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A TALAJ-NOVENY KAPCSOLATROL

A talaj-novény kapcsolaton dltaldban egyoldalian azt értik, hogy a novény a talajbol
vizet és tdpanyagokat vesz fel. Ez a szemlélet tdvol all a valosdgtol, mert ez a kapcsolat
sokkal dsszetettebb és nem is egyoldald. A talaj-novény kapcsolat része annak a rend-
szernek, amely az éghajlat, a foldtani és domborzati viszonyok dltal meghatarozott
novénytakard, allatvildg és a mikroszervezetek kozosségébdl — vagyis az Okosziszté-
makbol — all. Ezért a talaj-novény kapcsolatot csak ezen tényezdk egyiittes értelmezésé-
ben szabad elemezni.

Még egy megszoritdssal kell élniink ahhoz, hogy e jelenség valds képét megrajzol-
hassuk, éspedig a talaj-novény kapcsolatot két idébeni keretben kell vizsgalni. Az els6-
nek a hatdra 1000 és 10000, esetenként pedig 100000 év kozott van, mig a masodik az
1000 és 1 év kozott lejatszodd folyamatokat foglalja magaba.

Az els6 iddszakot a talajképz6dés meginduldsitdl az ember mezdgazdasagi tevé-
kenységének kezdetéig szdmithatjuk. Azonban ezen beliil sem egységes a talaj-ndvény
kapcsolat, mert mind a talaj, mind a ndvénytakar6 valtozhat — és véltozott — az éghajlati
viszonyok véltozdsa miatt.

Magyarorszagon ez megfelel a jégkorszak utdn kialakul6 szdrazabb és nedvesebb, de
mindenképp melegebb iddszakok viszonyainak. A pollenvizsgédlatok segitségével ezek
tobbé-kevésbé jol jellemezhetdk, igy tudjuk, hogy a cirbolyafenyd, a mogyor6 és nyir, a
tolgy és biikk kovették egymadst a fis teriileteken, mig a fatlan térségeken a mez&ség
sztyepvegetdcidja volt a jellemzd. Ha elképzeljiik, hogy a hideg-szdraz 16szpusztik a
hullépor-képz6dés megszilinése utdn hogyan alakultak at erd6kké vagy mez&ségekké,
akkor a megndvekedett biomassza-termelést, a novénytdrsuldsok talajba jutd szerves-
anyagdnak az Osszetételét kell mérlegelni. Kétségtelen, hogy a talajra és a talajba jutd
szervesanyag mennyisége és mindsége inditotta el a talajosoddsi folyamatot, melynek
els6 fazisa a humuszréteg kialakuldsa volt.

A biomassza dltal megkotott napenergia, majd a szervesanyag talajba jutdsa terem-
tette meg azt az energiaforrdst, amely a talajképz&dést meginditotta és fenntartotta.
A talajképzddés altal kivaltott vdltozdsok nemcsak a humuszképzddésben nyilvanultak
meg, hanem az dsvanyi rész is fizikai és kémiai véltozdson ment 4t. A novények ,,vélo-
gatdképessége” a talaj felsd rétegeiben felhalmozta a novényzet szdmdra fontos tdpele-
meket. Mint Borhidi Attila szemléletes hasonlata mondja, a novény a talajbdl, mint
bankbdl hitelt vesz fol tdpelemek formdjdban, amelyet a vegetdcids periddus végén
visszajuttat a talajba, mintegy visszafizeti a kolcsont. Tovédbb folytatva ezt a hasonlatot,
anovény még kamatot is fizet, mert a 1égkori nitrogén megkotésével még tovabb gazda-
gitja a talajt. A humuszosodds hatdsdra — amely folyamat az el6bbi hasonlatot haszndlva
tartds betétként foghat6 fel —, a talajképzd kdzet dsvanyi anyaganak fokozott mallasat,
kiligzasat, majd a szelvényen beliili dtrendez6dését idézi els. A talajba jutd szerves-
anyag teszi lehet6vé a talaj mikroszervezeteinek tevékenységét, ami a talaj fizikai és
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kémiai tulajdonsdgait nagymértékben megszabja. Az igy kialakult talaj visszahat a
novényzetre, médositva a novénytarsulds osszetételét, és a novényzet szintén visszahat
majd djra a talajra. Ennek kovetkeztében a talajképz6dés meginduldsitdl kezdve a talaj
folyamatosan fejlédik, és ezzel egyiitt valtozik a ndvénytakard, mig el nem éri azt az id6-
leges egyensiilyi dllapotot, melyet klimax novényzetnek és klimax talajnak neveziink.
A valésédgos talajképz6dés azonban ennél a képnél még Osszetettebb, mert az éghajlati
valtozdsok hatdsdra megvaltozik a novénytakard, és igy a talajra gyakorolt hatds is.
A talajképzbdés tehat tovabb folyik, most mar Gjabb irdnyt kdvetve.

Az éghajlat, a novényzet és az egész él§vilag egyiittesen nagy mértékben meghaté-
rozza a keletkezd talaj min6ségét, de nem kevésbé fontos a viz — a felszini vizek és a
talajviz — talajalakité hatdsa, ami hatdssal van a novénytakard Osszetételére is, de ezen
kiviil a talajban mozg6 viz megszabja a sok felhalmozdddsat vagy kiligzasat.

Az 6si talajfejlédés folyamatdban tehdat hullimz6 intenzitdsid, de mindenkor jelen
1évé fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok jatszoédnak le, amelyek a Treitz Péter dltal
klimazondlisnak nevezett talajféleségek kialakuldsdhoz vezetett.

Ez a fejlodési szakasz ott ér véget, ahol az ember megtelepiil, és el§szor az erddirtés-
sal a novénytakardt, majd szdnt6foldi novénytermesztéssel a talajt véaltoztatja meg.

A talaj-ndvény kapcsolat, valamint az ennek keretében kialakul6 valtozdsok aszerint
csoportosithaték, hogy hatdsuk fizikai, kémiai vagy bioldgiai.

A fizikai hatdsok kozott elsként a talaj tdmasztd szerepét kell kiemelni, amely a no-
vények szdmdra biztositja, hogy az érkezd napsugarzist megfeleld szogben tudjdk fo-
gadni. Fizikai hatds a novényi gyokerek jaratainak kialakuldsa, melynek sordn a lehatold
gyokerek vastagoddsa oldalnyomast fejt ki €s a talajrészecskéket Osszeszoritva, a szer-
kezet kialakuldsat segiti el6. A lehatolé gyokerek jaratainak nagy része fliggbleges ird-
nyu, amelyek a gyokerek elhaldsa utdn a viz leszivargasat segitik el8. A fizikai hatdsok
madsik csoportja a talaj duzzaddsdnak és zsugoroddsdnak kovetkezménye. Az 6szi gabo-
ndk felfagydsa a fagyvaltozékonysdg hatdsara fellépd talajvaltozdsok kovetkezménye,
amely a fiatal gyokerek elszakaddsdt idézi el6. De a nedvesedés-szaradds altal kivaltott
mozgds az erddket is kdrositja. Kiilondsen az erdsen agyagos talajokban léphetnek fel
olyan er6k, amelyek még a kifejlett biikkok gyokereit is széttépik, minek kdvetkeztében
a sz@llokések Osszefiiggd erdérészeken dontik ki a fékat. Ezt a jelenséget lathattuk a
Mecsekben, Hosszthetény hatdrdban, ahol a fonolit tormeléken kialakult, er6sen duz-
zad6 agyagdsvanyokat tartalmazd agyagtalajon termelt biikkos pusztult igy el. Ugyan-
csak a talaj er6s duzzaddsdnak hatdsdval magyardzhaté a Mitra, a Biikkalja és Tokaj-
Hegyalja sz6l6teriiletein a bor kivalé mindsége, ahol a duzzadds a sz816 gyokérzetének
egy részét elszaggatja, mintegy gyokérmetszést idézve el6. Ennek kdvetkezményeként
csokken ugyan a termés mennyisége, de javul a mindsége. A fizikai valtozdsok mdsik
csoportja a novénytermesztés folyaman a novények érdekében végzett talajmiivelés
kovetkezménye, mint a talajtomorodés, ami viszont visszahat a termesztett novényre,
gdtolva annak egészséges gyokérfejlodését.

De a talaj-novény rendszer fizikai hatdsa kozé kell sorolni azokat a valtozdsokat is,
amelyek a novényekkel egyiitt €16 4llatvildg tevékenysége kovetkeztében dllnak eld.
A legismertebb példdja ennek a foldigilisztdk hatdsa, amelyek jarataikkal a viznek a fiig-
gbleges mozgdsit segitik eld a talajban. De az éllatvildg ennél sokkal szélesebb kore idéz
el fizikai véltozdsokat a talajban, igy a hangydk, a kiilonboz6 rovardlcdk, valamint a
talajlaké kisrdgesdlok. Amig a gilisztdknak a talaj, viz és leveg6gazddlkoddsat javito
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hatdsat Darwin 6ta ismerjiik, a kisrdgcsdlok tevékenységének hatdsit nem vagy csak
alig. J6 példa volt erre a firenzei 6nt6zési nemzetkozi kongresszuson Magyar Gabornak
a mélybardzdds kukorica 6ntozésrdl tartott eldaddsanak fogaddsa. Ez a féorum nem tudta
megérteni, és igy elfogadni azt, hogy az egymastdl 8—10 méterre 1étesitett mélybarazda-
bdl az 6ntozEviz be tudnd nedvesiteni a koztes teriiletet. Csak akkor sikeriilt a kedvezd
hatdst megértetni, amikor bemutattuk a mez8ségi talajainkban &dsott horcsogjaratok
gyakorisdgit, illetve slrliségét. Ezek a vizszintes jaratok teszik lehetdvé, hogy az 6nto-
z0viz a mélybardzdakbdl ilyen tdvolsdgokra eljusson. De ugyanennek a folyamatnak
lehetnek karos hatdsai is, ha a kisrdgcsalok — f6leg az iirgék és pockok — a vizvédelmi
toltéseken telepednek meg, ezzel gyengitve a toltéseket.

Attérve a talaj-novény rendszerben felléps kémiai valtozasok targyaldsdra elmond-
hatjuk, hogy a novények és a veliik egyiitt €16 mikrofléra és mikrofauna kémiai hatdsa
még jelentGsebb. A talajra és a talajba jutd szervesanyag elbontdsa sordn keletkezd savas
ez a hatés eltér az 6si ndvénytakard alatt bekovetkezett hatdsoktdl, mert mds a talajba
jutd szervesanyag mennyisége és mindsége. Azok a kémiai folyamatok, amelyek az &si
erdei novényzet alatt dltaldnosak voltak, kevésbé savanyité hatdsoknak adnak helyet.
Viltozik a képz6d6 humuszanyagok min8sége, mennyisége €s a talajszelvényben vald
eloszldsa. De a mezGségek talajdnak humusztartalma és mindsége sem marad véltozat-
lan, mert a szant6f6ldi miivelés hatdsara a humusz mennyisége csokken, és mindségében
is csokken a tartésabb humuszanyagok ardnya.

A kémiai valtozasok kozott jelentds az egyes elemek anyagforgalmiban bekdvetkezett
véltozas. Az 6si novényzet egyensulyi tdpanyagforgalmdrél mar volt sz6. Ettdl azonban
Iényegesen eltér a termesztett novények 4ltal eldidézett anyagforgalom. Ismert példaként
megemlitem a pillangésok nitrogéngazdagité hatdsat. Az azonban csak az utébbi évtized-
ben vélt ismertté, hogy a termesztett novények is juttatnak a gyokérzetiikon kivalasztott
anyagokat a talajba, éspedig nem kis mennyiségben. Egy tenyészidd alatt a kukorica
hektaronként 14 kilogramm véaladékot bocsat ki, ami a talajlaké mikroszervezetek szdmara
tdplalékul szolgdl. Jelentsen véltozott a tdpelemek anyagforgalma a tragydzas kovetkez-
tében, éspedig nemcsak a szerves és dsvanyi tragydk tapelemeit illetGen, hanem a tragyakat
alkot6 egyéb elemek — ezek kozott a nehézfémek — vonatkozdsaban is. Ma mdr b&séges
irodalma van a trdgydzdssal talajba juttatott Ca, Mg, S, Pb, Cd, Zn és mas elemeknek, ame-
lyek a novények életére szintén hatnak, akarcsak a N, P és K. Ismerjiik a tragydk savanyitd
vagy ligosité hatdsat is, amivel az egyes tidpelemek felvehetdségét is befolyasoljik.

Mélyrehat6 ismereteink vannak az egyes elemeknek a szerves és az dsvanyi kolloi-
dokon valé megkotdésérdl, a ndvények szdmara valé hasznosuldsuk feltételeirdl. Ezek-
hez az ismeretekhez a tragydzdsi tartamkisérletek szdmos vonatkozdsban szolgéltattak
adatokat, de a meglévé eredményekbdl, valamint tovdbbi vizsgdlatokkal kiegészitve
azokat még mélyebb ismeretekre tehetiink szert, ezért a tartamkisérletek fenntartdsa és
tovabbi értékelése igen jelentSs feladat.

A talajba és a novényre juttatott novényvédd szerek hatdsit, bomldstermékeiknek
sorsdt mar sokoldalin vizsgaltdk. Ennek eredményeként tiltottdk be egyes vegyiilet-
csoportok (DDT) haszndlatat. Ezeknek a vizsgdlatoknak eredményeként szabélyoztdk a
kijuttatand6 herbicidek mennyiségét a talajok humusz- és agyagtartalmatdl fiiggden.
Ezek az ismeretek atvezetnek a talaj-ndvény rendszerben bekdvetkezd mikrobioldgiai
véltozasok kérdéséhez.
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A talaj-ndvény rendszer mindenkor része az dkoszisztémanak, amelynek igen fontos
része a talajban €16 mikroszervezetek tevékenysége. Ennek bemutatdsara két jol ismert pél-
dat ragadok ki, a rhizobium-baktériumok tevékenységét és a mikorrhiza-gombdk jelen-
t6ségét. A rhizébium-baktériumok javitjak a novény és a talaj egyéb mikroszervezeteinek
nitrogénelldtasat, a szabadon éI6 nitrogénkotd baktériumokkal egyiitt. Ez a tevékenység
azonban nemcsak a novénytarsuldsban szerepld pillangésok szdmatdl és mindségtdl fiigg,
hanem a talaj kémhatdsa, redukcids vagy oxidacids viszonyai, az egyéb tdpelemekkel vald
ellatottsdga is befolydsolja azt. Erdsen savanyu talaj, reduktiv viszonyok és nagy adagi
nitrogéntragyazds visszaszorithatja tevékenységiiket. Hasonloképpen a mikorrhiza-gom-
bdk hasznos tevékenysége — gy, mint a fak vizfelvételének és tdpanyagellatdsdnak segi-
tése —igen kedvez az erdei 0koszisztémdnak. Amint azonban a tilzott szdrazsag vagy talaj-
savanyusdg a gombdk fejlédésének és tevékenységének gatjat szabjak, fellép az erddk le-
romldsa, amint azt az elmdlt évtized tolgypusztuldsa formédjdban is tapasztaltuk.

Mint minden 6koszisztémdanak, a talajnak, mint az egyik alrendszernek, 6nszabdlyo-
z6 rendszere van, ugyandgy, mint a novénytdrsuldsnak, mint a mdsik alrendszernek.
A talaj 6nszabdlyoz6 rendszerét — vagy masként a talaj tompitoképességét — igazolja a
tragyézasi tartamkisérletek kontroll parcelldinak savasoddsa, amely a a 1égkori savas
iilepedés hatdsara kezdettdl nétt — majd amikor ez utdbbi csokkent, a mar kialakult sava-
nyudsdg is csokkent. De az egész agrardkoszisztéma is onszabdlyozd, amit bizonyit az
utolsé évtized tragyafelhaszndldsdnak és terméseinek Osszehasonlitdsa. Mig a nyolcvanas
évek végétdl kezdve a miitragya felhaszndlds tizedére esett vissza, vagyis 90%-kal csok-
kent, addig a termések orszdgos dtlagban csak 30%-kal estek vissza. De a talaj-novény
rendszer tompitoképességét igazolja az is, hogy tenyészedény kisérletekben a talajba
kevert miitragydk savanyit6 hatdsa kisebb volt, ha a tenyészedényben névény volt, mint
a novény nélkiili talajban.

Kétségtelen, hogy a talaj-novény kapcsolatok minden részletét még nem ismerjiik, de
azt biztosan allithatjuk, hogy a ndvénytermesztés és a kdrnyezetvédelem teriiletén tovabb-
Iépni csak akkor lehet, ha a termd&helyre jellemzd fizikai, kémiai és bioldgiai folyamato-
kat osszefiiggésiikben ismerjiik, és ennek megfelel6en alkalmazzuk a keziinkben 1évd
beavatkozasi lehet&ségeket.

Ezen gondolatokkal kivdnok sok sikert tanszéki munkatdrsaimnak, bardtaimnak bétor
vallalkozasukhoz, a T4jokoldgiai Lapok inditdsdhoz.

A Szent Istvan Egyetem Kornyezet- és Tdjgazddlkoddsi Intézete nem véletleniil ala-
pitéja e hidnypd6tls lapnak. Az Intézet fenndlldsa 6ta lelkes zaszlovivGje annak a nemes
gondolatnak, mely kornyezetiink észszer(, hosszitdvra tervezett, a jové szempontjait is
figyelembe vevd fenntarthatd gazddlkodds elvét jelenti. A Tdjokoldgiai Tanszék részvé-
tele és szerepe mar kutatdi-oktatdi dsszetétele alapjan sem meglepd, hiszen tobb tudo-
manyteriilet kival6é miiveldit fogja dssze.

Remélem, hogy e lap is j6 féruma lesz annak a problémakdornek, és segitGje kuta-
téinknak, akik a koriilottiink 1évé tdj valtozdsaibol, mint kornyezeti tiikorbSl olvasni
szeretnének.

STEFANOVITS PAL
(Az el6adas f6bb gondolatai Martonvasaron, 2003. janudr 14-én hangzottak el.)
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Osszefoglalds: A tdj és természetvédelem érdekérvényesitését gyakran hétriltatja, hogy kozgazdasagilag nem
elég meggy6z5 a természeti képzddmények, un. eszmei értékének meghatdrozasa. Kiilonosen nehéz megadni
a tajképi latvany piaci értékét. A cikk egyrészt attekintést ad arrdl, hogy milyen objektiv mutatékkal lehet a
tdji latvany mindsitését megbizhatobba tenni, médsrészt bemutatja a tdji érték monetdris kifejezésének szakiro-
dalomban leirt lehetSségeit is.

A tdjképi latvany mérhetSségét a geografia a tagoltsdg, az antropogén hatdserSsség, a forma- és szinkont-
rasztossag szdmitott adataival reméli objektivebbé tenni. A latvanyérték pénzben torténd kifejezésére a szak-
értSk az utazasi koltségek, a telekarvaltozasok, valamint a COSTANZA et al. (1997) publikacidja alapjan az 6ko-
szisztéma-értékbecslés modszert ajanljak.

Bevezetés

A geogriéfia tértudomany, amely elsésorban a tdjalkotd természeti tényezdk és az em-
beri-tarsadalmi tevékenység altal 1étrehozott mesterséges létesitmények foldfelszini el-
rendezddésével, illetve ennek a térbeli mintazatnak kialakuldsaval, torvényszertiségeivel
foglalkozik (CsorBA 2001, FORMAN 1995, LESER 1991, MARoOsI 1980, MEzOsI és
RAKONCZAI 1997, MIKLOS 1994).

A geogrifia mindig egyszerre volt természet- és tdrsadalomtudomdany (természeti-,
illetve tarsadalomfoldrajz). Az utébbi évtizedekben differencidlédott szakteriiletek koziil
pedig a tdjokologia és a tdjvédelem megkiilonbotetett figyelmet szentel az emberi-tarsa-
dalmi berendezkedés tajformald hatdsdanak, a természeti kornyezet tarsadalmi hasznosit-
hat6sagéanak, ezéltal értékeli a természet altal nydjtott elényok és hatranyok tarsadalmi
tevékenységet befolydsold hatdsait (CsorBA 2000, FARINA 1998, JUNG 2000, MANDER et
al. 2001, NAVEH és LIEBERMAN 1994, RICHLING 1998, ZONNEVELD és FORMAN 1990).

Az embert koriilvevd tdji kornyezet adottsdgai egyrészt

* kiils6 megjelenésiik, masrészt

e belsd tartalmuk, azaz mikodésiik

alapjan mindsithetdk a tarsadalom szdmadra elényosnek, vagy hatranyosnak.

A kornyezetelemzéEs tdji arculatra, a tdji latvanyra koncentrdld szakteriilete ugyan
kifejezetten a kiils6dleges vondsok mindGsitésével foglalkozik, de nem szabad elfelejteni,
hogy a vizudlisan érzékelhetd sajatossdgok tobbé-kevésbé tiikrozik a tdj belsé miikodé-
sét is (CSORBA 2000, WASCHER 2000).

A tdjak latvanyértékének, ,.attraktivitdsanak” meghatdrozdsa irdnti érdekl6dés foleg
az idegenforgalom vildgméreti térhoditdsanak koszonhetd (ACHMATOWICZ-OTOK 1992,

ASHWORTH és DIETVOERST 1995, GLACKEN 1992, PEDROLI 2000, ROSSLER 1995). A | t4ji
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latvany eladhatésdga” kozgazdasagi kategoria, azt igyekszik kideriteni, hogy miért nyil-
vanul meg a foldfelszin bizonyos részei irdnt fizetGképes kereslet.

Tény, hogy a természeti, de az — egyre inkdbb az ember altal belakott — tn. kultir-
t4jak irdnt is egyre novekvd érdeklddés nyilvanul meg (BATzIG 1991, BERGLUND 1991,
Haas et al. 1999, HOLL és NiLssoN 1999, PeproLl B. 2000, Vos és MEEKES 1999,
WRBKA és FINK 1997). Ennek egyik bizonyitéka az is, hogy néhdny éve a Vildgorokség
(World Heritage) mindsités dj kategéridban, kultdrtdj cimen is kiadhaté (www.unesco.org,
WascHER 2000). Jelenleg 16 eurdpai tdj van ebben a csoportban; pl. Ausztridban a
Wachau és a Hallstatt-Dachstein-Salzkammergut teriilete, Németorszdgban a Dessau-
Worlitz-i kirdlyi kert, a Duero menti sz8l6teriilet Portugdlidban, a Loire menti kastélyok-
kal tarkitott tdj Franciaorszdgban, és nem utolsé sorban a Hortobdgy és a kozos osztrak-
magyar Fert6-tavi tdjegység is.)

Mivel a ,turizmus-ipar” az egyik legjelent6sebb értékteremtd gazdasigi dgazattd
valt, ez a turizmusfoldrajzot arra 9sztondzte, hogy az esztétikai szempontu tdjelemzése-
ket a minGsités szubjektivitdsanak csokkentése érdekében tudomanyosan megalapozott,
objektiv mddszerekkel egészitse ki (ALUMAE et al. 2001, GUNNEMANN 1996, KONTTURI
1996, MEzGSI 1991, PHILIPSEN 1995, RICHLING 1992, WASCHER 2000).

A geogrifia oldalardl tehat dgy vetddott fel a kérdés, hogy melyek azok a mérhetd
tdji mutatok, amelyekkel objektiv mddon kiilonbséget lehet tenni a tdjak arculata kozott.

Mivel a tdji attraktivitds végiil mégiscsak a szubjektiv ,,szépség” kategéridjanak egy
véaltozata, abszolit objektiv mindsitésre eleve nem szdmithatunk (FALTER 2000). Meg
kell elégedni olyan mutatokkal, amelyek kiindulépontja egy atlagolt vélekedés, pl. ,,az
emberek tobbsége vonzonak taldlja a tdji véltozatossdgot”. Az ilyen mutatdk tehat csak
egy statisztikai dtlagot képviselnek. Felmérések sokasdga igazolja, hogy a tdji ,,tetszés-
index” szdmos tényezOtdl fiigg, adott személy életkoratol, iskoldzottsagatol, foglalko-
74s4tol, kordbbi élményeitdl stb., st nemétdl is (GUNNEMANN 1996, KUBINSZKY 1995,
MEISEL 1972, NOHL 1976).

Anyag és médszerek
A taji latvanyértékelés objektivitasanak novelése

A tdji szépség szubjektiv megitéléséhez kapcsolddd alapfeltevéseket — pl. hogy a tdji
valtozatossag a ,,statisztikai dtlagnak™ jobban tetszik, mint a homogén t4j — célszer( atla-
goldssal tompitani. A t4ji latvanyértékeléshez azonban még mindig elengedhetetlen né-
hiany mérhet§ paraméter (CSEMEZ 1996, GUNNEMANNN 1996, HEHL-LANGE 2001,
MAGYAR 1996, WASCHER 2000).

Ilyen mutaténak bizonyult a td;j:

» egyedisége, azaz ritkasiga,

o eredetisége, vagyis az emberi bolygatottsig mértéke,

 véltozatossdga, valamint

* az Un. patriotikus-edukativ (hazafias-oktatasi) jelentsége.

A felsorolt tényezdk persze még mindig nem fejezhetSk ki mérhetd adatokkal, ezért
sziikség volt konkrétabb megkozelitésre.
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1.

A tajak egyediségére nézve kézenfekvonek tlint a kovetkez6k mérlegelése:
Bar soha sincs két teljesen egyforma tdj, mégis szdmitdsba kell venni, hogy adott taji
latvanyhoz hasonlé el6fordul-e a régidban, az orszdgban, a kontinensen, a F6ldon.
A foldrajzi tajtipizdlas segitségével nagy pontossidggal megmondhatd, hogy pl. a
Dunakanyarhoz hasonl6 tdjb6l mennyivel kevesebb van a kontinensiinkén, mint pl.
a Biikkaljahoz hasonlit6 latvanybodl. A kiilonbséget szaimszertsiteni lehet. Az persze
kérdés, hogy a tdj egyediségét orszdgon vagy a kontinensen beliil, esetleg a vildg
egészét figyelembe véve rangsoroljuk. Ugy gondoljuk, hogy ndlunk a tomeges elér-
het&séget mérlegelve egyeldre orszdgos egyediségi rangsoroldst érdemes alapul venni.
Ugyanakkor érezhet6en n6 az igény egy eurdpai (eurdpai unids) rangsor elkészitésére
is. Nem biztos, hogy a szakmai szempontbdl ritka, egyedi tdj a laikusok szdmadra is
konnyen elfogadhat6 médon magas szintli értéket képvisel, de a tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a kozvélemény értékitéletét pozitiv irdnyban befolydsolja, ha tisztdban
van vele, hogy az adott t4j milyen ritka szakmai értéket képvisel. Nem szabad lebe-
csiilni a kdzgondolkodas ,,fejlodSképességét”, hiszen az hajlandé elfogadni a szak-
mai érveket, ha jol kozvetitjiik szdmara. Erre nézve j6 példa, hogy az utébbi 10 évben
a kiskozosségek megerdsodésével rengeteg helyi természeti értéket, egyedi tajértéket
fedeztek fel”, melyek alkalmasak a helyi kdzosség identitdstudatdnak erdsitésére, €s
az idegen szdmadra biiszkén részletezik annak a természeti objektumnak, képzdd-
ménynek a kiilonleges mivoltét.

Ma még csak otlet-szinten meriil fel, hogy el kellene késziteni az orszdg, a régio, a
kontinens tdjainak ,,Voros Konyvét”, azoknak a veszélyeztetett tdjaknak a listdjit, ame-
lyek eltinése, megvéltozasa veszteség volna (DELBAERE 2001, Fry 2000, NAVEH 1990).

2. A tdjak eredeti adottsdgaihoz viszonyitott dllapotat az in. antropogén hatdserdsség, a

hemerdbiaszint megallapitasaval jellemzik. A mdédszernek vannak olyan elemei — pl.
a beépitettség mértéke, a foldhaszndlat intenzitdsa, az eredeti novényzet ardnya,
a talaj bolygatottsdga, a 1égszennyezettség stb. —, amelyek dsszegezve kielégité mér-
tékli objektiv képet nydjtanak a latvany természetességi fokdardl (BASTIAN és
SCHREIBER 1994, CsorBA 2001).

Meg kell azonban emliteni, hogy a hemerdbiaszint emelkedése, azaz a természe-
tesség csokkenése nem jelent feltétleniil kedvezdtlen vizudlis hatast. Egy kozepes
szintli emberi-tarsadalmi jelenlét a tdjban dltaldban elfogadott, s6t csokkenti azt a so-
kak szdmdra nyomaszté élményt, ami az érintetlen Ostdjakban bizonyos elveszettség
érzést kelt. Vannak természetesen, akiket akkor érint meg leger6sebben egy tdji
hangulat, ha egyetlen mesterséges objektum sem ,,tolakszik™ a ldtvanyba, mégis azt
kell mondani, hogy a statisztikai atlag elfogad 20-25%-os, tehdt er6sen aldrendelt
térfoglaldsi mesterséges objektum-ardnyt. Ha tehdt egy tdji latvany negyedét kis fal-
vak, utak, miivelt term&foldek foglaljdk el, az agy tlinik, hogy nem csokkenti a pozi-
tiv tdjmegitélést. Természetesen a 20% is lehet zavard, ha pl. egy fiistolgd hderdmil
vagy egy vastiti teherpdlyaudvar képezi. A linedris miiszaki elemek — utak, vastit, csa-
torndk, elektromos vezetékek — dltaldban mar 10-15%-os teriileti ardnyt képviselve
is markdns tajképformald tényezdk (CSORBA 1997). CSEMEZ (1996) a tdj eredetiségét
egyértelmiien a vonalas 1étesitmények mennyiségével hozza Osszefiiggésbe. Vala-
mely t4j anndl ,,eredetibb”, minél kevésbé szabdalja vonalas 1étesitmény.
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3. A legtobb lehet8ség az objektivitds novelésére a mdsodik mutatd, a tdji valtozatos-
sdg esetében van.

Itt az irodalmi hivatkozasok (ANTROP 2000, CsOrRBA 1997, BOHME 2000, CSEMEZ
1996, FARINA 1998, FORMAN 1995, PETERSEIL 2001, THOMAS 2000, WASCHER 2000)
a véltozatossdg mindsitésére javasoljak a
e formai valtozatossag szambavételét, ezen beliil a:

— domborzati kiilonbségek, azaz a kontrasztossdg megmérését — ami megadhat pl.
egy m/km’ adattal,

— a latvany szempontjabdl markans tdjrészletek és az aldrendelt teriiletek ardnyét
pl. szdzalékban kifejezve,

— viszonylag konnyen szdmszer(sithetd az a térnagysdg, amely az adott t4j expo-
nalt pontjairdl szemiink elé tirul, vagyis a ralatds nagysdga egy jol haszndlhat6
mutatd, bér egy sziik szurdok is lehet igen attraktiv, noha két sziklafal teljesen le-
zarja a térlatvanyt. Illyen ,.fenyegets” tdjrészlet kedveltsége azonban kimutathatéan
kisebb, mint a tdg horizontot nyujté tajaké. (Ne feled;jiik, vannak erds bezartsag-
érzettel kiizdSk /klausztrofébia/, de a tériszonyban szenveddknek se lehet kony-
nyen ,.eladni” a sziklaperemen egyensulyoz6 kildtdhelyeket.)

o részletgazdagsig — a tdj homogén foltjainak teriileti megoszlasa — pl. x folt/km’

e szinhatédsbeli valtozatossdg megaddsaval.

A szakért6k gyakran hangsulyozzak, hogy egyéltaldn nem a legvéltozatosabb, a
legsszetettebb tdjat tekinti a statisztikai dtlag a legvonzébbnak. A tdlsdgosan tarka
t4j nyugtalansdgot sugdroz. A szinharmoénia viszont elég dltaldnos emberi értéknek
tlinik. Ugyanakkor kimutathatd, hogy vannak élénkebb szinekre ,,bedllitédott” nép-
csoportok, és olyanok, amelyek inkdbb a tompdbb szinhatdsokat tekintik kellemes-
nek. Nehéz megitélni, hogy ebben milyen szerepet jatszik pl. a hazai t4j jellege.
A csapadékos tdjak lakoi otthonosnak érezhetnek kisebb szinkontrasztd tdjat, mint az
éles fényekhez szokott tdjakrdl szdrmazok. Komoly szindinamikai elemzések sz6l-
nak amellett, hogy a zold szin megnyugtaté hatdssal van az emberek tobbségére,
vagyis jelenléte el6nyds a tdj pozitiv megitélése szempontjabdl (COLQUHOUN 2000).

4. Ez utébbi gondolat mér szorosan kotédik a harmadik f6 értékelési szemponthoz, a
patriotikus-edukativ mind&sitéshez. Arrdl van sz6, hogy az emberek tobbsége érzel-
mileg erdsen kotddik a ,hazai” tdjhoz, mert itt biztonsdgban érzi magét, a szellemi
feliidiilésre az ilyen kornyezet igen alkalmas (Rarvo 2000). Természetesen az embe-
rek nagy tobbsége szeretné latni a Niagarat, a Himaldjat, és az ehhez hasonl6 ,,vildgra
sz0106 kiilonlegességeket”, de a turizmus-ipar egyre nagyobb szeletét jelentik az olyan
uti célok, ahol ,,csak™ egyszerlien kellemes t4ji kozeg fogadja a latogatot. Az utdbbi
10—15 évben a belfoldi turizmus, az 6koturizmus és nem kis részben az id6sebb em-
berek 4ltal megkivant kikapcsolddasi lehetdségek kifejezetten megnovelték a szelid
kultartdjak vonzerejét, ahol nincs 1€élegzeteldllité attrakcid, viszont anndl is értéke-
sebb csond, természetkozelség, harmonikus beépitettség (CSORBA 2000).

Az ilyen, az adott orszdgra tipikusnak tekintett tdjak fenntartdsat, meg6rzését a
legtobb tarsadalom fontosnak tartja. Nem véletlen, hogy ez az egyik lehetdsége a tdj
kozgazdasagi értékelésének is. A taji értékek esztétikai mindsitésének monetaris ki-
fejezése tehdt — taldn meglepd médon — pont ezzel a patriotikus-edukativ kategéria-
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val kapcsolatban mutathat fel konkrét eredményt. Voltak ui. olyan felmérések (pl.
Nagy-Britannidban), ahol az irdnt érdeklddtek, hogy milyen pénziigyi dldozatot te-
kint jogosnak a kozosség egy adott, a régid, az orszadg szempontjdbol emblematikus
jelentdségti tdj megdrzése érdekében (BURDEN et al. 2002).

A ,hazai” tdjak megbrzését sokan igen fontosnak tartjdk, és ennek Osztonzését
tobb eurdpai szervezet is célul tlizte ki (ARNESEN 2001, BATzIG 1991, GIORGIS 1995,
Fry 2000, WAscHER 2000). Az Eurépa Tandcs 2001. oktéberében kiadta az ,,Eurdpai

299

Téjkonvencié” ciml dokumentumot, aminek f6 gondolata, hogy az eurdpai allam-
polgéarok eurdpai identitastudatat nagymértékben erdsiti a kontinens tdjaihoz torténd
kotédés (European Landscape Convention 2000).

Néhdny tdjnak kifejezetten magasra tartott értéke van az ismeretterjesztés, az
oktatds szempontjabol. A belfoldi turizmus egyetlen orszdgban sem hagyhatja figyel-
men kiviil azokat a tdjegységeket, amiket az orszdg kozvéleménye az adott orszagra
tipikusnak tart (PEDROLI 2000, URBAN et al. 1997). Néhany tdj értékét egyértelmiien
noveli annak torténelmi jelentdsége. A magyarsdg szdmdra pl. nyilvdnvaldan kiilo-
nos értéket képvisel a Vereckei-szoros, a mohdcsi csatatér vagy az egri varbol lathatd
t4ji kornyezet. Egy ilyen szempont tdji értékrangsor a jelenlegi latogatottsag alapjan

2

is megadhatd, jol szdmszer(sithetd adat.

Eredmények és megyvitatasuk
Kisérletek a természeti adottsagok értékének monetaris Kifejezésére

A természet altal nytjtott javak — kozgazdasagi kifejezéssel ,,joszagok” — egy részének
értékelése egyidds a piaci viszonyok, a kereskedelem kialakuldsdval. A nyersanyagok
arat mindig a fizet6képes kereslet hatarozta meg, s abban jelents szerepet jatszott az
adott nyersanyag szallitasi tdvolsdga és az aru ritkasaga.

1. Nincs ez masképp a nem széllithaté természeti adottsdgoknal sem, mint pl. a ritka no-
vényegylittesek, barlangok vagy tajképek sem. Csakhogy a szerepek ez esetben meg-
fordulnak, a fizetSképes kereslet utazdsi és ott tartézkodasi koltsége helyettesiti a
szallitasi tényez6t. A joszag ritkasaga ellenben éppen tgy befolydsolja a rafordités
koltségét, hiszen minél ritkabb természeti csodardl van szé, anndl nagyobb tomegek
és anndl tavolabbrol johetnek — egyre nagyobb koltséggel — az adott helyszinre.

A fenti meggondolasok miatt nem véletlen, hogy a természeti vagy tajképi ritka-
sdgok értékének monetaris kifejezésére az egyik bevalt lehetSség az tn. utazasi kolt-
ség mddszer (travel cost method=TCM, Loczy 2002).

Az utazasi koltségek becslésekor van leginkdbb reménylink a ,.tiszta latvanyérték™
megragaddsara, hiszen a kirdnduldk koltségvallaldsi hajlandésagaban igen jelent6s
szerepe van a latvanyélménynek. Természetesen a mentdlis feliidiiléshez, ami egy
ilyen természetjaré kirandulas célja, nem nélkiilozhetetlen a latvany szépsége, hiszen
sokszor paras-kodos novemberi kiranduldssal is elérhetjiik ezt a célt.

Az utazasi koltségekkel kapcsolatban fontos azt hangsilyozni, hogy a dolog ter-
mészetébdl adéddan ez mindenképpen egy alulbecslése az eszmei (latvany) érték-
nek. Az utazdsra kiadott 6sszegkor ui. ugy érezziik, hogy az minimum ardnyban all
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a kapott ellenszolgéltatdssal, tehdt legaldbbis annyi vagy inkdbb nagyobb értéket
kapunk, mint amennyi a befektetés (utazasi koltség) volt.

Ujabban terjed egy masik megkozelitési lehetdség is, amely a téj, az é16vildg, a bar-
langok tulajdonségait a tdrsadalom szdmdra megvdasarolhatd szolgdltatdsnak tekinti
(GOMEzZ SAL 2001). Mivel az emberiség szamos vonatkozdsban megkozelitette, vagy
beldthaté iddn beliil eléri Foldiink teherbird képességének — azaz szolgéltaté képes-
ségének — hatdrdt, lassan olyan szolgdltatdsok is felkeriiltek az értékek listdjara,
amelyeket eddig kozjavakként tartottak szdmon. A kozelmultban komoly szakmai
megujuldst hozott az az értékelési mddszer, amely a nagy biogeografiai egységek
(tn. biomok) tarsadalom szdmadra fontos szolgaltatdsait kiterjesztette, pl. az adott
novény-egyiittes 1égkori gdzszabdlyozasban, hulladékfeldolgozdsban, rekredcidban stb.
betoltott szerepére is (COSTANZA et al. 1997). Rdadésul a szerzSk arra is véllalkoztak,
hogy megbecsiiljék ennek a szolgdltaté képességnek az drat is. Megadtdk, pl. hogy
egy hektarnyi trépusi eséerdd klimaszabdlyozd képessége évente 223 dolldrra be-
csiilhetd.

A ndvény- és allatfajok korabbi dltalanos eszmei érték meghatdrozasan tillépve ez
a modszer nem az 0korendszereket felépitd €l61ények egyedeinek eszmei értékét adja
meg — pl. egy hésarmany 10 000 Ft —, hanem a biomot egy egységnek véve, annak
,,miikodése altal hajtott szolgdltatds haszniat” fejezi ki a becsiilt pénzdsszeggel.

Természetesen a becslés elég durva, és konkrét adatai igen vitathatéak, az elvi
megkozelités azonban kétségteleniil tudomédnyos szenzicid erejével hathat.

A Costanza-féle tdblazat egy — benniinket kdzelebbrdl érinté — részletének fel-
villantdsa elég az ellentmonddsok bizonyitdsara.

1. tdbldzat Eredeti Costanza-féle tablazat

Table 1. Original table of Constanza

El6kizisség-tipus Rekredcios érték Kulturdlis érték
USD/ha/év USD/ha/év

Meérsékeltovi lombos erdd 36 2

Fiives él6helyek 2 -

Nedves rétek 491 1761

2

Ugy gondoljuk, hogy a legfelttinébb ardnytalansag a fiives él6helyek értékbesoro-
lasét tekintve van, hiszen pl. a hazai sziklagyepek természetvédelmi értékbesoroldsa,
illetve turisztikai értéke nagyobb, mint az erdéteriileteké. Kulturdlis értelemben a
sziklagyepeket ndlunk ugyancsak méltanytalan lenne teljesen értéktelennek mind-
siteni, mert sziklds hegycsucsainkhoz, az itteni €é16vildghoz és jellegzetes tdji meg-
jelenésiikhoz hatdrozottan erds identitdsérték kothetd.

A nedves rétek esetében forditott korrekcidt tartunk sziikségesnek, mert ha még a
rétek rekredcios értékével nagyjabodl egyet is lehet érteni, ardnytalanul magasnak
tartjuk a kulturdlis értékre kimutatott osszeget.

Szerintiink felfelé kellene médositani az erd6k itt magadott kulturdlis értékossze-
gén is, mert bar a magyarsag nem kotédik erésen az erdds tdjakhoz, hit és hiedelem-
vildgunkban hatdrozott szerepe van.



Lehetdségek a tdjképi érték monetdris kifejezésére 13

Mindezek alapjdn a mdédositott értéktdbldzat alapvet6en megtartva az eredeti

Costanza-féle mindsités sarokpontjait. Ez a kovetkezSképpen néz ki:

1. tabldzat Médositott Costanza-féle tablazat
Table 1. Modified table of Constanza

Elokizosség-tipus Rekredcios érték Kulturdlis érték
USD/ha /év USD/ha/év

Meérsékeltovi

Lombos erd6 36 15

Fiives €é16helyek 45 25

Nedves rétek 400 850

A konkrét természetvédelmi munkdban ma még jobban hasznilhat6, ha az
igazsagszolgaltatds a biintetés mértékét, pl. a hésarmany 10 000 Ft-ban megszabott
értékéhez szabja. Az él6kozosségek szamszertsitett szolgaltatasi produkciéjanak
becslése mégis igen perspektivikus médszerré valhat.

A tdji latvany értékbecsléséhez mar tobben kiprobéltdk az un. feltételezett piaci
értékelés (contingent valuation=CV) médszert (MARJAINE SZERENYI 2000). Ennek az
a lényege, hogy megkérdezik az embereket, mennyit volnanak hajlandék fizetni vala-
mely tdj latvanyanak meg6rzéséért, illetve mekkora pénzben kifejezett ellenszolgal-
tatast tartananak redlisnak az adott tdj megvaltoztatdsa esetén. Ez a ,.fizetési hajlan-
désag (WTP)”, illetve az ,.elfogadasi hajlandésag (WTA)” becslés, ugy tlinik, hogy
megfelelé nagysagui minta, és a kérd6ives felmérésekre vonatkozé egyéb szabalyok
betartdsa esetén redlis eredményt ad.

Nagy-Britannidban, ilyen tipust felméréssel mutattdk ki, hogy a kozvélemény
mely tdjakat értékeli a legmagasabbra, melyek érdekében lenne hajlandé anyagi
aldozatot is hozni (BURDEN et al. 2002).

A tapasztalat szerint a kérdésfeltevés modja jelentésen eltérd végeredményt hoz-
hat. Az un. nyilt kérdés esetén, amikor a valaszaddra bizzuk a konkrét 6sszeg megje-
I6lését alacsonyabb, az un. dichotém kérdésformat alkalmazva, amikor mi adunk
meg egy bizonyos 0sszeget (t6l-ig kategoridkat), magasabb végosszeg jon ki (HANLEY
et al. 1995). MARJAINE SZERENYI (2000) két budai barlang (Pal- volgyi- és Szemls-
hegyi) meg6rzésével kapcsolatos fizetési hajlandésagot vizsgdlta 400 f6s mintan.
Az eredmény 1214 Ft-nak adédott, ami a megkérdezettek netté jovedelmének
0,18%-a volt.

Mar kordbban is voltak hasonlé kornyezet- és természetvédelmi céli felmérések,
amelyek pl. a Balaton vizmin&ségének problémakoréhez kapcsolédva kimutattak,
hogy a tajvédelem nem elhanyagolhat6 tényezé a meg6rzési hajlandésag indoklasa
sordban (MOURATO et al. 1997). A kiemelkedGen szép tdji latvany megdvasa nalunk
is képes mérhetd fizetési hajlanddsagot indukalni (KEREKES et al. 1994, 1997).

Kifejezetten a tdji latvany értékét tiikrozi az tn. hedonikus ar becslés (hedonic
price method=HPM), illetve azon beliil az tn. telekérték becslés (= property value
estimation). A taji latvany piaci értékként torténd megjelenésére Magyarorszagon is
tobb példa van, a balatoni telekarak esetén jol kimutathatéan szerepet jatszik az, hogy
latszik-e a vizfeliilet az adott ingatlanrél vagy sem.
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A t§j latvanyértékére kiszamitott eszmei tdjérték azonban rendszeres évenkénti
hozadéknak tekinthetd, amelynek évenkénti megujuldsara joggal lehet szdmitani.
Emiatt a természeti er6forrdsok un. jelenértékét az ,,0rokjaradék” modszerrel szokds
meghatdrozni, a

PV=Crr

képlet felhaszndlasaval. A képletben a C érték a természeti érték évi hozadékat, az r
pedig egy feltételezett kamatldbat jelent.

A feltételezett kamatlabat ma kb. 9%-nak vehetjiik, mert a kozéptdvi kormany-
programok, az Eurépai Unié monetdris rendszeréhez torténd csatlakozas ilyen kove-
telményt fogalmaz meg. A 9% nomindl kamatlab 5%-os redl-kamatldbbal szamol,
ami mellett egy 4%-os varhat6 inflacié van. Ezt az inflaciés mértéket ugyancsak az
unios varakozdsoknak megfeleléen lehet megszabni. A fenti képletben az ,,r”” a nomi-
ndl kamatlab tizedes formdjdban keriil a nevez&be, azaz a végsd Osszeget a

PV=x 6sszeg / 0,09 képlet megolddsa adja.

7z

Meggy6z6désiink, hogy ha egyéb természeti, illetve kulturdlis kincsek — pl. a mii-
alkotasok, régészeti leletek, novényritkasdgok, allatok, stb. — esetében tiz, és szaz-
milli6é forintos eszmei értékeket szoktak emlegetni, akkor nem irredlis a valéban
attraktiv tdjaink latvanyértékét nagyjabol ugyanebbe a kategériaba helyezni.
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POSSIBLITIES TO EXPRES THE MONETARY VALUE OF THE LANDSCAPE VALUE
P. CSORBA
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The enforcement of interests in landscape and nature protection is often impeded by the fact that the definition
of so-called aesthetic value of the natural formations is economically not really convincing. The market value
of the landscape scenery is especially hard to be defined. The paper partly provides an overview of the
objective indexes with which the qualification of the landscape scenery may be more reliable and partly
introduces the possibilities suggested in the special literature for expressing the monetary value of landscape
beauty.

Geography hopes to make the measurability of the landscape scenery more objective with the help of its
values calculated for the geographic configuration, anthropogenic impact intensity, and the contrast in the
forma and colour. Experts suggest so-called ,,supposed marketing methods” (contingent valuation) that is the
WTP/WTA-method for the expression of the scenery value in financial terms. Among these, the travel cost
method, the estimation of the property value changes and the value of the ecosystem “service” — published by
Costanza et al. in 1997 — are the most widespread. The latter one regards the functioning of the ecosystems as
a real service for the social environment and thus expresses, for example, the recreational value or the value
of the regenerative capacity of soil potential.
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A GEOOKOLOGIA AKTUALIS KUTATASI PROBLEMALI

CSATO SZILVIA', MEZOSI GABOR?
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*SZTE Természettudoményi Kar, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
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Kulesszavak: ckoldgiai rendszerek, tdjokoldgia, holasztikus megkozelités

Osszefoglalas: A tajokolégiai kutatis Magyarorszagon is tillépett a hagyoményosnak szamitd tajtipizalason,
és rohamosan fejl6dd, holisztikus szemléletli tudomanydggd valt. Cikkiink elsé részében rovid attekintést
adunk a tdj foldrajzi értelmezésérdl, a geookoldgia és a tdjokoldgia kapcsolatdrdl, majd az utébbi évek
tajokoldgiai szakirodalma alapjan Osszegezziik a tajokoldgiai kutatdsok f6 irdnyvonalait.

