan, a tajképi értékek megdrzésének
szemmel tartasa mellett szabad alkalmazni. Ezért javasoljuk, hogy a villanypasztorokat
olyan vonalas objektumok (magas vezetési csatornak, halastavak gatjai, fasorok)
mellé helyezzék, amelyek az elektromos vezeték tajképi értékeket rontd hatasat mérsék-
lik. Fontos megemliteni, hogy a villanypasztorokat vilagszerte alkalmazzak természetvé-
delmi teriiletek egyes foltjain a legeltetés intenzitasanak noveléséhez (ANDERSON 2007,
Bisnor-HURLEY et al. 2007).

Emellett igyelni kell arra is, hogy az intenzivebben legeltetett teriileteken ne jelenje-
nek meg nagy kiterjedésli, gyomvegetacioval boritott foltok, amit e névényfoltok magé-
rés elbtti szarzuzasaval lehet leghatékonyabban megoldani (http3). Azonban nem szabad
megfeledkezni arrdl, hogy bizonyos ruderalis tarsulasok veszélyeztetett rovarfajoknak
(pl. magyar viragbogar - Netotia ungarica) adnak otthont, ezért az ilyen éldhelyek behatd
entomoldgiai vizsgalata javasolt.

A nemzeti parkok tajképi értékeit, okologiai folyamatait és veszélyeztetett fajait
negativan érinté vonalas létesitmények masik f0 tipusat alkotjak az elektromos légveze-
tékek (MurpHy et al. 2009, BarrIENTOs et al. 2011), amit a teriiletbejarasaink sordn mi
is tapasztaltunk. Mig a magasfesziiltségli vonalak elsdsorban tajképrombold hatasuak,
addig a kozépfesziiltségli vezetékek a nagytestli madarak (elsésorban ragadozok, goélya-
alakuak) allomanyait veszélyeztetik: ennél a vezetéktipusnal ugyanis az oszlopok alak-
ja olyan, hogy a raszalld nagytestli madarak zarhatjak az aramkort, ami pusztulasukhoz
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vezet. Azonban fontos megemliteni, hogy a magasfesziiltségli vezetékek tartdoszlopai
tobb fokozottan védett ragadoz6 madarfaj (kerecsensolyom, parlagi sas) fészkeldhelyeivé
valtak, mivel el6szeretettel foglaljak el az emberek altal megkozelithetetlen fémszerke-
zetre helyezett fészekalapokat (http4, PaLomiNo €s CARrRAscaL 2007). Ezt a hatast mér-
séklendd, a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag egy Eurdpai Unids palyazatban part-
nerszervezetként vesz részt, melynek f6 célja a kozépfesziiltségii vezetékek foldkabelre
vald cseréje. Azokon a vezetékszakaszokon, amelyek nem férnek be a jelenlegi palyazat
keretei kozé tigynevezett FireFly-okat alkalmaznak, amelyek 1égmozgas hatasara forgo,
foszforeszkalo lapok, igy a repilild madarak szamara észrevehetdvé teszik a vezetékeket
(Jenkins et al. 2010). Mivel bejarasaink soran a légvezetékek jelenlétét szamos helyen
tapasztaltuk, ezért javasoljuk a foldkabel program folytatasat.

Bar terepi felméréseink soran, szamos helyen észleltiik, hogy a Nemzeti Park a hatar-
vonalon kiviili, a védett teriilet felé meredeken lejtd szantok felél a mezdgazdasagi tech-
nologiaban hasznalt vegyszerekben dusitott bemosodasnak van kitéve, ennek a hatasnak
a kovetkezményeit mérni nem tudtuk. Mivel nemzetkdzi vizsgéalatok eredményei alapjan
a pufferzona nélkiili nemzeti parkokat gyakran érik hatarvonaluk irdnyabol vegyszerrel
szennyezett csapadékviz karos hatasai, amely mind a vizes éldhelyeket, mind a talajvizet
erdsen szennyezhetik (PIMENTAL et al. 1992), javasoljuk:

(1) a Nemzeti Park tervezett pufferzonajaban a védett teriileten érvényes vegyszer-
hasznalati szabalyozas alkalmazasat; (2) azokon a hatarszakaszokon, ahol a hatarvonal
mezogazdasagi teriilet mellett fut a felszin alatti és feletti vizek szennyezettségének rend-
szeres mérését.

A felvett adatok alapjan illegalis kommunalis szemétlerakok, betontérmelék ¢€s ipari
hulladék a Nemzeti Park hatarvonalanak szdmos pontjan rongalja a tajképi értékeket és
szolgal ismeretlen vegyszerek bemosodasa révén potencidlisan jelentds szennyez6 forras-
ként. Ennek a problémanak a kiterjedtsége és jelentdsége az elmult évtizedekben ugyan
nagymértékben csokkent a HNP belsejében is és az azt koriilvevd zonaban is (HNPI pub-
likalatlan adatok) végleges felszamolasuk révidtavu t4j rehabilitacidés programok céljat
kell, hogy képezze.

Terepi vizsgalatok soran a hatarvonal tobb szakaszan észleltiik fényszennyezést okozo
vilagitotestek jelenlétét, amelyek leggyakrabban allattarto telepek kivilagitasat szolgal-
jak. Korabbi fényméréses vizsgalatok alapjan kidertilt, hogy a Hortobagyi Nemzeti Park
hazank ¢s egyben a kontinens egyik, fényszennyezés altal legkevésbé érintett teriiletei
koz¢ tartozik. Ennek eredményeképpen 2010-ben Magyarorszagon masodikként Euro-
paban pedig harmadikként elnyerte a Csillagoségbolt-park (Dark Sky Park) elnevezést
(http 5). Bar ez az elismerés azt jelzi, hogy a Hortobagy viszonylag kevésbé érintett a
fényszennyezés negativ hatasai altal, a rosszul elhelyezett fényforrasok az éjjel tomege-
sen atvonulé madarak ttlélési esélyében ¢és ¢jjel mozgo rovarok allomanycsokkenésében
egyeldre ismeretlen karokat okoznak. Ezek alapjan javasoljuk a HNP részletes fényszeny-
nyezettség térképének elkészitését, majd ez alapjan a szennyezd lampatestek megfeleld
burkoltatasanak elvégzését.

Javaslatok a HNP hatiarianak médositasahoz

A HNP jelenlegi hatarvonalanak ismeretében és vizsgalatainknak a hatarszakaszok sérii-
Iékenységére vonatkozo6 eredményei alapjan a hatarvonalat illetéen a kdvetkezé modosi-
tasi és kezelési javaslatokat tessziik (6. abra):
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6. abra A Hortobagyi Nemzeti Park hatarmodositasi javaslata
Figure 6. Recommended modifications of the borderline of the HNP

— A Nemzeti Parkot veszélyeztetd és szennyezd hatasok meérséklésének érdekében
indokolt lenne a HNP teriiletének még kompaktabba tétele, ami els6sorban Hort
térségét, Elep térségét, az Angyalhazi szantokat, Mihalyhalma térségét, Karcagi
teriileteket, Kungyorgyi-, Akadémiai- és Csécsi — halastavak kozotti teriiletet, illetve
Tiszacsege €s az Ohati-erdd, valamint az Ohati- Erd6 és Egyek-Pusztakocsi—mocsarak
kozti térségeket érinti.

— Feltétlenill sziikséges lenne a Nemzeti Park hatara koriil a Hortobagy, mint kistaj
sz€leéig egy olyan pufferzonat létrehozni, ami jelen munkank targyat is képezo,
veszélyeztetd forrasokat mar a hatéar elérése eldtt megsziinteti.

A jelenlegi hatarvonal kezelését tekintve javasoljuk:

— az 6zonndvények terjeszkedését megallitani célzo erdészeti és legeltetési programok
kombinacioit;

Az illegalis kommunalis szemétlerakok, épitési tormelékek és ipari hulladék mihamarabbi

felszamolasat;

— A vonalas létesitmények tajba illesztését, megsziintetését;

— A Nemzeti Parkon beliili, illetve annak hatardhoz legkozelebb esé épiileteken a
fényszennyez6 lampatestek megfeleld burkolasat;

— Mivel a a talajban diffuzan megjelend és mozgo szennyezések elvezetése azokon a
hatarszakaszokon, ahol a tereplejtés miatt a mezdgazdasagi vegyszerek bemosodasa
valoszind, irdatlan koltségekkel jarna, javasolt a teriilethasznalati és miivelési mod
megvaltoztatasanak tamogatasa, eldirasa.
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On a global scale, nature reserves are facing a number of negative anthropogenic effects, which can primarily be
investigated in buffer zones and borderlines of protected areas. This is of key importance, as the timely detection
of negative impacts in buffer zones and reserve borderlines might help to mitigate their spreading out in inner,
highly sensitive zones. Large and compact national parks are especially suitable for studying anthropogenic
factors affecting reserve borderlines. One of the most representative members of this group in Europe is the
Hortobagy National Park (HNP), the largest compact alkaline steppe in the continent, and at the same time one
of the most undisturbed ecosystem-types in the Carpathian Basin. The borderline of the national park is charac-
terised by a number of land use types typical of the region with highly various intensities and temporal as well as
spatial patterns. To study the disturbance factors affecting the borderline of the HNP, we conducted field surveys
between April and October on a weekly basis. Based on our results, the most important variables negatively im-
pacting the borderline of the national park were land use change, the growing frequency of intensive agricultural
technology replacing traditional methodologies and the spreading of invasive plant species. Conversely, hunting
pressure and the total area of communal rubbish have significantly decreased in the past decades.
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A MEZOGAZDASAGI TERMELES MINT OKOSZISZTEMA -
SZOLGALTATAS ERTEKE: HIDROLOGIAI MODELLHEZ
KAPCSOLT SZAMITASI MODSZERTAN

KOZMA Zsolt, DERTS Zsofia, KARDOS Maté, KONCSOS Laszlo

Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Vizi Koézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék
1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3., e-mail: derts.zsofia@vkkt.bme.hu

Kulcsszavak: okoszisztéma-szolgaltatasok, mezogazdasagi hozam becslése, integralt hidrologiai modellezés,
tajhasznalat, WateRisk.

Osszefoglalas: Sajitos hidrologiai helyzetébdl adodéan Magyarorszag egyszerre néz szembe a viztdbblet és
vizhiany okozta kockazatokkal, amelyeket kozvetlen és kozvetett emberi hatasok mellett tovabb sulyosbit az
éghajlatvaltozas. A kockazatok enyhitése csak tajszintli tervezés segitségével lehetséges, amelyet nagyban
megkonnyitene az egyes tajhasznalati szcenariok természeti tokéjének osszehasonlitasa. Egy tavaly (2011-ben)
lezarult hazai K+F projekt (WateRisk) egyik célkitiizése éppen ez volt. A harom éves projekt soran kifejlesztett
dontéstamogato rendszer egyik kulcseleme a kornyezet-gazdasagtani almodul. Ez tobbek kozott lehetéveé teszi,
hogy megbecsiiljilk a mez6gazdasagi termelés mint ellato szolgaltatas hasznat. Jelen cikk célja utobbi szamitas
elvi alapjainak bemutatasa.

Bevezetés

Magyarorszag a Karpat-medence mély fekvésti részén helyezkedik el, ami nagyban meg-
hatarozza hidroldgiai helyzetét: hazank vizhaztartdsa jelent6s mértékben ki van téve a
felvizi hatasoknak. Az egy fére es6 vizkészlet az orszagra jutd 118 km?3-bél kiindulva igen
jelentds volna, 4m a kis vizfolyasstirtiség miatt a vizbdség csak a nagyobb folyok mentén
érvényes, ¢és a rendelkezésre allo vizmennyiséget csokkentd tényezdket figyelembe véve
atlagosan csupan 600 m*/f6/évnyi készlettel rendelkeziink, ami az egyik legkisebb érték
Eurépaban (SomLyopy 2011).

A hasznosithatd vizkészlet alacsony orszdgos atlaga (SomLyopy 2011) mellett annak
teriileti és idébeli valtozékonysaga és extrémitasai okozzak a legnagyobb gondot: amel-
lett, hogy Magyarorszag arvizi kockdzata Europan beliil a legnagyobb mértékti (BME
VKKT 2006, Koncsos 2011), rendszeresen eléfordulod belvizek és aszalyok sujtjak hazan-
kat (SomLyopyY 2011); a viztobblet és vizhidny az érintett teriiletek jelentds részén egyiitt,
gyakran rovid (akar évszakos) iddeltolassal jelentkezik. Az éghajlatvaltozas varhato helyi
hatasainak kovetkeztében a jovOben rdadéasul az iddjarési szélsdségek gyakorisaganak
novekedése valdszintisithetd, és a szaraz éghajlatu térségekben a hasznosithato vizkészlet
Osszességében csokkenni fog (Novaky 2009).

Az éghajlatvaltozas mellett a tajhaszndlat és az emberi tevékenység kozvetlen ko-
vetkezményei is hatnak a vizkészlet allapotara, példaul a folyoszabalyozéason keresztiil,
vagy a felszinboritds modositasa miatt megvaltozott lefolyasi tényezd és tényleges parol-
gas eredményeként. Ezzel parhuzamosan a hidroldgiai viszonyok visszahatnak az dko-
szisztémakra, pl. az éghajlatvaltozas kovetkeztében gyengébb alkalmazkodoképességl
fajok és viztdl fliggd ¢ldhelyek eltiinésével csokkenni fog a biodiverzitds (Novaky 2009).
Az arviz, belviz és aszaly okozta kockédzatok enyhitését ily modon (i) a kivaltd okok
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mérséklésével, (i) a kockazatokhoz torténd alkalmazkodassal, vagy (iii) a két elgondolas
egyiittes alkalmazaséaval lehet elképzelni.

A hagyomanyos vizgazdalkodasi szemlélettdl eltérden a hidrologiai szélsdségek keze-
1ése tajszintli tervezést is igényel, amelynek soran a tarsadalmi (kockazatkezelési) szem-
pontok mellett jelentds figyelmet kell szentelni az 6kologiai rendszerek miikddésének is.
Kutatasunk aktualitasat is ennek az Gjszeri megkozelitésnek az igénye adja.

A hazai finanszirozasu K+F projekt keretében 2011-ben tanszékiink részvételével el-
késziilt a WateRisk dontéstamogato rendszer (tovabbiakban WR DSS), amelynek els6d-
leges alkalmazasi teriilete a vizkészlet-gazdalkodasi kérdések tudomanyos elemzése (lasd
a Modszertan pontban). Ugyanakkor — ismerve az dgazatok kozotti szamos kereszthatast
— a modellrendszer fontos eleme a teriilethasznalatok és a vizkészletek kapcsolatdnak
vizsgalatara alkalmas kdrnyezet-gazdasagtani modul. Utdbbi célja, hogy az egyes taj-
hasznalati szcenariok, pl. az intenziv monokultiras termelés vagy az extenziv mozaikos
tajszerkezet elényben részesitése esetén kialakuld és folyamatosan valtozé természeti
toke Osszehasonlitdsdval tamogatast nyujtson a gazdasagi szempontokat is figyelembe
vevo tajszintli dontéshozatal soran.

Cikkiink kdzponti témaja a hazank teriiletének kétharmadara kiterjed6 mezdgazdasa-
gi (szantofoldi) termelés mint specialis 6koszisztéma-szolgaltatds gazdasagi értékelése.
Az elméleti megalapozast jelentd szakirodalmi pontban irunk a természeti tokérdl, majd
azon beliil az 6koszisztéma-szolgaltatasokrdl és azoknak a tajhasznalattal vald kapcsola-
tarol; valamint ismertetjiik a mezégazdasagi hozambecslés altalanos modszertanat. Ezek
utan ratériink egy, a gyakorlatban megvalosult alkalmazas, a WR DSS mezbégazdasagi al-
moduljanak bemutatasara: eldszor roviden attekintjiilk magat a dontéstamogaté rendszert
¢s annak kornyezet-gazdasagtani moduljat; majd ismertetjiik a mezdgazdasagi haszon
szamitasara altalunk javasolt modszert. Kovetkeztetéseink kozott értékeljiik a fejlesztett
modszertan alkalmazasi lehetdségeit, illetve kitekintiink a jovobeli kutatési feladatokra.

Természeti toke és tajhasznalat
Az dkoszisztéma-szolgaltatasok és a természeti toke fogalma

A természeti rendszerek altal nytjtott gazdasagi haszon szambavételére az 6koszisztéma-
szolgaltatasok, és ezeken keresztiil a természeti t6ke fogalmat alkalmazzak (Costanza et
al. 1997; MEA 2005; pE Groor et al. 2010 stb.). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok fenntarto,
ellato, szabalyozo, kulturalis-spiritualis €s él6helyet biztositd szolgaltatdsokra bonthatok
(MEA 2005; pE Groor et al. 2010), és az emberi jolétet novelik (Costanza et al. 1997).

Mivel a természeti tOke elemeit jelentd fizikai és biologiai készletek korlatozottan
allnak rendelkezésre, az 6koszolgaltatasokra érvényes a kdzgazdasagtanbol ismert atval-
tas (trade-off) jelensége: az ellatas novelése a szabalyozas csokkenésével jar, és forditva;
emellett egy ellatasi szinten tobb szabalyozasi szint lehetséges, az 6koszisztéma allapota-
nak megfeleléen (ELmquisT et al. 2010). A jelenséget alatamasztja, hogy globalis 1épték-
ben az utdbbi évtizedekben az élelmiszer ellatas tilzott kiakndzasa figyelhetd meg, ami
a szabalyozo ¢és kulturalis szolgaltatasok egyértelmii hanyatlasat vonta maga utan (MEA
2005). A WR DSS kornyezet-gazdasagtani modulja — tobbek kdzott — ezeknek az atvalta-
soknak a vizsgalatara alkalmas.
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Okoszisztéma-szolgaltatasok és tajhasznalat

A kiilonboz6 szolgaltatasok eltérd mértékben vannak jelen minden &koszisztémaban,
és értékelésiiket megkonnyiti, hogy koziilik bizonyosak dominansak adott teriileteken:
a mezOgazdasagi termelés alatt all6 mesterséges rendszerek legfontosabb 6koszisztéma-
szolgaltatasa értelemszeriien az élelmiszer ellatas, szemben a természetes allapotban 1évo
vizes vagy szarazfoldi él6helyekkel, amelyekhez foként szabalyozo funkciokat tarsitunk.
Az értékelést azonban megneheziti, hogy bizonyos szolgaltatasok nehezen szamszerisit-
hetbéek vagy becsiilhetéek. Emellett a térbeli 1éptéknek is jelentésége van: a szabalyozo és
fenntarto-szolgaltatasokat tekintve, mig 1-10 000 km? kiterjedésti 6koszisztémak szintjén
pl. a tapanyagtdbblet és szennyezdanyagok megkotése, valamint a beporzas tartozik a
kiemelt szolgaltatasok kozé, 10 000-100 000 km?-es, taji Iéptékben a folyok és felszin
alatti vizek aramlasa szabalyozasa, az arviz hatasanak enyhitése és az er6zio elleni véde-
lem jatszik dontd szerepet (DE GrooT et al. 2009).

Természeti toke mint a dontéshozatal egy lehetséges pillére

A természeti toke pénzbeli kifejezésének a kornyezeti rendszerek ismeretszerzési céli
értékelése mellett a dontéshozatal soran van jelentsége. Az egyes alternativak gazdasagi
Osszehasonlitasa elméletben a természeti tokét magaban foglalo teljes gazdasagi értek
meghatarozasaval lehetséges (MARJAINE SzERENYT 2011). Annak ellenére, hogy a teriilet-
hasznalattal vagy annak megvaltoztatasaval kapcsolatos dontéshozatal soran az érintett
szerepl6k (6nkormanyzatok, gazdasagi szereplok, civil tarsadalom stb.) kdztudottan elté-
16 taji funkciokhoz kothetd értékeket részesitenek elényben, ez idaig nem allt rendelke-
zésre altalanosan alkalmazhato integralt modszer, amely az 6koszisztéma-szolgaltatasok
teljes figyelembevételével segitené a tajtervezési, dontéshozatali folyamatokat (bE GROOT
et al. 2009).

Costanza et al. (1997) kutatasi eredményei szerint a kontinentalis ¢léhelyek kozil a
wetlandek természeti tokéje fajlagosan a legmagasabb, és egyértelmii a természeti toke
¢és a biodiverzitas (illetve a vizellatottsag) korrelacidja. Ez a rangsor globalis szinten
érvényes, ugyanakkor adott vizsgalati teriiletek tekintetében az dkoszisztémak pénzbeli
értekének meghatarozasakor alapvetd fontossagu, hogy a szamitasok a helyi koriilmé-
nyek figyelembevételével torténjenek.

Erre a feladatra megoldast jelentene olyan, a helyi koriilmények szerint paraméte-
rezett, integralt hidrologiai-tajhasznalati modellek alkalmazasa, amelyek segitségével
kiilonbdz6 szcenariokra meghatarozhato lenne a természeti téke hosszu tavu valtozasa.
A kutatasunk célja a WateRisk modell rendszer hasznalataval az ilyen jellegii szcenarid
6sszehasonlitasok megalapozasa.

A mezégazdasagi hozambecslés

A mezdgazdasagi — elsésorban szant6foldi — novénytermelés hatékonysaganak eldrejel-
z¢ése, vagyis a varhaté hozam becslése rendkiviil nehéz feladat. A ndvényi novekedés
szamos abiotikus (pl. id6jarasi, talajtani és vizhaztartasi viszonyok, tapanyagok jelen-
1éte) és biotikus (pl. fajtatulajdonsagok, gyomndvények, kartevok) tényezd hatasa alatt
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all. Emellett a kialakult agrodkolégiai viszonyokat az aktiv mezdégazdasagi gyakorlat
(pl. totav, ontdzes, permetezes, tragyazas, elévetemény, talajmiivelés) is jelentés mér-
tékben befolyasolja. A kérdéskor vizsgalata az 1970-es években egy 1) szaktertilet, az
agrookoldgiai vagy termés-szimulacidos modellezés kialakulasat eredményezte (Huzsval
et al. 2005, PENNING DE VRIES et al. 1989).

Bar a terméshozam eldrejelzésére ismertek tisztdn empirikus-statisztikus jellegti mod-
szerek, ezek altalanos alkalmazhatdsaga a hatotényezok és hatasfolyamatok nagy szama
miatt szamos korlatba iitkozik. {gy a hozam becslésére jellemzden a — legalabb részben —
folyamatalapt, determinisztikus modellek terjedtek el. Az irodalomban ezekre j6 néhany
igazolt és elismert példat talalhatunk: ilyen a FAO AquaCrop modellje (STEDUTO et al.
2008), a Wageningen University és az EC JRC részvételével fejlesztett WOFOST (Supit
et al. 1994), vagy a gazdasagok teljes korii menedzselésére is alkalmas APSIM modularis
modellezd keretprogram (McCown et al. 1996).

A ndvényi novekedést a szakirodalom a tenyészidd soran jelentkezd limitald vagy
stressztényezOk fliggvényében négy termésprodukceios szinttel jellemzi (PENNING DE VRIES
et al. 1989). Ezek roviden a kovetkezok:

* 1. szint: nincs limitald hatas, ez a termdhelyre jellemzé optimalis termelési szint;
2. szint: limital6 tényezd a parologtathatd viz mennyisége;
e 3. szint: a viz mellett limital6 tényez6 az elérhetd nitrogén és a kedvezdtlen iddjaras;

4. szint: tovabbi korlatozast okoz a foszfor és egyéb asvanyi tapanyagok hianya.

VaN ITTERSUM és RABBINGE (1997) szerint célszeriibb a termésprodukciods szintek alabbi

értelmezése:

1. az id6jarasi korilményektdl és ndvényfajtatol fliggd termobhelyi optimumot megadd
potencialis,

2. alimitald tényezok (elérhetd viz és tapanyagok) mellett megvalodsithato, illetve

3. abiotikus karosité tényezok (gyomok, kartevok, betegségek) miatt bekovetkezd tény-
leges termelési szint.

A termés-szimulacios modellek kategorizalasanak egyik szempontja az, hogy a fent
bemutatott termésprodukcids szintek koziil az adott modszer melyiket veszi figyelembe.
Igy Gsszetettségiiktdl fiiggden a modellek kitérhetnek a talajon és/vagy a novényen be-
lili viz-, tdpanyag-, ho- és biomassza-forgalom, valamint a fotoszintézis jelenségének
leirasara is. Ez matematikailag torténhet (i) teljes mértékben a biokémiai ¢és fizikai fo-
lyamatokra érvényes differencidlegyenletek kezdeti és peremfeltételektdl fiiggd, jellem-
z6en 1-10 napos id6lépésti numerikus megoldasaval, de (ii) bizonyos tényezdk esetében
egyszerusitett, empirikus 0sszefiiggések segitségével is. A termés-szimulaciés modellek
komplexitasat jol mutatja, hogy az alkalmazott paraméterek szdma a néhany tiztdl tobb
szazig is terjedhet (Huzsval et al. 2005).

A termés-szimulacios modellezés eredményességének feltétele a komoly munka- és
iddraforditas, a megfelel6 adatellatottsag, valamint a szertedgazd agrodkologiai isme-
retek megléte. A tobb évtizedes kutatasi tapasztalatok ellenére a — modellezés soran
determinisztikus 0sszefiiggésekkel figyelembe vett — hatotényezok gyakorlati szerepe sok
esetben a mai napig nem tisztazott vagy szdmszertsithetd egyértelmiien (TARNAWA et al.
2010, Doka 2010).
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Médszertan

A tanszékiink részvételével kifejlesztett WateRisk dontéstamogatd rendszer olyan komp-
lex, modularis felépitésti hidrologiai-hidrodinamikai-kérnyezetgazdasagi algoritmus és
szoftver, amely a felszini vizkészlethez és talajvizhez kapcsolodd vizgazdalkodasi for-
gatokonyvek kockazatalapu értékelését teszi lehetévé. Az elemzés alapjat a hidrologiai
ciklus folyamatainak szimulalasa, majd az eredményiil kapott vizkészlet-allapotokhoz
rendelheté gazdasagi hasznok é€s karok becslése adja (Kozma és Koncsos 2011, Koncsos
et al. 2012).

Célunk a mezbégazdasagi haszon becslésére kidolgozott modszertan bemutatasa,
amelynek konnyebb megértése érdekében eldszor roviden ismertetjiik a szamitasok alap-
jaul szolgalo hidrologiai-hidrodinamikai modellt és a gazdasagi modult.

A WateRisk integralt hidrolégiai modell

A WR DSS kdzponti eleme egy osztott paraméteres integralt hidrologiai modell

(WR IHM), amely a lokalis-regionalis vizkorforgas fizikai folyamatait térinformatikai

és matematikai eszkdzok segitségével irja le (Koncsos et al. 2011, Kozma és Koncsos

2011, JoLANKkAT et al. 2011). A modell fontos elénye, hogy szamos hidrolégiai jellemzo

valtozasat képes meghatarozni (a zardjeles megjegyzések mintateriileti tapasztalatainkra

vonatkoznak):

* nagy kiterjedési teriiletekre (~50-5000 km?) és hosszabb id6szakokra (1-30 év) vo-
natkozodan,

» ugyanakkor kellden részletes tér- és idébeli (0,25-25 ha, illetve perc-6ra) felbontas-
sal,

* mindezt nagy szamitasi sebességgel (cellaszamtol fiiggden a futasidé/szimulalt idd
arany 1:1000—1:5000 tartomanyban mozog).

A viz természetes korforgasanak meghatarozo felszini és felszin kozeli elemeit (csa-
padék, intercepcid, evapotranszspiracio, beszivargas, felszini lefolyas és tarozodas, me-
derbeli aramlas valamint talajvizmozgas) 6nallo, az adott jelenségre és kdzegre érvényes
részmodellek szimulaljak. Mivel a valos fizikai jelenségek egymassal 0sszefiiggésben
zajlanak le, az azokat leiré matematikai modulok is folyamatos, algoritmus-szintii kap-
csolatban allnak egymassal: az egyes részmodellek altal szamitott eredmények mas sza-
mitasok bemeneti adataként (peremfeltételként) szolgalnak (1. abra).

A szimulacidk alapja térben a szamitasi cella, ami egy felszin kozeli (jellemzden
10-50 méteres, idealis esetben az els6 vizrekesztd rétegig tarto) talajszelvényt és az ott
alkalmazott teriilethasznalatot reprezentalja. A vizsgalt teriilet igy szamitasi szempontbodl
lefedhetd egy kétdimenzios racshaloval. Ez alol a vizfolyasokban lezajlo vizmozgast le-
ir6 hidrodinamikai modell jelent kivételt (a mederbeli aramlasi jellemzdk szamitasa egy
dimenzioban torténik, ez a modell azonban az elarasztasi, tarozasi, ill. talajviz megcsa-
polasi és utanpoétlasi folyamatok leirasa soran kommunikal a kétdimenzios hidrologiai-
hidrodinamikai modulokkal).
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1. abra (a) A WateRisk integralt hidrologiai modell felépitése, (b) a vizgyijto lefedése osztott
paraméteres racshaloval, és (c) egy szamitasi cellaban a vizforgalom elvi vazlata
Figure 1. (a) Structure of the WateRisk integrated hydrological model, (b) distributed parameter
representation of watershed, (¢) conceptual scheme of the water flow in a computation cell

Mivel folyamatalapi modellrél van szo, segitségével a valdosagban megfigyelt koriil-
mények mellett tetszéleges tervezési valtozat is vizsgalhatd — tulajdonképpen ez jelenti a
forgatokonyv-elemzés alapjat. igy példaul az egyes cellakban érvényes teriilethasznalatot
mint bemeneti adatot megadhatjuk terepbejaras vagy pl. a CLC50 adatbazis alapjan (EEA
2006), de felépithetjiik az altalunk optimalisnak vélt alternativ tajhasznalat modelljét is
(pl. JoLANkaAT et al. 2011 és JoLANkaT et al. 2012). Emellett a vizgazdalkodasi beavatko-
zasok (belvizrendezés, 6ntdzes, arvédekezés, tarozas) vagy globalis trendek (pl. éghajlat-
valtozas) hatasai is szamszer(sithetok.

A szamitasok eredményeként nagy mennyiségii, térben és idében valtozo, valamint
aggregalt vizhaztartasi adat all el6 (grid-sorozatok, hossz-szelvények ¢és idésorok forma-
jaban). Tobbek kozott ilyen adatok az 1. abran nyilakkal jelolt anyagaramok. A teljesség
igénye nélkiil néhany, a mez6gazdasagi szamitasok szempontjabdl Iényeges jellemzé:
potencialis és tényleges evapo-transzspiracid (mint a tobb 1épésben szamitott evaporacio
¢és transzspiracid Osszege), felszini vizboritas kiterjedése ¢s tartossaga, gyokérzona/ter-
méréteg telitettsége, a talajviztiikor helyzete, valamint a kiontdzott vizmennyiség.

A dontéstamogato rendszer kornyezet-gazdasagtani modulja

A WR DSS kornyezet-gazdasagtani modulja segitségével lehetdséget biztosit a hidrolo-
giai modell eredményeinek gazdasagi szempontl utéfeldolgozasara. A gazdasagi értéke-
1és egyik célja lehet a hossza tavi tajhasznalati alternativak dsszehasonlitasa azok lehetd
legteljesebb gazdasagi értékének szamitasan keresztiil. Az értékelés egyrészt a viztobblet
¢és vizhiany okozta karok (mint koltségek) meghatarozasara, masrészt az 6koldgiai rend-
szerek nyujtotta szolgaltatasok (mint hasznok) figyelembevételére terjed ki. A gazdasagi
modell vazlatos felépitését a 2. abra mutatja be.
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2. dabra A WateRisk dontéstamogato rendszer gazdasagi modelljének felépitése
Figure 2. Structure of the economic model attached to the WateRisk DSS

Az épitett kornyezet tekintetében a kornyezet-gazdasagtani modell a viztobbletbdl —
jellemzden katasztrofalis arvizekbdl — szarmazé karok becslésére alkalmas, amelyek a
vizboritds iddtartamatol és mértékétdl, valamint egyeb tényezoktdl fliggd helyreallitasi
koltségekkel egyeznek meg. A telepiilési karszamitas modszertana KSZI-BME (2009) és
PENNING-ROWSELL et al. (2005) munkdin alapul.

A kidolgozott gazdasagi szamitasok masik o teriilete a bizonyos 6koszisztémakbol
szarmazd haszon és az azokat ért kar meghatdrozasa. Ez jelenleg mezdgazdasaghoz és
erdészethez kothetd 6koszisztéma-szolgaltatasokat foglal magaban. A mezdgazdasagi ha-
szon szamitasi modszerét alabb részletesen bemutatjuk.

Az erdék Okoszisztéma-szolgéltatasat a modell a kovetkez0 algoritmus keretében
szamitja: a fadllomany vizsgalt idészakra vonatkozé novekményét a modul a terméhe-
lyi sajatossagok (klimatikus, talajtani €s a modell altal szimulalt hidrologiai tényezok),
valamint az erdészeti gyakorlatban alkalmazott fatermési tablak alapjan becsiili meg.
A gazdasagi értékelés soran a hagyomanyos megkozelités szerinti profit (az eladott fabol
szarmazod bevétel) mellett a modellben szintén haszonként szerepel az erdének, mint 6ko-
szisztémanak az éghajlat szempontjabol nyujtott szabalyozo szolgéltatasa, a széndioxid-
megkotés; koltségként pedig a szélsdséges hidrologiai helyzetek (tartos vizboritas vagy
aszaly) miatt fellépd esetleges kar (fadllomany pusztulasa) jelenik meg (Koncsos et al.
2012).

A fentiekbdl kitlinik, hogy a gazdasagi modul az 6koszisztéma-szolgaltatasoknak csak
egy részét veszi figyelembe. Erre magyarazatot ad, hogy a témaban jartas szakemberek
véleménye (UNGVARrI 2011, szobeli kozlés) szerint csak a kivalasztott funkciok tekinthetdk
az altalunk alkalmazott eszkozrendszer mellett gazdasagi értelemben is szamszertsithe-
tének (a figyelmen kiviil hagyott szolgaltatasok értékelése csak egészen mas modsze-
rekkel, pl. egyéni preferenciakat figyelembe vevd tobb szemponti dontéstamogatassal
lehetséges).
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A mezégazdasagi haszon szamitasa

A WateRisk projekt anyagi és idokerete mellett nem volt redlis a fentebb bemutatott komp-
lex agrodkologiai modellezési modszertan alkalmazasa, beépitése a WR DSS-be. Ezért egy
sajat, egyszerlsitett hozambecslési eljaras kidolgozasat tiiztiik ki célul. A mezdgazdasagi
haszon szamszerUsitését végz6 modul fejlesztése az alabbi szempontok szerint zajlott:

* A mezbgazdasagi haszon szamitasanak alapja a teriiletegységre vetitett tenyészido-
szaki terméshozam becslése. Az éves gazdasagi bevételrdl feltételezziik, hogy az a
becsiilt terméshozammal egyenesen aranyos.

e A termelésbe invesztalt tokét csak a termés kipusztulasa esetén értelmezziik karként.
Az igy keletkezd gazdasagi kar szamitasarol bévebb informacio talalhato itt: KSZI-
BME (2009).

* A hozambecslés kialakitasa soran alapul vettilk a mar bemutatott termés-szimulacios
ismereteket is, de sajat eljarasunkat elsésorban a gyakorlatban beszerezhetd, hazai
vonatkozasu adatok, valamint a WR THM altal szimulalt vizhaztartasi jellemzok alap-
jén allitottuk Ossze.

* Ennek megfelelden:

* Atisztan folyamatalapt megkdzelités helyett a novényfejlodést és a termésképzo-
dést is empirikus 0sszefiiggések segitségével irjuk le.

* A mezdgazdasagi hozambecslés pontban leirtak szerinti 2. szintil illetve megva-
losithato termésprodukcids szintli modszer felallitdsa mellett dontottiink, ami a
biotikus és abiotikus stressztényezok koziil egyediil a viz korlatozé hatasat veszi
figyelembe. Minden mas tényezordl azt tételezziik fel, hogy azok a novény nove-
kedése szempontjabdl optimalisak.

* Az egyszerUsitett, részben empirikus megkdzelités, valamint a figyelmen kiviil
hagyott hatétényezék varhatéan pontatlanabb szamitasi eredményekre vezetnek,
mint amit termés-szimulacios modellekkel elvben el Iehetne érni. Feltevésiink sze-
rint ugyanakkor a meteorologiai, termdhelyi és agrotechnikai adatellatottsag hia-
nyossagaibdl adddoé bizonytalansagok nagymértékben meghaladjak a modszertani
elhanyagolasok hatasat.

» A hazai gyakorlatban fellelhetd tapasztalati adatok — gyakorlati okok miatt — a no-
vény optimalis vizigényét jellemzden a tenyészidGszaki, esetleg az azt megel6z6
idészakra is vonatkozo csapadékdsszeggel, illetve a gydkérzona nedvességtartal-
maval hozzak 6sszefliggésbe. A ndvényi parologtatas mértékét az irodalom elso-
sorban csak a ndvényi szarazanyag-termelést megadoé transzspiracios egylitthaton
keresztiil veszi figyelembe. Mivel esetiinkben a hidrologiai szamitasokbol adott
a novényi vizelvétel, igy a kdzvetett vizellatottsagi adatok (csapadék) helyett a
névényi mikodés leirasat teljes mértékben erre alapozzuk.

*  Aszant6foldi termesztés keretein beliil ndvény-fiiggetlen hozambecslo eljaras volt
a cél. Azaz a novényfajtat jellemz6 paraméterek modositasaval az algoritmus al-
kalmazhato a szant6foldi miivelésben elterjedt termények tobbségére (a program
jelenlegi adatbazisa arpa, buza, kukorica, rozs és zab termelésére vonatkozo sza-
mitasokat tesz lehet6ve).
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Adatellatottsag

A hozambecslés soran alkalmazott adatok két csoportra bonthatoak: (i) a WR IHM altal
meghatarozott vizhaztartasi valtozok, illetve (ii) a novényt jellemz6 mezégazdasagi pa-
raméterek (3. abra). Elobbi adatok a vizhiany (transzspiracid €s transzspiracios deficit)
és viztobblet (talajvizszint és vizboritottsag) jellemzésére szolgalnak. Az alapértelmezett
vagy felhasznalo altal megadott mezdgazdasagi paraméterck a ndvények vizigényét és
viztlirését, valamint biomassza produkcios sajatossagait irjak le. A vizsgalt novényfajtak
aranya/kiosztasa a mintateriileten és a termés felvasarlasi ara szintén a felhasznal6 altal
bevitt informacio. A ndvények alapvetd fenologiai tulajdonsagai (gydkérzona mélysége,
levélfeliileti index idébeli alakulasa) a hidrologiai szamitasok bemeneti adatai, ezért azo-
kat kiilon a mez6gazdasagi szamitasokhoz nem kell megadni.

Felhasznaléi beallitasok: WR DSS Eredmények:
- Transzspiracios egyiitthatod -Képz6dd
- Novényi szarazanyag- Integralt hidrologiai modell ;

szarazanyag
tartalom Keéozddd teli
- Véagasfeliilet f516tti rész "Atmené" adatok: =PI
aranya - Transzspiracio b1on'{assza )
- Harvest index - Transzspiracios deficit - Teljes szemtermés-
- Tertileti megoszlas - Talajvizszint MO
- Optimalis vizigény - Vizboritottsag tartama - Mezbgazdasagi
- Kritikus vizboritottsag haszon

- Befektetések (vetés, .
ontozés, tragyazas) koltsége [ Mezégazdasagi almodell N
- Felvésarlasi ar :

3. abra A WateRisk mezégazdasagi moduljanak adatforgalma
Figure 3. Data management of the agricultural module of the WateRisk DSS

Mivel a mezégazdasagi szamitasok nagyban tdmaszkodnak a hidrologiai modell cel-
laszintli eredményeire, a terméshozam meghatarozasa is ezen a léptéken zajlik: az algorit-
mus a hozambecslést a mintateriilet minden cellajaban elvégzi, igy a teljes teriilet becstilt
terméshozama az ezekre vonatkoz6 eredmények dsszegeként adodik.

Hozambecslés adott névényre és cellara

Egy kivalasztott ndvény esetén a terméshozam-szamitasok a tenyésziddszak torténéseit
két 1épésben irjak le: (1) a hozambecslés alapesete a teljes id0szakra Osszegzett transz-
spiracio alapjan torténik, (2) majd az algoritmus az igy kapott potencialis terméshozamot
a tenyészidészak részintervallumaira vonatkozo korlatozasok alapjan modositja. E két
1épés eredményeként adodik a becstilt tényleges terméshozam.

(1) A novények altal eldallitott dsszes szarazanyag mennyisége a tenyésziddszaki
teljes transzspiracio €s a novényfajtara jellemzo transzspiracios egyiitthatd szorzataként
adodik (ANTAL 2005, Bocz et al. 1996, MENYHERT 1979). A szarazanyag mennyisége alap-
jén szintén szakirodalmi aranyossagi tényezokkel (Rabpics 1994) meghatarozhato a teljes
biomassza (gyokér, szar, levél, termés). A vagasfeliilet feletti rész biomasszahoz mért
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aranyat (Huzsvar et al. 2005) ismerve megkaphat6é a szem és szalma egylittes tomege.
Utobbibol a harvest index vagy szem/szalma arany alkalmazasaval szamithat6 a szemter-
més teljes potencidlis hozama.

(2) Ha a tenyészidoszak folyaman iddszakosan szélséségesen kevés (pl. fiziologiai
aszaly) vagy sok (pl. belviz) viz all a novény rendelkezésére, akkor ezt a stresszhatast
mint irreverzibilis folyamatot az algoritmus a kiindulasi névényboritottsagot csdkkentd,
¢és igy a potencidlis termést korlatozo tényezdként kezeli.

Korlatozott névényi nedvességfelvétel esetén vizhianyrol beszélhetiink. A részben az
AquaCrop modellben alkalmazott megoldason alapuld (Stebuto et al. 2008), részben
sajat modszerrel kialakitott algoritmusban a korlatot a WR IHM altal szimulalt felszin
alatti haromfazisu dramlasi rendszer gydkérzonaba esd részének lecsokkent viztartalma
jelenti. Ennek eredményeként a tényleges transzspiracid (T(t)) a potencialisnal (PT(t))
kisebb lesz. Az eltérés pillanatnyi értéke a transzspiracids deficit (TD(t)) — mindhdrom
mennyiség dimenzidja mm/nap:

TD(t)=PT(t)-T(t) M
A vizhiany mértékét a vizhianymutaté (VHM) adja meg:
\"I_mll — D idBezaki (1)
PT g (1) 2)

A vizhiany hatasa a mez6gazdasagi algoritmusban jelenleg dekadszinten jelenik meg:
az (1) osszefliggésben szerepld id6északi mennyiségek a hidrologiai modell altal szamolt
pillanatnyi adatok tiznapos intervallumokra dsszegzett, mm-es értékei. A vizhiany no-
vényboritottsagra gyakorolt hatasat a 4.a abra adja meg.

A viztdbblet miatt a gydkérzet gazcsere-folyamatai valnak gatoltta. Informacioval
egyes novényfajtak 100%-o0s pusztulasaig eltelt id6t illetden rendelkeztiink, igy — adat-
hiany miatt — becslésre kényszeriiltiink a szamitas paramétereinek megallapitasakor.
Az algoritmus ezzel jelenleg akkor szamol, ha a hidrologiai modellben a talajviztikor
eléri a talajfelszint, vagy a felszinen egyéb okbol vizboritas alakul ki (a gydkérzonaban
kialakulo telitett koriilmények pontosabb leirasa folyamatban van). A korlatozo eljaras
feltételezi, hogy a kiilonb6z6 ndvények bizonyos ideig toleraljak ezt az allapotot, pusztu-
lasuk csak egy kritikus idétartamot meghaladé vizboritas fol6tt indul meg. Ezt fejezi ki a
vizboritasi mutatdé (VBM):

VBM, = VB s
VB s (1) 3)
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A viztobblet figyelembevétele honapos iddléptékii: a tényleges (szimulalt) és a kriti-
kus (bemend adat) vizboritas (VB) értékek napban kifejezve adjak meg az adott honapra
vonatkozo6 leghosszabb egybefiiggd iddszakokat. A novényboritottsag csokkenése és a
vizboritasi mutatd kozott feltételezett kapcsolatot a 4.b. abra mutatja be.

o —100% 100%
=S \ 2T
% 80% < %%

& S &0
2E % A . \
E % 60% \ qé;—; ° \
58 40% § 5 40%
= \| | |53 \
22 20% =8 20%
- :g 2 :g

0% <E 0%
0% 50% 100% 0,0 1,0 2,0 3,0
Vizhidanymutaté [%] Vizboritottsagi mutaté [-]

4. dbra A (a) vizhiany és (b) a vizboritas hatasa a novényboritottsagra egy limitacios lépésben
Figure 4. Effect of (a) water deficit and (b) water coverage on canopy cover for a limitation period

Mindkét korlatozo hatasra érvényes, hogy az algoritmus a vizsgalt i-edik limitacids
iddszak kiindulasi ndvényboritottsagat (cover, ) a hatist jellemz6 mutatd (M) és a 4. ab-
ran megadott korlatozé fiiggvény szerint modositja:

cover = cover_F(M, ) “4)

Ily modon a rovid idejii szélséségek hatasa az n darab limitacids idészakra oszthatd
tenyésziddszakra vonatkozoan aggregalt moédon az alabbi 6sszefliggéssel vehetok figye-
lembe (cover, a modellcella altal leirt teriilet bevetett hanyadat jelenti):

COVEL, = COVel, ﬁF(Mi) S))

i=1

A teljes iddszakra vonatkozo6 potencidlis hozamot az idészak végi névényboritassal
megszorozva adodik a becsiilt tényleges terméshozam. Az algoritmus gondoskodik a kor-
latozo hatasok eltérd iddlépésének 6sszehangoldsardl.

