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Osszefoglalas: A virosokban és azok kozelében az éjszakai égbolt csillagainak lathatésaga jelentdsen lecsok-
ken, ami 1ényegében lehetetlenné teszi a tudomanyos csillagaszati megfigyeléseket. Ezt a jelenséget csillaga-
szati fényszennyezésnek nevezziik. Az 6kologiai fényszennyezés alatt az ¢l6helyek mesterséges fények miatti

mesterséges polaros fénynek a polarizacioérzékeny allatokra gyakorolt karos hatasait jelenti. Ezen beliil is csak
a sima ¢és sotét mesterséges feliiletekrol visszaverddd erdsen és vizszintesen polaros fénynek a polaro-taktikus
vizirovarokra kifejtett karos hatasai keriilnek osszefoglalasra. A PF a kornyezeti hatasoknak egy teljesen uj
formajat jelenti, ami globalis és evoluciods értelemben egészen ujkeletii. Példakon keresztiil keriilnek ismerte-
tésre a PF eddig megismert kisérleti bizonyitékait. Az er6sen és vizszintesen polarizalé mesterséges feliiletek
polaros 6kologiai csapdaként mitkodhetnek, mivel az e feliiletekhez vonzodd polarotaktikus rovarok gyakran
elpusztulnak és az altaluk lerakott peték kiszaradva megsemmisiilnek. Ezaltal a PF kozvetlen veszélyt jelenthet
egyes vizirovar-populaciokra az utéodgeneracio megndvekedett pusztulasi rataja okan. Az attekintd cikk
érint6legesen foglalkozik a polarosfényszennyez6 forrasokhoz vonzddo vizirovarokkal taplalkozo predatorok,
pokok, madarak és denevérek lehetséges hasznaval és karaval.

Bevezetés

A foldfelszint ér6 teljes sugdrzas a kozvetlen sugarzasbol és a szort égboltfénybdl tevodik
Ossze, harom szintartomanyt magaba fogalava: ibolyantali (ultraibolya, UV): 300-380
nm, lathat6 fény: 380-750 nm, vérdson inneni (infravords, IV, IR): 750-3000 nm. Optikai
jellemzdi az intenzitds vagy fényesség, a hullamhossz, a polarizacids irany vagy rezgési
sik és a polarizacios irdny allasanak gyakorisdga a polarizaciofok. A fénypolarizacid
jelentds részét a tiikkrozOdési polarizacio eredményezi, amelynek a természetben eléfor-
dul6 legfontosabb forrasai a vizfelszinek. A vizek polarizaciojat egyrészt a feliiletrdl
visszatlikr6z6d6 vizszintesen polaros fény, masrészt a viztestbdl szdrmazo, fiiggdlegesen
poléros fény hatdrozza meg. A fényvisszaverd objektum sotétsége vagy vilagossaga mellett
a kozeg torésmutatoja is hatdssal van a fénypolarizaciora. Ha nagyobb a fényvisszaverd
kozeg levegdre vonatkoztatott tdrésmutatdja, akkor nagyobb lesz a visszatiikrozddés, a
polarizaciofok és a vizszinteshez kozelebb lesz a visszatiikr6zddo fény rezgéssikja. Ezért
példaul a fekete kdolaj, vagy katrany tdcsa nemcsak a szine, hanem a viznél nagyobb
torésmutatoja miatt is jobban polarizalja a felszinérdl visszaverddo fényt.

A fény optikai sajatsagai fontos informéciokat hordoznak, amelyeket a fényérzékelésre
képes allatok hasznositanak. Ugyanakkor a fotoreceptorokkal rendelkezd allatcsoportok
¢és gyakran az azonos rendszertani csoportba sorolt kiillonbozé fajok kozott is jelentds
kiilonbségek adddnak abban a tekintetben, hogy a fény elébbiekben felsorolt négy optikai
sajatsdga kozll melyik informdacidtartalmat hasznaljak ki. Az emlésok idegrendszerének
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¢és latoészervi apparatusanak evolucios fejlddése soran olyan fényérzékeld szervrendszer
alakult ki, amely csak a fény intenzitasat ¢s hullamhosszat képes érzékelni, és igy a fény
polarizacidjaban rejlé informacidkat az emlésok nem tudjak kiaknazni. Ezzel szemben
az izeltlabuak, a halak, a kétéltiiek, a hiillok ¢és a madarak kozott szamos olyan fajjal
talalkozunk, amelyek latoszerve érzékeny a fény polarizacidjara. Bizonyos mesterséges
felszinek fénypolarizacios sajatsagaikat tekintve megtévesztésig hasonloak lehetnek egy
vizszintesen polaros fényt visszaver6 vizfelszinhez a vizet kereso rovarok szamara. Mivel
a vizi rovarok vizdetektalasa a vizfelszinrdl érkezd vizszintesen polaros fény segitségével
torténik, egyes antropogén eredetti termékek (aszfaltut, gépkocsi, iiveghazak) vizualis
csapdaként hatnak rajuk. Az elébbiekben felsorolt antropogén termékek, aszfaltut, ko-
olajkifolyasok optikai rovarcsapda hatasat jol demonstralhatjuk, a mezégazdasagban sok
helytitt hasznalt fényes fekete milanyag (polietilén) foliaval, ennek hasonlé optikai tulaj-
donsaga miatt.

A polaros fényszennyezések
Sotét olajfelszinek altal csapdazott vizi rovarok

KEenNEDY (1917) volt az a kutato, aki elsoként tdjékoztatott olyan szitakdtd fajokrol,
amelyek egyedei azért pusztultak el, mert a nyiltfelszinii nyersolaj és petroleum tarolok
folyadékat vizként azonositottak. HorRvVATH és ZEIL (1996) hasonld jelenséget figyeltek
meg a kuvaiti sivatagban, ahol az 6bdlhabort kovetkeztében szazaval kialakult nyersolaj
tavakba kiillonb6zo vizirovarok, kiilondsképpen szitakdtok pusztultak bele, amelyek
akkor estek csapdaba, amikor megprobaltak lerakni petéiket az olajfelszinre. A két kutatd
feltételezése szerint a polarotaktikus vizirovarokra erdteljesen vonzd hatast gyakorolt
az erésen ¢és vizszintesen polaros fényt reflektald olajfelszin. Horvath és kutatotarsai
(HorvATH et al. 1998), valamint WiLDERMUTH (1998) svajci kutatoprofesszor vizsgaltak,
majd bizonyitottak ezt a hipotézist: kimutattak, hogy a pozitiv polarotaxis a legfontosabb
mechanizmus, amely a szitakdtok €él6hely- és petézéhely-valasztasat irnyitja és erre a
sajatsagra vezethetd vissza, hogy ezeket a rovarokat megtéveszti és magahoz vonzza a
nyers- ¢s faradtolaj, a katrany ¢€s aszfaltfelszin, amelyek erdsen és vizszintesen polaros
fényt tiikrdznek.