Bevezetés

Magyarorszigon a tijkutatds a kezdetekben a tdjak hierarchidjanak és szerkezetének fel-
tdrdsdra, a tdjalkoto tényez6k miikodésének elemzésére irdnyult jorészt foldrajzi és alta-
ldnos ©koldgiai alapokon. Ma a tdjokoldgia mind elméletében mind alkalmazdsaban
gyors fejlédésen ment keresztiil, és valédi multidiszciplindris tudoménny4 valt. Ugyan-
akkor kozeledni latszik az inkdbb biookoldgiai alapu és analizdlo észak-amerikai, és a
természet- és tdrsadalomfoldrajzi alapu, holisztikus eurdpai iskola.

A tdjak genetikdjat, szerkezetét, funkcidjat és dinamikdjat vizsgdld kutatdsi irdnyza-
tok szdmos Uj problémdt vetettek fel a jovére nézve. Az aldbbiakban megkiséreljiik
Osszefoglalni azokat a kutatdsi problémakoroket, amelyek ma a leginkdbb perspektivi-
kusnak tlinnek. Az utébbi években tobb konferencia (IALE toulouse-i, pragai, az ameri-
kai regiondlis tempei konferencia stb.) is boncolgatta ezt a kérdést (HoBBs 1997, Wu és
Hosss 2002), az ottani eredményeket probaljuk meg 0sszegezni. Az értékelést a geogra-
fia szemszogébdl, geovkoldgiai indittatdssal tessziik. Epp ezért elséként a taj foldrajzi
értelmezését foglaljuk 0ssze roviden (MEzZOSI és RAKONCAT 1997).

A geookologia foldrajzi értelmezése

A geookoldgiai kutatdsoknak dltaldban két Iényeges kovetelményt kell kielégiteniiik:
egyrészt gyakorlati kérdések megolddsara alkalmasnak kell lenniiik, masrészt kivanatos,
hogy azok a foldrajzi realitdst korrekten tiikrozzék. Geografiai szempontbdl a f6 cél az
lehet, hogy a geotkoldgiai kutatds kvantitativ és kvalitativ jellemzést adjon a tdji 6ko-
rendszerrdl (LESER 1983). A célrendszer mds kiinduldsi alaprdl is megfogalmazhat6: a
tervezdk pl. a leglényegesebb feladatnak az antropogén-technogén tdji hatdsmechaniz-
musnak a feltarasat tekintik. Ez a megfogalmazas elég szokatlannak tinik, de a (tdj/teriilet)
tervezSk 4ltal hasznalt kifejezés is pontosan a konkrét kornyezetekben megvaldsuld
tarsadalom-természet kolcsonhatdst jelenti. Altaldnossdgban az is célja és eredménye
lehet a geookoldgiai elemzéseknek, hogy jobban megértsiik a tdjak felépitését és miko-
dését. A tajak szerkezetével kapcsolatos vizsgalatokhoz sok orszdgban (igy Magyaror-
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szdgon is) relevans kutatdsi médszereket fejlesztettek ki, s az elmult évtizedekben ebben
az irdnyban komoly eredmények sziilettek kiilfoldon és idehaza egyarant. Nem 4llunk
igy a miikodés megértését illetden, ahol a sajdtos, az adatfelvételre és az adatfeldolgo-
zasra kialakitott médszeregyiittesek kidolgozdsa most folyik, s a miikodésnek még csak
nagyon specidlis elemei ismertek. Igy ma még nem kecsegtet reménnyel a t4j minden
részletre kiterjedd ,,teljes korli” kutatdsa.

Minden esetre az e téren foly¢ vitdkat: ,,elmélet kontra mérés*, az utbbi nyerte a 80-as
évek kozepén a mikroszintli geodkoldgiai tdjhdztartasi mérésekkel, az abbdl adddé sza-
mitdsokkal és modellekkel (LESER 1986). Ezt elGsegitette a természetfoldrajzi mérések
forradalmi megujuldsa, tartalmi kiszélesedése. A kérdés ettdl azért nem zdrult le, mert
vélaszt kell adnunk arra, hogy mit tegyiink a mar rendelkezésiinkre 4116, nagyon gazdag
mezo- és makroszintli, kvalitativ elemzéseinkkel, esetleg a mérhet6ség hidnya miatt
mondjunk le réluk?

Tajokologia vagy geookoldgia

Ujabban egyre gyakrabban haszndlatos a geodkolégia kifejezés részben a tdjokolégidval
szinonim, részben pedig attdl jelentSsen eltérd értelemben, épp az attdl valé megkiilon-
boztetés igényével. A hagyomdnyos Troll-i tdjokoldgiai iskola — melyet tobbek kozott
pl. Naveh Z. neve fémjelez — 6korendszerekben gondolkozik, és azt vallja, hogy a téj-
okoldgia feladata az okorendszerek Osszefiiggéseinek, a tdji téregységek funkciondlis
vizsgdlata. Ezt a fajta dltaldnositdst NAVEH (1984) oddig fejleszti, hogy a tdjokoldgia sz6
— legaldbbis definiciészerlien — konyvében mar nem szerepel, csak szférakrol beszél, s
azt vallja, hogy az okoszféra integrdlja a bioszféra és technoszféra dkotdpjait globalis
tdjba. Latszik, hogy erre az irdnyra az Ellenberg-i, Odum-i 6koldgia hatott igen erdsen,
s igen jellemzd a ,teljes rendszerben”, tdjban valé gondolkodas. Ez alatt azt érti, hogy a
bioszféra és a technoszféra a geoszférdn keresztiil kapcsolddik 0ssze és alkotja a teljes
emberi Okorendszer globdlis tdjat. Kiilon kiemelést érdemel a ,,teljes” sz6 haszndlata
(Naveh hosszasan magyardzza is), amely arra utal, hogy itt mindkét f6 szféra megléte
fontos. Az is latszik, hogy a bioszféra- technoszféra kolcsonhatdsanak fiiggvényében kii-
16nbo6z6 tdjakat definidl, melyekre a magyar nevezéktan a tdjtipus fogalmat haszndlja —
pl. ipari tajtipus, varosi tdjtipus stb. A geodkoldgia kifejezés nyomai a 60-as évek angol
irodalmdig nyudlnak vissza, bar tartalmilag értelmezése 30-as évek végéig vezethetd
vissza. Erdekes, hogy a kifejezést épp attél a TROLLS] (1968) citaljak a legtobben, aki a
tdjokologia fogalmat is megalkotta. A geookoldgiat Troll a Nemzetkozi Foldrajzi Unid
(IGU) munkacsoportjainak keretében a nagyon vegyes tartalmu — s akkor a tudoméanyos
vitdk kereszttiizében 4ll6 — tdjokoldgia szinonimdjaként haszndlta. Kétségtelen, hogy ma
ezt az iskolat Leser 70-es évek kozepétdl kialakuld tevékenységével kapcsoljdk dssze
(LESER 1983). Meghatarozdsuk szerint a geookoldgia a tdjhdztartds térbeli sajatossdgai-
nak foldrajzi-geotudomanyi vizsgélataval foglalkozik. Ez a mikrotérszini méréseken ala-
pul. A 1. dbrardl az is lathatd, hogy itt is a tdji 0korendszer funkciondlis €s térbeli kap-
csolatainak az elemzésérdl van sz6. Naveh azt irja a geookoldgiardl, hogy az gyakorlati
kérdéseket targyald tdjokoldgia. Mi inkdbb alkalmazott tdjokolégidnak tartjuk, mert
kétségteleniil a tdjokologia a bévebb halmaz.

A geookoldgia fogalmat haszndlva, az hangsilyozhatd, hogy az eredmények nem
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1 dbra A tdjokologia, a biovkoldgia, a geovkoldgia és az 6koldgiai tervezés viszonya (LESER 1984)
Figure 1. Relationship between landscape ecology, bioecology, geoecology and ecological management

megfigyeléseken, hanem méréseken alapulnak és gyakorlati indittatasiak, s a foldrajztu-
domany oldalarél, altalaban az abiotikus tényezSkbdl kiindulva jutunk el az kotdpokig.

A geookolégianak sok arca van. Miutan kialakuldsa 6ta ez szintetizald tudomany,
ZONNEVELD és FORMEN (1990) taldléan emerging science-nek nevezte, természetesen sok
iranybdl érkezhettek kutatok ide, ami szines — olykor zavar6 — értelmezési rendszert alaki-
tott ki a geodkoldgidban. Az alapfogalom az 6kotdp vagy az angol tdjelem. Ezt rendkiviil
sz€les korben hasznéljak a geo- és a biookoldgidval foglalkozdk is. A biodkoldgidban az
okotop a (legkisebb homogén) életteret jelenti, a geodkoldgidban pedig az (abiotikus) geo-
rendszer térbeli megjelenése, melyet gyakran a biotikus tényezdkkel kapcsolatban haszna-
lunk. Megitélésiink szerint célszertibb az 6kotdpot a tdji 6korendszer legkisebb térbeli — to-
polégiai dimenziéhoz tartozd — egységének tekinteni, amely magéaba foglalja a biotikus és
az abiotikus tényezdket is. Az értelmezésiink szerint ez igy geookotdp. A legkisebb, még
(okolégiailag) homogén egységek (facies, 6kotdp, landscape unit, landscape element) kiilon-
boz6 szemponti értelmezései koziil néhanyat az 1. tdblazat hasonlit 6ssze. A dimenzionalis
bontasban bemutatott egységek teriileti, térbeli, azaz szerkezeti egységek.

Ahogyan azt a t4jfoldrajzi kutatdsokban megszoktuk, a geookoldgiai szemléleti
okotopok tipusainak is megalkothat6 a hierarchikus rendszere. Az dkotoptipusok komp-
lex tajfoldrajzi téregységek, amelyek a tajhaztartasi rendszer épitékovei. Az okotépok-
hoz analég médon fiizhet6k hierarchikus rendszerbe (amelyek viszont a tdjak épitéko-
vei). Hasonl6 vagy azonos szerkezet, hasonlé biotikus, fizikai és kémiai tulajdonsagok,
egyveretl okoldgiai folyamatok, tipikus méret jellemzi 6ket. 3—5 hierarchia szintet szok-
tak elkiiloniteni (6kotoptipus osztilyok és f6osztalyok), amelyek elkiilonitését szerkezeti
és folyamattulajdonsdgok alapjan lehet megtenni. Az osztilyozds altaldban az energia,
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1. tdbldzat Geodkoldgiai és tdjokologiai osztilyozasi rendszerek (LESER 1991 és HUGGETT 1995
osszedllitasanak felhaszndlasaval)
Table 1. Classification systems in geoecology and landscape ecology

Dimenzié Skdla Teriilet Neef Haase/ Isza- Wittlesey ~ Schmits- Zonne- Wieneke
1963 Richter csenko 1954 hiisen veld 1987
1965 1965 1949 1972
tdpikus mikro 10 m*- okotdp okotdp ficies Site Fliese ecotoop okotdp’
1 knm’

chorolo- mezo 1-10° Okotop- ~ Mikrochore urocsiscse ~ Locality Fliesen- land Okotop-

gikus km’ geflige (Okotop- ~ mesztnoszty District gruppen facet gefiige
gefiige) tdj (Section) Natur- Mikrochore
Mesochore  \fesochore raumliche land Mesochore

Haupeinheit  system

regiondlis makro 10-10° Makro- Makro- okrug Province Natur- landschaft ~ Makro-

km’ chore chore raumliche chore
provincia Realm Grossein- Mikro-
Megachore heit region
Natur- Meso-
raumliche region
Region Makro-
region
planetaris mega 10°km*  Georegion z6na Geogra-
felett phische
Zone

" Ahol a magyar szakirodalom étvette a név hasznalatdt ott magyarul, a tobbi esetben az eredeti szakkifejezést tar-
talmazza a téblazat. Az 6kotGpok, a legkisebb egységek a tdj tipusatdl fiiggGen néhany 10 m’~t8l néhany km*ig
terjedhetnek. A szerkezet és a hat6folyamatok fiiggvényében kiilonbozé funkciondlis egységeket képezhetnek.

vizhaztartds f6bb folyamatai alapjan lehet megtenni, anndl is inkdbb mert egy okoldgiai
térképnek, és egy geookoldgiainak is a tdjban lezajlo szallitasi folyamatokat vildgosan
be kell mutatnia. Altaldban a (geo)tdjokoldgiai hatdskapcsolatok rendszerét az
invariencidval, a diverzitdssal és a perzisztencidval (2. tdblazat) szoktdk jelolni.

Ugy tiinik, mégis hasznos lehet a tdjjal kapcsolatos legfontosabb elméleti és gyakor-
lati megkozelitéseket attekinteni. A leghosszabb miiltra a tdjak hierarchidjanak, szerke-
zetének feltardsa tekint vissza. Itt kiilonféle célbol és médon téji egységeket hatarolunk
el. Ez az irdnyzat az egységek egymdashoz val6 kapcsolatit, helyzetét hivatott elemezni.
Ennek sajatos — helyenként a tervezési gyakorlatban is haszndlt — dga a t4j tipizdldsa.
A szerkezet feltardsara sok megkozelités ismert. Ezeket a szerint csoportosithatjuk, hogy
az elkiilonitésnek mi az alapja. A Neef, illetve a Haase-féle részkomplexumok, vagy az
egyes tajalkotd tényezok, esetleg statisztikai alapon megalkotott valdszintiségi rendszer.
A szerkezet feltardsat jol szemlélteti a Catena-elv alkalmazdsa, ahol az egyes, a verti-
kalis szerkezetet alkotd tényezdket elemezziik, térképezziik és utdna ezek alapjan tudjuk
az okotopokat regiondlisan megrajzolni. Ilyennek kell tekinteniink a Magyarorszagon
gyakran haszndlt tjtipus térképeket is, noha ott a definiciéban van utalds a funkciéra, de
ez igencsak altaldnos megfogalmazas.

Az 1970-es, 80-as évek a funkciondlis tdjelemzések idGszaka volt. A mezoszintd
regiondlis tervezés, illetve a tdjrendezés dltal indukalt irdnyzat jellemz&en a tdj optiméalis
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2. tdbldzat A taji okorendszerek stabilitdsi szintjeihez kapcsol6do dllapotvéltozasok idSbeli jellemz6i
(LESER 1991 és HAASE 1979 alapjdn)
Table 2. Temporal characteristics of the state variable of the stability level in landscape ecosystems

Tulajdonsdg Allapotvdltozds Tulajdonsdg
csoportok
dltaldban ~ ido
stabil, anorganikus nincs vagy 1-10° év talajtipus
tulajdonsagok lassd 1-10% év dsvanyi anyagtartalom
5-20 nap — 1-10* év hidroldgiai és talajnedvességi tulajdon-
sdgok
véltozo, gyors, igen 2-10 nap — 1-10 év energia, (h6)hdztartdsi tulajdonsag
anorganikus kiilonboz6 5-20 nap vizhdztartdsi tulajdonsdg
tulajdonsagok idGtartamu 5-20 nap — 1-10% év kiilonboz6 kornyezetkdrosité anyagok
tulajdonsagai
labilis-valtozé gyors 5-150 nap — 10-10° év a vegetacio jellemz6i és bioindikator
okologiai skaldja tulajdonsagaik
tulajdonsdgok 1-360 nap a fauna jellemz6i és bioin-dikator
tulajdonsagaik
10-150 nap — 1 év a biomasszaprodukcio és a taplalék-
lanc tulajdonsédgai
10-150 nap — 1 év a szervesanyag-tartalom tulajdonsdgai

hasznositasat, a tdji er6forrdsok és adottsagok kiakndzasat tlizte ki feladatul. A szerény
kornyezetvédelmi kapcsolddds szoritotta vissza egy kicsit ezt az irdnyzatot (pl. MAROSI
és SZILARD /1963/ dkoldgiai potencidlelemzése — PECsI et al. /1972/ tajtipologidja — vagy
a német geookologiai térképezés — LESER és KLINK /1988/ — jellemzi ezt az irdnyzatot).
Ujra akkor tudott erdre kapni, amikor a konkrét gyakorlati feladatok megoldésaba tudott
bekapcsolddni a geodkoldgia.

Ujabban kisebb téregységek gyakorlati kérdéseinek elemzésekor a folyamatorientalt
tdjelemzés keriilt a figyelem kozéppontjaba. Ez az irdnyzat logikailag a m{ikodés olda-
1ardl kozeliti meg a tdjat. Egzakt, mérésre és okoldgiai térképezésre alapozott mddszer-
egylittese leginkdbb a mikro-felszinek t4ji elemzésének alkalmas mddszere. A 1ényeg itt
a miikodésiiket tekintve homogén egységek elkiilonitése. A rendszer olyan fogalmakat
hasznal — pl. Percotope, Conpercotope, Efluitope, Afluitope, Stagnotope, Umentope-,
amelyek az adott teriiletegység jellemz6 anyag és energiafolyamatait, igy tobbek kozott
a viz és héhaztartast kvantitativen jellemzik (MOSIMANN 1990).

P

Kiemelten fontosnak tiiné kutatasi témak

Az alabbiakban 8 pontban foglaltuk Ossze (nagyrészt az amerikai javaslatok alapjan) a

tajokoldgia f6 kutatasi irdnyvonalait.

1. Okoldgiai dramldsok a tdjmozaikban.
A tajokologia fontos célja, hogy megértsiik a térbeli mintazat és az anyag, energia és
informécié térbeli aramlasdnak kolcsonhatasat (BENNETH 1990, FOrRMAN 1995,
JAGoMAGI et al. 1988, KAREIVA és WENNERGREN 1995, LORD és NORTON 1990).
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Bér a populdciés folyamatok és a térbeli szerkezet kozotti kapcsolat vizsgélata
el6rehaladott, sziikség van arra, hogy a tdjvéltozds tarsadalmi-gazdasigi elméletét is
integrdljuk a metapopuldcids modellekbe. Az idegen fajok elterjedése egyre novekvd
okoldgia és gazdasagi probléma, mely tobb figyelmet érdemel. Tovébbra is keveset
tudunk a térbeli heterogenitds és az dkoszisztéma folyamatok kolcsonhatdsardl.

2. Téajhaszndlat valtozds okai, folyamatai és kovetkezményei.

A tédjhasznositds hatdrozza meg a legtobb tdj szerkezetét, funkcidjat, dinamikajat.
A szerkezet, funkci6é és dinamika szoros kolcsonhatdsban 4ll egymdssal (2. dbra).
A t4j hasznositdsdnak valtozasat els6dlegesen tdrsadalmi-gazdasagi er6k irdnyitjak.
Ezért a tdj mai dllapotdnak és jovobeni alakuldsdnak megértéséhez integrdlni kell a
tdrsadalom-f6ldrajzi ismereteket. Vizsgdlni kell a gazdasagi tevékenység, a klima-
véltozas és a megel6z tdjhaszndlat dltal indukalt hosszi tavu tdjvaltozdsokat (BASTIAN
és BERNHARDT 1993, LUNDBERG és HANDEGARD 1996, NASSAUER 1995).

Példaként azt a vizsgdlatunkat idézziik, amely annak meghatarozasat tlizte ki célul,
hogy ha a felszint, pl. agrar, rekredciés, természetvédelmi célra a Velencei-t6 E-i viz-
gyljtdjén haszndlni kivanjuk, milyen veszélyekkel és kockdzatokkal kell szdmolni.
Ezen a teriileten is végrehajtott karp6tlds, illetve privatizdcié ugyanis naponta veti fel
a kérdéseket, hogy a tervezett igénybe vétel sordn milyen kockdzatokkal kell szdmolni,
amely médosithatja a teriilet (6kondmiai) értékét és korldtozhatja a felszin hasznéalh-
atosagit (CsATO et. al. 2000). A vizgy(jtd elmilt 10 évi latvanyosan valtozo teriilet-
hasznositdsa arra 6sztonzott minket, hogy a vizsgélat elsd 1épésében azt elemezziik,
hogy a teriilethasznositds valtozdsa milyen veszélyeket indukdl az egyes kornyezet-
alkot6 tényezdkben, illetve e veszélyek hol és milyen mértékben szuperpondlédnak.

A veszélyek persze nemcsak természeti, kornyezeti eredetliek lehetnek, hanem pl.
tarsadalmiak, gazdasdgiak is. A legnagyobb elméleti gond a természeti és tdrsadalmi
veszélyek (pl. er6zidveszélyes felszin, alacsony szakképzettségi szint, vagy kis mér-
tékii t6kebefektetés) komplex kezelésében van, minthogy ezek gyakran 4thatjdk egy-

Szerkezet Funkcid
A foltok térbeli kapcsoldddsai A térbeli elemek kozotti kolcsonhatdsok
— foltnagysdg, alak, tipus e—— — folt dinamika
— Okotonok — viz, anyag, energiadramlds
— heterogenitds
— kapcsolddasok
Valtozas

A szerkezetben és funkcidban torténd
id6beli véltozas
— fragmentdcié
— klimavéltozas
— biotikus erék

2. dbra A tajokologia szerkezetek, funkciok €s valtozasok tudoményénak is tekinthetd
Figure 2. Landscape ecology can be regarded as the science of structures, functions and dynamics
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madst, nehezen szétvilaszthatéak. Koncepcidnk szerint a kockdzat, illetve a kockazat-
szamitds lehet az a k6z0s vonatkoztatasi alap, amely alapjin ezek a tényezdk Ossze-
mérhet6ek és az egyiittes hatdsuk regiondlisan is szdmolhato.

A vizgyjtd teriiletén a feltiintetett hat potencidlis veszélyre (er6zidveszély nove-
kedése, talajérték csokkenése, tdjkép mindségének romldsa, a természetes novények
diverzitdsanak csokkenése, a vizrendszer dtalakuldsa, a levegGcsere véltozdsa) elvé-
geztiik a szamitdsokat.

Kijeloltiik azokat a teriileteket, amelyen valamelyik tényezd, pl. a diverzitds csok-
kenése kornyezeti veszélyként jelentkezik a teriiletet jellemzd, agrogén és rekredcids
hasznositasaival kapcsolatosan. A legrészletesebb elemzést a talajerézidval kapcso-
latban végeztiik, amelynek pontos meghatdrozdsat telepitett er6zidmérd dllomasunk
segitette. Ezen adatok alapjan lehet6ség volt az er6zidveszEly kiilonbozd teriilethasz-
nositdshoz, morfoldgiai és talajtipushoz tartozé mértékének nyomon kovetésére.
A megszerkesztett talajtérkép alapjan megszerkeszthetové vilt a teriilet erdzidveszé-
lyeztetettségi térképe (BARTA 2000).

Osszevetettiik a veszélyek térképét a teriilethasznositds véltozasat bemutatd tér-
képpel. Mérhetd, latvdnyos veszélynovekedés nem latszik, de a rovid id§ miatt a
természeti tényez8kben erre nagyon szdmitani nem lehetett. Az el6z8ekben jelzett
veszélyek térképeit 0sszegeztiik, abbdl a szempontbdl, hogy egy-egy teriiletrészen
hany veszély el6forduldssal kell szimolni. Természetesen ez nagyon korlatozottan
hasznalhatd, hisz a veszélyek nem azonos mértékben korldtozzak a hasznositast,
mégis ugy véljiik a munka jelen fazisdban, a kockdzatszdmitds el6tt informativak
lehetnek. A 3. dbra 2 kategéridba dsszegezve — 1-2, illetve 3—5 veszély el6forduldsa —
szemlélteti a veszélyek halmozodasat.

3. Nemlinedris dinamika és tdjkomplexitas.
A tdjak térben elhelyezkedd komplex rendszerek, melyekre a heterogenitds, a nem-

[
[

612 613

3. dbra Kumulalt veszélyek a mintateriileten /. 1-2 kornyezeti veszély,
2. 3-5 kornyezeti veszé€ly, 3. telepiilés
Figure 3. Cumulated hazards at the sampling area /. 1-2 environmental hazard,
2. 3-5 environmental hazard, 3. settlement)
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linearitds és a kontingencia jellemzd. Naveh és Liebermann mar 1994-ben megjelent
miviikben ramutattak az altalanos rendszerelmélet, a kibernetika és a nemlinedris
termodinamika fontossdgara, 4m e fogalmak és elméletek széleskorii alkalmazasa a
tdjokologiai kutatdsokban csak az elmult években kezd6dott (BERBEROGLU et al.
2000, BisHop 1995, MILNE 1992, PEITGEN et al. 1992, PHILLIPS 1995, RASBAND 1990,
SCHAFFER 1985, TURNER és GARDNER 1991). A komplexitds és a nemlinedris
dinamika tudomdnya kiegészitve meglévd és Ujonnan Kkifejlesztett elméletekkel,
elméleti és mddszertani alapot szolgdltathatnak a tdjokoldgia szdmdara. Mivel az dko-
szisztéma és a bioszféra komplex adaptiv rendszerek (CAS), a heterogenitds, nem-
linearitds, és hierarchikus szervez&dés alapvetd elemei a rendszernek.

Maodszertani fejlesztés.

Szamos tajokoldgiai probléma térben és idGben tobb 1éptékben vald tanulméinyo-
zasat koveteli meg. Uj médszertani eljardsokat kell kidolgozni a tobbléptéki komp-
lex tdjak vizsgdlatdra, melyek egyesitik a megfigyelést, kisérletezést és modellezést.
Meta-analizis (6ndll6 vizsgdlatok eredményeinek statisztikai szintézise) haszndlata
értékesnek bizonyulhat.

A tdjban mindeniitt jelenlevd térbeli aut6korreldcié megsérti a statisztikai elemzés
és adatgydjtés hagyomanyos médszereinek alapfeltételeit, ezért a tdjokologusoknak
dvatosnak és ujitéknak kell lenniiik a kisérlettervezés és adatelemzés sordn a statisz-
tikai médszerek haszndlatdval. Nagyobb figyelmet kellene szentelni a geostatisztikai
modszerek helyes haszndlatdnak, értékelésének, és okoldgiai értelmezésének. Bar-
milyen médszert (beleértve a GIS-t is) indokoltan kell hasznélni jelent&ségteljes téj-
okologiai kérdések megolddsara (Borak et al. 2000, KIENAST 1993, ROGAN et al.
2000, ULBRICHT és HECKENDORFF 1998).

Az adatok elérhet6sége és mindsége kritikus fontossdgu a tdjokoldgiai kutatdsok-

ban. (BURROUGH et. al. 1996, BRUS és GRUUTER 1997, CHILES és DELFINER 1999,
HuNTER és GOODCHILD 1993). Nagy el6relépés a tdjokoldgiai kutatdsban és informé-
cidfeldolgozasban a technoldgiai fejlodéssel vald szoros egyiittmi{ikodés. Manapsag
szdmos technoldgiai djdonsdg all a tdjokologusok rendelkezésére. A kiilonbozd tav-
érzékelési eljardsok lehetdvé teszik, hogy nagy teriiletekr6l folyamatos digitdlis
informdcidval rendelkezziink tobbféle spektrilis, térbeli és idGbeli felbontdsban.
Az egyre fejlédd térbeli informacids rendszerek (GIS) folyamatosan megujitjdk a
térbeli adatok taroldsdnak, feldolgozdsdnak modjat, a miiholdas navigicids rendsze-
rek (GPS) pedig lehetévé teszik a gyors és pontos térbeli helymeghatdrozast. A t4j-
okolégusok vitatathatatlanul a high-tech dkolégusok kozott vannak. Am a cstcs-
technoldgidk alkalmazdsa szdmos problémat is felvet.
— A tdji szerkezetek és funkciok jobb megértéséhez elengedhetetlen a fajok és organiz-
musok részletes bioldgiai ismerete, és ehhez alap bioldgiai adatok felvétele sziikséges.
— Nagy teriiletek mintavételezése a térbeli heterogenitds elemzése céljabol még min-
dig problémit jelent. Uj mintavételezési eljarasok kidolgozésa sziikséges, a terepi min-
tavételezés, a kisérletek, a tdvérzékelés és modellezés meglevé mddszereit egyesitve.
— Sokszor hidnyzik a hibaelemzés és pontossagvizsgalat, az adatok mindsége gyakran
bizonytalan. A tdjmintdzatok elemzéséhez és modellezéséhez haszndlt tdji adatok
bizonytalansdganak elemzéséhez és pontossdganak vizsgilatdhoz 1j eljarasokat kell
kidolgozni.
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— A tdjak szerkezetének, funkcidjanak, dinamikdjanak megértéséhez térbeli adatok
hosszi id6sora sziikséges, mely hosszi tdvu tdji monitoring programok utjan lehet-
séges, melyek elengedhetetlenek mind a tdjokoldgiai elméletek teszteléséhez, mind a
fenntarthat6 stratégidk kidolgozasdhoz.

Sajitos feladat a méretardny tdjokoldgiai elemzése, az 0sszemérhetdség ugyanis
elsérend fontossagu elméleti és gyakorlati probléma. A 1épték az informécié extra-
polaldsat vagy atforditasat jelenti egyik méretskalardl a mdsikra térben és id6ben.
Nem megoldott a kiilonb6z6 mérettartomdnyok kozotti nagyitas, kicsinyités, valamint
az egyes léptékek sajatos mintdzatdnak és folyamatainak megértése (HARGIS et al.
1998, KEITT et al. 19907, LEVIN 1992, MONTGOMERY és DIETRICH 1992, O’NEILL et
al. 1996, SILBERNAGEL 1997, WICKHAM és RUTERS 1995).

Kiilonosképpen kérdéses,

— hogyan lehet a térben és id6ben finom skdldn nyert informdaciét kiterjeszteni na-
gyobb méretardnyra és viszont,

— hogyan iiltethet6k at a kisérleti eredmények a valds rendszerre,

— melyek az elméleti alapjai és gyakorlati 1épései az adatok és valtozok Osszegyj-
tésének a tdjokoldgiai kutatdsokban.

Az elmult évtizedben a foldtudoményokban jelentds érdeklddés mutatkozott a 1ép-
tékprobléma irdnt, és az ezzel foglalkozé irodalom gyorsan névekszik. Nagy sziikség
van a tdji mintdzatok és folyamatok léptékvaltasdra vonatkozé egyszerd, tapasztalati
szabdlyok és specidlis technikdk kifejlesztésére. A terepi mérések, kisérleti modsze-
rek, tdvérzékelési eljardsok, GIS alkalmazdsok és modellezési eredmények egyesi-
tésével kifejleszthetd a 1éptéktudomany.

5. A tdjmintdzati indexek és okoldgiai folyamatok 6sszekapcsoldsa.

A tdj mintdzatdnak elemzése l1ényegi kutatdsi irdnynak tekinthetd vildgszerte.
A mintazatok elemzésének az a hattere, hogy a t4ji (a tdjat alkotd) elemek térbelileg
sajatosan rendez6dve heterogén rendszereket alkotnak. Ez a fajta heterogenitds lehet
olyan, amikor nem ismerhetd fel rendezettség (gradiens tipus), és van, amikor a rend-
szer mozaikos megjelenésii (a mintdzatok foltba, folyosoba aggregalédnak és hatar
alakul ki az egyes elemek kozott). A mintdzat elemzése erre a mozaikos dllapotra
vonatkozik és feltételezi, hogy elemzése az egész rendszer miikodésének megértését
szolgélja. Az itt alkalmazott a folt-folyosé-matrix alapmodell 1ényegében megfelel a
pont-vonal-poligon miiszaki tervezésben, miivészetekben, az orvostudomdnyban
vagy épp a geoinformatikdban haszndlt alapkoncepcidonak. A modellben minden tér-
beli pont foltnak, vagy folyosénak vagy matrixnak az eleme. A mintdzatok kialaku-
l14sa egyrészt a szubsztratum véltozékonysdgabdl adddhat (térbelileg eltéré dombor-
zat, nedvesség viszonyok, mds talajtipus), masrészt természeti zavarok okozhatjdk
(pl. arviz, tliz) vagy az emberi tevékenység (utépités, szantds) mobilizalhatja.

A tdjmintdzati indexeket a tematikus térképi mintdzat elemzésére dolgoztak ki.
Olyan algoritmusok, melyek a foltok, a folttipusok és az egész tdjmozaik specidlis
térbeli jellemzbit szamszer(sitik. Az indexeket két f6 csoportba sorolhatjuk:

1) atérkép Osszetételét szadmszerdsiti a térbeli helyzet figyelmen kiviil hagydsaval: a
folttipus teriileti ardnya, foltgazdagsdg, foltegyenletesség, foltdiverzitas,

2) atérkép térszerkezetét kvantifikdlja. Az egyes foltok tulajdonsdgait vizsgéalja, mint
az alak, méret, magteriilet ardnya, fraktdldimenzié. Egyes indexek a foltok egymads-
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hoz valé szomszédsagi viszonyait vizsgaljak: foltelszigeteltség, a folt elhelyezkedése
mds foltokhoz képest, konnektivitds.

Az elmult két évtizedben szdmos tdjmintdzati index sziiletett, am ezek megbizhat6
értelmezése hidnyzik. Feliil kell vizsgdlni és pontositani azt az alapfeltevést, hogy a
tdji mintdzat elemzésébdl kovetkeztethetiink a folyamatokra. Meg kell érteniink a
mintdzat és a funkcié kozotti tapasztalati ton megéllapitott Osszefliggések alapvetd
mechanizmusait (MCGARIGAL és MARKS 1995, GUSTAFSON 1998, JORDAN 2001, L1 és
REYNOLDS 1995, TURNER 1989, HAMAZAKI 1996, HUGGETT 1975). A tdjmintdzati in-
dexek érzékenyek a Iéptékvaltasra (a felbontds és a méret valtozdsdra). Kérdés, hogy
mennyire kell megvéltoznia egy tdjnak ahhoz, hogy az indexekkel is kimutathat6
legyen a véltozds. Hogyan hatdrozhaté meg, hogy az indexben val6 valtozds statisz-
tikailag és 0koldgiailag szignifikdns-e? Lehetséges-e a valtozdsok nyomon koveté-
sére, az indexekre egy standardsorozatot feldllitani? Vannak-e olyan szintetikus vagy
holisztikus mértékegységek, melyek kifejezik a tdrsadalmi, kulturdlis és okoldgiai
diverzitast, heterogenitdst? Ezeket a kérdéseket a tapasztalati és elméleti megkdzeli-
tések Osszehangoldsdval vdlaszolhatjuk meg. Ahhoz, hogy a tdjmintdzati indexek
valéban a t4j mértékegységei lehessenek, meg kell taldlni az indexek igazi 6koldgiai
jelentését, és tdl kell 1épni a folt-alapi mértékegységeken a heterogenitds mds
formdinak értelmezéséhez.

Az ,antropogén hatds” figyelembe vétele a tdjokoldgiai kutatdsokba.

A tdjokoldgiai kutatdsok dltaldban nagy-méretardanyd okoldgiai rendszereket vizsgél-
nak, melyekre egyre novekvé mértékben van hatdssal az emberi tevékenység. Ahogy
a legtobb résztvevd jelezte, a tdjvaltozds elsddleges irdnyitdi a tdrsadalmi-gazdasigi
folyamatok, s dltaluk valtozik meg a tdjak szerkezete, funkcidja és dinamikdja. Ezért
az antropogén tevékenységek vizsgdlata kétségteleniil nélkiilozhetetlen részét kell
hogy képezzék a tijkutatdsnak (BAKER 1995, Luoto 2000, NASSAUER 1995, PALMER
1997, PEARSON 2000, TURNER et al. 1993).

Eurépdban hagyomanyosan a tdj részének tekintik az embert és az emberi tevé-
kenységet, a holisztikus szemléletmdd — a természeti €s humdn egyiitt kezelése — a
kezdetektdl jelen van (MAROSI 1980). Ahhoz, hogy a tirsadalmi értékrendszereket,
kulturdlis hagyomdanyokat és gazdasagi folyamatokat be tudjuk épiteni a tdjokologiai
kutatdsokba az alapkutatds és alkalmazds integracidja sziikséges.

A tdjmintdzat optimalizdldsa.

A tajokoldgia egyik alaphipotézise az a megallapitds, hogy a térbeli mintazat alapvet6
hatdst gyakorol az anyag, energia és informaciédramldsra, mig ezek a folyamatok
alakitjak, modositjdk és tartjdk fenn magdt a mintdzatot. Ezért mind az elméletben,
mind a gyakorlatban fel kell vetni a tdjmintdzat optimalizdldsanak kérdését. A t4j-
mintdzat optimalizdldsa a tdjhasznositdsi mintdzat optimalizaldsat, optimélis tdjterve-
z€st és tdjgazdilkodast jelent. Kérdés, hogy a biodiverzitds megbrzése, az 6ko-szisz-
téma-gazddlkodds és a fenntarthatd tdjhaszndlat érdekében optimalizdlhat6-e a téj-
mintdzat dsszetétele és struktirdja. Van-e optimdlis formdja a természet és kultira
térbeli keveredésének? Vannak oOkoldgiailag optimdlis hdlézatok? Az okoldgiai
folyamatok szempontjdbol optimdlis tdjmintdzat kutatdsa 4j és izgalmas irdnyvonala
a tajokologidnak (SEPPELT és VoINov 2002).
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8. Tajmeg0rzés és fenntarthatd tdjhaszndlat.

A tdjak dinamikus természete a folyamatosan novekvé human népesség és az ezzel
egyiitt jaré tajhaszndlat-véltozds és globdlis kornyezetvaltozds kordban nyilvanvald
folyamat (ANDERSEN 1997, COLLINGE 1996, FORMAN és COLLINGE 1997, Moss 1987).
A biologiai szervezetek €s a bel6liik 4116 magasabb szintli szervezddések egyre no-
vekvs mértékben szétdarabolddott tdjakon élnek. Igy az a paradox helyzet 4l el8,
hogy egyrészrol a tdji rendszerek megdrzése, és fenntarthatosaga alapvets célja kell,
hogy legyen a tdjokologidnak, masrészrdl viszont ez sokszor nem megvaldsithatd,
féleg nagyléptékben, a folyamatos és dthatd valtozds miatt. A legtobb résztvevd fel-
ismerte a tdjokologiai elméletek alkalmazdsdnak fontossdgat a biodiverzitds megdr-
z€sében és a fenntarthat6 tdjhasznélatban. Ugyanakkor a biodiverzitds megdrzéséhez
specidlis tdjokologiai irdnyelveket kell kidolgozni, a tdjak fenntarthatésdgdnak fogal-
ma pedig atfogd és operativ meghatdrozast igényel. Egy ilyen definiciénak egyesi-
tenie kell a tdjak abiotikus, biotikus, tdrsadalmi, gazdasagi, kulturdlis és politikai al-
kotéelemeit, kiilonleges hangsillyal az id6beli és térbeli 1éptékre. Legaldbb ilyen
fontos és izgalmas kihivds tudomanyosan igazolhat6 alapelveket és gyakorlati irdny-
elvet kidolgozni a tdjak okoszisztéma szerepének értékelésére. Egy ilyen értékelés-
nek figyelembe kell vennie a pénzben nem kifejezhetd és megfoghat6 esztétikai, kul-
turdlis, spiritudlis, és nem-targyi bels6 természeti értékeket. Habar az 6kolégusok a
fenntarthat6sag kérdését elsGsorban a fajok és okoszisztémak szintjén értelmezik, a
valésdgban az emberek altal érzékelt és értékelt tdj fogja befolydsolni mind a tdjak
fenntarthatésdganak gyakorlatit, mind tudoméanyat.

Osszegzés

A foldrajzi szempontu tdjokoldgia vagy geodkoldgia lényegét abban latjuk, hogy a geo-
okoldgiai kutatdsok elsdsorban méréseken alapuld, gyakorlati kérdéseket targyalnak, a
foldrajztudomany oldaldrdl, és dltaldban az abiotikus tényez6kbdl kiindulva jutnak el az
okotopokig. Hazdnkban a tdjak hierarchidjdnak és szerkezetének feltardsa, majd a funk-
ciondlis tdjelemzések iddszaka utdn egyre inkdbb az egzakt, mérésekre alapuld, folya-
matorientdlt vizsgalatok keriiltek el6térbe. Egyik elsérendd kutatdsi feladat a mintdzat-
ban megjelend szerkezet és a folyamatok kdlcsonkapcesolatdnak megértése. A kutatdster-
vezéshez, az adatok feldolgozdsdhoz és értékeléséhez szamos 1j, erdteljesen fejlods
technoldgia, mint a térinformatikai rendszerek, tavérzékelési eljardsok, geostatisztikai
moédszerek haszndlata jarult. A kutatdsok jovSbeni irdnyai kozott szerepel ezen fiatal
technoldgidk helyes, feladatorientdlt haszndlata, valamint 4j matematikai értékelési elja-
rasok kidolgozdsa is. Végiil harmadik és taldn legfontosabb f6 irdnyvonalként meg kell
emliteniink a t4jak idébeli véltozdsdnak kutatdsat, a fenntarthat6 tdjhaszndlat és tdjmeg-
Orzés érdekében, melyhez integrdlni kell a természettudomanyos diszciplindkon tdl a
tarsadalmi, gazdasagi, kulturdlis, politikai ismereteket is.



30 CSATO Sz., MEZOsI G.

Irodalom

ANDERSEN L. E. 1997: Modelling the Relationship between Government Policy, Economic Growth, and
Deforestation in the Brazilian Amazon. Working Paper No.1997-2. Aarhus, Denmark: Department of
Economics, University of Aarhus.

BAKER W. L. 1995: Longterm response of disturbance landscape to human intervention and global change.
Landscape Ecology 10: 143-159.

BarTA K. 2000: A Velencei-hegység D-i teriiletének talajerézidja. Szakmérnoki diplomamunka, SzIE,
Go6dolls, Kézirat.

BASTIAN O., BERNHARDT A. 1993: Anthropogenic landscape change in central Europe and the role of Bio-
indication. Landscape Ecology 8: 138—151.

BENNETH A. F. 1990: Habitat corridors: their role in wildlife management and conservation. Department of
Conservation and Environment, Melbourne.

BERBEROGLU S., LLOYD C. D., ATKINSON P. M., CURRAN P. J. 2000: The integration of spectral and textural
information using neural networks for land cover mapping in the Mediterranean. Computers &
Geosciences 26: 385-396.

BisHop C. M. 1995: Neural Networks for Pattern Recognition. Oxford University Press, Oxford.

Borak J. S., LAMBIN E. F., STRAHLER A. H. 2000: The use of temporal metrics for landcover change detection
at coarse spatial scales. International Journal of Remote Sensing, 21: 1415— 1432.

Brus D. J., de GRUDTER J. J. 1997: Random sampling or geostatistical modelling? Choosing between design-
based and model-based sampling strategies for soil (with Discussion). Geoderma 80: 1-44.
BURROUGH P. A., van RUN R., RIKKEN M. 1996: Spatial data quality and error analysis issues: GIS functions
and environmental modelling. In: GooDCHILD M et al. (eds.): GIS and Environmental Modeling:

Progress and Research Issues. GIS World Books, Fort Collins, USA, pp. 29-34.

CHILES J.-P., DELFINER P. 1999: Geostatistics: Modelling Spatial Uncertainty. Wiley, New York.

CoLLINGE S. K. 1996: Ecological consequences of habitat fragmentation: implications for landscape
architecture and planning.

CsATO Sz., BARTA K., FARSANG A. 2000: Az elmult hisz év tdjhaszndlati valtozdsai és azok hatdsai velencei-
hegységi mintateriileten. A tdj vdltozdsai a Kdrpat-medencében a torténelmi események hatdsdra.
Konferenciakiadvany. GodollG-Budapest.

ForMAN R. T. T. 1995: Land Mosaics: The Ecology of Landscapes and Regions. Cambridge University Press,
Cambridge.

ForMAN R. T. T., COLLINGE S. K. 1997: Nature conserved in changing landscapes with and without spatial
planning. Landscape and Urban Planning 37: 129-135.

GUSTAFSON E. J. 1998: Quantifying Landscape Spatial Pattern: What Is the State of Art? Ecosystems 1: 143— 156.

HaASE G. 1979: Entwicklungstendenzen in der geotopologischen und geochorologischen Naturraumerkundung.
Petersmanns Geogr. Mitt.

Hamazaki T. 1996: Effects of patch shape on the number of organisms. Landscape Ecology 11: 299-306.

HaRrais C. D., BISSONETTE J. A., DAvVID J. L. 1998: The behavior of landscape metrics commonly used in the
study of habitat fragmentation. Landscape Ecology 13: 167-186.

Hosss R. 1997: Future landscapes and the future of landscape ecology. Landscape and Urban Planning 37: 1-9.

HUGGETT J. 1995: Geoecology. Routledge, London.

HuGGETT R. J. 1975: Soil landscape system: a model of soil genesis. Geoderma 13: 1-22.

HUNTER G. J., GooDCHILD M. F. 1993: Managing uncertainty in spatial databases: putting theory into practice.
Journal Urban and Regional Information Systems Association 5: 55-62.

JacoMadct J., KULVIK M., MaNDER U., JAcucHNO V. 1988: The structural-functional role of ecotones in the
landscape. Ecology 7: 81-94.

JorDAN F. 2001: Adding function to structure — comments on Palmarola landscape connectivity. Community
Ecology 2: 133-135

KAREIVA P., WENNERGREN U. 1995: Connecting landscape patterns to ecosystems and population processes.
Nature 299-302.

Kerrr T. H., URBAN D. L., MILNE B. T. 1997: Detecting critical scales in fragmented landscapes. Conservation,
Ecology online 1: 4.

KiENAST F. 1993: Analysis of historic landscape patterns with a Geographical Information System — a
methodological outline. Landscape Ecology 8: 103—118.

LESER H. 1983: Geookolgia. Geogr. Rundschau 35: 212-221.

LESER H. 1984: Zum Okologie-, Okosystem- und Okotopbegriff. Natur und Landschaft. pp. 267-283.



A geodkologia aktudlis kutatdsi problémdi 31

LESER H. 1986: A geovkoldgiai tajszerkezetkutatds problémai. Foldrajzi Ertesits 35: 1-15.

LESER H. 1991: Landschaftsokologie. UTB 521, Ulmer, Stuttgart.

LESER H., KLINK H. J. (eds.) 1988: Handbuch und Kartieranleitung Geodkologische Karte 1:25.000. FDL, Bd
228, Trier.

LEVIN S. A. 1992: The problem of pattern and scale in ecology. Ecology 73: 1943-1967.

L1 H., REyNOLDs J. F. 1995: On definition and quantification of heterogeneity. Oikos 73: 280-284.

Lorp J. M., NORTON D. A. 1990: Scale and the spatial concept of fragmentation. Conservation Biology 4: 197-201.

LUNDBERG A., HANDEGARD T. 1996: Changes in the spatial structure and function of coastal cultural
landscapes. GeoJournal 39: 167-178.

Luoto M. 2000: Spatial analysis of landscape ecological characteristic of five agricultural areas in Finland by
GIS. Fennia 178: 15-54.

Marost S. 1980: Téjkutatasi irdnyzatok, tdjértékelés, tajtipologiai eredmények — Elmélet, Médszer- Gyakorlat.
MTA FKI, Budapest.

MAROSI S., SZILARD J. 1963: A természeti foldrajzi tajértékelés elvi-médszertani kérdéseirdl. Foldrajzi Ertesits
13:393-417.

MEz6s1 G., RAKONCAL J. (szerk.) 1997: A geoodkoldgiai térképezés elmélete és gyakorlata. JATE, Szeged.

MCGARIGAL K., MARKS B. J. 1995: FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for quantifying landscape
structure. USDA For. Serv. Gen. Tech. Rep. PNW.

MILNE B. T. 1992: Spatial aggregation and neutral models in fractal landscapes. The American Naturalist 139:
32-57.

MoONTGOMERY D. R., DIETRICH W. E. 1992: Channel initiation and the problem of landscape scale. Science
255: 826-829.

MosIMANN Th. 1990: Okotope als Elementare Prozesseinheiten der Landschaft. Geosynthesis 1: 3-53.

Moss M. R. (ed.) 1987: Landscape Ecology and Management. Polyscience Publications, Inx., Montreal,
Canada.

NASSAUER J. 1. 1995: Culture and changing landscape structure. Landscape Ecology 10: 229-237.

NAVEH Z., LIEBERMANN A.S. 1984: Landscape ecology. Theory and applications. Springer-Verlag, New
York-Berlin-Tokyo.

NAVEH Z., LIEBERMAN A. S. 1994: Landscape Ecology: Theory and Application. 2nd edn. Springer-Verlag,
New York, New York.

O’NEILL R. V., HUNSAKER C. T., TiMMINS S. P., JAcksoN B. L., Jongs K. B., Ruters K. H., WickHAaM J. D.
1996: Scale problems in reporting landscape pattern at the regional scale. Landscape Ecology 11:
169-180.

PALMER J. F. 1997: Stability of landscape perceptions in the face of landscape change. Landscape and Urban
Planning 37: 109-113.

PEARSON D. M. 2000: Investigating the impacts of human activity on northern Australian landscapes by
analysis of spatial structure. Proceedings of the 4th International Conference on Integrating GIS and
Environmental Modelling (GIS/EM4): Problems, Prospects and Research Needs. Banff, Alberta,
Canada, September 2—8.