Hozambecslés a teljes modellezési teriiletre

A fentiekben lattuk, hogyan zajlik a szamitas egy olyan modellcella esetén, amelyben
egy novényfajta hozamat kell becsiilni. A kdvetkezokben attekintjiik, hogy tobbfajta ter-
mesztett novény, és nagyszamu cellaval lefedett mintateriilet esetén hogyan miikddik az
algoritmus.

Egyrészt lehetdség van arra, hogy a felhasznald a vizsgalt teriilet minden cellajara
vonatkozoan megadja az ott termesztett novényt. Illyenkor az algoritmus a fenti eljarasnak
megfelelden fajtanként végighalad a teriileten, és minden cellara eldallitja az ott érvényes
hozamot.
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A gyakorlatban valosziniibb, hogy cellaszinten csak a miivelési g ismert, ugyanak-
kor a termesztett ndvény fajtajara vonatkozdéan mar nincs térbeli informacié (pl. CLC50
alkalmazasa esetén). Ebben az esetben a felhasznald tobb, altala lehatarolt régiora megad-
hatja, hogy ott a kiilonb6z6é ndvények termesztésére hasznalt teriiletek nagysaga hogyan
aranylik egymashoz. igy példaul a KSH megyei bontasban megadott termelési aranyainak
segitségével tetszéleges mintateriilet lefedhetd. Az algoritmus ezek utan a régié dsszes
cellajaban becslést tesz kiilon-kiilon minden ndvény hozamara, igy az dsszes termesztett
ndvényre addodik a teriiletre vonatkozé becsiilt hozam. A tényleges terméshozamok ebbol
allithatok el6 a teriileti megoszlas (hanyad) figyelembevételével.

A mezégazdasagi modul értékelése és tovabbfejlesztési lehetéségei

A WateRisk rendszerhez kapcsolt gazdasagi modul a tajhasznalati-vizgazdalkodasi
forgatokonyvek, alternativak gazdasagi dsszehasonlitdsaban nyujt segitséget a dontésho-
zoknak. A teriilethasznalatok és a vizkészlet-allapotok kolcsonds egymasra hatasanak le-
irasa a gazdasagi elemzés egyik kulcseleme. Cikkiinkben ennek fényében tekintettiik at a
szant6foldi mezdgazdasagi hozambecslés és haszon szamitasanak javasolt modszertanat.

A bemutatott algoritmus tobb szempontb6l elényos:

(i) gyors és viszonylag egyszerii szamitasokkal biztositja a folyamatalapi megkd-
zelités néhany kedvezd sajatossagat (pl. konnyen atparaméterezhetd; a teriiletre
jellemzd potencialis hozam ¢€s a korlatozo vizhatasok kiilon szamitésa);

(il) a hazai gyakorlatban megszerzett mezdgazdasagi tapasztalatok aranyszamok
formajaban vehetdk figyelembe;

(iii) a koncepcid akar a hidrologiai szamitasok elvégzése nélkiil is alkalmazhato ter-
méshozam ¢és haszon becslésére.

Az eljarassal kapcsolatban ugyanakkor tobb kérdés, fejlesztési irany is felmertilt.
Utobbira példa a hidrolégiai és mezdgazdasagi szamitasok parhuzamositasa. Jelenleg
ugyanis a terméshozam becslésére — igy a vizhatasok miatti ndvénypusztulas szamitasara
is — az utéfeldolgozasi fazisban keriil sor, nincs visszacsatolds a hidrologiai modellre.
Tovabblépést jelentene még, ha a novényi névekedés soran a léghémérsékletet hatoté-
nyezéként vennénk figyelembe. Emellett a gazdasagi elemzésekbe a szantofoldi miive-
1és mellett érdemes lehet egyéb mezdgazdasagi dgazatokat (pl. legel6gazdalkodast) is
bevonni. Tovabbi lehetdség a bemend adatok pontositasa, kalibralasa valos, a szamitasi
teriiletre jellemz0 statisztikai adatok alapjan.

A felvezetett mddszertan a gyakorlatban is megvalosult, segitségével a WR DSS ré-
szekeént, kiilonbdzo éghajlati-teriilethasznalati forgatokdnyvekre végeztiink szamitasokat,
a Szamos-Kraszna-kdzben, a Duna-Tisza-k6zén és Nagykort térségében talalhaté minta-
tertileteinken (JoLANKAI et al. 2011, JoLANKAI et al. 2012, Koncsos et al. 2012).
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Koszonetnyilvanitas

A cikk targyat képez6 kutatas a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizi Kozmii és Kornyezet-
mérnoki Tanszékén, a WateRisk projekt keretein beliil fejlesztésre keriilé dontéstamogato rendszerhez késziilt.
A fenti eredménycket a TAMOP-4.2.2.B-10/1--2010-0009 projekt tamogatta. A munka szakmai tartalma kap-
csolodik a ,,Mindségorientalt, 6sszehangolt oktatasi és K+F+I stratégia, valamint miikodési modell kidolgozasa
a Miiegyetemen” c. projekt szakmai célkitlizéseinek megvalositasahoz. A projekt megvalositasat az Uj Széche-
nyi Terv TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tamogatja.
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THE VALUE OF AGRICULTURAL CROPS AS AN ECOSYSTEM SERVICE:
CALCULATION METHODOLOGY CONNECTED TO A HYDROLOGICAL MODEL

Zs. KOZMA, Zs. DERTS, M. KARDOS, L. KONCSOS
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Miiegyetem rakpart 3. Budapest, Hungary H-1111

e-mail: derts.zsofia@vkkt.bme.hu

Keywords: ecosystem services, agricultural yield estimation, integrated hydrological modeling, land use, WateRisk

Due to its specific hydrologic/hydro-geologic situation, Hungary is risked by extremities in water resources
aggravated by direct and indirect anthropogenic effects and climate change. The mitigation of these risks could
only be feasible by means of landscape scale planning. Latter would be advanced by comparing the natural ca-
pital of the possible land use scenarios. A fundamental aim of an R&D project (WateRisk) finished in 2011 was
to elaborate a tool for these kinds of studies. A complex decision support system (DSS) was developed during
the three year long project. A key element of the DSS is the environmental-economic module, which is able
to estimate the profit of agricultural crops. The main topic of this article is the presentation of this calculation
methodology.
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Osszefoglalas: Szamos természetvédelmi teriileten a tudatos feltaras, iranyitas hianya miatt, ha nem is tomege-
sen, de ,,beszivarogva” mindeniitt megjelennek a latogatok (pl. horgaszok, természetjarok, terepkerékparozok).
Az 6koturizmus tudatos fejlesztésével, egyes teriiletek megnyitasaval, kiépitésével tehermentesiteni lehetne az
érzékeny, feltétlen védelmet érdemld teriileteket. 2007-2010 kozétt az MTA Dunakutaté Allomésa a Karlsruhei
Egyetemmel koz0s projektet készitett a Duna magyarorszagi szakaszan a Duna-Drava Nemzeti Parkhoz tartozo
Gemenci tajegység és Béda-Karapancsa térségében. A projekt egyik résztémaja a természetvédelem elfogadott-
saga ¢s az 6koturizmus fejlesztése volt. Polgarmesteri interjuk és latogatoi kérdoivek alapjan mértiik fol az ott
¢lok, valamint a védett teriiletre érkezdk latogatasi szokasait, véleményét. A kérddivek és az interjuk kiértékelé-
se bebizonyitotta, hogy a természeti értékek megorzése mindenki szamara fontos, de sem a helyi lakossag, sem
a latogatok korében nem egyértelmii, hogy a Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén beliil hol-milyen tevékenység
folytathato. Sok esetben a felvilagositas, kommunikacio hianya miatt keverednek a vadaszattal kapcsolatos és
a természeti értékek védelmét szolgalo korlatozasok. Az okoturizmus fejlesztését a telepiilések kitorési pontnak
tekintik a térségben, de ehhez a latogatoforgalom tudatos iranyitasa elengedhetetlen.

Bevezetés

2007-2010 kozott az MTA Dunakutaté Allomasa a Karlsruhei Egyetemmel kozos pro-
jektet készitett a Duna magyarorszagi szakaszan, a Duna-Drava Nemzeti Parkhoz tartozo
Gemenci tajegység és Béda—Karapancsa térségében. A kutatdcsoport tagjaként lehetd-
ségem volt részt venni a ,,Kezelési-hasznositasi terv kidolgozasat megalapozé allapot-
feltar6 kutatdsok a magyarorszagi Duna-Drava Nemzeti Park dunai szakaszan (Gemenc
¢s Béda—Karapancsa artér)” cimi projektben, mely a Deutsche Bundesstiftung Umwelt
tamogatasaval jott létre (témavezeté: Prof. Dr. Emil Dister, Prof. Dr. Berczik Arpad).
A kutatas célja volt tobbek kozott, hogy megalapozza ennek az eurdpai szinten is uni-
kalis természeti értéket képviseld folyami artérnek a bemutatasat. A természetvédelem
prioritasa mellett feltarta az 6koturizmus és a kdrnyezeti tudatformalas fejlesztésének és
bovitésének lehetdségeit. Egyik résztémaként a természetvédelem elfogadottsagat vizs-
galtuk az érintett telepiiléseken. Munkank soran a Duna-Drava Nemzeti Park (tovabbiak-
ban DDNP) teriiletét nem zarvanyként, hanem a kornyezd telepiilésekhez szorosan kap-
csolodo tajként vizsgaltuk és célul tiiztik ki, hogy lehetdség szerint megismerjiik az ott
¢lok elképzeléseit is. Hiszen a helyi lakossag dkoturizmussal kapcsolatos fogadokészsége
valtozo, attdl fiiggden, hogy az érdekeltek, vagy az érintettek csoportjaba tartoznak. Mig
az érdekeltek kozvetleniil szerepet vallalnak a fejlesztésekben, addig az érintettek csak
kozvetve élik meg a fejlesztések pozitiv és negativ hatdsait (DAviD 2007).

Az Okoturizmus fogalmat mar sokan meghataroztak. Munkank sordn a WTO
(Idegenforgalmi Vilagszervezet) és a magyar szabvany meghatarozasat vettiik alapul.
A WTO meghatarozasa szerint: ,,az 6koturizmus a turizmus azon, természeti vonzerékon
alapuld formait tartalmazza, ahol a f6 motivacioé a természet megfigyelése €s tisztelet-
ben tartasa, megovasa” (Suryok 2001). A magyar szabvany megfogalmazasa szerint: az
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Okoturizmus célja a kdrnyezetvédelmi, természetvédelmi szemléletformalas, a természeti
taj bemutatasa, megismertetése, a karos kdrnyezeti és tarsadalmi hatdsok minimalizala-
sa, ugyanakkor a hosszl tavu gazdasagi eldnyok maximalizalasa (MSZ20391:2007).
Az dkoturizmus egyik hazai fellegvara, a Tisza-to, szamos kutatas, stratégiai tervezés el-
lenére sem mentes a turizmus, 6koturizmus karos kérnyezeti hatasaitdl (REMENYIK 2009).
Ez is bizonyitja, hogy természeti értékekre, eréforrasokra alapuld fejlesztéseket csak na-
gyon alapos feltar6 vizsgalatok alapjan szabad tervezni. A természeti értékek bemutatasa
esetében a megdrzést €s a karos hatasok elkertilését kell alapvetd szempontként kezelni.
Ezért elsd 1épésként szakirodalmi forrasokbdl (Ivanyr 2003, Dunay 2006), majd terepi
vizsgalatok alapjan térképeztiik fel a vizsgalt teriilet természeti és dkoturisztikai adottsa-
gait. A terepi vizsgalatokat helyi szakért6kkel folytatott konzultacidkkal egészitettiik ki,
melyek ravilagitottak a lakossag természetvédelemmel kapcsolatos attitiidjére.

Anyag és modszer

A Si6-csatorna torkolatatol az orszaghatarig huz6ddé Duna menti nemzeti parki védett
teriiletekre és az itt talalhato 19 telepiilésre terjesztettiik ki a felmérésiinket. A projektnek
ebben a témakorében nem a természeti €rtékek minél alaposabb feltarasa volt a célunk,
hanem az, hogy megismerjiik az ott €16k viszonyat a természethez, a természetvédelem-
hez, valamint azt, hogy mennyire igénylik az dkoturisztikai szolgaltatasok fejlesztését.
Vizsgaltuk, hogy mennyire vannak tudatdban a szomszédsagukban talalhaté értékeknek,
azok sebezhetdségével és milyen korlatozasokat tartanak elfogadhatonak ezen értékek
védelme érdekében.

A primér adatgylijtéshez a legcélravezetobb eszkoznek a kozvetlen megkeresést tar-
tottuk, ezért két célcsoportra bontva készitettiik el felmérésiinket. Személyes interjuk
keretében kerestiik fel a kornyezd telepiilések dontéshozoit, igy lehetdségiink volt megis-
merni a jelenlegi problémak mellett a telepiilések fejlesztési elképzeléseit is. Masik oldal-
rol megkozelitve a témakort, a nemzeti parki helyszinekre érkezd latogatokat szolitottuk
meg egy kérddivvel (természetvédelem, szolgaltatas fejlesztés, kedvelt tevékenységek
¢és célteriiletek), hogy megismerjiik a latogatdi szokasokat, az ideérkezok véleményét a
jelenlegi okoturisztikai kindlatrdl és a természeti értékek védelme érdekében sziikséges
korlatozasokrodl. A regisztralt latogatoforgalom alakulasanak megismeréséhez attekintet-
tiik a DDNP Igazgatosag éves jelentéseit (DDNP Ig. 2002-2008). Lehetdségilink nyilt a
hasonldéan Duna menti artéri tertileten elhelyezkeddé Donau-Auen Nemzeti Park (Auszt-
ria) kezelési tervét attanulmanyozni (MNDA 2009).

Polgarmesteri interjik osszeallitisanak szempontjai

Az interju szo6t meghallva sokan publicisztikai vagy médiatermékre gondolnak, azonban
Kemény Istvan szocioldgus munkassaga ota a szocioldgiai tanulmanyokban is gyakran
alkalmazzak az interjukészitést, de megtalalhatjuk a piackutatas és a kozvélemény-kutatas
eszkoztaraban is. Ha tobb interjualany valaszait akarjuk 6sszehasonlitani strukturalt vagy
célzott interjut készitiink, melyben a kérdések sorrendje kotott. A kérdoivezéssel szem-
ben itt a valaszado személye elére meghatarozott, ¢s néhany kiegészitd kérdéssel hattér
informaciokat, motivaciokat is megismerhetiink (HeLTAl és TarRJIANYI 1980). A hetvenes
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években egy szociologiai kutatas keretében, ilyen célzott tipusu interjuval vizsgaltak egy
budapesti lakdtelep szanalasanak hatdsait a lakokra (Sort 1998). Az altalunk készitett
polgarmesteri interjuk esetében a kivalasztott telepiilések vezetdit eldzetesen levélben ke-
restiik meg, amelyben ismertettiik a kutatas témakorét és a kérdéseket. Az interjuzas fel-
dolgozasat nagyban segiti, ha hanganyagként is rdgziteni tudjuk az elhangzottakat, mert
igy a jegyzetelés nem kéti le teljesen a kérdezd figyelmét (Sort 1998). Az interjualanyok
egy részét azonban zavarhatja a magnd, vagy a diktafon jelenléte. Természetesen felvétel
csak az interjualany engedélyével késziilhet. A 19 felkeresett telepiilés koziil csak egyet-
len egy helyen jarultak hozza, hogy felvegyem a beszélgetést (a beszélgetdpartner ebben
az esetben nem a polgarmester, hanem a turisztikai referens volt). A kotott kérdések el-
lenére az interjuk kiértékelése sokkal munkaigényesebb, mint egy kérddives felmérésé.
Az interjuk kiértékelése (kodolasa) leggyakrabban nem kérdésenként, hanem témakorok
alapjan torténik (Sort 1998). Az interjik soran talan a legnehezebb a tématol elkalandozd
polgarmestereket visszaterelni az adott kérdéshez.

A vizsgalt térség telepiiléseinek tobbségében a polgarmesterekkel, néhany telepiilésen
az altaluk kijeldlt szakemberrel (Bajan a turisztikai referenssel, Mohacson a Tourinform
Iroda vezetdjével, Hercegszanton és Bogyiszlon a jegyzével, Kdlkeden az igazgatasi eld-
adoval) az alabbi kérdéseket, témakdrdket vitattuk meg az interju keretében:

=  Hogyan jelenik meg a természetvédelem, a nemzeti park kozelsége a telepiilés élet-
¢ében (oktatas, telepiilésfejlesztés, szolgaltatas, munkahelyteremtés stb.)?

=  Milyen lehetdséget 1at az Skoturizmus fejlesztésére?

» Milyen kiilonlegességet kinal az Ondk telepiilése, amely az idelatogatd nagykdzon-
ség érdeklodését felkelti? Lat-e lehetdséget specialis helyi termékek kifejlesztésére és
értékesitésére (piacositasara)?

* Milyen lehetdséget 14t On a helyi lakossag szorosabb bevonasara a térség okoturiz-
musanak fejlesztése soran?

= Milyen veszélyeket 14t az 6koturizmus fejlesztésében?

=  Milyen a lakossag kotédése a nemzeti parki teriiletekhez, mennyire ismerik az ott
¢lok és az oda latogatok a telepiilés kornyezetében 1évé DDNP természeti értékeit,
latogathatosaganak korlatait, kereteit?

= Sziikségesnek tartja-e a nemzeti park elérhetéségét, megkozelithetdéségét javitani?
Megfelelonek talalja a meglévo parkolohelyeket? Kielégitd-e a meglévo uthalozat,
illetve sziikséges-e azt bdviteni, javitani?

= A szervezett vagy az egyéni turizmust részesitené-e eldnyben a nemzeti parkban?

= Milyen szallas, illetve egyéb szolgaltatas fejlesztésére lat lehetdséget?

A felkeresett telepiilések (1.abra):

= Megyei jogu varos: Szekszard,

= Varos: Baja, Bataszék, Mohdacs

= Kozség: Bata, Batmonostor Bogyiszld, Dévod, Decs, Dunafalva, Dunaszekcso,
Ersekcsanad, Hercegszanto, Homortd, Kolked, Nagybaracska, Ocsény, Sarpilis,
Szeremle.
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A turista kérdoivek osszeallitaisanak szempontjai

A kérdoéives felmérés a tarsadalomtudomanyokban egyik leggyakrabban alkalmazott ku-
nak mérésére. A kérdbives vizsgalatok alkalmasak leird, magyarazoé és felderit6 célokra.
Leginkabb olyan kutatasokban alkalmazzak, ahol az egyes ember az elemzési egység
(Babbie 2003). A kérd6iv dsszeallitasanal meghatarozo szempont az elérni kivant cél-
csoport minél pontosabb lehatarolasa, elérésének modja (személyes, postai, telefonos,
internetes on-line), a kitdltés modja (6nkitdltés vagy kérdezdbiztosos). Ezek figyelembe-
vételével kell dsszeallitani a kérdéseket, melyek lehetnek nyitott kérdések — amelyekre
a megkérdezett sajat szavaival valaszol, illetve zart kérdések — ahol megadott valaszok
koziil kell bejelolni a megfelelét, ez utdobbi megkdnnyiti a késébbi adatfeldolgozast
(Eranus et al. 2006).

Amig az 1920-as, 30-as években még a személyes kérdezés is kuriozumnak szamitott,
addigra a fejlett infrastruktiraval rendelkez6 allamokban a telefonhalozat robbanassze-
rii ndvekedése mar a ’80-as évek elejére megteremtette a telefonos adatfelvételt. Ez a
valtozas az informatika belépésével tovabb folytatodott és a XXI. szazad elejére mar
az on-line adatfelvételi eljarasok egyre gyakoribba valnak. Azonban, mivel nem a teljes
népesség rendelkezik internet-hozzaféréssel, azokkal csak egy specialis célcsoport va-
laszait ismerhetjiilk meg (Eranus et al. 2006). A kérddivezés egyre gyakrabban hasznalt
segédeszkoz a turisztikai és ezen beliil az dkoturisztikai fejlesztések megalapozasanal.
A hazai lakossag utazasi szokasairol 2000 ota késziil évente felmérés a Magyar Turiz-
mus Zrt. megbizasabol. A 2008-ban elkésziilt és jovahagyasra is keriilt Okoturisztikai
Fejlesztési Stratégia megalapozasa soran a nemzeti parkok szakembereit keresték meg.
A céliranyosan az dkoturizmushoz kapcsolddo, 2003-ban késziilt felmérés a nemzeti par-
kok okoturisztikai tevékenységét vizsgalta, majd 2006-ban kiegészitette ezt egy a hazai
természetjarasi szokasokrol késziilt felmérés is. (PEnzes 2008). Az orszagos felmérések
mellett helyi zoldszervezetek és gazdasagi vallalkozasok is készitenek kérdéives felmé-
rést (KErnoOiv 2007a, KErDOIV 2007b, KERDOTV 2008). Az egyik legfrissebb dkoturisztikai
fejlesztést megalapozd felmérés a természetvédelmi bemutatohelyek és az okoturiszti-
kai létesitmények latogato- és csaladbarat kialakitasat jarta korbe. A tanulmany készitoi
(Pannon Egyetem Turizmus Tanszék) elsddleges kutatasként véletlenszer(i mintavétellel
on-line kérdéives megkérdezést végeztek (Pannon Egy. 2009).

A cikkben ismertetett felmérésiink soran, az 6nkitoltésre is alkalmas, 21 kérdésbdl alld
kérddivvel 6sszesen hat alkalommal végeztiink felmérést 4 nyari és 2 kora dszi hétvégén.
A kérdéivekkel a DDNP teriiletén szabadidds tevékenységet folytatokat szolitottuk meg.
A helyszinek kivalasztasat a legjellemzobb szabadidds tevékenységek hataroztak meg.
Tobbszori terepbejaras és a helyiekkel valo egyeztetés utan az alabbi helyeken jeldltiink
ki kérdezépontokat: a strandolok korében kozkedvelt homokos dunai partszakaszokon
¢és zatonyokon, a horgaszok altal kedvelt partszakaszokon a Duna mellékagak és a Holt—
Si6 mentén, az arvédelmi toltésen, a kijeldlt turautvonalakon, a Porbolyi Okoturisztikai
Kozpontban, és a kisvasiit Duna-parti végallomasanal (1. abra). Kérddiveket helyeztiink
el a kolkedi Fehér Golya Muzeumban is, de sajnalatosan onnan egyetlen kitoltott kérdo-
ivet sem kaptunk vissza.
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A kérddiv Osszeallitasat megeldzden attekintettilk az Okoturisztikai témakorben
készitett kérdoivek kiértékelését és tapasztalatait (STErRL 2006, KErDOIV 20072, KERDOIV
2007b, KiErpOIV 2008). A kérdéssort és az egyes kérdéseknél felkinalt valaszlehetsége-
ket helyi szakértékkel egyeztetve allitottuk Ossze. Tobbféle kérdéstipust alkalmaztunk.
Volt egyszeres és tobbszoros valasztas, ahol mi adtuk meg a lehetséges valaszokat és a
valaszaddnak kellett kivalasztani a neki legmegfelelobbet, de lehetség volt a sajat szava-
ival kiegésziteni a mi felsorolasunkat. Voltak nyitott szoveges kérdéseink is, amelyeknél
a megkérdezett szabadon, sajat szoveg beirasaval valaszolhatta meg a kérdéseket. Ezen
utobbi kérdéseknek a kiértékelése nehézkesebb, de szamos 0j szempontot ismerhettiink
meg a valaszokbodl. A kérdezés modjanal a személyes megkeresést valasztottuk (mintegy
kérdezobiztosként segitettiink a kitdltésnél), mert igy lehetéség volt a felmeriil6 kérdések
azonnali megvalaszolasara. Voltak, akik a horgdszbotot nem tették le a keziikbdl, vagy
akiknek nem volt ott a szemiivegiik, de a kérdésekre szivesen valaszoltak. Osszesen 80
kitoltott kérddivet sikeriilt begytjteniink, ami nem 80 embert, hanem 80 csoportot (csala-
dot, barati tarsasagot) jelentett.

Eredmények és megvitatasuk

A telepiilések képvisel6i minden esetben drommel fogadtak a konkrét megkeresést és
nyitottak voltak a témakdrok megvitatdsara. Tudataban vannak a Duna-Drava Nemzeti
Park természeti értékeivel, a megdrzés sziikségességével, de sok esetben gy érzik, hogy
a védett tertilet, mint egy ,,zarvany” jelenik meg a telepiilésekhez szorosan kapcsolddd
tajban. Az dkoturizmus fejlesztését a térség és a telepiilések egyik kitorési pontjanak te-
kintik. Szdmos egyéni kezdeményezéssel is talalkoztunk, de tobb telepiilés dsszefogasa-
ban is késziiltek/késziilnek projektek dkoturisztikai fejlesztés témakorben.

A nemzeti park vezetése évente egy alkalommal szervez rendszeres talalkozot a pol-
garmesterekkel, amely a telepiilések vezetdi szerint nem elegendd. Az ott élok elszige-
telve érzik magukat az erd6t6l, a viztdl és azok javaitol. Ugyanakkor sok telepiilés élet-
¢ben az erdégazdalkodé (Gemenc Zrt.), mint a legfobb munkaadé meghatarozoé szerepet
jatszik és a teriileten ténylegesen jelen van, szinte napi kapcsolatban van az ott élokkel
(KirALY 2009).

Az interjuk sordn szerzett informaciokat nem kérdésenként, hanem az alabbi négy
témakorbe tomoritve értékeltiik ki.

Az 6koturizmus megitélése
Egyetlen kivétellel minden megkérdezett telepiilés vezetdje fejlesztési lehetdséget lat
az Okoturizmus bdvitése terén, amit a telepiilésfejlesztési koncepcidkba is beépitettek.
A kisebb, a DDNP teriilet¢hez kozel fekvd teleptilések kitdrési pontnak is tekintik a
kerékparos ¢€s a viziturizmust, valamint az azokhoz kapcsolddé szolgaltatasok bovitését.
Oszintén beszéltek azonban a kétségeikrél és fenntartasaikrol, amelyek a kovetkezék voltak:
= Az itt ¢él6 emberek nem nyitottak az dkoturizmus felé, részben, mert nem ismerik,
részben, mert a falvakbol a fiatalok elkoltdznek és az 6regek mar nem kezdenek uj
dolgokba. Vannak ugyan kisebb kezdeményezések, de csak a lakossag sziik korében.
Ezt bizonyitja, hogy a falusi turizmus sem terjedt el ebben a térségben.
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Nincs a természetvédelemnek hagyomanya a teriileten. Az itt €16k inkabb a korlato-
zasokkal talalkoznak és nem partnerként tekintenek a természetvédelemre egy 6nerds
beruhéazas kapcsan.

A kistelepiiléseken megjelend egyéni turizmus (egynapos, csaladi kirandulasok)
jelenlegi részaranya nem jelent fizetoképes keresletet, ezért csak kiegészitd tevékeny-
ségnek tekintheté minden 6koturizmussal kapcsolatos szolgaltatas.

Tobb telepiilés is hatranyos helyzetii, jelentds a munkanélkiiliség aranya, igy nagysza-
mu 6nerds fejlesztés nem varhato. A munkanélkiiliek dontd tobbsége képzetlen.
Minden telepiilésen egybehangzé vélemény, hogy szinyogirtas nélkiil nincs értelme
turizmusfejlesztésrdl beszélni. (A DDNP — mas nemzeti parkokhoz hasonléan — nem
engedélyezi a védett teriiletek folott az irtast, ami sajnalatos modon a természetvéde-
lem ellen forditja az embereket.)

Természetvédelem megitélése

A partnerség jo lenne, de ma csak formalis a kapcsolat (tervjovahagyas, szabalysértési
eljaras).

Munkalehetdségként a természetvédelem sokkal kisebb részaranyban jelenik meg,
mint az erdégazdalkodas. A nemzeti park nyari idénymunkakra 4-20 6 kozotti 1ét-
szamban foglalkoztat embereket.

Mindenki el6tt ismert a természetvédelem ¢és az erdégazdalkodas kodzotti konfliktus.
A telepiilések vezetdi csak egy kompromisszumos megoldast tartanak elfogadhatonak.
Kozvetlenebb, jobb a kapcsolat a Gemenc Zrt.-vel, a térség egyik meghatadroz6 mun-
kaadéjaval, mint a Nemzeti Park Igazgatosaggal. Nagyon hianyzik egy teriileti alkoz-
pont (korabban Bajan is volt alkdzpont, ma csak Mohacson van).

A telepiilések éves rendezvényein (falunapok, fesztivalok) a DDNP rendszeresen
jelen van, ami segiti az egyiittmiikddést.

Természeti kornyezettel valé kapcsolat

Koréabban az emberek egyiitt éltek az erddvel, vizzel, ma kizartnak érzik magukat.
Rontja a helyzetet, hogy a telepiilések iranyaba — a vadkar megelézése érdekében -
vadvédelmi keritések veszik korbe az erdét.

Ma az itt é16k nem érzik az erdd és a természetes vizfeliiletek kdzelségét.

A horgaszatot, halaszatot az itt él6k ,,velesziiletett jognak™ tekintik, ennek korlatozasa
érzékenyen érinti Oket.

»Régen a fa, a hal és a vad megélhetést jelentett az itt ¢loknek, ma ezt a természetvé-
delem nem biztositja.”

Az orvhalészat, orvvadaszat azokon a telepiiléseken jelenik meg nagyobb szamban,
ahol nagy a munkanélkiilieck ardnya és megélhetési célokat szolgal.

Javasolt / tervezett fejlesztések

A fejlesztések koziil azok kapnak els6bbséget, amelyek hosszitdvon munkahelyeket
teremtenek.

Sugovica és a Ferenc-tdpcsatorna kitisztitasa és a viziturizmus beinditasa, a sziikséges
kiszolgalo 1étesitmények kialakitasa régi igénye a telepiiléseknek.

Ujabb horgéaszvizek kialakitasat igényli a lakossag (Pl.: Riha-t6, Decsi-Nagy-Holt-
Duna. )
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= Novekszik a térségben a lotartassal foglalkozok szama (Ersekcsanad, Sarpilis,
Kolked). Erre épitve bdvithetd/kialakithato lenne a lovasturizmus.

= Sok a hasznalaton kiviili épitmény a térségben (megliresedett onkormanyzati és egy-
kori MGTSZ létesitmények), amelyek ujrahasznositasaban szerepet kaphatna az 6ko-
turizmus (szallashely, el6add és foglalkoztatd helyiségek), de ez csak a szervezett
turizmus tudatos ¢és Osszefogott fejlesztése esetén lehet gazdasagilag mitkodoképes.
Ehhez kell egy kozpont, ahol az egész témat 6sszefogjak, mert a megyénként miikdodo
turisztikai szervezetek nem tudjak az egész teriiletet egységesen kezelni. (A DDNP
Duna-menti teriilete harom megye kozigazgatasi teriiletéhez tartozik.)

Sziikségesnek tartom a felkeresett telepiilések koziil Bajat, Mohacsot és Szekszardot
kiilon kiemelni. A harom varosra egyarant jellemz6, hogy a lakossag mar nem kotédik
oly mértékben a természeti kdrnyezethez, mint a kistelepiilések lakoi. Adodik ez a lako-
teriiletektdl valo tavolsagbol is, ami a gyalogos megkozelitést mar nem teszi lehetdvé, a
kerékparos kapcsolat egyik varos esetében sem mondhato idealisnak, a tomegkdzlekedés
a nemzeti park teriileteihez szintén nem megoldott. A bajaiak és a mohacsiak kotddése
a Duna kozelsége miatt szorosabb a vizparthoz (ezt igazoltak a turista kérdéivek, lasd a
cikk masodik felében). A szekszardiak kotdédése a borvidékhez és a szekszardi borhoz
erdsebb, mint az erdéhdz vagy a tavolabb fekvé Dundhoz. Bajan sem a kirandulasnak,
természetjarasnak vannak elsdsorban hagyomanyai. Az itt €16k egy csonakra, egy vizparti
kis héazra, horgasztanyara vagynak. A fiatalabb korosztaly szdmara nem mulhat el ugy
nyar, hogy ne satorozzanak egyet a homokos zatonyokon (2. abra).
természeti értékek védelmét és megdrzését, de sziikségesnek tartjak a turizmus és ezen
beliil az dkoturizmus fejlesztését. A Szekszard kozelébe tervezett Gemenci Okoturisz-
tikai Kozpont a varos teljes tdmogatasat élvezi. Szallasfejlesztés, a Duna kozelségének
¢s a dunai kikdtoknek a jobb kihasznalasa mindharom esetben szerepel a tervek kozott.
A bajai tervek szerint egy Szekszardnal kialakitott nagy okoturisztikai latogatokdzpont
nem oldja meg a varosok kotédését és szerves kapcsolatat a természeti kornyezethez,
ezért sajat terveik kozott is szerepel egy Okoturisztikai alkozpont kialakitasa a Pandur-
sziget északi végében.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy a lakossagnak fenntartisai vannak az okotu-
rizmus fejlesztésével szemben, jobb tajékoztatassal a folyamatok, kapcsolodasi pontok
sz¢éleskori ismertetésével javithatd lenne a helyzet. A telepiilések kdzotti kooperacid sem
megoldott, szinte minden telepiilés probalkozik valamivel, de sokszor elszigetelten.

A turista kérdéivek kiértékelése

A ,,Honnan érkezett” kérdésre adott valaszok kiértékelésekor jelentds eltérést mutat a
kornyezo nagyvarosokbdl érkezok aranya. A gemenci kérdezé-pontokon a megkérdezet-
tek 54%-a bajai lakos és csak 2%-a szekszardi. A béda-karapancsai valaszadok koziil
40% volt mohacsi lakos. Az orszag tavolabbi varosaibol (Csongrad, Békéscsaba) érkezok
szervezett autobuszos kirandulason vettek részt a Porbolyi Okocentrum (Gemenc Zrt.)
szervezésében. Az egyetlen kiilfoldi allampolgar (német) bajai sziiletéstli és rendszeresen
visszajar, amiota nyugdijas. A megkérdezettek koziil a rendszeresen visszatérok aranya
50% folotti, akik szinte kizardlag a kornyezo telepiiléseken élnek (tanulnak), egy napot
toltenek csak a szabadban €s sem éttermi, sem szallasszolgaltatast nem vesznek igény-



Természetvédelem — Okoturizmus — Gemenc 79

be. A 2-5 napra érkezk részaranya 25%. Erdekes, hogy Gemencen a valaszolok 50%-a
jelolte meg a természetjarast, mint csaladi programot és csak 17% volt a horgaszat, mint
elsédleges hobbi. Ezzel szemben Béda-Karapancsan a horgészat és a természetjaras ara-
nya egyenld, kozel 40-40%-os részaranyu.

2. abra Strandolas a Baja kérnyéki homokzatonyokon (szerzd felvétele)
Abbildung 2. Badestrand an der Sandbank in der Naehe von Baja

Arra a kérdésiinkre, hogy milyen kozlekedési eszkozzel érkezett, az elédre megadott
valaszlehetdségek bekarikazasaval adott valaszok szazalékos megoszlasa a kdvetkez6:

Személygépkocsi 23%
Autobusz 16%
Vonat 5%
Kerékpar 11%
Motorkerékpar 1%
Vizijarmiivel 44%

A vizijarmiivel kozlekeddk bajai, dunafdldvari, vagy mohacsi lakosok voltak. A tavo-
labbi telepiilésekrol érkezok koziil (féleg a homokos Duna parton strandolok esetében)
tobben is bajai sziiletésiick és rendszeresen visszajarnak nyaranta a csaladjukkal stran-
dolni. Ez is bizonyitja, hogy milyen meghatdrozé élmény a Dunaval és a vizzel vald
kapcsolat a kdrnyéken €16k szamara, annak ellenére, hogy kijeldlt fiirdéhely nincsen a
vizsgalt teriilethez tartoz6 Duna szakaszon. A vizijarmtvek mind sajat vagy rokoni, barati
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tulajdonban voltak, bérelt vagy vizitaxi jellegli hajéval nem talalkoztunk a kérdezések
idépontjaban. Meglepden alacsony a motorkerékparral kdzlekeddk aranya, ami arra ve-
zethetd vissza, hogy a horgaszok egyre terjedelmesebb felszereléssel kdzlekednek, amit
(szerencsére) nem tudnak a helyszinen hagyni az orszag egyéb teriileteire oly jellemzd
horgaszkunyhokban, ezért minden alkalommal magukkal kell hozniuk a teljes felsze-
relést, ami motorkerékparon mar nehézkes. A személygépkocsival kozlekeddk szama-
hoz hozza kell még adni a vizijarmiivel kozleked6k szamat is, mivel a kikdtoben tarolt
csonakok megkozelitése szintén leggyakrabban személygépkocsival torténik. A busz-
hasznalattal kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy egyik esetben sem helyi jaratrol
volt sz6, hanem a csoportok altal bérelt kiilon buszokrol.

Az ,,Utazésa eldtt honnan tajékozodott” kérdésre adott valaszok szazalékos megosz-
lasa a kovetkezo:

Ismerds ajanlotta 24%
Hirdetés 4%
Prospektus, kiadvany 5%
Utikonyv 6%
Internet 18%
Ujsageikk 3%
Egyéb 23%
Nem tajékozodtam 17%

Néhanyan megadtak a felkeresett honlap, illetve az utikonyv cimét:
= www.gemenczrt.hu, www.porboly.hu,
=  Magyarorszagi latnivalok c. utikonyv,
= helyi radidado

A megnevezett forrasok kozott sem a DDNP, sem a helyi Tourinform nem szerepel,
de még a nagyobb varosok mint Baja, Szekszard, Mohacs honlapjai sem. Kiegészités-
ként attekintettiik a telepiilések honlapjait, hogyan jelenik meg a nemzeti park kozelsége,
tartalmazzak-e a DDNP altal meghirdetett programokat. A vizsgalt 22 telepiilésb6l 9-nél
jelenik meg a DDNP, 5 telepiilés emliti meg a Gemenci-erd6 kozelségét, megkdzelithe-
tdség és kozlekedési kapcsolat csak egyetlen honlapon van feltiintetve. Idegen nyelvii
valtozatot csak 4 esetben talaltunk.

A megkérdezettek 90%-a tudta, hogy a teriilet, ahol tartézkodik, természetvédelem
alatt all. A nemzeti park nevét mar kevesebben tudtak. A valaszadok 83%-a a korlatozaso-
kat elfogadhatonak tartja, de a tényleges korlatozasok vonatkozasaban nagyon tajékozat-
lanok voltak. Legtobben a latogathatosag korlatozottsagat, a novénygyiijtés tilalmat és a
motoros vizijarmiivek hasznalatat jelolték meg ismert korlatozasként, de megjelenik még
a horgaszasi tilalom, a tlizgytjtasi tilalom, a tandsvények elhagydsanak tilalma, a ,,csak
szakvezetéssel latogathato a tertilet”, és volt egy olyan valasz is, miszerint ,,nem ismerek
a tlizgyujtasi tilalmon kiviil konkrétan mas tilalmat, de hallottam, hogy vannak korlatoza-
sok”. A horgaszok koziil tobben a horgaszengedélyben szereplo eldirdsokat azonositottak
a természetvédelmi korlatozasokkal. Volt, aki valaszaban az dkoturizmust atkeresztelte
»orvturizmusra” az orvvadaszat és az orvhalaszat mintajara, mivel tapasztalata szerint a
vadaszat és a természetvédelem kitilt mindenki mast a Gemenci-erd6bol. Ebbdl is jol lat-
hatd, hogy leginkabb szajhagyomany tutjan terjednek a korlatozasokkal kapcsolatos hirek.
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Amig a korlatozasokrol a megkérdezettek 89%-a tudott, addig azok elfogadhatdsagara
csak 83% valaszolt igennel. A nemmel véalaszolok k6zott volt olyan is, aki természetvé-
donek vallja magat, de nem érti, miért kell ennyire korlatozni a latogatokat.

Arra a kérdéstinkre, hogy ,Mit tart kiilonlegesen fontosnak Gemencen, illetve
Béda-Karapancsan?” az alabbi sorrend allithatd fel a megadott valaszok alapjan (3. abra).
Az elére megadott valaszlehetdségek koziil tobbet is bejeldlhettek és lehetdség volt sajat
szavaikkal is megfogalmazni a véleményiiket.

Vonzotényezok (%)

egyéb 3%
természetfotdzds 9%
vadaszat 3%

horgészat 8%

6nallo tarazas 8%
szakvezetéses tlurazas 6%
H VonzotényezGk (%)

kerékpar tara 7%

tédborozas a Duna-parton 11%
viziturazas lehet6sége 14%
madarvildg, vadvilag 13%
természeti kdrnyezet 18%

0 5 10 15 20

3. dbra A vonzotényezok fontossagi sorrendje a latogatok valaszai alapjan
Abbildung 3. Die Auswertung der Prioritactenliste der Besucher

A latogatok tajékoztatasat 52% megfelelonek tartja. Megnehezitette a kiértékelést,
hogy sok volt a bizonytalan valasz (részben, biztos, altalaban) és nagyon kis szamban
kaptunk kifejt6 valaszokat, ami az igen, vagy a nem felé terelt volna minket. A nemleges
valaszt adok kozott (itt nagyobb volt a kiegészitést irdk aranya) az alabbi hianyossagokat
soroltak fel:
= nem ismertek a korlatozasok és nem egyértelmtiek a tilalmak,
= atandsvények kitablazottsaga nem kielégito,
= avadaszatok idejét és teriiletét fel kellene tiintetni,
= tObb tajékoztato pont és kiadvany kellene,
= kevés a lehetségekrdl adott tajékoztatas.

A kérdbivben megkértiik, irjak le sajat szavaikkal, hogy milyen hidnyossagot, prob-
1émat tudnak megnevezni. A turizmus feltételeit illetéen a valaszadok a kovetkezo téma-
koroket jelolték meg:
= (tjelzo és tajékoztato tablak, szemétgyiijtok hianya,
= erdei épitmények karbantartasanak hianya,
= az idelatogatok helyszini tajékoztatasanak hianya, az ide érkez6 nem is tudja igazan,

hogy mit nézzen meg,
= nincs betekintés az érintetlenebb természeti teriiletekre,
= avadaszat és az ,,erdoga(ra)zdalkodas” korlatozasa,
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= hosszabb kiépitettebb tandsvény és pihendk hianya,

= avadorok, természetvédelmi 6rok és a vizirenddrok negativ hozzaallasa,
= arviz utan a szunyogok ritkitasanak tiltasa,

= horgaszok szemetelése,

= atermészetes populacio helyreallitasa,

A szolgaltatasok bdvitésére és a kornyezo telepiiléseket is érintd fejlesztésekre vonat-
koz6 valaszok harom nagyobb témakor koré csoportosultak:
= tajékoztatas bovitése — tiltasokrol, értékekrol, szolgaltatasokrol,
= thralehet6ségek bovitése — kerékparos, gyalogos, vizi,
= konkrét, helyi fejlesztések — 11j horgaszhelyek kijeldlése, 6ko-tabor kialakitasa.

Az egész kérdbivet tekintve talan erre a kérdésre adott valaszok olelik fel a legval-
tozatosabb témakat. Természetesen ezek kozott a javaslatok kdzott voltak olyanok is,
amelyek a természetvédelmi szempontokkal ellentétesek (pl.: szinyogirtas, motorcsonak
kolesonzés), de fontos latnunk, hogy milyen igények jelennek meg, amelyeket célzott
tajékoztatassal, a kornyezeti tudatformalas eszkozeivel a megfeleld iranyba kell terelni.

A szabadidds ajanlatok és ezek koltségvonzatara vonatkozd kérdésre a beérkezett
valaszokbdl kideriil, hogy sem gyalogos, sem kenus/kajakos, sem kerékparos tirazas
esetében nem kedvelt a turavezetés, csak a megkérdezettek 30%-a igényli. A feltételes
ar modszerét alkalmazva a turistakat/latogatokat megkérdeztiik, hogy mennyit lennének
hajlandok fizetni egy-egy 0j szolgaltatasért (jelen esetben latogatokozpont belépd, ke-
rékpar-, kajakkolcsonzés, tiravezetés). Erdekes, hogy a tiravezetés és az eszkdzbérlés
(kerékpar, kajak, kenu) vonatkozasaban sokkal sporolosabbak a valaszadok, mint a sé-
takocsikazas és fototurizmus témakorokben. Mig az elézére csak 500—1000 Ft kdzotti
Osszegeket irtak be, addig a fotdturizmusra és a sétakocsikazasra akar 1000-2500 Ft ko-
z0tti 0sszeget is hajlandok lennének kolteni. Eszkozbérlési igény mind kajak/kenu, mind
kerékpar vonatkozasaban megjelenik, az elfogadhaté 6sszeg 300 és 2000 Ft kdzott mo-
zog. A modszer hatranya, hogy a megkérdezettek elvben mindig nagyvonalubbak pénz-
iigyi vonalon, mint a valésagban (DAvip 2007).

A szervezett vagy az egyéni turizmus koziil a valaszadoknak kicsit tobb mint fele
(54%-a) az egyéni turizmust részesiti elényben. Az indoklasok kozott tobbszor szerepelt,
hogy jol ismeri a terepet, itt sziiletett, igy nincs sziiksége vezetésre, valamint a csaladi-
asabb hangulatot, a kotetlen idotoltést kedvelik jobban. A szervezett turizmust a valasz-
adok 31%-a részesitette elényben. Indoklasként a tudatformalas lehetdségét, a szakmai
ismeretek kdnnyebb atadhatdsagat, valamint az iddbeli, térbeli és 1étszambeli korlatoza-
sok jobb betarthatosagat jeldlték meg. Tovabbi 15% valaszolta, hogy mindkét turizmus-
format kivanatosnak tartja.