Képalkoto6 videopolarimetriat hasznalva HorvATH és ZEIL (1996) demonstraltak, hogy
a sotét olajfelszin mindig vizszintesen polaros fényt ver vissza, amelynek polarizacid
foka p megkdzelitéleg a Brewster szog (kb. 57° a fliggdlegestol) alatt vizsgalva igen nagy
érték (kozel 100%), mikdzben kiilondsen a fehér arnyalata viztestek alacsonyabb polari-
zaciofoku fényt reflektalnak, amelynek iranya sem mindig vizszintes. A tiikrdz6 feliiletr6l
visszaver6dé fény magasabb polarizacidéfoka és a rezgéssikjanak a vizszintes iranytol
vald kisebb mértékii eltérése erdteljesebb vonzohatast gyakorol a vizirovarokra (HORVATH
és VarJU 2004). Végso kovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy egy sotét olajtocsa
sokkal vonzobb lehet a polarotaktikus vizirovarok szamara, mint egy vilagosabb viztest.
Igy a vizirovarok szamara a természetes vizes él6helyet utanzé olajtavak valojaban egy
szupernormalis ingert képeznek.
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Korabban Budapest kiilvarosaban 1951 ¢s 2001. kozott egy nyiltfelszinii pakuratarold
létezett. Bernath és munkatarsai (BERNATH et al. 2001a, 2001b) kimutattak, hogy ez a
nyiltfelszind olajtarold egy végzetes rovarcsapdaként mitkodott 50 évig. Terepmunkajuk
soran megfigyelték, hogy a pakura szitakdtoket, kérészeket, tegzeseket, vizi poloskakat
¢és vizi bogarakat csapdaz nagy mennyiségben, kiillondsen tavasszal, nyaron és dsszel a
rovarok rajzasa €s kolonizacidja soran. Mind a néstény, mind a him szitakétok korében
megjelentek példaul ugyanazok a jellegzetes viselkedésformak (jar6r6zo repiilés, territo-
rium védelem, vizérintés, zsakmanyszerzés a levegében, parzas és petézés) az erdsen és
vizszintesen polaros olajfelszin f616tt, mint a szitakdtok természetes €l6helyén a viztestek
folott (CorBET 1999).

Polarotaktikus rovarok megtévesztése a talajfelszinen elhelyezett fényes fekete
miianyagféliakkal

A mezdgazdasagban gyakran hasznalnak nagy kiterjedésti fehér és fekete milanyag (poli-
etilén) agrofolidkat, amelyeket azért teritenek ki a szant6foldeken, hogy megakadalyozzak
a gyomnovények elburjanzasat, csokkentsék a viz elparolgasat a talajbol, mérsékeljék
kora tavasszal a felmelegedett term6fold hokisugarzasat, vagy megvédjék a termést az
esOtol. Egy vizszintes fekete milanyagfolia mindig erdsen és vizszintesen polaros fényt
reflektal a Brestwer szog kozelében, mig egy fehér miianyagfolia alacsony polarizacio
foku, fiiggblegesen, vagy ferdén polaros fényt tiikroz (HORVATH és VARIU 2004). gy a
vizszintes helyzeti fényes fekete miianyagfoliarol visszavert fény szupernormalis inger-
ként hat a vizet keres6 polarotaktikus vizirovarokra.

Szamos kutaté azt bizonyitotta, hogy valéban ezek a fényes fekete miianyagfoliak
erdteljesen magukhoz vonzzanak kiilonbdzd vizirovarokat (vizi bogarak és poloskak,
szitakotok, kérészek, alkérészek, tegzesek, bogolyok) nagy szdmban, mig a fehér foliak
nem voltak vonzoak (Noorpwuk 1980, HorVvATH et al. 1998, 2008, Kriska et al. 1998,
2006a, 2006b, 2007, WiLDERMUTH 1998, WILDERMUTH és HOrRVATH G. 2005, BERNATH
et al. 2001a, 2001b, CsaBal et al. 2006; HorvATH és Kriska 2008) Az 0sszes vizirovar
hasonld viselkedési elemeket mutatott a fekete miianyag folianal: rajzas, landolas, fel-
szallas, feliiletérintés, maszas a folian, parzas és peterakas. Végil a vizirovarok nagy
része (pl. vizi poloskak és bogarak) kiszaradva elpusztulnak néhany o6ran beliil a fekete
folian. Ezek a rovarok mind a vizfelszinrdl tiikr6z6do vizszintesen polaros fény alapjan
ismerik fol a viztesteket és ezek felé repiilnek, ami egyértelmli megjelenése a pozitiv
polarotaxisuknak.

Polarotaktikus vizirovarok vonzodasa szaraz aszfalt utakhoz

PuscHNIG (1926) és WHITEHOUSE (1941) k6zoltek adatokat arrol, hogy kiilonbozé szitakdtd
fajok szaraz aszfalt utak mentén jaréroznek és gyakran megérintik az aszfaltfelszint.
Kriska és munkatarsai (Kriska et al. 1998) megfigyelték, hogy napnyugtakor szamos
kérészfaj egyedei rajzanak, és parosodnak az aszfaltut felett és gyakran landolnak a sza-
raz aszfalton a kozvetlen szomszédsagaban a pataknak, ahonnan kirepiiltek. A parzast
kovetden a ndstény kérészek leraktak petéiket a szaraz aszfaltfelszinre. A kérészek
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hasonlé viselkedést mutattak az aszfalt Gt folott, mint természetes koriilmények kozott
a vizfelszin folott. Tavasszal a petecsomoikat potrohvégeiken cipeld, petézésre késziild
néstény alkérészek is gyakran megfigyelhetok az emlitett aszfaltuton.

Képalkoto6 videopolarimetria segitségével, Kriska és munkatarsai (Kriska et al. 1998)
kimutattak, hogy napnyugtakor az égboltfénnyel megvilagitott aszfalt felszin (ahol a
kérészek rajzottak) egy erésen €s vizszintesen poldros vizfelszint utdnoz a vizet keres6
kérészek szamara. Bizonyitottak azt is, hogy a kérészek a vizet a felszinérdl visszavert
fény vizszintes polarizaciojardl ismerik fel €s pozitiv polarotaxissal rendelkeznek; tovabba
azt is, hogy minél sotétebb és simabb egy vizszintes aszfaltfelszin annal vonzobb a
kérészek szamara.

Vizirovarok vonzédasa fekete, voros, vagy sotét szinarnyalata gépkocsikhoz

Korédbban tobben is gyakran megfigyelték vizi bogarak és poloskak leszallasat fekete és
piros szinli gépkocsik motorhaztetdjén, tetején és csomagtartdjan (JAcH 1997, NILSSON
1997; VonpEL 1998, Kriska et al. 1998), és azt is, hogy kérészek és szitakdtok gyakran
rakjak a petéiket ezen autok felszinére (KEnNEDY 1938, WYNIGER 1955, SviHLa 1961,
WarsoN 1992, WiLDERMUTH 1998, STEVANI et al., 2000, BErRNATH et al. 2001b, GUNTHER
2003, TorRRALBA €s OcHARAN 2003, WILDERMUTH €és HorvATH 2005). ScHwinD (1991,
1995), Kriska ¢s munkatarsai (Kriska et al. 2006a) megallapitottak, hogy a vords és
fekete vizszintes tiikrozé feliiletek majdnem teljesen azonos mértékben vonzzak a vizi
bogarakat ¢és poloskakat, mig a sarga és a fehér vizszintes tiikrozo feliiletek egyaltalan
nem vonzoak. Képalkotoé videopolarimetria alkalmazasaval Kriska és kollégai (Kriska
et al. 2006a) kimutattak, hogy a spektrum kék és zold szintartomanyaban a vords és a
fekete autokrol visszavert fény polarizaciofoka nagy és a motorhaztetordl, a tetdrdl és a
csomagtartorol visszatiikr6zodo fény rezgéssikja pontosan, vagy majdnem pontosan viz-
szintes. Igy a vords és fekete autok vizszintes feliiletei erdsen vonzzak a polarotaktikus
vizirovarokat. Masrészrol pedig a sarga és fehér autok vizszintes felszineirdl visszaverddo
fény polarizaciofoka igen alacsony €s a polarizacié iranya altaldban nem vizszintes. Ekép-
pen a sarga és a fehér gépkocsik nem vonzzak magukhoz a polarotaktikus vizirovarokat.
A gépkocsikhoz vonzott vizirovarok altal a karosszériara lerakott peték rovid id6 alatt
kiszaradnak és elpusztulnak. Ez a pusztité hatds gyakran megjelenik a vizirovarok ima-
gbinak esetében is, amelyek leszallasuk utan szinte rogton odasiilnek a napsiitésben
felheviilt autofelszinhez. A gépkocsi karosszériara lerakott peték is sériilést okozhatnak
a fényezésen a savas esok hatasahoz hasonldéan a petékben talalhat6 kéntartalmti amino-
savakbol képz6dd kénsav révén. (STEvanI et al. 2000).