PECs1 M., SOMOGYI S., JAKUCS P. 1972: Magyarorszg téjtipusai Foldrajzi Ertesits 21: 5-12.

PEITGEN H. O., JURGENS H., SAUPE D. 1992: Chaos and Fractals: New Frontiers of Science. Springer-Verlag,
New York.

PHILLIPS J. D. 1995: Self-organization and landscape evolution. Progress in Physical Geography 19: 309-321.

RASBAND S. N. 1990: Chaotic Dynamics of Nonlinear Systems. John Wiley & Sons, New York.

ROGAN J., FRANKLIN J., ROBERTS D. A. 2000: A comparison of methods for monitoring multitemporal vege-
tation change using Thematic Mapper imagery Remote Sensing of Environment 80: 143—156.

SCHAFFER W. M. 1985: Order and chaos in ecological systems. Ecology 66: 93—106.

SEPPELT R., VoiNov A. 2002: Optimization Methodology for Land Use Patterns Using Spatially Explicit
Landscape Models. Ecological Modelling 151: 125-145.

SILBERNAGEL J. 1997: Scale perception from cartography to ecology. Bull. Ecol. Soc. Amer. 78: 166—169.

TroOLL C. 1968: Landschaftsokologie. In TUXEN, R. (ed.): Pflanzensoziologia end Landschaftsokologie. The
Hague: Junk.

TURNER B. L., Moss R. H., SKoLE D. L. (eds.) 1993: Relating land use and global land-cover change:
A proposal for an IGBP-HDP core project. Report from the IGBP-HDP Working Group on Land-
Use/Land-Cover Change. Joint publication of the International Geosphere-Biosphere Programme
(Report No. 24) and the Human Dimensions of Global Environmental Change Programme (Report
No. 5). Stockholm: Royal Swedish Academy of Sciences.



32 CSATO Sz., MEZOsI G.

TURNER M. G. 1989: LANDSCAPE ECOLOGY:: The Effect of Pattern on Process. Annu. Rev. Ecol. Syst. 20:
171 197.

TURNER M. G., GARDNER R. H. 1991: Quantitative methods in landscape ecology. Springer-Verlag, New York.

ULBRICHT K. A., HECKENDORFF W. D. 1998: Satellite images for recognition of landscape and landuse changes.
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing. 53: 235-243.

WickHAM J. D., Ruters K. H. 1995: Sensitivity of landscape metrics to pixel size. International Journal of
remote Sensing 16: 3585-3594.

Wu J., HoBBs R. 2002: Key issues and research priorities in landscape ecology: An idiosyncratic synthesis
Landscape Ecology 17: 355-365.

ZONNEVELD L. S., ForMAN R. T. T. 1990: Changing Landscapes. Springer-Verlag. New York.

RELEVANT RESEARCH ISSUES IN GEOECOLOGY
SZ. CSATO', G. MEZOSI®

' Szent Istvan University, Institute of Enviromental Management
Department of Landscape Ecology
H-2103 G6dollg, Pater K. u. 1.
*University of Szeged, Faculty of Natural Sciences,
Department of Physical Geography and Geoinformatics
H-6722 Szeged, Egyetem u. 2—6.

Keywords: landscape ecology, holistic approach, ecological systems

Hungarian landscape ecology also overran the traditional landscape standardization, and became a rapidly
developing discipline with holistic approach. The first part of this paper briefly outlines the geographical
reading of the landscape as well as the relationship between geoecology and landscape ecology. The second
part summarizes the research priorities by the landscape ecological literature of the latest years (HoBBs 1997,
Wu and Hosss 2002).

Geoecology is principally based upon measurements, deals with applied issues from geographical point of
view and usually surveys abiotic parameters to understand ecotopes. After the period of reveal of hierarchical
structure of landscape types in Hungary, the function-orientated landscape analysis came into prominence.

One of the most important research area is to understand the relationship between spatial pattern and
ecological flows and processes.

Several new and advanced techniques — as GIS, remote sensing and geostatistical methods — have to be in
used in the landscape survey design, data handling and assessment. These powerful techniques need to be
applied in search of meaningful questions to answer. At the same time complex mathematical approaches
should be integrated in assessments and new methods have to be developed.

Third main, but probably the most challenging research area is monitoring temporal landscape changes in
the interest of landscape conservation and sustainability. Furthermore, landscape ecology needs to incorporate
— beyond physical and biological studies — the socioeconomic, cultural and political knowledge as well.
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Kulesszavak: tdjfunkciok, tdjszerkezet, biotophdlézat, él6sovények, tajértékelés

Osszefoglalas: A t4j holisztikus szemlélete megkdveteli, hogy a taj funkciGit és szerkezetét egyiitt minGsitsiik.
A mez6gazdasagi tdjnak természetvédelmi szerepet is be kell tolteni, és az erre val6 képessége nagy mértékben
fiigg szerkezetétdl is.

A tdjak szerkezeti elemzésében, rehabiliticidjanak tervezésekor tobb figyelmet kell szentelni a mikro-
elemeknek, hiszen ezek biztositjik a nagyobb okolégiai foltok kozotti osszekottetést. Az Egyesiilt Allamokbol
elterjedt tdjmetriai irdnyzat geometriai médszerekkel ragadja meg ezt a szerepkort. A foldrajzi informacids
rendszerek és tavérzékeléses feldolgozasok segitségével lehet&vé valik a funkcionalis és a tajszerkezeti kuta-
tasok 0sszekapcsoldsa.

Az él6s6vények a kozép-eurdpai kultirtdj fontos mikroelemei. Ertékelésiikre a rendszeralapt, az indikator-
faj(ok)on nyugvé és a kataszterszerli okoldgiai felmérések egyarant alkalmasak. A németorszagi Schleswig-
Holstein tartomdny teriiletére kidolgozott médszer f6leg alakrajzi elemeket (méret, dllapot, folytonossdg) és
a sovény okolégiai szerepét (hatdr, 6sszekapcsolas, szél elleni védelem) veszi figyelembe. A masodik 1épcs6-

A német eljarast a sovények szerkezetének elemzésével kiegészitve, a szerz§ a Baranyai-dombsag terii-
letére, elsGsorban a sz816 és gyiimolesds miivelési dgra hasznalhaté pontozésos értékelést dolgozott ki.

Bevezetés

A tajelemzd és -értékeld tudomanyos kutatdsoknak atfogé, holisztikus szemlélett képet
kell adniuk a tdj egészérdl és elemeinek kapcsolatardl a tdjtervezéknek. A tdj funkcio-
nalis értelmezésének megfelelden a 6 kérdés mindig az: milyen szerepkoroket tolt be az
adott taj, és hogyan lehetne meg6rizni, esetleg javitani, helyredllitani természetkozeli
jellegét, az eredeti hatékonysagot megkozelité miikodését. Ez nem csak a védett teriilete-
ken, hanem mindeniitt Iényeges feladat. A t4j szerkezetének a miikodését kell szolgalnia.

Manapsag a részletes tajkutatds elengedhetetlen eszkozei a tavérzékeléssel beszerzett
anyagok, melyek adatait foldrajzi informéaciés rendszerek segitségével mennyiségi mod-
szerekkel dolgozzdk fel. Az automatizalt médszerek azonban ma még kevéssé alkalma-
sak arra, hogy a t4j kis kiterjedésti, de jelentSs szerepkort betoltd elemeit (mint pl. a
szegélyokotopokat vagy az okoldgiai folyosdként miikodd Elosovényeket) fontossaguk-
nak megfelel6en mutassik be és értékeljék. A hagyomanyos terepi felmérési eljarasok
és a tajmetriai irdnyzat eredményeinek egyiittes felhasznaldsa megolddst nyujthatnak
erre a problémara.
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Attekintés és hazai példa
A kulturtajak szerkezete és funkcioi

A Fold felszinének dontd részén kialakitott kulturtdjak, elsésorban a mez6- és erdégaz-
daségi tdjak — termeld funkcidjuk mellett — optimadlis esetben megoriztek valamit 6kol6-
giai szabdlyoz6 szerepiikbdl, ezért természetvédelmi, tdrsadalmi, kulturdlis stb. jelentd-
ségiik is van (BASTIAN és SCHREIBER 1999). A mezGgazdasiag és a természetvédelem
egymadsra utaltsdgit mi sem jelzi jobban, mint, hogy Kozép-Eurépdban a veszélyeztetett
novény- és dllatfajok tobb mint fele antropogén 6koszisztémdk lakdja (HARRACH 1992).
A védett teriiletek mellett egyre jobban hangsilyozzdk a természetkozeli dllapotd é16-
helyek jelent6ségét (BODNAR et al. 2000). Ha azonban — amint a kdrnyezetvédelemért
kevesebb dldozatra képes orszdgok esetében gyakran eléfordul — a nagyiizemi gazdalko-
dés eldnyei (konnyebb gépesités, kemizdlas) kizdrdlagos szempontokkd valnak (MARKUS
1992, 1994), az elemeiben ,.elszegényedett” tdj nem lesz képes megfelelni a funkcidk
széles korének. A fejlett és stirlin lakott orszdgokban, mint amilyen Németorszag, id6ben
felismerték a foldhasznalat tdlzott mértékd ,,ésszertisitésének”, a csak termelési szem-
pontt tagositdsnak (Flurbereinigung) a veszélyes voltat, és megindult a tdjrehabilitdcid.
Mis részrol természetesen a tdlzott elaprézottsdg (Keinlammerung), a til kis méretd,
keskeny parcelldk sem feltétleniil felelnek meg a tdj jellegének, csak bizonyos természeti
viszonyok kozott tekintheték optimdlis foldhaszndlatnak. A hagyoményos és a modern
nagylizemi gazdalkodds hatékonysdgit az Eurépai Uni6 tobb orszdgdban kornyezeti ha-
tdsaikkal egyiitt értékelik (pl. Olaszorszagban, VERBAKEL et al. 1984), s ésszerli komp-
romisszumokra torekednek (WASCHER 2000).

A t4j miikodését akaddlyozza, ha emberi hasznositdsanak térbeli egységei egyaltalan
nem illeszkednek a természetes viszonyok altal meghatdrozott méretekhez. A kiilonbdz6
t4jelemeknek eltérd az okoldgiai sériilékenysége, terhelhetosége, ezért a belterjes miive-
1ésti foldek ardnya — kdrosodds nélkiil — korlatlanul nem novelhetd. A magyarorszagi pri-
vatizdciéval szemben az Eurdpai Unid kiilterjesitési politikdja — a tdltermelés csokken-
tése mellett — 6koldgiai célokat is szolgédl (BALDOCK és BEAUFOY 1993).

Hazéank 1994-ben csatlakozott a bioldgiai sokféleség és a bioldgiai erSforrdsok vé-
delmérdl sz6l6 ENSZ egyezményhez (NECHAY és FARAGO 1992), amely a mez6gaz-
dasdgra is komoly feladatokat r6. Magyarorszag korszeri foldhaszndlatdnak kiala-
kitasdra olyan koncepcidk sziilettek (HARRACH 1992, ANGYAN 1998), amelyekben felté-
telként szerepel, hogy az agrartdj — alapvetd termeld feladata mellett — 6koldgiai funk-
cidkat is képes legyen elldtni. A biotéphdldzatok elvén (JEDICKE 1994) alapul6 elkép-
zelés szerint (ANGYAN és MENYHERT 1997) ehhez az agrartdj legalabb 8—12%-4t termé-
szeteshez kozeli dllapoti biotépoknak kell elfoglalniuk.

A tajszerkezet kutatasa
Eurdpa tagolt domborzati, valtozatos él6helyeket kindlé vidékein az évezredes mezb-

gazdasdgi miivelés sajatos szerkezetli tdjmozaikokat (WIENS 1995) eredményezett. T4j-
okoldgiai szempontbdl a mozaikos tdjak lényeges tulajdonsdga a -diverzitds, az é16he-
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lyeknek az 6kotépok heterogenitdsabdl fakadé sokfélesége (PRIMACK 1993, MARGOCZI
1998), amely az emberi tevékenység hatdsara igen kiilonbdzd mértékben maradt fenn.
A kulturtdj ,,durva” szovetének feltardsa gyakran nem elegendd. A mozaikosodds nem
csak tdji szinten, hanem egy-egy okoldgiai folton (6kotépon) beliil is fellépd jelenség.
A Hortobagy kiszdradé vizes él6helyein kimutatott, de természetesen mashol is el6for-
dulé, Un. ,repressziv mozaikosoddsnak™ (ARADI és GORI 2001) az a 1ényege, hogy a fel-
darabol6do folt belsd szegélyein menedéket taldlnak és elszaporodnak olyan visszaszo-
rulé fajok, amelyek azutdn a kedvezdre forduld viszonyok hatdsdra, a megfeleld folyo-
sOkat megtaldlva, djra elterjedhetnek a tdjban. Ez a példa is érzékelteti, hogy az 6kolo-
giai folt alakja, térbeli kapcsolatai dnmagukban, az 6kotép mindségétdl eltekintve, is
jelentdsen befolydsoljak annak téji szerepét.

A tdjokologiai térképezés és tdjmintdzat-elemzés az 6koldgiai elemek (foltok, folyo-
sOk, gatak, okotonok, matrix) térbeli és funkciondlis kapcsolatainak feltdrdsaval (CSORBA
1997) arrdl tdjékoztatja a természetvédelmi és a tdjtervezd szakembert, hogy ezek a
(mikro)elemek mennyire 1étfontossdgi Osszetevéi a tdjnak, melyik értékesebb, tehat
melyik szorul inkdbb védelemre (GUSTAFSON és PARKER 1994).

Mivel a tdjértékelésben altaldban a funkciondlis megkozelités kertil el6térbe (Loczy
2002), az Okologiai mindsitések is egyre inkdbb ezt az irdnyt kovetik. A foldrajzi
szemléletet erdsiti, hogy — megfeleld adatbazisra tdimaszkodva — lehetséges a tdjfunkcidk
térképi megjelenitése (BASTIAN 1997, MEzOSI és RAKONCZAL 1997). Az 6koldgiai erdfor-
rds értékelésében Nagy-Britannidban a kdvetkezd funkcidkat emelik ki (HELLIWELL 1973):

— termeld funkci6 (a haszonndvény terméshozamdval mérhetd),

— biodiverzitds fenntartdsa (génbank),

— novényvédelem (a kdrtevéket pusztité populdcidk fenntartdsa),

— oktatasi funkcio,

— kutatdsi lehet8ség,

— rekredcids funkcio,

— esztétikai funkci6.

Mindezek a szerepkorok a kultdrtdj meghatarozott elemeihez kothetdk, és azok tulaj-
donsdgai alapjan értékelhetdk.

A nagy hagyomdnyokkal biiszkélked6 német tdjokoldgiai iskola (BASTIAN és
SCHREIBER 1999) elsGsorban a tdjfunkcidk, a rendkiviil gyorsan fejldd amerikai iskola
(McHARG 1969, FORMAN és GODRON 1986, WIENS 1995) viszont inkdbb a tdjmintdzat
geometridjanak a kutatdsdra (,,tdjmetria”) 0sszpontosit. Az elemek alakrajzi tulajdonsa-
gai szempontjabdl a tdj aszerint értékelhetd, hogy inkdbb az 0sszefliggdség (kontiguitds)
vagy a felszabdaltsag (fragmentdcid) jellemzd-e ra (KEeITT et al. 1997). A felszabdal6-
dashoz természetes folyamatok (linedris er6zid, arviz, foldcsuszamlds stb.) is hozzdjarul-
hatnak, alapjdban véve azonban a tdjhasznélat kovetkezménye. Funkciondlis szempont-
bdl a tdjelemek egymdshoz val6 viszonya 0sszekapcsoltsaguktdl (konnektivitds), illetve
elszigeteltségiiktdl (izolacio) fiigg. Mivel a miikodés az elsddleges, a térszerkezetet els6-
sorban annak tiikrében kell mindsiteni. Hidba nagy pl. egy tdjban az okoldgiai foltok
szegélyeinek 0sszhossza, ez csak akkor értékelhetd pozitivan, ha mindségiiket is meg-
vizsgéljuk.
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A tavérzékelés és a foldrajzi informacios rendszer alkalmazasanak lehetoségei a
tajszerkezet kutatasaban

Tobbek meggy6z8dése, hogy a kozeljovdben a kétféle (a funkciondlis és a tdjmetriai)
megkozelités dsszekapcsoldsa, korszerli vizsgdlati mdédszerek bevezetése 1j lendiiletet
adhat a tdjkutatdsnak (BLAsCHKE 2000a). A tdj feldaraboltsdgdnak valédi mértékét
(BLASCHKE 1999, 2000b) és ezzel parhuzamosan a tdjelemek vagy akdr egyes popula-
ciok elszigetel6dését azonban egyeldre még nehéz automatizalt térinformatikai médsze-
rekkel kimutatni.

A t4j okoldgiai szerkezetét feltdrni igyekvd vizsgdlatok kovetelményei koziil a leg-
fontosabb, hogy olyan indikatorokat védlasszunk ki, amelyek kombindldsdval az igen
bonyolult rendszerek minél teljesebb (holisztikus) megragaddsat is megkisérelhetjiik
(HAINES-YOUNG és CHOPPING 1996). A indikdtorok kozvetlen (analitikus) vagy kozvetett
(szarmaztatott, aggregalt) mutatok lehetnek, mds osztilyozds szerint pedig mindségi és/
vagy mennyiségi szempontbdl jellemzik a tdj szerkezetét.

A szakirodalomban gyakran hangsilyozzdk, hogy dont6 jelent6sége van a méret-
ardny megvalasztdsdnak (BLASCHKE 2000a). Az, hogy milyen mértékben sikeriil megra-
gadni a kisebb, de 1ényeges tdjelemeket, gyakorta a felbontds fiiggvénye. A tdjszerkezeti
felmérés legmegfelel6bb térképi méretardnya az 1:10 000. A tdjelemzd foldrajzi infor-
mdcids rendszernek is legaldbb ennek megfeleld, tehat legalabb 0,1-0,25 ha-os felbon-
tdssal kell rendelkeznie.

A tdj szerkezeti elemzését az a tény is megneheziti, hogy szdmos okoldgiai folt hatar-
vonala nem htzhaté meg tgy, hogy a felmérés és elemzés megkivanta méretaranyban
vonalként jelenjen meg. A ndvényzetet tekintve, kiilondsen a cserjéssel ovezett erdéfol-
tok vagy a kiterjedésiiket az idGjards fliggvényében dllandéan vdltoztatd sekély tavak
hatdrait nehéz egyetlen vonallal dbrdzolni. Még nyilvdnvalobb a fokozatos dtmenet, ha
olyan tdjalkot6 tényezSket vizsgdlunk, mint a talaj tulajdonsdgai. A szigetek biogeog-
rafidjanak (MACARTHUR és WILSON 1967) analdgidja is dltaldban ,,sdntit”: az dokoldgiai
foltok (,,szigetek™) kozotti matrix (tehdt a ,,tenger”) a legtobbszor egyaltalin nem homo-
gén feliilet, hanem sajét struktdrdja van, amely a foltok kozotti ,,.kozlekedést” er6sen be-
folyasolja. A korszer( foldrajzi informacios rendszerekben (GIS, BURROUGH 1986) ezt a
problémdt a ,lagy halmazok” (fuzzy sets) alkalmazdsdval oldjdk meg. Az elmosddott
hatard okologiai foltok rendszerének elemzésére is kidolgoztdk a megfeleld, kozelitd
eljarasokat (MANDL 1994, WoOLF 1998).

Az él6sovények értékelése

Ha nem is olyan mértékben, mint Nyugat-Eurdpa atlanti parti sdvjdban, az él6sovények
a kozép-eurdpai kultirtdjban is meghatdrozé szerepet jatszanak (FEKETE et al. 1997).
Okolégiai szempontbél él6helyek, valamint folyosék (SOULE és GILPIN 1991) és gitak,
ndvény- €s allatpopuldcidk kozott teremtenek kapcsolatot, illetve nehezitik meg a kom-
munikdciét (ZwOLFER 1982). Abiotikus hatdsaikat tekintve moédositjdk a kornyezd
mezOk, mezdgazdasagi tablak mikroklim4jit (elsGsorban a szélsebességet és a parolgast,
ForMAN és GODRON 1986), lefolydsi viszonyait és erdzidjat (Loczy 1998).
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Ertékelésiik problémdi jol illusztralhatjak azokat a nehézségeket, amelyeket a tajszer-
kezet felmérésekor le kell kiizdeni.

A nyugat-eurdpai ,,bocage” jellegii tdj nélkiilozhetetlen jellemz&inek, a fasoroknak,
él6sovényeknek, cserjesdvoknak az Okoldgiai értékelésére szdmtalan megkozelités
1étezik (EIGNER 1978, DELELEIS-DUSSOLLIER 1979, AUWECK 1982, SCHULZE et al. 1982,
FOorRMAN és GODRON 1986, SOULE és GILPIN 1991). Tanulmanyozdsukat botanikusok
kezdték az 1960-as, 70-es években (HELLIWELL 1973, WEBER 1982), majd dllatokolégu-
sok, tajtervezdk, geografusok és mezdgazdaszok is belekapcsolddtak. A kutatdsok fény-
kora éppen arra az id6re esik, amikor az intenzivebb mez6gazdalkodast szolgdld tagosi-
t4s miatt csak Nyugat-Németorszagban legaldbb 25 000 km él6sovényt vigtak ki. Ké-
s6bb felismerték, mennyire fontos meg6rzésiik (SCHEMEL és ENGELMAIER 1982). A meg-
maradottak okoldgiai értékét is er6sen rontotta a vegyszerek egyre novekvd mértéki
alkalmazasa (WEBER 1982).

A Portugéliatol Svédorszag déli vidékéig terjedd és a Brit-szigeteket is magukba fog-
lal6é bocage-tdjakon mar ezer éve is 1étrehoztak ,,€16 keritéseket™ az dllatdllomény korbe-
zardsara, ugyanakkor védelmére a kiviilr6l fenyegetd vadak ellen. A régi, tobb szdz éves
sovények fejlédése sok tekintetben természetes folyamat: féik, cserjéik és lagyszari
novényeik nagyrészt a kornyezd erd6kbdl, mezd&krdl ,,vandoroltak be”. Fajokban a tele-
pitett sévények sokkal szegényebbek (WEBER 1982).

A biotikus tényez6kon kiviil az élettelen kornyezet is jelentds a sovények szdmara.
Gyakran domborzati formédkhoz is kapcsolddnak, mivel egyes fajtaik drkok kozotti tolté-
seken futnak (északnémet neviik: Knick), ami befolydsolja a felépité novényfajok kitett-
ség szerinti eloszldsat, s6t a valtozatossag oka néha a talajtipusokban keresendd. A vélto-
zatossdg pedig hihetetleniil nagy, WEBER (1982) csak Schleswig-Holstein német tarto-
mdnyban, ahol siiriségiik a legnagyobb, 85 sovényféleséget kiilonitett el, az abiotikus
viszonyokra is tekintettel. Egy dj jelkulcs-ajdnlat, amely a tdjak mikroelemeinek térké-
pezését hivatott eldsegiteni Németorszagban (GRABSKI-KIERON 1999), négy alapformat
emlit, amelyeket alakjuk szerint kiilonboztet meg:

— alacsony sdvény,
magas sovény,

— f4s sovény (Baumhecke),
toltéses sovény (Wallhecke, Knick, ditch-and-bank hedgerow).

A térképezés sordn szdmos paramétert kell feltdrni és dbrdzolni (1. tdbldzat GRABSKI-
KIiErRON 1999). Az egyik legnehezebb feladat az egyes paraméterek integraldsa, a bioti-
kus és az abiotikus jellemzdket egybefogd értékeld rendszer kialakitdsa (BORHIDI 1993).

El6sovények vizsgalatira az okoldgiai értékeld médszerek hirom f6 csoportja
(WATHERN et al. 1986) koziil barmelyik hasznalhat6:

— rendszeralapu,

— indikdtor-fajon nyugvé és

— kataszterszerd felmérések.

A sovények kataszterezésének Nagy-Britannidban nagy hagyomdnyai vannak.

z s oz

fordul6 cserjefajok szdma, hiszen ez kozvetlen 6sszefiiggésben van a sovény koraval.
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Az amerikai modszerek kozvetleniil nem vehetSk at, hiszen ott szinte csak széles, iiltetett
sovények fordulnak eld (FORMAN és GODRON 1986).

Indikator-fajokat, a dominéns fa- és cserjefajokat vizsgdlva, cluster analizis segitsé-
gével osztilyoztdk pl. az angliai Gloucester gréfsdgban elteriils Slad-volgy él6sovényeit
(1. 4bra WATHERN et al. 1986). Az dbra szemléletesen mutatja, hogy A-t6l F-ig (nagy-
részt) természetes eredetd, valtozatos fadsszetétell sovények sorakoznak, majd G-K
kozott telepitett novényzet kovetkezik. Az automatikus osztdlyozds is megerSsiti a
hagyomdényos angol tapasztalatot a sovények kordrdl. Ritkasdga (minddssze egyetlen
el6fordulds a volgyben) révén az E tipus érdemes a leginkabb védelemre. Németorszag-
ban EIGNER (1978) munkdassdgat tartjdk uttdordnek a rendszeralapti megkozelitések tekin-
tetében. Mivel az dltala javasolt mddszer sok olyan elemet tartalmaz, amelyek Magyar-
orszdgon is lényegesek, érdemes részletesebben is megismerkedni vele (2. tablazat).
A Schleswig-Holstein él6sovényeire kidolgozott felmérés elsd fazisa az alapértékelés,
melynek sordn f6leg alakrajzi elemeket (méret, dllapot, folytonossdg) és a sovény 6ko-
16giai szerepét (hatdr, dsszekapcsolds, szél elleni védelem) veszik figyelembe. A bio-
pontszdm 3. Ebben a rendszerben 11 pont alatt a III., 12—-19 kozott a II., 20 folott pedig
mdr az I. min6ségi osztdlyba sorolanddk a sovények. Ez sokkal elemz&bb megkozelitési
eljards, mint a Bajororszdgban haszndlatos (3. tdbldzat AUWECK 1982), és egyszer(ibb is,
hiszen az értékeléshez joval kevesebb botanikai ismeret sziikséges, bar vannak kétségte-
len hidnyossdgai: nem veszi figyelembe a sovények alkotta mintdzatot, szomszédsagi
kapcsolataikat, nem mindsiti a sovények stirliségét. A tdjértékelésben elfogadott neve-
z€ktan szerint (Loczy 2002) a Schleswig-Holstein-i a paraméter-, a bajor a kategoria-
rendszer( értékeléseket példazza.
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1. dbra A Slad-volgy (Gloucestershire, anglia) él6sovényeinek osztalyozasa
(WATHERN et al. 1986 nyomdn). A—K = sovénytipusok; X = a négyzetek legkisebb végosszege (575)
Figure 1. Classification of hedgerwos in the Slad Valley, Gloucestershire, England
(after WATHERN et al. 1986). A-K = hedgerow types; X = least sums of squares on fusion (575)
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1. tabldzat A tdjak mikroelemeinek jellemz6 tulajdonsagai és az azokat kifejez6 paraméterek
(GRABSKI-KIERON 1999 nyoman, dtdolgozva )

Table 1. Qualities and parameters characteristic of landscape microstructures
(modified after GRABSKI-KIERON 1999)

Jellemzd tulajdonsdg

Térképezendd paraméter

Kikovetkeztethetd jelleg

megjelenés tipus ritkasdg, reprezentativitds

termShely fekvés, kitettség, lejtGszog, ritkasag, reprezentativitds,
talajtipus, -termékenységi osztdly, veszélyeztetettség, terhelés
a kornyék foldhasznalata

méret hossz, szélesség, teriilet, magassdg a biotop mindsége, veszélyeztetettség,

terhelés

kor fak kora, a tipusra és a korra jellemzd érettség, vitalitds, helyettesithetSség,
habitus a biotép mindsége

allapot antropogén hatdsok, kdrok veszélyeztetettség, terhelés

szerkezeti sokszintiség

szintezettség, szegélyek jellege,
a termGhelytdl fiiggd szerkezeti
paraméterek

természetesség, érettség, helyettesit-
hetGség, ritkasdg, reprezentativitas,
a biotép mindsége

faji sokszintiség

jellemz6 fajok, dominanciaviszonyok,
a tdj szempontjadbol meghatdrozé fajok,
veszélyeztetett fajok

természetesség, érettség, ritkasag,
reprezentativitds, a biotop mingsége

degradacio

lathato jelek (pl. er6zids formak)

tovdbbi részletes vizsgdlatok
sziikségessége (erozidveszély)

2. tabldazat Toltéses é16sovények értékelése Schleswig-Holsteinben (EIGNER 1978 nyomdn, médositva)
Table 2. Evaluation of ditch-and-bank hedgerows in Schleswig-Holstein (moditied after EIGNER 1978)

A. Alapértékelés

szempont 1 pont 2 pont 3 pont

allapot teljesen lepusztult degradalt toltés stabil toltés

a fak elhelyezkedése egysoros kétsoros tobbsoros, feliileti
fadllomany ritka hidnyos folytonos, stiri
kiilonleges jellegek*

mezsgye tablahatar rézsii vizpart

magassagi helyzet

nagy tengerszint feletti magassag

osszekapesold szerep

okologiai folyosd

sz€1 elleni védelem

K-Ny-i irdny

kozbiils6 irdny

E-D-i irdny

egyediség ritka fak - -
alak kiilonleges alak - -
kiilonlegesség egy kiilonleges faj tobb kiilonleges faj

dominancia

1 fafaj >90%

kevés uralkod¢ fafaj

tarka sovény”

C. Megjegyzések

D. Osztdlyozds az dsszpontszdam alapjdn (1-111.)

* () pont is lehetséges
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3. tabldzat Bajor éls6sovény-értékelés (AUWECK 1982 nyomédn)
Table 3. Hedgerow evaluation in Bavaria (after AUWECK 1982)
Szempont 1 pont 2—4 pont 5 pont
allapot alacsony, kis kKiterjedésti, magas, nagy teriiletd, egészséges,
kédrosodott, beteg, hidnyos, dpolt, megszakitatlan, életképes
eloregedett
tajhdztartas fajokban szegény, mesterséges, fajokban gazdag, természetkozeli, jol
cserjeszint, szegély és védelmet fejlett belss €s szegélyov, véds fak
ado fak nélkiili
tajbaillSség jelentéktelen v. hatranyos erds, kedvez6 hatds a tdj latvanyara,
tajképi hatas esztétikai érték
funkcid jelentéktelen sziget v. vonal fontos sziget és vonal szerep, jelentds

szerep, gyenge védShatds

védbhatds

N Wavd )

R

2. dbra El6sovények minGsitése Baranya megyei mintateriileten,
Villany vérosatol Ny-ra (Loczy). I-1II = min&ségi osztalyok
Figure 2. Hedgegrov evaluation in a test area W of Villany, Baranya country,
Hungary (by Loczy). I-111. = quality classes



Lehetdségek a mezdgazdasdgi tdjak mikroszerkezetének értékelésére 41

Példa a hazai él6sovények mindsitésére

A paraméter-rendszer(i német eljards (EIGNER 1978) adaptélasdval olyan kisérleti oszta-
lyozést alakitottunk ki, amely a cserjesdv habitusdn, dllapotdn és domindns fasszard
novényfajan kiviil a mintdzatra is tekintettel van. Az utébbit a csomépontok elrendez6-
désével fejezi ki. Ez nem csupdn formai szempont, hiszen a jobb dsszekapcsoltsag a so-
vények hatékonyabb miikodését is elGsegitheti. Egységnyi szakaszra juté csomdpontjaik
szdma szerint a sovények tobbletpontokat kapnak. A sovények siirliségét igazdn csak
egymdstdl mért tavolsaguk fejezné ki. Ezt egy foldrajzi informdcids rendszer segitsé-
gével végzendd mindsitésben lehet majd érvényre juttatni. Hasonl6képpen Grfelvétel tér-
informatikai feldolgozdsa teszi majd lehet6vé, hogy a sovények kozott aszerint is kiilonb-
séget tegyiink, fiives teriileteket vagy mez8gazdasagi tabldkat vdlasztanak-e el egymds-
tél. Egyszeriivé valik az erd6szegélyi okotonok beépitése is a rendszerbe, hiszen ezek
mint erd6/mezd hatdrsdvok jelennek meg.

A munka jelenlegi szakaszdban csak a médszer bemutatdsdra van lehet&ség a Villd-
nyi-hegység hegyldbfelszinén. Itt a természetes novénytakard tolgyeseinek maradva-
nyaibdl kiindulva elméletileg az é16sovények mentén elterjedhettek volna a természetes
allapotokra jellemzd fajok, de az intenziv haszndlat ezt a folyamatot er6sen befolydsolta
(MAROSI és SOMOGYI 1990). Az elsd tapasztalatok szerint a sovények hazai értékelése
kiilonosen a jelenlegi és a felhagyott, hagyomédnyos miivelésii sz6l6skertek és gylimol-
csosok teriiletén jarhat gyakorlati haszonnal (Tokaj-Hegyaljan — CSORBA 1995 vagy
Villany kérnyékén — 2. dbra). Itt ugyanis a tdj degradicidjat fékezd elemekként igen
Iényeges szerepet toltenek be. Mivel gondos dpoldsban nem részesiilnek, s6t gyakran
aldozatul esnek az Uj telepitéseknek, birtokrendezéseknek, mindségiiket (alakjukat és
fajosszetételiiket) az Eigner-féle II. és III. osztdly jellemzi. A cserjék koziil a galagonya,
a vadrézsa és a kokény, illetve a mezsgyék, mélyutak rézsiiin a kevésbé értékes akac,
ordogcérna vagy eziistfa uralkodnak benniik. Mindségiikon nem sokat javit szerkezeti
jellegiik sem, hiszen csomdpontjaik szdma a kordbbi dllapotokhoz képest jelentGsen
csokkent, foleg csak a dombhdtak uralkod6 csapdsirdnydnak megfeleld, dltaldban
EENy-DDK-i (a mintateriileten inkabb NyENy KDK-i) sévények maradtak fenn.
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POSSIBILITIES FOR THE EVALUATION OF MICROSTRUCTURES IN AGRICULTURAL
LANDSCAPE PATTERNS

D. LOCZY

University of Pécs, Department of Geography
H-7624 Pécs, Ifjusag ttja 6. e-mail: loczyd @ttk.pte.hu

Keywords: landscape functions, landscape structures, biotope networks, hedgerows, landscape evaluation

A holistic view of the landscape requires the evaluation of landscape functions and patterns in a joint system.
Agricultural landscapes have to fulfill both production and conservation functions and their ability for the latter
one heavily depends on their pattern.

During analyses of landscape patterns and during planning of land rehabilitation measures more attention
has to be devoted to microstructures since they ensure connectivity and links among major ecological patches.
The new research direction of landscape metrics attempts to describe connectivity through geoetric indices.
The application of Geographical Information Systems and remote sensing techniques allows the combination
of research methods of landscape functions and landscape patterns.

Hedgerows of various kind are remarkable microstructures in the Central European cultural landscape.
Their evaluation is equally feasible through system-based indicator species and inventory methods. One of the
techniques, elaborated for the territory of the German province Schleswig-Holstein primarily includes para-
meters of form (dimension, conditions, continuity) and ecological functions (border, connectivity, protection
against wind). In the second step, qualitative assessment, biological features (composition of species) are more
emphasised.

Adapting the German method and supplementing it with hedgerow pattern analysis, author developed a
scoring technique for the piedmont of Villany Hills, Southern Transdanubia, Hungary, primarily suitable for
assessing hedgerows in and around cultivated or abandoned vineyards and orchards.
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A TALAJOK KORNYEZETI ERZEKENYSEGENEK ERTEKELESE

VARALLYAY GYORGY

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet
1022 Budapest, Herman Ott6 tt 15. e-mail: g.varallyay @rissac.hu

Kulcsszavak: kornyezetvédelem, vizvédelem, talajvédelem environmental

Osszefoglalas: A kiilonb6z6 emberi beavatkozasok kozvetlen vagy kozvetett hatdsaira bekovetkez6 talajdeg-

raddcids folyamatok dltaldban nem sziikségszeri és kivédhetetlen kovetkezményei az intenziv mez6gazdasagi
és ipari termelésnek, valamint az dltaldnos tarsadalmi fejlodésnek, hanem tobbnyire megel6zhetSk, kikiiszo-
bolhetdk, de legaldabb bizonyos tiirési hatdrig mérsékelhetdk. A talajok degradacids folyamatokkal szembeni

érzékenységének elemzése és értékelése éppen e ,.tlrési hatdr” meghatdrozasdhoz nyujt egzakt tudoményos

alapokat, s igy nélkiilozhetetlen informdacidkat egy korszeri Talajvédelmi Stratégidhoz, amelynek alaptétele és

6 célkitlizése nem lehet mds, mint a megbizhaté elemzésekre és hatds-el6rejelzésekre alapozott idSben torténd
megel6z€s (prevencio).

Attekintés, kutatési eredmények

A fenntarthaté fejlodés két fontos alapeleme Magyarorszdgon talajkészleteink ésszeri
hasznositasa, védelme, dllaganak megdrzése, sokoldali funkcidképességének fenntartd-
sa, valamint felszini és felszin alatti vizkészleteink mindségének megdvasa. Ez kornye-
zetvédelmiink és mez&gazdasdgunk egyik legfontosabb k6zos feladata, amely az dllam,
a foldtulajdonos és a foldhaszndld, valamint az egész tarsadalom részérdl megkiilonboz-
tetett figyelmet igényel, dtgondolt és dsszehangolt intézkedéseket tesz sziikségessé
(VARALLYAY 2000a).

Egy integrélt kdrnyezet-/viz-/talajvédelmi program nélkiilozhetetlen eleme a hazai
talajok korszerli kornyezetvédelmi szemponti értékelése (FLACHNER et al. 2002,
VARALLYAY 2002).

A tarsadalom egyre inkdbb veszi igénybe, a korszer(i kornyezetgazdalkodds/ kornye-
zetvédelem egyre inkdbb épit a talaj funkcidira, amelyek koziil legfontosabbak a kdvet-
kez6k (VARALLYAY 1997):

a) A talaj feltételesen megijulé (megijithaté) természeti erforrds. Esszert haszné-
lata sordn nem valtozik irreverzibilisen, ,,mindsége” nem csokken sziikségszeriien
és kivédhetetleniil. Megujuldsa azonban nem megy végbe automatikusan, zavar-
talan funkcioképességének, termékenységének fenntartdsa, megérzése dllandé tuda-
tos tevékenységet kovetel, amelynek legfontosabb elemei az ésszer(i foldhaszna-
lat, talajvédelem, agrotechnika és meliorécio.

b) A talaj a tobbi természeti er6forrds (sugarzo napenergia, 1égkor, felszini és felszin
alatti vizkészletek, geoldgiai képzddmények, bioldgiai er6forrdsok) hatdsat integ-
ralva és transzformdlva biztosit életteret a talajban 1év6 mikroorganizmus tevé-
kenységnek, termShelyet a természetes novényzetnek és termesztett kultirdknak.

c) A talaj a primér ndvényi biomassza-termelés alapvetd kozege, a bioszféra primér
tdpanyagforrdsa. Viz, levegd és a novény szamdra hozzaférhetd tdpanyagok egyi-
dejiileg fordulhatnak el6 ebben a négydimenzids, hdromfazisi polidiszperz rend-
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szerben, s ily médon képes a talaj a mikroorganizmusok és novények talajokolo-
giai feltételeit tobbé vagy kevésbé kielégiteni.

d) A talaj h6-, viz-, ndvényi tdpanyagok és potencidlisan kdros anyagok természetes
raktarozdja. Képes a felszin kozeli atmoszféra hdmérsékleti széls6ségeit — bizo-
nyos mértékig — kiegyenliteni, a mikroorganizmusok és novények — bizonyos
szintli — viz- és tdpanyagellatdsat a raktdrozott készletekbdl rovidebb-hosszabb
idejl viz- és tdpanyag-utanp6tlds nélkiili idészakra is biztositani.

e) A talaj a természet sz(ir6- és detoxikdlo rendszere, amely képes a mélyebb réte-
geket és a felszin alatti vizkészleteket a talaj felszinére vagy a talajba jut6 szennye-
z6désektd]l megdvni.

f) A talaj a bioszféra nagy kiegyensulyozé képességgel (pufferkapacitdssal) rendel-
kez6 eleme, amely egy bizonyos hatdrig képes mérsékelni, tompitani a talajt ér6
kiilonbozd stresszhatdsokat. Ilyet természeti tényezdk (1égkori aszély, tilbs ned-
vességviszonyok, fagy stb.) is kivalthatnak. Egyre fenyeget&bbek és stlyosabbak
azonban az ember dltal okozott kiilonbozé stresszhatdsok: komplex gépsorok és
nehéz erdgépek alkalmazdsa, nagyadagd mitragya- és novényvéddszer-haszna-
lat; a koncentrélt dllattarté telepek higtragydja; az ipar-, kozlekedés-, telepiilésfe;j-
lesztés és varosiasodds szennyez$ hatdsai, elhelyezendd hulladékai, szennyvizei;
felszini banydszat. A tarsadalom egyre inkdbb arra kényszeriil, hogy a talaj tompi-
t6 képességét igénybe vegye, kihaszndlja, néha sajnos visszaélve e lehetdséggel.

g) A talaj a bioszféra jelentSs gén-rezervodrja, amely jelentSs szerepet jatszik a bio-
diverzitds fenntartdsdban, hisz az él8szervezetek jelentds hdnyada €l a talajban
(biota ,,habitatja”), vagy kotddik 1éte, élete kdzvetleniil vagy kozvetve a talajhoz.

h) A talaj természeti és torténelmi 6rokségek ,.hordozdja”.

A felsorolt funkci6k mindegyike nélkiilézhetetlen, azok egymashoz viszonyitott fon-
tossdga, jelentSsége, ,,stlya” azonban térben és idében egyardnt nagymértékben vélto-
zott az emberiség torténelme sordn, s valtozik ma is. Hogy hol és mikor melyik funkcioét
hasznositja az ember, milyen médon és milyen mértékben az adott gazdasagi helyzettdl,
szocio-okondmiai koriilményektdl, politikai dontésektdl, az ezek altal megfogalmazott
céloktdl, ,.elvardsoktol” fiigg.

Hosszid id6n keresztiil csak a talaj termSképessége volt — kozismerten — fontos. A ter-
méshozam nagysiga volt a szinte egyetlen értékmérd, a nagy termés a f6 (gyakran erdl-
tetett, gazdasdgilag, s6t politikailag pressziondlt) cél. Késébb tarsultak ehhez a mindségi
kovetelmények, a gazdasdgossdg, majd — joval késébb és sokkal halvanyabban — a kor-
nyezetvédelmi kovetelmények. Csapadékszegény években és id6szakokban felértékels-
dott a talaj ,,vizraktdroz6” funkcidja; az intenziv miitragydzas id6szakdban, majd a md-
tragyédk dllami dotdciéjanak megsziinése utin ,tdpanyag-raktdrozd” funkcidja. Sajnos a
talajt érd stresszhatdsok és az ezek hatdsdra bekovetkezd kdros folyamatok kore egyre
szélesebb, azok egyre erdsebbek, egyre inkdbb fenyegetik talajkészleteinket. Emiatt kii-
16n6s jelentdséget kapnak a talajok puffer-sziir6-detoxikalé-gén rezervodr funkcidi. Els6-
sorban a kiilonboz9 stresszhatdsoknak erésen kitett, szennyezett vagy szennyezddés dltal
fenyegetett, illetve kiilondsen érzékeny teriileteken (ivoviz-bazisok teriilete, védett terii-
letek és azok puffer-zondi stb.).

Sok esetben egy-egy funkci6 karaktere (tér- és id6beni variabilitdsa, valtozékonysaga/

stabilitdsa/kontrolldlhat6sdga, hatarfeltételei, korlatai) nem — vagy nem megfelelSen —
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keriilt figyelembe a talajkészletek kiilonbozd céli hasznositdsa sordn. Ez pedig sajnos
gyakran ésszer(itlen talajhaszndlathoz, a talaj kizsaroldsdhoz, megijulé képességének
meghidsuldsdhoz, egy vagy tobb talajfunkcié zavardhoz, silyosabb esetben komoly kor-
nyezet-kdrosoddshoz vezetett, s — megfeleld ellenintézkedések hidnydban — vezethet a
jovdben is.

Napjainkban a teriilethaszndlati célok is nagyon sokfélék: biomassza termelése élel-
miszer, takarmdny, nyersanyag vagy energia célra; népesség-foglalkoztatds (munkalehe-
toség, ,.eltartoképesség”); nyersanyag kitermelés; épitési teriilet (telepiilésfejlesztés, urba-
nizdcid, infrastruktira); idiilés, sport, rekreédcio; esztétikus tdj; biodiverzitds megdrzése.

A talaj-kornyezet kolcsonhatds ténylegesen kétoldald. A talaj egyrészt ,.elszenvedi”
a kornyezet, gyakran kdros, stresszhatdsait, masrészt, els6sorban ésszerfitlen haszndlata
esetén, okoz(hat) is ilyeneket, fenyegetést jelentve kornyezetiink tobbi elemeire: a felszini
és felszin alatti vizkészletekre, a felszin kozeli 1égkorre, az é16vildgra, a tdjra is.

Mindez egy sokszempontd, az eddiginél sokkal differencidltabb, soksziniibb és 4r-
nyaltabb — a kornyezetvédelmi szempontokat is maximadlisan érvényesits, figyelembe
vevs — EU-konform talajértékelést és talajhaszndlati szemléletet tesz sziikségessé (VAR-
ALLYAY 2000c, VARALLYAY és LANG 2000, VARALLYAY és NEMETH 1996).

Magyarorszdgon egyediildlléan hosszi idosord megfigyelések eredményeit 0ssze-
foglald, vildgszinvonald adatbdzis 4ll rendelkezésre a kornyezet minden elemére (geo-
16giai, meteoroldgiai, hidroldgiai, talajtani viszonyok, ndvényzet, talajhaszndlat, felszini
és felszin alatti vizkészletek) vonatkozéan. Sziikséges azonban ezeket aktualiz4lni, pon-
tositani, korszer(siteni, kiegésziteni, korszer( Uj adatbazisba szervezni, a kor dj kihiva-
sainak és tdrsadalmi igényeinek megfelelden djraértékelni, kvantifikdlni, célra-orientdl-
tan specifikdlni, interpretdlni (Magyarorszdg Nemzeti Atlasza 1989, STEFANOVITS 1992,
VARALLYAY et al. 1994, 1979, 1980).

A talaj kornyezetvédelmi szempontia értékelésének sziikségessége

Magyarorszag, elsdsorban a Magyar Alfold két alapvetd természetfoldrajzi jellemzdje:

— kedvez6 termShelyi adottsdgok (agrodkoldgiai potencidl),

— e kedvezd adottsdgok, kiilondsen nagy ,.hajlama” sz€éls6ségekre, érzékenysége kii-
16nb6z6 hatasokkal, beavatkozasokkal szemben.

Kovetkezik ebbdl, hogy egy Talajvédelmi Stratégia csak koriiltekintd és alapos hatds-
elemzések és redlis progndzisok rendszerére alapozva lehet a kivant mértékben céltuda-
tos, eredményes és hatékony. Ebben a rendszerben van kiilonds jelentSsége a talaj kiilon-
bozd stresszhatdsokkal, kiilonbozd beavatkozdsokkal szembeni érzékenység vizsgala-
tanak (VARALLYAY 2000b, 2002).

Talajkészleteinket két f6 veszEly fenyegeti:

¢ akiilonbozd talajdegradacids folyamatok (OLDEMAN et al. 1990, VARALLYAY 1989),

e atalaj szennyezddése (KADAR 1995).

Baér az egyre er6sodd és egyre sokoldalibba vald kedvezdtlen hatdsok kivédése, meg-
el6zése egyre nehezebb, mégis ki lehet és kell mondani azt az alaptételt, hogy: talajkész-
leteink mindsége, funkcidképessége, termékenysége megdrizhets, fenntarthat. Sem az
ésszerli mezdgazdasagi €s ipari termelés, sem az dltaldnos tarsadalmi fejlodés kiilonbozs
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civilizdcids artalmai (1égszennyezés, hulladékok stb.) nem vezetnek sziikségszer(ien és
kivédhetetleniil talajkészleteink dllapotdnak romldsdhoz (hisz a talaj megujithaté termé-
szeti erdforrds), hanem tobbnyire eredményesen megel6zhetSek, kikiiszobolhetSek, de
legaldbbis bizonyos tlirési hatarig mérsékelhetdek. Ez azonban dlland6 és tudatos tevé-
kenységet kovetel: a talajfolyamatok bizonyos céld, mértéki és irdnyu sza-balyozasat,
ami a korszer( talajtan egyik legfontosabb feladata (VARALLYAY 2000a).