A fejlesztési javaslatok attekintése

A térség egyediségét a szabad természetes vizfeliiletek, a nagy Osszefiiggd erdék (bar
sok helyen ma még iiltetvény jellegliek), €s nem utolsé sorban a gazdag allatvilaga adja.
Ezt tAmasztotta ala a kérddéives felmérés is. A fejlesztések meghatirozasanal a termé-
szetjaras, a viziturizmus ¢€s a kerékparos turizmus kell, hogy hangsulyt kapjon. Ennek a
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harom Okoturisztikai tevékenység fejlesztésének van 1étjogosultsaga a védett természeti
teriileteken, illetve azok hataran. A térség okoturisztikai fejlesztését azonban nem szabad
csak a védett teriiletekre korlatozni. Bar a nemzeti park igazgatdsagok altal szervezett
okoturizmus elsdsorban a sajat kezelésben 1évo teriiletekre iranyul, de jelentds szerepiik
lehet abban is, hogy a térség lakossaganak bevonasaval mas nem védett természetkozeli
teriiletek, kulturalis értékek is bevonhatok legyenek az 6koturizmusba. Célul kell kitlizni
a teriilet sokféleségének bemutatasat, mert jelenleg tul hangsulyos a szarvas, a hod, a
fekete golya. A bemutatés soran a bioldgiai sokféleséget, az ¢16helyi diverzitast és ennek
veszélyeztetettségét kellene hangstlyozni.

Kiemelve a legfontosabb elemeket roviden ismertetném azokat a fejlesztési javas-
latokat, melyeknek megalapozasahoz a kérddéiv eredményei hozzajarultak. A tematikus
¢s teriileti bontasokban egyarant felhasznaltuk a valaszadok kiilon, ,,egyéb” rovatba tett
megjegyzéseit. A fejlesztési javaslatunk alapja, hogy rendszerbe kell szervezni az 6ko-
turisztikai szolgaltatasokat egy latogatokdzpont, harom alkdzpont és a telepiilésekhez
kapcsolodo kerékparos és/vagy vizitura fogadoteriiletek kialakitasaval. Az dkoturisztikai
fejlesztést megalapozd természetbarat szabadidds tevékenységek bovitésére tett javasla-
taink koziil kiemelném a természetes vizfeliiletekhez kapcsolodo tevékenységeket, mivel
ez az adottsag rejti a legnagyobb Okoturisztikai potencialt, de egyben a horgaszat miatt
a legvitatottabb is. Turisztikai hasznositas szempontjabdl az atfolyd és kedvezd vizallas
esetén végig hajozhatd holtdgaknak van nagyobb szerepe. A belsd tavak csak turave-
zetéssel vagy bemutatdhelyeken, madarmegfigyeld tornyokon, illetve egyéb megfigyeld
1étesitményeken (pl. rejtéfal, megfigyel6 kunyho stb.) keresztiil mutathatok be.

Vizi turazas:

DDNP hatarain beliili célteriiletek: Vén—Duna, Rezéti—Holt Duna, Batai-Holt Duna, Sio,

Sugovica (Szeremlei-Duna), Kiils6—Béda, Duna foag.
DDNP hatarai kiviili célteriiletek: Si6 (csatorna) Szekszard folotti szakasz, Ferenc-

tapcsatorna.

= A védett teriileten kiviil es6 vizfeliiletekre terelhetok tudatosan a nagyobb terhelést
jelentd csoportok vagy tevékenységek, vagy az idébeli korlatozasok (pl.: koltés) ala
esO teriiletek tehermentesithetdk ezek igénybevételével.

= A javasolt alkdzpontokban Sié-Arvizkapu, Baja (Pandur-sziget), Mohacs (vagy Kol-
ked) DDNP vizitira kozpontok kialakitasa sziikséges. Kolcsonzési lehetéséggel, a
kerékparos halozathoz hasonldéan ugy, hogy a kdlcsonzott hajo mas DDNP vizitira
ponton is leadhat6 legyen.

= Tajékoztatd rendszert kell kialakitani, amely a Duna vizjarasaval kapcsolatos aktualis
tudnivalokat, hasznalati korlatozasokat (arviz), veszélyeket ismerteti konnyen elérhe-
t6 modon.

= A vizitarazok szdmara a vizfeliiletrdl is nyomon kovetheto tajékoztatd rendszert kell
kialakitani. A kiko6tdk és pihendhelyek kialakitasanal meg kell vizsgalni a kapcsolodasi
lehetdséget a kerékparos utvonalakhoz, a tandsvényekhez és a tirautvonalakhoz.

Horgaszat
= A javasolt vizitira bazisok (Baja—Pandur-sziget, Dunafiirdd, Szekszard, Mohacs)
egyik profiljaként ki kell alakitani a horgaszok tajékoztatod pontjat is.
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= A védett teriiletek hasznalatanak szabalyait attekinthetd és betarthatd formaban kell
kialakitani és ismertetni (internet, helyi 0ijsag, horgasz egyesiiletek, horgaszjegy aru-
sit6 helyek, maga a horgéaszjegy is informaci6 hordozo).

= Parkolok kialakitasa és egyben a gépkocsi forgalom kovetkezetes tiltasa (az arvédel-
mi toltések vonatkozasaban a Viziiggyel egyiittmiikodve).

= Rendszeres ellendrzés a kiemelt idészakokban.

=  Hagyomanyos halaszati bemutatohely kialakitasa, 2—3 napos programok meghirdeté-
se, ahol a természetvédelem, a hagyomanyos tajgazdalkodas és ezen beliil a halaszat,
a gasztrondmia is helyet kap a programok ko6zott. A sajat keziileg ,,halaszott” halakat
helyi receptek alapjan helyben készithetik el.

Strandolas

= A zatonyok nyari strand jellegli hasznalatanak feliilvizsgalata, szabalyozasa és ellen-
Orzése (teriiletek kijelolése, idobeli korlatok, tevékenységek korlatozasa). Az ausztri-
ai Donau-Auen Nemzeti Park korabban hasonlodan tiltotta a strandolast, azonban az
utobbi években tajékoztatd térkép €s kiadvany segitségével iranyitottan megengedi
(artpe 1).

A fejlesztések hattérfeltételei:

= Orszolgalat novelése. Kiemelt latogatoforgalom esetén onkéntesek bevonasaval old-
haté meg az érzékenyebb teriiletek védelme, cél a tajékoztatas és nem a biintetés.

= Egyiittmiikodés a Viziigy teriileti egységeivel (Si¢ arvizkapu, zsilipek, gatérhazak,
viziigyi bemutatohelyek). Lehetdség szerint kozos fejlesztések kialakitdsa, mert a
Viziigy a teriileten jelen van szallassal, infrastruktura hattérrel.

=  Egyértelmiien tdjékoztatni kell a latogatdt és a lakossagot a védett teriiletek haszna-
latanak szabalyairdl (tabla rendszer, DDNPI internetes honlapja, helyi sajt6). Ki kell
tablazni az altalanostdl eltérd korlatozasokat (pl. fokozottan védett teriilet, vadaszat).
A tajékoztatas mellett gondoskodni kell az eldirasok kovetkezetes betartatasarol.

Egyes teriiletek kiépitésével, megnyitasaval és tudatos ,terhelésével” megvédheto a
tobbi teriilet a nem kivant és szinte ellendrizhetetlen zavarastol. Ennek érdekében 1j tira-
utvonalak kijel6lése, tematikusan egymasra épiil6 tandsvények, satorozoé helyek, strando-
16 helyek, kikotok vizitarazok és kishajok szamara, madar-megfigyel6helyek kialakitasa,
pihendk felujitasa, kialakitasa sziikséges. A latogatoi kérddivekre adott valaszokbol egy-
értelmiien kitlinik, hogy a tobbség elfogadja az értékek védelmében hozott korlatozasokat,
csak nincs tisztaban vele, hogy mikor—hol-mit lehet tenni és mit nem. Ebbdl kovetkezik,
hogy a jelenleginél egyértelmiibben kell tajékoztatni a latogatdt és a lakossagot a védett
teriiletek hasznalatanak szabalyairol (helyi tajékoztatd tablak, dkoturisztikai programokat
kinalé internetes honlapok, helyi sajtd). Ezzel egy idében azonban gondoskodni kell a
tobbi helyen a nem kivant tevékenységek kovetkezetes tiltasarol.

Az elkészilt felmérés alapjan egyrészt képet kaphatunk a vizsgalt térségben a termé-
szetvédelem elfogadottsagarol, masrészt megalapozottabb okoturisztikai fejleszésekre ad
lehetdséget, hogy az ott ¢lok gy érezzEék nincsenek kizarva a teriiletrdl és a latogatok
olyan tajélménnyel térjenek haza, hogy ,,igen ez tényleg érték, erre vigyazni kell” és nem
utolsé sorban, hogy visszavagyjanak a teriiletre, mert még nem fedeztek fel mindent.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton is szeretném megkoszonni Buzetzky Gy6z6 természetvédelmi szakértének, hogy segitségemre
volt a helyi adottsagok ¢és kapcsolatrendszerek megismerésében és hajojaval lehetdvé tette a dunai homokzato-
nyokon is a kérddivezést.
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NATURSCHUTZ — OKOTOURISMUS — GEMENC
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Budapester Corvinus Universitaet, Lehrstuhl fiir Landschaftsschutz und Landschaftsrehabilitation
1118 Budapest, Villanyi ut 35-43. e-mail: eva.torok@uni-corvinus.hu

Schliisselworter: Akzeptanz des Naturschutzes, Okotourismus, Besucherbefragung,

Zusammenfassung: In vielen Naturschutzgebieten erscheinen die Besucher iiberall — wenn auch nicht mas-
senhaft, aber ,eingesickert” — wegen der Mangel an geplanter Besucherlenkung und entsprechender Fiihrung
(z.B. Angler, Wanderer, Gelénderadfahrer). Die sensiblen, unbedingt zu schiitzenden Gebiete konnten mit der
bewussten Entwicklung des Okotourismusses, mit der Eréffnung und dem Ausbau von einigen Bereichen ent-
lastet werden. Die Forschungsstation fiir die Donau der MTA (Ungarische Akademie der Wissenschaften) hat
zwischen 2007-2010 ein gemeinsames Projekt mit der Universitdt Karlsruhe auf der ungarischen Strecke der
Donau, in der zum Donau-Drau Nationalpark gehérenden Region Gemenc und im Bereich Béda-Karapancsa
erstellt. Ein Teilthema des Projektes war die Akzeptanz des Naturschutzes und die Entwicklung des Okotouris-
musses. Die Gewohnheiten und Ansichten der Anreiner und der Besucher der Naturschutzgebiete wurden durch
Interviews mit Biirgermeistern und durch Besucherfragebogen ermessen. Die Auswertung der Befragung hat
erwiesen, dass die Aufbewahrung der Naturwerte fiir einen jeden wichtig ist, aber weder fiir die Anreiner noch
fiir die Besucher eindeutig ist, dass innerhalb der Gebiete des Donau-Drau Nationalparkes wo und was fiir eine
Tétigkeit ausgefiihrt werden kann. In vielen Fillen vermischen die Besucher die Beschrankungen beziiglich
Jagd und Schutz der Naturwerte wegen Mangel an Aufklarung und Kommunikation. Die betroffenen Ortschat-
ten halten die Entwicklung des Okotourismusses fiir eine Ausbruchsmoglichkeit der Region, aber dazu ist die
bewusste Lenkung des Besucherverkehrs unerldsslich.
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A MAGYARORSZAGON ELOFORDULO MEGHATAROZO
JELENTOSEGU ES GYAKORI TALAJTIPUSOK FITOLIT
PROFILJANAK KATASZTERE V.

A VIZSGALT RETI ES ONTESTALAJOK EREDMENYEI
PETO Akos'?, BARCZI Attila'

! Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék
2103 Go6dolls, Pater Karoly u. 1.
2 Magyar Nemzeti Mazeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont, Alkalmazott Természettudoményi Laboratérium
1113 Budapest, Daroci ut 3., peto.akos@mnm-nok.gov.hu

Kulcsszavak: névényi opalszemcse, fitolit, réti és Ontéstalaj-szelvények

Osszefoglalas: A magyarorszagi jellegzetes talajok fitolitprofiljanak kataszterét bemutato cikksorozatunk a ha-
zai viszonylatban meghatarozo jelentdségii és gyakori talajtipusokban megjelend novényi opalszemesék morfo-
tipus eloszlasaval (fitolitprofil) foglalkozik. A 20 elemzésre kivalasztott szelvény részletes talajtani jellemzését,
a fitolitvizsgalat tételes eredményeit, valamint az erre alapozott kovetkeztetéseket talajtani fotipusonként mutat-
juk be. Jelen munka a réti talajok és az ontéstalajok f6tipusat képviseld két-két szelvény vizsgalati eredményeit
tartalmazza. Szamos szakirodalmi adattal ellentmondasban nem tudtuk igazolni a réti talajok szelvényeinek
kimagaslo fitolittartalmat. Mind a réti, mind az Ontéstalajok komplex talajtorténeti multjat hiven tiikrozik az
egyes szintekben — Ontéstalajoknal a rétegekben — megjelend fitolitfelhalmozodasi, valamint a kozéjiik ¢kel6do
steril zonak. A fitolitok vertikalis eloszlasa — mind mennyiségi, mind mindségi értelemben — ravilagit a hidro-
morf talajok Osszetett talajképzOdési jellegzetességeire, amelyet dontéen a felszini elontések, ledblitések, és a
nem autochton folyami iiledékek felhalmozodasa és lerakodasa hataroz meg.

El6zmények

A magyarorszagi talajtipusokra jellemz6 fitolitismereti adatbazis kiépitését azzal a céllal
inditottuk utjara, hogy talajtipusokhoz kothetd jellegzetes fitolitmorfotipusokat, illetve
morfotipus csoportokat keressiink. A novényi opalszemesék egylittese, a talajban torté-
né felhalmozddas révén, a felszint benépesité novényvilag lenyomatat adja. Egy adott
vegetaciora jellemzo fitolitegyiittes jellegét elsddlegesen az 6t 1étrehozo ndvényzet befo-
lyasolja, ugyanakkor masodlagosan a talajképzddési tényezok is befolyasoljak egy talaj-
tipusra jellemzo fitolitprofil és fitolitegyiittes kialakulasat. Ezen ismeretek 6sszekapcsola-
sara tesz kisérletet a hazai talajtipusokra jellemz6 fitolitismereti adatbazis, amelynek els6
eredményeit a genetikai és talajfoldrajzi alapokon nyugvo talajosztalyozasi rendszerhez
igazodva, az egyes fOtipusok vizsgalati eredményeinek bemutatasaval strukturaltuk.

Nem egy kizarolagos novényzeti kép rekonstrudlasat célozzak ezek az elemzések,
hanem a talajképzo tényezdk és a talajgenetikai folyamatok hatasaval €s tetten érhetdsé-
gének kiegészitésével vilagitanak ra arra a komplex rendszerre, amelynek ismerete elen-
gedhetetlen helyes kovetkeztetések levonasahoz egy-egy kornyezet- vagy tajrekonstruk-
cios vizsgalat soran. A 2010-ben elinditott — leird jellegii — sorozatban bemutattuk a teljes,
20 szelvényre vonatkozd szisztematikus vizsgalat modszertani megfontolasait, a vaz- és
kézethatasu talajok (PET6 és BarRczi 2010a), a barna erddtalajok (PETO és Barczi 2010b),
illetve a mezdségi és szikes talajok (PETO és Barczi 2011) elsé eredményeit. Most a réti
talajok fétipusaba tartozé szelvények, valamint két ontéstalaj szelvény vizsgalata soran
nyert adatokat és annak tanulsagait adjuk kozre.



88 PeT6 A., Barczi A.

Anyag és modszer

A hazai talaj-fitolit adatbazis, illetve fitolitprofil kataszter kiépitésének talajtani vonatko-
zasu, valamint fitolitkutatassal kapcsolatos minden vonatkozoé részletét korabban részle-
tesen bemutattuk (v6. PETO és Barczi 2010a). Jelen feldolgozasban a korabban megadot-
takkal megegyez6 modszerekre és modszertani megfontolasokra tdamaszkodva mutatjuk
be a kivalasztott talajszelvények vizsgalati eredményeit. A bemutatasra kertilg talajszelvé-
nyek 6sszesen 3 kiilonbozé kistajban (1. tablazat) talalhatdak. A vizsgalt talajszelvénye-
ket és kornyezetiiket a talajok genetikai és talajfoldrajzi alapokon nyugvé osztalyozasa
(SteFANOVITS 1963), illetve a Talajvédelmi Informacios €s Monitoring Rendszer modszerta-
nanak (TIM Mobpszertan 1995) ajanlasai alapjan vessziik sorba és mutatjuk be (2. tablazat).

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

.. . . TIM | Munka L
Nagytdj Kozéptaj Kistdj k6d k6d EOV koordinatak
Kozép- Hortobagy 303 PA22 | y:795504; x:248803
Tiszavidék Tiszaflired-Kunhegyesi- ) o
Alfold sik 394 | PA23 | y:777001; x:257580
s Kalocsai-sarkoz
siksag 395 PA15 | y:649833; x:154859

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

Fétivus! Tivus’ TIM | Munka Taji WGS "84
onpus pus kod? kéd | elhelyezkedés’ | koordindtdk
it el 2 A , 47°34°01.43”
Réti Réti talaj, mélyben sos 303 PA22 Hortobagy 20°58°53.27"
talajok | .. ., . .. , 46°44°37.51”
Ontés réti talaj, karbonatos 311 PA14 Kalocsai- 19°01°47.03”
Humuszos 6ntéstalaj, réti sarkoz 46°44°17.177
Ontés- | ontés 395 PATS 19°02°43.60”
talajok | Humuszos 6ntéstalaj, nem 304 PA23 Tiszafiired- 47°38°59.62”
karbonatos, tobbrétegii Kunhegyesi-sik | 20°44°17.57”

! SteraNoviTs et al. (1999) nyoman; 2 TIM Mopszertan (1995) nyoman,; * Marost és Somocyi (1990) alapjan (kistaj)

A vizsgalt réti talajszelvények bemutatasa

A réti talajok fotipusat 0sszesen kettd, egy a Hortobagy teriiletén, a Tisza vonzaskor-
zetében talalhatdo mélyben sos réti talajszelvény, illetve a Duna egykori arteriiletéhez tar-
tozé Kalocsai-sarkoz tertiletén, szantd alatt talalhatd ontés réti talajszelvény képviseli
(2. tablazat).
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PA22 mélyben sos réti talajszelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

A PA22, mélyben soés réti talaj szelvényét a Hortobagy kistajon jeldltiik ki. A kistaj kor-
nyezeti és talajfoldrajzi viszonyait korabban részletesen bemutattuk (PETO és Barczi
2011, 156), azt azonban érdemes kiemelni, hogy a targyalt talajszelvény a kistajra jellem-
70, és annak kozel haromnegyedét takaré mélyben sos és szikes talajok soraba tartozik,
amelyek valtozatos, mozaikos szikes talajkomplexet alkotnak a 16szds tiledék talajaival
(MaRrosi és Somoayl, 1990).

A PA22-es szelvényt Piirckhauer-féle szarébottal (FINNERN 1994) vettiik fel (1. abra) a
kistaj egy mélyen fekvd, a tavaszi felvételezés iddpontjaban vizzel boritott, ecsetpazsitos
szikirét (Agrostio—Alopecuretum pratensis) tarsulasaban (2. és 3. abra). Az atlagminta-
zast a legkisebb zavarast okozo kézi talajfurdval végeztiik el.

A négy genetikai talajszintre (A, B, BC, C) osztott szelvényt 85 cm-es mélységig tar-
tuk fel. A 25 cm mély, kilugzott, sarkos élekkel t6r6 poliéderes szerkezeti aggregatumokat
ado humuszos feltalaj valyog fizikai féleségii. A szelvény Osszes sotartalma vertikalisan
novekszik, maximumat a B-, illetve BC-szintekben éri el. Ezzel 6sszefiiggésben a B-
¢és BC-szintek kémhatésa is megvaltozik, eltolodik a lugos felé. Az alapadatok mutatta
enyhe agyagosodas (3. tablazat), illetve a fotipusra jellemzo, de jelen szelvény esetében
gyengén fejlett agyaghartyak a B-szintben mutatkoztak. A szarazon vilagos barnassziirke
(10YR 6/2), nedvesen erdésen sotétsziirke (10YR 3/1) BC-szintben tetten érheté a megno-
vekedett sotartalommal és az agyagosodo textura. Az infuzios 16sz alapkdzet szénsavas
mésztartalmat csekély mértékben a B-, illetve BC-szintek is megorokolték. A szelvény
teljes mélységében megmutatkoznak a tobbletvizhatas klasszikus jegyei. Mig az A-szint
anyagat csak elszortan tarkitjak rozsdafoltok, addig a B-, illetve BC-szintekben mar job-
ban fejlett vasszepldk, illetve glejfoltok is megjelennek, amelyek atterjednek a szerkezet
nélkiili, kézetlisztes talajképzé kozetre is.

A PA22 szelvényt a réti fétipusba soroltuk a megfigyelt hidromorf bélyegek, az egy-
Ontetli erésen sziirkés, feketébe hajlo szin, a laboratoriumi mérésekkel igazolt humusz-
eloszlas és enyhe agyagosodas miatt; tovabba az ismertetett kistaj természetfoldrajzi tu-
lajdonsagai, valamint a szelvény elhelyezkedése és vegetacidja is alatimasztotta ezt a
besorolast. A mélyebb szintekben megmutatkozo, a tipusos réti talajtol eltérd sotartalom
alapjan végiil mélyben sos réti talaj tipusként irtuk le a PA22 szelvényt.

3. tablazat PA22 mélyben sos réti talajszelvény laboratoriumi adatai
Table 3. Laboratory data of PA22 meadow soil profile

Gene- Vel Vizsgalt paraméter

tikai a ¥ . Mechanikai
talaj- [ie,‘;lg] p Ca503 5 T 2C K, E g/z 5 OS,SZ; S elemzés
szint (H,0) | (KCI) ° ? ? morem | 80 7% [a% /v% / h%]

A | 025 78 | 64 0,0 [1,8] 3,0 |42 0,634 | 007 | 28/40/32
B |2555| 968 | 8.1 09 [09] 23 [54] 1203 | 0,14 | 37/31/32
BC |55-75| 99 | 85 09 [0,6] 20 |49 1,248 | 0,14 | 35/32/33
C |7585| 98 | 84 57 102] 03 |44 0,988 | 0,02 | 30/36/34
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2. dbra PA22 mélyben sos réti talajszelvény kornyezete
Figure 2. Surrounding environment of PA22 meadow soil profile

1. abra PA22 mélyben sos réti talaj 3. abra PA22 mélyben sos réti talajszelvény kornyezete
szelvénye Figure 3. Surrounding environment of PA22 meadow soil
Figure 1. Profile of PA22 meadow soil profile

PA14 ontés réti talajszelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

A PA14, karbonatos Ontés réti talaj az Alf61dhoz tartozo Dunamenti-siksag kozéptaj Ka-
locsai-sarkoz kistajanak északi peremén, a Solti-siksaggal hataros részén talalhatd, Harta
telepiiléstol északra.

A kistdj artéri szintli siksag, északi része az Un. kalocsai terasz orografiailag maga-
sartérnek mindsiil. A kalocsai terasz szikes laposokkal, elhagyott és t61tdd6 morotvakkal
tagolt felszin, mig a madocsai terasz széles, ovalis, futbhomokkal fedett foldnyelvként
magasodik a kistaj északnyugati pereme folé. A felszint 90%-ban holocén iiledékek, je-
lentés mennyiségben az Os-Duna fluvidlis ontésanyaga, illetve helyenként pleisztocén
16sziszap fedik. A mérsékelten meleg, de szaraz éghajlata kistaj évi kozéphomérsekle-
te 10,5 °C, évi csapadékdsszege 570—590 mm. A kistaj hidrologiai viszonyait a Duna,
illetve a Dunavdlgyi- és a Dunakdomlddi-focsatornak hatdrozzak meg. A talajviz natrium-
hidrogénkarbonatos jellege, illetve a kistajra jellemz6 klimatikus viszonyok egylittesen

1o sz

felel6sok a szikes teriiletek kialakulasaért (Marost és SomoGyr 1990). A magyar flora-
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tartomany (Pannonicum) Alfoldi floravidékének (Eupannonicum) Mez6foldi florajara-
saba (Colocense) tartozo kistaj egykori potencialis erddtarsulasai mar visszaszorultak a
szanto6foldi novénytermesztéssel hasznositott teriiletek expanzidja miatt. Jellemz6 erdo-
tarsulasai a Dunat koveten savban a mandulalevelii bokorfiizesek (Polygono hydropy-
pero—Salicetum triandrae), illetve az artéri fiizligetek (Leucojo aestivo—Salicetum), mig
a tavolabbi, de tobbletvizhatassal még iddszakosan érintett teriileteken a tolgy-koris-szil
ligetek (Fraxino pannonicae—Ulmetum) maradtak meg foltokban. A kistaj keleti hatarain
a loszhatakon, illetve a szarazodé homoki teriileteken 16szpusztarétek (Salvio—Festuce-
tum rupicolae), a szikesedés altal érintett foltokban pedig egykori fiives szikespusztak
(Achilleo—Festucetum pseudovinae) és lirmos szikes pusztik (Artemisio—Festucetum
pseudovinae) mezdgazdasagtdol megmenekiilt maradvanyteriiletei diszlenek (KirALY et
al. 2008). A kist4j talajfoldrajzat a Dunaval parhuzamos savszeriiség jellemzi. A Dunatol
keletre haladva a térszin emelkedésével, a felszini liledék valtozasaval és a tobbletvizha-
tas csokkenésével az alabbi talajtipusok dominalnak: nyers 6ntések, dntés réti talajok, réti
talajok, réti csernozjomok, mélyben sos réti csernozjomok, szoloncsak-szolonyec talajok.
A talajtakar6 valtozatossagat és a zonalitast megtdrik a foltokban megjelend siklap tala-
jok, humuszos homokok és szolonyeces réti talajok.

A masfél méternél is mélyebb szelvényen Osszesen 4 genetikai szintet kiilonitettiink
el: A, AC, C, és C,. A C -szint alatt jelentkez6 fluvialis eredetti laza kézet (C,-szint:
110-170 cm) magas szénsavas mésztartalmu homokos 6sszlet, amely minden bizonnyal
a kistaj felszinfejlédésében kulcs fontossagu szerepet jatszo Os-Duna ontésanyaganak
felhalmozddasa (az 5. abran és a 2. mellékletben szerepld 1égi felvételen jol kirajzoldd-
nak az egykori mederkanyarulatok a szantoén). Az 6ntéshomokon telepiilt — feltehetéen
athalmozott — infizids 16sz szolgaltatja a szelvény alapkdzetét. Az alultelepiild sargas
homoknal vildgosabb (v6.: PA14 helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv) (1. melléklet),
finom kdzetlisztes tiledék magas karbonattartalmt és enyhén lugos kémhatéasu, tdmegsza-
zalékban kifejezett 0sszes sotartalma elhanyagolhato (4. tablazat). A szelvény 0—40 cm
kozotti szantott A-szintje magas szervesanyag-tartalmu, agyagos textiraju szint, amely
— az id6szakos tobbletvizhatasra utald — gyengén fejlett hidromorf bélyegeket (glejfoltok,
vasszeplok) mutat. Ez jo Osszefiiggésben van a szelvény orografiai helyzetével, hiszen
a Dunatol tavolabb, mar armentes teriileten helyezkedik el. Az A _-szint szine szarazon
sotét szlirkésbarna (10YR 3/2), nedvesen mérve fekete (10YR 2/1) a felhalmozddott szer-
vesanyagtol. A szemcsés szerkezetli, er6sen tomodott, enyhen ligos A_-szint rovid atme-
nettel (AC-szint) kapcsolddik a talajképzo kézethez.

A laboratoriumi alapadatok (4. tablazat), valamint a helyszini talajvizsgalat alapjan
a PA14-es munkakoddal jeldlt szelvény az ontés réti tipusba sorolhatd, mert rajta a réti
fétipusra jellemzo talajképzodési folyamatok (agyagosodas, hidromorf bélyegek kialaku-
lasa) éppugy felismerhetdk, mint az dntésekre jellemzo bélyegek (4. abra). Az ontés jel-
leget azonban feliilirja — az elsésorban az agyagosodasban megmutatkozd — réties jelleg.
A szelvényt még érdekesebbé teszi, hogy az egykori Ontés anyagra eolikus tiledék tele-
ptlt, amelyet azonban erds vizhatés és részbeni athalmozas érinthetett.
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5. dbra PA14 ontés réti talajszelvény kornyezete
Figure 5. Surrounding environment of PA14 calcareous
alluvial meadow soil profile

4. abra PA14 ontés réti talaj
szelvénye
Figure 4. Profile of PA14
calcareous alluvial meadow soil

4. tablazat PA14 6ntés réti talajszelvény laboratoriumi adatai
Table 4. Laboratory data of PA14 calcareous meadow soil profile

Vizsgalt paraméter
Genetikai | Mélység . Mechanikai
talajszint | [cm] pi CaoCO3 H% | TOC% | K, osivzoes elemzés
H0) | (KCy % SO%0 1 a0s /9% / h%)
A, 0-40 8,2 7,5 14,9 2,4 49 64 0,02 38/36/26
AC 40-55 8,5 7,7 50,1 1,2 2,5 54 1<0,02 26/36/38
C, 55-110 8,8 8,1 48,4 0,4 1,9 47 1 <0,02 24/45/31

A vizsgalt ontéstalaj-szelvények bemutatisa

Az ontéstalajok fotipusat 2 szelvény, egy szanto alatt feltart, tobb rétegben humuszoso-
dott, illetve egy természetesnek tekinthetd vegetacio alatt feltart, a feltalajaban humuszo-
sodott dntéstalaj-szelvény képviseli.

PAIS réti ontéstalaj-szelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa
A PA1S réti ontéstalaj-szelvényt, a PA14 munkakoddal ellatott szelvényhez hasonloan a
Kalocsai-sarkoz kistajban jeloltiik ki. A kistaj és a szelvény kornyezetének természetfold-
rajzi viszonyaira a PA 14-es talajszelvénynél leirtak vonatkoznak a két szelvény kozelsége
miatt.

A szelvényt a PA14, ontés réti talaj kozelében, de az egykori meanderek altal tagolt,
hullamos felszint t4j egy mélyebb pontjan nyitottuk. Az erdsen agyagos szelvény egy
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25 cm mely szantott A_-szintre, illetve 3 (A ), jol elkiiloniilé ontésrétegre tagolodik.
A szantott feltalaj fekete (szarazon 10YR3/2, nedvesen 10YR 2/1), magas szervesanyag-
tartalmt és erdsen agyagos szint, amely a szantas hatasara jelentds tomordodésen ment
keresztiil. Szerkezetében az egykori morzsassag fellelhetd ugyan, de a sarkos torési élek
htien mutatjak a miiveléssel jar6 karos hatasokat. Az egymastol szinben és textirdban
enyhén elvalé (vo.: PA1S helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv) (1. melléklet), agyago-
sodott dntés rétegeken (5. tablazat) szembetiinnek mind az ontésjelleggel 0sszefiiggésbe
hozhat6 bélyegek, mind a rétiesedés jegyei. Mig a réti talajképzdédési iranyt a pangdviz
kialakitotta kiterjedt glejfoltok, a jol fejlett vasszepldk, tovabba a nehéz agyagos textura
jelolik, addig az ontés jellegre a még mindig fellelhetd ontéshatarok, illetve a nagy meny-
nyiségl puhatestiihéj-tartalom utalnak. Az ontésrétegek egykori felszinjellegét latszanak
alatamasztani a kimért magas humusz értékek is, amelyek alapjan a szelvény besorolasa
tovabb finomithato, hiszen a magas humusztartalommal jellemezhetd, s6tétbarna ¢és feke-
te szindl, egykori Ontés rétegekre eltemetett talajszintekként is tekinthetiink, amely esetben
a szelvény egy Osszetett fejlodési multtal rendelkez6 — és akar enyhe kolluvialis hatast is
maganviselé — pedokomplexum (6. abra). Mindazonaltal a szelvény alapvetden az ontés
¢és a réti fotipus genetikajat hordozza magan, akar eltemetett szintekrol, akar rétegekrol
van is sz0. A szelvény atmenetet mutat az 6ntés réti (vo.: PA14 szelvény) és a — csak a TIM
MoDszeRTAN (1995) altal felsorolt — (humuszos) réti ontés fejlédési fazisok kdzott. Az erds
hidromorf hatas, és az elvitathatatlan réties talajképzddési irany ellenére a szelvény képét
markansan befolyasoljak az egykori Ontésrétegek, igy a réties hatasokat mutato, tobb ré-
tegben humuszosodott dntéstalajok meghatarozas fedi leginkabb a valdsagot.

6. abra PA15 réti ontéstalaj-szelvénye
Figure 6. Profile of PA15 humuos alluvial (meadow) soil
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5. tablazat PA15 réti Ontéstalaj-szelvény laboratoriumi adatai
Table 5. Laboratory data of PA15 humuos alluvial (meadow) soil profile

Vizsgalt paraméter
Genetikai | Mélység 1 . Mechanikai
talajszint | [cm] p CaCO;, 0% | Tocys | k| 9555€S elemzés
% 40 0% F————————
(H,0) | (KCD) [a% /v% / h%]

A, 0-25 7.8 6,9 21,6 | 4,5 8,2 68 | 0,10 30/35/35

A 25-55 8,0 7.1 7,0 3,6 5,7 70 | 0,15 33/32/35

A, 55-110 8,2 7,2 1,8 2,3 4,0 72 | 0,15 41/29/30

A, 110-170

PA23 humuszos ontéstalaj-szelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

A PA23, tobbrétegli, nem karbonatos humuszos ontéstalajt a Tisza kozvetlen kozelé-
ben, Piirckhauer-féle talajszirobottal (FINNERN 1994), illetve kétkaros kézi talajfurdval
(7. abra) a Tiszafiired-Kunhegyesi-sik kistaj teriiletén jeloltiink ki egy, a kistajra és a
Tisza vidékére jellemzd fiz-nyar ligeterdében (Salicetum albae-fragilis) (9. abra).
A Tiszaflired-Kunhegyesi-sik fluvialisan atmozgatott, 19sziszapos iiledékekkel fedett
egykori hordalékkup-siksdg. A taj monoton, sik képét az északi-északnyugati—dél-dél-
keleti irdnyban lefutd, 16sz6s homokkal fedett egykori garmadak, illetve a holocénbdl
visszamaradt, fokozatosan t6ltédé morotvak torik meg. A felszinen csak pleisztocén
végi (késoglacialis futbhomok) és holocén koru (homokos 18sz, iszap, iszapos homok
¢és agyag) eolikus, illetve fluvialis eredetti laza iiledékek vannak. A mérsékelten meleg-
szaraz éghajlatu kistaj évi kozéphoémérséklete 9,8-9,9 °C, évi atlagos csapadékdsszege
520-550 mm kozott alakul. Teriiletét csak belvizcsatorndk szelik at, amelyek vagy a
Tiszaba, vagy a Hortobagy-Berettyd vizrendszerbe kotnek. A talajviztiikkor nyugaton 4—6
méter, a keleti részeken 2 méter felett helyezkedik el; nagy kiterjedésben a szikesedésért
felelds natrium-hidrogénkarbonatos jelleg dominal a kalcium-magnézium-hidrogénkar-
bonatossal szemben (MarosI €s SomoGy1 1990). A magyar flératartomany (Pannonicum)
Alfoldi floravidékének (Eupannonicum) Tiszantili florajarasaba (Crisicum) tartozo kistaj
potencialis erdétarsulasai a mar emlitett fliz-nyar ligeterdok (Salicetum albae-fragilis)
mellett a tolgy-koris-szil ligeterdék (Querco-Ulmetum hungaricum), a sziki tdlgyesek
(Festuco pseudovinae—Quercetum roboris) és a tatarjuharos 16sztolgyesek (Aceri tatarico—
Quercetum pubescentis roboris). A nyilt tarsulasok tekintetében iidébb képet mutat, mint
a szomszédos Hortobagy kistaj. Jellemzo tarsulasok a kiilonb6zd sziki rétek (Agrosti—
Alopecuretum geniculati vagy az Agrosti-Glycerietum poaeformis) (KirALY et al. 2008).
Talajtakardjat az itt eléforduld 11 tipus teszi rendkiviil valtozatossa. A csernozjom jelle-
gl homoktalajok mellett, alf6ldi mészlepedékes, valamint réti, mélyben s6s és mélyben
szolonyeces réti csernozjomok is elédfordulnak. A mélyebben fekvo teriiletek jellemzo ta-
lajai a réti fétipusba tartoznak, mig a Tisza-menti teriileteken nyers és humuszos 6ntések
talalhatoak (MaRrosI és SomoGy1 1990).
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Ugyan a legfelsd, organikus A-szintben (0-5 c¢m), illetve az A -szintben meghaladja
a humusztartalom a 2%-os hatarértéket (6. tablazat) (STEraNoviTs et al. 1999) a szelvény
mégis egy atmeneti fejlodési fazisnak tekinthetd a tipusos humuszos ontés €és a nyers
ontés kozott. Amennyiben elfogadjuk, hogy a szelvény a humuszos ontéstalaj tipusanak
iranyaba mutat erds fejlodést, abban az esetben genetikusan két részre oszthatd: az egy-
kori 6ntésanyagon a talajképz6 folyamatok (humuszosodas) eredményeképpen 1étrejott
humuszos feltalajra (A, €s A ), illetve az alatta elhelyezkedd ontésrétegekre (A, és A)).

A gyér cserjeszint ellenére a fizfajok (Salix spp.) altal dominalt teriileten a rész-
ben humifikalodott szervesanyag-tartalmi organikus A -szint jol elkiiloniilt az enyhén
szlirkésbarna arnyalati humuszos A -szinttdl. A szelvény egyes szintjei €s retegei jol
elkiiloniilnek egymastdl a textarajuk (8. abra) (6. tablazat), illetve sziniik alapjan is.
A semleges kémhatasu, agyagos texturaju feltalaj (A, €s A | egyiittesen) egységesen bar-
na, sziirkésbarna szint ad (v6.: PA23 helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv) (1. melléklet).
Az A -szint hidromorf bélyegeket (rozsdafoltok, mangan bevonat) mutat, mig az alatta
elhelyezkedd homok texturaju A, rétegben ennek nyomait felismerni nem lehetett ugyan,
de a felvételezés idopontjaban vizzel telitett volt a réteg. A két dntésréteg valyog és ho-
mokos valyog fizikai féleségli, egységesen semleges kémhatasu, szénsavas meszet nem
tartalmaz.

Osszességében a szelvény egy, a humuszosodas és részben az agyagosodis talaj-
képzdédési folyamatait mutatd hidromorf képzédmény, amelynek kialakulasdban a
Tisza hordalékanyaganak felhalmozodasa, illetve késébb a kialakuld artéri ligeterdd és az
ahhoz kapcsol6do cserjeszint altal szolgaltatott szervesanyag input jatszott fontos szerepet.
Az Ontés rétegeket sziniik, mintazatuk és texturajuk alapjan, mig a humuszosodott felta-
lajt az agyagtartalombeli kiilonbség és humusztartalom alapjan kiilonitettiik el.

6. tablazat PA23 humuszos Ontéstalaj-szelvény laboratoriumi adatai
Table 6. Laboratory data of PA23 non-calcareous humous alluvial soil profile

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

A, 0-5 7,1 6,7 0,0 2,6 6,9 59 40/39/21

A, 5-45 7,2 6,7 0,0 2,2 6,2 72 45/38/17

A, 45-60 7,2 6,9 0,0 0,1 1,2 33 5/3/92

A, 60-90 7.4 7,0 0,0 0,3 1,8 37 14/15/71

C 90-100
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8. dabra A és A, dntésrétegek hatara a PA23 szelvényben
(textaravaltas)

Figure 8. Texture differentiation on the boundary of fluvial layers
A, and A, in PA23 non-calcareous humous alluvial soil profile

7. abra PA23 humuszos ontéstalaj- 9. dbra PA23 humuszos Ontéstalaj-szelvény kornyezete
szelvénye Figure 9. Surrounding environment of PA23 non-calcareous
Figure 7. Profile of PA23 non-calcareous humous alluvial soil profile

humous alluvial soil

A fitolitelemzés tételes eredményei
A vizsgalt réti talajok fitolitvizsgalati eredményei

PA22 mélyben sos réti talajszelvény tételes fitolitvizsgdlati adatai

A vizsgalatba vont hortobagyi réti talaj A- és B-szintjeit dsszesen 6 mintaval jellemeztiik.
A fitolitvizsgalat a szelvény felsé 50 cm-es rétegére terjedt ki. A legfelsé 10 cm-es rétegek
magas fitolitakkumulaciot, illetve a szelvényen beliili kiugré morfotipus-valtozatossagot
mutatott (7. tablazat). A szelvény mintdibol sok diatoma vazat és szivacstiiskét is sikertilt
kimutatni. A 6 mintaban 0sszesen 12 morfotipus 340 példanyat irtuk le. A fitolitvizsgalat
alapadatait a 7. tablazat foglalja &ssze.
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PA14 éntés réti talajszelvény tételes fitolitvizsgdlati adatai

A duna-volgyi 6ntés réti talaj felsé 40 cm-es, szantott A-szintjébdl (A ) dsszesen 8 min-
tat gyijtottink. A mintak kifejezetten alacsony fitolittartalmat mutattak, minddsszesen
8 morfotipus 95 példanyat sikeriilt meghatarozni. A pazsitfii (Gramineae) morfotipuso-
kon kiviil egy mintabdl szivacstiiske is elokertilt. A fitolitvizsgalat alapadatait a 8. tablazat
foglalja Ossze.

7. tablazat A PA22 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 7. Microremains recovered from the samples of profile PA22 (total amount)

L , Minta kodja / Mintavétel mélysége
Fitolit morfotipus
(ICPN deskriptorok) PA22 PA22 PA22 PA22 PA22 PA22
0-5cm | 5—10cm | 10-20 cm | 20-30 cm | 30—40 cm | 40-50 cm
rondel SC 17 29 0 11 1
saddle SC 1 0 0 0 0
cuneiform psilate bulliform | | 0 0 0
cell
parallepipedal psilate
bulliform cell 0 ! 0 0 0
elongate smooth psilate LC 110 64 1 25 6
elongate sinuate psilate LC 0 1 0 STERIL 0
elongate echinate LC 4 0 0 MINTA 0 0
elongate polylobate psilate 1 4 0 5 0
LC
trapeziform elongate
smooth psilate LC 3 > 0 0 0
lanceolate T 6 1 1 0
acicular psilate T 5 1 0 0
scutiform psilate T 3 5 0 0
Osszesen (n): 161 112 2 58 7
Morfotipusok szaima (p): 10 10 2 7 2
Egyeb biogén kova
szarmazekok
sponge (szivacs tiiske) 4
diatoma vaz 10 2
Egyéb organikus névényi
mikromaradvany
ndvényi detritusz A A + + + -

SC — short cell; T — trichome; LC — long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység felett;
++ (kozepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen): 0 egység
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8. tablazat A PA14 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 8. Micro remains recovered from the samples of profile PA14 (total amount)

Minta kodja / Mintavétel melysége
Fitolit morfotipus (ICPN | PAl4 | PAI4 | PAI4 | PAI4 | PAl4 | PAl4 | PAl4 | PAl4
deskriptorok) 0-2 | 2=5 | 5-7 | 7-10 | 10-15 | 15-20 | 20-30 | 30-40

cm cm cm cm cm cm cm cm
rondel SC 0 1 0 0 0 0 1 0
cuneiform psilate
bulliform cell 0 0 ! ! 0 ! 0 !
parallepipedal psilate
bulliform cell ! 0 0 0 0 0 0 0
elongate smooth psilate 2 7 14 7 5 5 3 3
LC
elongate polylobate psilate | 0 0 0 0 0 0 0
ILC
elongate dendritic LC 0 0 0 0 0 0
lanceolate T 2 0 4 1 1 0 0
scutiform T 1 0 0 0 0 0 0
Osszesen (n): 30 8 22 9 6 6 4 10
Morfotipusok szama (p): 6 2 4 3 2 2 2 3
Egyéb biogén kova
szdrmazék
sponge 0 0 0 1 0 0 1 0
Egyéb organikus novenyi
mikromaradvany
ndvényi detritusz + + + + + + + +

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

0 egység

A vizsgalt ontéstalajok fitolitvizsgdlati eredményei

PAIS réti ontéstalaj-szelvény tételes fitolitvizsgalati adatai

A Duna Ontésanyagan felvett réti Ontéstalaj legfelsé szantott, A_-szintjét 6 elemzésbe
vont minta jellemzi (9. tablazat). A szelvény fitolitokban — mind’ mennylsegl mind mi-
néségi értelemben — rendkiviil szegényesnek bizonyult, minddsszesen 10 morfotipusra
oszlik az eldkertilt 101 példany. Emlitésre érdemes azonban a nagy szamban ¢és sértetlen
allapotban el6keriilt szivacstiiskék jelentOs szama (0sszesen 43 példany a teljes vizsgalati
anyagban). Az alacsony fitolitkontartalom jol dsszecseng az alacsony névényi detritusz
jelenlét is, amely egy mintaban sem ért el magasabb boritasi értékeket.
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9. tablazat A PA15 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 9. Micro remains recovered from the samples of profile PA15 (total amount)

Fitolit morfotipus Minta kodja / Mintavétel mélysége
(ICPN deskriptorok) PAIS | PAI5S | PAILS PAIS PAIS PAILS
0-2cm|2-5cm | 5=7cm | 7-10cm | 10—15 cm | 15-20 cm
rondel SC 0 1 0 0 0 0
trapeziform SC 1 0 0 0 0 1
cuneiform psilate bulliform cell 0 1 2 0 0 1
elongate smooth psilate LC 17 16 17 13 8 6
elongate sinuate psilate LC 0 1 0 0 0 0
elongate dendritic LC 0 0 1 0 0 0
trapeziform ovate sinuate LC 3 0 1 0 0 0
lanceolate T 3 0 1 1 0 1
acicular psilate T 0 0 4 0 0 0
scutiform psilate T 0 0 0 1 0 0
Osszesen (n): | 24 19 26 15 8 9
Morfotipusok szama (p): 4 4 6 3 1 4
Egyéb biogén kova szarmazék
sponge 6 9 9 6 2 11
Egyéb organikus novényi
mikromaradvany
novényi detritusz + + + - - -

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

PA23 humuszos ontéstalaj-szelvény tételes fitolitvizsgdlati adatai

A Tisza Ontésanyagan felvett humuszos Ontéstalaj mintazasa a terepen megfigyelt és
jol elkiiloniild szintek és rétegek sorozataban tortént. A legfelsé minta a — csak részben
humifikalodott szervesanyag-tartalmt — organikus A -szintet reprezentédlja, mig a PA23
5-20 cm, PA23 20-30 cm ¢és PA23 3045 cm kodjelti mintak a jol elkiiloniild, enyhén
szlirkésbarna arnyalati humuszos A  -szintet jelenitik meg, egy-egy minta pedig a mé-
lyebben leirt A, és A, Ontésrétegeket. A meghatarozasra kertiilt 105 novényi opalszemcse
15 morfotipus kdzott oszlik meg. Novényi élettevékenységre utaldo nyomok a legalsé két
mintabol nem kertiltek eld, ellenben szivacstiiske és mutatkozott a PA23 60-90 cm min-
taban (10. tablazat).