Fekete sirkovek altal megtévesztett szitakotok

WyNIGER (1955), NEVILLE (1960), Jurzitza és KorRMANN (1960), és PAINE (1992) meg-
figyelték, hogy kiillonbozo szitakotd fajok egyedei szexualis és petézési viselkedést
mutatnak kiilonb6z6 vizszintes tiikrdzo felilleteknél, fényes betonfelszinen, fekete padon,
fényes satortetdn, miianyag szélvédon ¢€s tivegtablakon. Horvath és tarsai (HorvATH et
al. 2007) megfigyelték, hogy kiillonb6zo Sympetrum szitakotd fajok egyedei vonzodtak
a polirozott feliiletii fekete sirkdvekhez egy temetOben, ahol mindnyéjan ugyanazt a
viselkedést mutattak (pl. iil6agon vald tartézkodas, feliiletérintés, parzas) mint a vizeknél.
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A szitakotok azokat a siremlékeket részesitették elényben, amelyek rendelkeztek
egy legalabb 0,5 m*-es majdnem vizszintes, fényesre polirozott fekete feliilettel, nyilt
égbolt alatt helyezkedtek el és volt legalabb egy ildag a kozvetlen szomszédsagaban.
Képalkot6 videopolarimetriat alkalmazva Horvath és munkatarsai (HorvATH et al. 2007)
azt talaltak, hogy a vizszintes fekete sirkdvek, hasonldéan a sima vizfelszinekhez erdsen
¢és vizszintesen polaros fényt reflektalnak. Bizonyitottak, hogy a fekete siremlékekhez
vonzodo szitakotok pozitiv polarotaxissal rendelkeznek, mert természetes koriilmények
kozott a szitakotdk vizdetekeidja a tiikroz6 vizfeliiletrdl érkez6 vizszintesen polaros fény
érzékelésén alapszik.

Fiiggoleges iivegfeliiletek altal megtévesztett polarotaktikus tegzesek

A Hydropsyche pellucidula tegzesek napnyugtakor repiilnek ki a Dunabol Budapestnél,
majd megkezdik rajzasukat a fak és bokrok koriil a folyoparton. Kriska ¢s munkatarsai
(Kriska et al. 2008a, 2008b) megfigyelték, hogy ezek a vizirovarok tdmegesen a vizparti
épiiletek fiiggdleges iivegtablaihoz vonzodnak: a tomegrajzasban résztvevo H. pellucidula
egyedeket akar tobb orara is magukhoz vonzzak a s6tét, fiiggéleges tiveglapok, amelyekre
leszallnak, maszkalnak és parzanak rajta, mikdzben jelentds résziiket csapdaba ejtik az
épiilet nyitott bukoéablakai. Kriska és kollégai (Kriska et al. 2008a) kimutattak, hogy a
petézésre késziild H. pellucidula néstények vonzédnak az erésen és vizszintesen polaros
fényhez, amely az 6sszetett szemiik hasi oldalaval érzékelnek. Ennek a pozitiv polarotaxisnak
a vizdetekcié a funkcidja, amelynek eredményeként petézéskor képesek visszatalalni
ahhoz a viztesthez, amelyben a larvakorukat toltotték. Kriska és munkatarsai (KRriska
et al. 2008a) azt is kimutattak, hogy az erésen polaros fiiggdleges fekete iivegfeliiletek
szignifikdnsan vonzoébbak a H. pellucidula egyedek szamara, mint a kevésbé polaros
fehér tivegfeliiletek.

Képalkotd videopolarimetria alkalmazasaval, Malik és kollégai (MaLik et al. 2008)
kimutattak, hogy a repiil6 tegzesek vonzodasa a fiiggdleges iivegfeliiletekhez és a hely-
benmaradasuk is egyértelmtien magyarazhato a fiiggbleges tivegfeliilet tiikroz6dési-pola-
rizacios sajatsagaival és ezen rovarok polarotaktikus viselkedésével. Ok bizonyitottak,
hogy a tegzesek kibujasuk utan a vizparti épiiletekhez vonzodnak annak sotét sziluettje
¢és az iivegfeliileteirdl tiikr6z6doé vizszintesen polarizalt fény miatt. Napnyugta utan az
épiiletek csapdazo hatasa tovabbra is megmarad az épiilet vilagitasa altal kivaltott pozitiv
fototaxis miatt. Mivel az épiiletek fiiggdleges iivegfeliiletei tomeges megjelenésiiek az
antropogén eredett optikai kdrnyezetben és a polarotaktikus vizirovarok szélesen elter-
jedtek szerte a vilagon, ezek az eredmények altalanos érdeklédésre tarthatnak szamot a

cres

A polaros fényszennyezés rovarevokre gyakorolt lehetséges elonyei és hatranyai

A polaros fényszennyezés megnevezeEs arra a tényre utal, hogy a jelenség kialakulasanak
egyetlen kivalté oka a polaros fény, mig a szennyezés kifejezés azt jelzi, hogy a polaros
fényszennyezés elsddleges hatdsa az, hogy megtéveszti és magahoz vonzza a fény viz-
szintes polarizacidja révén a polarotaktikus rovarokat. Az els6dleges hatds mellett a
polaros fényszennyezés masodlagos hatdsai eldnydsek is lehetnek, amikor bizonyos
allatok (pl. rovarevé madarak, pokok ¢és denevérek) olyan polarotaktikus rovarokkal
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taplalkoznak, amelyek erételjesen vonzodnak a mesterséges eredetii vizszintesen polaros
fényhez. Ebben az esetben a ragadozok hasznot hizhatnak a polaros fényszennyezésbol.
Az utcai lampakhoz vonzddoé rovarokra vadaszo békak (BucHanaN 2006), hiilldk (PErRRY
¢és FisHER 2006), madarak (Eisenseis 2006), denevérek (RypeLL 2006) és pokok (FrRaNk
2006) megjelenése a fényforrasok kozelében egy jolismert masodlagos kovetkezménye a
hagyomanyos (nem poléros) dkologiai fényszennyezésnek.

Bernath és munkatarsai (BERNATH et al. 2008) barazda billeget6krdl kdzoltek adatokat
(Motacilla alba, M. flava) amelyeket a foldre kiteritett fényes fekete miianyag agrofoliak
altal csapdazott polarotaktikus rovartdmeg vonzott a szaraz és erésen, vizszintesen polaros
felilletekhez. Ezek a billegetok szisztematikusan vadasztak le a folia f6lott repiild és a
folidra leszallod rovarokat, amely ezaltal gy mikodott, mint egy gigantikus madaretetd.
Kriska és munkatarsai (Kriska et al. 1998) megfigyelték, hogy a bardzda billegetok
(Motacilla alba) gyakran 6sszeszedegetik a rajzd és parosodo kérészeket azoknal a szaraz
aszfaltutaknal, amelyek a patakok és folyok kozelében futnak.

Osszetettebb taplalékhalozat kialakulasarél szamoltak be Bernith és munkatérsai
(BERNATH et al. 2001a, 2008) egy budapesti, nyiltfelszinii pakuratarol6 vizsgalata kapcsan:
Az erdsen €s vizszintesen polaros fekete olajfelszin kiilonboz6 vizirovar fajok egyedeit
vonzza magahoz nagy tomegben. Ez a rovartomeg kiillonbdz0 rovarevd madarakat és
denevéreket vonz a kozelbe, amelyeket gyakran foglyul ejt a ragacsos olajfelszin. A csap-
daba esett madarak és denevérek tetemei ragadozé madarakat vonzzanak a teriiletre (pl.
baglyok, karvalyok), amelyeket szintén csapdaba ejt a pakura. Végiil a taplalékhalozat
Osszes tagja aldozataul esik a pakurato polaros fényszennyezésének, a vizirovarokat, ma-
darakat ¢s denevéreket is elpusztitja az olaj.