A szabdlyozds célja lehet a jelenlegi (kedvezd) dllapot (talajfolyamatok  talajtulaj-
donsdgok) fenntartdsa, stabilizdldsa; a kedvezétlen, nem kivédnatos valtozdsok megels-
zése, valamely el6zetes allapot visszadllitdsa; vagy a jelenlegi allapot valamely cél szem-
pontjabdl kedvez&bbé tétele, javitdsa. A szabdlyozds (szabdlyozottsdg) kivanatos mérté-
ke az id6nkénti allapotellendrzéstdl kezdve a teljes szabdlyozdsig igen sokféle lehet, de
— egész kivételes esetektdl eltekintve — nem nélkiilozhetS. Téves nézet az, hogy a telje-
sen magdra hagyott kdrnyezet ,,visszataldl” eredeti, a kdrnyezet egésze szempontjdbol
legkedvez&bb dllapotdba. A felhagyott mivelt teriiletbdl nem lesz sem ,,eredeti” gyep,
sem ,.eredeti” erdd, csupan degraddlt, gyomos parlag. A rovidtava termelési célok érde-
kében drmentesitett és lecsapolt teriiletek eredeti okoszisztémai sem alakulnak vissza
spontdn médon csupén az ,.eredeti” nedvességviszonyok visszadllitdsdval (ami tulajdon-
képpen mar maga is szabdlyozas). Még inkabb érvényes ez a sds tavak és szikes talajok
okoszisztémadira, hisz ezek rehabiliticidjdnak nemcsak a hajdani vizhdztartds, hanem a
sohaztartas visszaallitasa is eldfeltétele, ami csak nehezen és hosszu id§ alatt biztositha-
td, hisz kialakuldsa is évtizedek/évszdzadok alatt ment végbe.

A talajfolyamatok szabdlyozdsdnak legfontosabb teriiletei az ésszer( talajhasznélat,
a korszer( és kornyezetbarat agrotechnika, valamint — sziikséges esetekben — a rekulti-
véacid és melioracid.

A talajfolyamatok szabdlyozdsdnak logikusan és sziikségszerien egymadsra épiild
1épéseit foglaltuk 6ssze az 1. dbrdn. Mint az 1. dbrdn l4that6 a talajfolyamatok dtgondolt,
megalapozott, ésszer(i, eredményes és hatékony szabdlyozdsdhoz megfeleld informaciok
sziikségesek:

e egzakt, megbizhatd, megfeleld pontossagu, lehetdség szerint mért és mennyiségi

adatok a kiilonboz6, jol definidlt talajtulajdonsdgokrol, azok térbeli megoszlasa-
vel egyiitt (TIM 1995, VARALLYAY 1985, Magyarorszdg Nemzeti Atlasza 1989),

e a talajban végbemend anyag- és energiaforgalmi folyamatokrdl, az azokat meg-
hatdrozo és/vagy befolydsold tényez&krdl és azok hatdsmechanizmusarol,

e a talajfolyamatok szabdlyozdsdnak, a talajtulajdonsdgok megvdltoztatdsanak lehe-
t6ségeirdl, feltételeirsl, koriilményeirdl, esetleges korldtairdl, valamint a célul ki-
tlizott, illetve bekovetkezd valtozdsok talajtani és kornyezeti hatdsairdl, kovet-
kezményeirdl.

A talajok kornyezetvédelmi szempontu értékelését is ezekre az informdcidkra lehet
és kell alapozni.
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A talaj kornyezeti érzékenysége

A talaj kornyezeti érzékenysége, sériilékenysége, (stressz)tlir6képessége, terhelhetdsége
— bar nem pontosan szinonim fogalmak — 1ényegében azt fejezi ki, hogy a talaj (illetve a
talaj—viz—novény—felszin kozeli 1égkor kontinuum) miképp reagdl bizonyos természeti
okok miatt vagy emberi tevékenység ,.eredményeképpen” bekdvetkezs (stressz)hatdsokra,
meddig és milyen mértékig képes e hatdsokat kozombositeni, kiegyensiilyozni, mérsé-
kelni anélkiil, hogy éllagdban, ,,min&ségében” tartésan és visszafordithatatlanul kovet-
keznének be kedvezébtlen véltozdsok, s vezetnének ezek karos okoldgiai kovetkezmé-
nyekhez. A talaj ,.hatds-specifikus kornyezeti érzékenysége” ad vdlaszt arra, hogy a talaj
(vagy Okoszisztéma) milyen (stressz)hatdsokra varhatéan miképpen, milyen véltoza-
sokkal reagdl (hatds-elemzés). Az érzékenység pontos ismeretének birtokdban az egyes
hatdsok, illetve beavatkozdsok kovetkezményei — felhaszndlva a szimuldcids modellezés
és a szamitdgép technika nyujtott egyre szélesebb kord lehetdségeket — eldrejelezhetdek,
s lehetdséget nyujtanak a kivanatos hatdsok erdsitésére, eldsegitésére, illetve a nemkiva-
natos kovetkezmények idében torténd, eredményes és hatékony megeldzésére, kikiiszo-
bolésére, vagy is bizonyos tlirési hatdrig torténd mérséklésére. A tudatos és tudomanyo-
san megalapozott Talajvédelmi Stratégidnak ezért nélkiilozhetetlen eldfeltételei a kor-
szer(i érzékenység és hatds-elemzések, valamint a megbizhaté progndzisok.

A talajt az emberiség megjelenése eldtt is érték a tobbi természeti tényezdk, a geold-
giai képz6dmények, a domborzat, az éghajlat és idGjaras (elsésorban a hdmérséklet- és
csapadékviszonyok), a felszini és felszin alatti vizek, a ndvényzet és az éllat-vilag kii-
16nbo6z6 hatdsai. Ezek a hatdsok irdnyukban, erésségiikben, kifejezettségiikben nagymér-
tékben kiilonboztek, nagy térbeli variabilitast és idSbeni valtozatossdgot mutattak.
A hatdsok egy része eleme volt a talajképzddésnek és talajfejlédésnek, més része viszont,
elsGsorban az atlagostdl, ,,megszokottdl” eltérs, szEéls6séges kornyezeti tényezdk, jelen-
ségek (pl. homérsékleti anomalidk, 1égkori aszaly vagy til b6 nedvességviszonyok stb.)
stresszhatdst jelentettek a talajra.

A talaj természetesen reagdlt ezekre a hatdsokra, mégpedig tulajdonsdgai altal meg-
hatdrozott kornyezeti érzékenységétdl fiiggden kiilonbdzd mértékben €s kiilonbozs sebes-
séggel. Tulajdonképpen ezt a reagdlast fejezték ki a kiilonboz6 talajfolyamatok (anyag-
és energiaforgalom, transzport, abiotikus és biotikus transzlokdcié és transzformacio),
amelyek kiilonboz6 genetikai talajtipusok és természetes 0koszisztémdk kialakuldsat
eredményezték. Ezek tehdt hi tiikkrei az adott talaj vagy okoszisztéma kornyezeti érzé-
kenységének.

Az ember megjelenésével a talajt ér§ hatdsok nagymértékben feler6sodtek. A Fold
felszinét és mélyét az ember 6sidoktS] fogva megvéltoztatja. A fold felszinére épit, azon
él, kozlekedik, dllatot tart, tobbé vagy kevésbé mesterséges kornyezetet alakit ki.
A talajon novényt termeszt, a kézetek porusaibdl vizet vagy szénhidrogéneket, a fold
mélyébdl dsvdnykincseket termel ki, helyiikre esetleg hulladékokat helyez el. A talaj
termékenységét hasznositva allitjuk eld élelmiszereink tilnyomo részét, ipari nyersanya-
gaink, s6t energiaforrdsaink jelentds hanyadat, haszndlva ehhez pazarléan vagy takaré-
kosan, ésszerlien vagy ésszerfitleniil, kimélve vagy kizsarolva vizkészleteinket, alakitva
s gyakran nagymértékben befolydsolva a tdjat, természetes kornyezetiinket. Az ember
tevékenysége a torténelem sordn egyre sokoldalibba, intenzivebbé vilt. Természetes,
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hogy ezek hatdsa is egyre erdsodott, kiillondsen az utébbi évtizedekben. Egyre fenyege-
tébbek és sulyosabbak a talajt érd un. ,,antropogén stresszhatdsok”, amelyek kore egyre
szélesebb. Ilyen maga az intenziv novénytermesztés (komplex gépsorok és nehéz erdgé-
pek haszndlata, nagyadagi miitragya- és novényvéddszer-haszndlat stb.); de ilyen a kon-
centrdlt dllattart6 telepek higtragydja; az ipar, kozlekedés, telepiilésfejlesztés és varosia-
sodds szennyezd hatdsai, elhelyezendd hulladékai, szennyvizei, a ,,nyilé kdozmi-oll6”
(vezetékes vizellatds bevezetése csatorndzds egyidejl kiépitése nélkiil); valamint a fel-
szini banydszat is. Az okozott véltozdsok néha mar olyan mértékiiek, hogy nemcsak a
talajjal kapcsolatos tevékenységeket korlatozzak, akaddlyozzak, hanem az ember(iség)
életét, 1étét veszélyeztetik.

A tarsadalom egyre inkdbb arra kényszeriil, hogy a talaj kornyezetvédelmi funkcidit
(raktarozo-, tompitd(puffer)-, sziirs-, detoxikald-képességét stb.) igénybe vegye, kihasz-
ndlja. Ennek sordn gyakran feledésbe meriil, hogy ezek végesek, s a talaj nem tekinthetd
egy korlatlan hulladékbefogadénak, vagy szennyviztisztitonak. Egy bizonyos hatdron tul
képtelen a fokoz6do stresszhatdsok ellen megfeleld védelmet nydjtani a kornyezetnek, a
pérusterében tarozott vizkészletnek, a rajta €16 novénynek, és az erre alapozott novény

allat  ember tdpldléklancnak. Ezt a veszélyt (amely taldléan nevezhetd ,,id6zitett
bombanak™) az teszi kiilonosen stilyossd, hogy a hulladékok és szennyezddések eldsdsa,
talajba rejtése a kiderithetetlenség és felfedezhetetlenség reményével csdbitja az elkove-
t6t a biinre, s a kdovetkezmények észlelésekor mar késd vagy roppant koltséges az ered-
ményes elhdritds, beavatkozds. Egy j6 és szervezett észlel6-rendszer is csak csokkentheti
a sulyos talajszennyezés vesz€lyét, de azt igazdn csak egy felelGsségteljes Ossztarsadal-
mi kontroll elézheti meg, kiiszobolheti ki, szorithatja korlatok kozé.

Ilyen koriilmények kozott kiilondsen nagy jelentSsége van annak, hogy a talaj mi-
képp reagdl az 6t érd kiilonboz6 hatdsokra.

A talaj kornyezeti érzékenysége szabatosan nehezen dltaldnosithatd, mivel specifikus
port) megallapitdsa sziikséges:

a) a (stressz)hatds jellegének, er6sségének, mértékének (mennyiség, koncentracio),
tartamdnak, gyakorisdgdnak és bekovetkezési valdszinliségének meghatdrozdsa
(allapotfelmérés) és valtozdsainak folyamatos nyomon kovetése (monitoring),

b) a talaj kiilonboz6 hatdsokkal szembeni érzékenységének, ,,sériilékenységének”
(sensitivity, susceptibility, vulnerability) jellemzése,

c) atalaj ,regenerdl6do képességének” (soil resilience) jellemzése.

E hédrom tulajdonsdg-egyiittes szabja meg, hogy bizonyos kdrnyezeti behatdsokra a
talaj (a talajban végbemend folyamatok, illetve a talajtulajdonsdgok) milyen véltozasok-
kal fog reagélni, hogy e véltozdsok mennyire maradanddak és visszafordithatdak (rever-
zibilisek), illetve, hogy a véltozdsokat kivalté ok/hatds megsziinését kovetSen a talaj
mennyire és milyen gyorsan képes a bekovetkezett védltozdsokat visszaforditani, onma-
gt regenerdlni, ,,eredeti” dllapotdba visszaalakulni. Mindezek ismerete a talaj tulajdon-
sdgait kialakité folyamatok szabdlyozdsdnak nélkiilozhetetlen el6feltétele, kulcskérdése
(VARALLYAY 2000a).
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A talaj kornyezeti érzékenységének meghatarozasa, jellemzése

Mivel a talajt ér6 hatdsokra bekovetkezd véltozdsok — talajhaszndlati céljainktdl fiiggben
— egyarant lehetnek kedvezdek és kedvezétlenek, természetesen a talaj érzékenysége
vagy regeneralodé-képessége sem mindsithetd dltaldban kedvezének vagy kedveztlen-
nek. A talaj kornyezeti érzékenysége, sériilékenysége, tlir6képessége, terhelhetdsége,
illetve regenerdl6do-képessége a hatdst kivaltd oktdl és a talajhaszndlat céljatdl fliggd
specifikus tulajdonsdg. Az ezt szem el6l tévesztd tilzott és indokolatlan dltalanositas su-
lyos kovetkezményekhez vezet(het).

Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy a talaj kornyezetvédelmi szempontu értékelésének
modszertana logikai 1épéseit tekintve lehet egységes, s célszer( is, hogy az legyen. Mivel
azonban a talajok kiilonboz6 stresszhatdsokkal szembeni érzékenységének értékelése
specifikus megkozelitést (specifikus értékelést) tesz sziikségessé, annak mddszertana is
kiilonboz4 lesz, legaldbbis szamos elemében. Ezért ezeket kiilon is targyaljuk, kiemelve
azok specifikumait.

Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy a talaj kiilonbdz6 hatdsokkal szembeni
érzékenysége kés6bb nem vonhat6 0ssze, nem aggregdlhatd, nem integralhat6 egy alta-
lanos kornyezetvédelmi szempontu értékelési rendszerbe. Ennek azonban csak a speci-
fikus mozaikok ismeretében (megléte esetén) van racionalitdsa, ellenkezd esetben ugyan-
is nem ad lehet&séget a specifikus kornyezeti érzékenységek , kezelésére”, csokkentésére,
illetve az ezeket célz6 — sziikségszerlien szintén specifikus — beavatkozdsok, intézkedé-
sek rendszerének tudomanyosan megalapozott kidolgozasara.

Egy kornyezetvédelmi szempont talajértékelés nem nélkiilozheti az aldbbi informd-
cidkat:

e atalaj kiilonboz6 hatdsokkal szembeni érzékenységének specifikus, szabatos defi-

nicidja,

e az érzékenységet kialakito, meghatdrozé és befolydsold tulajdonsagok/ tényezdk
korének szambavétele, hatasanak értékelése, hatismechanizmusanak tisztazasa
(célzertien verifikdlt modellekben torténd megfogalmazisa),

e az érzékenység pontos jellemzése és kvantifikaldsa,

e az érzékenység (és elemeinek) térbeli megjelenitése (térinformatika, GIS),

e az érzékenység (és elemei) id6beli vdltozasainak nyomon kovetése (monitoring),

* a hat6-tényez6kben prognosztizdlt véltozdsok vagy bizonyos tervezett beavat-
koz4s alternativak hatdsara bekovetkezd érzékenység-valtozasok eldrejelzése.

Ezen ismeretek birtokdban lehet a — multifunkcionalitdsdnak megfeleld — sokoldald,
kornyezetvédelmi szempontd, értékelését megalapozottan végrehajtani, a talajok bizo-
nyos hatdsokkal szembeni tlir6képességét is megfogalmazni, jellemezni, kvantifikélni.
Ennek figyelembevételével bizonyos cél-dllapotokat meghatdrozni, s végiil e célallapo-
tok eléréséhez és/vagy fenntartdsdhoz bizonyos terhelhetdségi kritériumokat (mennyi-
ség, mindség, idébeni megosztds, alkalmazdsi technoldgia, stb.) hozzarendelni.

A fenntarthat6 fejlodés koncepcidja tulajdonképpen ilyen cél-dllapotok megfogalma-
z4asét és az ezek megvaldsitdsat garantdlo er6forrds-hasznositasi alternativdk kidolgoza-
sat és bevezetését jelenti. Markdnsan fogalmazta ezt meg a Rio de Janeiroi Kornyezet-
védelmi Csucstaldlkoz6 ,,AGENDA-21” c. dokumentuma, s az azdta — arra éplilve —
megsziiletd nemzetkozi hatdrozatok és nemzeti kornyezetvédelmi programok. Az ilyen
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irdnyu elemzéseknek természetesen megfeleld sulyt kell kapniuk EU-konformitds igé-
nyével fellépd hazai programjainkban, igy az Agrar-kornyezetvédelmi és Agrar-kornye-
zetgazdalkoddsi Programban, valamint a Talajvédelmi Stratégia alapelveiben is.
A hazai és nemzetkozi talajtani tudomdny id6ben felismerte a talajok stressz-érzé-
kenységi kutatdsainak megkiilonboztetett elméleti és gyakorlati jelent6ségét, azokat
prioritdsként kezelte, amelynek eredményeképpen a témakdrben szdmos kutatdsi prog-
ram indult, s folyik jelenleg is.
Csak példaképpen néhany ezek koziil:
A) Nemzetkozi programok (magyar kozremiikddéssel, illetve a kozép-keleteurdpai
térség magyar koordindciéjdval):
e Eurdpa 1:1 M méretardnyu talajtani adatbézisa,
e Talajdegradédciés folyamatok elemzd felmérése (Global Assessment of Soil
Degradation, GLASOD, 1:5 M) (OLDEMAN et al. 1990),

e A Fold talajtani és termd&helyi digitdlis adatbdzisa (SOil and TERrain Digital
Database, SOTER, 1:1 M) (VARALLYAY et al. 1994),

* Eurdpa talajainak kornyezeti érzékenysége (Soil Vulnerability in EURope,
SOVEUR, 1:2,5 M) (BATIES és BRIDGES 1997, VARALLYAY 1991, VARALLYAY et
al. 2000).

B) Magyarorszagi programok

Hazéankban a talajok kornyezeti érzékenységének — messze a talajtan tudomanyagi
keretein til nydlé — megkiilonboztetett jelentGségét felismerve szdmos munka folyt és
folyik a talaj kiilonb6z6 degradaciés folyamatokkal és kornyezeti terhelésekkel szembe-
ni érzékenységének jellemzésére, értékelésére, térképezésére. Néhany legjelentSsebb
ezek koziil a kdvetkez6:

e Magyarorszdg talajainak érzékenysége, viz és/vagy szél okozta talajer6zidval
szemben (1:500 000) (STEFANOVITS 1992),

* Magyarorszdg talajainak érzékenysége savanyoddssal szemben (1:500 000, 1:100
000, 1:25 000) (VARALLYAY et al. 1986, 1989),

* Magyarorszdg talajainak érzékenysége szikesedéssel szemben (1:500 000, 1:100
000, 1:25 000) (SzaBoLcs et al. 1969),

* Magyarorszdg talajainak érzékenysége fizikai degradacidval — tomorddéssel és
szerkezet-leromlassal — szemben (1:500 000) (VARALLYAY 1996, VARALLYAY és
LEszTAK 1990),

* Magyarorszdg talajainak (teriileteinek) érzékenysége szélsGséges vizhdztartdsi
helyzetekkel (4rviz; belviz; tdl nedves talajdllapot; szdrazsig, aszdly) szemben
(VARALLYAY 2001),

* Magyarorszagi teriiletek talajainak érzékenysége kiilonbozd ,,tdpanyagterhelés-
sel” szemben (nitrat, foszfor stb.) (FLACHNER et al. 2002),

* Magyarorszagi talajok szennyezd anyagokkal torténd terhelhet6sége (potencidli-
san kdros elemre vonatkoz6 specifikus terhelhet&ség hatarértékek),

* Magyarorszdg talajainak és felszin kozeli vizkészleteinek sériilékenysége, illetve
terhelhet6sége bizonyos szennyezd anyagokkal szemben (KADAR 1995).

Magyarorszig valtozatos domborzatd geoldgiai képz&dményein a véltozatos éghaj-
lati és hidroldgiai viszonyok, természetes ndvényzet, valamint emberi tevékenység hata-
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sara igen véltozatos talajképz&dési folyamatok indultak meg és eredményezték Magyar-
orszag kiilondsen véltozatos, gyakran mozaikosan tarka talajtakaréjdnak a kialakuldsat.
A véltozatossdg horizontdlisan (foltossdg) és vertikdlisan (rétegezettség) egyarant kife-
jezett és a legtobb talajtulajdonsdgra érvényes (LANG és CSETE 1992, Magyarorszag
Nemzeti Atlasza 1989, STEFANOVITS 1992).

Magyarorszag talajainak mindsége, termékenysége nemzetkozi 0sszehasonlitdsban
egyértelmiien kedvezd. Ez a kovetkeztetés vonhaté le a FAO/UNESCO 1:5 000 000
méretardnyud Vildgtérképe, a FAO 1:1 000 000 méretaranyd Eurdpa térképe, valamint a
UNEP/ISRIC 1:5 000 000 méretardnyd Talajdegradiciés Vilagtérképe alapjan. Ez a
kedvezd helyzet azonban csak viszonylagos, mert Magyarorszdgon is nagy teriileten
korlatozzdk a talaj termékenységét kiilonbozd tényezdk, kdrositanak kiilonbozé talaj-
degradacids folyamatok.

Talajtermékenységet gatlo tényezok

A legfontosabb talajtermékenységet korlatozé tényezék Magyarorszdgon a kovetkezdk
(2. abra, 1. tablazat) (SZABOLCS és VARALLYAY 1978):

1. Nagy homoktartalom (kis szerves- és dsvdnyi kolloidtartalom) és kedveztlen
kovetkezményei: gyenge viztarté képesség aszalyérzékenység; kis puffer-
kapacitds  nagy szennyez8dés- és (nem karbondtos talajok esetében) savanyodds-
érzékenység; szélerdzio-érzékenység; gyenge tdpanyagszolgaltatd képesség.

2. Er6sen savanyd kémhatds és kedvezGtlen kovetkezményei: Al-toxicitds, tap-
anyag- fix4ci6 és -immobilizcid; gyenge mikrobidlis tevékenység.

A talaj termékenységet gatlo tényezok
] erdzid
== sekeély termoréteg
j] konnyi mechanikan Geszetétel
vizboritas
I savanyodis
[ szikesedeés
. |smkesedés a talaj
mélyebb rétegeiben

talajdegradacios régiok hatara

Egvaéges Oraziges Vetnlet

& Koot sz MTA TAKI GIS Laboban 1997 ben & 0 30 il al 120 150 km
MERA talajdegradicis térképazési projeht keretéhen L —

2. dbra Talajdegradicios regiok Magyarorszdgon 1:500 000-es 1éptékben
Fig. 2. Regions of the soil degradation in Hungary, scala: 1:500 000
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1. tdabldzat A talaj termékenységét gatld tényez6k Magyarorszdgon (1:500 000 méretaranyui
térkép tertileti adatai)
Table 1. Limiting factors of soil fertility and soil degradation processes in Hungary

A talaj termékenységét gdtlo Teriilet, Mezé- és erdo- Magyarorszdag
f6bb tényezdk 1000 hektdrban gazdasdgilag osszteriiletének %-dban
mivelt teriiletek
Yo-dban
1. Nagy homoktartalom 746 8,9 8,0
2. Savanyud kémhatds 1200 14,3 12,8
— ebbdl erodalt 348 4,2 3,7
— felszin kozeli tomor kézet 67 0,8 0,7
Szikesedés 757 9,0 8,1
Szikesedés a mélyebb
talajrétegekben 245 2,9 2,6
Nagy agyagtartalom 630 7,5 6,8
Laposodds, mocsarasodds 161 1,9 1,7
Erézié 1455 17,4 15,6
— ebbdl savanyt kémhatdsu 348 4,2 3,7
8. Felszin kozeli tomor kézet 217 2,6 2,3
— ebbdl savanyt kémhatdsu 67 0,8 0,7
Osszesen 4996* 59,5% 53,5%

* A sananyt kémhatds eroddlt teriiletek, illetve felszin kozeli savanyd kémhatdsu tomor kdzet csak az egyik

tényez6nél szamitdsba véve.

3. Szikesedés és kedvezdtlen kovetkezményei: erds lugossag; szélsdséges vizgaz-
déalkodas: belvizveszEly és aszalyérzékenység; csekély hasznosithat6 vizkészlet;
kedvez6tlen mikroorganizmus tevékenység és tdpanyagéllapot.

6. Laposodds, mocsarasodds, idoszakos felszini vizboritds.

7. Viz- és szél okozta erézio és kovetkezményei: szervesanyag- és tdpanyag- vesz-
teségek.

8. Sekély termdréteg és kedvezbtlen kovetkezményei.

Fenti tényezok teriileti kiterjedését foglaltuk 6ssze az 1. tdbldzatban (SZABOLCS és
VARALLYAY 1978).

Talajdegradacios folyamatok

Talajdegradaciés folyamatok természeti okok miatt, vagy a sokoldald emberi tevékeny-
ség kozvetlen vagy kozvetett hatdsaiként; tudatos vagy nem kivant (ismert, kiszdmithaté
vagy varatlan) kovetkezményeiként egyarant bekdvetkezhetnek. Gyakran a még latszo-
lag természeti okok is emberi hatdsokra vezethetSk vissza. Példaul a napjainkban oly sok
vitat kivalt6 globdlis felmelegedés a 1égkor osszetételének — emberi tevékenység hatdsara
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bekovetkezd — megvaltozdsara, a CO, és egyéb ,,iiveghdz-hatdsu gazok™ 1égkori kon-
centracidjanak megndvekedésére.
A talajdegradicids folyamatok a talaj anyagforgalmdnak szdmunkra kedvezdtlen
irdnyban torténd megvaltozasit jelentik, amelynek kovetkezményei:
e teriiletveszteség és/vagy a teriilet értékcsokkenése,
e zavarok a talaj funkcidiban,
e atalaj termékenységének csokkenése,
e talajokologiai feltételek romldsa ( gyengébb novényfejlodés kisebb bio-
massza-hozam  kisebb termés),
e kedvez6tlenebb koriilmények az agrotechnikai miiveletek id6ben és megfeleld
mindségben torténd energiatakarékos elvégzéséhez,
* nagyobb termelési raforditdsok (ndvekvd energia-, vizellatds- és vizelvezetés-,
valamint tdpanyagigény stb.),
e kdros kornyezeti mellékhatdsok (példdul arviz- és belvizveszély fokozddasa;
felszini és felszin alatti vizkészletek szennyezése; tdj-rombolds stb.).

A kiilonb6z6 emberi beavatkozasok kozvetlen vagy kozvetett hatdsaira bekovetkezd
talajdegraddcids folyamatok dltaldban nem sziikségszer( és kivédhetetlen kdvetkezmé-
nyei az intenziv mezdgazdasagi és ipari termelésnek, valamint az éltaldnos tarsadalmi
fejlodésnek, hanem tobbnyire megel6zhetdk, kikiiszobolhetSk, de legaldbb bizonyos
tlirési hatarig mérsékelhetSk. A talajok degradaciés folyamatokkal szembeni érzékeny-
ségének elemzése és értékelése éppen e ,.tlrési hatdr” meghatdrozasdhoz nyujt egzakt
tudomdnyos alapokat.

Magyarorszagon a legfontosabb talajdegradacios folyamatok a kdvetkez8k (VARALLYAY
1989):

(1) Viz- és szél okozta er6zio.

(2) Savanyodas.

(3) Sofelhalmozddas, szikesedés.

(4) Talajszerkezet leromldsa, tomorodés.

(5) A talaj vizgazddlkoddsdnak szélsGségessé véldsa.

(6) Biolodgiai degradacié: kedvezdtlen mikrobioldgiai folyamatok, szervesanyag-
készlet cstkkenése.

(7) A talaj tdpanyagforgalmdnak kedvezdtlen irdnyd megvéltozdsa.

(8) A talaj pufferképességének csokkenése, talajmérgezés, toxicitds.

Az utébbi 10 évben a térinformatika és szamitogép-technika fejlodése lehetdséget
kinalt arra, hogy a talajvizsgalatok és talajtérképek eddig felhalmozddott teljes informa-
cidanyaga korszer(i adatbdzisba szervezddjék €s a sokirdnyu talajinformécids igényt cél-
szerlien és gyorsan kielégiteni képes formdban, elektronikus adathordozékon (is) tdro-
14sra keriiljon.

Ez adott lehet&séget arra, hogy Magyarorszdg — az MTA TAKI GIS Laboratériuméan
keresztiil — hatékonyan kapcsolédjon be a PHARE MERA (MARS/Monitoring Agriculture
with Remote Sensing/and Environment Related Applications) ‘92 Projekt Talajdegra-
d4cidés Szubprojektjének munkdélataiba (PASZTOR et al. 1997, SzaBO et al. 1998, 1999,
VARALLYAY et al. 2000). A szubprojekt célja a talajdegradicids folyamatok regiondlis
1éptékii lehatdroldsa és trfelvételek alapjan az egyes kivélasztott mintateriiletek aktudlis
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degradédcids viszonyainak osztdlyozdsa volt. Ezzel parhuzamosan kellett megvaldsitani
a tdvérzékelési adatokbdl szerkesztett digitalis térképek és a kiegészits digitdlis talajtani
(és az azokhoz kapcsolddo egyéb kornyezeti) adatbdzisok integraldsat egy, a tajpusztulds
és kedvezdtlen természeti adottsdgok modellezéséhez felhasznédlhato, foldrajzi informéa-
cids rendszerben. A mddszertan magaban foglalta az orszdg f6bb, degradicié szempont-
jabol veszélyeztetett (azaz potencidlis degradacios) teriileteinek azonositdsat és lehataro-
14sat (1:500 000), a lehatarolt régidkon beliil reprezentativ mintateriiletek kivalasztasat,
ezek részletes trfelvétel feldolgozasat és az aktudlis degradécids veszélyeztetettség meg-
hatdrozasét a potencidlis degradicié és az osztdlyozott (rfelvételek integracidja révén
(1:100 000). A modszertan felépitését a 3. dbra szemlélteti.

A talajdegradicio térképezésénél valamennyi fellelhetd és hozzaférhetS talajtani
informdcidt figyelembe vettiik, de a munkalatokndl els6sorban két adatbazis informéacio-
anyaga keriilt kdzvetlen felhaszndldsra:

(a) az 1:100 000 méretardanyti AGROTOPO adatbézis (VARALLYAY et al. 1979, 1980),

(b) az 1:500 000 méretaranyd HUNSOTER (HUNgarian SOil and TERrain Digital
Database) adatbazis (VARALLYAY et al. 1994, 2000).

Az aldbbi degradicids tényezdket vontuk be a térképezésbe:

e talajsavanyodas,

* viz- és/vagy sz€l okozta talajerdzio,

¢ széls6ségesen konnyli mechanikai 6sszetétel,

Orszagos adatbazis |étrehozasa INTEGRALT TALAJDEGRADACIOS

- A meglévd adatok dsszegy(jtése és GIS
a talajdegradacios folyamatok szem-
pontjabl relevans adatok rendszerbe
foglalasa e

Eredmények

- Az (irfelvételek eléfeldolgozasa

-1.500 000 térkép a potencidlis és
—»  aktudlis degradacios régiokrol

- Urfelvétel-térképek (1:100 000)
Dsztdlyozott a mintaterﬂlgtgkr()’l aldegr'ada'ciés

> degradacié tipusok szerinti osztalyozassal

Aktualis
degradacid

Talajdegradacio regionalizacié

- A dagradacios régiok létrehozasa

- Reprezentativ mintateriletek
kivélasztasa

Urfelvételek feldolgozasa
- Az (irfelvételek el6feldolgozasa
—p - Az (irfelvételek spektralis analizise
- Az (irfelvételek degradacios
tipusok szerinti osztalyozasa

Referencia adatok gyiijtése
- A mintateriiletek részletes adat-
bazisanak létrehozasa

3. abra PHARE-MERA talajdegradacio-térképezési projekt modszertana
Figure 3. PHARE-MERA Land Degradation Mapping Methodology.
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e sz€ls6ségesen nehéz mechanikai dsszetétel,
e gszikesedés,

» szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben,

e sekély termdréteg,

e id&szakos felszini vizboritas.

A kiilonboz6 korldtozé tényezdk és degradacids folyamatok 4ltal érintett teriiletek
regiondlis szint{ lehatdroldsara integrélt térbeli adatbazist épitettiink. Magyarorszag téj-
katasztere alapjan 88 komplex degradacios régiét kiilonitettiink el. Ezek vazlatos térké-
pét mutatjuk be a 4. dbran.

A tlaj tormékenysépél padd inyezik
F) eroaia

sehdly rormériteg

el Inoshanikal diszetdel
kiinnvii mechanika daamentc]

I vizhoritas

I ovavodis

Ml soikescdds

PEE scikesedds @ mlay

Iudlyebb rétegeihen
Ll dep wl&cL 65 regitle hatira
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4. dbra Talajok N-kimosdddssal szembeni érzékenysége Magyarorszdgon.
Jelmagyardzat: érzékenységi kategoridk (fentrdl lefelé): silyosan, nagyon,
mérsékelten, enyhén érzékeny talajok, viszonylag érzékeny talajok
Figure 4. Vulnerability of soils to N-leaching in Hungary.
Legend: Vulnerability categories (from top to bottom):
severely; highly; moderately; slightly susceptible soils;
relatively susceptible soils.

A kiilonboz6 talajdegradécids folyamatokkal szembeni érzékenység megéllapitasanal
és értékelésénél az adott folyamatot meghatdrozd, befolydsolé és modositd tényezdket,
valamint azok kolcsonhatdsait elemeztiik és vettiik figyelembe, valamennyi ez irdnyu
hozzéférhetd adat felhaszndldsdval. A térképeken feltiintetett érzékenységi kategdridkat
igyekeztiink hatarértékekkel kvantifikdlni, bar arra nem minden esetben van lehetSség.

Erzékenységi térképeink koziil az 5. 4bran bemutatjuk Magyarorszdg talajaink
érzékenységét a savanyodasra (VARALLYAY et al. 1986, 1989).
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5. dbra Magyarorszag talajainak érzékenysége savanyoddsra.

1. ErGsen savanyu talajok (az orszdg Osszteriiletének 13%-a). 2. Kis pufferkapacitasuk kovetkeztében
savanyoddsra erGsen érzékeny talajok (14%). 3. Kozepes pufferkapacitdsuk kovetkeztében savanyoddsra
kozepesen érzékeny talajok (5%). 4. Nagy pufferkapacitdsuk kovetkeztében savanyoddsra mérsékelten
érzékeny talajok (23%). 5. Savanyoddsra kevéssé érzékeny, nem karbondtos szikes talajok (4%).

6. Savanyoddsra nem érzékeny, felszintdl karbondtos talajok (41%)

Figure 5. Map of the susceptibility of soils to acidification in Hungary. 1. Strongly acidic soils.

2. Highly susceptible soils due to their low buffer capacity (slightly acidic soils with light texture and
low organic matter content). 3. Susceptible soils due to their medium buffer capacity (slightly acidic
soils with medium texture and organic matter content). 4. Moderately susceptible soils due to their high
buffer capacity (slightly acidic soils with heavy texture and/or high organic matter content).

5. Slightly susceptible soils (salt affected soils non-calcareous from the surface).

6. Non-susceptible soils (calcareous from the surface).

Megjegyzés

(a) A talajok kornyezeti értékelése kornyezeti érzékenységének értékelése és kdrnyezet-
védelmi szemponti értékelése minden esetben 3 kiilonboz6 fogalom, 3 kiilonbozé
feladat, ami természetesen 3 kiilonbdz8 metodoldgiai kozelitést €s metodikai rend-
szert tesz sziikségessé. S ez a szikes talajokkal kapcsolatban vildgithaté meg leg-
szemléletesebben.

A szikes talajok kornyezeti, természeti értékét tobbnyire épp azok a szikes tavak,
talajok és 0koszisztémadk jelentik, amelyek biomasszatermelés, mez&gazdasigi hasz-
nositds szempontjabol értéktelenek, vagy kis értékiliek. Természetes tehat, hogy ter-
mészetvédelmi szempontbdl teljesen mds paraméterek teljesen kiilonbozo értékelése
képezi az értékelési rendszert, mint mezdgazdasagi hasznositds (biomasszatermelés)
szempontjabol.

A szikes talajok kornyezeti érzékenysége azt fejezi ki, hogy azok mennyire reagél-
nak bizonyos kornyezeti behatdsokra. Sajnos a kozvélemény (sok esetben még a
szakmai kozvélemény is) a ,, kornyezeti érzékenység” kifejezést — helyteleniil és pon-
tatlanul — mds értelemben haszndlja. A szikes talajoknak a helyes értelmezés szerint
kicsi a kornyezeti érzékenysége; tulajdonsigai csak nehezen és ,,erds” beavatkoza-
sokkal valtoztathatok meg, médosithatok. A szikes talaj — kis kornyezeti érzékeny-
sége miatt — sajnos meglehetdsen stabilan ellendll ezeknek a beavatkozasoknak.
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A szikes talajok kornyezetvédelmi szempontu értékelése cél-fliggvény. Attdl fiigg,
hogy természeti értékként kivinom azokat megdrizni, ,.természetes dllapotdban” fenn-
tartani, abba visszadllitani; vagy a mezdgazdasagi hasznositds/biomasszatermelés sz4-
mdra kivanom azokat megdrizni, alkalmasabbd tenni. A két kiilonboz6 célra termé-
szetesen két kiillonbozd értékelési rendszer sziikséges.

Az eldbbiekben emlitett rendszeriink a s6felhalmozddasi/szikesedési folyamatok
megel6zEését helyezte fokuszaba, s e cél érdekében értékelt, prognosztizalt.

(b) Misik fontos kritikai megjegyzésiink valamennyi talajra és teriiletre érvényes. Gyak-
ran — helyteleniil és teljesen indokolatlanul — az az elv érvényesiil a talajok ,,kornye-
zetvédelmi szempontd” értékelésénél, hogy
e a kis agrookoldgiai potencidl (termékenység, biomassza-termelésre valé alkal-

massig) nagy kornyezeti érzékenységgel,

* anagy agrookoldgiai potencidl (termékenység, biomassza-termelésre valé alkal-
massdg) pedig kis kornyezeti érzékenységgel jelenik meg parban. Pedig a két
tulajdonsdg(csoport) kozott nincs Osszefliggés és oksagi kapcsolat.

A kis mez6gazdasdgi értékli homoktalajok, szikes talajok, sekély termdrétegii
talajok kornyezeti érzékenysége nem nagy, hanem kicsi, hisz azok értékmeghatdrozé
tulajdonsagait (nagyon) nehéz megvaltoztatni. Ugyanakkor a nagy mez&gazdasigi
értéki talajok (termdhelyek) jelentSs része — sajnos — kornyezetileg érzékeny, hisz
madr kis kdros hatdsokra is érzékenyen reagél kedvezétlen tulajdonsdg-valtozdsokkal.
Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy a kiilonbdz6 szinten védett teriileteken
(amelyek tilnyomo része mez8gazdasdgilag kis értéki szikes, homok, vizzel boritott
vagy idGszakosan vizjarta teriilet, esetleg sekély termdrétegii talajok természetes
vegeticidja stb.) nem sziikséges a védettséget indokold jelenlegi dllapot fenntartdsa
érdekében szigoru talajhaszndlati szabédlyokat megfogalmazni és betarttatni.
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Soils represent a considerable part of the natural resources of Hungary. Consequently, rational land use and
proper soil management — to guarantee normal soil functions — are important elements of sustainable (agri-
cultural) development, having special importance both in the national economy and in environment protection.

The main soil functions in the biosphere are as follows: conditionally renewable natural resource; reactor,
transformer and integrator of the combined influences of other natural resources (solar radiation, atmosphere,
surface and subsurface waters, biological resources), place of ,,sphere-interactions®; medium for biomass
production, primary food-source of the biosphere; storage of heat, water and plant nutrients; natural filter and
detoxication system, which may prevent the deeper geological formations and the subsurface waters from
various pollutants; high capacity buffer medium, which may prevent or moderate the unfavourable con-
sequences of various environmental stresses; significant gene-reservoir, an important element of biodiversity.

Society utilizes these functions in different ways (rate, method, efficiency) throughout history, depending
on the given natural conditions and socio-economic circumstances. In many cases the character of the parti-
cular functions was not properly taken into consideration during the utilization of soil resources, and the
misguided management resulted in their over-exploitation, decreasing efficiency of one or more soil functions,
and — over a certain limit — serious environmental deterioration.

Soil resources are threatened by the following environmental stresses:
soil degradation processes,

— extreme moisture regime,
nutrient stresses (deficiency or toxicity),

— environmental pollution.

Environmental stresses caused by natural factors or human activities represent an increasing ecological
threat to the biosphere, as well as a socio-economic risk for sustainable development, including rational land
use and soil management.

The stresses are caused by the integrated impacts of various soil properties, which are the results of soil
processes (mass and energy regimes, abiotic and biotic transport and transformation and their interactions)
under the combined influences of soil forming factors. Consequently, the control of soil processes is a great
challenge and the main task of soil science and soil management in sustainable development.

The efficient control of these processes necessitates the following consecutive steps:

 registration of facts and consequences (information on land and soil characteristics, land use, cropping
pattern, applied agrotechnics, yields, with their spatial and temporal variability),

¢ evaluation of potential reasons (definition and quantification of soil processes, analysis of influencing
factors and their mechanisms),

 assessment of the theoretical, real, rational and economic possibilities for the control of soil processes
(including their risk-assessment and impact analysis),

« elaboration of efficient technologies for the ,,best” control alternatives (best management practice).

Scientifically based planning and implementation of sustainable land use and rational soil management to
ensure desirable soil functions, without any undesirable environmental side-effects, require adequate soil
information. In the last years such data were organized into a computer-based GIS soil database in Hungary,
giving opportunities for the quantification, analysis, modelling and forecasting of the studied environmental
stresses and for the efficient and scientifically based prevention, elimination or reduction of environmental
stresses and their unfavourable ecological and economical consequences.

Special attention was paid to the assessment of various soil degradation processes, as: (1) soil erosion by
water or wind; (2) soil acidification; (3) salinization and/or alkalization; (4) physical degradation (structure
destruction, compaction); (5) extreme moisture regime: drought sensitivity and waterlogging hazard; (6)
biological degradation; (7) unfavourable changes in the plant nutrient regime; (8) decrease of natural buffering
capacity, (9) soil (and water) pollution.

The actions against undesirable environmental stresses and their unfavourable consequences are important
elements of sustainable, efficient, economically viable, socially acceptable and environmentally sound crop
production and agricultural development. These are joint tasks of the state, decision makers on various levels,
the land owners, the land users and — to a certain extent — of each member of the society.
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A TERMESZET- ES TAJVEDELEM VIZGAZDALKODASI
VONATKOZASAIROL

BARDOCZYNE SZEKELY EMOKE

Szent Istvan Egyetem, Kornyezetgazddlkoddsi Intézet, Tdjokoldgiai Tanszék
2103 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: szemoke @fau.gau.hu

Kulesszavak: tdjokologiai feladatok, prevencio, konzervicid, tdjrehabilitdcid, rekonstrukceid, kredcié

Osszefoglalas: A cikk célja, hogy azokat az 6j feladattipusokat mutassa be, amelyeket a természetvédelem ma
a vizgazdalkodds szdmdra megfogalmaz. A konzerviciéokolégiai fogalmakhoz a gyakorlatban mar
megvaldsult vizgazdalkodasi feladatok kapcsolddnak. A prevencié osszekapcsolhaté példaul egy édesvizi t6
esetében az eutrofizacio elleni kiizdelem feladataival. A konzervici6 nehéz feladatdnak megolddsahoz gyakran
tobb dgazat egyiittmikodése sziikséges, ahogyan ezt a Csdkvdri-rét bemutatott példdja bizonyitja. A tajrehabi-
litdcié fontos kérdését jelenti, hogy mozaikos élShelyek idSben és térben eltéré vizigényét kell kielégiteni
(Batorliget, Nagykort példdja). A tajrekonstrukci6 igénye a vizgazdilkodas szamadra gyakran kiszaradt tavak
JUjraélesztését” jelenti, az eredeti helyen, és ez sokszor igen nehéz vagy hosszi tdvon nem jelent megoldhatd
feladatot. A tdjkreacié csak akkor tekinthet sikeresnek, ha az él6hely folyamatos ,,miikodése” is biztositott,
és ez gyakran vizgazddlkodasi tizemeltetési feladatok egész sorat jelenti (Hortobagyi Nemzeti Park, Karacsony-
foki él6hely).

Bevezetés

A kozelmultban gyakran érintették a ,,vizgazdalkodasi hatdsok a természet- és tajvédelmi
teriileteken” c. témakort, melyet mindenki ismer, és mintegy sugallja azt a véleményt,
hogy az esetek tobbségében negativ hatdsokrdl van sz6. Ennek a tanulmdnynak a cime,
ha 6sszefonddik is a multtal, mar a jovo felé mutat. A cimben benne van a kérdés:
hogyan segitheti a vizgazdalkodas a természet- és tajvédelem munkdjat, méghozza ugy,
hogy kozben sajat elsédleges feladatat is elldssa.

A természetvédelem és vizgazdalkodds kapcsolatdbdl kiemelt témakorként a vizes
él6helyek kérdésével foglalkozunk. A problémat a kovetkezd moédszerrel kozelithetjiik
meg, egyuttal gyakorlati példdkat is bemutatva:

I. A feladat konzervacidéokoldgiai megfogalmazasa.

II. A t4j olyan adottsagainak tisztazasa, amelyek a viziigyi beavatkozds {6 irdnyvonalat
meghatdrozzak.
III. A viziigyi beavatkozds bemutatdsa konkrét példan keresztiil.
IV. A megoldas értékelése, javaslatok.

A természetvédelem és a vizgazdalkodas kapcsolédasi pontjai
Az élovilag megorzése
Az él6vilag megdrzési lehetdségeivel foglalkozik a természetvédelmi bioldgia (STANDOVAR

és PRiMACK 2001).
Céljai kozott szerepel tobbek kozott olyan gyakorlati médszerek kidolgozasa, ame-
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lyek alkalmazdsdval megakaddlyozhat6 az eredeti biodiverzitds csokkenése, és a veszé-
lyeztetett fajok j6l miikodd tarsuldsokba vald visszaillesztése. A természetvédelmi bio-
16gia a tudomédnyos kérdésekre a gyakorlatban is kivitelezhetd valaszokat prébal adni,
ebben nyujthat segitséget tobbek kozott alkalmazott tudomanyként a vizgazdalkodds is.

A természetvédelem kérdései koziil a vizgazddlkodds szdmdra a legtobb feladat a
vizes él6helyekkel kapcsolatosan jelentkezik (ARADI 1999). Ahhoz, hogy a vizgazdalko-
déds a vizes él6helyek természetvédelmi kezelésében aktivan részt vegyen, nagyon fon-
tos, hogy milyen feladatot fogalmaz meg szdmadra a természetvédelem.

Prevencié (megeldzés, megmentés)

A prevenci6 célja, hogy a természetes szukcesszids folyamatok feltételeit meg6rizze,
a hozza tartoz6 kornyezeti feltételeket biztositsa, ,,rovid” tadvi beavatkozast jelol.

Egy édesvizi t6 feltoltd szukcesszidja természetes folyamat. Az egymadst valté dlla-
potok hosszu tdvon nem tekinthetSk az él6hely degradécidjanak, a védelem akkor a leg-
hatékonyabb, ha a szukcesszi6 kiillonboz6 fazisainak megfeleld ardnyét sikeriill meg-
Orizni az 4lloviz életében. A szukcesszid kérdéskorének tanulmanyozdsa a restauracids
okologia egyik f6 feladata (YOUNG 2000).

* Vizgazdalkodési feladatként a prevencié nagyon gyakran a kovetkez&képpen fo-
galmazddik meg: példdul egy t6 esetében meg kell allitani a té eutrofizacidjat (amely a
leggyakrabban planktonikus eutrofizacioként jelentkezik). Az eutrofizaci6 elleni kiizde-
lemnek rengeteg lehetdsége van: vizgyjtbteriileti szabalyozds, intézkedések a viztérben
miiszaki vagy biomanipulécios eljdrdssal, stb.

A prevencié més vizgazdalkodast érintd példdval is bemutathatd, de a 1ényeg ugyan-
az: nem allit le egy hosszi tavi folyamatot (jelen esetben a szukcessziot), de az eutrofi-
zaci6 megdllitdsdval eléri, hogy ne ,,pordgjon fel” a rendszer, a természetes szukcesszid
ne sokkal gyorsabban haladjon el6re.

A feladat vildgos: a vizgazdalkoddsnak azt kell elérni, hogy a természeti folyamat
sebessége — a t6 életéhez képest — ,,rovid tdvon” ne valtozzék.

Konzervacio (allapotrogzités)
,,Hosszu tdvi” megmentést jelent, 1ényege egy természetvédelmi szempontbdl értékes
allapot rogzitése és fenntartdsa. Nehéz feladat, mert a rendszer ,.tulfuthat”, fel kell tarni
azokat a tényezdket és folyamatokat, amelyek természetes koriilmények kozott is rogzi-
tették a kivédnatos allapotot.