100 PeT6 A., Barczi A.
10. tablazat A PA23 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolutérték)
Table 10. Micro remains recovered from the samples of profile PA23 (total amount)
Minta kédja / Mintavétel mélysége
Fitolit morfotipus PA23 PA23 PA23
cm cm cm
rondel SC 0 1 1 1
cubic psilate SC 3 0 0
bilobate SC 0 2 0
cuneiform psilate bulliform cell 0 0 1 0
elongate smooth psilate LC 16 29 10 8
elongate sinuate psilate LC 1 3 0 0
elongate polylobate psilate LC 1 0 1 1
elongate echinate LC 1 0 0 0 STERIL | STERIL
elongate dendritic LC 0 1 0 0 MINTA | MINTA
g:i};:f;t;i)ém elongate smooth 1 ) 0 0
globular - bulbous 4 2 0 0
lanceolate T 1 4 1 0
lanceolate T (short type) 0 2 0 0
acicular psilate T 0 1 1 0
scutiform psilate T 0 2 1 0
Osszesen (n): | 28 50 17 10
Morfotipusok szama (p): 8 12 8 3
Egyéb biogén kova szarmazék
sponge 1 5 0
diatom 6 1 0 0
Egyéb organikus névényi
mikromaradvany
novényi detritusz + + - - - -

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

A vizsgalt talajszelvények mintaiban megfigyelt és meghatarozott fitolit morfotipusok

rovid alaktani leirasa:

rondel SC: (nomina conservanda): Kisméreti (10-15 pm), egyik végén tolcsérszeriien
kiszélesedd, masik végén koralapban végzddo, sima felszinii, mintazat nélkiili epider-
malis rovid sejt. Feliilnézetben kor alaku.

cubic psilate SC: Kisméretii (10-20 um), éles élekkel hatarolt, kozel tokéletesen kocka
alaku epidermalis rovid sejt, Mind oldal-, mind feliilnézetben négyzet alak.
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bilobate SC: (nomina conservanda): Kdzepes méretti (15-25 pm), stulyzo alakt epider-
malis rovid sejt. A sulyzok vége lekerekitett, sima felszinti.

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

trapeziform SC: Kisméretli (1020 um), trapéz alaku (lat. trapezius), élekkel hatarolt
epidermalis rovid sejt.

cuneiform psilate bulliform cell (B): Legyez6 alaku, sima felszinti, ugyanakkor gyak-
ran a korrézié nyomait mutato, epidermisz eredetli idioblaszt sejt.

parallepipedal psilate bulliform cell (B): Parallelopipedon alaku, sima felszinii, ugyan-
akkor gyakran a korr6zié nyomait mutatd, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima sz€I4, sima felszinii, minta-
zat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. Mérete 30—50 pm kdzotti.

elongate sinuate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), hullamos sz¢li, sima felszind,
mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszt sejt. Mérete 30—50 um kozatti.

elongate polylobate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus) lebenyekkel tagolt szélii (lat.
lobatus), sima felszinli, mintazat nélkiili epidermalis hosszl sejt. A megfigyelt szem-
csék mérete 30—50 pum kozotti.

elongate echinate LC: Nyujtott (lat. elongatus), rovid tiiskeszerli nytlvanyokkal tarki-
tott elkovasodott epidermalis hosszl sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50 pm
kozotti.

elongate dendritic LC: Nyujtott (lat. elongatus), felilletén elagazoé (agszert) (lat. dend-
riformis) nyulvanyokkal tarkitott, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. A megfigyelt
szemcsék mérete 20-40 pm kozotti.

trapeziform elongate smooth psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), sima
sz¢Iu, sima felszinli, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. Mérete
30-50 pum kozatti.

trapeziform ovate sinuate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), feliilnézetben
ovalis (2D), de enyhén hullimos sz¢It, sima felszinii, mintazat nélkiili, elkovasodott
epidermalis hosszu sejt. Mérete 40—-50 um kozotti.

lanceolate T: Landzsaszert (lat. lanceolatus), véaltakozdan sima (psilate) és vagy krateres
felszinli (scrobiculate) elkovasodott szorsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 25-40
pum kozotti.

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

acicular psilate T: Tt alaku (lat. acicularis), sima felszinti, enyhén hajlott, mintazat nél-
kiili trichdma, elkovasodott szorsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 15-20 um kozott
alakult.

scutiform psilate T: Pajzs alaku (lat. scutiformis) (enyhén nyujtott egyenlészara harom-
szogre hasonlitd) szorsejt. Mérete 30—40 pum kozotti alakul.

globular — bulbous: Egyik végén tdlcsérszerlien kiszajadzo (lat. bulbiformis — hagyma-
szerli), gdmb alaki morfotipus. Mérete 15-20 pm kdzotti.



102 PETO A., BaRCzI A.

Kovetkeztetések

A réti talajok fitolitvizsgalati eredményeinek elemzése

A szakirodalmi adatok ismeretében azzal az eldzetes feltevéssel éltiink, hogy az ebbe a
fotipusba tartozo talajok szolgaltatjak majd a legvaltozatosabb morfotipus spektrumot
¢és eredményezik majd a legmagasabb fitolitmennyiséget. KaMaNINA (1997) mennyiségi
vizsgalataiban a legmagasabb értéket a réti talajok mutattak, amelyek egyes természetes
allapotban megmaradt altipusaiban — a szerzdés sajat szamitasai alapjan — a legnagyobb
fitolitkoncentraciot mérte az 0sszes vizsgalatban szerepld tipus koziil. A szerzo ezt a réti
talajokon é16 magas biomassza produktivitasi ndvénytakaré meglétével, a tobbletvizha-
tas okan fellép6 kovamoszatok elszaporodasaval, és nem utolsé sorban a tajon beliili spe-
cialis elhelyezkedéssel hozza osszefiiggésbe. (Erdemes kiemelni azonban, hogy a hivat-
kozott szerzé a kovamoszatok kovavazait is belevette szamitasaiba, ami — a fitolitelemzés
mai allaspontja szerint — nem tekintheté megfelelonek. Véleményiink szerint a hidromorf
talajoknal a kovamoszatok feldtisulasa eltolhatja a mennyiségi értékeket!). Vizsgalataink
nem tamasztottak ala Kamanma (1997) méréseit. A vizsgalatban szerepld két talajtipus
koziil a PA14-es Ontés réti talaj minddssze 8 morfotipust vonultatott fel (8. tablazat) és
a mintakban jelentkez6 rendkiviil alacsony fitolitmennyiségével a teljes vizsgalati sor
legkevésbé Osszetett szelvényeinek korébe tartozik (vo.: PETO és Barczi 2010a, 2010b;
2011). Ennél magasabb eredményeket sikertiilt elérni a PA22-es mélyben sos réti talajnal,
amelynek morfotipusszama tizenkettonek mutatkozott (p=12).

A PA22-es szelvény fitoliteloszlasi diagramja (fitolitprofilja) érdekes képet mutat (10.
abra). A szelvény erdsen texturalt felsé 10 cm-es rétegébdl nagy mennyiségben keriilt elé
ndvényi opal szemcse (7. tablazat), amelyek a jelenlegi ecsetpazsitos sziki rét (4grosti—
Alopecuretum pratensis) fitolitprodukcios tulajdonsagait tiikrozik. A fitolit morfotipusok
eloszlasabdl kideriil, hogy az epidermalis hosszlsejtek koziil a diagnosztikus értékkel
nem bir6 elongate smooth psilate LC morfotipus dominalja a mintakat (68% ¢s 57%)
(10. abra). Emellett az elongate polylobate psilate LC morfotipus az, amelyik a hossza
sejtek koziil nagyobb aranyban képviselteti magat a szelvény felsé 10 cm-es rétegében.
Ez a morfotipus nagyobb aranyban még PA21-es sztyeppesedd réti szolonyecben jelent-
kezett (PETO és Barczi 2011). A Golyeva-féle osztalyozasi rendszerben ez a morfotipus a
pazsitfiivek dominalta nedves, réties él6helyek indikatoraként jelenik meg. Ugyancsak a
réties €lohelyek indikatora az acicular psilate T. A szelvény idGszakos vizboritottsagat és
a pangoviz jelenlétét nem csak a helyszini megfigyelésekkel, hanem a 0-5 cm-es réteget
reprezentald mintaban megjelend nagyszamu és épen megmaradt (!) kovamoszatvazzal
is ala lehet timasztani. A rendkiviil térékeny, a talajokbdl szinte mindig tdredezetten el6-
keriil6 kovamoszatok epi- és hipotékai a PA22-es mélyben sos réti talaj fels6 mintaibol
épen kertiltek eld, amely a helyben képzddés elvitathatatlan jele.

A Golyeva-féle osztalyozasi rendszerben a sztyeppei él6helyek indikatoraként domi-
nansan megjelend rondel morfotipus részaranya a mintakban mindenhol 30% alatt marad.
A szarazabb térszinen fejlodott sztyeppei talajoknal ez az érték valamivel magasabbnak
mutatkozott (PA06-os réti szolonyec és PA25-6s mészlepedékes csernozjom esetében
35-45% koriil) (PeTo és Barczi 2011). A szelvény fitoliteloszlasi gorbéjének tovabbi ér-
dekessége, hogy a 10-30 cm-es réteg mintaibol novényi opalszemcse nem kertilt eld.
Véleményiink szerint ez a jelenség kettd lehetséges okra vezethetd vissza. Elképzelhetd,
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eredményeképpen az adott évi fitolitosszlet lemosddik és igy egy texturahatart megje-
lenitve fennakad a 30—40 cm-es réteg mélységében. Ennek az elképzelésnek némileg
ellentmond, hogy az atlagmintak laboratériumi eredményei egyontetiien agyagos valyog,
valyog fizikai féleséget mutatnak (3. tdblazat), amely szemcsedsszetétel nem a legalkal-
masabb talajkornyezet a fitolitok mélységben torténd lemosodasahoz. Egy masik elkép-
zelhetd magyardzat, hogy egy egykori felszint jelenit meg a 30—40 cm-es réteg. Ameny-
nyiben elfogadjuk a masodik feltételezést, annyiban a szelvény foldrajzi helyzetébdl ado-
doan egy korabbi tiszai elontés lehetdsége mertil fel, amely a szelvény helyzetébdl, és a
Tiszahoz vald kozelségébdl adédoan kdnnyen elképzelhetd (vo.: a melléklet topografiai
térképén kirajzolodo fluvialis domborzati jegyek). Ezt a feltételezést tobbé-kevésbé alata-
masztja a B-szint magas szervesszén-tartalma (TOC) is, amely csupan héttizeddel marad
el az A-szintben mértekhez képest (3. tablazat). Az eltemetett jelleg elfogadéasa esetén
a szelvény fitolitprofiljaban 30—40 cm-es mélységben jelentkezé akkumulacids zoéna az
egykori, elontés elétti novényboritasrol ad képet. A felszini és a mélyebben elhelyezkedd
mintak morfotipus spektruma koézel azonosnak tekinthetd. A morfotipusok szama ugyan
tizrél hétre csokken, ugyanakkor a meghatarozd, domindnsan jelenlévé morfotipusok
aranya nem valtozik a mintdban. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a novényi opalszem-
csék megjelenése ¢s eloszlasa alapjan az elontés elodtti vegetacios és kornyezeti kép szinte
megegyez0 lehetett a maival.

A PA22-es talaj azon szelvények korét bovit(het)i, amelyek rendelkeznek egy
korabban eltemetett jaroszinttel, amelyen a fitolitok képzddéséhez megfeleld ndvényzet,
feldusulasukhoz pedig elegendd ideig volt jelen a ndvénytakaro. Ezzel a jelenséggel a
folyovolgyeket kisérd régészeti asatasokon tdbb esetben is talalkoztunk (pl. PETO és He-
RENDI 2012). Jelentdsége abban all, hogy a fluvialis hatdsok eredményeképpen eltemetett
felszinek, megfeleld alapot szolgaltatnak a lokalis kornyezetrekonstrukcid elvégzéséhez,
arra az esetre (is), ha korabbi jardszintek konzervalodasat, eltemetddését mas emberi ha-
tas nem tette lehetové.

A PA14-es Ontés réti talaj és a geografiailag rokon PA15-6s réti ontéstalaj fitolit adatai
kozott nagyfoktl hasonldésag mutatkozik. Sem egyik, sem masik esetben nem kinalko-
zott lehetdség arra, hogy a szelvények fitoliteloszlasi profiljat felvazolhassuk, hiszen az
egységnyi mintakbol feltart és meghatarozott névényi opalszemcsék szama nagyon ala-
csonynak mutatkozott (8. és 9. tablazat).

A PAl4-es szelvény esetében sikeriilt a névénytermesztéssel dsszefliggésbe hozhatd
elongate dendritic LC morfotipust kimutatni a 0-2 és 5-7 cm-es rétegeket reprezentald
mintakbol. Ugyanakkor a szelvény morfotipus spektruma igen szegényes ¢és kizardlag az
altalanosnak tekinthetd morfotipusokra koncentralodik (8. tablazat). Ezt eredményezhet-
te tobbek kodzott a sorozatos dunai elontés, amelynek eredményeképpen a felszini ledb-
lités elvitte a korabban képzddott talajanyagot €s vele a ndvényi opalszemcséket, illetve
Osszefiiggésben allhat a novényzet jellegével. A folyamatos elontések altal érintett terii-
leten feltételezhetéen nem tudott egy, a fitolitok produkcidjanak szempontjabdl potens
tarsulas kialakulni, igy az élohely alacsony fitolitképzési potencidlja sem tette lehetéve
az egyébként is instabil felszinen a ndévényi opalszemcsék folyamatos felhalmozdodasat.
Ellentétben a PA22-es szelvénynél leirtakkal, a PA14-es esetében nem egy, jelentds és
a korabbi vegetaciot elfedd elontési eseménnyel szamolhatunk — amely megorizte egy
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korabbi vegetacios fazis éldhelyi lenyomatat — hanem sorozatos, a felszint finoman, de
folyamatosan ledblitd, pusztitdé hatassal. Ez a jelenség jol magyarazhatja az Ontéstalaj
fétipusba tartozo szelvények (PA15 és PA23) esetében regisztralt alacsony ndvényi opal-
koncentraciot (is).

Az ontéstalajok fitolitvizsgalati eredményeinek elemzése

Az ontéstalajok fotipusat egy dunai hordalékanyagon felvett réti ontés (6. abra), illetve
a Tisza Ontésanyagan felvett humuszos dntéstalaj-szelvénye képviseli (7. abra). Mindkét
szelvényt igen szegényes morfotipus-Osszetételil talajként irhatjuk le. Egységnyi minta-
ikbol nem tudtunk olyan mennyiségli novényi opalszemcsét kimutatni, amely — az egyéb-
ként is alacsony — statisztikai minimumot elérné, éppen ezért a szelvények szazalékos
fitoliteloszlasi profiljat ezen adatok alapjan nem adjuk meg. Ennek ellenére vannak az
eredménytablazatban érdekes €s informativ morfotipus megjelenések.

A PA15-06s réti Ontéstalaj szanté miivelési ag aldl szarmazik. Az alacsony fitolitkon-
centracio lehetséges talajképzdodési okai kozott emlithetjiik az instabil felszini allapo-
tokat. Feltételezhetéen a Duna kozelsége ¢és a folyamatos elontések hatasara a korabbi
vegetacids idoszakok fitolitdsszletei elmozdulhattak. Kiilsé okként felmeriilhet annak a
lehetdsége, hogy a teriiletet benépesitd ndvényfajok alacsony fitolitképzési potenciallal
rendelkeztek és/vagy nem produkaltak diagnosztikus morfotipusokat. Ennek ellenére
két olyan morfotipus eseti megjelenése érhetd tetten, amelyek a ndvénytermesztéssel a
teriiletre behozott ndovényekkel lehetnek dsszefliggésben. Az egyik a trapeziform SC, a
masik az elongate dendritic LC (9. tablazat). Az elébbi eldkeriilése a 15-20 cm-es réteget
megjelenitd mintaban indukalhatja a szantas lehetséges maximalis mélységét. Az dsszes
mintdban, nagy szamban jelentkez6 szivacstiliske (Porifera sp.) egyértelmiien az ontés-
jelleg, illetve a talaj-és felszinfejlodés soran bekdvetkezett idoszakos elontések jelei. A
szelvény egészét nézve dsszesen 10 morfotipust irtunk le, amely értéknél alacsonyabb
minddsszesen 4 szelvény esetében mutatkozott a 20 talajszelvényt magaban foglald vizs-
galatsorozat soran (PAO3 — kdves, sziklas vaztalaj; PA20 — humuszos homoktalaj (PETO
¢és Barczi 2010a, 7. tablazat és 10. tablazat); PAO9 — Raman-féle barna erddtalaj (PETO és
Barczi 2010b, 9. tablazat); PA14 — ontés réti talaj).
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10. abra A PA22 mélyben sos réti talajszelvény morfotipus-Osszetétele ¢és fitoliteloszlasi gorbéje
Figure 10. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of PA22 meadow soil
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11. abra Szépen formalt, enyhén korrodalt
cuneiform psilate bulliform sejt a PA22-es
szelvény 0-5 cm-es rétegébol
Figure 11. Nicely shaped and slightly corroded
cuneiform psilate bullifom cell from the 0-5 cm

layer of profile PA22

13. abra PA22 0-5 cm minta: a. diatoma vazak
¢és b. rondel morfotipus feliilnézeti képe
Figure 13. Sample PA 22 0-5 cm:

a. diatoms and b. top view of rondel SC

15. abra PA22 0-5 cm minta:
épen megmaradt diatoma vazak
Figure 15. Sample PA 22 0-5 cm:
Intact diatom shell

12. abra Indikatorok a PA22-es szelvény 0-5 cm-es
rétegének indikatorai: a. cuneiform psilate bulliform
sejt, b. elongate smooth psilate LC, c. trapeziform
elongate smooth psilate LC oldalnézeti képe,

d. kettétort elongate polylobate psilate LC morfo/
tipus, e. rondel és f. lanceolate T trichoma
Figure 12. Morphotypes from the 0-5 cm layer of
profile PA22: a. cuneiform psilate bulliform cell,
b. elongate smooth psilate LC, c. side view of trapezi-
form elongate smooth psilate LC, d. broken elongate

polylobate psilate LC, e. rondel and f. lanceolat T
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T ST

&

14. abra PA22 0-5 cm minta: a. acicular psilate T
szdrsejt, b. rondel morfotipus oldalnézeti képe és
c. elongate smooth psilate LC morfotipusok
Figure 14. Sample PA 22 0-5 cm: a. acicular
psilate T, b. side view of rondel SC and
c. elongate smooth psilate LC

16. abra PA22 5-10 cm minta:
lanceolate T trichdma morfotipus
Figure 16. Sample PA 22 0-5 cm:
corroded lanceolate T morphotype
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PHYTOLITH PROFILE CADASTRE OF THE MOST SIGNIFICANT AND ABUNDANT
SOIL TYPES OF HUNGARY V.

RESULTS OF THE EXAMINED MEADOW AND ALLUVIAL SOIL PROFILES
A.PETO 2 A. BARCZI !

! Szent Istvan University, Institute of Environmental and Landscape Management,
Department of Nature Conservation and Landscape Ecology
2103 Godolls, Pater Karoly u. 1.
2 Hungarian National Museum, Centre for Cultural Heritage
Laboratory of Applied Research
1113 Budapest, Daroci ut 3. peto.akos@mnm-nok.gov.hu

Keywords: plant opal particles, phytolith, meadow and alluvial soils

Abstract: The phytolith profile cadastre of the most significant and abundant soil types of Hungary gives an
overview of phytolith analytical and pedological baseline data of a phytolith-soil database relevant to Hungary
and the Carpathian Basin. Present paper is part of a series that is engaged in disseminating the first result of
the work conducted in this field. The soil types — that were selected based on the Hungarian soil classification
system — reflect various landscape zones and habitats. Present contributions contains the soil description and
phytolith analyses of two meadow and two alluvial soil profiles. Extremely high phytolith presence in meadow
soils — as reflected by scholarly literature — could not be demonstrated in the examined profiles. Phytolith ac-
cumulation and "phytolith steril’ zones — distributed vertically in the profiles — reflect the complex soil evolution
patterns and surface developments of meadow and alluvial soils. Quantitative and qualitative vertical distribu-
tion of phytoliths underline the complexity of alluvial processes — such as rill wash, alluviation of non autochton
sediments and flooding — in the evolution of meadow and alluvial soil profiles.
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1. melléklet Helyszini talajvizsgalati jegyzokonyvek
Appendix 1. Standardized datasheets for on-site soil profile description
HELYSZiNI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV
Ecsetpazsitos szikirét
Talajszelvény azonositd PA22 Vegetacio |Agrostio—Alopecuretum
pratensis|
Lejté % 0% Lejt6 alakja S
Kitettség S Erozio, deflacio 1
Lejtokategoria 02. EOV y:795504; x:248803
A talajszelvény mélysége (cm) 85 cm Humuszos réteg (cm) 55 cm
Talajvizszint mélysége 50 cm Alapkdzet 18., 16sz-iszap
Karb. r. mélysége (cm) - Fenolftalein lugossag GY
Talajtipus 303
S.Zl”’ Meélység | Mintavétel pH sz. | Szin | nedv. F,mkfn Szerkezet | Tomddottség
Jele cm (cm) féleség
A 0-25 0-25 semleges | I0YR 6/1 | 10YR 4/1 6 POL T
B | 2555 | 2555 | PNl ovRsn | loyRan | 6 GYSZ- T
lagos POL
BC 55-75 55-75 lagos 10YR 6/2 | 10YR 3/1 5 GYSZ-H T
C 75-85 75-85 lagos 10YR 6/4 | 10YR 5/4 4 O
Szint , , Durva s Kivalasok, g 1
jele Nedvesség | Pezsgés vzrészek Talajhibak konkrécick Gyokér Atmenet
A N 0 R N SZ1-D
B N NY/0 KOZ SZI-D
nincs 8+(10) + GV, SS
BC |S NY/0 agyagtartalom (0) SZI-D
C S K/E R, GT (0) -
Egyéb észrevételek | -
Felvételezé: | P.A. Megjegyzések:

- mintavétel fitolitelemzéshez: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 c¢m,
20-30 cm, 30—40 cm, 40-50 cm
Datum: 2009.04.10. - Tisza és a Nyugati-focsatorna kézén
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Talajszelvény azonositd PA14 Vegetacio szantoff)!d, bizatarlé
| Triticum sp.|
Lejté % 0% Lejto alakja S
Kitettség S Er6zio, deflacio 1
Lejtokategoria 02. EOV y:648644; x:155477
A talajszelvény mélysége (cm) 170 Humuszos réteg (cm) 55
C -szint: 24., 10szos iiledék
Talajvizszint mélysége - Alapkdzet C,-szint: 13., fluvialis homok
ontésrétegei
Karb. r. mélysége (cm) felszint6l Fenolftalein lugossag A-szinttél K/E
Talajtipus 311
S;mt Meélység | Mintavétel pH SZ. Szin | nedv. }imkfn Szerkezet | Tomddottség
Jele cm (cm) féleség
A, 040 040 lagos | 10YR3/2 | 10YR2/1 6/5 Sz ET
AC 40-55 40-55 lagos | 10YR3/2 | 10YR2/1 Sz ET
C, 55-110 55-110 lagos | 10YR7/3 | 10YR7/4 (¢} L
C, 110-170 lagos | 10YR7/6 | 10YR7/8 (¢} L
L , , Durva A Kivalasok, v ‘

Szint jele | Nedvesség | Pezsgés vizrészek Talajhibak konlrécidk Gyokér Atmenet
A, F K/E - R, VH KOZ SZI-F
AC F IE - K SZI-F

nincs
C, F IE 1 LEP, ER (0] SZI-F
C, F IE 1 LEP 0 -
- szant6foldi miivelésbe vont Ontés réti talaj
Egyéb - sOtét fekete, humuszos A-szint alatt egy atmeneti szinttel kapcsolodik a 16sz/infazios 16sz
észrevételek | talajképzo kézethez
- a C -szint alatt fluvilis eredetii (v9.: Duna kézelsége), karbonéatos homokdsszlet helyezkedik el
Felvételezo: B.T, PA. Meg]egyzeseik,:
- Harta telepiilés mellett
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0-2 cm, 2-5 cm, 5-7 cm, 7-10 cm,
Datum: 2008.07.18. 10-15 c¢m, 15-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Talajszelvény azonositd PA15 Vegetacid szant6fold/bizatarlo
Lejté % 0% Lejto alakja S
Kitettség S Erézio, deflacio -
Lejtokategoria 02. EOV y:649833; x:154859
A talajszelvény mélysége (cm) 170 Humuszos réteg (cm) 160
Talajvizszint mélysége 160 Alapkdzet ontésrétegek
Karb. r. mélysége (cm) felszintdl Fenolftalein lugossag felszintél GY
Talajtipus 395 -
S;znt Meélység | Mintavétel pH SZ. Szin | nedv. F,mkfn Szerkezet | Tomdodottség
Jele cm (cm) féleség
“ 0-25 0-25 enyhén | 10YR3/2 | 10YR2/1 5 Sz ET
A, 25-55 25-55 lagos | 10YR3/2 | 10YR2/1 6 Sz T
A, 55-110 55-110 lagos | 10YR5/4 | 10YR3/3 6/7 POL
A, | 110170 envhén |y 5vR7/6 | 10YR3A | 6 DH T
3 lugos
L , , Durva L, Kivalasok, ., .
Szint jele | Nedvesség | Pezsgés vdzrészek Talajhibak konkrécick Gyokér Atmenet
. F IE enyhe, majd - KOZ SZI-D
A F E er6sodé K SZI-D
! nincs tomodottség R,GV
A, NY GY & nagy KR 0 SZ1-D
A, S NY/GY agyagtartalom | CSH 0 -
- szant6foldi miivelésbe vont réti jellegeket viselé karbonatos, tobbrétegii humuszos
Egyéb észrevételek Ontéstala
4 - kialakulasaban a réti talajképzodési jelleg mutatkozik meg (v6.: glej megjelenése)
- Dunatol valo tavolsag nagyobb, mint a PA14-es szelvény esetében

Felvételez: B.T., PA.

Megjegyzések:

- Harta telepiilés mellett

Datum: 2008.07.18.

7-10 cm, 10-15 ¢cm, 15-20 cm

- mintavétel fitolitelemzéshez: 0-2 cm, 2-5 cm, 5-7 cm,
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

. . o s Fiiz-nyar ligeterdo
Talajszelvény azonositd PA23 Vegetacid [Salicetum albac-fragilis]
Lejté % 0% Lejto alakja S
Kitettség S Erozio, deflacio 1
Lejtokategoria 02. EOV y:777001; x:257580
A talajszelvény mélysége (cm) 100 cm Humuszos réteg (cm) 45cmA +A
Talajvizszint mélysége 45 (-60) Alapkézet tobb retegbeP ontés homok és
cm iszap
Karb. r. mélysége (cm) - Fenolftalein lugossag (0]
Talajtipus 394 -
Szznt Meélység | Mintavétel pH SZ. Szin | nedv. F,lZlkfn Szerkezet | Tomdodottség
Jele cm (cm) féleség
A, 0-5 0-5 semleges | I0YR 3/4 | 10YR 2/2 6 M
A, 5-45 545 semleges | I0YR 5/2 | 10YR 3/3 6
A, 45-60 45-60 semleges | I0YR 5/2 | 10YR 3/4 2 o L
A, 60-90 60-90 semleges | I0YR5/4 | 10YR2/2 | 6+2
C 90-100 semleges 4
Szint , , Durva S, Kivaldsok, g [
Jele Nedvesség | Pezsgés vazrészek Talajhibak konkrécick Gyokér Atmenet
A, N 0 . - S SZI-E
erésen
SZI-D
A, N 0 agyagos R, SS K M.D
SZI-E
A, S 0 - 1 - M-E
erdsen (0] SZI-D
A, N 0 agyagos | R SSET oD
C S 0 1 — -
- jol zar6do lombkoronaszint
Egyéb észrevételek | - Salix alba, Salix fragilis
- fejletlen cserjeszint
Felvételezé: | PA. Megjegyzések:
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0—10 cm, 10-20 cm, 20-30 c¢m,
30-45 c¢cm, 45-60 cm, 60-70 cm
Datum: 2009.04.10. - Tisza melletti ligeterdd (Tiszafiired kdzelében)
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2. melléklet Vizsgalati talajszelvények elhelyezkedése
Appendix 2. Location of study profiles

7
/
4
TR
) /Z




Meghatarozo jelentoségii és gyakori talajtipusok fitolit profilianak katasztere V. 113

PA 14 ontés réti talajszelvény és PA15 s Ontéstalaj-szelvény (réti 6ntés) elhelyezkedése
(1:10 000 topografiai térképszelvény; szerkesztett Google Earth szelvény)

v ] R -3 .




114 PETO A., BarCzI A.

KISKOREI-VIZTAR OLG

PA23 t6bb rétegli humuszos 6nté Ivény elhelyezkedése (1:10 000 topografiai térképszelvény; szerkesztett Google Earth szelvény)
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HAGYOMANYOS ES FUZZY NEM FELUGYELT OSZTALYOZAS
OSSZEHASONLITASA VEGETACIOS INDEX PELDAJAN

HAVASI Istvan, BENO David

Miskolci Egyetem Geofizikai és Térinformatikai Intézet, Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék
3515 Miskolc-Egyetemvaros, e-mail: gbmhi@uni-miskol.hu, gbmbd@uni-miskolc.hu

Kulcsszavak: fuzzy-logika, iranyitatlan osztalyozas, NDVI, teriiletgazdalkodas

Osszefoglalas: A tanulmanyban egy tomor bevezetd rész utan elészor roviden targyaljuk a fuzzy-logikat, majd
ratériink annak egyik fontos teriiletgazdalkodasi alkalmazasara, az osztalyozasra. Ezutan bévebben foglalko-
zunk az el6z0 célra jol alkalmazhatd elméleti tagsagi fiiggvények kialakitasaval, az itt szamitasba vehetd el-
jarasokkal. Végiil pedig konkrét adatallomanyon — egy Landsat 7 mitholdfelvételen — hajtjuk végre a cimbeli
osztalyozast, és értékeljiik az igy kapott eredményeket.

Bevezetés

A fuzzy-logikarél roviden

Az 1950-es évektdl a mesterséges intelligencia kutatasa soran alakultak ki azok a szak-
értéi rendszerek, amelyek a Boole-algebra alapjan végeznek kovetkeztetést adat-, és
tudasbazis alapjan. Ez a hagyomanyos binaris logika két értékkel dolgozik: igaz és hamis.
A természettudomanyokban sokszor taldlkozunk azonban olyan jelenségekkel, amelyek
rosszul definidlhatok, miikodésiik modellezése egzakt mddszerekkel egyaltalan nem meg-
oldhato. Tobb szerzd tett kisérletet tobbértékii logika kialakitasara, a kontinuum végtelen
értekkészletli fuzzy-logika elvét Zapen (1965) dolgozta ki (Koczy-Tikk 2001).

A fuzzy jelentése életlen, ebbdl kdvetkezden az e rendszerekben adott halmazba vald
tartozast tagsagi fliggvények irjak le (Gauss, haromszdg, trapéz, szigmoid stb). Ezek a
figgvények egy-egy nyelvi valtozo értékét reprezentaljak, példaul egy adott teriileten a
gyomossag, mint nyelvi valtozé értékei lehetnek: kevésbé gyomos, kdzepesen gyomos,
nagyon gyomos. Az el6bbi példa szerint tehat az adott halmazba val6 tartozast (,,Milyen
mértéki a gyomosodas?”’), az egységnyi teriileten 1évé gyomok mennyiségét, fiiggvény-
nyel adjuk meg. Ez a miiveletet hivjak fuzzifikdlasnak. A kovetkezd 1épésben a szabaly-
rendszer felépitése torténik meg az egyes nyelvi valtozok kozott, vagyis azokkal vég-
ziink logikai miiveleteket, hajtunk végre kovetkeztetéseket (¢és, vagy, negdlds). Ennek
eredményeképpen egy tagfiiggvényekbdl allo aggregatum jon létre, ami a defuzzifikacid
alapja. A defuzzifikacio6 soran egy konkrét értéket kapunk, ez tekinthetd a fuzzy-elemzés
végeredményének.

Fuzzy-elemzések a teriiletgazdilkodasban

A teriiletgazdalkodasban a fuzzy-halmazelméletet alapvetéen osztalyozasra hasznaljak,
célja redukalni a komplex rendszert az adatok csoportositasara jol elkiilonithetd oszta-
lyokba (McBRATNEY et al. 1997).

Két kiilonboz6, de egymast kiegészité megkdzelités 1étezik a fuzzy-halmazok, tagsagi
fiiggvények kialakitdsara: az automatikus klaszterezd eljardsok, mint példaul az FCM
(Fuzzy C-Mean) és a szakért6i tudason alapul6 SI (Semantic Import) modell (McBRATNEY
etal. 1997).
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Klaszterez6 eljarasok
A klaszterez6 eljarasok koziil az FCM az egyik legelterjedtebb modszer, amely soran az

alabbi célfiiggvény keriil optimalizalasra:

c N
JX U V) =ZZ(#L,€)’"

i=1 k=1

_ e
Y Villa
ahol: U = [ 7 ], az x, elem hozzitartozasi mértéke i. klaszterhez,

Yk

2
~ V.1l 4 pedig egy alkalmazott tdvolsag norma, ahol ,,A” a tavolsag mértéke,
V: a klaszter-kdzéppontokbol alléo matrix, amelyek helyzetét ki kell szamolni,

m: sulykitevo.

A fenti eljaras egy nem feliigyelt osztalyozas, itt az osztalyok szama az elemzés kez-
detekor nem ismert. A klaszterezés josaganak mindsitésére a kovetkezé mutatokat vezet-
tek be (McBRATNEY et al. 1985):

— FPI (Fuzzyness Performance Index): a fuzzy mérték mérészama,
— NCE (Normalized Classification Entropy): az adatok rendezetlensége.

A fenti modszer egyik példaja Illés (ILLEs et al. 2003) munkaja, amelyben az Eszak-
Hansag termdhelyi viszonyait vizsgalta. Célja egy olyan talaj-modell, illetve osztalyozas
elkészitése volt, amely a helyszinen dolgozo szakember (erdészeti, természetvédelemi)
szamara nyujthat megbizhato informaciokat a teriilet talajviszonyairol. A szerzé elsd
1épésben egy talajfizikai, talajkémiai és domborzati adatbazist hozott 1étre, és ezekkel az
adatokkal végezte el a sziikséges elemzést. A tagsagi fliggvények kialakitasat klasztere-
zéssel kezdte, és a kapott eredményre eloszlasfiiggvény illesztésével adta meg a fuzzy-
halmazok elemeinek halmazba tartozasi igazsagértékét. Ezen osztalyozas segitségével a
talajjellemzok és a kornyezeti valtozok kozotti osszefiiggést kereste regresszids egyenle-
tek felallitasaval. A végeredményként kapott térképek a modell értelmezési tartomanyan
beliil jol mutattak a termohelyi viszonyokat, azonban ezen tul az mar nem volt megbiz-
hato (ILLes et al. 2003).

Az SI modell
A szemantikus import modell egy olyan empirikus vagy szakértdi modell, amely a tagsagi
fuggvényt specifikalja a meglévo tudas és az elvégzett tudomanyos kisérletekbdl nyert
tapasztalat alapjan. Chang és Burrough hasznalta el6szor a fuzzy-halmazokat, az arra
¢épiild logikat a talajértékelésben. Munkajukban az SI megkozelitést alkalmaztak, és tobb
olyan tagsagi fiiggvényt publikaltak, amelyek jol alkalmazhatok a talajtan tudomanyaban
(Cuanc and BurrouGH 1987).

A szemantikus import modell egy magyar vonatkozasu példaja Honfi Vid munkaja
(Honrr 2006), amelybdl az aranykorona érték és a lejtési viszonyok alapjan a foldhasz-
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nalati alkalmassagra nyerheték hasznos informaciok. A szerzd a lejtési viszony tagsagi
figgvényeinek kialakitidsa sordn figyelembe vette a Nemzeti Agrar-kdrnyezetvédelmi
Program, a Balaton-térvény ajanlasait, tovabba az aranykorona érték kapcsan a vizsgalt
helyszinen gazdalkodo6 agrarszakemberek tapasztalatait.

A fent targyalt két modszerrel eldallitott tagsagi fiiggvények kozott specialis fuzzy-
logikai miiveletek végezhetok, illetve szabalyrendszerek alakithatok ki. A mar emlitett ST
példaban Honfi a domborzat és az aranykorona alapjan vont le kdvetkeztetést a foldhasz-
nalatra ,ha ... akkor...” formaban megirt szabalyok segitségével:

Ha AK érték = jo ¢€s lejtés = sik, akkor alkalmassag = szanto.
Ha AK érték = kozepes és lejtés = lejtds, akkor alkalmassag=legeld, (Honrr 2006).

A fuzzy-logika alkalmazasa soran — szemben az iranyitatlan klaszterezéssel — a kime-
netek (a kovetkeztetések) elore meghatarozott fuzzy-halmazok, amelyek szintén tagsagi
fiiggvényekkel irhatok le.

A fuzzy-logikaban a logikai operatorok a Boole-algebrahoz hasonléan matematikai
miiveletekkel irhatok le, azonban mig a hagyomanyos logika diszkrét értékekkel dolgozik
(0 és 1), addig a fuzzy halmazok 0 és 1 kdzotti szamokat hasznalnak. Ebbol kdvetkezden
az operatorok jelentései is eltérdek (1. tablazat):

1. tablazat A logikai operatorok jelentése
Table 1. The meaning of logical operators

operdtor Boole Fuzzy
és SZorzas minimum
vagy Osszeadas maximum

A fuzzy kovetkeztetés soran fiiggvény-aggregacio hajtodik végre, amelybdl a defuz-
zifikacio adja az elemzés végso értékeét.

Anyag és modszer

Az NDVI hattere és szamitasa

Az NDVI — Normalized Difference Vegetation Index, mint vegetacios index, kifejezi a
novényzet fotoszintézis termését, vagyis az a termelt klorofill mennyiséggel van kap-
csolatban. A spektralis visszaverddési gorbék tanulmanyozasa alapjan megallapithat6 az,
hogy a ndvényzet kis mértékben veri vissza a lathato tartomany sugarait, ugyanakkor fej-
lettségével, klorofill tartalmaval aranyosan erdsddik a visszaverddés a kozeli infravords
savban. Emiatt a vegetacio fejlettségi fokat ki tudjuk fejezni, ha kimutatjuk a lathato és
a kozeli infravords savban mért adatok kozotti kiillonbséget. Minél nagyobb ez az érték,
annal fejlettebb a ndvényzet. A gyakorlatban a lathato tartomany voros savjat és a kozeli
infravoros sav adatait szoktuk hasznalni. A gyakorlat azt is bizonyitotta, hogy jobb az
egyszerl kiilonbség helyett a normalizalt kiilonbséget hasznalni, mivel ez kikiiszobdli
a kiilonb6zo megvilagitasbol, lejtésbol, kitettségbdl adodo eltéréseket. Ezért szoktak a
normalizalt vegetacios indexet alkalmazni (NDVI). Ha NIR-el (Near Infra Red) jeldljik
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a kozeli infravoros savban érzékelt értékeket, és RED-del a vords sav értékeit, akkor az
NDVI képlete a kdvetkezdképpen alakul:

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED).

Egy Landsat 7 miiholdfelvétel esetén, ahol a 3-as sav a vords, a 4-es pedig a kozeli
infravoros, az NDVI képlete a kdvetkezo lesz:

NDVI = (4-3)/(4+3).

Az igy szamitott értékek -1 és +1 kozott valtoznak. A vizfeliilet, a felh6k és a ho nega-
tiv; a csupasz talaj, a szikla és a mesterséges felszinek 0 koriili; mig a novényzet pozitiv
szamokat fognak mutatni.

Az osztalyozas végrehajtasa konkrét adatallomanyon

A vizsgalat els6 fazisaként az NDVI adatok eldallitasahoz a Hortobagy teriiletérdl késziilt
Landsat 7 mtholdfelvételt szereztiink be az ftp://ftp.glcf.umd.edu/glct/Landsat/ szerver-
rol (1. abra). A fenti ftp szerveren a Landsat felvétel savjai kiilon-kiilon tiff raszter fajlok-
ban vannak eltarolva WGS84 rendszerben. Az NDVI réteget a Landsat voros és kozeli
infravoros savjaibol képeztiik ArcGIS 9.2 szoftverrel (2. abra), majd azt beimportaltuk
a MATLAB programba, amelyben az alfanumerikus adatokat egydimenzids matrixsza,
vagyis vektorra alakitottunk at.

A mintatertlet Landsat-7 felvétele 3,2,1 sav kompoziton

808082 813082 818082

Vetlleti rendszer: EOV

L2 5
803082 808082 813082 818082

1. dbra A tesztteriilet bemutatasa Landsat 7 felvételen
Figure 1. Test area on Landsat 7

A Fuzzy iranyitatlan osztalyozasra a Fuzzy C-Mean clustering (FCM) algoritmust
hasznaltuk, mig a hagyomanyos iranyitatlan osztalyozasra a k-mean eljarast, amelyek a
MATLAB programban beépitett fliggvényként szerepelnek. Bemenetnek megadtuk az



Hagyomanyos és fuzzy nem feliigyelt osztalyozds dsszehasonlitasa vegetdcios index példajan 119

A mintatertlet NDVI rétege

808082 813082 818082

Jelmagyarazat
Max : 0.617250

Min : -0.187865

Vettlleti rendszer: EOV

2. dabra A tesztteriilet NDVI rétege
Figure 2. NDVI layer of the test area

NDVI adatokbol képzett vektort, és az osztalyok szamat, amelyet Stnek, hatnak, hétnek
illetve nyolcnak valasztottuk. Mindkét modszer lefuttatasa utan egy-egy vektort kaptunk,
amelybdl késobb eldallithato volt a GIS réteg. A k-mean algoritmus lefuttatdsa utan auto-
matikusan megkaptuk az osztalyozott adatsor vektorat. FCM algoritmus esetén el kellett
késziteni egy szkriptet, felhasznalva a szoftver programozasi nyelvét, amely a tagsagi
fiiggvények alapjan vektor formaban produkalja az osztalyozott adatallomanyt. (Ez a m-
velet maga a defuzzifikacio!)

A kovetkezd 1épés az osztalyozott adatsor GIS szoftverekben hasznalhato rétegének
eléallitasa volt. Ehhez a kapott allomanyt matrixsza alakitottuk az eredeti raszter-fajlnak
megfeleld sor, oszlop elrendezés szerint. A térinformatikai rendszerben valo alkalmaza-
sahoz ezt a matrixot ASCII formatumba konvertaltuk, megadva a cellaszamot, a cellamé-
retet és a bal also pixel koordinatait. Az egyes osztalyok elnevezése egy-egy szam, amely
az NDVI értekével egyiitt ndvekszik, vagyis az egyes jeloli a legkisebb vegetacios index
értékeket, a kettes az utana kovetkezdket és igy tovabb.

Eredmények

Végrehajtva a kétféle osztalyozast a kiértékelés soran a tobb klaszterszam alkalmaza-
saval kapott eredményeket dsszevetettiik az eredeti adatsorral. A 3. és 4. abra képein,
példaként, 5 klaszterszamra vetitve a tesztelt két osztalyozasi mddszer (FCM és k-kdzép)
eredményeit szemléltetjiik. A tovabbi klaszterszamokhoz (6 és 7) kapcsolodo osztalyozasi
eredmények képi bemutatasa fekete-fehérben sajnos nem igazan informativ a szemléld
szamara, ezért attol eltekintettiink.
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FCM eljarassal osztalyozott kép &t osztaly esetén
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3. abra FCM osztalyozas eredményei
Figure 3. FCM classification results

K-mean eljarassal osztalyozott kép 6t osztaly esetén
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4. abra K-mean osztalyozas eredménye (klaszterszam: 5)
Figure 4. K-mean classification result (cluster number:5)

Ehhez az ArcGIS-be importalt ASCII fajlokbdl és az eredeti NDVI rétegekbdl osz-
talyleir6 fajlokat (signatures file-ok) készitettiink, amelyek tartalmazzak osztalyonként
az atlagokat és a kovariancia értékeket. Ezen adatokbol hoztuk 1étre kés6bb az osztalyok
kozotti viszonyokat és a statisztikai jellegli eltéréseket leird dendrogramokat.
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A dendrogramokbol kideriilt, hogy a két modszerben azonos klaszterszam esetén
az osztalyok kozotti statisztikai mérészamokban nincs szignifikans kiilonbség. A pixel-
szam-kiilonbséget az alabbi 2. tablazat mutatja be: (Egy rétegen beliil az 6ssz-pixelszam:
1.143.954.)