Korabban mar emlitettiik, hogy a bogdlydk is polarotaktikus rovarok, igy vonzédnak
az erdsen és vizszintesen polaros felszinekhez (HorvATH et al. 2008; Kriska et al. 2008b).
A fényes fekete feliiletek polaros fényszennyezésének vizsgalata tette lehetoveé egy 1j
optikai csapda kifejlesztését a bogdlyok szamara, amely sokkal nagyobb hatékonysaggal
fogja be ezeket a rovarokat, mint az eddig hasznalt a visszavert fény intenzitasa €s szine
alapjan miikodo csapdak (pl. MALaise 1937, HALL et al. 1998). A polaros bogdlycsapda
hatékonyan csokkentheti helyi szinten a bogolydk egyedszamat, ami elonyds az emberek
¢és haziallataik szamara egyarant, hiszen a vilagszerte elterjedt bogolyok ndstényeinek
tobbsége vérszivo. A ndstény bogolydk vérszivasukkal szamos az embereket és hazi
allatokat megbetegitd korokozot terjesztenek (pl. 1épfene, tularémia, anaplazmozis, hog
kolera, vandor filaria, Lyme kor), ezért az elleniik val6 védekezés nem csak gazdasagi,
hanem kozegészségiigyi szempontbdl is igen jelentds.
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POLARIZED LIGHT POLLUTION, A CURRENT ENVIRONMENTAL POLLUTION
E. FALUSL A. TOTH

Szent Istvan University, Institute of Environmental and Landscape Management, Dept. of Nature
Conservation and Landscape Ecology, H-2103 G6doll6, Pater K. u. 1.
falueci@gmail.com

Keywords: polarized light pollution, polarized light, polarization vision, ecological trap

The degradation of human views of the night sky in/near cities makes practically all astronomical observations
impossible, which phenomenon is called ‘astronomical photopollution’. Ecological photopollution (EPP) has
been defined as the degradation of the photic habitat by artificial light. In this review article we introduce the
definition of polarized light pollution (PLP), meaning all adverse effects on polarotactic aquatic insects attracted
by exactly or nearly horizontally polarized light reflected from smooth and dark artificial surfaces. PLP is a
new kind of environmental effects, it is global and novel in an evolutionary sense. We review the experimental
evidences of PLP, such as (i) trapping of aquatic insects by dark oil surfaces; (ii) dehydration of polarotactic
insects attracted to black plastic sheets used in agriculture; (iii) egg-laying of polarotactic mayflies onto dry
asphalt roads; (iv) attraction of aquatic insects to black, red or dark-coloured car paintwork; (v) deception of
polarotactic dragonflies by shiny black gravestones; (vi) attraction of mass-swarming polarotactic caddis flies
to glass surfaces. All such highly and horizontally polarizing artificial surfaces may act as polarized ecological
traps for polarotactic insects, because these surfaces are inappropriate for the development of eggs laid by the
deceived aquatic insects. The mortality associated with PLP may threaten populations of endangered aquatic
insect species. We discuss possible benefits and/or disadvantages of predators (spiders, birds, bats) feeding on
the polarotactic insects attracted to different sources of PLP. Several remedies of PLP are also suggested. PLP
is mainly a byproduct of the human architectural, building, industrial and agricultural technology, and it may
allow to function feeding webs composed of polarotactic insects and their predators.
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Osszefoglalas: Az attekintd dolgozattal a gyepgazdalkodas egyes jelentds teriileteinek eredményeit, kutatasi
iranyait a természetvédelmi célpontokra koncentralva mutatjuk be, nem teljes monografikus igénnyel, hanem a
megjelolt teriiletekhez fiiz6d6, elsd sorban hazai irodalmi vonatkozasokkal. Az attekintés a kezdetekre vissza-
nyulva napjainkig tart, kozel 400 irodalmi felsorolassal, ami még inkabb hangsulyozza a téma aktualitasat,
jelent6ségét és szerves kapcsolatat mas tudomanyteriiletettel is.

Bevezetés

A legeltetéses allattenyésztés hazankban nagy hagyomanyokra és eredményekre tekint
vissza. Az extenziv allattartds végigkisérte torténelmiinket, s6t mar a honfoglalas elétti
1d6ktdl jellemezte a magyarokat. A honi tdjakon a természeti tényezok egyiittes hatasara
foleg erdds legelok jottek 1étre. A szEéls6séges éghajlat, a valtozatos talajviszonyok €s foleg
az ember atalakité munkdja gyepteriileteket eredményezett. Ezeken a teriileteken torténd
legeltetéses allattartds — az élelemszerzésen til — részévé valt a miivészetnek, a kultiranak,
¢s a mindennapoknak is. A szabad legeltetéses allattenyésztés jogi szabalyozasa is koran,
a 17. szdzadban kezd6dott. A 19. szdzadban mar megjelennek a gyeptelepitésekre és gyep-
javitasokra vonatkoz6 rendeletek is, aminek hatterében az htizodott meg, hogy a magyar
jo0szag keresett aru volt Nyugat-Eurdpa piacain. Kiemelkedett ezek koziil Bécs, ahova
labon lehetett elhajtani az allatokat (HERMAN 1909, Dorner 1923, Biro 1928). A legeldk
jelentdségének a hanyatlasa viszont mar a 19. szdzad elején megindult — a jelen pillanatig
is tart —, amit olyan tényezok is erdsitettek, mint a mezdgazdasagi termékeket feldolgozd
ipar szanto-igénye, a pasztorokat sujto rendelkezések vagy a régi pasztorok helyére kertilt
emberek nem megfeleld szaktudasa (ViNczerry 1993b, 1996b, 2005, ViszLo 2007, SALATA
et al. 2007, SzaBo et al. 2007).

A kiilterjes allattartasnak elsddleges szempontja volt — a legeld mindségének hosszu
tavon vald megdrzése mellett—a legeld és az llatok minél gazdasagosabb hasznositasa, ami
jelen idészakunkra a természetvédelmi szempontokat is igyekszik beépiteni — elsdsorban
a természetkdzeli vagy természetes gyepekben — a gyepgazdalkodasi rendszerekbe (BERI
et al. 2004, Bopo 1997). Emellett viszont nem hagyhato figyelmen kiviil, hogy a legeld,
mint élettér hozzajarul a genetikai sokféleség fenntartdsdban (Bopo et al. 2006). Dony
(1994) mar idében jelezte, hogy az EU rendelkezései szerint az allattartonak biztositania kell az
allat védelmét: az éhezés és a hianyos taplalkozas ellen, az egészségkarosodas, a stresszhatas és
a karos hdmérsékleti és fizikai hatasok ellen, amit elsdsorban a legeltetéses tartasmod tud segiteni.
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A legel6 hasznalataban pedig egyre nagyobb hangsulyt kap az a szemlélet is, hogy a
gyep gazdasagi haszna mellett eredeti allapotat, fajosszetételét is megdrizziik, ezzel hosszi tdvon
sokoldalu értékeit is fenntarthassuk. Ezzel a szemlélettel alapvetden a hazai irodalomban
haladunk végig szem el6tt tartva a célt, a gyepteriileteink értékeinek bemutatasat, értéke-
1ését, sokrétii hasznat. A jelen munka soran kiemeljiik a jelentds hazai eredményeket és
kutatasi iranyokat, idézziik a rendkiviil gazdag hazai és nemzetkdzi irodalom témahoz
fiz6d6 kozleményeit.