Példaként emlithetjiik a viztérnek nem mindsiil6 vizes él6helyek koziil a lapréteket,
amelyek az Altaldnos Nemzeti Elhely Osztilyozasi Rendszer kategéridi szerint (FEKETE
et al. 1997), vizellatasi szempontbdl specidlis esetek.

A lapréteknél vizp6tlasi szempontbdl fontos (ha vizpétlds sziikséges) a kovetkezd:

* avizboritds csak ritkdn meghatdrozdja vizforgalmuknak (elarasztasuktdl 6vakodni
kell),

 vizforgalmuk a talajviz éltal meghatdrozott, igy annak befolydsoldsa a talajvizen
keresztiil lehetséges.
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Sajnos igen gyakori, hogy a ldpokon elvégzett vizrendezések, lecsapoldsok rontottak
a teriilet dllapotdn, de egyre tobben felismerik a pusztitisok helyrehozdsdnak siirgetd
voltdt, amely a restaurdciés okoldgia témakorébe tartozik (CAIRNS 1995, ZEDLER 2000).
Az érintett teriileteken a vizgazddlkodds elsd feladata a talajvizen keresztiil a vizella-
tottsdg biztositdsa, vagyis a tdjrehabilitdcid. Ez azonban csak az elsd 1épés, a konzerva-
ciét nem oldja meg. J6 példa az dsszetett feladatokra, ahol nagyon fontos a célok és ered-
mények pontos definidldsa.

A vizgazdédlkodds feladata, hogy a barmilyen okbdl elégtelenné valt vizhdztartdst a
természetvédelem altal kivant mdédon, mértékben €s idében biztositsa. A nedves rétnek
azonban a jelenlegi formdjat szeretnénk megdrizni a jov6 szamdra, ezért meg kell allitani
az erre az él6helytipusra jellemzd gyors, biotikus szukcessziot is.

Az els6 1épés, a tdjrehabiliticié jo példdjat mutatja a Csdkvar-Zamolyi medence
teriiletén taldlhat6 ,,Csdkvéri-rét”, melynek kornyékén a térképek régi nevei is jelentds
vizi vilagot sejtetnek: Csukastérét, Nagytorét, Csikvona, UlSkiit. A botanikusok paradi-
csoma volt mar 200 évvel ezeldtt, és szerencsére ma is az. A hajdani meliordciés mun-
kdk részére 1étesitett drkok ma a vizp6tld rendszer részét képezik.

A ,vizszintszabdlyoz6” csatorndk, melyek kialakitdsukkal a talajvizszint megemelé-
séhez jarulnak hozzd, nyilt viztiikriiket 6vezd partjukkal ma a mocsdri nSszirom (Iris
pseudacorus) él6helyei, de tobb mas védett novény is el6fordul.

A konzervaci6 azonban ennél tobbet kivan. Jelenleg tisztan kell latni, hogy ha a rét
mostani allapotét szeretnénk megtartani, a viziigy is, a természetvédelem is a természe-
tes folyamat, a vizek vildgdban gyakran bekovetkez6 szukcesszi6 ellen harcol, mert célja
egy allapot rogzitése. Megfelel6 gondoskodds hidnydban a laprétek, zsombékosok be-
erdésodhetnek, euriok fajok terjedhetnek el pl. a tig tlir6képességli nad (Phragmites
australis) vagy egyéb, agressziv fajok (Isépy 2000).

Megoldandé feladat tehat a konzervaci6é érdekében a természetvédelmi kezelés.
A Vértesi Tdjvédelmi Korzetben példaul nemcsak a Csdszarviz természetbe illesztett
szabdlyozasat, az elvezetd csatorndk vizpotléva alakitdsat oldottdk meg, de a teriilet
legeltetését és kaszalasét is. Oseinktd] ellesett médszerek, hogy a sziirkemarha gulya
éppen az agressziv, szukcesszidt erdsité novényzetet legeli le, a kaszalds, ha id6pontjat
ugy valasztjdk meg, hogy az értékes fajok termést érlelhessenek, nagyon hasznos az é16-
helyek szdmadra; ez azonban mdr atvezet a tijgazdalkodas témakorébe.

Az osszetett feladat vilagos: els6 1épésben a viziigy a természetvédelem irdnyitdsaval
kiépiti azt a 1épcsbt, amit az igény esetén miikodd vizpo6tlé rendszer jelent, de a konzer-
vaci6 érdekében sok esetben be kell vonni még egy dgazatot, igy érhetd el az adott
allapot megmaraddsa, sokszor a tdjgazdalkodas eszkozeivel.

Konzervéciora példaként hozhatd fel a holtagak kotrdsdnak kérdése is. Sokat vitatott
téma, els6 halldsra riaszt6, hogy ez egyéltaldn szdéba johet, de a régi térképeken 1évd
holtagak, amelyek ma mar esetenként csak elnevezésiikben 6rzik a vizes jelleget, mutat-
jék, hogy ha csak a feltoltd szukcesszidé miikodik is, a holtdg konzervaldsardl gondos-
kodni kell, amennyiben a mai allapot jelenti az értékeket a természetvédelemnek. A kot-
rds specidlis megoldésai, amelyek az él6helyet nem karositjdk, az iszap elhelyezése, stb.
— viziigyi — természetvédelmi kozos tervezést igényelnek.
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Vizes él6helyek rehabilitacidja

A részlegesen sériilt, de az eredeti rendszer vazat 6rz$ é16helyek helyredllitdsa. Lényege,
hogy csak a hidnyzé kornyezeti tényezdket kell pétolni — vagy médositani — ez megadja
azt a ,,szikrat”, amellyel az 6koldgiai rendszer 6ngyogyitd képessége miikodni kezd, ki-
alakul egy ép migraciés hdlézat az eredeti helyen.

A vizes él6helyek tdjrehabiliticidja igen gyakori feladattipus. Magyarorszdgon a leg-
tobb él6hely helyredllitds valamilyen, legaldbb id&szakosan tobbletvizhatds ald keriils
teriiletet érint (STANDOVAR és PRIMACK 2001). A természetes mocsarak esetében pl.
gyakran jelentkezd igény, Budapesten j6 példa erre a Merzse mocsar problémdja, amely
tobb rehabilitdcids terv targyaként szerepelt.

A vizgazdalkodas és természetvédelem sokszor komoly szakmai préba el6tt 411, mo-
zaikos é16helyek mozaikfolt szerint valtozé vizigényét kell id6ben meghatirozott médon
biztositani. Példaként a Batorligeti sldpot emlitjiik meg (SUMEGI et al. 2003).

Nyirbétortdl K-re, Batorliget kdzségben taldlhaté az 8sldp, amely hazank természet-
tudomdnyi szempontbol egyik legérdekesebb teriilete. A batorliogeti teriilet Gjabb bota-
nikai értékelést, vegeticid térképét STANDOVAR et al. (1991, 1992), STANDOVAR és TOTH
(1989, 1990, 1996), TOTH (1992a, 1992b), TOTH €s MAHUNKA (1992) készitette el.

Az orszag torténelem eldtti é16vilagdbol a Nyirség, és ezen beliil is Batorliget 6rzott
meg legtobbet az utékor szdmdra. Tobbek kozott jégkorszaki maradvany novények pl. a
zsombékok tovén a tézegeper, jégkorszaki gerinces maradvanyfajként a hegyi- vagy ele-
vensziils gyik és sok egyéb védett faj jellemzi a tdjat.

Az 6si novény és dllatvilag fennmaradasat a kedvezd teriileti elhelyezkedés és a mik-
roklimatikus viszonyok tették lehetdvé, de ezek mar ,,diktdljak™ a vizpétlas eltérd fel-
tételeit is. A vizhidny okait most nem elemezziik, megolddsat sem mutatjuk be, a lényeg
a feladat megfogalmazdsa.

* A l4pi teriiletek nagy része a botanikus kert nyugati felében taldlhatd, a S6s drok
nevii csatorna két partjdn. A szélt6l védett mélyedésekben a felszinhez kozel mozgd
talajviz a talajt nedvesen tartja, idedlis esetben vizboritds van. A ldpviz parolgdsa hiiti a
levegdt, még nyaron is kod van. A lapot koriilvevé ligeterdd és mocsar viszont megaka-
dalyozza, hogy a finom pdrat elvigye a szél.

A vizellato rendszernek itt lefolydstalansdgot, kiszdradds nélkiili, dllandd, kb. 10 cm
vastag vizboritast (vizmennyiségi feltétel), illetve oxigénben szegény vizet kell biztosi-
tani (vizmindségi feltétel).

* A ,véd&” ligeterdd, illetve mocsdr a teriilet DK-i részén helyezkedik el. Itt idésza-
kos vizboritast kell biztositani, melynek id6pontjit a természet, illetve az élovilag igé-
nyei hatdrozzak meg (vizmennyiségi igény: id6szakos eldrasztas, viszont oxigénben gaz-
dag vizpétlas sziikséges).

Az elébbi példa bemutatja, hogy tdjrehabiliticié esetén az €16 rendszer igényein ki-
viil a meglévd természeti adottsdgok is kijelolik azt az irdnyt, amelyet a tervez&nek kii-
Ionféle miiszaki megolddsokkal kovetnie kell. Batorliget esetében az egyik ,,mozaik-
elem” a geodéziailag mélyebb fekvési lapteriilet, a masik a magasabb fekvésili mocsar-
0v, eltérd mikroklimaval és vizigénnyel.

Napjainkban gyakori feladat a foly6k hulldmterében végzett tdjrehabilitidcié. Hulldm-
téri tajrehabiliticios lehetdségre mutat példat az 1. dbra, melyen a Tisza és hulldmtere
l4that6é a Nagykord térségében taldlhaté kubikgodrokkel. A bemutatott megoldds lényege,
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1. dbra Téjrehabilitiacié Nagykort térségében (BARDOCZYNE SZEKELY E. 1999)
Figure 1. Landscape rehabilitation in Nagykor(

hogy az alacsonyabb vizalldsoknal is 1étrehozhat6 Tisza és az értékes élGhelyet jelentd
kubikgodrok kapcsolata. A természetvédelem nagy sikerét jelenti a Nagykoriiben meg-
valdsuld kubikgodor rehabilitdcids program.

Rekonstrukeio (feldjitas)

Egy korabbi, de teljesen elpusztult él6hely dllapotnak azonos helyen t6rténd 1étrehozasa.
Realitdsa akkor van, ha legalabb az abiotikus tényez6k nagyjabdl valtozatlanok. Az ala-
pot sokszor miiszaki beavatkozasok sora jelenti, majd az dkoldgiai rendszer vazfajainak
visszatelepitése a kovetkezs 1€pés.

Vizgazdalkoddsi szempontbdl nagyon alaposan ,koriiljarandé” feladat. Gyakori eset,
hogy a régi térképek tavat mutatnak, de ma csak egy mélyedés jelzi a helyét. Ha a t6
hajdani vizmérlegérdl feltételezésiink van, adataink viszont nincsenek, érdemes elgon-
dolkodni, hogy esetleges tdplalé fenékforrasok hidnydban — amelyek mdra mar elapadtak
— a mai meteoroldgiai viszonyok mellett milyen vizmérleg biztosithat stabilan egy €16-
hely részére. Elképzelhetd, hogy ez esetben az inkdbb célszerli megoldast, a ,,tajkredcio”
jelentheti.
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Tajkreacio (1étesités)

Az adott helyen kordbban nem létez8, de a tdgabb kornyezetben meglévs, lehetSleg
Oshonos fajokbdl 4116 él6helytipus mesterséges 1étrehozésa.
Célja lehet pl. a kulturtdj valtozatosabbd tétele, a ,.tdjsebek” eltiintetése, vagy az

s 2z

okoldgiai hdldzatban a ,,stepping stone” (1ép&kd) 1étrehozdsa.

Viziigyi létesitmények tervezésénél ez esetben is igen fontosak a részletek.

Példaul, ha A és B é16hely tidl messze van egymadstdl, €16, hogy szigetbiotépok ala-
kulnak ki, a viziigy feladata lehet tdjkredcioként egy mesterséges vizes él6hely 1étreho-
zasa a megfelel6 helyen, ez lenne a vizhez kotott fajok részére az dkoldgiai 1€p8kd, az
okoldgiai folyosot pedig dgy kell megoldani az dsszekotd ,,csatorndkkal”, hogy az valé-
ban az 6koldgiai halézat része legyen.

Az dsszetett tijkredciok vizgazdalkodasi szempontbdl nemcsak koriiltekintd terve-
z¢€st, de gondos lizemeltetést is igényelnek a vizgazdilkodas részérdl.

A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén 1étrehozott Kardcsonyfoki vizes madéarélShely
példaul a felhagyott rizsfoldek és csatornarendszereik teriiletén jott 1étre. A tervezéshez
és lizemeltetéshez sok kritérium tartozik, mégis a vizellatds lizemeltetésének idSbelisé-

sz z

gét jol mutatja a kovetkezd kiragadott részlet: ,,a fészkelési idGszakra torténd drasztist
madr 8sszel, a vegetdcids iddszak végén meg kell kezdeni” vagy: ,,az lizemi vizszintnél
magasabb vizet tartsuk a tavakban, a kdros novényzet visszaszoritdsa érdekében”.

2.z

Hasonl6 problémadkat taglalnak a Hortobdgy és a Tisza vidék teriiletérél GORI et al.
(1998), LAKATOS (1990) munkai is.
A felsorolt példdk csak egy-egy részlettel vildgitanak rd, hogy a természetvédelem

7z

megel$z8 fenntartod, feldjitd, és kezeld tevékenységét milyen finoman differencidlt, igazi
mérnoki feladatokkal segitheti a vizgazdalkodas.
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ABOUT THE ASPECTS OF WATER MANAGEMENT IN NATURE AND LANDSCAPE
CONSERVATION
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Department of Landscape Ecology
H-2103 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: szemoke @fau.gau.hu

Keywords: landscape ecological problems, ecologycal water supply, inundation by flood, lowering the
botoom sill of natural flood-diversion channel, conservation, landscape rehabilitation

The aim of the article is to show new tasks that are connected with water management and based on the
protection of the environment. Some problems of water management which are already solved are linked to
the ideas of ecological conservation. For example, prevention is attached to the fight againts eutrofication in
the case of a freshwater lake. Cooperation of many sections is required, to solve the problems of ecological
conservation, as we can see in the case of the meadow of Csdkvar in the Central Transdanubian.

One of the most important questions of land rehabilitation is how to handle the different amount of water
required by the different mosaic living places. Land reconstruction often means to revitalise a dry lake, which
is very difficult and is sometives infeasible. The creation of land is succesful if the cooperation of the living
places is ensured. In this case, many sperational problems are to be solved by the methods of water
management (Hortobdgy National Park, living place: Kardcsony flood diversion channel).

In this essay, theoretical bases and practical problems are connected to show the method of thirtling which
is required to solve the problems from theoretical and practical aspects as well.
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A TOKAJ-BODROGZUGI HATAR-ER VIZRENDSZER
OKOLOGIAI VIZPOTLASANAK HIDROLOGIAI ADOTTSAGAI

NOVAKY BELA

Szent Istvan Egyetem, Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Tdjokoldgiai Tanszék
2103 Godolls, Pater K. u. 1. novbela@fau.gau.hu

Kulesszavak: 6kolégiai vizp6tlas, elontési allapotok, fokkiiszob mélyitése

Osszefoglalas: A Bodrogzug déli részén 1év6 Hatar-ér vizrendszer nyilt drtér. A vizrendszerben tobb kisebb
t6 és ér talalhatd. A vizrendszer okoldgiailag legértékesebb része a mélyebb fekvésti Timéri-rét. A vizrendszer
tavai és erei, a Timdri-rét az évek egyharmaddaban nem kapnak vizpétlast a folydk draddsaibol, az évek egy-
negyedében pedig csak a Bodrog fel6l. A vizrendszer az évek tobb mint felében kozvetleniil a Tiszdbdl nem
kap vizpétlast. A gyakoribb tiszai vizp6tlds azért kivanatos, mivel a Tisza vize minden szennyezGdése ellenére
tisztabb, mint a Bodrogé, és €ldvilaga is gazdagabb. A Tiszabdl kidgazd fokszerd erek mélyitésével a tiszai
vizp6tlds novelhets. A fokok mintegy 1 m-es mélyitésével a jelenlegi 28 %-r6l 21%-ra csokken azon évek ard-
nya, amikor a vizrendszer tavai egydltalan nem kapnak vizpétlast, tovabba 34%-r6l 72%-ra novekszik azok-
nak az éveknek az ardnya, amelyekben a vizrendszer draddsok idején a Tiszabol kozvetleniil is kap vizpotlast,
nem csupan a Bodrog kozvetitésével. Ez jelentSsen javitja a vizrendszer 6koldgiai vizelldtottsagat.

Bevezetés

A sikvidéki folyokhoz kapcsolédé fokgazddlkodds természetes koriilmények kozott a
foly6 és az artér szerves kapcsolatdra épiilt. A foly6 és az artér kozotti vizmozgast fenn-
tart6 fokokban a viz a foly6 vizjatéka szerint &ramlott draddskor az artér mélye, kisviznél
a meder irdnydba (KAROLYI és NEMES 1975). Az draddskor kiléps viz tdplalta az artéri
tavakat, laposokat, biztositotta azok okoldgiai vizpotlasat. A sikvidéki folydkon a 19.
szdzadban végrehajtott armentesitések utdn az artér leszikiilt a toltések kozotti hulldm-
térre, és az egykor hatalmas artérnek csak kis része maradt meg nyilt drtérnek (IHRIG
1973). Az armentesitések tovabbi kdvetkezménye volt, hogy a folyémeder a szabdlyo-
zast kovetd 25-30 év alatt, a 20. szdzad elejére 5-6 cm/év intenzitdssal 1,5-2,5 m-rel
siillyedt. A meder mélyiilése a tovdbbiakban sem &llt meg, csak liteme mérséklddott
1-1,5 cm/év értékre (SomoGy1 2000). A medersiillyedés kovetkeztében a kisebb drhul-
ldmok nem lépnek ki az artérre.

A meder és a medret kisér$ nyilt artér vagy hullamtér kozotti kapesolat javitdsdnak,
az itt taldlhato tavak és laposok gyakoribb 6koldgiai vizpotlasdnak egyik feltétele a vizet
az artérre vagy hulldmtérre draddsok idején kivezetd fokok kiiszobszintjének mélyitése.
A tanulmdny alapvetd célkitlizése azt vizsgalni, hogy a fokkiiszob mélyitésével milyen
mértékben valtozhat meg a vizpotlds vizjarasi feltétele egy kivalasztott térségben.
A vizsgalathoz a Bodrogzug Zalkod alatti térségét védlasztottuk, amely egyike hazank
kevés olyan sikvidéki teriileteinek, amely mdra is megmaradt ny{lt artérnek, és amelyet
ezért a Tisza és/vagy a Bodrog nagyobb draddsai jelenleg is elontenek (SzLAVIK 1999).
A Zalkodt6] déli irdnyba esO, a Bodrogzugi-fécsatorna és a Tisza kozott fekvé Hatar-ér
vizrendszer nagyobb beavatkozds nélkiil is alkalmas lehet a hajdani fokgazdalkodds
valamilyen formdban val6 helyredllitdsdra (1. dbra).
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Anyag és médszer

A Bodrog-zug térségén beliil vizsgdlatunkhoz a Hatdr-ér vizrendszerét vdlasztottuk,
amelyet keleten és délen a Tisza, északon Zalkod, nyugaton a Bodrogzugi-fécsatorna (az
egykori Di6-ér) hatdrol (1. dbra). A vizrendszert a Tiszatdl a foly6 hordalékdval kiépitett
folyohdt valasztja el. A folyohatat két helyen: a Dezs6-zugndl és a Timari-révnél (az
egykori levagott Tisza-kanyar visszacsatlakozdsi helyén), a folyohat ald 1,5-2,0 m-rel
mélyiilé fokszer( kivezetés szakitja meg, amelyeken 4t indul meg a Tisza feldl a foly6
dradédsdnak kilépése a nyilt artérre. A Hatdr-ér vizrendszer felszine a Tiszatol tdvolodva
a Bodrogzugi-f&csatorna felé enyhén lejt. A terep dltaldnos lejtését tobb helyi mélyedés,
vonulat, lapos megszakitja, amelyekben a viz dsszegyfilik és kis eret vagy tavat képez
(FrISNYAK 1977). A vizrendszer két nagyobb ere a Zalkod déli hatardban eredé Hatdr-ér
és a Bodrogzugi-fécsatorna kdzelében eredé Horcsog-ér, két nagyobb tava a Tisza egy-
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1. dbra A vizsgalt vizrendszer teriilet.
Figure 1. Investigated area
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kori holtdgdbdl visszamaradt Timdri-Holt-Tisza (Pap-morotva) és Luka-t6, amelyeket
tovabbi kisebb tavak, mint a Kender-aztatd, Erkecse egészitenek. ki.

A vizrendszert és tavait a Bodrog és a Tisza draddsai tdplaljak. A meder és az artér
kozotti kapesolatot, az dradd viz kilépésének és az eldrasztds koriilményeit részben
térképi munkaval, részben helyszini megfigyelésekkel vizsgaltuk (MOLNAR 2001,
NovAky 2002). Megdllapitottuk, hogy nagyobb draddsok elmaraddsa esetén a vizp6tlas
hidnya miatt a tavak vizcseréje lelassul, medriik feliszapolddik. Vizp6tlas hidnydban a
tavak inkdbb posvanyok, nydron blizt drasztanak, ami gazdasdgi hasznositdsukat kizérja,
kornyezet szempontjabdl is kdros (MOLNAR 2001). Nagyobb draddsok elmaradds miatt
nem vagy csak kevés frissitd vizet kap a vizrendszer dkoldgiai szempontbdl legértéke-
sebb része, a kissé a térszin folé magasodd Timari-rét, amely Zalkodtdl a Timari-rév felé
vivé tt jobb oldaldn, az tt és a Hatdr-ér délre forduld szakasza kozott teriil el és 6rzi az
artéri ligetek, ligetes sztyeppek képét és él6vilagat (MOLNAR 2001).

A vizrendszer okoldgiai vizpdtlasdnak feltétele javithaté a vizrendszer Tiszdval
kapcsolatot tarté fokszerd kidgazds kiiszobszintjének mélyitésével. Ennek lehet&ségét
ugyancsak részben térképi munkdval, részben helyszini szemlékkel vizsgaltuk (NOVAKY
2002). A Tisza fel6li vizpotlas bovitésének egyik lehetséges megolddsa a Luka-t6 fok-
szerl 0sszekotése a Tiszdval a Dezs6-zug alatti kanyartdl induld nagyobb vizateresztésl
csatorndval, amihez a folyohat dtvdgasa sziikséges. A mdsik megoldds a Timari-révnél
1évé folyohat atvdgdsa, amivel a tiszai viz kozvetleniil a Horcsog-érbe, illetve a Pap-
morotvaba vezethets. Barmelyik megoldds valasztdsa esetén a tavak vizpotlasa akkor
eredményes, ha a viz tiszai kivezetésénél az dradé viz tet6zése magasabb, mint a viz-
rendszer tavainak és laposainak feltoltést igényl6 vizszintjei, és sziikségessé akkor vélik,
amikor ez utébbiak természetes vizpdtlas nélkiil az 6koldgiailag kivanatos vizszintnél
alacsonyabban alakulnak ki.

A Hatér-ér vizrendszer draddskori elontésének vizjarasi feltételeit a nyilt artérre kilé-
p6 draddsok évi gyakorisdga, az draddsok tet6z6 magassaga és adott szintet meghaladé
vizszintek id6tartamanak napokban kifejezett hossza (tartéssaga) szabja meg. A vizsga-
latunk 1ényege tehdt az artérre kilép6 draddsok gyakorisdgdnak szdmitdsa jelen allapot-
ban, majd a fokkiiszob feltételezett mélyitését kivets dllapotban. Okolégiai vizp6tlds
megalapozdsat célz6 vizallas tartossagi vizsgalatok mads tiszai szakaszokra is késziiltek
(Fopor 2001, 2002a, 2002b, FODOR és JENEY 2002). Mivel az adott térségben folyama-
tosan észleld vizmérce nincs, a vizsgélathoz a kozeli, folyamatos napi észleléssel rendel-
kez6 tokaji vizmérce adatait hasznaltuk, majd az ott nyert értékeket a tokaji és a vizsgalt
térség vizszintjei kozott a vizszin-esés felhaszndldsaval szerkesztett kapcsolat segitségé-
vel terjesztettiik ki a Hatdr-ér vizrendszerre. A vizmérce kapcsolatok szerkesztése kiilon-
féle hidrolégiai feladatok megoldasaban gyakorta alkalmazott eljards (ZSUFFA 1999).
A Hatér-ér vizrendszertdl 5 km tavolsdgban levé tokaji vizmércén a VITUKI rendszeres
vizrajzi észleléseibdl rendelkezésiinkre 4ll a napi vizdlldsoknak az 1901-1998 évek
kozotti, az 1943-1945 évekkel megszakitott 95 éves adatsora.

A Hatar-ér vizrendszer térségének vizszintjei és a tokaji vizszintek kapcsolatat a

Hy=H; +I(Ly - Ly (D

Osszefiiggés irja le, ahol I a két szelvény kozotti esés [cm/km], Ly—L, a Hatar-ér vizrend-
szer és a tokaji vizmérce kozotti tdvolsdg [km]. Tapasztalatok szerint az esés fligg a viz-
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szintdl: kisvizek idején alacsonyabb vizszinnél az esés kisebb, draddskor a vizszin nove-
kedésével az esés novekszik, azaz fennall az

I=f(H) )
kapcsolat. A tapasztalat azt is mutatja, hogy a kapcsolat eltéréen alakul az drhulldmok
dradasi és az apaddsi szakaszdban. Mivel a vizsgélatainkban elsésorban a nyilt 4rtérre
val6 dradéskori kilépés érdekes, a (2) kapcsolatot az drhullamok dradési szakaszdra vizs-
galtuk a rendelkezésre 4ll6 Tokaj és Zahony szelvények észlelései alapjan, amelynek
fobb eredményét az 1. tdblazat foglalja 6ssze.

A (2) kapcsolat alapjan a Tiszdnak a Hatdr-ér vizrendszere kozeli szelvényében és to-
kaji szelvényében Osszetartozd vizszintjei szamithatok, amivel lehetové valik, hogy a
Hatér-ér vizrendszerének térségében a tiszai vizszintek gyakorisagi és tartéssagi viselke-

1. tabldzat A vizszin esés a tokaji vizszin fliggvényében
Table 1. The slope of water surface depending on the water-stage

Hp, mB.f 94,0 94,5 95,0 95,5 96,0 96,5 97,0

I, cm/km 37 5,6 7,0 8,1 8,7 9,2 9,3

dését a tokaji vizmérce rendelkezésre all6 adatai alapjan vizsgaljuk. A tiszai dradds nyilt
artérre kilépése jelenleg a Hatdr-ér vizrendszere térségében 96,5 m B.f. szintnél van.
Az Osszetartozé vizszintek alapjdn ez a szint a tokaji vizmércén 96,1 m B.f. vizszintnek
felel meg.

A tet6z6 vizszintek ismeretében a kiilonboz tet6z6 értékekhez kapcsoléddan vizs-
géltuk az artéri elontések maximalisan lehetséges elontési teriiletét a jelenlegi dllapotban
és a fokkiiszob mélyités feltételezett dllapotdra vonatkozdan. Az dradd viz kiilonbozs
tetézésekhez tartozo kilépésének helyét, a nyilt artér eldrasztidsakor a viz vonuldsi dtvo-
naldt és a elontott teriiletek kiterjedését a tiszai tet6z6 vizszin fiiggvényében a teriiletre
rendelkezésre all6 1:10000 1éptékii térképekrdl hatdroztuk meg a szintvonalak alapjdn.
A késdbbiekben elkésziiltek a vizrendszernek a tiszai vizszint6l fiiggéen alakuld térin-
formatikai alapu elontési térképei is (JANOVSZKY 2002). A maximélisan elonthetd teriilet
elsd kozelitésben vald lehatdroldsandl abbdl a feltételbdl indultunk ki, hogy az elontés
terepi magassdga megegyezik az aradds tet6z6 magassidgaval. A vizsgdlatokat elvégezve
a jelenlegi, majd a fokkiiszob mélyitést feltételez6 modellallapotra, a két dllapotra vég-
zett vizsgédlatok eredményeinek 0sszehasonlitdsaval értékelhetd volt a fokkiiszob mélyi-
tésnek az elontések gyakorisdgara, kovetkezésképpen az dkoldgiai vizpdtlds javitdsdra
gyakorolt hatdsa.

Eredmények

A vizéll4sok és a térképi adatok egyiittes elemzése szerint a Hatdr-ér vizrendszer elon-
tése a vizdllas fiiggvényében a jelenlegi adottsdgok mellett a kovetkez&képpen alakul.
A Hatér-ér vizrendszer elontése jellemzden a Bodrog fel6l indul meg, az eldrasztisba a
Tisza csak utébb kapcsolddik be. Ennek oka, hogy amig a Tiszahdt magassdga e térség-
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ben 97-99 m B.f. koriili, addig a Bodrog menti dvzatonyok alacsonyabbak. A vizrend-
szerbe a viz részben a Di6-éren, részben a Horcsog-éren keresztiil jut be a vizszint ndve-
kedésével egyre nagyobb térségbe (2. tdbldzat). A Tisza a vizrendszer felsd részein a
Timari Holt-Tisza (Pap-morotva) és a Luka-té kozott fekvd, a Dezs6-zugra nézd lapo-
sokon keresztiil tor be el6szor a teriiletre, majd fentebb Zalkod felett az egykori Erkecse
vonaldban.

2. tabldzat A Hatar-ér vizrendszer kiilonboz6 elontési dllapotdnak gyakorisaga
Table 2. The frequency of various inundation condition in water system of Hatar-ér

A tiszai dradds tetézése, m B.f. Az elontések

Hatdr-ér Tokaj dllapota szdma gyakorisdga, %

<95.1 <95,1 1. allapot 27 28,4

95,1-95,5 95,1-95,5 2. dllapot 11 11,6

95,5-96,5 95,5-96,1 3. dllapot 13 13,7

96,5-97,0 96,1-96,5 4. allapot 12 12,6

>97,0 >96,5 5. dllapot 32 337

95 100,0

A tiszai draddsok kilépésének és az elontott teriiletek alakuldsanak fliggvényében 5
jellemz6 helyi szintet (és a szintekhez tartozé elontési allapotot) hatdroztunk meg a ko-
vetkez8k szerint.

1. elontési dllapot: 95,1 m B.f. alatti szintig a Di6-éren 4t alulrdl érkezd viz csupdn a
Hatér-ér vizrendszert délr6l hatdrolé6 Horcsog-eret és annak kodzvetlen kornyezetét
tolti fel, a Timdari-rét és a magasabban fekvé teriiletek szdrazon maradnak.

2. elontési dllapot: 95,1-95,5 m B.f szintek kozotti tet6z6 draddsokndl a még mindig a
Di6-ér kozvetitésével alulrdl érkezd viz bejut a Kender-dztatéba, az egykori Hatédr-ér
kozvetitésével tovabb a Luka-téba, elonti a Timdri-rét laposabb részeit (Zsombékos),
de a Timadri-rét jorészt még szdrazon marad.

3. elontési allapot: A vizszint tovdbbi, 96,5 m B.f. szintig torténd emelkedésével az
dradds egyre nagyobb mértékben elonti a Timadri-rétet és a viz eljut a Timari Holt-
Tiszdba (Pap-morotva). Az elontés véltozatlanul alulrdl, a Di6-ér kozvetitésével tor-
ténik.

4. elontési allapot: 96,5 m B.f. szint felett tet6z6 draddsokndl a vizrendszer elontésében
a Tiszdnak a partélen kilép draddsai vdlnak meghatdrozévd. Amikor a tet6zés meg-
haladja ezt a szintet, de alatta marad a 97,0 m B.f. szintnek, a viz a Dezs§-zugnal és
a Timdri-révnél 1évs fokokon 4t egyre szélesedd sdvban dramlik a tavak és a kordb-
ban mar alulrdl, a Di6-ér feldl elontott Timdari-rét felé, mikozben szarazon hagyjak a
Luka-tavat és a Pap-morotvét felfliz6 értdl a Tisza felé es6 folyohatat.

5. elontési allapot: A 97,0 m B.f. felett tet6z6 draddsok 1ényegében a Zalkod hatéra alatt
fekv teljes védetlen arteret elontik, magat a telepiilést a 2000. év folyaman teljessé
tett arvédelmi toltés védi meg az elontéstol.

A Hatér-ér vizrendszer elontésének a térképi és vizdllds adatokbdl levonhaté meg-
allapitdsait a 2001. és 2002. évi terepszemlék egyértelmien igazoltdk. A 2001. évi éra-
das elsd szakaszdban a Did-ér mellékén 1évS laposok feldl érkezett a viz a Kender-4ztat6
és a Luka-t6 medrébe. Ugyancsak a Di6-ér feldl telt meg a Horcsog-ér felsd része is.
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Az 4radds masodik szakaszdban az erSteljesen novekvd tiszai drhulldm betort a Timari
Holt-Tisza és a Horcsog-ér medrébe, amelyet kovetden az ér folydsa megfordult. A har-
madik szakaszban egyértelmiien a Tisza fel6l dramlott a viz, eleinte a Dezs6-zug fel6l a
Lukén keresztiil, 4t a Hatar-éren, majd egyre szélesedd savban az Erkecsén, Palocsan at,
mig végiil a magaspartot meghdgva szinte az egész vonalon 6mlétt a Bodrog-zug rétjei
felé (1. dbra). A harom szakasz koziil az els6ben a Timdri-rét és a Timadri-Tiszahat jelen-
t8s része szdrazon volt, viz csak a mélyebb teriileteken jelent meg, elsGsorban a Hatér-
ér menti laposokban, a Zsombékos nevii mélyedésben, tovabba a Luka-t6 és a Horcsog-
ér medrében és kornyezetiik laposaiban. A mdsodik szakaszban mar a rét jelentSs része
vizben 4llt, amibdl csak a folyohdt emelkedett ki, jobbara a Luka-té és a Tisza kozott
hiz6do teriiletek. A harmadik szakaszban a szdraz teriiletek eltlintek és Osszefiiggs viz
boritotta a teriiletet (MOLNAR 2001).

Tetdz8 vizszintjeik alapjan az évenkénti tiszai draddsok besorolhatdk az 5 elontési
allapot valamelyikébe, a besorolds alapjan adott elontési dllapot multbeli eléfordulési
gyakorisdga szamithat6 (2. tablazat). Az els6 3 elontési dllapot gyakorisdganak meghata-
rozasandl — mivel ezek az elontési allapotok alulrdl a Dié-ér kozvetitésével alakulnak ki
— a helyi vizszintek és a tokaji vizszintek a kozleked6 edény torvényeinek megfelel6en
azonosnak vehetSk, mig a két magasabb szintl tet6zés esetén a helyi és a tokaji viz-
szintek kozott a kordbban szerkesztett mércekapcsolatot hasznaljuk. Ez a megkozelités
a tokaji vizmérce szerinti 96,1-96,5 m B.f tartomanyban kett6s besorolast jelentene,
ezért ebben az esetben a tiszai hatést tekintjiik meghatarozénak és a 96,1-96,5 m B.f. szin-
tek kozott tet6z6 tokaji dradasokat minden esetben a 4. elontési allapotba soroltuk be.

A 2. tablazatbdl kiolvashatd, hogy a Hatar-ér vizrendszer, a Horcsog-ér kozvetlen
kornyezete kivételével, az évek kozel egyharmaddban, nem kap vizpdtlast, mintegy
egynegyedében tobb-kevesebb vizpétlast kap a Bodrog feldl a Dié-ér kozvetitésével, az
évek egyharmaddban a nyilt artérre kilép6 draddsok a teljes vizrendszert elontik.
A Timari-rét az évek 40%-aban lényegében nem kap vizpétlast. Az dradds elmaraddsa
esetén a tavak csupdn a csapadékbdl és a helyi keletkezésti hozzafolyasbol kap vizpot-
last, amely a teriilet éghajlati adottsagai miatt nem elegend6 a parolgds pétlasara. Ameny-
nyiben az dradds csoportban jelentkezd tobb éven at elmarad, Ggy a tavak vizszintje,
feliilete és viztere jelentSsen lecsokken, vizeseréjiik lelassul. A tavak vize posvanyosod-
ni kezd. A 2002. arvizes évben végzett vizmindségi vizsgélat azt mutatta, hogy amennyi-
ben a tavakba korai draddssal frissitd viz érkezik, igy a vizmin&ség hosszabb idére is
meg6rzddik (JaNovszky 2002).

A fokkiiszob mélyitése kovetkeztében a vizrendszer draddskori elontése megvalto-
zik, mivel az alacsonyabb tet6zést arhullimok is kiléphetnek a teriiletre, novekszik
azoknak az éveknek a szama, amikor a vizrendszer és tavai frissité vizpétlast kapnak a
Tiszabol. Az elontések gyakorisdgdban varhatéan bekovetkez$ valtozdsok természe-
tesen fiiggnek a fokkiiszob kialakitasatdl, helyének és méretének megvalasztasatol.
Részletes vizsgdlataink azt mutattdk, hogy a tavak vizpétlasa a fokkiiszob legfeljebb
1-1,2 m-es mélyitése lehet eredményes, ennél nagyobb aranyd mélyités esetén a tavak-
ban magasabban all6 vizszintek miatt a viz a tavakba nem juthat el (NOVAKY 2002).
A Tisza menti folyéhdton at vezetd fok kiiszobszintjének 1,0-1,2 m-es, nagyjabdl a
95,1-95,3 m B.f. szintig tortén6 mélyitése esetén a tiszai draddsok kilépésének és az
elontott teriiletek alakuldsanak szerint a tokaji vizszint fiiggvényében 5 jellemz modell-
allapotot hatdroztunk meg a kovetkez6k szerint.
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1. modellallapot: A tokaji 94,7 m B.f. szint alatti draddsokndl a Di6-éren &t alulrél érkezd
viz a Horcsog-érig jut el, a vizszint emelkedésével egyre szélesebb sdvban oOnti el
annak kozvetlen térségét.

2. modellallapot: A 94,7-95,1 m B.f. tokaji szintek kozotti dradds esetén a lemélyitett
fokkiiszobon 4t a Tisza vize kozvetleniil bejut a Luka-téba és azon keresztiil eljut a
Hatér-érig.

3. modellallapot: A 95,1-95,5 m B.f tokaji szintek kozotti draddsokndl a Tisza vize
bejut a Luka-téba, majd a Hatar-ér és Kender-dztaté kozvetitésével tovabb egész a
Horesog-érig. A Timdri- rét jorészt még szarazon van.

4. modelldllapot: A 95,5-96,5 m B.f. tokaji szintek kozott tet6z6 draddsokndl a Tisza
feldl érkezd viz keveredve a Did-ér dltal kozvetitett vizzel elonti a Timdri-rétet. Ala-
csonyabb tet6zéseknél az eldrasztdsban még a Did-érrel érkezd viz jatssza a {6 szere-
pet, magasabb tet6zéseknél a Tiszadbol kilépd viz. A tokaji vizszint ilyen értékeinél a
viz a Pap-morotvéba is eljut.

5. modelldllapot: A 96,5 m B.f felett tet6z6 draddsokndl a Tisza feldl kilépd viz a Hatar-
ér vizrendszerének teljes teriiletét elonti.

A fokkiiszob mélyitését figyelembe véve a miltbeli évenkénti tiszai draddsok is be-
sorolhaték az 6t modelldllapot valamelyikébe, majd a besorolds alapjin az adott elontési
modelléllapot el6forduldsi gyakorisdga szamithato (3. tablazat).

3. tabldzat A Hatdr-ér vizrendszer kiilonboz6 elontési modelldllapotdnak gyakorisdga
a fokkiiszob feltételezett mélyitése esetén
Table 3. The frequency of various modeled inundation condition in water system of Hatar-ér
after supposed deeping of fok

Az dradds tetozése, m B. f. Az elontések
Hatdr-ér Tokaj dllapota szdama gyakorisdga, %
<94,7 <94,7 1. modelldllapot 20 21,0
94,7-95,5 94,7-95,1 1. modelldllapot 7 7.4
95,5-96,0 95,1-95,5 1. modelldllapot 11 11,6
96,0-97,0 95,5-96,5 1. modelldllapot 25 26,3
>97,0 >96,5 1. modelldllapot 32 33,7
95 100,0

A Hatar-ér vizrendszer jelenlegi és modellezett elontési dllapotait, és az adott elon-
tési allapothoz tartozd, a Tisza tokaji tet6zése szerinti gyakorisigait 6sszehasonlitva le-
vonhat6 a kovetkeztetés, hogy a fokkiiszob 1,0-1,2 m-es mélyitése két 1ényeges vélto-
zast eredményez a Hatdr-ér vizrendszer 6koldgiai vizpotldsaban.

* A jelenlegi 28%-16l 21%-ra csokken azon évek ardnya, amikor a Hatar-ér és viz-

rendszerének tobb tava (Kender-dztatd, Luka-td) egydltaldn nem kap vizpotlast.
Ez azt jelenti, hogy amig jelenleg dtlagosan minden harmadik évben véarhat6 a
tavakban komoly vizhidny, addig a fokkiiszob mélyités kovetden csak minden
otodik évben.

* A jelenlegi 34%-r6l 72%-ra ndvekszik, azaz megkétszerez6dik azon évek ardnya,

amikor a Hatdr-ér vizrendszer draddsok idején a Tiszabdl kozvetleniil is kap viz-
potlast, nem csupdn a Bodrog és a Di6-ér kozvetitésével.
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Ez a két véltozds elég ahhoz, hogy a Hatdr-ér vizrendszer 6koldgiai vizelldtdsa 1énye-
gesen javuljon, tavainak vize gyakrabban és a f6ként a Tisza fel6l gyakrabban felfris-
siiljon, ami jotékony hatdssal van a vizrendszer él6vildgara. A gyakoribb tiszai vizpotlds
azért kivanatos, mivel a Tisza vize minden szennyezddése ellenére tisztdbb, mint a Bod-
rogé, és él6vilaga is gazdagabb. A fokkiiszob hasonlé mélyitésével jelentGsen javithatod
a Remete-zugi holtdg-t6 vizpotlasa.

Megyvitatas

Vizsgélatunkban tobb alapvetd bizonytalansdggal kell szdmolni. Az egyik bizonytalan-
sdg a vizsgdalt Hatar-ér vizrendszer kozeli tiszai szelvény és a tokaji szelvény vizszintje
kozott felépitett kapcesolat egyszerdsitett jellegébdl fakad, amelyben a vizszin-esés és a
vizallas tobbvéltozos kapcsolatit kétvaltozosként fogadtuk el. A kapcsolat javitdsara a
tanulmdnyban felhaszndlt Tokaj és Zahony vizdllds adatok ismeretében is lehet&ség van,
mindenekel6tt a kapcsolat a vizjards szakaszainak fiiggvényében pontosithatd. Masik
bizonytalansdg, hogy a teriilet elontésének magassdgat azonosnak tekintjiik az 4radds
tet6z6 magassdagaval. Ez val6jdban nincs igy, hiszen a viz kilépésével a tdrozéhatds és a
viz mozgésa sordn jelentkezd hidraulikai ellendllds miatt az elontés magassaga kisebb,
mint a mederben tet6z8 draddsé. Az artérre toltésszakadds esetén kilépd arviz elonté-
sének modellezésére vannak példak (BAKONYI et al. 1999). Tovabbi bizonytalansdg van
abbdl, hogy a vizpétldssal tdpldlni kivant tavak vizhdztartdsanak alakuldsdban 4dtlagos
meteoroldgiai helyzettel szamoltunk, azaz a tavaknak az dradas sordn torténd feltoltését
kovetden a vizszint évi csokkenését azonosnak tekintettiik az atlagos évi pdrolgds és
csapadék kiilonbségével. Adott évben azonban a tavak vizszinének csokkenése eltér az
atlagostdl, a t6 mindenkori vizszinének és az dradas tet6z8 vizszinének egymdshoz vald
viszonya viszont befolydsolja a vizp6tlds lehet6ségét és sokszor sziikségességét.

A vizpotlas lehetSségének és a fokkiiszob mélyités eredményességének vizsgdlatit
Ossze kell kotni tehdt a té-vizhdztartds évenkénti alakuldsdnak vizsgélatdval. Minden
bizonytalansdg ellenére egyértelmiinek tekinthetd, hogy a tiszai fokkiiszéb 1,0-1,2 m
mélyitésével lényegesen javul a Hatdr-ér vizrendszer 6koldgiai vizelldtdsa, amely fel-
haszndlhat6 eleme lehet a térség esetleges fokgazddlkodds-szeri haszonvételei terve-
zésének.
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HYDROLOGICAL BASES OF ECOLOGICAL WATER SUPPLY IN THE WATER SYSTEM
HATAR ER OF BODROGZUG

B.NOVAKY
Szent Istvan University, Institute of Enviromental Management, Department of Landscape Ecology
H-2103 Godolls, Pater K. u. 1. novbela@fau.gau.hu

Keywords: ecological water supply, inundation by flood, lowering the bottom sill of natural flood-diversion
channel

The Hatdr-ér water system is situated in the unprotected flood plain of the youth part of Bodrogzug (North-
East Hungary). There are some small lakes and rills in this water system. The ecologically most valuable part
of the water system is the low-lying Timar meadow. Lakes and rills of the water system do not get any water
supply by floods in one third of the year, and get floods only from the Bodrog River in one quarter of the year.
Through more than half of the year, the water system does not get any water supply from the Tisza River.
It would be desirable to get a more frequent water supply from the Tisza River into the water system, because,
despite the facts that Tisza River is also polluted, its water quality and biodiversity are higher than those
of Bodrog River. Duration of water supply of lakes and rills may be increased by lowering the bottom sill of
the natural flood-diversion channel. In case of lowering the bottom sill by about 1.0-1.2 m, rate of the years
without any water supply would decrease from 28% to 21%, while the rate of the years in which the water
system gets any water supply in flood period directly from the Tisza would increase from 34% to 72%. More
frequent water supply of floods from Tisza River would gradually improve ecological conditions of the water
system.
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A TALAJKEPZODES ES AZ EROZIO ALTAL KIVALTOTT TALAJ-
PUSZTULAS KAPCSOLATA A TIHANYI-FELSZIGET PELDAJAN
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2100 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: ccs@fau.gau.hu

Kulcsszavak: er6zid, eroddlhatésdg, talajképzdés, modellezés

Osszefoglalas: A mezGgazdasagi miivelés alatt 4116 dombvidéki teriiletek drasztikus véltozason estek 4t az el-
mult évszdzad sordn. Az emberi hatdsok dltal érintett tdj alakuldsanak egyik ldtvanyos megnyilvdnulésa a talaj
véltozdsa. A talaj pusztuldsdnak liteme egyes teriileteken olyan gyors lehet, amely messze meghaladja a talaj-
képzbdés titemét. A talajvédelem egyik alappillére a talajveszteség litemének ismerete. A talaj pusztuldsanak
mértéke, a megengedhetd talajveszteség értékének meghatdrozdsa erdteljesen befolydsolhatja a talaj vastag-
sdgdnak, a talajfelszin szinének, a szedimentdcids teriiletek kiterjedésének és szdmos, ebbdl eredeztethetd
tulajdonsag alakuldsat. Az er6zids mérések pontossiga, a tényez6k mértékegységének pontos feltiintetése, a
kimeneti adatok és a talajveszteség-kategoridk tudomdnyos megalapozottsaga jelentGsen befolydsolja a tdj ala-
kuldsat a mez6gazdasdgi miivelés alatt all6 teriileteken.

Bevezetés

A talaj nemcsak hazank, hanem az egész emberiség egyik legfontosabb természeti erd-
forrdsa, a tapldlék termelésének egyik alapvets kozege. A természetes élGhelyek vilag-
szintl besz(ikiilése, a természeti er6forrdsok mindségének drasztikus romlédsa felértékeli
a j6 mindségi termétalajok értékét. Eppen ezért dltaldban a termdtalaj, és ezen beliil
kiilonos tekintettel a j6 mindségli termdtalaj védelme, a talajveszteség becslése elenged-
hetetlen fontossagot kell, hogy élvezzen a mez&gazdasdgi termelés fenntarthatésdganak
biztositasdhoz.

A jelenlegi mez6gazdasdgi gyakorlat, a kedvez6tlen birtokszerkezet, a talajvédelmi
tervek hidnya, és kozponti tdimogatdsanak dtgondolatlan volta rdinyomja bélyegét a mai
magyar, mezdgazdasagi teriiletek képére. A hossziitdvi emberi behatdsok tanulmanyo-
zdsa, és tdjalakit hatdsa kivaléan tanulmdnyozhat6 a Tihanyi-félsziget teriiletén, ahol
mdr a Romai Birodalom el6tt is taldlkozhatunk emberi tevékenység nyomaival.