2. tablazat A kapott pixelszam-kiilonbségek azonos klaszterszamra vetitve a két tesztelt eljarasban
Table 2. Pixelmount-differences referred to the same cluster number in two tested methods

Kla/j;t:;’zz/dm Pixelszam-kiilonbségek
5 5982
6 13650
7 13541
8 25028

A pixelszam-valtozast grafikusan is kiértékeltiik. Megallapitottuk, hogy a képpontok
egyenletesen helyezkedtek el, 6nalloan vagy maximum harom alkotott egy pixelcsoportot.

A kovetkez6 1épésben megvizsgaltuk azt, hogy milyen valtozasok voltak a kiilonféle
klaszterszamu osztalyozasok kozott. (A fentebb emlitett két modszer kozotti hasonldsag
miatt nem tettiink kiilonbséget az FCM ¢és a k-mean modszerek kozott.) Jol megfigyelhetd
volt az, hogy a kettes és harmas osztaly minden esetben ugyanolyan kozel volt egymas-
hoz (3,14 -3,16). Ezekhez még az egyes osztaly is kozel volt (5,15-5,22). A7 és a 8
klaszterszamok esetén a négyes ¢és 6t0s osztalyok estek egymashoz nagyon koézel (3,41
¢és 3,45). A 6 klaszterszam osztalyozas esetén az 6t0s a hatos osztalyok keriiltek kozel
(2,93), a négyes pedig az el6bbi kett6tdl tavolabb (4,3), igy két nagy csoport jott 1étre:
az 1,2,3 ésa4,5, 6. A8 klaszteres osztalyozasnal a hetes és nyolcas osztalyok voltak
egymashoz kozel (2,9), azoktol pedig nem messze a hatos (4,08). Ebben az esetben harom
nagyobb osztaly-csoport alakult ki: az 1,2, 3;a4,5¢s 6,7, 8.

Az elézoeken kiviil vizsgaltuk még a két modszer adta pixelszam-kiilonbségekbdl
képzett négyzetdsszeget is. A legkisebb érték az 5 klaszteres osztalyozasnal adodott. a
masodik legkisebb O0sszeget a 7 klaszteres osztalyozas szolgaltatta, amely viszont az el6-
z6hoz képest egy nagysagrenddel nagyobb volt.

Ertékelés

Tanulmanyunkban a fuzzy-logika egyik fontos teriiletgazdalkodasi alkalmazésaval, az
iranyitatlan osztalyozassal foglalkoztunk. Ehhez egy Landsat 7 felvételt hasznaltunk fel,
pontosabban az abbdl képzett vegetacios indexet (NDVI-t). Erre a gyakorlatbdl jol ismert
paraméterre alapozva aztan Osszehasonlitottuk hagyomanyos k-k6zép osztalyozast és a
Fuzzy-C-Mean (FCM) modszert.

A szakmai teriileten jaratos személyek korében ismeretes az, hogy a szakirodalom az
NDVI-t gyakran alkalmazza, szamos esetben az osztalyozas mindségét javitdo mas egyéb
paraméterrel egyiitt is. A mi vizsgalatunk f6 célja a két eljaras alternativ felhasznalhato-
saganak eldontése volt.
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A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy az altalunk vizsgalt tertileten az FCM
¢s a k-mean szignifikans kiilonbséget nem adott. A vizualis interpretacié soran tapasztalt
pixeleltérések elhelyezkedése azonban olyan kérdések megvalaszolasat helyezi el6térbe,
amely szerint a vizsgalt raszter réteg felbontasa hogyan befolyasolja a két mddszer kdzot-
ti kiilonbséget, mennyire alkalmas az FCM mddszer a k-mean finomitasara. E felvetések
megvalaszolasara a tovabbi kutatasok fognak valaszt adni.

Megjegyezziik, hogy ilyen jellegli vizsgalattal — az altalunk elérhetd tanulmanyokban —
nem talalkoztunk. A kérdés megvalaszolasat ezért is tartottuk fontosnak.

A két moédszer tesztelésének eredményei (pixelszam-eltérések) arra is ravilagitot-
tak, hogy azonos klaszterszam esetén hogyan modosult az egyes osztalyok nagysaga,
illetve arra is, hogy a klaszterszam valtozasa milyen eltérést okoz az egyes eljarasoknal.
A meghatérozott pixelszam-kiilonbségekbdl ugyanis az ,,optimalis klaszterszam” értéké-
nek megéllapitasa iranyaban is tovabb kivanunk majd Iépni. Ehhez is még egyéb vizsga-
latokra lesz majd sziikségiink.
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In a concise introductory part of this study the Fuzzy logic is overviewed briefly first then one of its important
applications in land management, the classification is outlined. After that we deal with the theoretical member-
ship functions well applicable to the afore- mentioned purpose and procedures taken into account here. Finally
we perform a classification in the title using a concrete data set, a Landsat 7 satellite image, and the final results
of this research are evaluated.
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kolesonos megfeleltetés

Osszefoglalas: Kutatasunk célja egyik nemzeti értékiink, agrar-kultartorténeti emlékiink, a gémeskutak multja-
nak, jelenének attekintése, valamint ravilagitani jovébeni sorsanak alakulasara az Eurdpai Uni6 0j agrarszaba-
lyozasi rendszerével, a kolesonos megfeleltetéssel kapesolatban. Munkank soran végigtekintjilk a gémeskutak
kialakulasanak torténeti hatterét, bemutatjuk, hogy az évszazadok soran milyen kapcsolatuk alakult ki az emberi
tarsadalommal. Alapvetd funkcidjukon kiviil, kialakult a hirk6zlési, miivészeti, és tajképi szerepiik is. A XX.
szazad végére a technikai fejlédés kovetkeztében azonban jelentdségiik csokkent, és ezzel parhuzamosan a da-
rabszamuk is visszaesett. Lassan eltiintek a magyar tajrol, a magyar pusztarol. Ekkor azonban jelentds valtozas
kovetkezett be az Eurdpai Unids, és igy a magyar agrarszabalyozasban, mivel 2010-t61 jogszabaly altal védendd
tajképi elemmé nyilvanitottak a gémeskutakat, és igy a kolesonds megfeleltetés részévé valtak. Ehhez kapcso-
lodva a szabalyozas betartasanak ellendrzéséhez ki kellett alakitani egy alapadatbazist. Ennek a 1ényege meg-
allapitani, hogy az egykor nyilvantartott gémeskutak mekkora darabszamban, és milyen allapotban maradtak
meg az Uj évezredre, a szabalyozas idopontjara. Ezen folyamat soran végigjartuk az egykor nyilvantartott gé-
meskutakat, ¢és a latottak alapjan négy kategoriaba soroltuk 6ket. A kutatas azt az eredményt hozta, hogy Békés
megyében az 1950-es években nyilvantartott 762 db gémeskutbol, 2010-ben 520 db mar nem talalhaté meg, 222
db gémeskut megrongalodott, illetve romos allapotban lelhet6 fel a nyilvantartott helyén. Minddsszesen 20 db
olyan gémeskut van a megyében, melyet mind a mai napig hasznalnak, és tokéletes, miikoddképes allapotban
talalhato meg. A vizsgalat osszértékelése alapjan a gazdalkodok nincsenek felkésziilve az 01j szabalyozasra.

Bevezetés

Kutatasi munkam célja a gémeskut, mint az egyik agrareszkoziink, agrar-kulturtorténeti
értékiink multjanak, jelenének attekintése, és ravilagitani jovébeni sorsanak alakulasara
az Eurdpai Unio 0j szabalyozasanak bevezetése kovetkeztében.

Magyarorszag alapvetéen agrarberendezkedésii orszag. Fekvésébol, adottsagaibol
adodoan az agrartermelés évezredes multra tekint vissza. Az évezredek, évszazadok so-
ran a termeléssel foglalkoz6 ember szoros kapcsolatban allt az 6t koriilvevo természettel
¢és kornyezettel. Ez a kapcsolat bizonyos foku adaptaciot is jelentett, de szamos esetben a
termelés mennyiségének novekedéséhez alakitania is kellett a kornyezetét. Uj termelési
eszkozoket fedezett fel és hasznalt, melyek megkdnnyitették a mindennapi igen kemény
munkajat. Mindazonaltal, ezen kiilonféle eszk6zok hozzajarultak mind a mennyiségi,
mind a minéségi termelés novekedéséhez. A kézi és allati szerszamokon kiviil gépeket,
épitményeket emelt, melyek a tajba épiilve Uj tajképet meghatarozé elemként jelentek
meg a természetes kdrnyezetben, mint épitett kdrnyezeti elemek. Ilyen épiiletek, eszko-
z0k a teljesség igénye nélkill a vizi-, szaraz-, és szélmalmok, a gabonatarold épiiletek,
istallok és a kiilonbozo szerkezetek, melyek a kiiltéri allattartas meghonositasahoz sziik-
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séges eszkozok, mint példaul a gémeskutak (Rakonczar 2006). Mivel orszagunk jelentds
teriilete all folyamatosan mind a mai napig az agrartermelés ,hatasa” alatt, ezért az ott
folyt, illetve folyd munkalatok nagyban befolyasoljak az orszag arculatat (SZELEKOVSZKY
2005). Alapvetden a legeltetés, kiilterjes allattartds meghonositdsa miatt volt sziikség egy
taldlmanyra, mely lehetové tette, hogy a hatalmas legel6kdn — ahol folyo-, és alloviz sem
volt — a legeld allatoknak, és a rajuk vigyazé embereknek hiisité vizet szolgaltasson.
Ez nem volt mas, mint a gémeskut. A feltalalasuk utdn gomba modra terjedtek el, és ami
igazan érdekes, hogy csak Eurdpa ezen vidékén, a Karpat-medencében. Az alapvetd funk-
cidjukon kiviil lassan és észrevétleniil beépiiltek a tajba, és meghataroz6, markans jelként
lettek részei a magyar pusztanak. Azonban, ahogy a technikai fejlédés elérte ezen agaza-
tot is, megpecsételodott a sorsuk (FEHER 1938). Kijelenthetjiik, hogy az utolsoé pillanatban
jelent meg az Eurdpai Unid Ko6zos Agrarpolitikdjanak egyik szabalyozasi rendszerében
egy jelentds modositas, mely kdvetkeztében a betartandé kritérium soraban belépett az
orszagra alapvetden jellemzd tajképi elemek (kunhalmok, gémeskutak) megérzésének
kotelezettsége, az agrar-tamogatasi rendszeren keresztiil.

Munkank célja egyrészt, egyes nemzeti értékeink, agrar-kultirtorténeti emlékeink, igy
a gémeskutak (mint a magyar tajképet alapvetden meghatarozo6 elemek) megorzésére, fo-
kozott védelmére vald felhivas. Masrészt, a kozosségi agrarszabalyozas egyik eszkozének,
akolesonos megfeleltetés tajképi elemekre vonatkozo rendelkezésének bemutatasa. Tovab-
ba, a Mezd6gazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal altal 2010-ben végrehajtott gémeskutak
allapotfelmérése soran kapott Békés megyére vonatkozé adatok kdzlése, a felmérés soran
kapott eredmények 6sszértékelése, valamint a kapott eredmények szignifikancia vizsgalata
a tertiletek hasznositasaval. Végiil, de nem utolsé sorban, javaslatot tenni az eredmények
tovabbi felhasznalasara, ravilagitani az 01j szabalyozas gyengeségeire, hidnyossagaira.

Irodalmi 6sszefoglalas
Egyedi tajértékek

Egyedi tajérték az adott tajra jellemz6 természeti érték, képzédmény, és az emberi tevé-
kenységgel 1étrehozott tajalkotd elem, amelynek természeti, torténelmi, kultartdrténeti,
tudomanyos vagy esztétikai szempontbdl a tarsadalom szamara jelentdsége van (Csoszi
2010). Az egyedi tajértékek tipusai egyrészt a természeti képzodmények, masrészt a kul-
tartdrténeti értékek, mint példaul a kunhalmok és a gémeskutak.

A kunhalom kifejezés mar altalanossa valt a kdznyelvben, azonban helytallosaga vi-
tathatd, ha szamba vessziik a régészeti feltdrasok eredményeit. Hazankban gyakori, de az
Erdélyben, Dél- és Kelet-Oroszorszagban, Kozép- és Belsé Azsiaban is nagy szdmmal
eléfordulé halmok jelentds része nem kapcsolodik az Azsiabél betelepiild kun népcso-
porthoz. A régészeti kutatdsok kideritették, hogy a halmok nagy része rézkori, korab-
ronzkori temetkezések, bronzkori telepek, szarmata, german, honfoglalds kori temetok,
Arpad-kori templomok és sirok, olykor valoban kun temetkezések nyomait 6rzik (ToTH
1988). A halmok kozvetlen kdrnyezetiiktol eltérd geoldgia, talajtani sajatossagaik miatt
alkalmasak a régmult idok kornyezeti, természeti viszonyainak feltérképezéséhez, re-
konstrualasahoz. Egy ilyen, a Csipd- halmon végzett rekonstrukcids kisérlet mutatja be a
Hortobagy 6000 évvel ezeldtti talajtani, és botanikai allapotat (Barczi et al. 2006).
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A gémeskut olyan kut, mellyel a talajviz kiemelését a kétkarti emel6 elvén miikddo, a
fold felszine felett talalhat6 szerkezet szolgalja (Cs. SEBESTYEN 1934).
A munkénkban az egyedi tajértékek koziil a gémeskutakkal foglalkozunk részletesen.

A gémeskutak
A gémeskutak szerepe, jelentosége

Az éllattartas, foleg a kiiltéri, rideg allattartas tobb évszazados multra tekint vissza orsza-
gunkban. A Karpat-medence a foly6szabalyozasok elétt, szinte allando vizboritasu, egy-
befliggé teriiletként nézett ki. Ezen részeket csakis legeltetéssel tudtak hasznositani. fgy
minden feltétel adott volt, hiszen jelen volt a bo fiitermés, és az itatashoz sziikséges viz
is (ENYEDI 1964). Azonban, a XIX. szdzad elsé fele utan foly6szabalyozasi munkalatokba
kezdtek az orszag teriiletén. Ezzel parhuzamosan az intenzivebbé valdo mezdgazdasag,
valamint a novekvo lakossag igényei miatt a legeld allatdllomany koncentracidja is no-
vekedni kezdett. Osszességében tehat megoldast kellett talalni a ,,vizhiany” enyhitésére a
hatalmas kiterjedésii legeldkon (SzaBaprarLvi 1970). Féleg ezen idészakban, de mar az ezt
megel6z06 idékben is, kezdtek a pasztorok, juhaszok, gulyasok, kondasok, viznyerd kuta-
kat 4sni a legeld teriiletek magasabb, frekventalt részeiben (FEHER 1938). Ezekkel a kez-
detleges kutakkal a legnagyobb probléma az volt, hogy kozvetlen kézi erdvel — attételek
nélkil — kellett felszinre hozni a vizet. Ennek megoldéasara pattant ki a szikra a csavaros
gondolkodasu parasztember fejébdl, és feltalalt egy olyan vizkiemeld szerkezetet, melyet
a kutgddor szélére emelt, ez nem volt mas, mint a gémeskut (Cs. SEBESTYEN 1934).

Részei: a foldbe mélyitett dgas (gyakran €16 fabol kialakitva), melynek villasra vagy
csapoltra kiképzett végébe vastengelyt erdsitettek, e tengelyen forog az emeld szerepét
betdltd gem. A kutgddor folé nyuld végére erdsitik a vodortartd rudat, ostort, kutostort,
melyen az abronccsal erdsitett favodor fiigg. A vizzel telt vodor sulyanak egyenstlyoza-
sara a gém masik végére ko, vagy fatusko nehezéket, koloncot erésitenek (FEHER 1938).

Alapvet6 funkcidjukon kivill megjelent a hirkozlési szerepiik is a pusztaban. Példaul
a kutgém kiilonbo6zo allasaval jelezték a déli ebéd idejét, vagy, hogy pandurok talalhatok
a pusztai csardaban. Hermann Ott6 azt mondta, hogy ,,a legrégebbi telegraf a magyar
gémeskut”.

Mivel a magyar pusztdban mindeniitt megtalalhatéak voltak, ezért lassan a termé-
szetes taj részéveé is valtak. Mindazonaltal a magyar pusztai kulttra jelképévé is valt.
Igy, szinte minden miivészeti ag megjeleniti a gémeskutat, hol kozéppontba llitva, hol
kiegészité motivumként. Ennek kdvetkeztében ott volt €s van a magyar vidékrél, magyar
tajrol, pusztardl szol6 miivészeti alkotasokban, legyen az festmény, vers, koltemény, him-
z¢s vagy egyeb kézzel foghatd népmiivészeti alkotds. Megjelenik Ady Endre, és Pet6fi
Sandor verseiben, Arany Janos elbeszélo kolteményeiben, de tobb hortobagyi népdal is
emliti.

Nemzeti jelkép szerepe miatt a tervezett 10 cent eurds érme hatoldalan fogja hirdetni
a halhatatlansagat az orszag euro dvezeti csatlakozasat kovetoen.

Tovabba, a fenti okokbol kifolydlag gondolta az Eurdpai Unid, hogy kozdsségi
oltalom ala helyezi a magyar gémeskutakat ugy, hogy az agrar-tamogatasi rendszer egyik
betartand6 kritériuma kozé sorolta 2010-ben.
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Hazai és nemzetkozi védelem, szabalyozas

Magyarorszagon az Eurdpai Uniods csatlakozassal szamos kozosségi tamogatasi forras
valt elérhetévé a mezdgazdasagi termeldk szamara. Az unids pénzek eléréséhez a gaz-
daknak kiilonféle eldirasokat, illetve kotelezettségeket kell teljesiteniiik. Ezek kozé tar-
tozik a kdlcsonds megfeleltetés, angol néven cross compliance szabalyzorendszere is.
A kolcsonds megfeleltetést a Kozos Agrarpolitika 2003-as reformja kovetkeztében, a
TANACS 73/2009/EK RENDELETE vezette be. (MAGYAR AGRARKAMARA 2009). A rend-
szer kialakitasaval és alkalmazasaval az uniés és hazai jogalkotd szervek célja nem a
termelGk biintetése, a tamogatas mértékének csokkentése. Sokkal inkabb a helyes gaz-
dalkodasi eljarasok, modszerek elterjesztése, a kdrnyezetkiméld és kdrnyezettudatos ag-
rartermelés gyakorlatanak 6sztonzése, a szabalyokat betarto termelék kdrének évrél-évre
torténd novelése. A termeld a ,,rendes” gazdalkodasaval olyan kozosségi javakat allit eld,
melyeket az europai lakossag egésze €lvez. A ,,kdzdsségi munkat” az unio évente tobb
mint 300 milliard Ft-tal honoralja Magyarorszagnak. A kolcsonds megfeleltetés alatamaszt-
ja a tamogatasok igénybevételének jogossagat, eloszlatva az unids agrartimogatasokkal
szemben tapasztalhato kozosségen beliili és nemzetkdzi aggalyokat (WiLson 2008).

Az 1j szabalyozas két alapvetd eleme egyrészt a jogszabalyban foglalt gazdalkodasi
kovetelmények (JFGK), tovabba a helyes mezégazdasagi és kornyezeti allapot (HMKA)
eléirasai (DwYER, BaLpock, EmnscHutz 2000). A szabalyozas el6z6 nagy csoportja a
kovetkez6 fobb elemekbdl all: természetvédelem, kornyezetvédelem, allatjeldlés,
allategészségiigy és ndvényegészségiigy, valamint allatjolét. Osszességében JFGK 1-t8],
JFGK 18-ig. Ezen eldirasok 2009-t61 keriilnek folyamatos bevezetésre egészen 2013-ig
(MaDARASZ 2008).

Az ut6bbi nagy csoport a helyes mez3gazdasagi és kornyezeti allapot. Ezt a TANACS
1782/2003/EK RENDELETE vezette be, és 2004-t6l 1épett életbe Magyarorszagon a
4/2004. (I. 13.) FVM rendelettel. A mai napon az 50/2008. (IV. 24.) FVM rendelettel
tartjuk be nemzeti szinten az unids eldirasokat ide vonatkozoéan. Ez kilenc elemet tartal-
maz, mint a kdlcsonds megfeleltetés masik alapvetd bazisa. Ezen elemek hatarozzak meg
az egészséges, ¢s fenntarthatd agrarkdrnyezet, vidékfejlesztés, tajokologia, mozaikossag,
tajkép eldirasait, valamint a betartasukhoz sziikséges kritériumokat.

Arendelet folyamatos modositasokon ment at az elmult években az eldirasok bévitése
miatt. fgy 2010-ig hat el8irast tartalmazott. Ezek: teraszos miivelés szabalyai, vetésvaltas
el6irasai, gyommentesség kritériuma, talajer6zio elleni védelem, égetési tilalom, a talaj
szerkezetének a megovasa, legeltetési szabalyok betartasa (VIDEKFEILESZTEST MINISZTERI-
um 2011).

A rendeletet 2010-ben a 32/2010. (II1.30.) FVM rendelet moddositotta, igazodva a
TANACS 73/2009/EK rendeletéhez, igy tjabb ketté kritérium épiilt be a rendszerbe.
Az egyik az ontdzésre vonatkozo eldirasok, mellyel nétt az agrarkdrnyezet allapotara
vonatkozo feltételek kore. Azonban a mddositas soran egy masik, mar sokkal érdekesebb
kritérium is beépiilt a jogszabalyba, amely a kornyezeti allapot faktora mellett, a tajképet
is, mint védend6 elemet vezette be. Igy Magyarorszagon a tajképre jellemz6 védendé
tajelemek korébe a gémeskutak, és a kunhalmok keriiltek.

A modositott rendelet értelmében azon gazdalkodoknak, akiknek a teriiletére gémes-
kat, vagy kunhalom esik, azok védelmérdl a felméréskor talalt allapot (kiindulasi alapa-
datbazis) szerint gondoskodniuk kell.
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Anyag és modszer

A gémeskutak allapotfelmérésének célja egy referencia-adatbazis létrehozasa volt or-

szagos szinten. Ezen adatbazis szolgaltatja az 0j szabalyozas ellendrzéséhez sziikséges

kiindul6 allapotok adatait, ez a folyamatos ellenérzés és a monitoring alapja a gémesku-
tak esetében. Az allapotfelmérést a Mezdgazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal (MVH)
végezte 2010 tavaszan, a folyamatban jomagam is szervesen részt vettem.

Felhasznalt anyagok: a kiindulo adatbazist, vagyis egyaltalan a tobb évtizede nyil-
véantartott kutak listdjat a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) szolgéltatta az
MVH, és igy a kolcsonds megfeleltetés rendszere szamara. Ezt az orszagos adatbazist
az 1970-es évekbdl szarmazo topografiai térképekbdl allitottak ossze, mely térképek az
1950-es évekbeli allapotokat tartalmaztak. A térképeket attekintve orszagosan 11.924 db
gémeskutat talaltak, ebbdl Békés megyében 762 db kit volt talalhat. A FOMI minden
egyes gémeskutnak egy négy szamjegyl egyedi azonositot és egy, az Egységes Orszagos
Vetiileti Rendszeren (EOV) beliili koordinatat adott, igy tartja nyilvan egyedileg a kuta-
kat. A listan kiviil térképeket is készitett az intézet. A térképek alapja a Mezdgazdasagi
Parcella Azonosité Rendszer (MePAR) adatbazisaban szerepl6 fizikai blokkok voltak,
melyekben fel voltak tiintetve a kutak. Tovabba eszkdzként, minden egyes felmérést vég-
z0 ellendrparnal volt az elobb emlitett listan és térképen kiviil egy fényképezdgép, és egy
THALES Mobilmapper tipusi PDA késziilék. Ezen késziilék a teriiletalapu tdmogatasok
ellendrzésénél is hasznalt eszkoz.

A kiértékelés modszere: az MVH altal végzett allapotfelmérésnek nem volt feladata
a kapott eredmények értékelése, egyszeri mechanikus munkaval elvégeztiik a felmérést,
és létrehoztunk egy adatbazist. Azonban a tudomanyos kutatasunk egyik fo feladata,
hogy ebbdl az adatbazisbol kézzel foghato konzekvenciakat vonjon le, legalabbis a békés
megyei adatok vonatkozasaban. A megyénkben kapott eredmény a megye mozaikossaga
miatt azonban reprezentativnak tekinthetd orszagos szinten is.

A felmérés soran minden egyes eredetileg nyilvantartott gémeskutat leszemléztiink,
¢s a talalt allapota alapjan négy kategoriaba soroltuk éket a helyszinen ,,A” kategoriatol,
,»D” kategoriaig.

Az allapotfelméréshez kiadott eljarasrend, valamint a HMKA rendelet szerint:

— ,,A” kateg6rias mindsitésli az a gémeskut, amely miikodéképes, jo allapotban van.
Minden szerkezeti eleme megtalalhat6 (a kutgédor, a kava, az agas, a gém, az ostor, a
vodor és az itatd is) és rendeltetésszeriien hasznalhat6 (1. abra).

— ,,B” kategorias mindsitésii az a gémeskut, melynek fobb szerkezeti elemei nem, vagy
kismértékben karosodtak, azonban ésszerii eszkozokkel helyrehozhaté allapotban van
a kitgddor és az emeldszerkezet, valamint az itato rész is, ha van (2. abra).

— ,,C” kategorias mindsitésti az a gémeskut, melynek fébb szerkezeti elemei nagymér-
tékben karosodtak, romos allapotban van, az emeld szerkezet sulyosan karosodott.
Hianyzik rola a gém, vagy az agas. Tovabba, egységesen ,,C” mindsitést kaptak azok
a kutak, melyeknek csak a kavaja volt megtalalhaté a helyszinen (3. abra).

— ,,D” kategorias mindsitésii az a gémeskut, melyek a helyszinen nem talalhatok meg,
vagy csak a kitgddor talalhatd meg a térképen jelzett helyen.

Az allapotfelmérés soran elkészitett ortofotds blokktérképeket felhasznalva kiegészi-
tettiik az alap békés megyei gémeskutas tablazatot egy ijabb adatsorral. Végigtekintettiik
egyenként a térképeket, és minden kut mellé rogzitettiik, hogy milyen hasznositasu terii-
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leten talalhato. Ugyanis feltételezem, hogy a jelenben is miikodéképes ,,A” kategorias ku-
tak donté tobbségében legeld hasznositas alatt talalhatéak. fgy tovabb feltételezem, hogy
ezek nem tajképi jellegiik miatt maradtak fent, hanem mert tovabbra is eredeti funkciojuk
szerint vannak hasznalva.

A feltételezésem kideritéséhez y? probat alkalmaztam:

Nx(a=d-b=c)?

(atb)(ctd)(atc)b+d)

Ezaltal dsszevetettem az ,,A” kategorias kutak eredményeit, és az dsszes tobbi (,,B”,
,C”, és,,D”, egyiittesen mar nem mitkodoképes kutak) kategorids kutak eredményeivel,
figyelembe véve a hasznositasokat is, ugy ,mint legeld €s zart kert, és az dsszes tobbi,
egylittesen szanto.

Eredmények
D’ kategorias mindsitésti gémeskutak és jellemzésiik

1. tablazat ,.)D” kategoriasnak mindsitett gémeskutak adatai
Table 1. Data of sweep-pole wells with category of ,,D”

Gémeskut darab szazalék
Osszes 762 db 100%

,D” kategorias 520 db 68,24%
legelén+ o

ebbol zart kertben 217 db 28.47%

szanton 303 db 39,76%

Az 1. tablazatbol kiolvashatjuk, hogy a Békés megyében nyilvantartott dsszes
gémeskut tobb mint a fele mar nem létez6 kut. Az 1950-es évekbeli allapotokhoz ké-
pest megdobbentd, hogy az akkor még miikodo kutak tobb mint 68%-a mar nem létezik.
Az allapotfelmérésiink szerint a 762 db katbol, 520 db vagy egyaltalan nem talalhaté meg
a nyilvantartott helyén, vagy csak a kitgddor talalhaté meg, és azt vagy lefedték, vagy
balesetveszélyesen tatong a pusztaban. A ,,D” kategoérias gémeskutak orokre eltlintek a
magyar pusztarol, mint tajképi elemek. Ezekkel a kutakkal az Eurépai Unid nem szamol,
ezeket nem létezOnek nyilvanitotta, ezért a késébbi ellendrzésekbe sem keriilnek bele,
a gazdaknak sem kell veliik foglalkozni. Ennyivel lett szegényebb a magyar puszta és a
békés megyei taj.

A ,,D” minGsitési kutak dontd tobbségében (~60%) szantd miivelési ag alatt talalhatoak.
Ez nem is annyira érdekes, hiszen egy szant6f6ldon igen csekély jelentdsége van egy
gémeskutnak. Annal inkabb érdekes az a felfedezés, hogy az 6rokre eltiint kutak hozza-
vetdlegesen 40%-a legeld miivelési ag alatt talalhatok. Ebbdl 1athatjuk, hogy drasztikusan
csokkent az elmul 60 évben a kiilterjes allattartas, és a legeltethetd allatallomany szama
az orszagban.
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,»C” kategorias mindsitésti gémeskutak és jellemzésiik

2. tablazat ,,C” kategoriasnak mindsitett gémeskutak adatai
Table 2. Data of sweep-pole wells with category of ,,C”

Gémeskut darab szazalék

Osszes 762 db 100%
,,C” kategorias 192 db 25,19%
legelon 121 db 15,87%

zart kertben 45 db 5,90%

ebbdl szanton 26 db 3.41%

A 2. tablazatbdl szembetiinik, hogy a felmérés altal talalt kutak negyede ebbe a kate-
goriaba esik. Az egykor nyilvantartott allapotokhoz képest a 762 db gémeskutbol, 192 db
igen sulyosan karosodott allapotban, ,,C” mindsitéssel ,,disziti” a magyar vidéket. Ebbe
a kategoériaba es6 kutak a tapasztalataink alapjan azért jutottak erre a sorsra, mert tobb
évtizede nem hasznaljak 6ket. Ehhez szintén az jarul hozza, hogy csdkkentek az allatlét-
szamok, ¢és a kiilterjes allattartas is visszaesett, valamint a technikai fejlodés is kozrejat-
szott.

A tablazatbol tovabba lathatjuk, hogy ebbdl a mindsitésbdl dontd tobbségében (121
db) legelé miivelési ag alatt talalhatok kutak, ami megerdsiti a fentebb leirtakat. Szantd
miivelési ag alatt 26 db ,,C” mindsitést talalhatunk. Erdekes adat a zart kertekben talalha-
to viszonylag magas szamban (45 db) kiadott ,,C” mindsités. Ezek vagy kavaval rendel-
kezd szivattyus kutak, de inkabb tobbségiikben kerekes kutak.

,»B” kategorias mindsitésli gémeskutak és jellemzésiik

3. tablazat ,,B” kategoriasnak mindsitett gémeskutak adatai
Table 3. Data of sweep-pole wells with category of ,,B”

Gémeskut darab szazalék
Osszes 762 db 100%
,,B” kategorias 30 db 3,93%
legelén+ N
zart kertben 26 db 3.41%
ebbdl
szanton 4 db 0,52%

A 3. tablazatbol kiolvashatjuk, hogy Békés megyében az egykori 762 db gémeskutbol,
minddsszesen 30 db olyan gémeskut van a pusztdban, amely ugyan tajképi szempontbol
1étez6 kategoria, viszont alapvetd funkcidjat tekintve feltjitasra-, egyes részei potlasra
szorulnak. Lathatjuk, hogy a szantdé muvelési ag alatt igen csekély szamban (4 db) ma-
radtak meg ilyen allapotban gémeskutak, a legeldk ¢s zart kertek foglaljak magukban
jelentds részben (26 db) ezt a kategoriat. Ezek a kutak igen csekély raforditassal azonnal
tokéletes allapotba hozhatok lennének.
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Az 1950-es évekbeli allapotokhoz képest dsszességében ~4% az a kut, amely még
kitartott és a folyamatosan csokkend hasznalat kovetkeztében ,,megrancosodott” allapot-
ban keriil be a kdlesonds megfeleltetés altal irt torténelemkdnyve, marad legalabb ,,B”
kategoriasként konzervalodva az utékor szamara.

»A” kategorias mindsitésii gémeskutak és jellemzésiik

4. tablazat ,,A” kategéridsnak mindsitett gémeskutak adatai
Table 4. Data of sweep-pole wells with category of ,,A”

Gémeskut darab szazalék
Osszes 762 db 100%
,»A” kategorias 20 db 2,62%
legelén+ 0
zart kertben 17.db 2,23%
ebbdl
szanton 3db 0,39%

A 4. tablazatbol az ,,A” mindsitési kutak kapott eredménye lathatd. Az eredetileg
Békés megye teriiletére esé 762 db gémeskutbol 2010-ben 20 db olyan gémeskutat ta-
laltunk, amely még azdta is, mind a mai napig jo, mikodoé képes allapotban van. Ez
az Osszkutszam kevesebb, mint 3%-a. Ebbdl 17 db kat van legeldn és zart kertben, és
csak 3 db van szant6 hasznositas alatt. Lathat6, hogy mekkora intenzitassal tiinik el eme
nemzeti értékiink, kultartdrténeti emlékiink. Ebbdl lathatjuk, hogy az EU szabalyozasa
a gémeskutak szempontjabol a 24. éraban kovetkezett be. Ha késik a szabalyozas, €s
orszagunkban nem gondolnak a gémeskutakra az 0j unids rendelet vonatkozasaban, ak-
kor a szemiink lattara, mégis észrevétleniil tiint volna el elédeink hagyatéka, a magyar
pusztai taj jellegzetes, markans tajképi eleme, a gémeskt.

Diszkusszio

5. tablazat A felmérés utan létezének nyilvanitott kutak
Table 5. Numbers of existing sweep-pole wells after the controll

Gémeskut darab
Osszes 762 db
,»A” kategorids 20 db
,,B” kategérias 30 db
,,C” kategoérias 192 db
Osszesen 242 db

Az 5. tablazatbol lathatjuk, hogy 6sszességében az 1950-es évekhez képest mar csak
242 db gémeskut maradt a nyilvantartott 762 db-bol, ami nagyjabdl azt jelenti, hogy
megharmadolodott a szamuk. Mindazonaltal, ebbdl a 242 db-bdl, minddsszesen 20 db
olyan kut van, ami mind a mai napig hasznalatképes allapotban van, 30 db olyan, amit
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mar nem hasznalnak, és elkezdddott rajtuk a leromlas allapota, tovabba 192 db olyan
kat van, melynek csak a kutkavaja van meg, és esetleg mellette az agasa. Az ,,A” és ,,B”
kategoriaknak van még jelent6sége tajképi szempontbodl, viszont a ,,C” kategoridknak
mar nem, hiszen latképi szempontbdl jelentéktelenek, ennek ellenére szadmol veliik majd
a rendszer.

A vizsgalat beigazolta a feltételezésemet, ugyanis szignifikans dsszefliggés mutathatd
ki a jelenleg is miikddéképes gémeskutak legeldn és zart kertben talalhaté szama kozott,
és a szantd miivelési 4g alatt talalhato jo kutak szama kozott. Igy azok a kutak, melyek
»A” kategorias, mai napig mikoddk, azért maradtak meg jo allapotban az 1j évezred
elejéig, mert hasznalatban vannak. Ezért az 01j kovetelmények gondot fognak okozni a
gazdalkodok szamara, nincsenek felkésziilve ra, hiszen nem forditanak nagy figyelmet a
gémeskutak tajképi jelentdségének, csak hasznaljak azokat, ezért j6 allapotaak (6. tabla-
zat).

6. tablazat Az eredmények szignifikancia vizsgalata
Table 6. The results of examination of significance

f=1
T62%(17*333-3*409) TE2H(5661-122TF  762*(4434F
xl_ - 3 e =
20%742*426%336 2.124.138.240 2.124.138.240

762%19.660.356 14.981.191.272
= = = 7.0528
2.124.138.240 2.124.138.240

L=T0528 > Paum=6635 p=001=1%

Az éllapotfelméréssel, valamint az adatok kiértékelése soran kapott eredmények alap-
jan a kovetkezd javaslatokat teszem:

— Az eredményeket, az adatokat tovabbi felhasznalasra at kellene adni a tarshatésagok-
nak. Igy, a viziigyi igazgatosigoknak, a katasztrofavédelemnek, tiizoltosagnak és az
onkormanyzatoknak. Ez azért fontos, mert szdmos kut, vagy annak helye potencia-
lis veszélyforras. Az altalunk ,,.D” kategdriasnak mindsitett kutak hozzavetélegesen
85%-a azért sorolddott ebbe a kategoridba, mert nincs meg a kdvéja, viszont a kitgo-
dor (altalaban fedetlentil) ott van.
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A szabalyozas gyengének szamit, ugyanis a gazdalkoddknak a felmérés soran kapott
allapothoz képest kell megoriznie a teriiletiikon talalhatd gémeskutakat. Ez azt jelenti,
ha ,,C” kategoriasnak lett felmérve egy kut (példaul nincs meg a gém, csak az agas és
a kava a godorrel), akkor ilyen allapotban kell megdriznie a gazdanak a kutat. Ennek
értelmében a szabalyozas nem torekszik a gémeskutak felujitasara (ezt csak meg-
engedi), mindinkabb konzervalja a felmérés idején talalt allapotokat. Javasolnam a
jogszabaly modositasat tigy, hogy a nyilvantartott 1étezé gémeskutak vonatkozasaban
helyreallitasi, és folyamatos karbantartasi kdtelezettsége legyen a gazdalkoddknak, és
az ezzel egylitt jard koltségeket (mint szamos mas kovetelmény kapcsan) természete-
sen vissza lehessen igényelni tdmogatas formajaban.

A vizsgalatom 6sszértékelésébdl kideriilt, hogy a gazdalkodé lakossag nincs még fel-
késziilve az 0j szabalyozasra, talan informaci6 hianyban is szenvednek. Ennek megol-
dasara javasolnam, hogy kiilonbdz6 kommunikacios eszk6zokon keresztiil szélesebb
korben kellene tajékoztatni a termeldket. Bar a kutak helyei feltiintetésre kertiltek a
MePAR rendszeren, mégis mas uton is informaldédniuk kellene a timogatast igényldk-
nek. Sokan mind a mai napig sem tudjak, hogy gémeskut talalhat6 az altaluk miivelt
teriilet(ek)en, tovabba, hogy milyen kdvetelményeknek kell megfelelnitik.

Végiil, de nem utolsé sorban javasolnam a torténelmiink altal rank hagyomanyozott
nemzeti értékeink, kultGrtorténeti emlékeink részletes szambavételét és fokozott
védelmeét.

1. abra Miikodoéképes jo allapotu gémeskut (Fotd: Rakoczi)
Figure 1. Operational sweep-pole well with a good state (Photo: Rakoczi)
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2. abra Mar karosodott gémeskut (Fot6: Rakoczi)
Figure 2. Damaged sweep-pole well (Photo: Rakoczi)

3. abra Nagymértékben karosodott kut (Foto: Rakoczi)
Figure 3. Sweep-pole well with largely suffered (Photo: Rakoczi)
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Koszonetnyilvanitas

A tudomanyos diakkori dolgozatomhoz, igy kisérleti munkam létrej6ttéhez nyutjtott tiirelmes, és alapos segit-
ségért elsésorban Dr. Karacsonyi Péter féiskolai tanar, intézet igazgatd urnak szeretnék koszonetet mondani.
Tovabba koszonetet szeretnék mondani Németh Tibor Grnak, a Mezégazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal, Bé-
kés Megyei Kirendeltség, kirendeltség-vezetdjének, valamint Toth Janes urnak, a Békés Megyei Kirendeltség,
Helyszini Ellendrzési Osztaly, osztalyvezet§jének. Szintén szeretnék koszonetet mondani Gaal Tamas Igazgato
urnak, aki az MVH Tertileti Igazgatosaganak vezetdje. Az engedélye nélkiilozhetetlen volt az MVH tulajdonat
képezd adatok felhasznalasahoz a kutatasom soran. Szintén szeretnék koszonetet mondani a Kérés-Maros
Nemzeti Park kollégainak, akik szamos esetben segitették a munkamat.
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OUR UNIQUE LANDSCAPE VALUES, THE SWEEP-POLE WELLS IN HUNGARY
IN TERMS OF EU REGULATIONS

HERITAGE OR CURSE?

A.RAKOCZI

Keywords: agricultural history, national value, unique landscape value, landscape element, rural development,
agricultural environment protection, cross-compliance

This study aims at examining the present and past of one of our national values and agricultural historic relics-
sweep-pole wells. It also aims at examining their future in terms of the new EU regulations in agriculture and
cross-compliance. This analysis investigates sweep-pole wells in the course of history and provides insight into
their relationship with human society over centuries. Besides their fundamental function sweep-pole wells have
obtained new roles such as communication, art, and landscape. However, owing to technical development both
their importance and their number of pieces decreased by the end of the 20" century. They gradually vanished
from Hungarian landscape and countryside. Then there was a significant alteration in EU regulations in agri-
culture and as a result of this in Hungarian regulations too, because sweep-pole wells were declared landscape
elements protected by law in 2010 in accordance with cross-compliance reqirements. Accordingly, a basic data
base was to be established in order to check the compliance of regulations. The point of the data base is to check
the number of pieces and the state of repair of the sweep-pole wells survived till the new millenium, the time
when the new regulations mentioned above were introduced. We visited all the sweep-pole wells registered in
the past, and on the basis what we saw there the sweep-pole wells were categorized into four groups. The survey
demonstrated that in Békés County 520 of 762 sweep-pole wells registered in the 1950’s had vanished by 2010,
and 222 sweep-pole wells were either damaged or in a poor condition on their registered places. There are only
20 active sweep-pole wells operating perfectly and still in use in Békés County. In this study it was revealed that
farmers are not prepared for the new regulations.
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AZ EGYEDI TAJERTEKEK NYILVANTARTASANAK TAJVEDELMI
SZEMPONTU ELEMZESE
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Kulcsszavak: egyedi tajérték, egyeditajérték-kataszter, Természetvédelmi Informacios Rendszer

Osszefoglalas: Magyarorszag egyedi tajértékei kataszterezésének torténetében fontos 1épést jelentett az EGT
Norvég Finanszirozasi Mechanizmus altal timogatott TEKA (T4jErtékKataszter)-program, amelynek eredmé-
nyeként feltdltésre keriilt a Természetvédelmi Informéacios Rendszer egyedi tajérték modulja. Elve az elektro-
nikus adatkezelés elényeivel megkezd6dott a jelenleg 18 428 db egyedi tajértéket tartalmazoé modul adatainak
szakmai kiértékelése, amelynek célja az adatok mogott rejlé szakmai szempontbol jelentés osszefiiggések fel-
tarasa. Az elemzések eredményei segitik a késobbi felmérések mélyebb szakmai megalapozasat és a tovabbi
szakmai feladatok meghatarozasat, ezért ezeket kiilonb6z6 modon (tanulmanyok, ismeretterjeszto cikkek, ter-
meszetvedelem.hu honlap) tessziik k6zz¢é, hogy a hasznos tapasztalatok minden jovébeli felmérést végzohoz
eljussanak. Az elemzés néhany fontos eredményét, tapasztalatat jelen tanulmanyban mutatjuk be.

Bevezetés

A természet védelmérdl sz616 1996. évi LIII. térvény (a tovabbiakban: Tvt.) 6. § (3)
bekezdése szerint ,,egyedi tdjértéknek mindsiil az adott tdjra jellemzd természeti érteék,
képzodmény és az emberi tevékenységgel létrehozott tajalkoto elem, amelynek természeti,
torténelmi, kulturtorténeti, tudomanyos vagy esztétikai szempontbol a tarsadalom szamd-
ra jelentosége van”. Ezt a meghatarozast veszi at a ,, Természetvédelem. Egyedi tajértékek
kataszterezése” cimii Magyar Szabvany (MSZ 20381: 2009) is, amely utmutatast hivatott
biztositani a felmérések elvégzéséhez.

Az egyedi tajértékek felvételezését minden esetben valamely telepiilés teljes kozigaz-
gatasi teriiletére, vagyis annak kiil- és belteriiletére egyarant el kell késziteni. A felmérés
eredményeként késziil el az adott telepiilés egyeditajérték-katasztere. Iddvel a felmérése-
ket hazank osszes telepiilésére el kell végezni.

A Tvt. 6. § (4) bekezdése szerint ,,az egyedi tdjértékek megallapitasa és nyilvan-
tartasba vétele a védett természeti teriiletek természetvédelmi kezeléséért felelos szerv
(a tovabbiakban: igazgatosag) feladata”. Amennyiben nem a nemzetipark-igazgatosagok
szakemberei végzik el a tajértékek felmérését, a felmérdnek el kell juttatnia a felmérési
adatokat az adott telepiilés kozigazgatési teriiletén miikddési teriiletével érintett igazga-
tosaghoz. Ha ez nem torténik meg, a lista ,,csak” egy szakmai anyagnak tekinthetd, a
hivatalos egyedi tajértékké nyilvanitasra nem kertilhet sor.

Azegyeditajértékekkel kapcsolatos adatok taroldsara és kezelésére a Természetvédelmi
Informécios Rendszer (a tovabbiakban: TIR) egyedi tdjérték nyilvantartasa szolgal.
A TIR egyedi tajérték modulja — a 2011. december 31-ei allapot szerint — 18 428 db
tajértéket tartalmaz.
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Az egyedi tajértékek nyilvantartasanak elektronikus alapokra helyezésével a tajvéde-
lem szdmara 10j lehetdségek nyiltak. Az elektronikus adatbazisok esetében ugyanis nincs
akadalya annak, hogy sz¢ls6séges esetben akar egyesével is bekeriilhessenek egyedi ta-
jértékek a nyilvantartasba. fgy valamely telepiilés katasztere folyamatosan, akar tobb év
alatt is késziilhet. A TIR egyedi tajérték moduljdban nyilvantartott 18 428 db tajérték ha-
zank 833 telepiilésének kozigazgatasi teriiletén talalhatod, mikozben teljes kataszter csak
820 telepiilés esetében késziilt.!