Gyepteriiletek, mint értékhordozok

A természetes ¢s természetkozeli gyepek, ,,0sgyepek’ természetvédelmi értékének megdrzése
nagy jelentéségii (KARPATI 2001, Marcoczi 2001), amely a nemzetkdzi torekvésekkel is
megegyezik (NAGY 2008, NaGy et al. 2001, Der et al. 2003, MaLatinszky 2005, 2008,
VARALLYAY 2007), egyre inkabb az dkologia hatteret figyelembe vevd irdnyba fordulva
(SzemAN 2001, 2003b, BoLoni et al. 2008). E védett, illetve védendd teriiletek kezelésében
a legeld allatoknak egyre nagyobb szerep jut (Bopo 2005, STEFLER ES VINCZEFFY 2001),
hiszen ezek a teriiletek fajgazdagok. ViNczEFFY (2005) szerint hazank gyepeiben el6fordulod
fajok szama 1300 koriili. Ebbdl koriilbeliil 300 étkezésre vagy fiiszernek is alkalmas, 650
folotti a mézeldk taxon szama (VINCZEFFY 1993a, 1993b, 2005), valamint e novények egy
része egyben védett is (NaGY 1996, Avasi 1999a, MaLatinszky 2003). A gyepek kérdését
fajgazdagsaguk miatt koriiltekint6en kell kezelni (LANG 1974, 1992). Gyepteriileteinken
eléforduld fajok koziil, mintegy 550 fajnak bizo-nyitott a gydgyhatasa (BERNATH 1993,
BRrEMNESS 1998, DANos 1992, VINCzEFFY 1992, 1996). A gyogyndvények iranti igény azért
is fokozédik, mert gyakorlatilag nincsenek mellékhatasaik (ViNnczerry 1985a, 1985b,
1996a, 2001, 2003, 2004, 2005). Alkalmazasuk a népi és a hivatalos gydgyaszatban is
elterjedt (Tasi és KipNER 2003).

A legeltetéses hasznositas az 6kologiai hatteret is biztositja a gyepeknek, megmarad
az adott talajtipusra jellemzd biotdp, a gyep faji 6sszetétele értékesebbé valik (Minok 1993,
1997a). Atermészetkdzeli él6helyek elsésorban extenziv hasznositas mellett maradtak fenn
(Maratinszky 2002, 2004). A szikes pusztak rovidfiiviiségét és biodiverzitasat a rovidfiivi
teriileteken féleg juhokkal és lovakkal, mig a magasabb fiivii, mezofilabb térszineken
szarvasmarhakkal lehet megvaldsitani. A természetvédelemben a legeltetés eszkdz, amivel
megorizhetd az életkdzosségek fajosszetétele (Marcoczr 2003, Laris et al. 2003).

Az extenziv gazdalkodasi gyepteriileteken fajgazdag gyepekkel lehet biztositani
az egész éves talajfedettséget (BarcsAk és KerTEsz 1990, SZEMAN 1994). E tevékenység
csak kiilterjes hasznositas mellett tarthaté fenn, de itt is be kell tartani a technologiai
fegyelmet (Tast €s SzEL 1996, Tasi és SzEMAN 2006). A gyep miivelési agban torténelmileg
nyomon kovethetd a rendszer fejlodése. Tradicionalis-hagyomanyos, konvencionalis-
szokasos intenzifikalt, fajszam csokkentd hatasu, fenntarthato- extenzifikalt, él6hely fenntartd
(SzemMAN 2005). Természetvédelmi, nem gazdasagi célu, él6hely biztositd gyepfenntartas,
masodlagos takarmany elléallitasi igénnyel. A természetvédelmi szempontokat is figye-
lembe vevd gazdalkodas ujszerii gyepgazdalkodasi rendszerek kifejlesztését (STEFLER
¢és VINczerry 2001, SzeMAN 2005), és konkrét védett teriiletekhez kapcsolodo legeltetési
moddszerek kidolgozasat indokolja (BEri et al. 2004). Az utdbbi években egyre jobban
elterjedt a mar meglévd természetes gyepteriiletek legeltetéses hasznositasa. Ezzel egyiitt
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kidolgozasra keriiltek kiilonb6z0 gyepjavitasi eljarasok, ilyen példaul a godolloi gyepgaz-
dalkodasi modszer is (BarcsAk et al. 1978, KELEMEN 1997). A mddszer figyelembe veszi
a Foldmuivelddésiigyi Minisztérium a 218/1963. FM. szamu rendeletét, ami javasolja a
felmérés utan az allami tamogatas rendszerének megalkotasat és bevezetését (BARCSAK
et al. 1978). Az 1996-os LIII. Torvény szerint a természetkozeli gyepek természeti terii-
letként kezelenddk, fenntartasuk és hasznositasuk legeltetéssel, kaszalassal és csak kis
mennyiségli vegyszer hasznalata mellett lehetséges. Azért is sziikséges a kornyezetbarat
agrargazdasag megvaldsitasa, mert lehetdvé teszi mindezek mellett a kdrnyezetkimélo,
energiatakarékos, hulladékszegény technologiak alkalmazasat; hazank kival6 adottsagait
és kitling szakembereink tudéasat kihasznalva az atlagnal jobb minéségli termékek eld-
allitasat. Az érzékeny természeti teriileteken (ETT) tovabba alkalmazhatok az integralt
természetvédelmi, tajvédelmi, talajvédelmi és vizvédelmi zonalis célprogramok (ANGYAN
et al. 2003, Barczi 2006, SZEMAN 2005) is.

A gyepek fajgazdagsaga ¢s a legel0 allatok kozotti 6sszefiiggés fontossagara a kutatok
mar a mult szazad elején felhivtak a figyelmet (KAroLyr 1905, RET1 1911, RAzsd 1906).
A fajgazdag gyepen nevelkedett allatok legtermészetesebb és legértékesebb takarmanya
a legeldfii és a gyepszéna. DrEzNER (1927) megallapitasa sem idét mult, miszerint a
legel6t, a legeld allat képes természetes allapotaban karbantartani, és hogy a joszag igy jut
természetes gydgyhatasu anyagokhoz. Ezt a nézetet napjainkban is tobben osztjak (Kota
et al. 1991, Vinczerry 1993a). Szamos szerzé (DERr et al. 1991, BErI 1992, SzovATAy
1993) kiemeli még a legeltetés kedvezd bioldgiai hatasait. A legeld élettere az allatnak,
szelektiven legeli, patdjaval tapossa, lirilékével taplaldoanyagot juttat vissza (BErI et al.
2004). A napsiités, a friss leveg6, a megfeleld mozgas kdvetkeztében jobb a termékenyiilés,
az ellenalld képesség, a szervezeti szilardsdg (Makray et al. 1996, MiHok €s NaGy 1991,
Minok 1993, Mucsi 1993, 2003, Ocsac 1992a, 1992b, SAs 1999a, 1999b, SzaBo P. 1993a,
1993b, SzENDREI 1999, VILAGOSI és SzaBO P. 1999, ViNczerry 2006).

A széna hozamok alacsonyak (Janovszky 1998, SzeMAN 2005, Barcsak 2004), amit
a gazdalkodok jobban is tudndk hasznalni (Kukovics €s JAvor 1997a, Janovszky 1998,
SzeMAN 2005), de a gyepek intenzivvé vagy intenzivebbé tétele viszont magaval vonja a
fajszam csokkenését (NaGY 1991, SzEMAN 1999), ami a természetvédelmi értékiik jelentds
csokkenését jelentené. A természetvédelmi teriileteken ezért ez nem is alkalmazhato,
melyet a 49/2001. (IV.3.) Kormany rendelet is kimond. Alacsony termdéképességiik
ellenére Magyarorszagon csak mintegy 300—350 ezer ha gyep meg6rzése indokolt termé-
szetvédelmi hasznositasu gyepként (Janovszky 1998, DER €s MARTON 2001). E teriileteken
a hasznositas gyeptipushoz igazod6 természetkimél6 legeltetéssel és kaszalassal torténhet
(LANG 1996, 1997, ViszLo 2007). Ezen éldhelyek esetében kiemelten fontos a teljes
biologiai értékii gyep, mely lehetséges hozamanak csak 60—70%-at adja, ellentétben a
fajokban elszegényedett intenziv hasznositasu gyepekkel (VINCzEFFY 1992).