A tdjelemzés elsddleges feladata a kivdlasztott teriilet természeti adottsdgainak fel-
mérése, majd javaslattétel a tdj védelmére, dpoldsdra. Az értékelés sordn minden 6kold-
giai, 0kondmiai €s teriiletrendezési szempontot figyelembe kell venni, és azt szembe kell
allitani a tajpotencidlt haszndl6 tarsadalmi igényekkel. A komplexitds szem eldtt tartdsa
tehdt fontos feladat, de a talajok hangsulyos szerepet kaphatnak (HARRACH 1973).
VARALLYAY (1994a, 1994b) szerint a fenntarthat6 tdjhaszndlat egyik legfontosabb alap-
pillérét a talajokrol sz6l6 adatok jelentik.



82 CENTERI Cs., CSASZAR A.

Anyag és médszer

A talajer6zi6 becsléséhez leggyakrabban hasznalt modell a WISCHMEIER és SMITH (1965,
1978) altal megjelentetett egyetemes talajvesztési egyenlet (USLE = Universal Soil Loss
Equation). A modell eroddlhat6sdgi tényezgjét a Tihanyi-félsziget teriiletén esdztetd
berendezéssel vizsgaltuk (CSEPINSZKY et al. 1999). A modell segitségével készitett talaj-
veszteség becslés részletes leirdsa megtaldlhaté CENTERI (2002) munkdjiaban. Ebben a
cikkben olyan értékhatdrokat taldlunk, amely nem koveti az eddigi kategdriarendszere-
ket. A talajveszteséget dbrdzold térképeken kiilonbozé szinezéssel jelolik a kiilonbozd
mértékben erodalt teriileteket. A Tihanyi-félszigetre elkésziilt térkép esetében a javasolt
értékhatarok a tolerdlhat6 talajveszteség alapjin lettek meghatdrozva. A talajképzddés
potencidlisan elérhetd, becsiilt, maximdlis liteme képezte a tolerdlhatésdg felsd, mig a
szant6 miivelés alatt redlisan elérhetd talajképzdés liteme az alsé hatardt. Ennek meg-
felelGen a talajer6zié éltal nem érintett teriiletek a 0-2 t*ha™'*év™, a kozepesen erodalt
teriiletek a 2—12,5 t*ha™*év™', az erGsen erodalt teriiletek pedig a >12,5 t*ha™'*év™" érték-
hatarokhoz keriiltek besoroldsra.

A hazai szakirodalomban ett6l Iényegesen eltérd értékeket olvashatunk.
A t*ha'*év'-ben kifejezett, bardzdés er6zidra vonatkoz6 talajveszteséghez tartozo kate-
géridkat az 1. tdbldzat ismerteti (STEFANOVITS 1992).

1. tdbldzat A bardzdds erdzié fokozatai és a talajveszteség értékei
Table 1. Categories and soil loss values of rill erosion

Erézios fokozat Talajveszteség [t*ha ' *év']
Gyenge 0-40
Kozepes 40-100
Er6s 100<

Bér az USLE egyenlete nem alkalmas a vonalas er6zi6bdl szarmazé talajveszteség
becslésére, az egyenlet megalkotdsdhoz végzett kisérletek sordn az évi dtlagos talaj-
veszteség érték szamitdsakor a bardzdas er6ziobdl adodo veszteségek is megjelentek a
mért lehordédsban, igy az egyenlet kidolgozdsanal is.

A Tihanyi-félsziget az egyik legjobban kutatott hazai célteriilet. A talajveszteség
1:10000-es méretardnyban torténd becsléshez sziikséges adatok koziil a legtobb itt 4ll
rendelkezésre. A digitalis talajtérkép elkészitése sordn Barczi (1996, 2000), BARczI és
GYIMOTHY (1987), BArczr et al. (1998) figyelembe vette az addig rendelkezésre 4ll6
térképeket, és részletes terepi- és laboratériumi méréseket végzett. ZSEMBERY (1999)
ugyanilyen részletességgel végzett vegetacio térképezést a félszigeten, mig PATAKI (2000)
elkészitette a digitdlis domborzat modellt.

Eredmények

A részletes alapadatokkal elkésziilt talajveszteség-becsls térképen t*ha™*év-'-ben leol-
vashaté a talajveszteség-érték. A térkép elkészitése tovdbbi feladatokat ré a készitdre.
A nemzetkdzi és a hazai szakirodalom elemzése alapjan osztilyokat kell késziteni, ame-
lyek leirjdk, hogy melyik teriilet milyen mértékben eroddlt. Az egyetlen, t*ha'*év'-ben
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mérhetd kategorizdlds az 1. tdblazatban olvashaté hazai viszonyokra. A tdbldzat szerint
a 0 és 40 t*ha'*év™' talajveszteség a gyenge kategdridba tartozik. Ezzel parhuzamosan a
talajképzbdés dtlagos évi iitemét az egyes szerz6k (NEIL 1982, HAYES és CLARK 1987,
HaLL et al. 1985, STEFANOVITS 1966) dtlagosan 2 t*ha™*év~'-ben hatdrozzdk meg. Az
USA-ban a tolerdlhaté talajveszteség iitemét a potencidlisan elérhetd talajképzdési
iitemhez igazitjak, amelyet 11 t*ha"'*év~'-ben hatdroztak meg.

A kiilonboz6 orszagokban készitett talajveszteség-becsld térképek gyenge erdzids
kategéridinak t*ha™'*év'-ben kifejezett értékeit a 2. tdblazatban taldljuk.

2. tablazar Talajveszteség kategoridk kiilonboz6 szerzSk szerint
Table 2. Soil loss categories according to various authors

Szerzo(k) Kategoria Talajveszteség
[t*ha " *év']

Moroc et al. (1992) Nincs 0-1
JAMBOR et al. (1998) Er6zié nélkiil 04

DE LA Rosa (1998) Nagyon alacsony 0-5
SPAROVEK et al. €s WEILL et al. (1998) Nagyon alacsony 0-5
FAO-UNEP-UNESCO (1979) Nincs vagy gyenge 0-10
STEFANOVITS Gyenge 0-40

A kateg6ridk kialakitdsara vonatkozdan a szerz8k nem adnak dtmutatét. A talajvesz-
teséget becsld térkép azonban elssorban a gyakorlat szdmara késziil, igy kiilondsen
fontos az alacsony kategoria hatarértékeinek meghatarozasa. Lathatéan orszagtol fliggd-
en az egyes szerz8k mds-mds értékeket tartanak mérvadénak. Attdl fiiggden, hogy me-
lyik értéket tartjuk mérvadonak, akaratlanul is befolyasoljuk az adott teriilet talajviszo-
nyainak jovébeli képét.

Az alacsony er6zids fokozatu teriileteken a gazddk talajvédelmi eljardsok bevezetése
nélkiil gazdalkodhatnak. A talajképz6dés becsiilt liteme és a megengedett minimalis talaj-
veszteség kozott 1ényeges kiilonbségek vannak. Az elkészitett Tihanyi er6zids térkép
elemzése szerint a sz316 és szant6 teriiletek tobbsége a 2—11 és a 11 < t*ha'*év™ kate-
goéridkba esik. Nézziink egy egyszerii elemzést egy Tihanyi-félszigeten taldlhatd, nyirok-
talajon telepitett sz816 esetében a 3. tdbldzatban. Arra vonatkozdan taldlunk adatokat,
hogy az egyes szerzGk dltal meghatarozott alacsony kategéria milyen kovetkezmények-
kel jar a talajvastagsag csokkenésére, ha:

1. az itteni nyiroktalajok atlagos vastagsdga 40 cm,

a talajképzGdés édtlagos iiteme 2 t*ha™'*év,

a felso talajveszteség hatarértékkel szamolunk,

15 tonna talajveszteség 1 mm talajvastagsag csokkenést eredményez,
500 évig szantd vagy sz616 miivelés torténik a teriileten.

A

A 3. tablazatbdl kitlinik, hogy egyetlen szerzd becslése esetén varhatd, hogy a talaj
miivelése fenntarthaté médon torténik, sét a talajvastagsag novekedésére szamithatunk.
Az bsszes tobbi esetben csekély, illetve jelentSs talajvastagsag valtozds torténik, amely
a tajkép jelentds vdltozdsat, a bazalttufa felszinre keriilését vonhatja maga utin. Ez a
jelenség a nem nyirokkal borftott alapk&zeten mar megfigyelhetd a Levendulds aljdban
fekvo friss szol6telepitéseknél.
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3. tdbldzat A talajvastagsdg 500 év alatti becsiilt valtozasai alacsony erézids fokozat mellett
Table 3. Estimated change of soil thickness during the next 500 years under low erosion category

Szerzo(k) Talajveszteség Talajvastagsdg vdltozds
[t*ha”'*év] (cm)

Moroc et al. (1992) 0-1 +3,3

JAMBOR et al. (1998) 04 -6,6

DE LA Rosa (1998) 0-5 -10,0

SPAROVEK et al. és WEILL et al. (1998) 0-5 -10,0

FAO-UNEP-UNESCO (1979) 0-10 -26,6

STEFANOVITS (1992)" 0-40 -126,6

"bardzddas er6ziéra vonatkozik
Ertékelés

A jelenlegi gazdasagi helyzetben nincs miikodo rendszer a gazdak ellendrzésére, a talaj-
védd beavatkozasok kotelezése ellehetetlenitené helyzetiiket. Ugyanakkor a dontésho-
z6k felel6sséggel kellene, hogy tartozzanak a talajpusztuldsi hatarértékek kijelolésénél.
A talajvédelmi eljarasok bevezetésére kotelezni kell a gazddlkoddkat, mar ma tobb olyan
teriilet van a Tihanyi-félsziget teriiletén is, ahol az alapk&zeten folytatnak gazdalkodast,
a termdréteg mar régen a multé.
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THE CONNECTION OF SOIL FORMATION AND EROSION INDUCED SOIL
LOSS ON THE TIHANY PENINSULA

CS. CENTERI, A. CSASZAR

Szent Istvan University, Institute of Environmental Management
Institute of Environmental Managemenet, Dept. of Nature Conservation
H-2100 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: ccs@fau.gau.hu
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Arable hilly areas has undergone dramatic changes during the last century. One of the spectacular
manifestation of the landscape affected by humans is the change of soil. Soil degradation can be so fast in some
areas that goes far beyond the rate of soil formation. One of the foundation of soil protection is the knowledge
of soil loss rate. The rate of soil loss, the definition of tolerable soil loss might essentially influence the soil
thickness, the colour of soil surface, the expansion of sediment area and numerous related properties. The
accuracy of erosion measurements, the precise indication of dimensions, the outputs and the scientific basis of
soil loss categories have a significant affect on agricultural landscapes.
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Osszefoglalas: A CsipG-halmon a talajtani vizsgalatok mellett az aktudlis fléra és vegetacio is felmérésre ke-
riilt. Az eddigi feljegyzések alapjan 72 hajtdsos novényfajt jegyeztiink fel. A fajok jelentSs része gyom vagy a

zavardst is jol tiirG, viszont emellett szamos, a természetes gyepekben dllomanyalkot6 novény is megtaldlhato,
s6t Uj florisztikai adatok is adédtak. A domindns fajok koziil is a Festuca rupicola Heuff., a Festuca valesiaca
Schleich. és az Agropyron pectiniforme R. et Sch. fajoknak a Hortobagy teriiletére kordbban publikalt adata
csak egy él6helyrdl volt. A Festuca javorkae Majovsky, az Erodium ciconium (Jusl.) L’Hérit fajok pedig a
Hortobdgy teriiletére dj adatok. A halmon kis teriilete ellenére véltozatos vegetdcid alakul ki. A cstics kozelé-
ben az Agropyro-Kochietum prostratae Z6lyomi 1958 tarsulds jelenik meg. A halomtest nagy részén a 10sz-
gyepek erdsen atalakitott tipusa jellemzd, melynek domindns faja a karcsu perje (Poa angustifolia L.). Ebbe a
gyepbe ékelddve a l6szpusztagyep vékonylevelli csenkeszes (Festuca valesiaca Schleich.) szubasszociacidja
is el6fordul. A lejt6 alsé zondjdban a 16szpusztagyep, (Salvio-Festucetum rupicolae /Z6lyomi 1958/ So6 1964)

Osszefliggd dllomanya is megjelenik, amelyben a domindns Festuca rupicola Heuff. mellett a Festuca javorkae
Majovsky is megtaldlhaté. A halom északkeleti oldaldn a halom kornyezetére jellemzs szikes legeld,
(Artemisio-Festucetum pseudovinae /Magyar 1928/ So6 1963) kisebb foltjai is megjelennek. A domindans fajok
és a vegetdci6 fiziognomai eltérései alapjan dvszerdien rendez6dnek el az egyes vegetacié savok. A vegetacio-
tipusok fajosszetétele alapjdan viszont a fajok ,keveredése” nagyobb, pl. a csicskozeli pionir 10szsavban is
el6fordul a szikes legel6k domindns faja a Festuca pseudovina Hack. ex Wiesb.

Bevezetés

Let{int korok, kultirdk és multunk 6rz6i a kunhalmok. 1996 6ta torvény altal oltalmat
élveznek, de valédi védelmiik — rendszerezésiikhoz és meghatarozasukhoz hasonléan —
nehéz. Emiatt is kiilonosen fontos jelen értékeiknek a megismerése és dllapotuk fenn-
tartdsa.

A kunhalom gyfijtéfogalom, amely eredettdl, betoltott szereptdl, szarmazasi kortdl
fliggetleniil magédba foglal minden mesterségesen létrehozott halmot. E definici6 szerint
a kunhalmok ko6zé soroljuk a sirdombokat, a lakédombokat, a hatdrhalmokat és az 6rhal-
mokat is (TOTH 1999, Joo és Barczi 2001).

A sirdombok (kurgdn) a fémkorszakoktdl kezdve a honfoglalds kordig a temetkezési
szokdsoknak megfeleléen alakultak ki (PoroszLAI 1996). Az eldkészitett sirgodorbe
félig il6, a fejet feltimasztott poziciéba helyezték el a holttestet. Mellé szinte minden
esetben okker-rogot tettek, ami — feltehetGen szine miatt — az életet szimbolizalta (JUHASZ
1999). Néhany esetben a régészek szegényes mellékleteket, kisebb haszndlati vagy disz-
targyat is taldltak (GAzDAPUSZTAI 1965, NEPPER 1978). A halmot a sirgodor folé csak
mindezek utdn hordtak fel a halmot 6vez6 teriilet talajdbol (JoO és Barczi 2001).

A lak6dombok (tell-telep) — a sirdombok szabdlyos kup alakjatol eltéréen — nagyobb
kiterjedést, szabdlytalan alapi halmok. Mar eleve természetes kiemelkedések voltak,
amelyek évezredeken keresztiil biztositottak lakohelyet és — az alfoldi teriiletek vizes



88 Joo K.

kornyezetében — szdrazulatot a kiilonbozd kultirak szdmdra. A halom mai form4jat, mé-
retét az egymadsra épiild lakéhazak szintjei formdltdk (KovAcs 1977, KaLicz 1970).

Hat4rhalmokat két vagy tobb szomszédos telepiilés, illetve jarasok, megyék hatdran
emeltek. Szamon tartottdk hollétiiket, megdrizték épségiiket, hogy évszazadokon keresz-
tiil bizonyitani tudjdk egy-egy falu kiterjedését, és eldontdi legyenek a hatdrpereknek
(ToTH 1999).

Az 6rhalmoknak leginkdbb a védelemben volt szerepiik. Lancszertien felfizve épi-
tették Oket, hogy cstucsukrdl szemmel tarthassdk a kornyezd vidéket és a szomszédos
halmokat. Innét tovabbitottdk a hireket hang, fiist és fényjelekkel.

Mint mar utaltunk rd, a halmok nagy részét egyszerre, a kornyezetiikbdl kitermelt
f6ldbdl hordtdk fel (GENNADIEV 1978, GENNADUEV és IvANOv 1989). fgy a halmot ko-
riillvevd teriileten az alapk&zet kerdiilt a felszinre, ahol az elmult tobb ezer év alatt j talaj-
képzddés indulhatott meg (BARCzI és JOO 2000). A talajtani vizsgélatok targyaként a ha-
lom alatt 1év6 tobb ezer éves, eltemetett (helyben képz6dott), valamint a halom tavolab-
bi kdrnyezetében 1év talajt jelolték meg. Az eltemetett talaj Srizheti a halom keletke-
zésekor mar meglévd talajképzodési jegyeket, a tdgabb kornyezet talaja viszont az azéta
zajlo folyamatok bélyegeit viseli magan (ALEXANDROVSKIY 1996).

A teriilet talajtani vizsgdlatai (BARczI et al. 2001) kiterjednek a talajtani folyamatok-
kal szoros 0sszefiiggésben dll6 novényzet vizsgdlatdra is, kiilondsen azért is, mert a kii-
16nb6z8 tarsuldsok és a talajtani paraméterek kozott szoros Osszefiiggés mutathato ki,
mint ezt a kesztdlci Fehér-szirt (PENKSzA et al. 1995) és az Olaszfalu melletti Eperjes-
hegy (BArczi et al. 2002) példdjan is lathatjuk. A talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai és
a rajta kialakult vegetdcié kozott tobb szoros korreldcié adédhat. A mért talajtani
paraméterek koziil BARCzI et al. (1996-1997.) vizsgdlatai szerint a N és a viztartalom 4ll
szoros kapcsolatban a fajok relativ okoldgiai mutatéival.

A Tiszantul flordjat, beleértve a kornyék florisztikai adatait is SO0 és MATHE (1938)
foglalta ssze. A Hortobagy vegetacidjaval is SO0 (1933, 1947) foglakozott részletesen,
tobb sziki vegetaciot errdl a tdjegységrdl kozolt els6ként. A 16szvegetacid jelentségére
ZoLyoMmt (1936, 1958) hivta fel a figyelmet, és folytatott is jelentSs kutatdsokat (ZOLYOMI
és FEKETE 1996). Hortobagyi 16szgyepekrdl TOTH (2001), TOTH €s TOROK (1996/1997)
publikalt adatokat.

A terepi felvételezés sordn a Festuca fajok jelenthetnek problémat. Jelen vizsgdlat
sordn a teriileten dtmeneti levél keresztmetszeti format mutaté taxonok is jelen voltak,
melyet koteges szklerenchimdji fajok is mutathatnak (PENKSzA 2000b, NYAKAS 1999).
A Festuca rupicola Heuff. fajhoz kozel all6 Festuca javorkae Majovsky is problemati-
kus lehet, melyet PENKSzA (2000a, 2000b) tisztazott és faji elkiilontilését molekularis
vizsgélatokkal GALLI et al. (2001), és BAUER et al. (2001) igazolt.

Anyag és médszer

A kutatés legelsé és legfontosabb 1€pése a mintateriilet kivalasztasa volt. A lejatsz6dé
talajképzbdési folyamatok rekonstrudldsara olyan teriiletet kerestiink, amelynek alapké-
zete 10sz vagy 16sz0s iiledék; minél kevésbé bolygatott (szantds, fasitas, épitkezés, stb.);
és lehetdleg nyugodt talajképzédési koriilmények jellemzik (drvizmentes teriilet, kis em-
beri behatas, védettség). A botanikai €s esetlegesen a talaj-novény kapcsolatok vizsgalata
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pedig kozel természetes vegetacio boritotta halmot kivant meg. T6bb mint 6tven halom
helyszini bejdrdsa és megvizsgdlasa utdn valasztottuk ki azt a vizsgdlandé néhanyat,
amelyek koziil jelen dolgozatban a Csip8-halom novénytani feldolgozasdnak eredmé-
nyeit mutatjuk be.

A kunhalom a Derzsi-tavak kozelében, a 33-as utat és Ohatot 0sszekot6 ut mentén
taldlhat6. Ennek megfeleléen északi oldaldt 200-300 méteren beliil Gt hatdrolja, mig
keleti oldaldn a Nyugati-f6csatorna, a délin pedig egy kisebb csatorna vize folyik. A ha-
lom alapteriilete kb. 50 x 50 m. Kérnyezetébdl a 95,15 m-es cstcs 5 m-rel emelkedik ki.

A halom kornyezetében a 16sz alapk&zet uralkodik. A magas talajvizallas, a kornye-
70 csatorndk miatt vizhatds is tapasztalhat6, ami a mélyebb teriiletek mocsarasoddsat, a
talajviz nagy sétartalmaval egyiitt pedig szikesedését okozza, de nagyrészt réti csernoz-
jom és mészlepedékes csernozjom talajok taldlhatdk a teriileten. A kiilonbségek a talaj-
vizallasnak, illetve a mikromorfolégidnak megfeleléen alakulnak. Ahol magasabb hal-
mokba rendezve maradt meg a 10sz, ott szdrazabb talajképz6dmények alakultak ki.
A vizfolyédsok, padkdk, mélyebb teriiletek jellegzetes talaja a réti szolonyec, amelynek
A-szintje gyakran eroddlddott. A halomtest feltalaja egyontetlien sotétbarna, morzsds
szerkezetd, szine alapjan egységes, ugyanakkor szerkezetessége és mésztartalma szerint
A és B szintekre oszthato, jellegzetes mészlepedékes csernozjom. A halmon a szdraz
fiives pusztdkra jellemzd mez8ségi talajképzddési folyamatok domindlnak a szikesedd
kornyezet dacéra is (BArczi et al. 2000).

A botanikai vizsgélatok sordn elkészitettiik a halom fajlistdjat. Ezen tdl a tipikus
allomdnyokban BRAUN-BLANQUET (1951) mddszerét kovetve felvételeket készitettiink,
de a fajok boritési értékét szazalékban adtuk meg. A mintavételi kvadratok (11 db) 2 x
2 m-esek voltak. A fajnevek SiMoN (2000) némenklatirdjat, a tarsuldsnevek BORHIDI
(1996) conoszisztematikai rendszerét kovetik.

Eredmények és megyvitatasuk

A teriilet kis kiterjedése ellenére szdmos kiilonboz6 vegetdcidtipusnak ad otthont, ebbdl
fakaddan a fajszdm is viszonylag nagy. Vizsgalataink sordn a Csip6-halmon és kozvet-
len el6terében 72 fajt jegyeztiink fel (1. tdbldzat). Ezen fajok k6zott szdmos gyomként
nyilvéntartott vagy az er8s degradaltsdgot is jOl tlir§ novény volt, de a természetes dllo-
manyalkot6 fajok, ritka és védett fajok is el6fordultak.

A tarsuldsok jellemz6 és meghatdroz6 domindns fajainak is, mint a Festuca rupicola
Heuff., a Fetuca valesiaca Schleich. és az Agropyron pectiniforme R. et Sch. taxonnak,
kordbbi adata a Hortobagy teriiletérdl csak Hajdtinanasrél volt (S00 és MATHE 1938).
A gerelyes gémorrnak (Erodium ciconium (Jusl.) L’Hérit), mely ritka gyomnak tekint-
hetd, nem volt kordbbi publikdlt adata a teriiletrdl, SiMmoN (2000) a Tiszantil meg-
jeloléssel jelzi a fléoramtivében. A Festuca javorkae Majovsky fajnak viszont, melynek
szintén tarsuldsalkotd szerepe van, a Hortobdgy teriiletér6l adatat kordbban még nem
publikaltak. PENKSzA (2000a, 2000b) még csak a Dél-Tiszantul teriiletérdl kozolte.

A vizsgalt teriileten alapvetéen két vegeticidcsoportba tartozé novényzet jelenik
meg. A halomtest uralkod6 részén 16szvegetacio jellemzd, de kisebb aranyban, elsdsor-

ban az alsébb régidban sziki vegetacidfoltok is megjelennek.
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A csucsi régidban (1. dbra, 1.) a nyilt 16szteriiletek pionir ndvényzete alakul ki, me-
lyet leginkdbb az Agropyro-Kochietum prostratae Z6lyomi 1958 tarsuldshoz (2. tab-
lazat) lehet sorolni. Figyelembe kell azonban venni, hogy a tarsulds masik névadé faja,
a heverd sepréfi (Bassia prostrata /L./ A. J. Scott) hianyzik. A taréjos buzafd (Agropy-
ron pectiniforme R. et Sch.) nagy boritdsi értéket mutat, és szinte 0sszefiiggd dllomanyt
alkot. Emellett az dljuh csenkesz (Festuca pseudovina Hack. ex Wiesb.) is felhuzodik,
mint a kdrnyezetben a szikes legelSkre jellemz6 fiifaj, és minden mintanégyzetben el6-
fordul. A gyep tomegét meghatarozo flifajok koziil a Festuca valesiaca Schleich. és a
teriilet szinte minden vegetacids foltjdban el6fordulé Poa angustifolia L. is jelen van.
Ebben a savban taldlhat6 meg az Erodium ciconium (Jusl.) L Hérit is.

I:I Agropyro-Kochietumn prostratae

Arternisio-Festucetum pseudovinae

Arternisio-Festucetum pseudovinae, Agropyron pectiniforme dominancia
Carex prascox &2 Poa angustifolia gyep

Phlomus tuberoza

Poa angustifolia gyep

Poa angustifolia, Elymus repens és Carex praecox gyep
Salvio-Festucetumn rupicolae festucetosum valesiacae subasszoctacioja
Arternisio-Festucetum pseudovinae gyomfajokdal

Werbascum phoeniceurm

Poa angistifolia és Elymus repens gyep

Balvio-Festucetumn rupicolae

1. dbra Csip6-halom vegetaciotérképe
Figure 1. Vegetation map of Csip6-halom
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2. tabldzat Az Agropyro-Kochietum prostratae Z6lyomi 1958 tarsulds
conolégiai felvételei (2001. méjus 25.)
Table 2. The phytosociological table of Agropyro-Kochietum prostratae
Z6lyomi 1958 association (May 25, 2001.)

Mintavételi teriiletek 1 2 3 4 A-D K
Agropyron pectiniforme 70 70 60 65 60-70 4/4
Capsella bursa-pastoris 2 2 1/4
Carduus acanthoides 3 3 1/4
Koeleria cristata 6 3 3-6 2/4
Euphorbia cyparissias 2 2 1/4
Festuca pseudovina 2 5 3 1 1-5 4/4
Festuca valesiaca 2 3 2-3 2/4
Holosteum umbellatum 1 1 1/4
Medicago lupulina 1 2 3 2 1-3 4/4
Poa angustifolia 2 2 2 2 3/4
Trifolium arvense 1 1 1/4
Trifolium striatum 1 1 1/4
Veronica arvensis 1 1 1 2/4

A csucsi régidval érintkezd, helyenként a halom aljdig is lehiz6dé gyep uralkodd
faja a karcsu perje (Poa angustifolia L.) (1. abra, II-1V.). Ez a vegetaciotipus hasonl6 a
So0 (1933) dltal emlitett gyepekhez, mint az egykori 16szgyepek helyén megtaldlhaté
er6sen degradalt novényzet, bar a vizsgalt teriileten a SO0 (1933) szerinti fajok koziil sok
hidnyzik (pl. Cynodon dactylon, Lolium perenne, Festuca pseudovina). Az eredmény
parhuzamban van ZOLYOI és FEKETE (1994) megallapitdsaval, miszerint a masodlagosan
kialakult Poa angustifolia L. uralta gyepek fajszdma jelent6sen lecsokken. A jelenleg
vizsgélt vegetaciotipus fajszegény, mindossze 1015 faj épiti fel. Jellemzd még emellett,
hogy egy-egy faj foltonként nagy boritési értéket is elérhet. Ez alapjan elkiilonithets az
Elymus repens (L.) Gould (1. abra, I11.), az Elymus repens (L.) Gould és a Carex praecox
Schreb. (1. abra, IV.), a Verbascum phoeniceum L. (1. abra, V.), illetve a Carex praecox
Schreb. (1. dbra, 6.) fajjal alkotott dlloménya is. Az Elymus repens (L.) Gould tipust folt
conoldgia felvétele a kovetkez8: Elymus repens 20, Agrimonia eupatoria 1, Euphorbia
cyparissias 5, Galium aparine 2, Galium mollugo 3, Lamium purpureum 2, Lepidium
draba 2, Myosotis stricta 1, Poa angustifolia 20, Veronica arvensis 3.

A halomtest ENY-i lejt6jén is megjelenik 16szpusztagyep (Salvio-Festucetum
rupicolae [Z6lyomi 1958/ So6 1964) dllomany, de uralkod6 faja a vékonyleveli csenkesz
(Festuca valesiaca Schleich.), melyet igy a tarsulds szubasszocidciéjaként (Salvio-
Festucetum rupicolae /Z6lyomi 1958/ So6 1964 festucetosum valesiacae) kiilonitethetd
el (1. abra, VIL.). A Festuca valesiaca Schleich. mellett néhany t6 Festuca javorkae
Majovsky is el6fordult, ami csak megerdsiti a tipikus tdrsuldstdl vald elkiilonitését.
A felvétel a kovetkez6: Agropyron pectiniforme 15, Carduus acanthoides 3, Koeleria
cristata 3-5, Euphorbia cyparissias 2, Festuca javorkae 5, Festuca valesiaca 25, Galium
verum S, Lepidium draba 1, Medicago falcata 3, Medicago lupulina 2, Ornithogalum
umbellatum 3, Picris hieracioides 1, Poa angustifolia 10, Potentilla argentea 2, Sonchus
asper 1, Trifolium arvense 2, Veronica arvensis 3, Vicia tetrasperma 1.

A lejtd als6 zéndjaban jellemzové valik a 10szpusztagyep, (Salvio-Festucetum
rupicolae /Z6lyomi 1958/ So6 1964) (3. tablazat; 1. dbra, VIII-IX.). Ebben a novényzet-
ben a halom északkeleti oldalan (1. dbra, IX.), valamint a halom kornyezetében tobb
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3. tdbldzat A Salvio-Festucetum rupicolae (Z6lyomi 1958) So6 1964 tarsulds
conologiai felvételei (2001. mdjus 25.) 1.
Table 3. The phytosociological table of Salvio-Festucetum rupicolae
(Zdlyomi 1958) So6 1964 association (May 25, 2001.)

Mintavételi teriiletek 1 2 3 4 A-D K
Achillea collina 1 3 1-3 2/4
Agrimonia eupatoria 3 3 2 2-3 3/4
Ajuga genevensis 4 3 34 2/4
Alopecurus pratensis 3 2 2-3 2/4
Arrhenatherum elatius 3 3 1/4
Carduus acanthoides 2 2 1/4
Carex praecox 10 5 4 3 3-10 4/4
Convolvulus arvensis 3 2 5 2-5 3/4
Daucus carota 2 1 1-2 2/4
Elymus repens 10 2 8 3 2-10 4/4
Eryngium campestre 2 2 1/4
Euphorbia cyparissias 3 3 1/4
Festuca javorkae 2 5 2-5 2/4
Festuca rupicola 20 40 10 20 10-40 4/4
Galium verum 15 15 15 2/4
Hypericum perforatum 2 2 1/4
Knautia arvensis 2 2 1/4
Lathyrus tuberosus 2 2 1/4
Lepidium draba 1 1 1/4
Lotus corniculatus 2 2 1/4
Medicago lupulina 1 1 1/4
Myosotis sticta 2 1 12 2/4
Ornithogalum umbellatum 3 3 1/4
Phlomis tuberosa 5 25 5-25 2/4
Picris hieracioides 2 2 2 2/4
Pimpinella saxifraga 2 2 1/4
Poa angustifolia 10 3 2 10 2-10 4/4
Potentilla argentea 3 3 1/4
Ranunculus pedatus 1 1 1/4
Stachys germanica 2 2 1/4
Trifolium arvense 1 1 1/4
Verbena officinalis 2 2 1/4
Veronica prostrata 3 3 1/4
Vicia angustifolia 3 3 1/4
Vicia hirsuta 8 8 1/4
Vicia tetrasperma 4 15 15 4-15 3/4

allomanyfoltban a macskahere (Phlomis tuberosa L.) nagy Osszefiigg6 foltokat képez.
Az el6forduld vegetacidtipusok koziil a legnagyobb fajszam itt volt. A tarsulds névadd
nemzetség fajai koziil (Salvia) a felvételben egy sem fordult el6. Salvia fajok csak a
halomtdl tdvolodva, a szikes kornyezetbe ékel6d6 16szgyepfoltokban jellemzdk. A terii-
leten itt is megfigyelhet6 az a jelenség, amre ISEPY és CSONTOS (1997) is felhivta a fi-
gyelmet. A vegetdciotipus eredeti fajosszetételét is meg6rzi, mikdzben a kornyék gyom-
fajait is tartalmazhatja, ezzel relativan nagy fajszam jellemezheti.

A halom 14bi zéndjat a kornyéken gyakori szikes legelé (Artemisio-Festucetum
pseudovinae /Magyar 1928/ So6 1963) kisebb foltjai is tarkitjak (4. tdblazat). A minta-
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4. tabldzat Az Artemisio—Festucetum pseudovinae (Magyar 1928) So6 1963 tarsulds
conologiai felvételei (2001. majus 25.)
Table 4. The phytosociological table of Artemisio-Festucetum pseudovinae
(Magyar 1928) So6 1963 association (May 25, 2001.)

A mintateriiletek 1 2 3 A-D K

Achillea setacea 5 2 5 2-5 3/3
Agropyron pectiniforme 3 3 3 2/3
Alopecurus pratensis 2 2 1/3
Arabidopsis thalina 1 1 173
Artemisia absinthium 3 2 2-3 2/3
Artemisia santonicum 30 30 30 30 3/3
Bromus mollis 2 3 3 2-3 3/3
Carex stenophylla 2 1 2 12 3/3
Cerastium semidecandrum 1 2 1-2 2/3
Convolvulus arvensis 1 1 173
Elymus repens 2 2 173
Erodium cicutarium 1 1 173
Erophila verna 1 1 1 1 3/3
Eryngium campestre 2 1 2 12 3/3
Festuca pseudovina 15 15 15 15 3/3
Galium verum 2 2 2 2/3
Koeleria cristata 3 2 3 2-3 3/3
Lamium amplexicaule 1 1 173
Lepidium draba 3 3 4 34 3/3
Lepidium perfoliatum 1 1/3
Medicago lupulina 1 1 173
Myosotis stricta 2 1 2 12 3/3
Pedospermum canum 2 2 1/3
Plantago lanceolata 2 2 2 2 3/3
Poa angustifolia 1 2 12 2/3
Potentilla argentea 4 4 173
Silene viscosa 1 3 1-3 2/3
Trifolium angulatum 3 2 3 2-3 3/3
Veronica arvensis 10 15 10 10-15 3/3

teriileten harom foltot dbrazoltunk. Az 1. dbra X-es foltjanak jelzett teriilet (4. tablazat 1.)
novényzete alapvetden sziki fajokat, és er6sen zavardst tiir6 fajokat tartalmaz. Kiilon-
vélasztottuk azt a gyepfoltot (1. dbra XI., 4. tablazat 2-3.), melyben a sziki legeld jellemzd
fajai mellett a kiilonben 16szgyepi fajként nyilvantartott Agropyron pectiniforme R. et Sch.
(SmMoN 2000) is eléfordult a Artemisia santonicum L. meglehet6sen nagy (30%) boritasi
érték mellett. A halom alsé régidjaban er6sen degraddlt, és gyomokkal jelentSsen atszott
szikes foltot is kiilon dbrazoltuk (1. dbra XII.).

A halom novényzete folyamatosan olvad bele a kdrnyezd sziki vegetacio tarsuldsaiba.
A szikes novényzet azonban nem egységes: a halomtdl tdvolodva kis 16szpipok jelenlétét
mutatja a szdrazabb 16szgyep foltok jellemzd macskahere és zsdlya fajok jelenléte.
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RESEARCHES ON KURGANS (THE VEGETATION OF CSIPO-MOUND)
K. JOO

Szent Istvan University, Institute of Environmental Management
Department of Landscape Ecology
H-2103 Godolls, Pater K. u. 1. e-mail: jook@fau.gau.hu

Key words: Hortobdgy, Festuca javorkae, kurgans, loess vegetation,

Besides investigations on soils, current flora and vegetation were also examined on a mound called Csipd-
halom (Hortobédgy, East Hungary). According to data registered so far, we have recorded 71 sprouting plant
species. A significant part of the species are weeds or tolerate disturbance well, however, several plants are
present in great numbers on natural grasslands too. Moreover, new floristical data could also be recorded.
Among dominant species, previously published data on taxae Festuca rupicola Heuff., Festuca valesiaca
Schleich. and Agropyron pectiniforme R. et Sch. for the area of Hortobagy was only from one habitat. Festuca
Jjavorkae Majovsky and Erodium ciconium (Jusl.) L’Hérit are new data registered in the area of Hortobdgy. In
spite of the small extension of this mound, a rather variable vegetation could develop. Agropyron-Kochietum
prostratae Z6lyomi 1958 can be found near the top. On most parts of the mound, a significantly changed type
of natron steppe vegetations is general, with Poa angustifolia L. as its dominant species. Also a subassociation
— with Festuca valesiaca Schleich. — of the natron steppe occurs wedged into the grasslands mentioned before.
In the lower zones of the slope a continuous stand of natron steppe (Salvio-Festucetum rupicolae /Z6lyomi
1958/ So6 1964) can also be found in which also Festuca javorkae Majovsky is present besides the dominant
Festuca rupicola Heuff. On the Northeastern side of the hill smaller spots of saliferous pastures (Artemisio-
Festucetum pseudovinae /Rapaics 1916/ So6 1963) occur, which are general in the neighbourhoods of the
mound. Based on the dominant species and the physiognomical differences of the vegetation, the certain
vegetation zones are situated as belts. Although considering the constituting species of the vegetation types,
mixture of species is more significant e. g. Festuca pseudovina Hack. ex Wiesb. — dominant species in
saliferous pastures — can be also found in the pioneer silty zone close to the top.
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1. tabldzat A CsipS-halom fajlistdja
Table 1. Floristic list of ,,Csip&-halom” kurgan

Achillea collina
Achillea setacea
Agrimonia eupatoria
Agropyron pectiniforme
Ajuga genevensis
Alopecurus pratensis
Arabidopsis thaliana
Arrhenatherum elatius
Artemisia absinthium
Artemisia santonicum
Bromus mollis
Capsella bursa-pastoris
Carduus acanthoides
Carex praecox

Carex stenophylla
Centaurea pannonica
Cerastium semidecandrum
Convolvulus arvensis
Cruciata pedemontana
Daucus carota

Elymus repens
Erodium ciconium
Erodium cicutarium
Erophila verna
Eryngium campestre
Euphorbia cyparissias
Festuca javorkae
Festuca pseudovina
Festuca rupicola
Festuca valesiaca
Galium aparine
Galium mollugo
Galium verum
Geranium pusillum
Holosteum umbellatum
Hypericum perforatum

Knautia arvensis
Koeleria cristata
Lamium amplexicaule
Lamium purpureum
Lathyrus tuberosus
Lepidium draba
Lepidium perfoliatum
Lotus corniculatus
Medicago falcata
Medicago lupulina
Mpyosotis sticta
Ornithogalum umbellatum
Phlomis tuberosa
Picris hiecracioides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Poa angustifolia
Podospermum canum
Potentilla argentea
Ranunculus pedatus
Silene viscosa
Sonchus asper
Stachys germanica
Trifolium angulatum
Trifolium arvense
Trifolium pratense
Trifolium striatum
Valerianella locusta
Verbena officinalis
Verbascum phlomoides
Veronica arvensis
Veronica prostrata
Veronica triphyllos
Vicia angustifola
Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
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Kulesszavak: kornyezetrekonstrukcid, holocén, Mollusca, palinolégia, szedimentolégia, refugium

Osszefoglalis: A felsé wiirm végén a bétorligeti iiledékgy(jté medencében kialakult mintegy 2 méter mély
oligotrdf tavat homokos, szerves anyagban és agyagban szegény talajon kialakult, termomezofil mérsékletovi
fakat is tartalmazo, tajgds sztyepp vette koriil, majd a ciklikus éghajlati vdltozdsok hatdsdra egy tajgaerdd.
A tajgds sztyepp/tajga erdd fazisok vdltakozdsa 2 000-3 000 évente kovetkezett be. Krisztus el6tti 14 000 évtdl
kezd6dGen folyamatos homérsékletemelkedés és csapadékndvekedés vette kezdetét, és a pleisztocén végén
vegyeslombu zart tajga fejlédott ki az oligotrof t6 koriil, a podzoltalajjal boritott homokbuckan. Majd a h6mér-
séklet emelkedése a Krisztus el6tti 10 600 évnél egy olyan mértéket ért el, hogy a tajgaelemek versenyképte-
lenné valtak a lombos erdei fajokkal szemben, igy a feny6félék visszaszorultak és a kordbban maradvany-
fajként jelenlévd lombosféak terjedtek szét a vizsgdlt iiledékgyjté kornyékén. Ezzel parhuzamosan megvalto-
zott a talaj- €s ililedékképzbdés is és egy barna erdei talaj fejlédése indult meg a futéhomokbuckén, valamint
mésziszap felhalmozdodds vette kezdetét a tavi rendszerben (5. dbra). Ekkor a kordbbi glacidlis kornyezetet
felvaltotta a holocén interglacidlis kornyezet. A holocén kornyezet kialakuldsdval egy id6ben a glacidlis
elemek visszaszorultak, de szelektiven fennmaradtak a teriileten. Tehat a teriileten a hideg id6szakban termo-
mezofil lombos erdei fajokkal jellemezhets erdSrefugium, a felmeledés sordn hidegtiir6 fajok reliktuma alakult
ki (kettés refugium hatds). A holocén interglacidlis kornyezet Krisztus el6tti 8 400 évben stabilizalédott,
amikor a teriileten a kora-holocén harserdoket felvéltotta a zart tolgyerds €s ebben az erd6tipusban a balkani
és a kozép-eurdpai tolgyesekre jellemzd Mollusca fajok terjedtek szét. Ez az erd6tipus a Krisztus el6tti 6 000
évben valtozott meg, amikor a kora-neolit kozosségek telepedtek meg a vizsgalt teriilet kornyékén és egy
nyitottabb erd6tipus alakult ki. A véltozds csak az erdei elemek ardnyat valtoztatta meg, de a fauna Osszetételét
nem érintette egészen Krisztus el6tti 1 300 évig, a bronzkor végéig. Adataink egyrészt azt bizonyitjak, hogy
az éghajlati optimum, magas hdmérséklet €s jelentGs csapadékbevétel a kora holocéntdl a késG holocénig,
Krisztus el6tt 8 400 és 1 300 évek kozott folyamatosan fenndllt, masrészt azt mutatjak, hogy az emberi meg-
telepedések és gazdélkodas szempontjdabol a batorligeti lap és kornyéke csak hattér teriiletnek szamitott a neo-
litikum, rézkor €s bronzkor sordn. A késG-vaskori kelta kozosségek megtelepedésével, kornyezet atalakitasaval
parhuzamosan antropogén hatdsra terjedd fajok jelentek meg a batorligeti 14p teriiletén. A népvandorlaskor
végén, a magyar honfoglaldst kovetSen a batorligeti ldp centrumat kitisztitottdk, az iiledéket kimerték €s egy
mesterséges tavat alakitottak ki. A mesterséges t6 egészen a torokkor kezdetig fenndllt. Jelenleg a honfoglalds-
kori t6 mélyedésében maradtak fenn a batorligeti lap glaciélis reliktumai.

Bevezetés

Csinady Ger6 a Debreceni Egyetem Természeti Foldrajzi Tanszékének egykori munka-
tarsa publikdlta az elsd, pollenanalitikai alapi Oskornyezeti adatokat a batorligeti lap

2oz

teriiletérdl (CSINADY 1953). Csinddy a pollenosszetétel alapjan rekonstrudlta az egykori
vegetacid 0sszetételét, annak valtozdsat és a virdgporszem ardnyok valtozdsai nyoman a
lap korat a holocén kezdetétdl, a fenyS-nyir (preboredlis) kortdl, mintegy 9—10 ezer évtdl
vezette le, elsGsorban FIRBAS (1949) és ZoLyoMI (1952) rétegtani eredményeit és beso-
roldsét felhaszndlva. Ez a Kozép-Eurdpara, koztiik Magyarorszagra kidolgozott — egé-

2oz

szen pontosan EN'Y-Eurépabdl étvett — rétegtani rendszer a XIX. masodik felété] kezd6-
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d&en a Skandindv-félsziget déli részén dolgoz6 palinolégusok (BLYTT 1876, SERNANDER
1908, VAN PosT 1916) munkdjanak eredményeire alapozdédott (SUMEGI 2001).

A skandindv pollenanalitikai iskola eredményeinek hatdsara ugyanis el6bb Német-
orszagban (FIRBAS 1949), majd Magyarorszdgon (ZOLYoMr 1952) a pollenszelvényeken
megfigyelt novényzeti dsszetétel valtozasok, dn. ,,vegeticids fazisok™ (pl.: nyir-fenyd,
mogyord, stb.) fokozatosan kronozondkka, rétegtani egységekké (preboredlis, boredlis,
stb.) merevedtek dgy, hogy megtartottdk az eredeti kutatdsi teriileten, a Skandindv-
félsziget déli részén megfigyelt vegetdcids képet visszatiikrozd pollendsszetétel valtoza-
sokat (CUSHING 1967). Vagyis ugy alakitottdk a paleovegetacids fazisokat kronozondk-
k4, hogy azok megérizték eredeti paleovegeticios tartalmukat (CUSHING 1967). Ez azt
jelentené, hogy Eurépanak a wiirm sordn jéggel boritott északi és nyugati részein, illetve
a wiirm sordn jégmentes déli és kozépso teriileteken ugyanabban az idSben, ugyanazon
novényzeti dsszetételbeli valtozdsok jatszodtak le a pleisztocén végén és a holocén so-
rdn. Ez a nyilvdnvaldan tarthatatlan, toposszd merevedett tudomanyos elképzelés kovet-
keztében Csinddy Gerd téves kronoldgiai besoroldst és fejlédéstorténeti rekonstrukciot
készitett az Uj kornyezettorténeti vizsgdlatok eredményeinek tiikrében (SUMEGI 1996a,
1996b, WILLIS et al. 1995, SUMEGI 2003).

Jelen publikicidnk célja az volt, hogy a legtjabb iiledékfoldtani, izotépgeokémiai,
geokémiai, pollenanalitikai, karpoldgiai, quartermalakoldgiai vizsgalatok segitségével
rekonstrudljuk a batorligeti védett 1ap fejlodéstorténetét. Adataink és eredményeink arra
is rdmutattak, hogy a korrekt radiokarbon adatokkal korolt kdrnyezettorténeti feldolgo-
zasok segitségével milyen pontosan nyomon lehet kovetni az egyes teriiletek talajtani,
novényzeti és faunisztikai dllapotainak fejl6dését és a kialakult emberi hatdsokat a
pleisztocén végén és a holocén kezdetén. Munkdnk jol példdzza, hogy a megfelel6 Gs-
Iénytani és geoldgiai mddszerek felhaszndldsdval milyen pontosan feltarhat6 az elmult
10-20 ezer év fejlodéstorténeti eseményei és ezeknek az eredményeknek és feldolgoza-
soknak a korrelativ 6sszehasonlitdsdval milyen — az eddigi adatokndl és kutatdsokndl
pontosabb — paleotkoldgiai €s paleobiogeografiai rekonstrukcidkat készithetiink Magyar-
orszagon is.

Anyag és médszerek

A batorligeti lap Magyarorszag északkeleti részén, a magyar-roméan dllamhat4rt6l mint-
egy két kilométerre nyugatra, a nyirségi hordalékkip futéhomokkal fedett részén. két
maradvanygerinc altal hatdrolt mélyedésben, egy szélbardzddban fejlédott ki (1. dbra).
A teriiletrdl az els6 tudomdnyos kozleményt Tuzson Janos botanikus jelentette meg, aki
a batorligeti ldpot szubarktikus reliktumnak tartotta (TuzsoN 1914a, 1914b). Dudich
Endre zoolégus elemezte els6ként a batorliget lap recens Mollusca-faunajat (DuDICH
1926) és a faunat pleisztocén reliktumként irta le. Majd Sods Lajos hatdrozott meg 36
csigafajt a 14p teriiletén és véleménye szerint a XIX. szdzad el6tt, a batorligetihez
hasonlé Mollusca-fauna lehetett elterjedt az Alfoldon (Soo6s 1928). A mintegy 50 hek-
tdros lapteriilet, illetve a lapteriiletet ovezd 200 hektdros batorligeti legeld védetté
nyilvanitasat kovetSen tobb természetvédelmi céld botanikai, zooldgiai felmérés és két
atfogd monografia késziilt a vizsgalt teriiletrdl (SZEKESSY 1953, MAHUNKA 1991). 1914-
t6l 804 edényes novényt, 82 mohafajt (a magyar fléra mintegy harmadat), és 5400 allat-
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1. dbra A batorligeti lap elhelyezkedése a Karpat-medencében, és a firasok,
foldtani szelvény helyzete a lapon
Figure 1. Location of Batorliget-marsh in the Carpathian-basin and the position of cores and
the geological profile on the marsh

fajt (a magyar fauna tobb mint negyedét) irtdk le a 1laprdl és a lapot 6vezd mintegy 300
hektaros teriiletr6l. Ez a fléra- és faunaosszetétel egyediildllé az Alfoldon, ezért felté-
telezhetd, hogy a napjainkban megfigyelhet6 rendkiviili és egyediilallé biodiverzitdsnak
a tertilet fejlédésével, a fejlédéstorténetével dsszefliggd okai vannak (NYILAS és SUMEGI
1991).