Az egyeditajérték-adatbazis elemzésének tapasztalatai

Hazank ,kataszterezésre vard” 3173 telepiilésébdl csupan 820 esetében tekinthetd a
felmérés teljes kortinek, ami 26%-os feldolgozottsagi szintnek felel meg (1. tablazat és
1. abra). A nemzetipark-igazgatdsagok kozott a felmért telepiilések szamat és a feldolgo-
zottsagi szintet tekintve jelentés mértéki eltérés mutatkozik. Az Aggteleki Nemzeti Park
Igazgatdsag telepiiléseinek 86%-o0s feldolgozottsaga mellett tobb igazgatdsag esetében a
feldolgozottsagi szint 20% alatt van, legkevésbé a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag
miitkodési teriilete van felmérve.

1. tablazat Az egyeditajérték-kataszterezés keretében felvételezett telepiilések szama
(2011. december 31-ei allapot)
Table 1. The number of settlements with survey of unique landscape features
(state of 31. December 2011.)

. Osszes A felmért telepiilések
Nemzetipark- o Kataszterezett , . L,

ioazoatdsd telepiilés szama telepiilések szama (db) szama az 6sszes telepiilés

sazgatosas (db) P szdzalékaban (%)
Aggteleki NPI 242 208 86%
Balaton-felvidéki NPT 544 60 11%
Biikki NPI 365 139 38%
Duna—Drava NPI 593 79 13%
Duna—Ipoly NPI 394 63 16%
Fert6—Hansag NPI 176 29 16%
Hortobagyi NPI 390 37 9%
Kiskunséagi NPI 142 82 58%
Koros—Maros NPI 106 79 75%
Orségi NPI 221 44 20%
Osszesen 3173 820 26%

! A TEKA-program keretében a fiilkés sziklak, kozismert neviikdn kaptarkovek orszagos szintli felmérése is
megtortént, igy a TIR egyedi tajérték moduljdban olyan telepiilések is megjelennek néhany tajértékkel, amelyek
kozigazgatasi teriiletén fiilkés sziklak talalhatok, ugyanakkor nem késziilt teljes kort egyeditajérték-felmérés.
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Korabban felmért, a TEKA-program keretében
feliilvizsgalt telepuilési kataszterek

- A TEKA-program keretében jonnan
elkészitett teleplilési kataszterek

2011. december 31.

1. abra Az egyeditajérték-kataszterezés keretében felvételezett telepiilések teriileti elhelyezkedése
(2011. december 31-ei allapot)
Table 1. Spatial distribution of settlements with survey of unique landscape features
(state of 31. December 2011.)

Az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag egyike hazank legkisebb miikddési teriilettel
rendelkez6 igazgatosagainak. Az dsszes telepiilés szamat tekintve ugyan nem tartozik az
¢lvonalba, mégis ebben a jellemzden apro- és torpefalvas térségben végezték a legtobb
egyeditajérték-felmérést. A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési teriilete a
legnagyobb, s ugyanakkor telepiilésfoldrajzi szempontbol (is) igen valtozatos: tobbség-
¢ben az Alfoldre jellemz6 — torténelmi okokra visszavezethetéen — nagy kiilteriiletl te-
leptilések alkotjak, ugyanakkor a Nyirségben és a Szatmar-Beregi-Tiszahaton a kis- €s
aprofalvak dominalnak. A kataszterezett telepiilések tobbsége is ez utobbi két térségbdl
keriilt ki. A nagy kiilteriilettel biro teleptilések felvételezése alulreprezentalt, ami azzal
magyarazhatd, hogy a kiilteriileten az egyedi tajértékek nehezebben fellelhetdk, illetve
a nagy kozigazgatasi teriiletli telepiilések esetében nehezebb a felmérés kivitelezése, va-
lamint szamos modszertani kérdés is felmeriilhet (Idsd késébb). Erdemes még kitérni a
Duna—Drava Nemzeti Park Igazgatosag adataira: annak ellenére, hogy a térségben zomé-
vel aprofalvak fordulnak eld, a felvételezett telepiilések szama és ardnya igen alacsony.

A felmérések soran egy teleptilésen atlagosan 26 db egyedi tajértek kertilt felvételezés-
re (1. abra). Négy nemzetipark-igazgatosag atlagos értékszama haladja meg ezt az orsza-
gos atlagot. Az egyedi tajértékek atlagos szama az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag
teriiletén a legalacsonyabb (15 db). Hasonloan alacsony atlagos értékszamok tapasztalha-
tok mas igazgatosagok miikddési teriiletének torpefalvas jellegii térségeiben is.
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1. abra Az egyedi tajértékek és a telepiilésenkénti atlagos értékszamok megoszlasa
nemzetipark-igazgatosagok szerint (mintaszam: 18 409 db) 2
Figure 1. The number of unique landscape features and the average number of unique landscape
features per settlements in the operating area of national park directorates (number of samples: 18 409 pcs)

A legmagasabb atlagos értékszam (46 db) a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igaz-
gatdsag mikodési teriiletén tapasztalhatd, ami részben a természeti €s kulturalis 6rok-
ségi elemekben bovelkedd Balaton-felvidék téji adottsagaival magyarazhat6. Az atlagos
értékszamot azonban kétségkiviil ,torzitja” Balatonfiired katasztere — mivel eddig itt mér-
ték fel hazankban a legtobb egyedi tajértéket (404 db-ot) —, am még e telepiilés nélkiil
szamolva is kiemelkedd a felvételezett egyedi tajértékek atlagos szama (40 db).

Az egyedi tajértékek szama — sok mas tényezd mellett — szoros dsszefliggésben van
a felmért telepiilés méretével, aminek egyik kifejezdje a népességszam. Az eddigi fel-
mérések jellemzden kis- és aprofalvas térségekben késziiltek: a felvételezett telepiilések
81%-anak a lakossagszama 2000 f6 alatt van (2. tablazat). A 100 ezer lakossagszam felet-
ti nagyvarosok koziil eddig mindossze haromra (Debrecen, Gyor, Nyiregyhaza) késziilt
kataszter. A telepiilések nagysaga els6 kozelitésben egyenes aranyossagot mutat a tajérté-
kek szamaval, a harom nagyvarosban atlagosan 125 db egyedi tajértéket gytijtottek ssze,
mig a 200 0 alatti torpefalvakban atlagosan csupan 15 db egyedi tajérték keriilt 6ssze-
irasra.

2 Egyes szamitisoknal nem vettiink figyelembe a 13 db telepiilésen egyedileg felvételezett 19 db kaptarkovet,
mivel ezekre a telepiilésekre nem késziilt tovabbi értékeket tartalmazo telepiilési kataszter. Ezeknél a szamita-
soknal a mintaszam 18 409 db.
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2. tablazat Az egyedi tajértékek atlagos szamanak alakuldsa a telepiilések népességszama szerint
(mintaszam: 18 409 db)
Table 2. The average number of unique landscape features according to the population of settlements
(number of samples: 18 409 pcs)

Telepiiléskategoria Telepiilésszam (db) Atlagos tajértékszam (db)
Nagyvaros (100-500 ezer f6) 3 125
Kozépvaros (20-100 ezer £6) 5 89
Kisvaros (10-20 ezer {6) 12 79
Oriasfalu (5-10 ezer 5) 20 31
Nagyfalu (2-5 ezer {6) 103 24
Kisfalu (500-2 ezer {6) 360 21
Aprofalu (200-500 £6) 200 20
Torpefalu (200 £6 alatt) 117 15

Az eddigi egyeditajérték-felmérések nem véletleniil irdnyultak dontden a kistelepii-
lésekre. A nagyvarosok tertiletén feltételezhetéen olyan tovabbi moédszertani kérdések
meriilhetnek fel, amelyekre a kordbban késziilt utmutatok (MSZ 20381: 2009, Kiss G.
2011) — tapasztalatok hidnyaban — nem tértek ki. Gyakran felmeriil6 kérdés példaul, hogy
az azonos fajtaba sorolhat6 tajelemek koziil vajon hanyat kell felvételezni? Egy torpefalu
esetén nem kérddjelezddik meg az ott eléforduld 23 koztéri diszkut tarsadalmi jelentd-
sége ¢s felvételezésiik sziikségessége, mikozben egy nagyvaros esetén mar felmeriilhet
kérdésként, hogy az dsszeset, a szebbeket vagy csak a legszebbet kell-e felvételezni?

Erdekes kérdés lehet, hogy kozéptaji, kistji szinten milyen eltérés mutatkozik az
egyedi tajértékek szama kozott. Erre a kérdésre megnyugtatd valasz egyeldre nem adhat6.
Az elemzést csak az adatbazis joval nagyobb késziiltségi allapotaban indokolt elvégezni,
s elétte a TIR tajfoldrajzi szempontu fejlesztését is sziikséges elvégezni (pl. tajhatarok
integraldsa a rendszerbe).

Az eddigi felmérések soran legnagyobb szamban kultartorténeti egyedi tajértékek ke-
riiltek felvételezésre (2. dbra) *: dsszesen 14 285 db, az sszes nyilvantartott egyedi tajér-
ték 77,5%-a. Ennek oka Osszetett és igen messzire mutat. [gy szerepet jatszik benne az is,
hogy a természeti és a tajképi egyedi tajértékek fogalma még ma is szakma vitak targya,
s ezért egyes szakmai mithelyekben a felvételezést is kizarolag a kulturtorténeti egyedi
tajértékekre végzik el. Ennek egyik kovetkezménye pedig, hogy a kulturtorténeti egyedi
tajértékek tipizalasa joval részletesebb, mint a természeti egyedi tajértékeké, ami szintén
befolyasolhatja a felvételezést végzdket. Mas szempontokat vizsgalva ugyanakkor meg-
allapithatd, hogy a kultartorténeti egyedi tajértékek a helyi kdzosségek szamara jellem-
z0en kézzelfoghatobbak, hiszen 6k vagy dseik hoztak azokat 1étre, s rdadasul nagyobb
résziik a telepiilés belteriiletén, jobban szem el6tt van. A felmérés szempontjabol kevésbé
szerencsés helyzetben vannak a természeti egyedi tajértékek, amelyek jellemzden a te-
lepiilések kiilteriiletén, sokszor rejtve helyezkednek el, rdadasul gyakran csak egy bizo-
nyos tudomanyag képviseldi képesek felismerni jelentéségiiket. Ez is hozzajarult ahhoz,
hogy a természeti egyedi tajértékek szama Osszesen alig 3772 db, az 6sszes nyilvantartott

3 Az MSZ 20381: 2009 szabvény az egyedi tajértékeket harom fGtipusba sorolja: kultiirtériéneti, természeti és
tajkeépi egyedi tajértékek.
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egyedi tajértek 20,5%-a. A legszubjektivebb kategoriat jelentd és modszertani kérdéseket
is felvetd tajképi egyedi tajértékek koziil mindossze 371 db felmérése tortént meg orszag-
szerte (2%).

371 db;
2,0%

B |. Kulturtorténeti egyedi
tajértékek
12. Természeti egyedi
tajértékek
m 3. Tajképi egyedi
tajértékek

2. dbra Az egyedi tajértékek megoszlasa f6tipus szerint (mintaszam: 18 428 db)
Figure 2. The distribution of unique landscape features by main types (number of samples: 18 428 pcs)

A tipus szerinti megoszlast vizsgalva legnagyobb szamban a kulturtorténeti tajérté-
kekhez tartozo telepiiléssel kapcsolatos értékek (9 426 db) szerepelnek a nyilvantartasban
(3. tablazat)*, melyek kozott leggyakoribb fajtak a lakoépiilet, épiiletrész, udvar (3 187
db) és a fesziilet (1 740 db). A felmért tajértékek masodik leggyakoribb tipusa a — szin-
tén kultartorténeti fétipusba tartozo — termeléssel kapcsolatos érték (3 301 db), melyek
kozott kiemelkedd mennyiségben felvételeztek kutakat (787 db). Ugyancsak nagyszamu
biologiai egyedi tajérték kertilt a kataszterekbe (2 874 db) — a természeti egyedi tajértékek
fétipushoz tartozva —, melyek koziil szamos facsoport és fasor (939 db) kapott helyet a
nyilvantartasban.

3. tablazat Az egyedi tajértékek megoszlasa tipus szerint (mintaszam: 18 428 db)
Table 3. The distribution of unique landscape features by type (number of samples: 18428 pcs)

Egyedi tajérték tipus szerinti megnevezése Tipus szerinti | Az dsszes 1djériék
megoszlas (db) | szdazalékaban (%)
1.1. Telepiiléssel kapcsolatos 9426 51,2
1.2. Kozlekedéssel, szallitassal kapcsolatos 269 1,5
1.3. Termeléssel kapcsolatos 3301 17,9
1.4. Egyéb e’mt’)erl tevékenységhez, eseményhez 1287 7.0
kapcsolodo
2.1. Foldtudomanyi 898 4,9
2.2. Biologiai 2874 15,6
3.1. Kilatopont egyedi vagy jellegzetes latvanyképpel 302 1,6
3.2. Vonalas jellegti kilatohely egyedi vagy jellegzetes 25 01
latvanyképpel ’
Nem meghatarozott' 46 0,2
Osszesen 18428 100,0

4 Az egyedi tajértékek tipusait (8), altipusait (25), és leggyakrabban eléfordulo fajtdit (186) az MSZ 20381:
2009 szabvany M4. melléklete tartalmazza. Amennyiben a szabvanyban szerepl6 fajtak koziil egyikbe sem
sorolhato be valamely tajelem, 0j fajta megadasara is lehet6ség van, igy a fajtak szama nem rogzitett.
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A teriileti eltéréseket vizsgalva fotipus szinten egyezés tapasztalhato, a leggyakrabban
eléforduld tipusok kozott viszont eltérések mutatkoznak (3. dbra). A Hortobagyi Nemzeti
Park Igazgatosag teriiletén biologiai egyedi tajértékek (882 db) nagyobb szamban lettek
felmérve, mint telepiiléssel kapcsolatosak (777 db). Mindez részben visszavezethetd a
természeti-taji adottsdgokra, mivel nagy szamban keriiltek az itteni kataszterekbe — az or-
szagszerte jellemz0 értékes fak, fasorok, facsoportok mellett — vizes élohelyek (mocsarak
mocsarrétek), melyek a pusztai taj jellegzetes tajelemei. A Kiskunsagi és a Fert6—Hansag
Nemzeti Park Igazgatosag tertiletén masodik leggyakoribb tipust a biologiai tajértékek
képezik (414 db, illetve 304 db). A Kiskunsagban is el6fordulnak mocsarak, mocsarrétek,
de a nagy szamban felvételezett értékek kozé tartoznak a homoki gyepek, szikesek, és
tobb mint 80 db fészek, fészektelep. A Fertd t6 mentén e kategdriaban els6sorban mo-
csarat, mocsarrétet, értékes fat, fasort, facsoportot és fészket, fészektelepet felvételeztek.
A Biikki ¢s a Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatosag teriiletén harmadik leggyakoribb
tipusként — a jellemz0 sorrendtdl eltéréen — nem a bioldgiai egyedi tajértékek, hanem az
egyéb emberi tevékenységhez, eseményhez kapcsolodo kulturtorténeti értékek talalha-
tok. Mind a két teriileten — a tobbi igazgatésag miikddési teriiletétdl eltérden — kiemelke-
dden sok emlékmii, emlékszobor, emlékoszlop el6fordulasat rogzitették a kataszterekben.
Az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag mikodési teriiletén késziilt kataszterekbe — az
orszagban egyediilallé modon — kiemelkedden nagy szamban keriiltek foldtudomanyi
egyedi tajértékek (384 db). Osszességében azonban tigy tiinik, hogy a teriileti eltérések-
ben a természeti-taji adottsdgokban mutatkozo kiilonbségek mellett jelentds szerepet kap
a felmérést végzo személyek eltérd eldképzettsége. Ez utdobbi modszertani probléma ki-
kiiszobolheto lenne, ha a felméréseket a jovoben kiilonbozo szakteriileteken jartas szak-
emberek egyiitt végeznék, aminek természetesen anyagi jellegii feltételei (is) vannak.

3500 1 =3.2. Vonalas jellegfi kilatohely egyedi
vagy jellegzetes latvanyképpel
3000 1 3.1. Kilatopont egyedi vagy jellegzetes
latvanyképpel
g
2500 2.2, Biolégiai
2000 -
2.1. Foldtudomanyi
1500 A
B 1.4. Egyéb emberi tevékenységhez,
eseményhez kapcsol 6d6
1000 -
m1.3. Termeléssel kapcsolatos
500 -
m1.2. Kozlekedéssel, szallitassal
0 kapcsolatos
§\ (‘éq’\ éi\ é é § QQ»\ ,\§\ H 1.1. Telepiiléssel kapcsolatos

3. abra Az egyedi tajértékek tipus szerinti megoszlasanak teriileti eltérései
(mintaszam: 18 382 db) *
Figure 3. Territorial differences of distribution of the unique landscape features by types
(number of samples: 18 382 pcs)

3 A felmérések soran 46 db egyedi tajérték tipus szerinti besorolasara nem keriilt sor.
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A jovore nézve fontos informacidval bir az egyedi tajértékek allapota. A felmérést
veégzok mindsitése szerint a felmért tajértékek 4,9%-a kivalo, 55,6%-a jo, 26,5%-a meg-
felel6 allapotu, s csupan az Osszes tajérték 9,7%-a van rossz allapotban (4. dbra). Ezek a
szamok elsére megleponek tiinnek, 1atva a minket koriilvevé szamtalan elhanyagolt al-
lapotu tajértéket. A rossz allapotban 1€vé tajértékek alacsony szamaval kapcsolatban ma-
gyarazatként felvetddik egy szakmai kérdés. A felmérések soran gyakran okoz dilemmat,
hogy egyaltalan kataszterezésre keriiljenek-e a leromlott, nagyon elhanyagolt allapota
tajértékek, vajon ezek még mindig fontos részét képezik-e a (helyi) kdzosség életének?
Ugy tiinik, hogy a felmérék a rossz allapot tajértéket nagyobb részét inkabb nem vették
fel a kataszterbe. A gyakorlati szempontokat is figyelembe véve javasolhato, hogy a terepi
felmérések soran minden taji érték keriiljon felvételezésre. A kdvetkezd szakaszban, a

s

mely értékek ,,hagyhatok el” a kataszterbol.

3,4% 4,9%

mKivalo

Jo
m Megfeleld
mRossz

55,6% m Nincs adat

4. dbra Az egyedi tajértékek allapota (mintaszam: 18 428 db)
Figure 4. The state of unique landscape features (number of samples: 18 428 pcs)

A teriileti eltéréseket vizsgalva megallapithato, hogy a felmért tajértékek legjobb al-
lapotban a Kdéros—Maros Nemzeti Park Igazgatosag mukodési teriiletén vannak: az itt
talalhato egyedi tajértékek 76,6%-a jo allapoti. Ugyanakkor a kivald kategoriaba besorolt
tajértékek aranya itt a legalacsonyabb (0,3%). Az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsag
altal felvételezett egyedi tajértékek kozott van — mind aranyaban (10,6%), mind pedig
szdmaban (335 db) — a legtobb kivaldo mindsitésti tajérték. Aggodalomra adhat okot
viszont, hogy a Duna—Drava Nemzeti Park Igazgatosag miikodési teriiletén elhelyezkedd
egyedi tajértékek 15,5%-a rossz allapotban van, tehat megdrzésiikre kiilonds gondot kell
forditani a jovOben. Amennyiben azonban a rossz allapotban 1év6 tajértékek darabszdmat
tekintjiik, a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag 336 db tajértéke érdemel kiemelt
figyelmet. A fenti szamok alapjan ugy véljiik, hogy az éllapot, allag mindsitése soran a
tobbi tényezonél is nagyobb szerepe van a szubjektivitdsnak. A mindsités egységes szem-
1életének erdsitése érdekében a jovoben mindenképpen tovabbi 1épések sziikségesek.
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Tajvédelmi szempontbdl kiilondsen izgalmas kérdés, hogy mennyire veszélyeztetettek
az egyedi tajértékek. A felmérést végzok mindsitése szerint a nyilvantartasban szerepld
tajértékek 52,7%-a nem veszélyeztetett, 24,2%-a kismértékben veszélyeztetett, 15,5%-a
kozepesen veszélyeztetett, s csupan 7,6%-a erdsen veszélyeztetett (5. dbra).

7,6%

m Erdsen veszélyeztetett

Kis mértékben veszélyeztetett
24.2%

m Kozepesen veszélyeztetett

m Nem veszélyeztetett

5. abra Az egyedi tajértékek veszélyeztetettségének mértéke (mintaszam: 18 428 db)
Figure 5. Risk levels of the unique landscape features (number of samples: 18 428 pcs)

Erdemes Osszevetni a veszélyeztetettséget mutatd szamokat az allapot szamsoraval.
Az allapot és veszélyeztetettség dsszevetése azt mutatja, hogy habar szdmos tajérték je-
lenlegi még jo, illetve megfeleld allapotban van, azonban veszélyeztetettnek mindsiil.
Ez alapjan megalapozottan feltételezhetjiik, hogy a kdzeljovében orszagos szinten — elso-
sorban az apolas, karbantartas hianya miatt — varhatéan romlani fog a tajértékek allapota.
Mindezek kovetkeztében kulcsfontossagi minél pontosabban megallapitani a tajértékek
veszélyeztetettségének mértékét és veszélyeztetd tényezoit, mert ez kiinduld alapul szol-
galhat a védelem és a kezelés sziikségességének és modjanak meghatarozasa soran.

Az allapot, allag és a veszélyeztetettség mértékének elemzése utan érdemes kitérni
az egyedi tajérték veszélyeztetd tényezdinek, hatasainak vizsgalatara. A veszélyeztetd
tényezoket a felmérést végzo szakemberek egy elére dsszeallitott lista alapjan hataroztak
meg, amelynek kiegészitése — akarcsak a tipizalas esetében — csak bizonyos feltételek
mellett lehetséges. A listat kiilonboz6 szintli veszélyeztetd tényezok alkotjak, amelyek
9 fotipusra, ezen beliil 46 tipusra oszthatok. Az egyes tipusok pontosabb megnevezése
érdekében un. egyedi veszélyeztetd tényez6 adhatd meg. A felvételezett értékek veszé-
lyeztetd tényezok fotipus szerinti megoszlasat a 4. tablazat szemlélteti. A teljes mintaszam
e vizsgalatnal 15 692 db tajeérték volt, melynek nagy része (7 447 db) nem veszélyeztetett.
A kiértekelést csak a veszélyeztetett egyedi tajértékekre végeztiik el (8 245 db).

A tajértekek legnagyobb hanyada (73,1%) az egyedileg nem megadott, egyéb kate-
goriaba sorolhato tevékenységek (pl. karbantartas, apolas elmaradasa; épitési, bontasi te-
vékenység) miatt veszélyeztetett. Az egyeb kategoria ,,népszertisége” alapjan felmertil a
kategorizalas Gjragondolasanak sziikségessége. Jelentds veszélyeztetd hatasnak tekinthe-

ték még egyes természetes folyamatok (11,8%), valamint a mez6gazdasagi tevékenység
(8,7%).
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4. tablazat Az egyedi tajértékeket veszélyeztetd tényezok, hatasok fotipus szintii vizsgalata
(mintaszam: 8245 db) ©
Table 4. Endangerment factors of unique landscape features by main types
(number of samples: 8245 pcs)

Veszélyeztetd tényez6, hatds (fStipus) A veszélyeztetett e;};/ijkek szdazalékaban
Egyéb tevékenység 73,1
Természetes folyamatok 11,8
Mezdgazdalkodas 8,7
Kozlekedés 2.3
Erdégazdalkodas 2.2
Ipari tevékenység 1,0
Turizmus, rekreaciod 0,7
Vadgazdalkodas 0,1
Osszesen 100,0

Az egyedi tajértékeket veszélyeztetd tényezok, hatasok részletesebb, tipus szintil
elemzését sajnos jelenleg szintén nem a teljes adatbazis mintaszaman tudtuk elvégezni.
Helyhiany miatt az 5. tdblazatban csupan legjelentdsebb veszélyeztetd tényezdk, hata-
sok kertiltek kiemelésre. Az egyedi tajértékek 49,2%-anak fennmaradasat a karbantartas,
apolas elmaradasa veszélyezteti, s ez tovabbi allapotromlast vetit elére. Az apolas elma-
radasa legtobb esetben a kulturtorténeti egyedi tajértékekhez kapcsolhatd: példaul a szo-
16termesztés hattérbe szoruldsanak koszonhetden megnott a rossz allapotban 1€vo pincék
szama. Elenyész6 szamban ugyan, de a természeti egyedi tajértékek esetében is megem-
lithetd a karbantartas hianya: példaul a rétek, legelok esetében a kaszalas és a legeltetés
elmaradasa ugyanugy az allapot romlasahoz vezet. Tovabbi jelentds veszélyeztetd ténye-
z0k a természetben jellemz0 egyéb folyamatok (8,3%) és az épitési, bontasi tevékenysé-
gek (8,0). EIobbi tobbnyire a teleptilések kiilteriiletén elhelyezkedd értékeket, ezek koziil
is a foleg a természeti egyedi tajértékeket veszélyezteti: ilyen példaul a foldtudomanyi
szempontbol értékes banyaudvarok bendvényesedése, ami rontja az ott eléforduld ér-
tékek lathatosagat, megkozelithetdségét, s igy az oktatdsi-nevelési hasznosithatésagot.
A természetes folyamatokra ugy is tekinthetlink, mint a természet alland6 korforgasanak
tudomanyos vagy esztétikai szempontbol mennyire ,,értékes” tajelemek esetében érde-
mes ,,felvenni a harcot” azok megmentése érdekében, illetve milyen sziikséges intézkedé-
seket alkalmazva. A kaptarkovek fiilkéinek természetes erodalédasaval mindenesetre egy
kiemelkedden értékes kulturalis 6rokségi elemiink sériil, igy keresniink kell a megoldast
a majdnem lehetetlenre. Az épitési, bontasi tevékenység a bel- ¢s kiilteriileten talalhatd
egyedi tajértékeket egyarant veszélyeztetheti. Elsésorban a kulturtorténeti értékek van-
nak kitéve e veszélyforrasnak, azonban a természeti és tajképi értékek is veszélyeztetetté
valhatnak: példaul kiilteriileti él6helyek beépitése, a latképet megvaltoztatd épitmények
elhelyezése.

© A tbbihez képest alacsonyabb mintaszam azzal magyarazhato, hogy jelenleg a TIR egyedi tajértékes adatba-
zisanak nem minden eleme kérdezhetd le automatikusan. A lekérdezett tajértékek szama 15 692 db volt, mely-
nek nagy része (7447 db) nem veszélyeztetett. A megadott mintaszam nem tartalmazza a nem veszélyeztetett
tajértekek szamat.
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5. tablazat Az egyedi tajértékeket veszélyeztetd tényezok, hatasok altipus szintli vizsgalata
(mintaszam: 8 245 db)’
Table 5. Endangerment factors of unique landscape features by subtypes
(number of samples: 8 245 pcs)

A veszélyeztetett
Veszélyeztet tényezo, hatas (altipus) szdj:‘leé]l:i];an
(75)
1 | Karbantartas, apolas elmaradasa 492
2 | Egyéb természetes folyamat 8,3
3 | Epitési, bontsi tevékenység, beépités 8,0
4 | Illegalis favagas, fakitermelés 5.8
5 | Egyéb, mashova nem sorolhaté emberi tevékenység 5,1
6 | Gyepfeltorés 3,2
7 | lllegalis hulladékelhelyezés 2,5
8 | Agrokemikalidk hasznalatabol ad6do kornyezetterhelés, -szennyezés 1,9

A felméréknek az egyéb veszélyeztetd tényezok esetében lehetdségiik volt megne-
vezni a pontos veszélyeztetd tényez6ét. Az adatbazisban leggyakrabban megjelolt egyedi
veszélyeztetd tényezok — az eldbb ismertetett tendenciaval egybecsengden — a rongalas, a
fizikai és kémiai mallas, valamint a természetes szukcesszio volt.

Tovabbi feladatok, a kozeljovo tervei

Az egyedi tajértékek adatbazisa elemzésének tapasztalatai részben mar hasznositasra is
keriiltek. Igy példaul az elézetes tapasztalatok alapjan jelen tanulméany készitésével par-
huzamosan sziikség szerint kiegészitésre, modositasra keriilt a nyilvantartas. Az adatok
egységes adatbazisba torténd feltoltését segité TIR adatatviteli tabla (részletesen lasd
Kiss 2011) fejlesztését szintén ezek ismeretében végeztiik el 2011 utolsé negyedévében.
Allaspontunk szerint azonban szamos tovabbi lehetdség van, illetve szamos feladat el-
végzése sziikséges a felmérések szinvonalanak javitasa érdekében.

Az elvégzett elemzéseken tilmenden szamos tovabbi 0sszefiiggés maradt feltaratla-
nul. A jovében példaul érdekes lenne megvizsgalni — a nemzetipark-igazgatésagok mii-
kodési teriiletétdl (6. tablazat) eltekintve — a tajak és a fajtak kozotti osszefiiggéseket.
Az adatbazis jelenlegi feltoltottségi allapotaban ez az elemzés nem hozhat szakmai szem-
pontbdl hiteles eredményt.

Az egyedi tajértékek kataszterezésére késziilt modszertani utmutatokat érdemes lenne
kiegésziteni olyan iranymutatasokkal, amelyek a nagyobb telepiilések felmérésének egyedi
jellemzdire vonatkoznak. Ezt azonban tobb kozép- és nagyvaros felmérésének kell meg-
eléznie, mivel jelenleg még kevés az ilyen jellegli tapasztalat.

7 Az egyedi tajértékek veszélyeztetd tényezoinek, hatisainak elemzésénél értelemszertien nem vettiik figyelem-
be a fotipus szerint ,,Nem veszélyeztetett” mindsitésii tajértékeket. A mintaszam csokkenése ezzel magyarazha-
to. A tablazat nem tartalmazza az Osszes veszélyeztetd tényezét és hatast, csupan a legjelentésebbekre tér ki.



6. tablazat Az egyedi tajértékek megoszlasa tipusok és nemzetipark-igazgatésagok szerint (mintaszam: 18 428 db)
Table 6. Distribution of unique landscape features by types and national park directorites (number of samples: 18 428 pcs)

Nemzetipark-igazgatosag Osszes
” egyedi
ANPI | BFNPI | BNPI | DDNPI | DINPI | FHNPI | HNPI | KNPI | KMNPI | ONPI té?éyrték
1.1. Telepiiléssel kapcsolatos 1734 1516 | 1154 1104 846 907 777 566 404 419 9428
1.2. Kozlekedéssel, szallitassal 44 38 20 46 3 17 14 13 41 4 269
1. Kultar- kapcsolatos
torténeti 1.3. Termeléssel kapcsolatos 547 665 316 360 315 126 326 186 258 202 3301
eg;},'edrl 1.4. Egyéb emberi
tajértekek tevékenységhez, eseményhez 209 164 181 91 190 192 70 23 127 39 1286
kapcsolodo
Nem meghatarozott 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Osszes kultirtorténeti egyedi tajérték 2534 2383 | 1671 1601 1383 1244 | 1187 788 830 664 14285
5 Természeti | 21+ Foldtudoményi 384| 103|104 86| 39 78] 11| 50 37 6| 897
egyedi 2.2. Biologiai 163 225 160 180 264 304 882 414 203 79 2874
tajértékek | Nem meghatrozott 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osszes természeti egyedi tajérték 547 328 264 266 303 382 893 464 240 85 3772
3.1 Kilitopont egyedi vagy 740 52| 29 25| 54 45 5| u 5 2| 302
jellegzetes latvanyképpel
z.ggjcjili(ep ! 3.2. Vonalas jellegii kilatohely
ajértékek efgyeEdl vagy jellegzetes 3 12 0 1 5 4 0 0 0 0 25
latvanyképpel
Nem meghatarozott 0 0 1 0 3 38 0 1 1 0 44
Osszes tajképi egyedi tajérték 77 64 30 26 62 87 5 12 6 2 371
Osszes egyedi tajérték NPI szerint 3158 2775| 1965 1893 1748| 1713| 2085[ 1264| 1076| 751| 18428]
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A veszélyeztetd tényezok teljes korti feltarasa kiemelt jelentdségli az egyedi tajérté-
kek meg6rzése szempontjabol. A kozeljovében ajanlott tovabbi elemzéseket késziteni a
veszélyeztetettség okainak megismerése érdekében, illetve megvizsgalni, hogy mely ér-
téktipusok milyen jellegli veszélynek vannak kitéve. A tapasztalatok alapjan konnyebben
lehetne meghatarozni a sziikséges intézkedések korét.

Az adatbazis elemzése soran vilagossa valt, hogy a felvételezett érté¢kek fele nem
veszélyeztetett. Bizonytalan azonban, hogy ez minden esetben dsszekapcsolodik-e a jo
allapottal. Az dsszefliggések feltarasa alaposabb vizsgalatot igényel, joggal szerepelhet a
késdbbi tervek kozott.

Természetesen tovabbi elemzésekbe és komplex tajvédelmi értékelésekbe a jelenle-
ginél nagyobb szamu felmérés megléte utan érdemes belekezdeni. Az allapotra, a veszé-
lyeztetd tényezbre és a sziikséges intézkedésekre is indokolt lenne értékelési rendszert
kidolgozni, mely alapjan még atfogobb ¢és egymassal dsszehasonlithaté kimutatasokat
lehetne késziteni.

Az elemzések is egyértelmiien mutatjak azt a korabban is sejtett tényt, hogy az egyedi
tajértékek kataszterezése szamos szubjektiv elemet hordoz magéaban. Ez bizonyos mérté-
kig elkeriilhetetlen, azonban mértékét csokkenteni sziikséges. Ezt szolgalta a 2011-ben a
Vidékfejlesztési Minisztérium természetvédelemért felelds helyettes allamtitkarsaga altal
kiadott modszertani utmutatd (Kiss 2011). Az ebben megjelend irdnymutatasok egy része
a TEKA-program keretében zajlo felmérések soran mar ismert volt a felmérést végzé
szakemberek korében, azonban sziikségesnek latszik a tapasztalatok mas mddon, pél-
daul szakmai mithelyek keretében torténd ismertetése, megvitatasa is. Emellett kiilon fi-
gyelmet érdemel a legszubjektivebb kategoriat képviseld tajképi egyedi tajértékek kore.
Felvételezéstiket elosegitené a kategoria és annak modszertana kapcsan a szakmai kon-
szenzus kialakitasa.

Véleményiink szerint a TEK A-program nagy el6relépést jelentett az egyedi tajértékek
nyilvantartasanak bdvitésében, egységesitésében. Szamos feladat all azonban még eldt-
tiink, mind a felmérések szamanak ndvelése, mind mindségének javitasa terén, s mindez
csak alapjat jelenti az egyedi tajértékek tényleges megdvasanak, fenntarthaté modon tor-
ténd esetleges hasznositdsanak, ami a végsé célt jelenti.
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The TEKA (TajErtékKataszter) Program supported by the EEA Norwegian Financial Mechanism was an
important step in the history of cadastering unique landscape features of Hungary. As a result of the program,
the Unique Landscape Features Module of the Nature Conservation Information System had been upload-
ed. The system includes 18 428 pieces of unique landscape features currently. Taking the advantage of the
electronic data management, the evaluation of the database started. The intention is to explore the significant
correlations in the dates. The results of the analysis help make the methodological base of surveys in the future
and determine the further professional tasks. The experiences will be published in studies and on the official
website of the Hungarian nature conservation (termeszetvedelem.hu) to help the surveying work. Some results
are presented in this study.
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Osszefoglalas: 2010-ben a BSc szakdolgozatom témajaul a Japan védett teriileteken zajlé turizmus bemutatasat
valasztottam. Latogatokozpontokat, bemutatohelyeket kerestem fel, elemeztem a turizmus hatasaival foglalkozo
szakirodalmat, tudomanyos vizsgalatokat. Nagy hangsulyt fektettem kutatdsom soran a helyi lakossag és a
természetvédelem kapcsolatanak bemutatasara. Jelen cikk a japan természetvédelmi torekvések torténetét és
szervezeti rendszerét igyekszik bemutatni.

Bevezetés

A hivatalos természetvédelmi torekvések Japanban a XX. szdzad elején kezdddtek, de
az Osi sint6 valldsnak, majd késébb a buddhizmusnak kdszonhetden bizonyos teriiletek
mar évszazadokkal korabban egyfajta védettséget élveztek. A sintd a hegyeket az iste-
nek lakhelyeinek tartja, tisztelet 6vezi a magas, id6s fakat, kiilonleges sziklaalakzatokat,
folyokat, a természet minden kiilonleges megjelenési formajat. A hagyomanyos japan fel-
fogas az embert a természet részének tekinti, mig a nyugati értelmezésben ezek kiilonalld
fogalmak (Havashi 2002).

Kronologia

Az els6 védett teriilet Japanban 1902-ben alakult Kominato National Wildlife Special
Protected Area néven (HtTPl), amelyet az [IUCN II-es kategdriaba, azaz a nemzeti parkok
koz¢ sorolt (CenTERI és GyuLal 2006). 1911-ben kezdddtek a kisérletek nemzeti parkok
alapitdsara, egy a parlamentnek benytjtott peticié formdjaban. Kozel egy évtized mulva,
1920-ban a japan parlament elkezdte a védett teriiletek kialakitasanak jogi elokészitését, s
egyuttal védettségre javasolt tertileteket is kivalasztottak. A nemzeti parki torvényt végiil
1931-ben fogadtak el. Alapos kutatdsokat kovetéen 12 teriiletet nyilvanitottak nemzeti
parkké 1934 és 1936 kozott (Penksza et al. 2007), melybdl az elsé harom a Setonakai,
Unzen ¢és a Kirishima Nemzeti Parkok 1934 marciusaban alakultak meg. A II. vilaghabo-
1 megakasztotta a természetvédelmi torekvéseket, de utana hamar felismerték, hogy a
természetmegdrzésen tul komoly gazdasagi lehetdségek rejlenek a nemzeti parkok turisz-
tikai fejlesztésében, igy mar 1946-ban megalapitottak az Ise-shima Nemzeti Parkot, ame-
lyet 1955-ben tovabbi hét kovetett. 1957-ben az addig hatalyos szabalyozast felvaltotta a
természeti parkokrol szol6 torvény, mely létrehozta a ma is érvényes teriileti kategoriakat,
melyek: nemzeti park, ,.kvazi” nemzeti park és prefekturalis természeti park.

Az 1960-as, 70-es évek gazdasagi fellendiilése, valamint a szabadiddé ndvekedése ko-
vetkeztében a nemzeti parkok latogatottsaga ugrasszertien megnétt. Ezzel 0sszefiiggés-
ben a védett teriiletek kijelolésének folyamata is felgyorsult. Ugyanakkor felerésodtek
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azok a hangok is, melyek a hatalmas gazdasagi fejlédés arnyoldalait is megprobaltak a
koztudatba beépiteni. A varosi teriiletek kornyezetszennyezése is egyre nagyobb szoci-
alis problémakat okozott, ezért 1971-ben a kormany megalapitotta a Kdrnyezetvédelmi
Ugynokséget, ami atvette a nemzeti parkok feliigyeletét az Egészségiigyi Minisztérium-
tol. Az tigynokséget 2001-ben egy atszervezéssel minisztériumma alakitottak és megala-
kult a ma is 1étez6 Kornyezetvédelmi Minisztérium. 2002-ben egy 10j kiegészités is életbe
1épett a nemzeti parki torvényhez, mely szabalyozza a védett teriileteken végezhetd tevé-
kenységek korét, az uj teriiletek kijeldlésének kovetelményeit, valamint egy 0j rendszer
alapjait kivanja lefektetni a tajvédelem és a parkok iranyitasanak 6sszehangoldsahoz.

Természetvédelem és tradicio

Az orszag dssztertilete 380.000 km?, mely 3000 km hosszan nyulik el az eurazsiai kon-
tinens keleti peremén. Eghajlati valtozatossaga a szubarktikustol a szubtropusiig terjed.
Erdosiiltsége 66%-0s, mezdgazdasagi miivelésre teriiletének 13%-at hasznaljak. Mivel
Japanban a miivelhetd teriiletek aranya a lakossag Iélekszamahoz viszonyitva rendkiviil
alacsony, ezen kiviil a magantulajdon jelentdségének tobb évszdzados hagyomanya van a
tarsadalomban, a védett teriiletek kialakitasanal az amerikai és ausztral mintatél kiilonbdzo
megoldasokat kellett talalni. A japan kormanyzat a teriiletek kialakitasanak nem tette fel-
tételévé a tulajdonjog megszerzését is, igy a parkok tertiletének tulajdonjoga megoszlik
az allam, a prefektira és maganszemélyek kozott (1. tablazat). A legnagyobb teriiletli
allami teriiletek az Erdészeti Ugynokség kezelésében vannak. A hagyomanyos, intenziv,
de mégis fenntarthatd gazdalkodasi mdodszerek alakitottak ki a japan vidék mai arculatat
(Norinisa és Suzuki 2006). A korlatozott tulajdonjogok kdvetkeztében a Kdrnyezetvédel-
mi Minisztérium a kezelési tervek kidolgozasanal nem hagyatkozhat csupan a természeti
értékek szigort védelmére és mindennemii fejlesztés tiltdsara, hanem egytittmiikddésre
kényszertil a teriiletek tulajdonosaival. A japan természetvédelem rendszere nem a tiltasra
épiil elsésorban, hanem a megdrzésre és a természeti eréforrasok fenntarthatd hasznalata-
ra, egylittmiikddve az érdekeltekkel, a helyi kozdsségekkel, dnkormanyzatokkal.

1. tablazat A természeti parkok tulajdonviszonyai
Table 1. Land ownership in natural parks

, Allami Prefekturalis Magan- «
Védett . . > Ismeretlen Osszesen
eriilet tulajdon % tulajdon % | tulajdon % (ha) % (ha)
(ha) (ha) (ha)

Nemzeti park | 1.292.114 | 61,9 259.600 12,4 | 534989 | 25,6 242 0 | 2.086.945
Kvazi”
nemzeti 624.148 | 458 197.501 14,5 539.799 | 39,6 0 0 | 1.361.448
park

Prefekturalis
természeti 516.785 | 26,4 220.051 11,2 | 920.094 | 46,9 | 114.887 | 5,9 | 1.960.819
park

Osszesen

(ha) 2.433.047 | 45,0 677.152 12,5 | 1.994.882 | 36,9 | 115.129 | 2,1 | 5.409.212
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A japan emberek nem huznak éles hatarvonalat az érintetlen természet és a kultartajak
kozé. A ,satoyama” elnevezés nem csak a tradicionalis vidéki tajat, hanem a bioldgiai
sokféleséget, a hagyomanyokat és egyfajta érzelmi allapotot is kifejez, egy mindenki altal
ismert €s népszerl kifejezés Japanban, eredeti jelentése alapjan falu és hegy, de ebben
az Osszefliggésben inkabb falut jelent az erdé kdzelében. Beletartozik a hagyomanyos
mezogazdasagi taj, a haz eldtti konyhakert, a bambuszerdd a haz végén, a rizsteraszok,
a hegyi legeldk, tavak, folyok, viztarozok, templomok, kolostorok, szentélyek. A rizster-
mesztés évezredek oOta a tajhaszndlat szerves része, de része a kulturanak és a vallasnak
is. Maga a japan csaszar is évente tobb sintd szertartdson vesz részt, amik a rizstermés
sikeréért zajlanak. Ugyanakkor a rizsiiltetvényeknek fontos szerepe van a vizhaztartas-
ban és az er6zi6 elleni védekezésben, valamint érdekes modon a kikapcsolddasban és a
feliidiilésben is. Szamos ember tdlti szabadidejének egy részét vidéken, hogy itt talaljon
nyugalmat a stresszes mindennapok utan. A ,satochi” kultirtdj ma mar a tajgazdalko-
das nélkiilozhetetlen eleme. A XX. szazad masodik felében, az intenziv gazdalkodas ko-
ahol ujra kapcsolatba 1éphettek a természettel. Mara e régi szemlélet felfedezése 1j értel-
met adott a kdzdsségi tulajdon fogalmanak is, hiszen a t4j alakitasa csak helyi szinten, a
kozosségek egyetértésével lehetséges (TakeucH: 2001).

A varosi emberek egy kis darab foldet bérelhetnek a tulajdonosoktol és azok feliigye-
lete mellett sajat maguk miivelhetik kis rizsiiltetvényeiket. Ma mar kozismert, hogy a
rizsteraszok a biodiverzitds megérzésének nélkiilozhetetlen részei, mivel szdmtalan
allatfajnak nyujtanak taplalkozé és szaporodod helyet. Példaul a japan békafajok jelentds
részének szaporodasa fiigg ezek meglététdl. Ludak, darvak, récék taplaléksziikségletiik
jelentds részét is a rizsteraszok biztositjak. A japan kormany a mezégazdasagi miniszté-
riumon keresztiil egy kozvetlen kifizetési rendszerrel tdmogatja a vidéki lakossagot és a
gazdalkoddkat. Szeretnék a vidék elnéptelenedését megallitani és a ,,satoyama” rendszert
fenntartani. Ez az els6, terméktdl kiilonvalasztott tamogatasi rendszer Japanban. A japan
emberek képesek kiilonleges érdeklddést tantsitani bizonyos dolgok irant; ndvények, al-
latok, egyes természeti jelenségek (pl. holdnézés, napfelkelte meditacid), észi falevelek
latvanya stb. Ez a szeretet és tisztelet az 6sidokt6l kezdve napjainkig fennmaradt. Bi-
zonyos rovarok, mint a szentjanosbogarak, szitako6tok, cincérek, saskak, tiicskok kiilon-
leges népszeriiségnek orvendenek. Ezek koziil a legismertebb a cseresznyefa virdgzas.
Ezek a tipikus ,,satoyama” allatok, melyek nem feltétleniil a leginkabb veszélyeztetett
¢léhelyeken fordulnak eld, mégis kivaloan alkalmasak széles tomegek érdeklédésének
felkeltésére és a természetvédelem ligyének népszeriisitésére. A japan koztudatban a tajat
a kulturtajjal és nem az érintetlen természettel azonositjak.