A rétek ¢s legelok (természetvédelmi és gyepgazdalkodasi) értéke nagymértékben
fiigg a botanikai Osszetételétdl, melyet a hasznos, a karos és az egyéb fajok egymashoz
viszonyitott aranya hataroz meg (Bamok et al. 2000, BArRcSAk €s KErTESZ 1986, BARCSAK
2004, Barcsak et al. 1978, HarAszTI 1973, Kota etal. 1993, ViINczerry 1993a). A feltételes
gyomok szerepével tobben is foglalkoztak (BucHGRABER 1997, SZEMAN 2002), és szdmos
szerz6 hangsulyozta a gyepek fajosszetétele pontos ismeretének fontossagat is (SZEMAN
1990, 1991, 1994-95, 1997, 2003a, Tast 2002, 2003). A kiilonb6z6 hasznositasi modok,
melyeknagymértékbenhatnakagyepek dsszetételérefontos, gazdasagiéstermészetvédelmi
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kérdéskort alkotnak. Elsok kozott Krapp (1955, 1956) foglalkozott a t¢émaval. Vizsgalatai
alapjan megallapitotta, hogy kaszalaskor a pazsitfiivek:pillangdsok:egyéb kétszikiiek bo-
ritasi aranya 48%:9%:43%, mig a legeltetés eredményeként ez az arany 69%:15%:22%.
STEINSHAMN et al. (2001) is igazolta, hogy az egyoldalu legeltetés kdvetkeztében nétt a
Trifolium repens boritasi aranya. A legelé-kaszald hasznalat elényeire mar a hatvanas
években GRUBER (1962) is ravilagit, majd Nacy (1993) kihangsulyozza, hogy a legeltetés
¢és kaszalas valtogatasaval egyensulyt lehet teremteni a legeld és a kaszalo tipust fajok
kozott, melynek a gyomszabalyozasban is szerepe van (SzeMAN és Tast 1983). ToTH et
al. (2003) a legeltetés fajszamcsokkentd hatasardl ir, Orr (1980), PeTTiT et al. (1995),
RENZHONG €s RiPLEY (1997) DwAYNE és MERTENS (1995) egyéb példakkal szamolnak be
hasonlé eredményekrél. Megallapitjak ezen kiviil a pillangds virdguak részesedésének
csokkenését a legeltetés hatdsara, gy (STEINER €s GRABE 1986, STOCKDALE 1986, PURGAR et
al. 2008, MAKEDOS és PAPaNAsTASIS 1996). Tobb szerzé megallapitasa szerint a kétszikiiek
szintén csokkenést mutattak (PENKSzaA et al. 1998, 2007a, 2007b, SULE et al. 2006). Kozlik
tovabba a pazsitfiivek aranyanak novekedését is. Az egyes flifajok legelési kedveltségét
a faj legelésével eltoltott id6 alapjan megbizhatdéan lehet rangsorolni (SzEMAN et al.
2004). A fufélék kiilondsen az elsé novedék legeltetési ideje alatt gyorsan elvéniilnek,
a pillangosviraguak lassabban. Ezzel magyarazhatd, Tast (2006) megfigyelései szerint
is, hogy a szarvasmarhdk a fiivek elvéniilésének megfeleléen egyre nagyobb aranyban
legelnek pillangoésviragtakat.

Az egyes pazsitfii fajok legelési kedveltségét juhlegelon a faj legelésével eltoltott
id6 alapjan megbizhatdan lehet rangsorolni, szarvasmarhdk esetén a harapasszdm meg-
figyelésével vizsgalhatd az elfogyasztott takarmanymennyiség (Barcsik et al. 2003,
SzeMAN et al. 2004, BENYovszky et al. 1995, 1996, 1998, 1999, 2007). Arra vonatkozdan,
hogy a legeltetett allatok milyen fajokat kedvelnek Tasi és Barcsak (2000, 2005), Tasi
(2006) végzett jelentOs, részletes vizsgalatokat. A legkedveltebb a Phleum pratense
vezérnovényu keverék volt. Ez azt mutatja, hogy a vegyes novényzet izlik az allatoknak
legjobban az elsé novedék kiilonbdzd fejlodési fazisaiban. Fenofazistdl fiiggetleniil
kedvelték a legeld joszagok a Lotus corniculatus novényt is. Fenofazistol fiiggetlentil
nem kedvelték a Poa pratensis, a Festuca arundinacea, a Festuca rubra és a Phalaris
arundinacea fajt. A tobbi fajok fenofazistol fiiggden kiilonbozé helyet foglaltak el a
rangsorban. A kedvelt fajok esetében kiemelhetd tulajdonsagok a ndvények szarazanyag
tartalma, az altalanos emészthetdség és a csersav-tartalom, amelyek szoros Osszefliggést
mutatnak az illetd fajok kedveltségével. A Dactylis glomerata méjus elején igen kedvelt,
majd arosttartalom ndévekedésével csokken az izletessége, juniusban a legkevésbé kedvelt,
amit KUcHBAUCH és VOIGTLANDER (1979) és LaBupa és Kovac¢ (1966) is megerdsit. A
nadasképuill csenkesz €s a réti perje cukortartalma igen magas, de mégsem eszik szive-
sen, ami a morfologiabdl (érdes szordzottség) is adodhat. A cukortartalom befolyasolja
az izletességet, de nem egyediilalld6 modon. Tasi és BarcsAk (2001) vizsgalta néhany
gyepndvény fej-16dési fazisa és takarmanymindségének valtozasa kdzotti 6sszefliggést is,
mely soran linearis 0sszefiiggés mutathatd ki mind a 12 faj esetében a névénymagassag,
valamint az altalanos emészthetdség és az 6regedés kozott. Tasi és BArcsAk (2001) attekintd
cikke szerint a legeld allatok a keverék novényallomanyokat legelték legszivesebben,
amit telepitett gyepekben végeztek, illetve a juhok esetében szabad tartasban. A juhoknal
nyel6csdfisztula és mikroszovettani vizsgalatok segitettek a legelén €16 novényfajok
kedveltségének megallapitasaban (MATRAI 1984, BARCsAK et al. 1989, SzaBo 1. 1979). A
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juhok 35% koriili mennyiségben fogyasztottak nem pillangosviragu kétszikii novényeket
(feltételes gyomokat) is. Tasi és Barcsak (2001) igazolta, hogy bizonyos tdpanyagok
mennyisége €s az adott névényfaj kedveltsége kozott van dsszefiiggés.