A Nyirség regiondlis éghajlatdban szubkdrpati hatds figyelhet6 meg napjainkban
(BAcsO 1959, Kakas 1960), amely alfoldi viszonylatban jelents, 600 mm-t is megha-
ladé éves csapadékmennyiségben, hiivosebb nyarakban (19-20 °C) és hidegebb telekben
(-3 °C) nyilvanul meg. A teriilet mikroklimatikus adottsdgai a futbhomok képz6dmény
morfolégiai kifejlédése kovetkeztében mozaikosak, illetve a bucka mogotti mélyedéstdl
a bucka tetdszintjéig egy hémérsékleti, paratartalmi, parolgasi, hdingadozasi gradiens
figyelhet6 meg (S00 1954a, 1954b). A homokbucka belsé és kiilsé oldaldn, a legmé-
lyebb az év legnagyobb részében nedves felszind vagy sekély vizzel boritott, naddal,
gyékénnyel kevert, zsombékos és magassdsos 1dpréti tarsulds (Caricetum acutiformis-
ripariae), illetve nyiresek (Salici pentandrae-Betuletum pubescentis) helyezkednek el.
Ezeket a tarsuldsokat és a bucka oldalait szil-koris-tolgy keményfas ligeterddk (Fraxino
pannonicae-Ulmetum pannonicum) 6vezik, mig a homokbucka tetején eziisthirs és
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tolgyfak jelents ardnydval jellemezhet6 erdSk (Festuco-Quercetum roboris) terjedtek
(S006 1954a, 1954b). A védett 1ap-futéhomok képzédménytdl tavolabb, a batorligeti
vizsgalt teriilet peremén taldlhaté futéhomok buckdkat pedig mar homoki gyongyvira-
gos tolgyes (Convallario-Quercetum tibiscense) erd6k boritjdk. A batorliogeti tertilet
Ujabb botanikai értékelést, vegetacio térképét STANDOVAR et al. (1991, 1992), STANDOVAR
és TOTH (1989, 1990, 1996), TOTH (1992a, 1992b), TOTH és MAHUNKA (1992) készitette el.

A batorligeti talajviszonyok kovetik a morfoldgiafiiggd mikroklimatikus és nvény-
zeti valtozasokat. Talajsorozatok alakultak ki a legjelentGsebb szerves anyag tartalmd,
semleges pH viszonyokkal jellemezhets, vasas kivédlasokat tartalmazd, nagyon kotott
fiz- és nyirlap talajoktél a homoki erd6k enyhén savas, laza homokos talajiig (S00
1954a, 1954b). A batorligeti 1ap legmélyebb pontjain kialakult nadas vizhatdst, mocsari
talajszintje, jelentSs karbonat tartalma (18—45%), ligos kémhatdsa révén elkiiloniil a
tobbi, gyakorlatilag karbonatoktél mentes batorligeti talajszintt6l. Ezek a talajgenetikai
kiilonbségek jelentds fejlodéstorténeti elkiilontilést, eltérd és specidlis geokémiai folya-
matok kialakulasat valészindsitik a batorligeti 14p tertiletén.

A teriileten taldlhat6 futbhomok képz&dmények geomorfoldgiai valtozatossagat kovetd
mikroklimatikus, vegetacids gradienst, az alapkdzetbeli és a novényzeti valtozatossagot
visszatiikroz6 mozaikos kifejlodést talajadottsdgok mellett a Mollusca-fauna 6sszetétel-
beli véltozdsa, a malakocon6zisok mozaikos elkiiloniilése is megfigyelhetd a teriileten
(NYILAS és SUMEGI 1991, VAGVOLGYI 1954). Vizi Mollusca fajok csak a zsombékos és
sassal, ndddal, gyékénnyel fedett sikldpi részrdl keriiltek el6 (NYILAS és SUMEGI, 1991).
A vizi Mollusca-faunaban domindlnak az eutrof vizeket kedvel8, idGszakos vizboritast is
elviseld elemek (Anisus spirorbis, Lymnaea truncatula, Sphaerium lacustre, Pisidium
obtusale). Az amfibikus életmdd, illetve az erésen higrofil, hidegttiré szarazfoldi fajok
(Carychium minimum, Succinea putris, S. oblonga, Oxyloma elegans, Zonitoides nitidus,
Perforatella bidentata, P. vicina) is els6sorban a nedves batorligeti lapréteken terjedtek el.
A dontben euroszibériai elterjedésti malakofauna elemek mellett meglepd a dél-eurdpai,
balkani géncentrumi Vertigo moulinsiana, Monacha cartusiana jelenléte a hidegtlird
maradvanyelemekkel, koztiik a sz6ros nyirekkel (Betula pubescens) tagolt siklapon.

A batorligeti laprétek kiemelkedd jelentésége, hogy a karpati endemikus Perforatella
vicina, a karpati-podolikus Helix lutescens az Alfoldon elsGsorban ezeken a teriileteken
jelenik meg. A l4prétek mellett a legértékesebb, kozép-eurdpai hegyvidéki teriileten
elterjedt, alfoldi teriileten — batorligeti ldpon kiviil — csak a folyok menti ligeterdSkben
taldlhaté Mollusca fajok (Vertigo pusilla, Oxychilus glaber, Discus perspectivus,
Cochlodina laminata Clausilia pumila, Laciniaria plicata, Perforatella dibothrion)
elsGsorban a bdtorligeti keményfas ligeterdSkben élnek (NYILAS és SUMEGI 1991).
A buckatetén taldlhaté eziistharsas erdékben a kozép-eurdpai hegyvidéken elterjedt
Mollusca fajok mellett olyan erdei elemek (Pomatias rivulare, Aegopinella minor,
Lehmannia nyctelia) is el6keriiltek, amelyeknek elterjedési centruma a Balkan-félsziget
és Erdély erddsiiltebb régidiban taldlhatd. Az egyes vegetacios egységekhez kothet6 puha-
testli kozosségek Osszetétele alapjan feltételeztiik, hogy eltérd elterjedési teriilettel és
kornyezeti igénnyel jellemezhetd Mollusca fajok eltérd éghajlati és skornyezeti szaka-
szokban, eltérd éghajlati feltételek kozott jelenhettek meg a batorligeti tertileten és a vizs-
gélt 1ap mikrokornyezeti mozaikossaganak hatdsara maradhattak fenn egymas mellett.

Ugyanakkor feltételezhetd, hogy néhany Mollusca taxon (pl.: Monacha cartusiana)
az emberi hatdsok kialakuldsat (pl.: erddirtast) kovetSen terjedt el a batorligeti 1dpon és
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kornyezetében. Igy a recens malakofauna valészintleg a holocén kiilonbdzd szakaszai-
ban 1étrejott antropogén, éghajlati és kornyezeti hatasokra alakult ki. A jo6l fosszilizal6dé
héjanyaggal rendelkezd, batorligeti, recens Mollusca-fauna vizsgélata kiemelkedd jelen-
téségli a kornyezettorténeti, régészeti vizsgalatok szempontjabdl, mert a teriileten €16
puhatesti fosszilis maradvadnyai segitenek megérteni a teriileten a negyedidészak végén
végbement, az éghajlati valtozdsok, az antropogén hatdsok soran bekovetkezett, a recens
fauna kialakuldsa szempontjabol alapvet6 faunatorténeti eseményeket.

A futéhomok képzédmények kozé zart Kelet-Nyugat irdnyban mintegy 220 méter
széles, E-D iranyban 490 m hosszi szélbardzda idedlis iiledékgyijté mélyedést alkot az
Oskornyezeti vizsgdlatokhoz. A foldtani térképezd firdsokat motoros spirdlfiréval, illet-
ve a hazai térképezéseknél haszndlatos Foldvari fejjel készitettiik. Igy foldtani térképezd
furdsok alapjan a parabolaszdrak kozott keresztszelvényt alakitottunk ki, amelynek
segitségével az iiledékgyijté medencében kifejlodott rétegek kiterjedését rajzoltuk meg
(2. abra). Az 6skornyezeti, kornyezetrégészeti, régészeti geoldgiai vizsgalatokhoz zavar-
talan magkihozatald sekélyfurdsokat a nemzetkozi paleotkoldgiai vizsgalatok sordn
elfogadott és haszndlatos médositott Livingstone-, illetve Orosz-fejjel és az un. ,,atla-
pol6* médszerrel mélyitettiik le (LIVINGSTONE 1955, WRIGHT 1967). A pollenanalitikai
firds helyének a futéhomok buckdk mogotti kifivdsos mélyedés legmélyebb pontjat
vélasztottuk ki, ahol a legvastagabb, legteljesebb iiledékrétegek fejlédtek ki. A furdsok
mellett a parti z6ndban egy foldtani szelvényt dstunk ki (1. dbra). Ennek oka az volt,
hogy csak a part menti 6vezetben, a jelentGsebb parti iiledék bemosddasa kovetkeztében
nyilott lehet6ség szarazfoldi kornyezetben élt Mollusca fajok jelentés mennyiségi héjai-
nak begytijtésére, mert a szélbardzda kozponti részén kialakult tavi rétegekben ezek a
fajok mar nem jelentek meg. A réteghatdrok kijelolése utan az iiledékes rétegeket a
finomrétegtani szabalyoknak megfelelGen szisztematikus (BIRKS és BIRKS 1980) rész-
mintdkra bontottuk. A firdsok esetében 4 cm-ként végeztiik a szedimentoldgiai, geo-
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2. dbra A bitorligeti 1lap geoldgiai keresztszelvénye (SUMEGI 1996)
Figure 2. The geological cross-section of the Batorliget-marsh (SUMEGI 1996)
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kémiai, malakoldgiai és 2 cm-ként pollenanalitikai vizsgdlatokat (WILLIS et al. 1995),
mig a foldtani szelvény iiledékfoldtani és Gslénytani feldolgozdsa a finomrétegtani el-
jarasoknak megfelelden (KroLoPP 1983), 5 cm-ként tortént (SUMEGI 1996b). A mintdkat
hazaszallitds utdn hosszdban elvigtuk, és az iiledékfoldtani, pollenanalitikai, antrako-
16giai, karpoldgiai, malakoldgiai vizsgdlatra, geokémiai elemzésre szant részeket, a
nemzetkozi vizsgdlat kivanalmai szerint, 4 °C -on tdroltuk.

A paleookoldgiai és rétegtani vizsgalatok az 1950-es években megindulé és az 1980-
as évek kezdetére kiforrott negyedid6szaki finomrétegtani mintavételi eljardsokon és
feldolgozési modelleken alapulnak (BERGLUND 1986). A finomrétegtani mintavételen és
a standardizalt feldolgozdson tdl az adatok korrelativ Osszevetését és értelmezését, a
Birks-féle (BIRkS és BIRKS 1980) nemzetkézi, negyedidszaki, 8slénytani és geoldgiai
modszereken alapulé paleodkoldgiai elemzési rendszer kovetkezetes hasznalatét
tartottuk alapvetdnek. A batorligeti ldp fejlodéstorténetének feltdrdshoz meg kell érte-
niink a kis méretd tiledékgy(ijté medencékben az iiledék felhalmozddasinak, a kiilon-
bozd Gsmaradvany tipusok bedgyazdddsdnak mechanizmusat, mert a negyediddszaki
paleodkoldgiai, régészeti geoldgiai, kornyezettorténeti kutatdsokban jelent8s szerepet
tolt be a lokdlis felhalmozédasi kornyezet, a kis teriiletdl iiledékgy(ijt6 medencék
rekonstrukciéja (MACKERETH 1966). Az egyik legpontosabb negyediddszaki 6skornye-
zeti rekonstrukcids modellt az egykori kornyezet valtozdsairdl az iiledékgyijtd medence
és vizgylijté rendszerének kapcsolatdndl dolgoztak ki. A modell 1ényege az, hogy egy t6,
14p vagy mocsar medrét és vizgy(ijtd teriiletét lehatdroljak a vizgy(jté geomorfoldgiai,
illetve geoldgiai adottsdgai, a természetes vizvalaszté vonala, hatdrai. A vizgy(jto terii-
letér6l szarmaz6 anyagok, a lejtok alapkdzetébdl, talajabol lepusztult anyagok mosdd-
hatnak, sz¢€l 4ltal szallitott por és virdgporszemek hordédhatnak és rakédhatnak le tdvoli
teriiletekrdl az iiledékgyfijtdbe, illetve a toban €lt szervezetekbdl is jelentds mennyiségii
iiledék képzddhet és halmozddhat fel. Az eltérd szarmazdsu anyagok egy helyen torténd
felhalmozdddsa azt jelenti, hogy az iiledékgy(jté térben is reprezentdlja a vizgy(jtd,
valamint a befogasi teriiletén végbement valtozdsokat. Ugyanakkor a tavi, 1dpi vagy mo-
csdri rendszerben taldlhat6 iiledékrétegek felhalmozddasa id6fiiggd esemény, ezért az
iiledékgyjté nemcsak a vizgy(jtd teriileten tortént eseményeket gydjti 0ssze, hanem
id&ben is rogziti a felhalmozddott iiledékek és rétegek helyzetét. Amennyiben a mikro-
1éptékii (néhdny hektdros) skdlan torténd kornyezeti valtozdsokat akarjuk megvizsgélni,
akkor olyan kisebb feliiletd, zartabb iiledékgy(jtd rendszereket kell kivdlasztani, ame-
lyek csak lokalis jelenségekrél hordoznak informécidkat (DELCOURT és DELCOURT
1991). Ilyen kis méretd, lokdlis iiledékgyjtSként foghat6 fel a mintegy 2 ha kiterjedési
széIfdjta mélyedésben kialakult batorligeti 14p is (WILLIS et al. 1995).

Mind a lap centrumdban lemélyitett firas szelvényen, mind a part mentén kialakitott
foldtani szelvényen részletes iiledékfoldtani, mikrominerolégiai, mikromorfolégiai, pasz-
tdz6 elektronmikroszkdpos, radiokarbon, szén és oxigénizotépos, rontgendiffrakcids
vizsgdalatokat, f6- és nyomelemzést, valamint pollenanalitikai, antrakoldgiai, karpoldgiai
és malakoldgiai elemzéseket végeztiink (WILLIS et al. 1995, SUMEGI et al. 1996, DANIEL
et al. 1996, SUMEGI 2003). Mivel a mddszerek részletes bemutatdsa mdr tobb helyen is
megtortént itt elsGsorban az elemzések eredményeinek és a kornyezettorténeti valtoza-

sok bemutatdsara toreksziink.
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Eredményei és értékelésiik

A lap centrumdban Livingstone flréval mélyitett szelvénybdl és a 1dp peremén kiala-
kitott foldtani szelvénybdl 17 radiokarbonmérést végeztettiink az MTA debreceni Atom-
mag Kutat6 Intézet Konny(izotép Laboratériumédban (3. és 4. dbra). Az Oslénytani és
radiokarbon adatok és parhuzamok alapjan (SUMEGI 1996b) feltételezziik, hogy a bator-
ligeti szélftjta mélyedésben a tavi iiledékképz6dés mintegy Krisztus el6tti 19-20 ezer
évvel ezel6tt kezdédhetett el. gy a batorligeti lap fekiijét alkot6 szélbardzdéanak, a fekiit
alkoté futéhomok képzdédésének idejét ezt megeldzd korra, a wiirm végén kialakult
egyik rovidebb idejl hideg és szdraz szakaszra, a Krisztus el6tti 20-21 ezer évre tehet-
jik. A fekiit alkot6é karbonatmentes homokbdl a mikromineroldgiai elemzés elsGsorban
jelentds mennyiségili kvarcot, foldpétot, muszkovitot mutatott ki.

A fekiire egy a felszin felé fokozatosan csokkend homoktartalmd, jol osztilyozott,
sargassziirke szinf, karbondt- és Mollusca héjmentes, finomkd&zetlisztes durvakdzetliszt
réteg, egy hideg vizii oligotréf téban felhalmozddott tiledékréteg telepiilt. Ez az tiledék-
réteg a szélbardzda peremén kié¢kel6dik, mindossze néhany centiméteres réteget alkot, de
az iiledékgytijtd centrumdban meghaladta a félméteres kifejlédést is. A szemcsedssze-
tétel alapjan feltételezhetd, hogy a tavi rendszerben jelent6s mennyiségii hull6 por hal-
mozoédott fel és minerorganikus iiledékréteget alkotott. Az iiledék C/N ardnya 10-es

M Uledék Geokémia Mollusca Pollen CAl ,KR'}(':_-‘_-‘-\])
1) ] Feketésharna, CALAD 1951

agyagos tozeg
Th4

)
- Feketésharna, Szerves anyagtartalom CALAD 1414
faszenes agyagod S0-60%-ra emelkedik. Ruderilis, eriteljes emberi
kozetlisztes = . 9 hatist tiikrdzd pollenkép
= Ld2Th1Dgl Karbandttarialom ismételt megjelenése. CALAD 984
L maximuma, SZerves = n r n r .
RIEs LelLd1Thl Dgl anyag tartalom 20-25% Thermofil DDK-Eurdpai fajok | Fafajok "f'l"Ill\"_"'h‘f“"s"ﬁ‘"
— Kizbtti, Na. Ca t esikkend ardnya. -.1||l|'n|:;a5’e;| Ilutuﬁt’;ukr o CAL BC 6008
il o a s yen b a Thermofil, DDK-Eurdpai fajok m?a:“h?lmEfé;xé‘l‘(rfﬁ::'c;:::::“:c“
e | legjelentisebb, fedd felé  Byominanciamaximuma, holocén —_‘,i’ — (}}'I —re
Tt nivekvi Mn és Cu tartalom. | klimaoptimum kialakulisa, "..' 1 nssmtzor_ul. —"_‘.I.« s €5 :'
v vizhoritdsi maximum tilgyes erddre jellemzd fafajok CAL BC 8483
Tt Szerves anvag 10%-ra E—— eliretirnek, Fagus (bilkk) és o -
8 vopd  poethit e = B i Thermofil és hidegtiurd fajok  § Abies (jegenvefenyd) alacsony,
sepey Edesvie karbondttartalom 30%-ra egviittes jelenléte, palearktikus de folyamatos jelenléte CAL BC 8607
N eied Mollusca héjakkall emelkedik, Si tartalom Fraftmsebsind, N J — l
i westdfekiiben zirt, vord esiskkent, Fe, Mn. P plterjedésii taxonok maximuma. B ombos fak el rése, Tilia
. :E:':‘: zindi un:s. Tn"h'ggr koncentracit maxl Illidl::e:li.il'ﬂ. eul'ouﬂ?érini Ir'uljﬂk hirs) kiemelkedi dominancij
et Le2As2 és_vizi fauna dominancidja. Epiy oo Picea, Berula dominancigCAL BC 10.643
Ty argaszold sznu

vegveslombu zirt tajga allapot

mérsékeltivi lombos fik
flacsony, de folyamatos jelenlétd
Corylus nivekv,
teret kedvelik viss

karbondtmentes,

GGG
S

Jelentis szilikittartalom
(90-95%), szerves anyag
tartalom 1- 2% kizitti, -
Mollusea héjakkal Allogén elemek, mint a Lagysedriak expanzioja, »
AsiAgl K, Mg, Zn, Cr, Mg N llfJgus setyepp § oA BC 16.000
Seiirkiszald szini konteentric stadiilis illapot
karh kiemelkedien jelentis. (Gramineae, Pinus, Picea,
Betula, Salix,Cyperaceae
Cuercus, Corylus, Carpinus).

il CAL BC 14.000

Fak eloretirése, vegyeslombu ?
AslAgl 5 " 5 i
= sztyeppés tajga, interstadidlis §c a1, BC 19000}
Jol osztilyozott W o calom 95% feletti dllapot { Pinus, Picea, Betula).

Tekii futdhomok
Gaidsl SECrVes anyagmentes

3. dbra Livingston furds-szelvény paleookoldgiai feldolgozasanak eredményei
(WiLLis et al. 1995 nyomén, médositva)
Figure 3. Results of the palacocological investigation of the Livingston core profile
(after WILLIS et al. 1995, modified)
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4. dbra A foldtani szelvény paleodkoldgiai vizsgalatanak eredményei
Figure 4. Results of the palacocological investigation of the geological profile

érték alatt maradt és ez alapjan is egy oligotréf tavi kornyezetre kovetkeztethetiink.
A szervetlen anyag-tartalom volt ebben a szintben a legjelent&sebb (5. dbra) €s a teljes
kémiai feltards sordn mért, az allogén szilikdtokra jellemz&en jelentds Al, K, Mg tartal-
mat lehetett kimutatni. Az iiledék agyagtartalma minimalis, 1-2%-os volt, amelyet szinte
teljes egészében szmektit tipust agyagdsvany alkotott. A rétegtag legfontosabb mallat-
lan 4svanyi komponensei a kvarc, muszkovit és a foldpatok voltak. A pasztazo elektron-
mikroszképos felvételek alapjan a tavi tiledékbe dgyazddott kvarcszemcsék jol lekereki-
tett, hosszan széllitédott futébhomokra jellemz6 tipusba sorolhaték voltak (MOLNAR et al.
1988). A bdtorligeti fekiiszintben kimutatott 50%-ot meghaladé tileveld dominancia
(Juniperus, Picea, Pinus) alapjan a szélfijta mélyedésben kialakult t6 kezdetén lucfenyd
uralmdval jellemezhetd boredlis jellegli sztyeppés tajgit rekonstrudlhattunk. Vélemé-
nyiink szerint — a kordbbi értékeléssel szemben (WILLIS et al. 1995) — az erdeifenyd
(Pinus sylvestris) mindossze 30%-os ardnya alapjan (PETERSON 1983) az erdeifenyd
biztos lokdlis jelenlétére nem kovetkeztethetiink. A vorosfenyd (Larix) hidnya, a nyirfa
(Betula), a fiifélék (Gramineae), a sasfélék (Cyperaceae), valamint a tlileveltiek jelentds
ardnya, a melegkedveld, széles-leveld, mérsékeltovi fajok (Carpinus, Quercus, Ulmus,
Corylus) jelenléte igen fontos jelz&értékkel rendelkezik. Ezek alapjdn a napjainkban
Ukrajna EK-i részén, az erdGssztyepp, tolgyes és boredlis tajga zéna taldlkozasanal
kialakult, lucfeny6 dominancidjaval jellemezhet6 erdSssztyepphez (ZoLyomr 1931) ha-
sonlithat6 a batorligeti fels6-wiirm végi vegetacié. A biozona ezen részén a lombhullaté
fafajok ardnya, hasonléan a batorligeti pollendsszetételhez, 5% ald esik vissza (Isd.
kelet-eurdpai Isopoll recens pollentérkép -PETERSON 1983).

A kordbban felvazolt képhez képest jelentds eltérés, hogy nem lehetett kimutatni a
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Carpinus orientalis jelenlétét, mert egyértelmtien csak a Carpinus betulus fajhoz sorol-
haté magok keriiltek el (SUMEGI et al. 1996). Ugyanakkor Willis Carpinus orientalis
pollenre vonatkozé meghatdrozdsat tobb palinolégus (JARAINE-KoMLODI 2001,
MAGYARI 2002) is birdlta, jelezve, hogy a C. betulus/C. orientalis fajok elkiilonitése a
korabban leirt és WILLIS et al. (1995) dltal felhasznalt pollen hatdrozési bélyegek alapjan
nem egyértelmii. Ugyanakkor a faszenek alapjan a térségben mar kordbban is bizonyi-
tani lehetett a Carpinus betulus faj egyértelmd, fels6-wiirm kord jelenlétét (RUDNER és
SUMEGI 2001), ezért feltételezziik, hogy a batorligeti, fels6-wiirm kor végén kialakult
vegyes lombozatu sztyeppés tajgdban nem a napjainkban a Mediterranban, Pontikumban
elterjedt, illetve a csdkvari Kerek-hegyen is megtaldlhaté Carpinus orientalis, hanem a
kozép-eurdpai teriileteken elterjedt Carpinus betulus faj jelenhetett meg. A frissen kiala-
kult téban Myriophyllum verticillatum (gy(rds stilléhinar) és Potamogeton (békasz616)
fajok alkottdk a hindrvegetaciot (WILLIS et al. 1995), mig a vizparti vegetaciot Sphagnum
a fels6-wiirm t6 mélysége mintegy 1,5-2 m mély lehetett.

A kovetkezd tiledékes rétegben a homokfrakci6 ardnya lecsokken és egyre jelents-
sebb ardnyban jelentkezik az agyagfrakcié és egy kékeszold szinti agyagos kozetliszt
horizont alakult ki. Feltételezhetd, hogy ez az agyagtartalom a parti régié talajainak be-
mosddasabdl szarmazott. Az agyagtartalom talajer6zidbol szarmazé novekedését az is
alatdmasztja, hogy a lap peremén taldlhat6 szelvényben az agyagtartalom (2-30%) végig
jelent6sebb volt, mint a 1ap centrumdban kialakitott firdsszelvényben (1-7%), jelezve a
parti bemosddas kialakuldsat. Az agyagtartalom legjelentésebb ardnya (20-30%) a parti
szelvényben és ebben a horizontban a durvak&zetliszt ardnya ugrdsszerien, 60%-r6l
30% alé csokkent, ugyanakkor a szerves anyagtartalom jelent§sen megemelkedett. Ezek
a véltozdsok jol parhuzamosithatok a pleisztocén végi iiledékképzddési kornyezet meg-
véltozdsaval, a leveg6ben 1év6 egykori eolikus poranyag csokkenésével, a novényzettel
boritott térszinek novekedésével és a mallds intenzivebbé valasaval (SUMEGI 1996a,
1996b). Hasonl6 a globdlis hdmérséklet-novekedés hatdsara lejatszodott iiledékes kor-
nyezeti véltozdst mar kordbban is sikeriilt kimutatni a magyarorszagi iiledékgyjt6 me-
dencékben (WILLIS et al. 1997, SUMEGI 1996a, 1996b 2001). A batorligeti tiledékképzs-
dési kornyezet megvaltozasat Krisztus utdni 14 ezer évre tehetjiik a radiokarbon eredmé-
nyek és a kiilonbozd tiledékgyijté medencék iilepedési ratdjanak figyelembevételével.
Ez a késb-glacidlis kor kezdetén kialakult agyagtartalom novekedés és kdzetliszt-tar-
talom csokkenés j6 egyezést mutat a leveg6ben 1évS globdlis szintl poranyag fokozatos
csokkenésével, a 16szképz&dés lezaruldsaval (PEcsI 1993), a Karpat-medencében a késé-
glacidlis vegyeslombu, zdrtabb tajga allapot kialakuldsaval és a podzoltalaj képz6dés
intenzivebbé valasdval (SUMEGI 1996a, 2003). Ezt tdmasztja ald az elem- és dsvany-
Osszetétel valtozdsa is, mert a vizben oldhatd, savas pH koriilmények kozott képz6dd
podzol talaj esetében a szilikatokbdl felszabadul6 és mobilis, vizoldhaté formaba keriils
Fe, Mn, Al ardnya a szelvényen beliil a legjelentsebbnek, ugyanakkor a vizben oldhat6
Ca, Mg, Si ardnya a legkisebbnek bizonyult. Az iiledékes szuszpenziéban mért pH alap-
jan is egyediil ebben a szintben lehetett savas viszonyokat kimutatni a vizsgélt réteg-
sorokban. Az agyag jelentds része szmektit, kisebb része szmektit/illit tipustinak bizo-
nyult (KovAcs-PALFFY et al. 1996). A C/N arany fokozatosan 10 folé emelkedett, de a
15-6s értéket nem haladta meg, vagyis a tavi rendszer fokozatosan disztréf rendszerré
vélthatott. Ennek az iiledékes horizontnak a legjellemz&bb dsvanyai a Fe-montmorillonit



106 SUMEGI P. et al.

(nontronit), goethit, gipsz, barit és a vivianit voltak (KOvAcs-PALFFY et al. 1996).
A pésztizé mikroszképos és mikroszondds elemzések alapjdn a vivianit, manganit,
nontronit d4svdnyok mellett elnyudld, lapos tdblas kifejlédést illetve helyenként rostos,
szédlas megjelenésti Ca-, Ba-, és S -tartalmu 4svdnyok, gipsz és barit mutathaté ki.

Az iiledék és dsvanyosszetétel mellett az egykori vegetdcio is jelentSsen talakult.
A pollenkoncentricié az el6zé szintekhez képest ugrasszerien megemelkedett. Ez a
valtozds az egyre jelentGsebb novényzeti boritds pollenkibocsitd képességének ndveke-
dését, az iiledék pollenmegdrzd képességének javuldsat jelzi. A sdsfélék (Cyperaceae),
fifélék (Gramineae/Poaceae) aranya erbteljesen lecsokkent, a homoktovis (Hippophaé
rhamnoides) teljes mértékben visszaszorult, ugyanakkor az liromfélék (Artemisia)
ardnya jelent6sen megemelkedett ebben a szintben, és az erdeifenyd (Pinus), a lucfenyd
(Picea), a nyir (Betula), a bor6ka (Juniperus) ardnya a szelvényen beliil a legjelents-
sebbé vilt. A mérsékeltovi, melegkedveld, széles-leveli fak (Quercus, Carpinus, Ulmus,
Corylus) ardnya emelkedett és egyes mintdkban elérte az 5%-ot is. A Salix (fiz) ardnya
ugyancsak emelkedett. A tiileveld elemek és lombosfa fajok tehat egyarant terjedtek
ebben a kronoldgiai horizontban.

Az iiledékfoldtani, geokémiai és paleobotanikai adatok egyardnt azt bizonyitjak,
hogy zart tajga alakult ki a vizsgalt teriileten. A zart tajga kialakuldsat kovetSen a talaj,
egészen pontosan a savas pH-n torténd podzolképzddés felerdsodott és ennek hatdsara
az tiledékgyjté medence €s a kornyezd teriiletek elemforgalma megvaltozott.

Ebben az iiledékes horizontban sikeriilt Mollusca faunat is feltdrnunk, amelyben a
palearktikus, euroszibériai, hidegtiird, nagy tlir6képességii és dllandd vizboritdst igényls
vizi fajok (Valvata pulchella, Lymnaea palustris, Planorbis planorbis, Bithynia leachi,
Gyraulus riparius) aranya volt a jelentds. A szarazfoldi faunaelemek koziil csak a viz-
parti sdvban elterjedt, viz feletti novények szdrain, levelein, vagy mohdkon éI6 Cary-
chium minimum, Succinea putris fajok kertiltek el ebb6l a szintb6l. A fauna Osszetétele
alapjan a kés6-glacidlis korban a tavi dllapot legjelentSsebb vizboritottsdga mintegy 1,5 m
mély lehetett.

A viviantos tiledékrétegre egy vordsbarna szinli, agyagos kézetliszt réteg telepiilt,
majd helyenként vorosbarna vasas foltokat tartalmazé édesvizi mészkoréteg fejlodott ki.
A geokémiai elemzések arra utalnak, hogy ebben az iiledékes szintben, a kalcitban, az
egyértelmtien domindns Ca* kation (94%) mellett elsGsorban Mg* (4%) kation mutat-
hat6 ki, mig a Fe** (2%) tartalom aldrendelt. A vorosbarna szind rétegben a kalcitot a
kovetkezd formdban frhatjuk le pontosan: (Cag 9aMg 04.Feq,02)CO3 €s ezt a karbonatos
asvanyi Osszetételt Mg(Fe)-tartalmii kalcitnak nevezhetjiik. Az édesvizi mészkoréteg-
ben karbondt tartalom ugrdsszerlien megemelkedett (5. dbra) és tobb mintdban is meg-
haladta az 50, s6t a 70%-ot is. A vizes extrakcié Fe tartalma hirtelen lecsokkent, mig a
Ca, Mg, Al, Si tartalom er6teljesen megemelkedett. A szerves anyag tartalom is jelent8s
ebben a horizontban, ugyanakkor az tiledékben mért C/N arany meghaladta az eutr6f
tavakra jellemzd 15-6s értéket. Ezek az adatok jelentGsebb szerves anyag terheltség
kialakuldsat, a batorligeti iiledékgytijté medencében kifejlédott tavi rendszer egykori,
fokozatos eutréfizacigjat tiikrozi. A rontgendiffrakcids elemzések alapjan (KovAcs-
PALFFY et al. 1996) jelent&s mennyiségl (22-64%) kalcit alakult ki a szelvénynek ebben
a szakaszdban, mig a szilikdtok mennyisége fokozatosan lecsokkent és megjelent a pirit

(FeS,) dsvény a szelvényben. Az el6z8 szinthez képest a Mg™ kation (2%) beépiilése a
kalcit racsdba lecsokkent és alacsony Mg-tartalmu kalcit (Cag 9gMg0,0,)CO3, illetve az
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mikroszonda vizsgalatok alapjdn tiszta kalcit egyarant képz6dott az tiledékben. A karbo-
ndt tartalom legjelent&sebb ardnya (78%) a karbonatos szint felszin kozeli részén alakult
ki. Ugyanitt a szerves anyag tartalom is jelentésen megemelkedett és meghaladta az 5%-
ot. Az liledékgytijtébe bemosddott agyagdsvanyok alapjdn a kornyezd teriileteken a
mallas jellege mintegy 9 000 évvel ezel6tt megvaltozott, mert az autochton szdrmazasu
muszkovit szemcsék eltlinésével egy id6ben a szmektit, illetve szmektit-illit tipust agy-
dsvanyok mellett jelentds ardnyban megjelentek az illit és kaolinit agyagdsvanyok is,
mig a nontronit agyagasvany eltlint az tiledékes osszletbdl. Ezek a véltozdsok a podzol
talajképzbdés lezaruldsat, a barna erdei talaj kialakuldsanak meginduldsat valészindsitik.
Hasonl6 talajfejlodési folyamatvéltozast lehetett rekonstrudlni a Karpat-medence mds
teriiletein is a pleisztocén-holocén hataran (WILLIS et al. 1997).

A batorligeti szélfdjta mélyedést vezé homokbucka anyaga, eltéréen a kiskunsagi
homokteriilet alapk6zetétdl nem tartalmaz sem kalcitot, sem dolomitot, teljesen karbo-
nat-mentesnek bizonyult, igy a tavi karbonatos rendszerbe allochton médon nem keriil-
hetett be tormelékes karbonat, kalcit vagy dolomit. Ezért feltételezziik, hogy a vizben
old6d6 Ca-, Mg-tartalom valdszintileg a szilikdtok (a nehézdsvany vizsgélat alapjan a
teriilet futéhomok alapkézetét felépitd piroxén, foldpat és muszkovit dsvanyok) malla-
sabdl szarmazott. Tehat az tiledékgy(ijté medence vizgyfijt6 teriiletén kialakult mallas-
nak, talajképz6désnek kiemelked?d jelentésége van a té elemforgalma szempontjabol, nem
véletlen, hogy a vizben 0ld6d6 Ca-, Mg-tartalom a pleisztocén végén, a holocén kez-
detén, a globalis hdmérséklet okozta vegetacio- és talajvaltassal, a mallds intenzitdsanak
novekedésével egy id6ben emelkedett meg ugrdsszertien. Ezt a Ca felszabadulést erétel-
jesen segithette a holocén kezdetén a lombos fak terjedése, mert ezek a novények —
szemben a tiilevelli fadkkal — akkumuldljdk a leveleikben a mallds sordn felszabaduld
kalciumot, igy a lombos fakrél lehull6 levelek kalciumtartalma tizszer-tizenotszor jelen-
tésebb, mint a tllevelek kalciumtartalma (BENNETT et al. 1992, WILLIS et al. 1997).
A lombos fakrdl lehulld levelekbdl a csapadékviz a kalciumot konnyen kioldja és az
tiledékgytijt6 medencébe transzportdlja. A vizben igy jelent6s mennyiségli hidrokarbo-
nathoz ko6t6d6 kalcium (Ca[HCOs3],) alakulhatott ki.

A radiokarbon vizsgdlatok alapjan a Krisztus el6tti 11. évezredben ugrasszertien
megvaltozott a pollendsszetétel. E16bb a lucfenyd, majd 10 000 BP évtél a Pinus, Betula
virdgporszemek ardnya jelentésen lecsokkent és egyitttal a Tilia, Corylus, Ulmus,
Quercus, Alnus, valamint a pafranyok (Filicales) aranya er6teljesen emelkedett, mig a
fti- és sasfélék aranya jelentds maradt. Ezt a pleisztocén/holocén hatdron kialakult, jelen-
t6s pollendsszetétel valtozast a batorligeti szelvényben egyediilalléva tette, hogy a hars
(Tilia) dominancidja emelkedett meg jelentésen (WILLIS et al. 1995), szemben maés
magyarorszagi szelvényeken jelzett mogyord, tolgy, vagy sztyepp elemek dominancia
novekedéséhez képest (ZoLyomr 1931, 1952, JARAINE-KOMLODI 1966, 1968, 1969).
Hasonl6 harsfa dominancidval jellemezhet6 kora-holocén erddket lehetett rekonstrudlni
a siroki Nyires-1dp (GARDNER 1999), valamint a csarodai Nyires-t6 (SUMEGI 1999) elem-
z€sénél is. A Tilia kiemelkedd ardnya val6sziniileg 6sszefiiggésben hozhato a batorligeti
lap kornyezetében megfigyelhetd morfoldgiai mozaikossdggal, mert a talajviztiikor folé
emelkedd szdraz homokhat megfelel$ é16helyet biztositott a harsfa megtelepedésének és
terjedésének. A védett teriileten ma is a homokbucka délkeleti lejtrészén maradt fenn
az eziistharsas erd6tarsulds. A melegkedvel6 Tilia dominancidval jellemezhetS erdds-
sztyepp vegetacié majd 2000 naptari éven at, Krisztus el6tti 8600 évig fennmaradt.
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A Tilia kora holocén gyors megjelenése, expanzidja és jelentss ardnya alapjan feltételez-
ziik, hogy a hdrs erdélyi, Partiumi refugiumanak, reliktum teriileteinek fluktudcids ove-
zetéhez tartozott az EK alf6ldi régié, magaban foglalva a csarodai, batorligeti teriileteket
is. A pleisztocén/holocén hatdran kialakult erd6tarsuldssal pairhuzamosan a siill6hinar a
tavi rendszerben visszaszorult és megjelentek a sekély, gyorsan dtmelegedd vizet jelzd
széleslevelld gyékény (Typha latifolia), békasz6lé (Potamogeton), békabuzoginy
(Sparganium), hidor (Alisma) fajok a szélfijta mélyedésben kialakult toban.

A novényzet alapjan a holocén kezdetén az enyhébb, szarazabb éghajlaton, a kisebb
csapadék mennyiség és/vagy az intenzivebb pdrolgds kovetkeztében a szE€lftjta mélye-
désben kialakult tavi rendszer vizszintje valdsziniileg szezondlisan, a vegetacids perid-
dus sordn lecsokkenhetett. A mésziszap képz6dés sordn megkozelitdleg Krisztus eldtti
8600 évtol a hars fokozatosan visszaszorul €s a tolgy (Quercus), fiz (Salix) pollenek ara-
nya emelkedik jelent&sen és bar csekély ardnyban, de megjelennek a biikk (Fagus) és a
jegenyefenyd (Abies) virdgporszemcsék is a szelvényben. Egy kiegyenlitettebb, csapa-
dékosabb éghajlaton indult meg a tolgyerdd terjedése és valdszinfileg a harserddk is
ekkor szorultak a batorligeti parabolabucka déli lejt6jére. A Fagus pollenek jelenléte
tobb szempontbdl is jelentds. Légaramlassal nehezen terjed6 pollenjei kovetkeztében
feltételezhetd, hogy a biikkfa a batorligeti kora holocén kiterjedt tolgyerdd vegetacidja-
nak, még ha jelentéktelen szamban is, de része volt. Ezt timasztja ald a parti szelvénybdl
szarmazd, egyértelmiien az egykori helyi vegetaciébdl eredd, autochton bedgyazdédasu
faszénmintak antrakoldgiai vizsgdlata (SUMEGI et al. 1996), amelyben mintegy Krisztus
elotti 7600 évtdl a biikk faszenek folyamatos jelenlétét lehetett bizonyitani. A biikkfa
pollenszemek és faszenek azt bizonyitjak, hogy a biikk terjedése nem csak a szlovéniai
negyediddszaki biikk refugiumbdl (GARDNER 1998, 1999, GARDNER és WILLIS 1999)
indulhatott meg, mint azt tobb magyar palinolégus éllitja az utébbi id6kben (MAGYARI
2001). A batorligeti adatok szerint a biikkkfanak tobb reliktum teriilete is kialakulhatott a
Karpat-medence peremén, a medencét kornyezé hegységekben (Erdélyi kozéphegység,
Karpatok, Fruska Gora), igy a biikkfa terjedése, alfoldi megtelepedése tobbiranyu folya-
mat lehetett, illetve tobb irdnybdl is megtorténhetett. A vizi névények pollen ardnyanak
valtozdsai, a gyékény, békasz6l, hidér dominancia hullimzasai alapjan a periodikus
vizboritds tovabb folytatédhatott ebben a vegeticids fazisban is, bar a vizi tiindérrézsa
(Nymphaea) megjelenése a t6 vizszintjének altaldnos emelkedését, a jelentdsebb vizbori-
tas kialakuldsét jelzi.

A lap peremén kialakitott foldtani szelvényben az elsé malakoldgiai horizont Krisztus
eléstti 11 500-9 600 évek kozé tehetd. Az dllando vizboritdst igényld fajok ardnya a parti
szelvényen beliil ebben a horizontban a legjelent6sebb és a faundban az enyhébb klimat
kedvel6 (Pomatias rivulare, Discus perspectivus, Vertigo angustior), és hidegtlir ele-
mek (Valvata pulchella, Bithynia leachi, Gyraulus riparius, Discus ruderatus) egyarant
el6fordulnak. A vizi fauna 6sszetétele teljesen hasonl6, mint a 1ap centruméaban mélyitett
furasszelvényében taldlt pleisztocén végi vizi fauna Osszetétele és ez alapjan egy hideg-
vizii, novényzettel kevésbé benbtt, oligotréf tavi rendszert rekonstrudlhatunk. Viszont a
szarazfoldi faunaban a pleisztocén hidegebb szakaszaiban elterjedt, hidegtird, erdei,
boreo-alpin (Discus ruderatus) és a holocén soran szétterjedd, erdei kornyezetet és eny-
hébb klimat kedvel6 kozép-eurdpai (Discus perspectivus), pontikus (euxin) elterjedést
fajok (Pomatias rivulare) egyarant el6fordultak. A parti szelvény szarazfoldi faundjanak
Osszetétele szinte teljes mértékben korreldlhaté a lap centrumaban mélyitett firds pollen-
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elemzésének eredményeivel, a pollen alapjan megrajzolt termomezofil lombos erdei
elemekbdl és tilevelliekbdl allo, zart vegyes lombozati tajgaerdd keveredésének, a
tajga/lombos erdd véltds szintjével. FeltinG, hogy ezeknek a pleisztocén/ holocén haté-
ran kialakult Mollusca-faunat alkoté fajoknak recens aredja nem atfeds. Ezért a bator-
ligeti lap kornyezetében a pleisztocén végén, holocén kezdetén olyan csigakozosségek
alakulhattak ki, amelyeknek nincsenek napjainkban megfigyelheté parhuzamai. A
batorligeti, pleisztocén végi, helyi kornyezeti tényezdket tiikr6z6 szarazfoldi Mollusca-
fauna kiilonleges 0sszetétele egyrészt bizonyitja, hogy a batorligeti teriileten egy termo-
mezofil erdei elemeket is meg6rzd erdei refugium fejlédott ki. Masrészt arra bizonyiték,
hogy a kordbbi megéllapitdsokkal szemben (FUKOH 1990, 1992, JARAINE-KOMLODI
1966, 1969, ZoLyomr 1952) a pleisztocén/holocén hatdrdn a Karpat-medencében nem-
csak hideg sztyepp — nyir-fenyd erdé — meleg sztyepp, hanem tajgaerdd, lomboserdd
valtas is rekonstrudlhat6. Az euxin, a kozép-eurdpai és a boreo-alpin fajok jelenléte
mellett holarktikus, palearktikus és euroszibériai elemek domindlnak ebben a szintben.
Az erdei fajok kiemelkedd, 90%-ot meghaladé aranya mellett a szegély zonat és nyilt
teriiletet kedvelS fajok is megjelentek ebben a szelvényszakaszban. A fauna-dsszetétel
tehdt mar a pleisztocén végén, a holocén kezdetén rendkiviil sokszini volt. Ugy tinik,
hogy az él6vilag napjainkban is megfigyelheté nagyfoku sokszinilisége (a biodiverzitas)
mar a pleisztocén végétdl fennallt a batorligeti lapon.

A harspollen dominanciaszintjében, Krisztus el6tti 9600-8400 évek kozott az
allandé vizboritast kedveld fajok, koztiik a hidegtlir6 elemek ardnya, valamint az erdei
fajok dominancidja lecsokkent és az id6szakos vizboritast kedveld elemek, a szegély
z6nat kedvel6 fajok ardnya megemelkedett. Ezek a véltozasok egy szdrazabb éghajlati
szakasz, egy nyitottabb, jol atvildgitott, valdszintileg erételjesebb cserjevegetacioval
rendelkezé erdétipus kialakuldsat valészindsitik és jol parhuzamosithaték a lap centru-
maban mélyitett furds szelvényébdl megismert kora-holocén soran kifejlédott pollen-
Osszetételbeli és faunisztikai véltozdsokkal. A Mollusca-faundban visszaszorulnak a
boreo-alpin elemek, a hidegtiir§ fajok ardnya tovdbb csokken, megjelennek a kozép-
eurdpai erdei elemek és fokozatosan emelkedett a délkelet-eurdpai, erdei kornyezetet
igényld fajok ardnya is. A délkelet-eurdpai erdei fajok koziil a batorligeti 14p teriiletén
ma még jelenlévd Aegopinella minor (NYILAS és SUMEGI 1991) és a recens faundban mar
nem taldlhaté Aegopinella pura egylittes jelenléte is igazolja a fentebb leirt Gssze-
fliggéseket. Mivel az erd8ssztyepp jellegli novényzetnél a nyitottabb ndvényzeti boritast
igényl6 fajok ardnydnak is novekednie kellett volna, ezért egy kiilonleges, jo fény-
ateresztd lombozattal rendelkezd és nem erddssztyepp jellegli erdei ndvényzet kialaku-
lasét rekonstrudltuk ebben a szintben.

A kovetkezd quartermalakoldgiai horizont Krisztus el6tti 8400—4800 évek kozott
fejlédott ki. Az dllandé vizboritast igényld fajok ardnya tovabb csokkent, mig az id6-
szakos vizboritast igényld fajok ardnya tovabb emelkedett és a két, eltér6 vizi kornye-
zetet igényld paleodkoldgiai csoport ardnya ebben a szintben atfordult. Ez a faunavélto-
z4s a vizszint valtozdsa mellett elsésorban egy széles, mocsaras parti dvezet és valo-
szinfileg egy keményfas ligeterd6 kialakulasat jelezheti. Ezt timasztja ald a parti él6he-
lyekre, nadas, gyékényes, sdsos ovre jellemzd Carychium minimum, Vallonia pulchella,
V. enniensis illetve az erdei kornyezetre jellemzd Carychium tridentatum kiemelkedGen
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jelentds ardnya, a mintanként tobb ezer egyeddel torténd eléfordulasa is.
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A radiokarbon vizsgélatok alapjdn Krisztus el6tti 6008 cal BC évnél a karbondtos
iiledékes fazis lezarult és egy szerves anyagban dus tavi iiledékes rendszer alakult ki.
A mezotréf holocén tavi rendszer eutr6fizdléddsa az els6 termeld gazdalkoddst folytatd
neolit kozosségek megjelenésével egy idében fejlédott ki a bitorligeti szélbardzdaban.
Igy feltételezhetd, hogy a tavi rendszer eutréfizdlédasa osszefiiggésben lehetett a neolit
kozosségek égetéses erddirtdsos tevékenységével, a szantok, legeldk kialakitdsa sordn
megnovekedett talajerézidval. A kora neolit erddirtdsokat kovetden tobb, emberi hatdsra
kialakult valtozdsokat rekonstrudltunk a bdtorligeti iiledékes Osszletben. Ezek koziil
kiemelkedik a kés6-bronzkori, kelta-csdszarkori erd@irtdsok és honfoglaldskori mester-
séges to kialakitdsa a ldp centrumdban. A mesterséges tavat itatdsra, dztatdsra, vagy
halastoként egyarant hasznosithattdk. A kornyezettorténeti vizsgélatok alapjan egyértel-
miien kijelenthetd, hogy a neolit kozosségek megjelenésétdl kezdddden a bétorligeti 14p
és kornyezetének természetes fejlodése megtort és a 1ap mai allapotanak kialakuldsaban
az Oskori és torténelmi emberi kultirdk igen jelentSs szerepet jdtszottak. A termeld
gazdalkodast folytaté kozosségek megjelenésével parhuzamosan az erdei fajok ardnya
fokozatosan csokkent, bizonyos fajok (Discus ruderatus) eltlintek a vizsgélt teriiletr6l,
mig masok (Granaria frumentum, Monacha cartusiana) pont az emberi hatds kovet-
keztében kialakult nyitottabb vegetdciéban telepedtek meg. Osszességében az emberi
hatdsok a batorligeti 1ap kornyezetét, flordjat és faundjat homogenizdltdk az elmult
évezredekben.
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GEOHISTORY OF BATORLIGET-MARSH
P. SUMEGI'%, P. DANIEL?, P. KOVACS-PALFFY?, I. JUHASZ *, T. DELI °, ZS. SZANTO*
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This study details a multidisciplinary palaeoecological and geoarchaeological study of some sedimentary
sequences (11 cores and open profiles) from Batorliget marshy natural conservation area, in the northeastern
part of the Great Hungarian Plain (Fig.1.). The principal aim is to review the effects of past human impact on
the surrounding environment and reconstruct the ancient environment within natural evolution of vegetation,
soil, fauna developments and catchment basin ontogeny from occurring of productive economy using
sedimentological, geochemical, isotope geochemical, pollen, seed, macrocharcoal, vertebrate, malacological
analysis.