Nemzeti stratégia

A 2007-ben elfogadott II1. nemzeti biodiverzitas stratégia a kdvetkezd négy f6 feladatot

tlizte ki céljaul.

1. A biodiverzitas fenntartdsa a hétkoznapi életben: 6nkormanyzatok, vallalkozasok,
NGO-k, és a lakossag szamara irdnymutatast ad a biodiverzitas szamara kedvezo ¢let-
vitel kialakitasara.



156 Korronarl G.

2. Az ember és természet kozotti harmonikus kapcsolat jraépitése: mintateriiletek
kialakitasa a ,,satoyama/satochi” elvekkel dsszhangban, a fejlesztéseknél az éléhe-
lyek terhelhetdségének figyelembe vétele, az dkologiai gazdalkodas népszerisitése a
mezdgazdasagban, erdészetben és halaszatban, élohely kezelés a veszélyeztetett fajok
érdekében, invaziv, idegenhonos fajok irtasa.

3. Okoldgiai halozat kialakitasa: nemzeti szinten, a természetmegérzés, a nemzeti par-
kok, és a , kvazi” nemzeti parkok népszeriisitése, tudomanyos kutatas a tengeri védett
teriileteken a fenntarthato halaszat érdekében.

4. Dontéshozatal globalis szemszogbdl: a biologiai sokféleségrol szold egyezmény
X. konferenciajanak megrendezése 2010-ben Nagoyaban, dkoszisztéma allapotfel-
mérés orszagszerte, indikatorok, ,hot spotok™ kijel6lése, a ,,satoyama” szemlélet
megismertetése a vilaggal, a globalis felmelegedés mérséklése a biodiverzitas adta
lehetdségekkel.

Természetvédelmi kategoriak

A természetvédelmi torvény (1972) alapjan Iétrehozhatd természetvédelmi teriileti kate-

goriak:

e Vadon: 1000 hektart meghaladé méretli szarazfoldi vagy 300 hektart meghalad6é mé-
retl szigeten elhelyezkedd érintetlen természeti kornyezet, ahol minden tevékenység
tiltott

o Természetvédelmi teriilet:

A: 1000 hektart meghalad6 méretii alpin vagy szubalpin vegetacio €s legalabb 100 ha
méretli egészséges erddallomany

B: 10 hektart meghaladé méretli kiilonleges geoldgiai képzoddmény vagy természeti
jelenség

C: 10 hektart meghalado kiterjedésti partvidékek, tavak, vizes él6helyek, tengeri terii-
letek kivald allapotu természeti kornyezettel

D: 10 hektart meghalad¢ kiterjedésti dshonos novény és/vagy allatfaj éldhelye kivald
allapotu természeti kdrnyezetben, gylijtésiik, befogasuk tilos

o Prefekturalis természetvédelmi teriilet: megkdzelitéleg kivald allapota természetvé-
delmi tertiletek (tengert kivéve) az elédzdekkel hasonld feltételekkel

A teriileteken beliil elkiilonithetnek kiilonleges zénakat, ahol minden tevékenység en-
gedélykoteles, egyéb teriileten bejelentési kotelezettség all fenn. 2009-es adatok alapjan,
az orszag teriiletén 5 6serdd 5631 ha teriileten, 10 természetvédelmi teriilet 21593 ha
teriileten és 537 prefekturalis természetvédelmi teriilet 76403 ha kiterjedésben talalhato,
mely az orszag teriiletének 0,3%-a. A természetvédelmi teriiletek szolgaljak a fajok és
¢léhelyeik szigorti védelmét, mig a természeti parkok a tajképi védelmet és a rekredciot
¢és a kornyezeti nevelést.

A természeti parkokrdl szol6 (1957) torvény alapjan a kovetkezd teriileti kategdriak
kiilonithetdk el:
e Nemzeti park: nemzeti jelentéségli tajképi érték, a Kornyezetvédelmi Minisztérium
alapitja a Kézponti Koérnyezetvédelmi Tandcs javaslata alapjan, kezeléséért a kdzpon-
ti kormanyzat felel. Mérete legalabb 30000 hektar, magteriilete minimum 2000 hektar,
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amelyet nem vagy alig ért kdros hatas. Tengerparti teriileteknél legalabb 3000 hektar
kiterjedés sziikséges. Legalabb két kiemelt értékii tajképi elemet tartalmazzon.

o Kvazi” nemzeti park: kozel hasonlo tajképi érték, alapitdja szintén a Kornyezetvé-
delmi Minisztérium a prefektira kérésére, kezeléséért a prefektira felel. Legalabb
10000 hektaros teriilet, minimum 1000 hektaros magteriilettel, egészséges dkoszisz-
témaval. Tengerparti teriileteknél legalabb 3000 hektar kiterjedés sziikséges.

o Prefekturalis természeti park: olyan teriilet, mely a prefektura természeti szépségét
képviseli, a prefektura alapitja és felelds a kezeléséért.

Jelenleg az orszagban 29 nemzeti park, 56 ,,kvazi” nemzeti park és 309 prefekturalis
természeti park talalhatd, melyek az orszag teriiletének 14,31%-at fedik le (2. tablazat).
A torvény 2009-ben kiegésziilt a tengeri parkok zoénarendszerével, mely biztositja a parti
savok, sziklazatonyok, felszin alatti életkozdsségek €és a vizfelszini természeti értékek
védelmét. A kezelési tervek végrehajtasa esélyt teremt e gazdag dkoszisztéma fenntart-
hat6 hasznalatara.

Egy¢éb védettségi kategoriak:

e Vadvédelmi teriilet: vadvédelmi €s vadaszati torvény alapjan nemzeti 69 teriileten,
prefekturalis 3815 teriileten, mely Osszesen az orszag teriiletének 9,6%-a (2008-as
allapot)

o Veszélyeztetett fajok nemzeti szinten (81 faj), nemzetkdzi szinten (677 faj) a Veszé-
lyeztetett, vadon €16 flora és fauna védelmérdl szolo torvény alapjan (2009-es allapot

e El¢helyvédelmi teriilet a veszélyeztetett, vadon ¢é16 flora és fauna védelmérdl sz61o
torvény alapjan: 9 teriilet, 6sszesen: 885 hektar (2009-es allapot).

Minden nemzeti €s ,,kvazi” nemzeti parkhoz egy terv késziil, mely két részbdl egy
szabalyozasi és egy munkatervbdl all. A szabalyozasi terv egy zonabeosztast hoz létre,
mely biztositja a természeti értékek védelmét az emberi tevékenységek korlatozasaval
Szarazfoldi teriileteken kiilonleges védelmi zona, I: 11. és I11. kiilonleges, valamint normal
zonakat alakitottak ki (3. tablazat).

Ezen kiviil a tengeri teriileteken a tengeri parki és a normal zona létezik még. A mun-
katerv biztositja a tervezett fejlesztések menetét, mint tandsvények, turistautak kialakita-
sat, taborozohelyek kiépitését, valamint a parki 1étesitmények tizemeltetését.

Vidékfejlesztés és természetvédelem

Japanban sem képzelheto el a természetvédelem csupan korlatozasokkal €s szabalyoza-
sokkal. A T4jvédelmi Egyezmény Rendszere arra lett kidolgozva, hogy enyhitse a foldtu-
lajdonosok nehézségeit. A természetvédelmi kezelések betartasa sok esetben nehézséget
okoz a gazdalkoddknak, hiszen a kezelési tervek kidolgozasa a teljes tertiletre érvényes,
nem veszi figyelembe a tulajdonosi szerkezetet. Szamos az emberi behatas kdvetkezmé-
nyeként kialakult teriiletet ma mar védett teriiletként tartanak nyilvan. A szocialis-gazda-
sagi valtozasok, a gazdasagi liberalizacio, a vidék elnéptelenedése a teriiletek kezelés-
¢ben komoly nehézségeket okozott. A probléma kezelésére alakitottak ki a Tajvédelmi
Egyezmény Rendszerét. Az egyezmény a foldtulajdonosok és a minisztérium vagy az
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2. tabldzat Japan nemzeti parkjai
Table 2. The national parks of Japan

Nemzeti park Akg st Te(;i;iet Prefektura
1, | Rishiri-Rebun-| 14740920, | 24.166 | Hokkaido
Sarobetsu

2. | Shiretoko 1964.06.01. | 38.633 Hokkaido

3. | Akan 1934.12.04. | 90.481 Hokkaido

4. | Kushiroshitsugen 1987.07.31. | 26.861 Hokkaido

5. | Daisetsuzan 1934.12.04. | 226.764 Hokkaido

6. | Shikotsu-Toya 1949.05.16. | 99.473 Hokkaido

7. | Towada-Hachimantai | 1936.02.01. | 85.551 Aomori, Iwate, Akita

8. | Rikuchukaigan 1955.05.02. | 12.212 Iwate, Miyagi

9. | Bandai-Asahi 1950.09.05. | 186.404 Yamagata, Fukushima, Niigata

10. | Nikko 1934.12.04. | 114.908 Fukushima, Tochigi, Gunma

11. | Oze 2007.08.30. | 37.200 Fukushima, Tochigi, Gunma, Niigata
12. | Joshin’etsukogen 1949.09.07. | 188.046 Gunma, Niigata, Nagano

13. | Chichibu-Tama-Kai 1950.07.10. | 126.259 Saitama, Tokyo, Yamanashi, Nagano
14. | Ogasawara 1972.10.16. | 6.099 Tokyo

15. | Fuji-Hakone-Izu 1936.02.01. | 121.695 gﬁiﬁéanagawa’ Yamanashi,
16. | Chubusangaku 1934.12.04. | 174.323 Niigata, Toyama, Nagano, Gifu
17. | Hakusan 1962.11.12. | 47.700 Toyama, Ishikawa, Fukui, Gifu
18. | Minami Alpok 1964.06.01. | 35.752 Yamanashi, Nagano, Shizuoka

19. | Ise-shima 1946.11.20. | 55.544 Mie
20. | Yoshino-Kumano 1936.02.01. | 59.793 Mie, Nara, Wakayama
21. | San’inkaigan 1963.07.15. | 8.783 Kyoto, Hyogo, Tottori

Osaka, Hyogo, Wakayama,
22. | Setonakai 1934.03.16. | 66..934 %‘gj}f;aHEZ:;ﬁaEiﬂzgucm
Fukuoka, Oita
23. | Daisen-oki 1936.02.01. | 35.053 Tottori, Shimane, Okayama
24. | Ashizori-Uwakai 1972.11.10. | 11.345 Ehime, Kouchi
25. | Saikai 1955.03.16. | 24.646 Nagasaki
26. | Unzen-Amakusa 1934.03.16. | 28.279 Nagasaki, Kumamoto, Kagoshima
27. | Aso-Kuju 1934.12.04. | 72.678 Kumamoto, Oita
28. | Kirishima-Yaku 1934.03.16. | 60.794 Miyazaki, Kagoshima
29. | Iriomote-Ishikagi 1972.05.15. | 20.569 Okinawa
Osszesen 2.086.945
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onkormanyzat vagy a parkot kezeld szervezet kozott jon létre. A parkot kezeld szervet
a minisztérium vagy a prefektiira kormanyzdja hozza létre a nemzeti parki torvénnyel 6ssz-
hangban. Ez a szervezet végzi aztan a természetvédelmi kezelést a magantulajdonban
1év4 teriileteken is, ugymint fajvédelmi programok, kezelési tervek végrehajtasa, infor-
maciodterjesztés, tudomanyos tevékenységek. A nemzeti parki térvény is biztosit bizonyos
kedvezményeket a hatékony mitkddéshez. A foldtulajdonosok adékedvezményt is igény-
be vehetnek. Azonban a legszigorubb védettségi kategdriaba esé teriileteken a kozérdek
¢s a magantulajdonhoz fiz6d6 jog mar olyan mértékben sériilhet, hogy csak a tertilet
allam altal torténd megvasarldsa jelenthet megoldast. 2009-ig 8496 ha megvasarlasara
keriilt sor kozel 15 milliard Yen értékben a kiilonbozé védett teriileteken. A 2007-ben
Funta és munkatarsai altal készitett tanulmany a Hokkaidon talalhaté vizes élohelyekrol
is rAmutat, hogy a magantulajdont teriiletek folyamatosan ki vannak téve a megsemmi-
siilés veszélyének, hidba nyilvanitottak azokat védettnek.

3. tablazat A természeti parkok zonabeosztasa
Table 3. Zoning system in the natural parks

. L Prefekturalis
, . Nemzeti L, Kvazi , X -
Védett teriiletek . természeti Osszesen
parkok nemzeti parkok
parkok
Parkok szama 29 56 309 394
Teriilete (ha) 2.086.945 1.361.448 1.960.819 5.409.212
Kiterjedése az orszag
terliletéhez viszonyitva (%) 3,32 3.6 >19 1431
Kiilonleges védelmi zéna (ha) 275.909 66.512 - 342.421
Teriiletének aranya (%) 13,2 49 0 6,3
Kiilonleges zona L, I1., IIL.(ha) | 1.502.027 1.267.172 709.578 3.478.777
Teriiletének aranya (%) 72 93,1 36,2 36,2
Altalanos zona (ha) 584.918 94.276 1.251.271 1.930.435
Teriiletének aranya (%) 28 6,9 63,8 35,7

Hivatalos és civil természetvédelem

A Japan Kornyezetvédelmi Minisztériumon belil mikodé Természetvédelmi Iroda el-
sOdleges feladata a természettel valo egyiittélés biztositasa orszagszerte. Harom kiilon
osztaly munkaja kapcsolodik a nemzeti parkok iranyitdsahoz. A Nemzeti parki osztaly
feladata a természetvédelem szabalyozasa és a kezelési tervek, a Parki létesitmények, és
természetvédelmi modszerek osztalya felel a lehetdségek fejlesztéséért, a Természetis-
mereti iroda pedig szervezi a kiilonféle kampanyokat, programokat. Hét regionalis kor-
nyezetvédelmi iroda foglalkozik a helyi kdrnyezetvédelmi kozigazgatassal (Hokkaido,
Tohoku, Kanto, Chubu, Kinki, Chugoku-Shikoku, Kyushu). Ezek felel6sek a nemzeti
parkok iranyitasaért is. A nagy kiterjedési teriiletek iranyitasa érdekében harom terepi
igynokseéget is felallitottak (Kushiro, Nagano, Naha). A természetvédelmi 6rok a helyi
iroda alkalmazasaban allnak, akik végrehajtjak a kezelési terveket, fajmentési programo-
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kat. Feladatuk a koordinacid, konfliktusok kezelése. Bar 6sszlétszamuk nem til magas,
az 1959-es 46 forol 2005-re, 246 fore nétt. Ez 8261 ha védett teriiletet jelent fejenként.
Osszehasonlitasképpen ugyanez az Egyesiilt Allamokban 1652 ha/fé (NoRIHISA—SUZUKI,
2006), mig Magyarorszagon az orszagos jelentoségli természetvédelmi teriileteket tekint-
ve kb. 3191 ha/fé (http2). 2005-ben Uj statuszt hoztak 1étre segéd természetvédelmi Or
néven, szezonalis alkalmazasban. Ok végzik tobbek kozott a jarérszolgalatot, kutataso-
kat folytatnak, bemutatd programokat szerveznek és iranyitjak az onkéntesek munkajat.
2005-ben, 47 korzetben 60 f0s allomany kezdte meg a munkat. A japan nemzeti parki
rendszerben nemcsak a minisztérium, hanem a helyi 6nkormanyzatok is aktiv részesei a
természetvédelemnek, tandsvényeket jeldlnek ki, tdborozo helyeket alakitanak ki, enge-
délyeket adnak ki. A nemzeti parki teriiletek irdnyitdsa a tarsadalmi szervezetek, NGO-k,
helyi kdzosségek, hatdsagok és lakosok aktiv kozremitkodésével zajlik. A védett teriiletek
kezelését szamos onkéntes is segiti. Ok a regionalis kornyezetvédelmi irodaknal adhatjak
be a jelentkezésiiket ahol egy tanfolyamon vesznek részt, mieldtt elkezdenék a munkat.
2005-6s adatok alapjan kb. 2000 6nkéntes dolgozik 37 kdrzetben. 1957-ben 1étrejott egy
kezdeményezés, amelyben nagyjabdl 3000 koztiszteletben allo személyiségen keresztiil
a lakossag jo példat lathat a természetvédelmi aktivitas hasznossagarol. A Japan Kornye-
zetvédelmi Minisztérium Természeti Kornyezet Irodaja koordinalja e tevékenységeket,
mely megbizas két évre szol, fizetés nélkiili statusz.

A nemzeti parkok bevételeinek egy részét alapitvanyi formaban kezelik, ilyen bevé-
tel példaul a parkolasi dijakbodl befolyd 6sszegek; amit aztan karbantartasra, esztétikai
megjelenés javitasara hasznalnak fel. A Természeti Parkok Alapitvanyanak 21 irodaja
van. Talalkozokat is szerveznek a helyi kozdsségekkel, amelyek a nemzeti parki munkat
konnyebben elfogadhatova teszik. Regionalis szinten is 1éteznek természetvédelmi szer-
vezetek alapitvanyi formaban, mint példaul a Shiretoko Természeti Alapitvany.

Osszefoglalis

A japan nemzeti parki rendszer jol atgondolt; a legkiemelkeddbb értékeket védik csak
allami szinten, mig a tobbi kategdriaban a prefekturak €s a helyi onkormanyzatok az
illetékesek. A nemzeti parki torvény annak kezdeti célja utan, mely eredetileg a termé-
szeti szépségek megdrzését az emberi egészség €s pihenés szolgalataba allitotta, ma mar
a biodiverzitds megdrzését is tartalmazza. A japan védett teriiletek tulajdonosi szerke-
zete egylittmiikddésre készteti az allami természetvédelem szakembereit, ugyanakkor a
nemzeti parki torvény egyedi sajatossagai megkonnyitik egy tertilet védetté nyilvanitasat.
A hagyomanyosan nagy tiszteletben tartott magantulajdon intézménye nem is teszi lehe-
tdvé a tulajdonosok érdekeinek mellozését, bar a kompenzacié mértéke mar konfliktusok
forrasa. Ez egyben egy fennallo veszélyforras is, mivel a magantulajdonhoz fiiz6d6 jogok
az europai gyakorlattal ellentétben a természetvédelmi érdekeknél is ersebbek, igy ez
koénnyen természeti értékek pusztulasahoz vezethet.

Japanban a nemzeti park intézménye széles korben elfogadott, a védett teriileteken
¢16 lakossag igyekszik a lehetéségeket kihasznalni, megélhetési forrasait, ezt kihasznalva
kiboviteni. Természetesen a helyi dnkormanyzatok is egyenrangu partnerek a nemzeti
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parkok kezelésében a foldtulajdonosokkal és a nemzeti parkokkal. A nemzeti parki sta-
tusz elnyerését a helyi foglalkoztatasi gondok enyhitésére is igyekeznek felhasznalni, a
kezelési tervek végrehajtasaban valo részvétel lehetdségének megadasaval.

A japan munkakozponti tarsadalom a nyugati orszdgokénal joval kevesebb szabad-
iddével rendelkezik, ennek ellenére a védett teriiletek latogatéoszama rendkiviil magas.
A latogatokdzpontok kornyezetében az infrastruktira magas szinvonaly, jol kiépitett.
Az informacid béséges, azonban leginkabb csak japan nyelven elérhetd. Az ajandékiiz-
letek arubdsége amulatba ejtd, az arak pedig megfizethetéek. Annak ellenére, hogy a
tomegkozlekedés fejlett a japanok tobbnyire inkabb sajat jarmiivel érkeznek. Bizonyos
teriileteken korlatozasokat is bevezettek a hatdsok ellensulyozasara, valamint parkolasi
dijat szednek az érkezoktdl, amit aztdn természetvédelmi célokra hasznalnak fel.

A tarsadalmi szemléletformalas részét képezik a kampanyszerti események (nemzeti
tura honap, novények hete, természettakaritasi nap), 6nkéntes programok a fiatalok ré-
szére. A japan nemzeti parkok rendszerének fontos eleme az dnkénteseké. Szinvonalas
képzésben részesiilnek, hogy a legmagasabb szintli munkat tudjak ellatni. A z6ldmunkas
programban pedig a helyi lakossagnak nyujtanak munkalehet6séget.

Sajnos a tarsadalom eloregedése €s a vidék elnéptelenedése egyelére megallithatat-
lan folyamatnak latszik, ez a védett teriileteken zajlo turizmusra is hatassal van, mivel a
latogatok zome az idésebb korosztalybol keriil ki. Ez a latogatas tervezésénél egy nem
elhanyagolhat6 koriilmény. Japanban egyébként is inkabb az iddsebbek kdrében népszer
a természeti értékek felkeresése. Sajnos az elhagyott farmok, iiresen allo hazak latvanya
elég gyakori, melyek erésen tajképrombold hatasuak. A japan természetvédelem hivata-
los alkalmazottainak 1étszama rendkiviil alacsony, akik inkabb tudoméanyos munkakat,
szakmai iranyitast végeznek, az iizemeltetés, kezelési tervek végrehajtdsa megoszlik a
civil szervezetek, dnkormanyzatok, dnkéntesek, helyi vallalkozok, alapitvanyok kdzott.
Ez remek példaja a tarsadalom és a természetvédelem egylittmiikddésének, amibol végso
soron minden érintett csak profital.
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The history of the Japanese nature conservation has started about 100 years ago. As a result, the natural park
system provides three different categories of natural parks: national parks, quasi-national parks and prefectural
natural parks. As Japan is a small island country with one of the highest population densities in the world with
a long history of private land ownership, it is next to impossible to set aside large park areas specifically for
the purpose of protection. To feed the nation, the first priority of land use has been farming and other primary
industries. Because of these reasons, the Japanese government had to create natural parks not necessarily where
it owned land but where it recognized the need to preserve nature. It is characteristic of Japanese natural parks
that various land owners cooperatively maintain the landscape of a park. This paper is trying to present the
system of nature conservation and landscape preservation of the secondary nature, the so called *Satoyama’ and
the cooperation among the state, local governments, NGO-s, landowners and other stakeholders.
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Kulcsszavak: gombakozosségek, erddrezervatum, termofil gombak, talajlaké gombak

Osszefoglalas: Harom erdéallomany talajat vizsgalva, mikrobioldgiai tenyésztéses médszerrel, négy kiilonbo-
76 gombataptalaj alkalmazasaval, S0°C-on valo inkubalassal kvantitativ tenyésztést végeztiink. Egy hegyvidéki
gyertyanos-tolgyes és egy kozéphegységi cseres-tolgyes allomany talajabol 10>-10° CFU/g termofil gombae-
lem jelenlétét mutattuk ki. A melegebb klimaj, cserszomorceés karsztbokorerdd lazabb szerkezetii rendzinatala-
jaban vizsgalataink szerint 10°~10* CFU/g termofil gomba ¢l. Leggyakoribb termofil fajoknak a Rhizomucor
pusillus, a Thermomyces lanuginosus és a Myceliophthora thermophila bizonyultak. A termofil gombako-
zosségek mennyiségi viszonyai az erddallomanyok talajaban szezonalis torvényszeriiségek szerint alakultak.
A fas- és a lagyszari novények elszaradt és elhalt részeit szintén jelentds szamu termofil gomba kolonizalta.
Nedveskamraban inkubalva, dusito tenyésztéssel 8 fas- és 6 lagyszart novényfaj agairol, illetve korojarol 9 ter-
mofil gombafajt izolaltunk. A kiilonb6z6 gombacsoportokhoz tartozo fajok kozott leggyakoribb a Rhizomucor
miehei, a Chaetomium thermophilum és a Thermomyces lanuginosus voltak. Valamennyi gombaizolatumbol
mikrobiologiailag tiszta tenyészetet is készitettiink, és reprezentansaikat — késobbi vizsgalatok céljara — torzs-
gylijteményben helyeztiik el.

Bevezetés
Az erddrezervatumok jelentésége

Az erddrezervatumok olyan, jogszabalyi oltalom alatt 4ll6 erdéteriiletek, amelyek kiter-
jedt erdétomb belsejében helyezkednek el; kelléen nagy tertiletli és hosszu ideje boly-
gatatlan dserddszerti dllomanyok. A erddrezervatumokban a zavartalanul érvényestld,
természetes erdei folyamatok vizsgalata fontos szempont. Mivel a hazai rezervatumok
szinte mindegyike kordbban gazdasagi erdd volt, szerkezetiik ¢s miikddésiik jelentdsen
kiilonbozik a kdzvetlen emberi behatdsoktél mind ez iddig mentes serdékétdl. Ebbol
kovetkezden arra is torekedni kell, hogy a kutatdsok sordn a Foldon még megtalalhato
Oserdokrdl megszerzett ismeretek is felhasznalasra kertiljenek (HocHBICHLER et al. 2000).
A gazdasagi erdokben a természetes erddk strukturalis és funkcionalis elemei tobbnyire
hianyosan talalhatok meg. Az erdérezervatumokban, elvben, a természetes 6nszabalyo-
z4s altal kialakitott és fenntartott, struktirajaban és funkciojaban teljes erdd vizsgalhato
és vizsgalando is.

A Var-hegy Erd6rezervatum az Eszaki-kozéphegységben, a Biikk délnyugati részén,
Egertél 12 km-re talalhato. A teriiletet az Eszaki-Kozéphegység nagytaj Biikkvidék ko-
zéptajanak Tarkdnyi-medence kistajaba soroljak. Az erdérezervatum nyilvantartott terii-
lete 339 ha, melyet gazdasagilag kezelt és felhagyott erd6k, mészkedveld cseres-tolgye-
sek, zart molyhos-tolgyesek és gyertyanos-tolgyesek boritanak. A rezervatum magteriilete
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harom kiilonallo részre tagolodik, melyek a Csak-pilis hegytdl a Var-hegyig észak-észak-
kelettdl dél-délnyugati iranyban teriilnek el; teljes kiterjedésiik 94,1 ha. Kozottiik védo-
z6na talalhato.

A Var-hegy Erdérezervatum EK-DNy irdnyban huzodo hegyvonulatanak harom, 600
m f6lé¢ magasodo csticsa van. A legalacsonyabb pontja 315 m, a legmagasabb pedig 669 m.
Oldalai gyakran 30—60° (atlagosan 20-30°) lejt6szoglick (MaGyar 2002).

A Var-hegyet és kornyékét a foldtorténeti kdzépkor legfontosabb iiledékei, a kiilon-
b6z6 koru ¢és kifejlddésti mészkovek alkotjak. A 6 tomegét tridsz-kori, ladini-emeleti s6-
tétebb vagy vildgosabb sziirke, tizkdves mészkd (helyenként dolomitbetelepiilésekkel),
valamint fehér mészko, voros kovapala- és tlizkérétegekkel képezi.

A talajtipusok nagy valtozatossagot mutatnak. A legnagyobb részt ezek koziil a vaz-
talajok (sziklas, koves vaztalajok), illetve a kdzethatasti erdétalajok (barna, fekete és
vordsagyagos rendzina, humuszkarbonat-talaj) teszik ki. Szintén jelentds részt képvisel-
nek a lejtéhordalék talajok, illetve ezeknek bizonyos talajokkal alkotott &tmenetei. Eze-
ken kiviil legkisebb, de még mindig jelent6s aranyban barna erddtalajok (ugymint bar-
nafold és agyagbemosdodasos barna erdétalaj) is el6fordulnak. A lejtéhordalék-talajoknak
folyamatoknak, részben pedig a tajhaszndlatnak koszonhetd. Ez utobbi ad magyarazatot
a hegygerincen talalhato lejtéhordalék talajok atipikus elhelyezkedésére is, ugyanis ezek
nem masok, mint az egykori tjhasznalat kdvetkeztében kialakult mesterséges képzdd-
mények maradvanyai.

A magteriileten jellemzdéen négy kiilonbozo fizikai talajféleség — homokos valyog,
valyog, agyagos valyog és agyag, valamint ezek egymassal, illetve tormelékkel alkotott
szamos atmenete — fordul eld. A valyog és az agyagos valyog fizikai féleség, valamint a
ketté atmenete dominal a rezervatum magteriiletén. A valyog és az agyagos valyog fizikai
féleség kedvezd a legtobb novény szamara, mivel a csapadékvizet viszonylag gyorsan
befogadja, és a viz tartdsabb tarolasara is képes. Ebbdl kifolydlag a teriilet talajai tobbsé-
gének vizgazdalkodasa kedvezd, viztartd képessége jo, vizvezetd képessége kozepes.

A humuszvastagsag értéke barna erddtalajok esetében altalaban nem tobb 15-30 cm-
nél, de — kiilonosen mély lejtdhordalék-talajoknal, ahol a szerves anyag felhalmozodasa,
a kett6s biologiai gatlas kovetkezményeként, nagyobb mértékii, mint annak mineralizacioja
— akar 60—120 cm kozotti is lehet.

Az alapkoOzetben is viszonylag nagy valtozatossag figyelhetd meg, kiilondsen a
magteriilet kzépso részén. Ezzel egyiitt az is kitlinik, hogy a mészkd az egyértelmtien
dominans alapkdzet. Emellett még jelentds mértékben eléfordul a lejtdhordalék, illetve
az egy¢b iiledék és a kiillonbozo talajképzé kézetek kombinacidja, valamint a magtertilet
EK-K-i részén talalhato mészmentes metamorf kézet, amely savanyu talajok kialakulasé-
hoz vezetett (JunAsz 2006).

Gombak jelenléte és szerepe a talajban

A talajokbodl kimutatott gombafajok szama tobb ezerre tehetd. Az ismert talajlaké gom-
bak foldrajzi elterjedésérdl, biologiai aktivitasardl, dkologiajarol specialis kézikdnyvek
adnak attekintést (Jakucs és Vaina 2003).

A talaj altalaban nem optimalis él6hely a gombak tobbsége szdmara, mégis sok faj
alkalmazkodott ehhez az ¢l6helyhez. Asvanyi komponensei nem kedveznek a gombak
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talajbani vegetativ novekedésének €s a reprodukcionak. A gombak élettevékenységét a
talajban képz0dott vagy a talajba juttatott, illetve keriilt lebonthatd szerves anyag €s a
novények gyokérzete teszi lehetdvé (CHRISTENSEN 1989).

A talajban él6helyet talalé gombak faji sszetételét és aktualis tevékenységét a talaj,
mint komplex rendszer fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagai (pl. szervesanyag-tarta-
lom, pH, soétartalom, oxigénellatottsag, viztartalom, antagonista mikroorganizmusok
jelenléte) hatarozzak meg (Kipp et al. 2009). A tapanyagforrasoknak dontd szerepiik van
a rizoszféra gombai faji dsszetételének és mennyiségének alakuldasaban. Tapanyagfor-
rasként szolgalnak a gydkerekbdl a talajba diffundald szerves anyagok, pl. a vizoldhato
cukrok, az aminosavak, a vitaminok, a hormonhatasu vegyiiletek, a fungisztatikus anya-
gok, valamint az illékony szerves vegyiiletek. Jelentds tdpanyagforrast képeznek a noveé-
nyek gyokerei, az azok folyamatosan ndvekvo csucsairdl levald sejtek és a rovid életli
(mindossze 1-2 napig €16) gyokérszorok (Ritz €s Younc 2004, WAINWRIGHT 1992).

A talajlaké gombak tobbsége tartdésan nyugvo allapotban (pl. oospéra, klamidospora,
szklerécium formdjaban) van. Ezt a nyugvé allapotot a talajban megnyilvanulé altala-
nos gatld hatés, valamint a tapanyagok korlatozott mennyisége okozza. E jelenség neve:
fungisztazis (Hsu és Lockwoob 1971). A rizoszféraban megnyilvanulo hatasok, foleg a
tapanyagforrasok megjelenése, ezt a gatlast feloldja, a nyugvé képletek, igy példaul az
oosporak, klamidosporak csiratomlot fejlesztenek és megkezdik aktiv tevékenységiiket.

A termofil gombdk a gombaknak elsdsorban a minimalis, optimalis, valamint maxi-
malis névekedési hdmérsékleti tartomannyal jellemezheto fizioldgiai csoportjat alkotjak.
Utobb emlitett hémérsékleti tartomanyokban, kiilondsen 50°C f616tt a termofil gombak
az egyetlen novekedni és szaporodni képes eukaridta éldlények. Kovetkezésképpen
— egyéb szempontbdl kedvezd €16 és élettelen kornyezeti tényezok fennallasa esetén —
a niche kitoltésében kizarolagos szerepet jatszanak (MoucHacca 1997). A magas hdmér-
sékleten novekedd gombdk tudomanyos vizsgalata 1899-ig nyulik vissza. TSIKLINSKY
(1899) kerti talajbol burgonyaszeletre hifomicétat tenyésztett ki 50°C-on. A gombat a
késébbiekben kenyéren is tenyésztették 52—53°C-on, amely hdmérséklet termofil koriil-
ménynek mindsiil. TsIKLINSKY ezt a hifomicétat Thermomyces lanuginosus-nak nevezte
el. Hasonlo jelenség jatszodott le a tobbi termofil gomba leirasa soran is az 1900-as évek
elsd évtizedeiben. Ugyanennek a folyamatnak az eredménye a szakirodalomban meg-
jelent, rendszertanilag nem kellden egyértelmii besorolasa ezen csoport néhany tagja-
nak (CooNEY és EMERsSON 1964). A termofil gombak ndvekvo gyakorlati jelentdsége és a
természetes dkoszisztémakban jatszott szerepének felismerése, tovabba uj izolalasi tech-
nikdk bevezetése azok taxondmiai ismeretének fejlodését is magaval vonta (MoucHACCA
2000; ANAsTasI et al. 2005).

Anyag és modszer
Mintavétel

A Var-hegy Erdérezervatum harom erdéallomanyaban (hegyvidéki gyertyanos-tolgyes,
kozéphegységi cseres-tolgyes, cserszomorcés karsztbokorerdd) gyiijtottiink talaj- és
avarmintakat. A harom idépontban (2009. oktoberében, 2010. aprilisdban, 2010. juliusa-
ban) Osszesen 27 talajmintat vettiink az eléirasnak (mintavételi helyenként 20—20 pont-
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minta) megfeleléen. Avarmintat dsszel (2009-ben), a vegetacios idészak végén 8 fas- és
6 lagyszari novény elhalt maradvanyabol 6sszesen 48 helyrdl vettiink. A mintakat steril
mintavételi edénybe tettiik és a laboratériumba aszeptikus modon szallitottuk.

Tenyésztéses vizsgalatok

A hegyvidéki gyertyanos-tolgyes, a kdzéphegységi cseres-tdlgyes és a cserszomorcés
karsztbokorerdé begytijtott talajmintaibél homogenizalas utan 1,0—1,0 grammot ki-
mértiink, és bel6liik steril desztillalt vizzel, erds mechanikai razassal, 10-szeres higita-
su szuszpenziokat készitettiink. A talajaggregatumok tovabbi dezorganizalasa céljabol
a tomény szuszpenzidkat 5 perces ultrahangos kezeléssel finomitottuk. Az igy kapott
szuszpenziokbdl 107x, 103x, 10 4x és 10°x higitasokat készitettiink, a higitasi 1épcs6k-
bél pedig 100—100 pl-t 5-5 ismétlésben tapagar-lemezekre szélesztettiink. A termofil
gombak egymashoz képest igen eltérd tapigényére vald tekintettel a tenyésztésekhez
haromféle (burgonyakivonat—gliikdéz-agar, malatakivonat-agar és a Martin-féle agar),
egymastol nagymértékben eltérd osszetételi mikologiai taptalajt alkalmaztunk. Cellu-
l6zbontd képesség tenyésztéses vizsgalatara alkalmaztuk tovabba a cellulozt egyediili
szénforrasként tartalmazé mikrokristalyos cellulozagart. A beoltott taptalajokat 50°C-
os termosztatban 3-5 napig inkubaltuk, naponta ellendriztiik, €s harom napos korban
elkészitettiik az elsé kioltasokat. Az izolatumok rendszertani azonositdsa fenotipusos,
elsésorban telep- és mikroszkopikus morfoldgiai tulajdonsagok alapjan tortént. A ter-
métestképzés képessége az ivari folyamatok meglétére vagy hidnyara utald alapvetd
morfolégiai bélyeg (ALexopouros et al., 1996). Az ivari folyamat hianyakor az ille-
td torzs mitosporaképzésének citomorfologiai modja (konidiumontogéniaja), tovab-
ba a mitosporak alakja, mérete, szine stb. volt a legfontosabb szempont a genus szintli
hatarozéasban (Kirrer és MoreLET 2000). A 2000-ig leirt termofil gombafajok listajat
Mouchacca (2000) adta kozre.

Inkubacio nedveskamraban

A kiilonb6z6 novényfajok elhalt gally-, szar- és levélmaradvanyait a laboratériumban
steril, desztillalt vizzel megnedvesitettiik. Nedvesités utdn a maradvanyokat nedveskam-
raban 50°C-on inkubaltuk. Az utobbi szubsztratumokon megjelend gombatelep-nove-
kedést naponta regisztraltuk, mikroszkopos és mikrobioldgiai tenyésztéses modszerrel
vizsgaltuk.

Okofiziologiai tulajdonsagok vizsgalata

A kiilonboz6 biopolimerek hasznositdsanak képességét az illeté vegyiiletnek, mint a tap-
talajba adagolt egyetlen szénforrasnak a jelenlétében valdo novekedés regisztralasaval
vizsgaltuk. A celluloz, a hemicelluldzok (xilan, mannan) és a lignin hasznositasanak vizs-
galatakor a keletkezett gombabiomasszat, a zsirsavészter (Tween 80) bontasanak meg-
hatarozésakor a felszabadult zsirsavat vettiik figyelembe. A teszteléshez alkalmazott tap-
talajok Osszetétele a mikrokristalyos cellulozagar alapjaval volt azonos; szénforrasként
azonban az adott biopolimert alkalmaztuk. A keratinbontas képességét nativ keratinanya-
gon, gdzben sterilizalt galambtollon valé novekedés képességével teszteltiik. A vizsgala-
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tokat minden fajnak a tipustorzshdz fenotipusosan legjobban hasonlité reprezentansaval
végeztik.

A kiilonb6zo termofil gombatdrzsek ndvekedésének homérsékleti igényét a tele-
pek burgonyakivonat—gliik6z-agarra vald oltasaval vizsgaltuk. A szuszpenzié formaju
inokulummal végzett leoltast kovetden a kiilonbozé homérsékleten 1étrejott telepatméro-
ket 2 és 5 nap inkubdacids id6 utan, 1°C-os intervallumonként regisztraltuk. Novekedési
minimumként a legalacsonyabb, maximumként a legmagasabb, még ndvekedést biztosito
hémérsékletet adtuk meg. Optimumként a legnagyobb telepatmérét eredményezé hémér-
sékletet regisztraltuk.

Eredmények és megvitatasuk
Termofil gombak mennyisége névénytarsulasok talajaban

Az alkalmazott taptalajok hatékonysaga, eltérd osszetételiikbdl adoddan, erddalloma-
nyonként kiilonb6z6 volt. Legtobb telep mindharom vizsgalt erdéallomanyban a burgo-
nyakivonat—gliilkoz-agar és a malatakivonat-agar taptalajokon nétt ki: a hegyvidéki gyer-
tyanos-tolgyes talajabol 2,2x10° és 2,9x10%, a kozéphegységi cseres-tolgyes talajabol
3,5x10°% és 4,5x10%, a cserszomorcés karsztbokorerdd talajabol pedig 7,8x10° és 4,1x10°
telepképzo egység (CFU)/g volt a kapott érték. A kiilonbdzo tapagarokon a kitenyészett
fajok szama is eltérd volt, mindharom talajbol a legdiverzebb telepegyiittes burgonyaki-
vonat—gliikoz-agaron, a legkevesebb teleptipus pedig a Martin-féle agaron jelent meg.
A mikrokristalyoscelluloz-agaron Iényegében csak a celluldzt bontani képes fajok telepei
tudtak novekedni (1. abra).

Eredményeink figyelemre méltdak, hiszen az erddrezervatumok talaja viszonylag ke-
vés antropogén hatasnak van kitéve. Kovetkezésképpen nagy a valdsziniisége, hogy a
szoban forgo talajok — bar igen minimalis mennyiségben — tartalmazzak a termofil gom-
bak kitartosejtjeit.

A cserszomorcés karsztbokorerdd talajaban viszonylag nagy mennyiségli termofil
gomba jelenlétét tapasztaltuk. A jelenség hatterében tobb tényezd hatasa valdszinisithe-
td. Egyrészt az allomany rendzinatalaja szerves anyagban gazdagabb, mint a masik két
vizsgalt allomany¢, masrészt a fokozott oxigénigényll termofil gombak szamara feltéte-
lezhet6en elonyds, hogy a harom koziil a legkevésbé kotott talajrol van sz6. Harmadrészt
az eredmény hozzajarul annak a tévhitnek a cafoldsdhoz, mely szerint a fonalas gombak
sporaképzése savanyu kdzegben nagyobb mértékii. (Meszes rendzinarol 1évén szo, a tobbi
talajgombakéhoz hasonldan, a termofil gombak szaporitoképletei is nagyobb ardnyban
termelddnek). Végiil egy kdzvetlen bizonyiték nélkiili, de 6hatatlanul megsziileto feltéte-
lezés: a cserszomorcés karszbokorerdd eleve a melegebb klimaju, déli kitettségii oldalon
alakult ki, igy mikobidtaja is nagyobb aranyban all melegkedveld fajokbol.

Mindhérom erdéallomany talajaban a termofil gombak mennyisége jol jellemezhetd
szezonalis mintazatot mutatott (2. abra). A tavasszal vett talajmintakbol viszonylag kevés,
8,0x10'-8,2x10? CFU/g termofil gombat tudtunk kitenyészteni. A jiliusban vett mintak-
ban, els6sorban a magasabb talajhdmérséklet kovetkeztében, mindharom erddallomany-
ban jelentdsen tobb termofil gombaelem jelent meg, szamuk grammonként a hegyvidéki
gyertyanos-tolgyesben 7,8x10?%, a kdzéphegységi cseres-tolgyesben pedig 9,4x102 volt.
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A termofil gombak kiugréan magas értékét (9,5x10° CFU/g) talaltuk viszont jaliusban
a déli kitettségli, erésen napsiitotte cserszomorcés karsztbokorerdd talajaban és az 6szi
mintavételkor a hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (2,2x10° CFU/g), tovabba a k6zéphegysé-
gi cseres-tolgyes (3,5%10° CFU/g) allomanyaiban. Es, bar a cserszomorcés karsztbokor-
erdd talaja termofil gombainak mennyisége (7,8x10° CFU/g) ésszel jelentésen feliilmulta
a masik két tarsulasban mért megfeleld értéket, a juliusi extrém csucshoz képest mégis
csokkenést jelentett.

1. dbra Termofil gombék telepszdma erdei 6koszisztémak talajabol kiilonbozé mikologiai tapagarokon
Figure 1. Colony forming units of thermophilic fungi in the soils of forest ecosystems
on different mycological media
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Az aprilisi mintakbol kitenyészett telepek alacsony szama megbizhatd dkologiai ko-
vetkeztetést ugyan nem tesz lehetdvé, de — feltételezhetden az alacsony telepszambdl ado-
doan — egy—két ,hidegtiird” faj megjelenését észlelhettiik. Kiterjedt lombkoronaszinttel
jellemezhetd allomanyokban, igy a hegyvidéki gyertyanos-tdlgyesben és a kozéphegysé-
gi cseres-tolgyesben az 0szi mintak tenyésztési maximuma a meleg késé nyaron kelet-
kezett sporak, mint kitartoképletek tomegével magyarazhatd. A termofil gombaknak a
cserszomorcés karsztbokorerdd talajabol vald kiugréan magas nyari maximumot mutatd
megjelenése feltételezhetden azzal fiigg 6ssze, hogy zardodo lombkoronaszint hidnyaban
a talaj itt ebben az évszakban ténylegesen felforrésodik.

A Var-hegy Erdérezervatum harom ndvénytarsulasat képviselé harom erdéallomany
talajabol kiilonb6zo évszakokban nyert, 6sszesen 245 termofil gombaizolatum fenotipu-
sos tulajdonsagai alapjan 7 izolatumtipust (7 fajt) képviselt (1. tablazat). Kett6 ezek koziil
elé6fordult mindharom tarsulasban, masik kettd két, a maradék harom pedig csak egy-egy
talajbol volt izolalhato.
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2. abra Termofil gombak mennyisége a kiilonboz6 évszakokban
Figure 2. Quantity of thermophilic fungi in different seasons

CFU/g
12000
10000
8000
6000 aprilis
4000 & julius
W oktdber
2000
O .
Hegyvidéki Ko6zéphegységi Cserszémorcés
gyertyanos-tdlgyes cseres-tolgyes karsztbokorerdd
Tarsulasok

Az erdéallomanyok talajabol nyert 5—7 termofil gombafaj 6kofiziologiai tulajdonsagai
alapjan valamennyi termofil gombak6zosség diverz fajegylittesnek mindsithet6. Ehhez
vegylik hozza azt a tényt, hogy a gombavilagnak 2 kiilon diviziojat képviselték, tovabba
azt, hogy a jelenleg dsszesen ismert mintegy 50 termofil gombafajnak koriilbeliil 20%-a
a vizsgalataink helyszinérdl, azaz viszonylag kis tertiletrél elokeriilt. Eredményeink altal
is igazolva latjuk azt az 6kologiai tételt, hogy a rendelkezésre allo niche-t az éldvilag
legkiilonbozébb koreihez tartozo fajok viszonylag hamar betoltik.