Vinczerry (1971) a gyepndvények magprodukciojaval kapcesolatos kutatasokat is
végzett. Megallapitotta, hogy a sziros gyomok gatolhatjak a hasznositast. A legjelen-
t6sebbek a kovetkezok: Cardus acanthoides, Cardus nutans, Cirsium arvense, Cirsium
brachycephalum, Cirsium canum, Cirsium vulgare, Eryngium campestre, Ononis
spinosa, Xanthium spinosum. Bolygatott teriileten 200—1500%-kal tobb magot, termést
is termelhetnek. A fenoldgia vizsgalatok jelentdségét szamos egyéb vizsgalat is meg-
erdsiti. A levélzet novekedése folyamatos, de intenzitasa valtozdé (Rosson et al. 1988,
HorwMmEs 1989). A nem hasznositott levelek eloregszenek, igy az allatok mar nem tudjak
hasznositani. Az elhalt szervek helyett 1], fiatal levelek képzddnek (Rosson et al. 1989,
Parson és WILLIEMS 1989). A fiivek tavasszal vegetativ szerveiket ndvesztik, majd az elsé
ndvedek vége felé gyarapodasuk generativ irdnyba valt at, mely a magszar fejlesztésével
kezddédik és a magéréssel zarul. E folyamat soran csokken az értékes takarmanyt ado
levélzet aranya a takarmany tomegben, mivel a levelek hajtdsonkénti 6sszhossza aprilis-
junius idGészakban el6bb emelkedést, majd csokkenést mutat (NaGy 2007a, 2007b). Az
aranylag kis levéltomeg miatt az elsé szakaszban a novekedés iiteme lasst. A termés bar
j6 mino-ségli, de mennyisége kevés és az ekkor végzett legeltetésnek tobb karos hatasa is
van. A masodik szakaszra a bugahanyasig gyors ndvekedés jellemz6, amely féleg a nagy
asszi-milacios feliiletnek kdszonhetd. A harmadik harmadban a ndvekedés lelassul, mert
andvények foleg a generativ hajtasok fejlesztésére forditjak az energidjukat. A magérlelés
utani hasznositas rosszabb takarmanymindséget és lassabb regeneraciot eredményez.

A fenologiai ¢s morfologiai valtozasok beltartalmi valtozasokat vonnak maguk utan
(GiLL et al. 1989, DwayNE és MERTENS 1995), amelyek a gyeptakarmany mindségének
romlasahoz vezetnek, melynek oka a kémiai Osszetevok ardnyanak eltolodasa és az
emészthetdség csokkenése. A magszar és a levélhiively emészthetdsége egyre romlik,
alatta marad a levéllemez kiegyenlitettebb feltarhatosdganak. E folyamatok az elsd
nove-dék idején zajlanak le a leggyorsabban, mivel ekkor a legkedvezdbbek, az elsé
ndvedékben magszarat fejlesztenck a fiivek, ez pedig erdteljes valtozasokkal jar, a
sarjuban a legtdbb fii pedig nem hoz magszarat (VINCZEFFY 1993b). Tasi és BARCSAK
(2000, 2001), Tast et al. (2004) és Tast (2007) a novény elvéniilése, a ndvénymagassag,
a nyersrost-, a fehérje tartalom, a fehérje-rost arany és a szerves anyagok emészthetdsége
kozott line-aris 0sszefiiggést talalt. A nyersfehérje tartalom folyamatosan csokken, mig a
nettd- s az életfenntartd energia tartalom csak majus kdzepéig csokken jelentds mértékben.
A jo emészthetdség a ndvekedés kezdeti szakaszara jellemzd, ekkor a gyep magassaga
megegyezik az optimalis legelémagassadggal. A novedékenként csdkkend fehérje tar-
talmat kopmenzalhatja a pillang6sok jelenléte, amelyek a masodik kaszaldsra nagy
mennyiségben jelenhetnek meg. Az emészthetdség szoros pozitiv dsszefiiggésben van a
takarmany fehérjetartalmaval. A jo emészthetéség gyorsitja az emésztési folyamatokat,
igy a takarmany gyorsabban halad 4t az emésztérendszeren, ami tobb takarmany felvételét
eredményezheti. Hazdnkban a gyepre alapozott allattartas két 6 korlatja a nyari szarazsag
(Nagy et al. 1996) ¢és a mérsékelt égovi dsszehasonlitasban viszonylag rovid legeltetési
idény (RatH és PeeL 2005), bar pl. Nacy és VINCczerry (1993) az esetleges decemberi
legeltetést is elképzelhetonek tartjak. A Festuca arundinacea 0sszel €s a korai fagyok
utan is z6ld marad, igy még a téli legeltetésre is jo legelot ad (SLEPER és BRUCKNER 1995,
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THARMARAT et al. 2005) és az olcso tartasi mod idejének megnyujtasaval javithatja pl. a
husmarha és juhtartas eredményességét (NAGY 2005a, 2005b.)

PrECSENYT (1975), ANTAL és JunAsz (2008) a novényzet biomassza termelését vizs-
galtak. PreEcseNyI (1975) a magyarorszagi legeldk egyik jellemzd tarsulasat a Potentillo-
Festucetum pseudovinae-t elemezte, mely a Festucetum sulcatae leromlasaként alakult
ki. A kozlemény 15 magyarorszagi rét-legelé (9 szaraz legeld, 2 szikes pusztai legeld,
illetve rét, 3 mocsarrét és 1 kaszalorét) talajszint alatti és feletti névényi részei aranyanak
valtozasat ismerteti. Az ardny minden tarsulasban meghaladta az egyet, vagyis a gyo-
kérzet sulya minden esetben nagyobb volt, mint a talajszint feletti részeké. A szikes
gyepek mitragyazasi kisérletével szamos kutatd foglalkozott. ANTAL és JunAsz (2008)
legelok gyepprodukciojat vizsgaltak a legelési idénynek megfeleléen a teriiletet tobb,
jol elkiilonitheté termdhelyre bontva. Szoros Osszefiiggést allapitottak meg a teriilet
termohelyi adottsagai, a legelés és a gyeptdmeg kozott. A kaszalas hatdsat elsésorban
nedves ¢lohelyek fenntartasaban vizsgaltak (DeAk és TotumERESZ 2007, TOROK et al.
2007, Arabi et al. 2007, Vona et al. 2008), mely vizsgalatok eredményeként a flinemt
novények csokkenése mellett a fajszamnovekedés igazolhato volt.

Atakarmanyozasi koltségek fontos szerepet jatszanak az allattartasban, ezért a tomeg-
takarmany mindsége nagyon jelentds. A novények tapértékét azok vitamintartalma és
asvanyi-anyag tartalma is meghatarozza (Pais 1980, SzaBo L. Gy. 2000). A takarmany
megfeleld makro- és mikroelem, valamint aminosav aranyanak mértéke megfelelé no-
vénytarsitassal novelhetd (Kakuk és ScHmIDT 1988, ScHMIDT 1996, 2003). Az dsvanyianyag
tartalmat sok tényezd befolyasolja, olyanok, mint a hdmérséklet, a csapadék, a talajtipus, a
tapanyag-ellatottsag, a gyeptipusok, a fajosszetétel, a tenyészidd aszpektusai, a fenofazis
vagy a gyephasznalat modja (ToLGyEest és Haraszti 1970, Kota és VINCzEFFY 1974,
BAnszki 1990, Szatal és DErR 2007, KADAR 1992, 2006). Gy6ry és Arapr (2003) artéri
példan mutatja be, hogy gazdagitjdk asvanyi anyagokkal a kiillonbdz6 novényfajok a
legeldt. A gyogyndvények hamutartalma 53%-kal, cukortartalma 25-35%-kal tobb, mint
a kivalo fiivek és pillangosok atlaga (Kota et al. 1993). A fajgazdagabb gyepek széndja
altalaban tobb nyersfehérjét és aminosavat tartalmaz, mint a kevés fajuak (Avasi et al.
1999b). E takarmanyok valészintileg illdolajokban, iz- €s aromaanyagokban és egy¢b,
biologiailag aktiv vegyiiletekben is gazdagabbak. A taplaloéértéket azonban nem csak a
kémiai Osszetétel, hanem az emészthetdség is befolyasolja (BEpd 1994). A természetes
legelé emészthetsége altalaban 66—76% kozott valtozik (Kota és ViNczerry 1993, Kota
et al. 1993, 1997). PALINKAS (1997), PALINKAS et al. (1996) intenziv miivelésii gyepek
fehérje- és rosttartalma, illetve energiatartalma kozott allapitott meg 0sszefiiggést.

A legel6 allatok, allatcsoportok
Részletes képet a hazai megjelent munkakrol Wittman (2005) ad, aki az elmult 50 évet
tekinti at szerzénként és évenkéni sziiletett pulikacidk szerint.