During the last full glacial, the majority of the land in northern Europe was covered by extensive ice sheet.
In comparison, southern parts of Europe remained unglaciated or slightly glaciated. Thus the analysed region
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probably provided suitable microenvironments for temperate flora and fauna elements during the last glacial.
The palaeoecological records suggest that many of the present temperate European trees, shrubs, herbs and
animals survived in refugia in southeastern part of Europe during the last glacial. Our data suggest that one of
the sporadic forest refugial spots developed on the analysed region at Batorliget and some very different forest
relict places were formed in the different parts of the Carpathian Basin.

According to the geological and palaeontological data, some global climatic and environmental changes
developed from the last glacial cold maximum to postglacial time. As an unglaciated region during the last
glacial, the Carpathian Basin may have provided an important refuge to temperate flora and fauna, this region
(including Hungary) is an important intermediate zone (Fig.1.) between Balkan Peninsula and the western,
eastern and northern parts of Europe. As a result of the above, Hungary occupies an important geographical
position for European palacoenvironmentalists and archaeologists, who explore the interactions among the effects
of the lateglacial/ postglacial environmental changes and the natural faunal as well as floral expanding processes,
furthermore among between diffusion of agricultural activity and spread of different cultures in Europe. This
region is important for mapping of both natural and anthropogenic vegetation, fauna and soil histories of Europe.

The NE part of the Great Hungarian Plain, as a relatively undisturbed, forested marginal area, is one of the
last areas, where several endangered species of the flora and fauna live. These species indicate a special history
of fauna and flora of this region. Abundance and actual distribution of these species give opportunity to detect
an area of full glacial refugia. According to the former archaeological findings, many of prehistoric sites from
Upper Palaeolithic to Middle Age can be found in this region. Consequently we were searching for a small
catchment basin of this region, where pollen, Mollusca, charcoal, vertebrate useful for palacoecological
analysis could have preserved.

The palaeoecological research was carried out on Batorliget marsh, a nature reserve area approximately 2
km west of the Hungarian-Romanian border, in the northern edge of the Great Hungarian Plain. This region,
named by Nyirség and surrounded by the high ridge of Carpathians (running in NW to SE) and the flat
expanses of the Great Hungarian Plain to the West, means a unique geographical position in Europe.

It is located in the border of two very different environmental zones, not only in terms of geological situation
but in association of ecological zones. Batorliget marsh represents a combination of fauna and flora
characteristic in mountainous regions of the Carpathians and the Great Hungarian Plain. Flora and fauna of the
marsh include several species being rare to the Hungarian lowland although widespread in mountain regions.
Abundance of floral and faunal species, which are normally found in wooded areas of the Carpathians, is also
extremely high (NYILAS and SUMEGI 1991).

This study presents the results of a multidisciplinary palaeoecological and geoarchaeological study, which
was conducted in order to reconstruct the late Quaternary environmental history and prehistoric human impact
of the Great Hungarian Plain, and which was based on palacoecological and geoarchaeological results
(although a part of these results was published in a paper — WILLIS et al. 1995). The methods of geomorpho-
logic, sedimentological, geochemical, scanning electron microscope with microsonda (EDAX), pollen,
charcoal, molluscan, vertebrate analyses along with radiocarbon dating and stable isotope analysis revealed
two sedimentary sequences extending well back into the last glacial.
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A KORNYEZETTUDOMANYI DOKTORI ISKOLA HALLGATOI FORUMA
(GODOLLO, 2003. JANUAR 28-29.)

Osszedllitotta: PENKszA KAROLY

MENYHERT ZOLTAN: Kdszontd

A Kornyezettudoményi Doktori Iskola vezetSje koszontette a doktori iskola hallgatéit, a témavezetSket, konzu-
lenseket és a vendégeket az évenként megrendezett férum alkalmébdl. Felhivta a figyelmet a kovetelmény
teljesitésével kapcsolatos idGardanyos helyzetfelmérés jelentGségére. Majd felkérte a férum meghivott el6adéjat
az elGaddsanak megtartaséra.

LANG ISTVAN: Rio + Johannesburg. Hogyan tovdbb?

Az Orszdgos Kornyezetvédelmi Tandcs elndke felvdzolta a nagyjabdl negyven éves muiltra visszatekint6 kor-
nyezetvédelem torténeti hatterét, kitérve a kérnyezetszennyezés silyossaganak els6 felismerésére (1960-as
évek, Rachel Carson: Néma tavasz és a Romai Klub jelentése: A novekedés hatdrai). E miivek kapcsan az
ENSZ is fokozatosan felfigyelt e problémakar targyaldsanak fontossdgdra, ez vezetett a nagy nemzetkozi kor-
nyezetvédelmi konferenciakhoz:

* 1972. Stockholm: ENSZ Konferencia az Emberi Kornyezetrdl
e 1992. Rio de Janeiro: ENSZ Konferencia a Kérnyezetrdl és a Fejlddésrdl
* 2002. Johannesburg: ENSZ Konferencia a Fenntarthaté Fejl6désrol.

E vilagméreti taldlkozok a globdlis problémdkat a kornyezeti elemeken tulra is kiterjesztették: kozép-
pontba kertilt a népességnovekedés, a szegénység fokozdddsa és az liveghdzhatds kiterjedt kovetkezményei is.
Ri6ban 1992-ben tobbek kozott 1étrejott az Eghajlatvéltozasi Keretegyezmény, amely az iiveghdzgazok
1égkori koncentricidjdnak fokozott emelkedését kivanta szabalyozni, 4m konkrét vallaldsokat nem tartalmazott

az egyes orszdgokra nézve, csupan szandéknyilatkozatokat tettek az aldirok.
Malatinszky Akos

MENYHERT ZOLTAN: A megnyito zdro gondolatai

A Doktori Iskola vezetGje kitért a kornyezettudomany megitélésének, helyzetének kiilonbozd szerzk szerinti
megitélésére. A zar6beszéd tartalmas, fontos gondolatait egyik kovetkezé szdmunkban szeretnénk megjelen-
tetni.

A KORNYZETUDOMANYI DOKTORI ISKOLA HALLGATOINAK ELOADASAI

KORNYEZETGAZDALKODAS ES KORNYEZETVEDELEM ALPROGRAM HALLGATOINAK
ELOADASAI

ARNDTNE LORINCI RENATA: A természetvédelmi szempontii mezdgazddlkodads, foldhaszndlattervezés rendsze-
rének fejlesztése Bonyhdd kiilteriiletének példdjdn

ARvAl ERIKA: Agrodkoldgiai adottsdgokra épiilé foldhaszndlat, mint kistérség fejlesziési program
megvalosithatosdgi lehetdségeinek vizsgdlata a Godollo-kornyéki és Galga-menti térségben

AVAR BALAZS: A kornyezetileg érzékeny teriiletek rendszerének alkalmazhatosdaga Magyarorszdgon

BALAzZS KATALIN: Modellvizsgdlatok a természetvédelmi és az agrdr szempontokat integrdlo, komplex fold-
haszndlati iizemterv modszertandnak fejlesztésére
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BARTOS MONIKA: A foldhaszndlati rendszer dtalakitdasa a Kozép-Tisza vidékén

BELENYESI MARTA: Erzékeny Természeti Teriiletek foldhaszndlati rendszerének kialakitdsa térinformatikai
modszerekkel

CSONKA BERNADETT: A Mezdgazdasdgi Parcella Azonosité Rendszer és a NAKP teriilet alapii kifizetéseinek
ellendrzési rendszere

DuLAl SANDOR: Tanyai iskoldk, sorsok, értékvdlasztdsok

FODOR ZOLTAN: Az drtéri gazddlkodds droksége és jovobeli lehetdségei Magyarorszdgon

GuBiczA CSILLA: Kertségek és kertmiivelés szerepe, jovdje, szabdlyozdsa a teriileti tervezésben Magyarorszd-
gon és az Eurdpai Unioban

GYOVAI AGNES: Az agrobiodiverzitds megérzésének szocio-Gkondmiai aspektusai

HORVATH JUDIT: A Dunakanyar funkciondlis térségi lehatdroldsa dsszetett teriilethaszndlati szempontrendszer
és konfliktusértékelés alapjdn

JuHASZ GABRIELLA: Kdornyezetkiméld szdantofoldi novénytermesztés tamogatdsdanak lehetdségei a Nemzeti
Agrdr-kornyezetvédelmi Program keretében

Kazi JANOS: Térségfejlesztési projektek mindsitése a fenntarthato fejlodés kritériumai szerint

KovAcs VIKTORIA: A kiilonbozd mezdgazddlkoddsi rendszerek dsszehasonlito energetikai elemzése, értékelése

KoVACS ZOLTANNE, LAJOS KRISZTINA: A kirnyezet megjelenése a tdjlako kozosség kulturkommunikdcios rend-
szereiben

KONCZEY REKA: A kornyezettudatossdg és mérésének lehetéségei Magyarorszdgon

KRISTOF DANIEL: Tdvérzékelési modszerek integrdcidja a kornyezetgazddlkoddsi dontéstamogato rend-
szerekben

PETER PAL: A kornyezetileg érzékeny teriiletek (ESA) rendszerének bevezetését megalapozo modellvizsgdlatok
a Hargita hegységben

SCHNELLER KRISZTIAN: A tiszacsegei mélydrtér téralkalmassdgdnak geoinformatikai vizsgdlata a teriilet-
felhaszndldsra vonatkozo tervezdi javaslatok tudomdnyos megalapozdsdhoz

SKUTAI JULIANNA: Térinformatikai modszerek alkalmazdsa az agrdrkornyezetgazddlkodds és vidékfejlesztés
teriiletén

SzOKE TAMAS: A tdj és telepiiléshdlozat fenntarthato ujrastruktiirdldsdnak lehetdségei a Bodrogkozben két
telepiiléscsoport példdjdan

TAR FERENC: Fenntarthato foldhaszndlati stratégia kialakitasa Magyarorszdgon

ZAJACZ EDIT: Napraforgo hibridek egyes teriileti elhelyezési kérdései eltérd agrookologiai adottsdgok esetén

OKOLOGIAI MEZOGAZDALKODAS, GENMEGORZES ALPROGRAM HALLGATOINAK
ELOADASAI

Kiss-PETO TIBOR: Etologiai modszerek az dshonos baromfifajok és fajtdk génmegdrzésében

KOMPOLTI ZSOLT: A holstein-friz populdciok iizemi és orszdgos szintii t0gyegészségiigy-monitoring modsze-
reinek fejlesztése dllattenyésztés informatikai modszerek hasznositdsdval

KOTELES GEZA: A komposzt alkalmazdsdnak hatdsai a terméseredményekre, talajdllapotra illetve a terméhely
okologiai viszonyaira

MALNASI Cs1izMADIA GABOR: Az agrobiodiverzitds meghatdrozdsdnak lehetdségei a Dévavdnya és kornyéke
ETT-en

TAJOKOLOGIA, TERMESZET- ES TAJVEDELEM ALPROGRAM HALLGATOINAK ELOADASAI

DUDAS JUDIT: Pest és kornyéke aktudlis élohelyeinek felmérése és az okologiai hdlozat lehetdségeinek vizsgad-
lata

HECKER KRISTOF: A magyarorszdgi pelefajok populdcicinak elterjedésokologiai vizsgdlata a Nemzeti Bio-
diverzitds-monitorozo Rendszer alapjdn

JoO KATALIN: Kunhalmok és kornyezetiik talajtani vizsgdlata, kiilonds tekintettel a talajképzddési folyamatok
rekonstrudldsdra

KovVAcs PETER: Epitett vizes élohelyek alkalmazdsa kis telepiilések szennyvizeinek tisztitdsdban

KucsAk MONIKA: Modifikdlt zeolitok haszndlata a szenyviztisztitasban

MALATINSZKY AKOS: A Putnoki-dombsdg botanikai és tdjtorténeti feltdrdsa és tdjhasznositdsi értékelése



A Kornyzetudomdnyi Doktori Iskola hallgatoi foruma 117

NEMETH NORA: A ndd szerepe a gyokérzonds szennyviztisztito rendszerekben (kiilonos tekintettel kiilonbozd
kémiai elemek és tapanyagok biologiai felvételére)

NERATH MELINDA: Talajtani és talajvédelmi szempontrendszer kidolgozdsa és érvényesitése az ETT teriiletek
kijelolésénél

SULE SZILVIA: Specidlis emberi tevékenység hatdsa a dolomitgyepekre

SzIRMAI ORSOLYA: Terepbotanikai kutatdsok a Tardonai-dombsdg teriiletén

TALAJTAN, AGROKEMIA, KORNYEZETI KEMIA ALPROGRAM HALLGATOINAK ELOADASAI

BARNA SzILVIA: Magasabbrendii névényekre adaptdlhato gyors bioteszt kidolgozdsa talajok nehézfémtartal-
mdnak meghatdrozdsdra

DER SANDOR: A szerves anyagok dtalakuldsa a komposztdlds sordn

FEHER BALAZS: Plazmaemisszios spektrometriai modszerek és elvdlasztdsi technikdk osszekapcsoldsa a speci-
dcios analitikai célokra

FEHER OLGA: A talajviszonyokra hato természeti és emberi tényezok torténeti vizsgdlata a Kdrpdt-medence né-
hdny jellegzetes tdjdn

FEKETE ILONA: A kdrnyezetterhelés komplex értékelése a Godollo-Isaszeg kozotti torendszerben (Metodikai
problémdk, esettanulmdny)

GAL ANITA: A miivelés mod hatdsa a megkdéthetd szerves szén mennyiségére és a megkiotés modjdra, valamint
a kapcsolodo talajtulajdonsdgokra

GENTISCHER PETER: Talajtérképek készitése a precizios gazddlkodds szdmdra

HALASzZ GABOR: Felszini vizek iiledékeinek dkotoxikologiai értékelése, analitikai és dkotoxikologiai modszerek
osszehasonlitdsa

HamzA BERNADETT: Talajtani és terepjdrds-elméleti egységes talajparaméter-rendszer kialakitdsa a talaj
termdképességének megovdsa érdekében

ILLES ZOLTAN: Adszorpcios tulajdonsdgok és polaritds viszonyok a miivelt talajban hato bioaktiv vegyiiletek
vékonyréteg+kromatogrdfids elvdlasztasdban

KovAcs DENES: A komposztdlds sordn végbemend folyamatok nyomonkdvetése iij vizsgdlati modszerekkel

MAGYAR MARIANNA: A foszfor felvehetdségének vizsgdlata jellegzetes hazai talajokon

MARKNE DEAK SZILVIA: Optimdlis okologiai- és talajadottsagok, valamint a tdpanyag elldtds alkalmazdsa a
szamocafajtdk termesztésénél

NEUSCHL SZILARD: Dizelolaj talajokon torténd adszorpciojdanak vizsgdlata laboratoriumi kisérletek segitségével

ORBAN MIKLOS: A talaj tulajdonsdgainak hatdsa a gyepek mindségére

PREM KRISZTINA: Nitrdt mozgds a talajban a miitragydzds hatdsdra

SIMON BARBARA: Magyarorszdgi talajok savanyoddsdnak folyamatai

SzAaBO LASzLO: A hazai miitrdgya-felhaszndldst befolydsolo gazdasdgi, politikai és tudomdnyos tényezdk
torténeti dttekintése

SzeGI TAMAS ANDRAS: Ipari és mezdgazdasdgi szerves hulladék — bentonit komplexek talajjavité anyagként
valo alkalmazdsdnak vizsgdlata

SZLEPAK EMOKE: Felszini vizek iiledékének vizsgdlatdan alapulo kornyezetdllapot felmérési metodikdk kidol-
gozdsa

Sz0cs BEATRIX: Kommundlis szennyviziszapok kezelésének optimalizdldsa

TAJOKOLOGIA, TERMESZET- ES TAJVEDELEM ALPROGRAM ELHANGZOTT ELOADASAINAK
OSSZEFOGLALOI

JoO KATALIN: Kunhalmok és kornyezetiik talajtani vizsgdlata, kiilonos tekintettel a talajképzddési folyamatok
rekonstrudldsdra

Hazénk taldn legrégibb emberkéz alkotta emlékei a kunhalmok. Szdmuk — a levéltari dokumentumok, a kézira-
tos térképek és a katonai felmérések tanisdga szerint — a XIX szazad kozepén 40 000 lehetett az Alf6ldon.
A kunhalom-kataszterezés adatai szerint napjainkra szdmuk drasztikusan lecsokkent, és csupan 2000-3000
maradt fenn (TOTH 1998, 1998). Pusztuldsukat tapasztalva siirgds feladatunk védelmiikrdl gondoskodni, ami
pedig csak akkor lehetséges, ha mind szélesebb korben felismerjiik, miért pétolhatatlan értékei hazanknak.
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A kunhalmokkal kapcsolatos eddigi ismereteink f6ként a régészek dltal ismert leletmentéseknek koszonhetdek,
felépitésiik koriilményeir6l és modjardl pedig csak sejtéseink vannak. Pedig a halmok egyardnt kiemelkedd
objektumai lehetnek a 16szgyepekkel foglalkozé botanikusoknak, az Gskornyezet rekonstrudldsra torekedd paleo-
okolégusoknak, és a talajtannal foglalkoz6 kutatdknak is (BARczi et al. 2001, PENKSZzA és JoO 2002, BARCZI et
al. 2002).

A talajtani vizsgalatokkal informdciét kaphatunk a halmokon lejitsz6do talajképzddési folyamatok
milyenségérdl, az eltemetett talajszintek tulajdonsdgairdl, és a halom rétegzettségérol.

Kutatdsunk legels6 1épése a talajképzdési folyamatok rekonstrudldsara és botanikai vizsgalatokra egy-
arant alkalmas mintateriileteket kivalasztdsa volt. A mellett, hogy tobb halmon folytatunk vizsgédlatokat, az
altalunk tdmasztott kritériumoknak leginkdbb a Hortobagyon fekv6 CsipS-halom felel meg. A halom kornye-
zetében 1€v{ talajtani viszonyok jellemzését Piirckhauer-féle szirébotos mintavevs segitségével végeztiik el
mig a halom talajtani mintavételének eszkozéiil Styl-spirdlfiiré szolgalt. A halmon és kornyezetében Osszesen
15 fardst végeztiink, amelyeknek anyagét a helyszinen morfolégiailag vizsgéltunk (szin, szerkezet, nedvesség-
allapot, tomddottség, mészallapot, konkréciok, vaskivdlasok, mész- és kovasav-kivélasok), és osztalyoztunk a
laboratériumi vizsgédlatokhoz. A laboratériumban pH(HOH), pH(KCI)-t, mészéllapotot (%), s6 mennyiséget
(%), humusz- és szervesanyag-tartalmat, elemvizsgédlatokat (Na, P, Fe), fizikai féleség meghatdarozast (BuzAs
1988, 1993), valamint C14-es kormeghatdrozdst és malakolégiai vizsgdlatokat végeztiink.

A talajtani vizsgdlatok mellett nagy hangsulyt fektettiink halom természetes novényzetének felmérése is.
Ennek megfelelGen tobb titemben BRAUN-BLANQUET (1964) médszerrel conoldgiai felvételezéseket végeztiink
és elkészitettiik a halom fajlistdjat és botanikai térképét. A talajtani és botanikai adatok feldolgozhatdsdga és a
térinformatikai dbrdzolds érdekében a halmot és 100 x 100 m-es kornyezetét beszinteztiik, az adatokat ArcInfo-
programcsomag segitségével dolgozzuk fel.
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NEMETH NORA: A ndd (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel) szerepe a gyokérzonds szennyviztisztitdsi
rendszerben

Kutatdsom célja a szennyviz, a talaj és a novény egyiittes vizsgdlata telepiilési szennyviz tisztitdsara
alkalmazott gyokérzonds rendszerben. Mindezen beliil kiemelt helyet kapott a vizsgdlt novénynek (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steudel) a tdpanyag- és elemakkumuldciéban, valamint a rendszerben betoltott egyéb
szerepének mélyebb ismerete, amely hozzasegit a rendszer miikodésének alapos megértéséhez és a tervezés
okologiai alapjainak lefektetéséhez. Fontosnak tartottam rdvildgitani, hogyan élnek a novények egy olyan kor-
nyezetben, ahol a tdpanyag- és elemkoncentracié magasabb, mint természetes él6helyiikon, valamint hogyan
befolydsoljak a tisztitdsi folyamatot egyéb tulajdonsagaik és funkcidik révén.

A magyarorszdgi telep koziil (Kacorlak, Kam, Sidagard, Sziigy) a Nograd-megyei Sziigy kozség gyokér-
zénds-nadastavas szennyviztisztito telepe felelt meg legjobban a vizsgalati célkitlizéseimnek.

A gyokérzonds (gyokérmez8s, nadagyas, felszin alatti tfolydst) szennyviztisztitdsi technolégia a termé-
szetkozeli, kornyezetbardt szennyviztisztitdsi eljardsok kozé tartozik. A moédszer lényege az, hogy fold-
medencében 1€v6, megfelels vizvezetSképességl szilard hordozora (talajra, homokra, séderre vagy kére) vizi,
mocsdri novényeket telepitenek. Az iilepitett vagy bioldgiailag tisztitott szennyvizet elosztorendszeren keresz-
till vizszintes vagy fligg6leges folyasi iranyban dtvezetik a szlir6agyon, majd a tisztitott vizet Osszegyjtik és
elvezetik. Az igy megtisztitott szennyviz mingsége alapjdn természetes befogadoba bocsathaté.
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A terepi kutatdsi munkdkat, vizsgdlatokat a 2000. mdjusat6l 2002. dprilisdig tart6 periédusban végeztem.
A vizsgalati periddust két id6szakra (2000. mdjus—2001. dprilis és 2001. mdjus—2002. dprilis) osztottam az
évek kozotti esetleges valtozdsok megfigyelése céljabol. A szennyviz- €s a talajmintdk gytjtését havonkénti
rendszerességgel végeztem, mig novénymintdk begyijtése a mdjustdl oktdberig terjedd vegetacios idGszakra
korlatozddott.

Vizsgdltam a szennyviztisztitds folyamatat, kiilonos tekintettel az elfoly6 viz minGségére. Egyik célkiti-
zésem megvaldsitdsdhoz, vagyis a szennyviztisztitds folyamatdnak nyomon kovetéséhez a telep hat pontjan
(nyers szennyviz /1/, iilepitett szennyviz /2/, kavicsdgyakrdl elfolyé viz /3/, nddagyakrdl elfolyé viz /4/, a
nadastoba befoly6 viz /5/ és a befogaddba jutd viz /6/) vettem szennyvizmintdkat, €s a mintdkban laboratériumi
koriilmények kozott meghatdrozésra kertiltek az elem- (Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Na,
Ni, Sr, Ti, V, Ti, V, Zn) és tdpanyag-koncentriciok (K, P, NH4-N, NO3-N és 6ssz N). Mindez lehet6vé tette
a tisztitdsi folyamat jellemzését a rendszer egyes 1épcsdi kozott.

Nyomon kovettem a talaj tdpanyag- és elemtartalmanak alakuldsat a kutatdsi id6szak soran és feltartam az
esetleges akkumuldcidkat, amely a rendszer késGbbi talajcseréjét indokolndk. A talajmintdkat a nddagyak 10
pontjabol vettem havonkénti rendszerességgel, és ezekben a mintdkban laboratériumi koriilmények kozott
meghatdrozdsra keriiltek az elem- (Ca, Mg, Na, Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti, V, Zn) és
tapanyag-koncentraciok (NH4-N, NO3-N, dssz N, P, K).

Részletesen foglalkoztam a novények szennyviztisztitdsra alkalmazott vizse teriileteken (wetland) betol-
tott szerepével. Megfigyeltem, hogy a nad egyes részeinek (gyokér, rizoma, szdr, levél) tdpanyag- és elem-
akkumuldcidja hogyan valtozik a vegetaciés periddus sordn, €s a ndd mely részei milyen mértékben halmozzdk
fel a tdpanyagokat €s a kiilonboz6 elemeket. Az el6bbi megfigyelések alapjan sszehasonlitottam a vizsgalati
periddus két idoszakanak mérési adatait, amely lehetGséget biztositott annak meghatdrozdsdra, hogy a létesi-
téstol eltelt idovel valtozik-e a ndd dltali tdpanyag- és elemakkumuldcié. Eredményeimet dsszehasonlitottam
mds természetes dllomdnyokban €16 nadas adataival is.

SZIRMAI ORSOLYA: Terepbotanikai kutatdsok a Tardonai-dombsdg teriiletén

A téma idGszer(iségét az adja, hogy a Biikk-hegység északkeleti el6terében hiiz6dé Tardonai-dombsag novény-
zete kevéssé ismert, fl6rdjarol is csak szorvdnyos adatok jelentek meg. A dombvonulat vegetacidjardl, illetve
egy-egy faj el6forduldsar6l VoiTko (2001) munkdjaban jelentek megszorvany adatok. A Tardonai-dombsag
kozvetlen kornyékérdl, a Putnoki-dombsag teriiletérdl viszont PENKSZA és MALATINSZKY (2001), illetve a Sajo-
volgybdl MALATINSZKY és PENKSzA (2002) kozolt adatokat.

A kutatds célja a teriilet flordjanak és vegetdcidjanak allapotfelmérése, természetvédelmi szempontu ki-
értékelése; 1:10 000-es méretardnyu vegetacio-térkép készitése, a védett fajok ponttérképezése; a dombvonulat
lejtdviszonyait dbrazold térkép elkészitése; tdjtorténeti és conoldgiai adatok, eredmények alapjdn, természet-
védelmi szempontok figyelembe vételével a teriilet tdjhasznositasi lehetSségeinek elemzése.

A Biikk kozelsége nagyban meghatdrozta a vonulat geoldgiai felépitését, fejlodéstorténetét. A teriilet geo-
16giai és talajtani szempontbdl egyardnt nagyon véltozatos. Felszinét — tobbek kozott — pannon-homok, kavics,
agyag és riolittufa fedi. Jellemz6 talajtipusai: agyagbemosdddsos barna erddtalaj, rozsdabarna erdétalaj, réti
talaj, lejt6hordalék és foldes-koparok (SziRMAI és CZOBEL 2002). A teriilet potencidlis erdStarsuldsai pannéniai
cseres tolgyesek (Quercetum peraeae-cerris), alfoldi tatdrjuharos 16sztolgyesek (Aceri-tatarico-Qurcetum),
gyertydnos tolgyesek (Querco-petraeae-Carpinetum) lehettek (MAROSI és SOMOGYI 1990). A vegetici6 fizio-
gnémidjaban erdGs-sztyepp jellegi, facsoportok és rétek mozaikja alkotja Erddirtast kovetden a teriiletet mive-
1és ald vontak, jorészt sz8l6t, gyiimolesost telepitettek, néhol kapds novényeket termesztettek, illetve kaszalo-
ként, legelSként is hasznositottdk. Napjainkban a miivelés alatt all6 teriiletek szama erésen megfogyatkozott,
egyre tobb a felhagyott sz6l6, gyiimolesos €s szantd, mely teriileteken kiilonbozd szukcesszids stadiumban
1év§ tarsuldsokat taldlunk (SziRMAI 2003).

A kutatas a Tardonai-dombsdg 15 km hosszid nytlvanyara terjed ki, SajészentpétertSl Varbo kozség haté-
rdig. A teriilet vegetdciéjardl 1999-t61 ota gyjtok adatokat, fajlistakat és conoldgiai felvételeket, és vegetacio-
térképet készitek (SziRmal 2003).

A terepbejards soran fajlistdk €s (a fajok szazalékos boritasi értékeinek becslésén alapuld) conoldgiai fel-
vételek késziiltek. A mintavételi egységek mérete: gyep vegetdciéban 2 x 2m?, erben 10 x 10 m’ volt. Az ada-
BoRrHIDI (1993) miive alapjdn csoportositom. Az egyes felvételezési helyek novényzetének florisztikai hason-
16sagat €s kiilonbozdségét multivaridcids analizisekkel is 0sszehasonlittam, melyek koziil az euklidészi tavol-
sdagon alapuld quantitativ hierarchikus cluster analizist és fGkoordindta analizist alkalmaztam. a Syntax 5.0
(PoDANI 1993) programcsomagot hasznéltam.
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A fajlistakban eddig Osszesen 307 edényes novényfaj szerepel, melybSl 20 faj bizonyult védettnek.
A fajlistak és conoldgiai felvételek alapjan a teriiletrdl eddig 10 gyep és 3 erdGszegély tarsuldst regisztraltam.
A Festuco-Brometea elemek minden felvételezési helyen szerepelnek, magas aranyuk arra utal, hogy f6leg
szaraz- és félszaraz gyepek jellemzGek a teriiletre. A valamikori erddsiiltségre utalnak az erd6foltokban a
Querco-Fagetea és a Quercetea robori-petraea osztalyok fajai. A vegetaci6 foltossagabdl adodik a teriileten az
indifferens fajok magas ardnya. A kiilonboz6 szukcesszids stadiumu foltok fajai konnyen atjutnak egyik
allomanybdl a mdsikba, igy nem alakul ki kozel dinamikus egyensilyi dllapot.

A teriilet vegetdcidjat a tobb évtizedes intenziv gazdalkodas ellenére fajgazdag gyep- és erdStarsuldsok
jellemzik. Természetvédelmi értékét a védett novényfajok szdma, ezen belil az egyes fajok tomeges
el6forduldsa is igazolja.

A vegetdci6 és tdrsuldsok meglétét veszélyeztetd tényezSk: a kordbbi kezelések (kaszdlds, legeltetés)
felhagydsa miatt a teriilet egyes, védett fajokban gazdag sztyepprétjeit a beerddsiilés fenyegeti, mely csokkenti
a gyepek, genetikai sokféleséget; a védett fajokra és tarsuldsokra veszélyt jelentenek a gondatlansagbdl vagy
szandékosan elkovetett gyujtogatdsok, amelyek az egész dombvonulaton Osszel és tavasszal szinte
menetrendszerden ismétlédnek (Szirmal és CzOBEL 2002).
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KucsAk MoNIKA: Modifikdlt zeolitok alkalmazdsa a szennyviztisztitasban

Az elmiilt évtizedekben — a befogaddk eutrofizdcids veszélyének csokkentése érdekében — elGtérbe keriilt a
tdpanyag-eltavolitds kérdése. A hatékony nitrogén- és a foszfor-eltdvolitds megolddsara szamos, egy- és tobb-
1épcsos technoldgiai eljardst fejlesztettek ki. Ilyenek a bioszlirdk, mozgd-dramld biotoltetek, és az eleven-
iszapos rendszerbe adagolt szuszpenzi6 jellegli hordozéanyag Srlemények. Ez utébbiak kozé tartozik az az dj
modifikalt zeolittal torténd szennyviztisztitdsi eljards, mely kutatdsom alapjdul szolgdl.

Kutatdsom célja e technoldgia kialakitdsanak lehetGségeit, hatdsait tanulmanyozni a prébaiizemi kisérlet
sordn, valamint a kapcsol6dé témdk Osszegytjtésével, részletes elemzésével egy atfogd képet alkotni a tech-
nolégia miikodGképességérdl eldnyeirSl, htranyairdl.

A prébaiizemi kisérlet a szobi szennyviztelepen tortént, mely a Dunakanyar térségében helyezkedik el.
A szobi szennyviztelep jellemzdi koziil a legfontosabb, hogy két egymastdl elszeparalhaté mitargysorbdl all,
igy lehetGség volt egy zeolit adagoldssal mlikodd, illetve egy kontroll sor kialakitdsdra, valamint a befoly6
szennyviz Osszetételét tekintve a kommundlis szennyviz mellett, szippantott, illetve a szobi szorpiizem gytimolcs-
stiritményeket tartalmazé ipari szennyviz is terheli.

Aktivélas nélkiili, természetes eredetli zeolit Grleményt (szemcse atmérd: 10-180 m) adagoltak mar
Magyarorszagon kiilonboz$ szennyviztelepeken az eleveniszapos medencébe. A mérések alapjan megélla-
pitottdk, hogy az eleveniszap lebontasi hatdsfoka 15-25%-kal javult a kontrollhoz képest. A lebontdsi hatdsfok
novekedése a tisztitott, elfolyé szennyviz minGségében is egyértelmiien jelentkezett: KOI értéke a kontroll
elfoly6ndl 40-110 mg/l, a zeolit adagolds esetében pedig 28-49 mg/l volt. A j6 hatdsfoku foszforeltdvolitds
érdekében a zeolitot vas (III)-sal aktivdltak, ez a ,,Zeoflocc” nevezetl eljards. Mivel a biol6giai membran
kialakuldsa hosszabb id&t vett igénybe, ezért kifejlesztett az El6 Bolygé Kft. Nato project keretén beliil egy dj
~ZeoRap” nevi eljardst. Ez az 1j technoldgia egy tj zeolit-modifikdcids eljarason alapszik. Lényege, hogy a
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zeolit-baktérium kapcsolat kialakuldsat felgyorsitja, zeolit aktivdlds révén. Ez az aktivalds specidlis szerves-
anyagokkal torténik, aminek eredményeképpen a zeolit részecskén pozitiv toltések alakulnak ki. A baktériu-
mok ezek utdn a molekuldk szabad pozitiv toltésein keresztiil néhdny perc alatt immobolizalédnak a zeolit
részecskék feliiletén.

A modifikalt zeolittal végzett izemi kisérletek ismertetését a mérési adatok értékelését elvégeztem, mely
alapjan a tisztitdsi hatdsfok, f6képp a KOI érték és a foszfor eltavolitds értékénél volt szembetting. A KOI
atlagérték a zeolitos sorndl 57 mg/l, a kontroll sorndl 95 mg/I volt (a hatarérték 75 mg/l). A foszfor eltdvolitds
a kontroll sorhoz képest 20-30%-kal megnétt. A BOI értékeknél megfigyelhetd, hogy dltaldban 5 mg/1 értékkel
nagyobb a kontroll sor elfoly6 vizének BOI értéke a zeolitos sorhoz képest. Az iszapiilepedést jellemzd SVI
index értéke is alacsonyabb a zeolitos sorndl (zeolitos sor: 84—109 ml/g, kontroll sor: 105-132 ml/g). A zeolit-
részecske, mint baktériumhordozé anyag a baktériumokkal ,.flokkot” képez, melynek eredménye képen az
elfoly6 szennyvizzel kevesebb lebegSanyag tavozik. Ez az érték 70—180 mg/l a kontroll soron, a zeolit adago-
lastin 20-100 mg/1 értékek kozott valtozott. A kisérlet sordn volt példa iszapfeliszdsra. Ennek kovetkeztében
kiilon bioldgiai vizsgdlatokat végeztem, a kialakult baktérium-populdcié mennyiségét, milyenségét illetSleg.
Az eredmény nem mutatott markdns kiilonbséget a két sor baktérium-populdciéja kozott. Mindkét soron
megtaldlhaté volt a Nocardia opaca fonalas baktérium, mely az iszapfeliszasért felelGs, tovabba a csillsok
koziil Epistilis digitalis, Vorticella microstoma, Aspidisca lynceus, Holophrya nigricans. Az utébbiak jelzik,
hogy stabilizalodott eleveniszaprol van szo, nincsenek a vizsgalt idGpontokban toxikus 16kések, megfelels az
oxigén elldtottsdg. A tobbsejtliek koziil a kerekesférgek fajai fordulnak elS, dgymint Rotaria citrina,
Cephalodella gibba, Colurella biscupidata. E fajok elSforduldsa jotékony hatdssal van a flokkokon kiviili
szervesanyag csokkentésére, hiszen azokkal tdplalkozik, tovabba lazitja a pelyhek szerkezetét.

MALATINSZKY AKOS: A Putnoki-dombsdg botanikai és tdjtirténeti feltdrdsa és tdjhasznositdsi értékelése

A Putnoki-dombsdg flérdjdnak és él6helyeinek feltdrdsa, valamint az ezeket meghatdrozé talajviszonyok, régi
és jelenlegi gazdédlkoddsi formdk részletes megismerése alapvetd fontossdgd a ritka, védett novényfajok
megmaraddsat, a természetes és természetkozeli él6helyek fenntartdsdt, a degraddlodas elkeriilését biztositd
természetkiméld gazddlkodds (legeltetés, kaszdlds, extenziv szanto-, sz816- és gylimolesosmiivelés) kialakita-
sdhoz, igy e fontos Erzékeny Természeti Teriilet agrir-kornyezetvédelmének szervezéséhez.
Célkittizéseim a kovetkezok:
e A teriilet pontos florisztikai és conoldgiai feltdrdsa, védett illetve ritka novényfajok listdjanak elkészitése,
herbdriumi adataik és irodalmi hivatkozdsaik feldolgozasa,
* A legértékesebb fajokat rejt6 él6helyek tdjtorténeti feltdrdsa, kezelési javaslatok megfogalmazasa,
egyes foltjaikon conoldgiai felvételek készitése,
e A talajtani hattér és a talajtani folyamatok valtozdsdnak megismerése.

Eddig foként az égeresekben és a gyepteriileteken keriiltek eld ritka novényfajok, az extenziv hasznositasu
szdnt6kon és nem miivelt foltokon pedig hazank teriiletére nézve szérvanyos gyomfajok. Az adatainkat, melyek
elsGsorban a florisztikai jelleglieck PENKSzZA és MALATINSZKY (2001), PENKSZA és SOMLYAY (1999) és PENKSZA
et al. (1999/2000) publikdciokban kozoltiik. A publikalt eredmények koziil legjelentésebbek: bokold gyombér-
gyokér (Geum rivale), amely a magyar flora 4j tagja; magyar nészirom (Iris aphylla subsp. hungarica); ikrds
fogasir (Cardamine glanduligera); fekete kokorcsin (Pulsatilla pratensis subsp. nigricans); rekenyd
(Rapistrum perenne); vitézkosbor (Orchis militaris); elbai n6sz6fl (Epipactis albensis); gyepes sds (Carex
cespitosa); rékosi-csenkesz (Festuca wagneri); bozontos arvalanyhaj (Stipa dasyphylla).
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SULE SZILVIA: Specidlis emberi tevékenység hatdsa a dolomitgyepekre Specidlis emberi tevékenység hatdsa a
dolomitgyepekre

A vizsgalataimat kiilonboz$ antropogén hatdsnak kitett dolomit gyepekben végeztem. Munkdm célja egyrészt
és kialakuldsa okainak feltdrasa.

A nyilt és er6sen mozaikos teriileten 1 x 1 m-es, a zdrtabb gyepekben 2 x 2 m-es mintanégyzetekben dol-
goztunk. Az igy kapott felvételek fajainak relativ 6kolégiai mutatéit (BORHIDI 1993, SiMON 2000) is értékeltiik.

Virpalota kozelében a Magyar Honvédség Kozponti Gyakorl6 és Léterén a katonai tevékenység hatdsat
vizsgdltuk. A katonasdg tobb mint szaz éve gyakorlatozik a teriileten. A 16téri gyepek tobbségének helyén
néhdny szdz éve még erdd allt, melyet a XVIII. szazad végére kiirtottdk. A 16tér a hatdsok ellenére szamos
védett fajnak ad otthont. A térszinen domindl a nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermi-Festucetum
pallentis), az arvalanyhajas dolomitsziklagyep (Stipo eriocauli-Festucetum pallentis), az alacsonyabban fekvé
részeken a dolomit-sziklafiives lejté (Chrysopogono-Caricetum humilis). Nagy egyedszamban taldlhat6 itt a
fokozottan védett Szent Istvan-szegfl (Dianthus plumarius subsp. regis-stephani), és egy kb. 1,5 ha mérett
foltban lokdlisan, de tomegesen és minden mdst erfsen visszaszoritva a magyar gurgolya (Seseli leuco-
spermum). A védett fajok koziil kiemelendé a kovér daravirdg (Draba lasiocarpa), a sulyoktdska
(Aethionaema saxatile), a hangyabogancs (Jurinea mollis), az eziistvirdg (Paronychia cephalotes), a borzas
vértd (Onosma visianii), a sziklai tirom (Artemisia alba subsp. saxatilis), és a harom kosbor faj (Orchis
militaris, O. tridentata,O. morio). A teriileten egy dombhatat kiilon is értékeltiink, melynek mindkét oldalan
egy mély drok hizdédik, ezdltal jol elkiiloniil a kornyezo teriiletektSl. Ez a hat néhany éve kikeriilt a kozvetlen
célteriiletek koziil. Ennek megfeleléen az egykori becsapéddsok madr ,befiivesedtek”, az enyhe lejtési részek
100% boritottsdgiak. Itt négy novényzettipust kiilonboztettiink meg, uralkodé fajuk: drvaldnyhajas
dolomitsziklagyep (Stipo eriocauli-Festucetum pallentis), a masodik kevesebb Stipa-t, és tobb Carex humilis-
t tartalmaz6, a dolomithat peremén végightizodo valtozata. A harmadik €s negyedik tipus az elsGbe foltszertien
beékelddo, kis kiterjedésii Stipa capillata, illetve Teucrium chamaedrys uralta dllomdny. A nyilt és drvalany-
hajas sziklagyepben nagy a védett fajok, illetve a specialistdk ardnya. A dolomithdton 1év6 négy novényzet-
tipus koziil a kis foltokban elhelyezked6 Stipa capillata, illetve Teucrium chamaedrys uralta dllomanyok deg-
raddltabbak, nagyobb ardnyban jelennek meg benniik a zavardstlird és a gyomfajok. Itt a relativ vizigény érté-
kek nagyobbnak, a relativ hdigény értékek kisebbek, tovabbad jelentss eltérést tapasztaltunk a mdsik két tipustdl
nitrogénigény tekintetében: e két foltban a nitrogénigény dtlaga egy értékkel magasabb. A platé peremén 1évs
eltérd, élesen lehatdrolt novényzeti foltban kevesebb védett fajt taldlunk. Az 6kolégiai mutatok tekintetében a
peremi novényzet dtmeni helyzetet mutat.

A legeltetés és taposds, illetve a katonai tevékenység egylittes hatdsat a Soly kornyéki teriileten és a
Balaton-felvidéken is vizsgaljuk, kordbbi adatokkal BENYOVSZKY et al. (1998), PENKSZA et al. (1998) Gssze-
hasonlitva. Talajtani adatokat is vizsgdlunk, melyhez a térségbdl Osszehasonlité eredményeket BARCZI és
GYIMOTHY (1997) kozleménye nyijt.
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HECKER KRISTOF: A magyarorszdgi pelefajok populdcicinak elterjedésikologiai vizsgdlata a Nemzeti Bio-
diverzitds-monitorozo Rendszer (NBmR) alapjdn

Hazénkban harom pelefaj fordul eld: a nagy pele (Myoxus glis), az erdei pele (Dryomys nitedula), valamint a
mogyords pele (Muscardinus avellanarius). Mindhdrom faj szerepel a magyar Voros Konyvben, és 1974 6ta
torvényi védettséget élvez. A fajok meglrzésének gyakorlati megvaldsitdsdhoz sziikséges élShelyeik minél
jobb megismerése és azok koriiltekinté védelme.

Altaldnosségban elmondhat6, hogy e harom éjszakai életmédi ragesdl6faj lombhullaté erdSkben fordul
eld, természetes vagy természetkozeli dllomanyokban. Eddigi tuddsunk szerint a novényzet fajosszetételénél
fontosabb tényez$ a pelefajok szdméra a vegetdcidszerkezet (pl. cserjeszint fejlettsége). Specializalt é16-
helyigényiik révén indikdtor szerepet tolthetnek be.

A NBmR vizsgdlandé objektumai kozé mar els6 korben bekeriilt mindhdrom faj az I. szdmu ,,Védett és
veszélyeztetett fajok megfigyelése” projekt részeként. Ezen kiviil kapcsolddik a II1. ,,Magyarorszag élGhelyei*,
az V. ,Erd6rezervatumok — kezelt lombos erd6k* projektekhez, illetve az ,,Orszdgos szintli bagolykopet
gyljtésekre alapozott kisemlGs monitorozas* alprojekthez.

A hdrom faj széles adatbazison alapulé elterjedési vizsgdlata sordn kiilon hangsulyt kapnak azok az
élohelyek, ahol mindhdrom faj el6fordul, mivel az ilyen habitatok eurdpai viszonylatban egyediilalldak, a
harom populdcié egyiittes el6forduldsanak vizsgalata fontos sziinbiolégiai probléma.

A munka sordn a kovetkezd 1épcsdket tartjuk szem el6tt: elterjedési térképek dsszevetése vegeticiotérkép-
pel, él6helymodellezés Okoldgiai igény alapjdn, az orszdgos kiterjesztésti erdGtipus-térkép alapjan durva
modell készitése, mely alapjan kivalasztjuk azokat a régiokat, melyekre finomabb felbontdsu vegetaciotérkép
all rendelkezésre, az adott pelefaj él6helyigényét meghatiroz6 okoldgiai tényezok megallapitdsa, ezek alapjan
modelltérképek készitése, majd ezek terepi tesztelése, a monitorozasi médszer atdolgozasa.

Fontos a modell tesztelése sordan helyi vegetacidjellemzdk lejegyzése alapjdn olyan paraméterek kivalasz-
tasa, mely alkalmassd teszi a nem specialistat is arra, hogy terepbejdrdssal meghatdrozott valészintiséggel meg-
allapithassa, hogy adott pelefaj él-e a vizsgalt teriileten.

Az adatgy(jtés a térképezés alapjat képezd pelefaunisztikai adatbdzis kiilonbozd forrasokbdl meriti az
adatokat:

— Kozgytjtemények (Magyar Természettudomanyi Mizeum, Bakonyi Természettudomanyi Muzeum,
Mitra Miizeum),

— Faunisztikai kutatdsok publikalt eredményei,

— Mesterséges madarodutelepek kezelGinek ismertetése (Magyar Madartani és Természetvédelmi Egye-
siilet helyi csoportjai),

— Terepi mintavételi modszerek (elevenfogd csapddzas, oditelepités).

Az 6sszegyljtott elterjedési adatokat az UTM (Universal Transfer Mercator) 10 x 10 km-es halétérképén
jelenitjiik meg, majd az elkésziilt faunatérképeket vetjiik 6ssze kiilonboz6 1éptékii vegetaciotérképekkel.

Az él6helymodellezés az elterjedési adatok alapjan korvonalazhaté az egyes pelefajok erd6tipus-preferen-
cidja, lokdlis kutatdsaink alapjan pedig meghatdrozhatjuk azokat az ©koldgiai paramétereket, amelyek az
élohelyvalasztasukat ténylegesen befolyasoljak.

Az él6helymodell tesztelése azokra a teriiletekre vonatkozik, amelyek a modellezés alapjan alkalmasak
egyes fajpopuldciok fennmaraddséra, de onnan el6forduldsi adatok még nem dllnak rendelkezésiinkre. A tesz-
telés az erre legalkalmasabb terepi modszerrel torténik.

Virhat6 eredmények:

Az orszagos allomany felmérése. A teljes orszdgos dllomany helyzetének feltarasa fontos természetvédel-
mi feladat. A munka ezt a fontos célt hivatott elérni. Okoldgiai igény meghatdrozasa fajonként. A kidolgozott
monitorozasi médszer orszdgos alkalmazésa.

A modszer dtdolgozdsa a monitorozas megkonnyitését célozza meg, igy lehetdvé valik a minél szélesebb
tarsadalmi bazison nyugvé adatgyijtés és a fajvédelem alapu él6helyvédelmi €s rekonstrukcids tervek meg-
alkotdsa.

A végso cél a fajok meg6rzése hazank és Eurdpa faundja szamadra, ami csak élhelyeik védelmével egyiitt
valdsulhat meg.
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