1. tablazat Termofil gombafajok jelenléte a var-hegyi erddallomanyok talajaban
(Mikologiai tenyésztéses vizsgalat; 2009. oktober, 2010. aprilis, 2010. julius)
Table 1. Presence of thermophilic fungi in soils of forest sites of Var-hegy
(Microbiological culturing; October 2009, April 2010, July 2010)

Erdéallomany
Fajnév Hegyvideki Kozéphegységi Cserszomarcés
gyertyanos-tolgyes cseres-tolgyes karsztbokorerdo
Acremonium ) 3 )
thermophilum
Myceliophtl.aora 18 14 )
thermophila
Paecilomyces sp. - - 37
Rhizomucor pusillus 7 13 10
Scytalidium ) ) 6
thermophilum
Talaromyces sp. 19 - -
Thermo‘myces 23 3] 62
lanuginosus
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Avarlako termofil gombak

A Var-hegy Erdérezervatum cserszomorcés karsztbokorerdejének allomanyaban Gsszel
gyljtott 14 novényfaj lombavar- és szarmaradvanymintajabol 6sszesen 161 termofilgom-
ba-izolatumot nyertiink, melyek fenotipusos tulajdonsagaik alapjan kilenc faj kozott osz-
lottak meg (2. tablazat) (3. abra). A két leggyakoribb fajba, a Thermomyces lanuginosus-
ba és a Chaetomium thermophilumba 47, illetve 42 izolatum tartozott.

Alapul véve azt a hipotézist, hogy a természetes Okoszisztémakban a szaprotrof
gombak tulnyomo tobbségének a talaj a rezervoarja, meglepének kell tekinteniink, hogy
vizsgalataink soran az avarbol tobb termofil gombafaj tenyészett ki, mint a talajbol.
Az eredmény okat abban latjuk, hogy — bar a talaj valéban rezervoarja a termofil gom-
bafajoknak is — mennyiségiik ott a mikrobiologiai tenyésztés kimutathat6sagi hatéra (102
CFU/g) alatt lehetett. Tovabbi okként szerepelhet az avar idénkénti felmelegedése is.
A termofil gombak mennyiségére és a kdzdsségek fajosszetételére vonatkozo eredménye-
ink tobbségiikben tenyésztéses mikrobiologiai modszerrel sziilettek. Ezen fajok felfoko-
zott anyagcseréjébodl kovetkezoen a sziikséges tenyésztési idé nagymértékben lerdvidiil,
ami a tenyésztéses munka hatékonysagat noveli. A populacidikban meglevo elégséges
egyedszam, a kellden reprezentativ értéki fajszam, a terméhelynek megfeleld 6kofiziolo-
giai potencial, parosulva az alkalmazhat6 modszerek elényeivel, valoszinisiti a feltétele-
zésilinket, mely szerint érdemes tovabbi bizonyitékokat szerezni arra vonatkozdan, hogy a
természetes Okoszisztémak termofil gombakdzosségei hasznalhato indikatorok lesznek az
illetd termdhely teljes szaprotrof mikotajat jellemzd biodiverzitas megallapitasa soran.

2. tablazat Avarrdl izolalt termofil gombafajok eléfordulasi gyakorisaga
Table 2. Incidence of thermophilic fungi isolated from litter

Faj Izolatumok szdama Gyakorisag (%)
Thermomyces lanuginosus 47 29,2
Chaetomium thermophilum 42 26,1
Rhizomucor pusillus 21 13,1
Paecilomyces sp. 17 10,6
Rhizomucor miehei 16 9,9
Thermoascus aurantiacus 10 6,2
Malbranchea cinnamomea 5 3,1
Melanocarpus albomyces 2 1,2
Talaromyces sp. 1 0,6

A termofil gombatorzsek 6kofiziologiai tulajdonsagai

Az erddrezervatum talajaibol €s az avarmintakbol izolalt termofil gombatdrzsek dko-
fizioldgiai tulajdonsagai kozott a kiilonbozo iranyu katabolikus aktivitdsokat tartottuk
legjelentdsebbeknek. Tobbségiik nagy aktivitassal bontotta a legelterjedtebb ndvényi
vazanyag, a lignocelluloz komponenseit. A vizsgalt térzsek tobbsége, a Rhizomucor pusil-
lus kivételével, jol vagy igen jol novekedett a cellulozt egyediili szénforrasként tartalmazo,
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3. abra Az izolalt termofil gombak termétestjei €s konidiumkeépzése. 1. Melanocarpus albomyces,

2. Myceliophthora thermophila, 3. Acremonium thermophilum, 4. Rhizomucor pusillus, 5. Scytalidium
thermophilum, 6. Thermoascus aurantiacus, 7. Chaetomium thermophilum, 8. Thermomyces lanuginosus
Figure 3. Fruiting bodies and conidiophores of the isolated thermophilic fungi. 1. Melanocarpus albomyces,
2. Myceliophthora thermophila, 3. Acremonium thermophilum, 4. Rhizomucor pusillus, 5. Scytalidium
thermophilum, 6. Thermoascus aurantiacus, 7. Chaetomium thermophilum, 8. Thermomyces lanuginosus
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ugynevezett mikrokristalyos-celluléz agaron. Valamennyi vizsgalt torzs, a cellulézhoz
hasonldan egyediili szénforrasként hasznositotta a hemicellulézokat, azaz a xilant és a
mannant is. A vizsgalt térzsek tobbsége lignin bontasara is képes volt, koziilik a Malb-
ranchea cinnamomea, a Myceliophthora thermophila és a Talaromyces sp. a lignint
egyetlen szénforrasként tartalmazoé tapagaron kiilondsen erds ligninbontoénak bizonyult.
Tween-80 tartalmu tesztagaron tenyésztéssel vizsgalva valamennyi tdrzs zsirsavbontasra
képesnek bizonyult. A Rhizomucorok mellett kiemelkedd volt ebbdl a szempontbol a My-
celiophthora thermophila és a Thermomyces lanuginosus. A Petri-csészés nedveskamras
tenyésztéssel, sterilezett galambtoll in situ bontdsaval tesztelt keratinbontd képességet
2 fajnal alacsonynak, az Acremonium thermophilum ¢és a Thermoascus aurantiacus tor-
zsek esetében kdzepesnek, a Myceliophthora thermophila esetében pedig erdsnek regiszt-
ralhattuk (3. tablazat).

A vizsgalt 12 faj novekedési hdmérsékleti optimumai 46 és 51°C kdzott voltak, ndve-
kedéstik felso hatara pedig 55 és 59°C kozé esett.

A benomil nevii fungicidvegyiilet 100 ppm koncentracidja a taptalajban valamennyi
torzs novekedését totalisan gatolta, vagyis a vizsgalt fajok koziil egy sem tartozhatott az
erdei 6koszisztémakban egyébként uralkodé Basidiomycota divizidba.

A 12 termofil gombafaj kofizioldgiai tulajdonsagai széles spektrumil szervesanyag-
lebonto szerepet jeleznek. Ezt igazolja, hogy mind az Ascomycota divizi6 tagjai, mind a
biologiailag hozzajuk tartozé konidiumos fajok a ndvényi vazanyag szénhidratokat kép-
viseld cellulozt, xilant és mannant konnyen és nagy sebességgel képesek voltak bontani.
Bizonyos mértékig alacsonyabb aranyti €s mértékii, mindemellett széles korii ligninbonto
képességet tapasztaltunk a vizsgalt fajoknal. A biomassza-lebontas jelentds 1épésének, az
észterlipoidok hidrolitikus bontasanak — vizsgalati eredményeink tantisaga szerint — a ter-
mofil gombak feltétleniil f6szerepldi; természetesen magas homérsékletekkel jellemez-
het6 niche-ekben, pl. a komposztalas termofil szakaszaban valik ez uralkod6 folyamatta.
A szarazfoldi gerincesek kiiltakar6jaul szolgald vazfehérjét, a keratint, a mezofil lebonto
szervezetek kozil csak igen kevesek és azok is csak térben korlatozott moédon képesek
lebontani. Eredményeink, miszerint két termofil gombafajunk kdzepes mértékben, egy
pedig erésen volt képes bontani a keratint, hozzajarulnak azon komposztalasok kivitelez-
hetéségéhez, ahol a vagohidi vagy a kommunalis hulladékban keratin is nagy mennyiség-
ben jelen van. Novekedési homérsékleti igényiik kdvetkeztében a kiilonboz6 biotopokban
csak kis aranyban vannak ugyan jelen, viszonylag hosszan perzisztalé exoenzimjeik akti-
vitasa azonban szerepiiket még természetes 0koszisztémakban is noveli.

Tiszta tenyészeteik rendkiviil erds celluldz-, hemicelluloz- és lipoidbonto tulajdonsa-
gukbol kdvetkezéen a hulladékgazdalkodasban egyre nagyobb teret nyerd komposztalas
oltéanyagaiként a jovében varhatdan szerepet kapnak.
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3. tablazat Erdéallomanyok talajabol és avarrol izolalt termofil gombatorzsek dkofiziologiai jellemzoi
Table 3. Ecophysiological characteristics of fungal strains isolated from soils and litter of forest sites

Gombafaj
(izolatumszam)

Katabolikus aktivitas
(bontas)

Novekedési

3

4

homérséklet (°C)

min.

optimum

max.

Benomil
érzékenység

Acremonium
thermophilum
(T198)

Chaetomium
thermophilum
(Tb082)

Malbranchea
cinnamomea
(Tb064)

Melanocarpus
albomyces
(Tm049)

Myceliophthora
thermophila
(T123)

Paecilomyces
sp. (T147)

Rhizomucor
miehei
(Te021)

Rhizomucor

pusillus
(Tb102)

Seytalidium
thermophilum
(T126)

Talaromyces sp.
(Te012)

Thermoascus
aurantiacus
(TbO11)

Thermomyces
lanuginosus
(Tb116)

+++

++

+++

+++

++

+++

++

++

++

e

+++

+++

+++

++

+++

+

++

++

+++

+++

++

++

+++

++

+++

++

+++

-

++

++

++

+++

++

++

++

+++

++

+++

+++

++

++

+++

++

-

++

25

27

41

26

26

25

20

27

39

27

22

34

46

50

48

49

50

47

48

51

51

47

51

48

58

58

52

57

56

56

55

57

57

58

55

59

+++

+++

+++

+++

++

4+

+H+

+++

+++

+++

+++

+++

1: celluldz, 2: xilan, 3: mannan, 4: lignin, 5: zsirsav-észter, 6: keratin

(+++: erds; ++: kdzepes; +: gyenge; -: nincs)
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TERMOPHILIC FUNGAL COMMUNITIES IN SOILS AND LITTER
OF FOREST RESERVATION OF VAR-HEGY
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The soils of three forest sites were examined by quantitative microbiological culturing, with the use of four
mycological media at 50°C. From the soil of the association Quercetum petraeae-cerris and Carici pilosae-
Carpinetum we pointed out 10?-10° CFU/g fungal elements. In the rendzina soil of Cotineto-quercetum pubes-
centis requiring warmer climate, according to our investigations, 10°-10* CFU/g thermophilic fungi live. Rhi-
zomucor pusillus, Thermomyces lanuginosus and Myceliophthora thermophila occurred as the most common
species. The populations of thermophilic fungi showed a definite seasonality in soils of the different forest sites.
The residual parts of different herbaceous and arboreal plants were colonised by several thermophilic fungal
species. Incubating them in wet chamber we obtained nine thermophilic species on the surface of twigs. The
most common species belonging to different taxons were Rhizomucor miehei, Chaetomium thermophilum and
Thermomyces lanuginosus. We made axenic cultures into a culture collection for further investigations.
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ORIUS VIRAGPOLOSKA FAJOK (HETEROPTERA:
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Kulcsszavak: ¢é16hely, GIS, hajtatott paprika, tripsz, biologiai novényvédelem,

Osszefoglalas: A hajtatott paprikan karosité tripszek (nyugati viragtripsz, Frankliniella occidentalis, dohany-
tripsz, Thrips tabaci) ellen hatékony biologiai védekezési modszer a kereskedelmi forgalomban 1év6 Orius
ragadoz6 poloskak alkalmazasa. Az 6shonos Orius fajok azonban spontan is betelepiilhetnek a kiilsé kornye-
zetbdl a termeszt6-berendezésekbe. Kutatasunk soran azokat a tényezoket vizsgaltuk, amelyek befolyasolhatjak
az Orius fajok el6fordulasat a tajban; azt feltételeztiik, hogy ha nem véletlenszertien fordulnak eld, akkor ott
gyakoribbak, ahol tobb a féltermészetes ¢lohely. Kiegészité modszertani vizsgalatot is végeztiink, melynek
alapjan a burkot (Conium maculatum L.) megfelelonek tartottuk az Orius populacié taji 1éptékii vizsgalatahoz.
Megallapitottuk, hogy a bioldgiai novényvédelem szempontjabol jelentds O. niger a meleg 2007-es évben a
tajnak azon a részén csoportosult, ahol kevesebb féltermészetes teriilet volt. Mindebbdl arra kovetkeztettiink,
hogy a telelést kdvetd tenyésziddszakban az extenziven miivelt mezégazdasagi tablak nyujtjak a £6 taplalkozasi
¢és szaporodasi lehetdséget, igy ezek élohely-mindsége is meghatarozo, annak ellenére, hogy a féltermészetes
tertiletek jelentdsek az Orius fajok szamara, mivel ott vészelhetik at azokat az id6szakokat, amikor a mezégaz-
dasagi tablak nem megfeleld él6helyek szamukra (pl.: téli idészak, betakaritas, talajmiivelés, kaszalas). A terme-
16k szempontjabol fontos, hogy az Orius fajok betelepiilésére elsdsorban a meleg évjaratokban lehet szamitani,
illetve, hogy az extenziven miivelt teriiletek kozelsége elonyos.

Bevezetés

Magyarorszdgon a hajtatott paprika egyik kiemelt termesztési korzete a Jaszsag, ahol
elsésorban csaladi vallalkozasokban, kistizemi koriilmények kozott folyik a termesztés,
altalaban konvencionalis ndvényvédelmi technologidval. A foliasatrak belteriileten vagy
a szantofoldek kozelében taldlhatok. A paprikdn karosito tripszek (nyugati virdgtripsz,
Frankliniella occidentalis, dohanytripsz, Thrips tabaci) elleni védekezés egyik hatékony
modszere a bioldgiai védekezés, azaz elsdsorban kereskedelmi forgalomban 1év6 Orius
ragadozo6 poloskak, O. laevigatus és O. majusculus kijuttatasa (Ocsko 2010). Az 6shonos
Orius fajok azonban a kornyezetbdl spontan is betelepiilhetnek a termesztéberendezé-
sekbe (Bosco et al. 2008, BAN et al. 2009), ezért fontos az Orius fajokat biztositod forras
¢lohelyek szerepének tisztazasa.
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Az Orius fajok leggyakrabban viragz6 ndévényeken fordulnak eld, ahol izeltlabuakat
¢és a viragport fogyasztanak (PEricarT 1972, RAcz 1989). Terjedésiikrdl viszonylag kevés
irodalmi adat all rendelkezésre, a diszperzids tavolsagot is csak becsiilni tudjuk. Alta-
laban mobil fajok, az irodalom kivételként emliti az O. minutus néstényeket, melyek a
himekkel ellentétben nem szivesen repiilnek, vagy csak alacsonyan (1-3 m) ¢€s kis tavol-
sagra (SoutHwoob 1960). Aktivan keresik fel a fert6zési gocokat, de a zsadkmanyallatok
kis egyedszama esetén hamar el is hagyjak azokat (MONTSERRAT et al. 2004). A szabadban
¢l6 Orius egyedek, szemben a laboratériumban tenyésztett fajtarsaikkal, képesek felis-
merni a tripsszel fert6zott névény altal kibocsatott illatanyagokat (CARvaLHO et al. 2011),
emiatt jelentOségiik is a felszaporodott kartevé-populaciod csokkentésében lehet, nem a
megel6zésben. Nem csak a ragadozok, hanem a zsdkmanyallataik viselkedését is befo-
lyasoljak az illatanyagok. VEnzoN et al. (2000) kimutattak, hogy a tripsz larvak elmene-
kiilnek, ha olyan Orius egyedek vannak a kdzelben, melyek korabban tripszeket fogyasz-
tottak, a kizarélag pollennel taplalt Orius egyedek jelenlétére azonban nem reagalnak, igy
kiilonboztetve meg a szamukra veszélyes ragadozot az artalmatlantol.

A jaszsagi paprikatermesztd korzetben, a foliasatrakban és a kornyezetiikben is az
O. niger fordul el6 a legnagyobb egyedszamban (VEREs et al. 2008, BAN et al. 2009,
BAN és TotH 2009, VEREs et al. 2010a). Az O. niger elOszeretettel fogyasztja a nyugati
viragtripszet és a dohanytripszet (DELIGEORGIDIS 2002), amelyeket elényben részesit az
atkakkal szemben, ellentétben a szintén gyakori O. minutus-szal (Fatui 2009). Az Orius
fajok jol tirik a zavarast, almaiiltetvényben egyedszamukat nem a ndvényvédelmi stra-
tégia, hanem a takacsatkdk egyedszama hatarozza meg (JENSER et al. 2006). Szabadfoldi
paprikan inszekticides kezeléseket alkalmazva is azt tapasztaltak, hogy az O. insidiosus
rovid iddn beliil ujra megtelepiilt (RaMAaCHANDRAN et al. 2001). A miivelés intenzitasanak
taji 1éptékben is hatasa van az Orius populaciora (WHaLoN és CrRorT 1986). Egy intenziv
almatermesztd korzetben és egy extenziv szant6foldi ndvénytermesztd korzetben (USA)
konvencionalis és felhagyott almaiiltetvényeket mintazva azt tapasztaltak, hogy az Orius
egyedek nagyobb egyedszamban voltak jelen az extenziv régidban, sét az extenziv régid
konvencionalis iiltetvényeiben mért egyedszam is nagyobb volt, mint amit az intenziv
régio6 felhagyott tiltetvényeiben mértek.

A ndstények ott raknak tojast, ahol taplalkoznak, nem keresnek kiilon erre alkalmas
¢léhely-foltot. Egy éldhelyen beliil azonban azokat a ndvényeket valasztjak tojasrakas-
ra, amelyeknek vékony az epidermisze, igy a fiatal larvak az ilyen ndvényi szdvetekbol
koénnyebben jutnak taplalékhoz (LUNDGREN et al. 2008, LUNDGREN et al. 2009). A megter-
mékenyitett ndstények telelnek at avarban vagy mas védett helyen, elsésorban a kevésbé
bolygatott féltermészetes éldhelyeken (PErICART 1972). GYORFFY (1977) szerint a hazai
Orius fajok tavasszal a tabla szegélyndvényzetén taplalkoznak, egyedszamuk kicsi, majd
innen repiilnek at a paprikara (meleg iddjaras esetén mar jiniusban), ahol tovabb szapo-
rodnak. Az elso kifejlett generacio imagod egyedei tehat migralnak, a masodik genera-
ci6 larvai pedig julius kézepén kelnek ki a kultirndvényen. Gyomszegélyek és az adott
kultaraban el6forduld gyomok is hatassal vannak az Orius populdciora. ATakan (2010)
nagyobb imago6 és nimfa egyedszamot mutatott ki gyomos parcellaban, illetve szegély
jelenlétében, mint gyommentesben, ahol a szegélyt is beszantottak.

Az él6helyek mindsége mellett a klimatikus viszonyok is befolyasoljak az Orius fajok

crer

raciok szama nagyban fiigg a homérséklettdl és a fotoperiodustdl (RAcz 1989, SauLicH és
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MusoLiN 2009). E tekintetben az O. niger és az O. minutus faj biologiaja valamelyest eltér
egymastol. Az O. minutus egyedfejlodése a tobbi Orius fajjal ellentétben kevésbé fiigg a
hémérséklettdl, mint a fotoperiodustol (SauLich és MusoLIN 2009), az O. niger generacios
ideje viszont lerdvidiil, a nemzedékek szama pedig megnd a magasabb homérséklet ha-
tasara. RAcz (1989) tovabba megallapitotta, hogy mennyiségi 0sszefiiggés van az Orius
imagok és larvak egyedszama, valamint a kukoricatablaban mért dsszes izeltlabu egyed-
szama kozott, illetve mindkett6 fiigg a hidrotemikus hanyadostol, tehat az évjarathatas
alatt a taplalék mennyiségét és a klimatikus viszonyokat egyiittesen érthetjiik.

teriiletek befolyasoljak a populacidjukat taji Iéptékben. Tobb tanulmany igazolta, hogy a
kartevok természetes ellenségei nagyobb egyedszamban fordulnak el6 a termesztett kulta-
rakban, és hatékonyabban csokkentik a kartevoket, ha a féltermészetes él6helyek (META,
Magyarorszag Elhelyeinek Térképi Adatbazisa) aranya nagyobb a tajban (Bianch et al.
2006, TscHARNTKE et al. 2007, VEREs et al. 2010b, VEREs et al. 2011). Feltételeztiik, hogy
a fenti megallapitasok az Orius fajokra is igazak, azaz (1) nem véletlenszerlien fordulnak
el a kornyezetben, hanem (2) ott gyakoribbak, ahol tobb a féltermészetes él6hely. A taji
1éptékii vizsgalat mellett kiegészitd vizsgalatot is végeztiink azzal a céllal, hogy modszer-
tani szempontbol értékeljiik a blirdkrdl (Conium maculatum L.) torténd gytjtést.

Anyag és modszer
T4aji 1éptékii vizsgalat

Az Orius egyedeket foltos biirdk (Conium maculatum L.) viragzatarol gytjtottik o6t
szomszédos jaszsagi telepiilés teriiletén (Boldog, Jaszfényszaru, Jaszfelsdszentgyorgy,
Pusztamonostor és Szentlérinckata, VEREs et al. 2010a). A novényeket véletlenszertien
valasztottuk ki a kdzutak mentén, legalabb 200 m tavolsagot tartva a mintavételi pon-
tok kozott. A mintavételi helyek koordinatait GPS-szel rogzitettiik. A gytjtéseket 2007-
ben, a foltos biirdk virdgzasahoz id6zitve harom napon keresztiil végeztiik (2007. junius
18-20.). 2007-es év szélsdségesen meleg, a tél pedig kifejezetten enyhe volt (évi atlag-
hémérséklet 11,75°C Bart et al. 2008). Osszesen 138 mintét gyiijtottiink. A mintavételi
egység pontonként egy ndvény volt, melynek virdgzatardl az izeltlabuakat fithaloba, il-
letve annak aljara szerelt fiolaba raztuk. Az abban &sszegytlt izeltlabuiakat etil-alkohollal
tartositottuk, kés6bb sztereo-mikroszkop alatt kivalogattuk, majd az Orius imagokat faj-
szinten meghataroztuk.

Az elemzéseket térinformatikai rendszer segitségével végeztiik. A felszinboritasi ada-
tokat a CORINE 50 adatbazisbol nyertiik (BUTTNER et al. 2000). A kutatasi teriilet 50%-a
nem 6ntdzott nagytablas szanto, 14%-a nem ontdzott kistablas szanto, 6%-a pedig komp-
lex miivelési szerkezet kategoriaba tartozott. A teriilet tovabbi 8%-a lombos erd¢ iiltet-
vény, valamint 4%-a fak és cserjék nélkiili természetes gyep volt. Az adatbazisbdl leva-
logattuk a féltermészetes teriileteket, melyek a teljes mintateriilet 20%-at tették ki, majd
az egyes mintavételi pontok 1000 méteres korzetében dsszegeztiik a teriiletiiket (a félter-
mészetes teriiletek kodjai: Intenziv legeldk és erdsen degradalt gyepteriiletek bokrok és
fak nélkil 2311, Intenziv legeldk és erdsen degradalt gyepteriiletek bokrokkal és fakkal
2312, Mezogazdasagi teriiletek tulsulyban szantokkal és jelentds természetes vegetacio-
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val 2431, Mezdgazdasagi teriiletek tilsulyban intenziv legelokkel €s jelentds természetes
vegetacioval 2432, MezOgazdasagi teriiletek tilsulyban szort megjelenésti természetes
vegetacioval 2433, Erdok ¢s természetkozeli teriiletek 3, Vizenyos teriiletek 4). Ezt a
tavolsagot az Orius fajok terjedési képessége és a mintavételi pontok stirlisége alapjan
hataroztuk meg. Ezt kovetéen a SADIE statisztikai program (PErrY 1995) segitségével
megvizsgaltuk egyrészt azt, hogy az Orius fajok egyedszama véletlenszertien oszlik-e el
a tajban (/ , aggregacios index, aggregation index), masrészt osszehasonlitottuk az Orius
egyedek térbeli eloszlasat a féltermészetes ¢lhelyek térbeli eloszlasaval (y, asszociacios
index, association index). Az eredmények abrazolasdhoz Kriging interpolaciot hasznal-
tunk Surfer 8.04 (GOLDEN-SOFTWARE INC., 2004) szoftverkérnyezetben.

Helyi 1éptékii médszertani vizsgalat

A fenti gyijtési modszerrel ugyanazon a vizsgalati teriileten, harom kivalasztott hely-
szinrdl (1 Jaszfelsészentgyorgy, 2 Pusztamonostor, 3 Jaszfényszaru, 1./A abra) a biirok
viragzas teljes idOtartama alatt is végeztiink gytjtéseket. A helyszineket gy valasztottuk
ki, hogy a féltermészetes él6helyek Osszteriilete az egyes helyszinek 1000 m-es korzet-
¢ében jelentdsen eltérjen. A legtobb féltermészetes teriilet az 1-es helyszinen, Jaszfelso-
szentgyorgy kozelében, a legkevesebb pedig a 3-as helyszinen, Jaszfényszaru kdzelében
volt (T =0,8877 km?, 2. T,=0,5275 km’, 3. T,=0,0005 km?*). Az egy honapos virdgzasi
iddszak alatt négy alkalommal vettiink mintat (junius 19., janius 28., jalius 2., julius 12.)
a biirok bimbos viragzatarol, teljes viragzatarol és termésben 1€vo viragzatarol egyarant
(27 db/I. id6épont, 17 db/I1. idépont, 16 db/IIL. idépont, 20 db/IV. id6pont). Az elsé iddpont
egybeesett a taji léptéki felvételezés idépontjaval. A mintakbol a poloskak, bogarak és
pokok rendjébe tartozo6 egyedeket kivalogattuk, majd faj, nemzettség vagy csalad szinten
meghataroztuk (a listakat lasd 1. melléklet, 2. melléklet, 3. melléklet). Az adatokat sta-
tisztikailag az Orius fajok szempontjabdl értékeltiik. Az egyedszam adatok természetes
alapu logaritmusat vettiik, majd az egyes helyszinek, illetve az egyes idopontok kozotti
kiilonbséget faktorialis ANOVA teszttel vizsgaltuk (STATSOFT 2007).

Eredmények és megvitatasuk

Taji 1épteki vizsgalat soran 6t Orius fajt gylijtottiink (6sszesen 3601 egyed), melyek ko-
zll az O. niger fordult el6 a legnagyobb egyedszamban (87%, 826 ndstény, 1402 him).
Az O. niger mellett az O. minutus (10%) is jelent6s volt. Az O. majusculus (26 egyed), az
O. vicinus (4 egyed) és az O. horvathii (6 egyed) fajokbol viszont csak néhany példanyt
gyljtottiink, ezért térbeli eloszlasukat statisztikailag nem tudtuk értékelni (1/B ébra, 1/C
abra, 1/D éabra). Az O. majusculus egyedszamat térképen abrazolva megallapitottuk, hogy
JaszfelsGszentgyorgy €s Szentlorinckata kdzelében fordultak eld (1./B abra).

A helyi 1éptékii modszertani vizsgalat sordn harom fajt gytjtottiink (6sszesen 1715
egyed), a dominans O. niger-t (86%), a szintén gyakori O. minutus-t (12%) és az
O. majusculus-t (11 egyed, statisztikailag nem értékelhetd). A taji 1éptéki vizsgalathoz
hasonléan az O. majusculus a 3. helyszinen volt a leggyakoribb (9 egyed, Jaszfels6szent-
gyorgy, 1./A abra. 1. melléklet), ott ahol a legtobb féltermészetes teriilet volt. A helyszin
¢és az iddpont is befolyasolta az O. niger (F (df=2, p=0,029); F. . (df=3, p=0,013))

helyszin idépont
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¢és az O. minutus (Fhelymn(df=2, p=0,000); F, d‘,jlmt(df=3, p=0,073)) egyedszamat. Mindkét
fajbol a 3-as helyszinen gytjtottiik a legtdbbet, ott ahol a legkevesebb volt a féltermé-
szetes teriilet. Az O. niger-t az 1. és a IV. idépontban gytijtottiik legsikeresebben, mig az
O. minutus egyedszama a II. id6pontban volt a legnagyobb. Az O. minutus esetében a két
faktor interakcidja is szignifikans volt, F i etysainei d(,jpom(df=6, p=0,044). Az L., II. III. id6pont-
ban a 3. helyszinen gyakrabban fordultak eld, mint a masik két helyszinen, mig a I'V. id6-
pontban mar nem volt kiilonbség. A helyi [éptékli modszertani vizsgalat alapjan megalla-
pitottuk, hogy a biirokrél vald gytijtéssel hatékonyan vizsgalhato elsdsorban a mozgékony
O. niger faj egyedszama a tajban, valamint kapcsolata az egyes felszinboritasi elemekkel.
A taji 1éptéki vizsgalatok jellegébdl adéddan el kell vonatkoztatni bizonyos részletektdl,
mind a rovarok mintavételezési modszere, mind a felszinboritasi adatok gytijtése soran.
Ezzel a modszerrel ugyan elhanyagoltuk az adott egyedszamot helyi szinten befolyaso-
16 tényezoket, a kovetkez6k miatt mégis alkalmasnak tartottuk a vizsgalatra: (1) tipikus
ndvénytarsulas eleme (utszEli ruderalia), igy a kdzvetlen kornyezete a taj kiillonbdzo pont-
jain hasonlo; (2) j6l mintazhato, a mintavétel standardizalhato; (3) egy honapon keresztiil
viragzik, kozel azonos iddpontban igazodva az id6jarasi viszonyokhoz; (4) az O. niger
nagy szamban megtalalhaté rajta. Javasoljuk a vizsgalatot a biirdk virdgzasanak elején
végezni, mivel a helyszinek kozotti kiillonbségek a viragzasi iddszak végére eltiinnek.

A taji 1éptékil vizsgalat eredményei szerint a dominans O. niger faj térbeli eloszla-
sa nem véletlenszerli a tijban, hanem lehatarolhatok csoportosulasok és iiresedések
(172,656, p=0,003, 3/A. abra). Az O. minutus faj esetében azonban nem tudtunk leha-
tarolni kittintetett helyeket (/ =0,5737; p=0,881). Tovabbi szignifikans kapcsolatot talal-
tunk, amikor az O. niger egyedszamat a féltermészetes élohelyek teriiletének viszonyaban
vizsgaltuk. A SADIE asszociacios teszt eredménye szerint az O. niger térbeli eloszlasa
komplementer a féltermészetes teriiletek térbeli eloszlasaval, miszerint minél kevesebb
féltermészetes ¢16hely volt, annal nagyobb volt az egyedszam (y=-0,2467, p=0,997, 3/B.
abra). A helyi 1éptékii vizsgalat eredményével egybehangzdan az O. niger egyedek a t4j
egy masik részén, Jaszfényszaru kdzelében csoportosultak, nem ott, ahol a féltermészetes
¢léhelyek voltak (2/A. abra, Jaszfels6szentgyorgy kornyéke). Az O. niger-tdl eltéréen
az O. minutus egyedek térbeli eloszlasa fiiggetlen volt a féltermészetes teriiletek térbeli
eloszlasatol (x=0,033; p=0,390), ellentétben a helyi 1éptékii vizsgalat eredményével.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a generalista ragadoz6 O. niger viragpolos-
ka faj nagy egyedszamban fordult el6 a Jaszsagnak ezen a tipikus, extenziv szantofoldi
ndvénytermesztéssel jellemezhetd mezogazdasagi teriiletén. A szakirodalmi adatokkal
ellentétben (RAcz 1989) az O. minutus €s az O.majusculus tajok kis egyedszamban for-
dultak el6, amely azzal is magyarazhato, hogy az O. niger a legmozgékonyabb, igy gya-
koribb az utmenti ndvényzeten. Ebbol adodoan az O. minutus és az O. majusculus taji
el6fordulasara vonatkozdan nem tudtunk megalapozott kovetkeztetéseket levonni, ehhez
tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Az O. niger faj 6koldgiajabdl adéddan is jelentdsebb
a hajtatott paprika bioldgiai névényvédelme szempontjabol, mivel a legnagyobb egyed-
szamban telepiil be a kornyezetbol a foliasatrakba (BAN et al. 2009, Bosco et al. 2008),
és mozgékonysagabol adéddan hatékonyan képes reagalni a mezdgazdasagi él6helye-
ken rendelkezésre allo taplalék mennyiségének gyors valtozasaira. Eredményeink sze-
rint egyedszamanak alakulasa a tajban nem véletlenszer, feltehetéen a szamara fontos
eréforrasoknak (taplalékforras, attelelésre és szaporodasra alkalmas teriilet) megfelelden
csoportosul. Ezt a feltételezést timasztja ala az is, hogy a természetben el6fordul6 virag-
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poloskak a fertdzott novények altal kibocsatott illatanyagok alapjan aktivan keresik fel az
¢léhelyeket (CarvaLHO et al. 2011), és a zsadkmanyallatok kis egyedszama esetén hamar
el is hagyjak azokat (MONTSERRAT et al. 2004). Jelentdsen befolyasolja a viragpoloskak
egyedszamat ¢és el6fordulasat az évjarathatés is (SauLicH és MusoLiN 2009), ami kozvet-
leniil az id6jaras (hdmérséklet és csapadék viszonyok), kozvetve a zsakmanyallatok és a
taplalék mennyiségét jelenti (RAcz 1989). A 2007-es év sz€lsdségesen meleg, a tél pedig
kifejezetten enyhe volt (évi atlaghomérséklet 11,75 °C Binari et al. 2008), ami feltehetéen
felgyorsitotta az Orius fajok egyedfejlodését és megndvelte populaciojukat.

Eredményeink és a szakirodalmi adatok alapjan valdszint (GYORFry 1977, WISSINGER
1997), hogy az Orius fajok imagoként attelelnek ugyan a bolygatatlan féltermészetes
teriileteken, de innen szétterjednek a mezdgazdasagi teriiletekre. A melegebb évjaratok-
ban (0sszefiiggés a hdosszeggel Isd. RAcz 1989) elsdsorban az O. niger a teleldhelyek
kozelébdl attelepiil a taj mas teriileteire, és ott felszaporodik, feltehetdleg a virdgporban
¢és zsakmanyallatokban gazdag miivelt teriileteken. A felszinboritasi adatbazis szerint a
teriileten az iiltetvények aranya nem éri el az 1%-ot, igy a miivelt teriiletek alatt nagyrészt
nem 0ntozott szantdt érthetiink. Habar az egyes termesztett ndvények vetésteriiletérdl
nem allt rendelkezésiinkre térbeli adatbazis, mégis azt feltételezziik, hogy az Orius fajok
ezeken az extenziven miivelt szantoteriileteken szaporodnak fel, mert gyakoriak a ter-
mesztett novényeken (RAcz 1989), és mert a szantd teriiletek tobbségén 1-2 inszekticides
allomanykezelésnél tobbet nem alkalmaznak (VAsILEIADIS et al. 2011). Bar a tenyészido-
szakban a nem miivelt teriiletek is az Orius fajok ¢l6helyei, a kisebb tertiletaranyuk és a
kisebb eréforras-kapacitas miatt nem alkalmasak a tomeges felszaporodasra.

Erre az évre vonatkozdan BAN et al. (2009) kimutattak, hogy a lakott teriileten kiviili
foliasatrakba az O. niger nagyobb egyedszamban telepiilt be Jaszfényszarun (0,12+0,10
egyed/virag), mint Jaszfels6szentgyorgyon (0,01+£0,02), amely egybevag az altalunk mért
Orius-egyedszam eloszlasaval a tajban. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek azonban a f6-
liasatrak kiils6 kornyezetében mért Orius egyedszam és a betelepiilés kozotti kapcsolat,
illetve a felszinboritas és a tripszpopulaciot szabalyozo képesség kozotti kapcsolat fel-
tarasahoz, valamint egy erre alapozott eldrejelzé modell felallitasahoz. Az Orius fajok
esetében a migracids tényezd feltehetéen nagy, ennek mértékérdl azonban nem allnak
rendelkezésre kvantitativ adatok, igy még ha ismert vagy becsiilhetd is az egyes felszin-
boritasi foltokon az Orius populacid nagysaga, nehezen meghatarozhat6, hogy mennyi
egyed telepiil be egy foliasatorba. Egyes ¢él6helyek megsziinnek a vegetacios periddus
alatt (pl. gabona), igy az Orius-ok kénytelenek elhagyni azokat, mas éldhelyek azonban
(pl a kukorica) az egész vegetacids idészakban taplalékforrast biztositanak a viragpolos-
kék szamara.

Az Orius fajok koziil tehat a biolégiai ndvényvédelem szempontjabol jelentds
O. niger nem véletlenszertien fordul el a tajban, és a vegetacios idében ott fordul el6 na-
gyobb egyedszamban, ahol kevesebb a féltermészetes teriiletek aranya. Fontos szamara a
féltermészetes ¢l6helyek jelenléte, mivel itt vészelheti at azokat az idészakokat, amikor a
mezogazdasagi tablak nem megfeleld élhelyek (pl.: téli iddszak, betakaritas, talajmiive-
1¢s, kaszalas), a tenyésziddszak soran viszont az extenziven miivelt mezogazdasagi tablak
nyujthatjak a o taplalkozasi és szaporodasi lehet6séget. Mas ragadozé izeltlabuakhoz
hasonldan a féltermészetes élohelyek és az extenziven miivelt tablak tehat egyiittesen ja-
rulhatnak hozza ahhoz, hogy a viragpoloskak egyedstiriisége elérhesse a novényvédelmi
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szempontbol sziikséges szintet (WissINGER 1997, VEREs et al. 2010b). A termel6k szem-
pontjabol fontos, hogy az Orius fajok betelepiilésére elsésorban a meleg évjaratokban
lehet szamitani, illetve, hogy az extenziven miivelt teriiletek kozelsége eldnyds.
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Keywords: habitat, GIS, greenhouse sweet pepper, thrips, conservation biological control

Introduction of Orius predators is an efficient tool to control thrips species (western flower thrips, Frankliniella
occidentalis, onion thrips, Thrips tabaci) in greenhouse sweet pepper. However, indigenous Orius species living
in the surroundings can colonize greenhouses spontaneously. In our study we aimed to investigate the factors,
that might influence the abundance of Orius species in the landscape. We hypothesized that Orius adults do not
occur randomly in the landscape, and if so, the abundance is higher in adjustment to seminatural areas. Further-
more, we carried out a methodology study, which confirmed that sampling of poison hemlock (Conium macula-
tum L.) is a suitable method to estimate Orius abundance at landscape scale. We found O. niger to be dissociated
to semi-natural areas in the extremely hot study year, and was aggregated in other part of the landscape. Our
results and literature data suggest that although it overwinters in seminatural areas, it spreads out to cultivated
areas in the growing season, and profit there from high amount of their resources. O. niger might be relevant for
biological control especially in hot seasons and in greenhouses surrounded by extensive arable fields.
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Jelmagyarizat Jelmagyardzat

1. abra A helyi 1éptéki vizsgalat soran gytjtott Orius fajok (A), illetve a taji 1éptéki vizsgalat soran
gytjtott O. majusculus (B), O. niger (C) és O. minutus (D) fajok egyedszama biirokon
(Conium maculatum L.), Jaszsag, 2007
Figure 1. Orius species abundance on poison hemlock (Conium maculatum L.) of the local study (A),
and of the landscape scale study, where O. majusculus (B), O. niger (C), and O. minutus (D) abundance is
shown, Region Jaszsag Hungary 2007
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2. abra Az O. niger (A) és az O. minutus (B) egyedszama, valamint a felvételezés idopontja és

helyszine kozotti kapcesolat, Faktorialis ANOVA vizsgalat eredményei, Jaszsag (2007)

2. Figure O. niger (A) and O. minutus (B) abundance in relation to the variables date (1., IL., III., IV.)
and site (A, B, C), results of factorial ANOVA test, Region Jaszsag Hungary (2007)
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3. abra Az Orius niger térbeli eloszlasa (A, aggregacids index, /) és a féltermészetes teriiletek térbeli
eloszlasahoz valo viszonyuk (B, asszociacios index, y), 2007 Jaszsag
Figure 3. The spatial distribution of O. niger (A, aggregation index, / ) and its association
to semi-natural area pattern (B, association index, y), Jaszsag Hungary 2007



Orius viragpoloska fajok eldfordulasat befolydsolo tényezok vizsgalata 189
1. melléklet A biirkon (C. maculatum L.) eléfordulé bogarak, pokok és poloskak listaja az
1. felvételezési helyszinrdl (Jaszfelsdszentgyorgy), Jaszsag 2007.
Appendix 1. List of Coleoptera, Aranae, Heteroptera on poison hemlock (C. maculatum L.)
at location 1. (JaszfelsGszentgyorgy), Region Jaszsag 2007

Coleoptera db Aranae db | Heteroptera db
Anaspis sp. 5 Araneus sp. 12 | Deraeocoris ruber 1
Anogcodes rufiventris 1 Araniella sp. 1 Eurydema sp. 1
Anthonomus rubi 1 Cheirachantium sp. | 30 | Graphosoma lineatum | 78
Anthrenus olgae 2 Clubiona sp. 1 Heteroptera sp 11
Bruchidius cinerascens 1 Dictyna sp. 1 Miridae sp 72
Ceutorhynchus nanus 1 Lepthyphantes sp. 1 Nabis ferus 1
Cortinicara gibbosa 20 Linypiidae sp. 1 Notostira erratica 1
Hippodamia variegata 1 Misumena sp. 4 Nysius senecionis 1
Malachius sp. 1 Misumenops sp. 73 | Orius majusculus 9
Meligethes aeneus 121 | Pardosa sp. 1 Orius niger 446
Mordellistena sp. 4 Philodromus sp. 8 Orius minutus 29
Notoxus sp. 1 Pisaura sp. 3 Orthops basalis 5
Oedemera femorata 4 Singa sp. 2 Orthops campestris 54
Propylea . 1 Tenuiphantes sp. 1 Orthops kalmi 2

quatordecimpunctata
Psy.ll.ob?ra 6 Theridion sp. 5 Orthops sp. 18

vigintiduopunctata
Rhagonycha fulva 121 | Tibellus sp. 11 | Oxycarenus pallens 1
Scymnus J Xysticus sp. 43 Plagiognathus‘ 15

rubromaculatus chrysanthemi
Spermophagus sericeus 1
Titthaspis J

sedecimpunctata
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2. melléklet A biirkon (C. maculatum L.) eléforduld bogarak, pokok és poloskak listaja a
2. felvételezési helyszinrdl (Pusztamonostor), Jaszsag, 2007
Appendix 2. List of Coleoptera, Aranae, Heteroptera on poison hemlock (C. maculatum L.)
at location 2. (Pusztamonostor), Region Jaszsag 2007
Coleoptera db | Aranae db | Heteroptera db
Agriotes ustulatus 4 Araneus sp. 6 Deraeocoris ruber 1
Anaspis sp. 1 Cheirachantium sp. 5 Grqp hosoma 45
lineatum

Chrysolina fastuosa 1 Enoplognatha sp. 12 | Heteroptera sp. 11
Coccinula L

quatordecimpustulata 1 Linypiidae sp. 3 Lygus gemellatus 1
Cortinicara gibbosa 17 | Mangora sp. 1 Lygus rugulipennis | 2
Malachius sp. 1 Misumena sp. 2 Lygus sp. 1
Meligethes aeneus 21 | Misumenops sp. 22 | Miridae sp. 101
Mordellistena sp. 1 Philodromus sp. 23 | Orius majusculus 2
Oedemera femorata 1 Pisaura sp. 6 Orius minutus 46
Phyllothreta sp. 1 Theridion sp. 9 Orius niger 265
Psylliodes sp. 1 Thomisus sp. 1 Orthops basalis 2
Psyllioides sp. 1 Tibellus sp. 3 Orthops campestris | 17
Psyllobora .

vigintiduopunctata 9 Xysticus sp. 33 | Orthops sp. 18

Plagiognathus

Rhagonycha fulva 43 chrysanthemi 9
Scymnus rubromaculatus 13 9
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3. melléklet A biirkon (C. maculatum L.) el6forduld bogarak, pokok és poloskak listaja
az 3. felvételezési helyszinrdl (Jaszfényszaru), Jaszsag, 2007
Appendix 3. List of Coleoptera, Aranae, Heteroptera on poison hemlock (C. maculatum L.)
at location 2. (Jaszfényszaru), Region Jaszsag 2007
Coleoptera db |Aranae db | Heteroptera db
Agriotes sputator 1 | Araneus sp. 6 | Anthocoris nemoralis 1
Agriotes ustulatus 3 |Araniella sp. 2 | Deraeocoris ruber 1
Ceutorhynchus nanus 1 C’S};elmchantmm 21 | Graphosoma lineatum |62
Ceutorh.ynchus 1 | Clubiona sp. 2 | Heteroptera sp. 8
obstrictus

Coccinella . .

septempunctata 1 | Erigone sp. 1 | Lygaeus equestris 9
Cortinicara gibbosa 40 | Misumena sp. 24 | Lygus rugulipennis 3
Cteniopus flavus 5 | Misumenops sp. |223 | Miridae sp. 68
Diabrotica virgifera 1 | Philodromus sp. |3 |Nabis brevis 1
Meligethes aeneus 80 | Synaema sp. 4 | Nabis ferus 1
Mordellistena sp. 4 | Theridion sp. 4 | Notostira erratica 1
Notoxus sp. 2 | Tibellus sp. 4 | Orius niger 774
Olybrus sp. 1 | Xysticus sp. 46 | Orius minutus 144
Phyllotreta sp. 4 Orthops basalis 9
Platynaspis luteorubra |1 Orthops campestris 42
Psylliodes sp. 1 Orthops kalmi 4
Psy.lllob(.)ra 1 Orthops sp. 33

vigintiduopunctata

Plagiognathus

R 11

hagonycha fulva 83 chrysanthemi
Scymnus rubromaculatus | 6
Spermophagus /

calystegiae
Titthaspis /

sedecimpunctata
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