A szarvasmarha a puhabb, dus levélzeti, aljfiivekben gazdagabb, mérsékelten magas
allomanyu legeldt kedveli, de elfogyasztja a durvabb, rostosabb novényeket is, kevésbé
valogat, mint a juh. Viragzas utan viszont mar nem nagyon kedveli a legeldfiivet (MiHok
2005). Legelésének elonye, hogy nem ragja tovig. A takarmany felvételekor inkabb
szakitja, mintsem harapja a ndvények részeit. A legelési tulajdonsagai révén jol meg
tudja nyitni a bokrokkal bendtt, elhanyagolt, teriileteket. BEri (1989) igazolta, hogy a
legeltetés megfeleld kortilmények kozott intenziv tejtermelésnél is tudja fedezni az allatok
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takarmany sziikségletét. A teriilet kornyezeti hattere erdsen meghatarozza és befolyasolja
a szarvasmarha hus- és tejhozamat is (BurTis és PuiLLips 1987, CLARK et al. 1974, DENT
et al. 1968, GiBB et al. (1997). A marha a puha talaju legelét zsombékossa teszi, melyhez
nagy tdmege, és az is hozzajarul, hogy az elétte jard csapasaba 1€p bele, igy tovabb mélyiti
azokat, igy a nedves talajfelszinen egyenetlenségek alakulnak ki (CzeGLEDI et al. 2002).

Folegazalfoldiszikes gyepeken legeltaz 6shonos sziirkemarha fajta, amely az 1960-as
évekre szinte eltlint a magyar pusztarol, de a gyepteriiletek fenntartasanak dssztonzésével
ujra elotérbe keriilt Magyarorszagon, és szdmos, elsdésorban természetvédelmi célu gyep
megegyezik a hismarhaéval. A hagyomanyos legeltetési gyakorlattol (Szent Gyorgytol -
Szent Mihdaly napjaig, aprilis 24-t6l szeptember 29-ig) eltéréen hosszabb ideig lehet a
legeldn tartani, kevés éldmunka raforditast igényel. KArrATI B. et al. (2004) attekintést
ad a hazai sziirkemarha tartasrol, miszerint a hazai tehénallomany 4500—4800 koriil van,
melynek tobb mint felét kiillonb6zd természetvédelmi szervezetek, hatésagok tenyésztik.
Osszesitették a jelenlegi palyazati trendeket és egyéb anyagi forrasok lehetéségeit is, a
tiszta vérl, valamint a keresztezett allomanyok gazdasagi elonyeit, hatranyait. Ha nem
csupan a természtvédelmi kezelést vessziik figyelembe, hanem a hiishozamot is, hasonld
tendencidk érvényesek ra is, mint a tobbi husmarhéara. A husmarhatenyésztében a lapi
koriilmények kozott szamos eredményt SzaBo F. (1981, 1984, 1986, 1996, 2000, 2001),
SzaBO és TozsER (2002) k6zol. STEFLER et al. (2000a) a htismarhatartés lehetdségét vazolja
gyepteriileteken.

A lovak a leginkabb valogatva legeld allatok kozé tartoznak. Bizonyos teriileteket
tullegelnek, mas teriiletek novényzetéhez pedig hozza sem nyulnak. Fokozott taposasuk
miatt pedig gyomosithatjak a teriiletet. A 16 a rostosabb, alacsonyabb szalfiiveket szereti
job-ban, ezért az oregebb fiivet is lelegeli (MiHOK 2005). A nagy bioldgiai értékii lovak
felneveléséhez is nélkiilozhetetlen a legeld, mely a takarmany mellett élettér is a lonak
(Ocsac 1992b, Guryas 1996, 1997). A megfeleld mozgas nélkiil felnevelt lovak rovid
idon beliili karosodasarél MiHok (1993) publikalt adatokat. A 16legelok elsédleges
kovetelményének az 6sgyepet emliti (MiHOK 1996). Hidegvérii csikokat is legeltetnek
mennyiségi és mindségi hustermelés céljabol (Makray et al. 1996, GuLyAs et al. 2004).
A legeltetéses husld tartastechnologidja 1ényegében megegyezik a husmarhatartas
technologidjaval (DEr 1995, DER et al. 1995).

A juhok kiilondsen valogatva, a novényeket mélyen harapjak le. Ennek a legelési
tipusnak természetvédelmi szempontbol nagy elénye, hogy hatdsara mozaikos novényzet
alakul ki. Egy id6 utdan azonban a nem kedvelt, kevésbé izletes fajok elterjedtebbekkeé
valnak. BEpo et al. (2002, 2004) a juhok tejtermelési jellemzoi €s a legeld taplaloanyag
ellatottsaga kozotti Osszefiiggésre hivta fel a figyelmet. A teriiletek gazdalkodasi
tervezésekor figyelembe kell venni az egyes allatok legelési szokasait is. Mucst (1993)
szerint a juhok normalis tejtermelésének a jo legeld és a folyamatos legelés az alapja.
JAvor (1993, 1994) és JAvor és Kukovics (1996) alatdmasztjak a juh legeldntartasanak
potolhatatlansagat. JAvor (1999)arrélis ir, hogy alegeldrdl levitt allatok tejtermelése hamar
visszaesett. JAvor (1999) szerint célszerti lenne altalanossa tenni a juhdszatok korében a
legeltetést, és nem csak kisebb igényti juh fajtdkat tartani a legeldn. A csoportonkénti
optimalis allatlétszamot 400—600, kis gazdasagok esetén 40—60 anyara tartja a szakirodalom.
Potr et al. (2007) vizsgaltak a szakaszos €s a pasztorolo legeltetés hatdsat juhlegeldk
esetében. A szakaszos legeltetés mind a legeld botanikai 6sszetételére, mind az anyajuhok
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juheltartd képességét vizsgalta a hasznositasi mod tiikrében. Vegyes gyephasznositasi
modnal szignifikdnsan nagyobbnak talalta az egységnyi teriilet termésének, szarazanyag
alapjan szamolt juheltart6 képességét. A juhok 30% koriili mennyiségben fogyasztanak
feltételes gyomokat (Tasi et al. 2004). Az altaluk legkedveltebb fiifajok a Bromus inermis,
a Dactylis glomerata, mig a nem kedvelt fajok koz¢é tartozik a Festuca arundinacea (NAGY
1996, 2003, 20006) a Festuca pseudovina (SZEMAN et al. 2004, 2008, SzemAN 20006) ¢és a
Botriochloa ischaemum (SzaBo L. et al. 2006, 2008). Az eloregedett fiivet nem legelik le.
A nyilt homoki gyepben az alacsony hozam kovetkeztében csak juhlegeltetés valosithato
meg. Ezzel parosulva a Karpat-medence kozponti teriiltén a ritka pannon homoki pusztak
fenntartasaban is nagy a jelentdségiik. Segitik ezzel a természetvédelmi célu kezeléseket,
legtobb esetben kozvetleniil az dllomanyok dominans fajainak mintazatara hatnak. A
védeni kivant ritkabb fajok életlehetoségeit a dominans fajok alkotta fajmatrix szerkezete
hatarozza meg és tartja fenn. Nagy a szerepe a dominans fajoknak, a fliavarnak ¢s az
allomanyon beliili zavarasoknak is (BARTHA et al. 1994, 1998, 2006, 2008, VIRAGH et al.
2006, BARTHA és kERTESZ 1998). A gyep haszna kettds. Egyrészt elosegiti a juhok normalis
fejlodését (JAvor 1993, 1994, JAvor és Kukovics 1996), segiti a szakaszos és a pasztorold
legeltetést is. A juhoknak a gyér gyep fenntartasaban nagy szerepiik van, eldsegithetik
a gyomok visszaszoritasat (OrRrR 1980, REnzHONG €s RipLEY 1997). A pillangdsviraguak
részesedése is csokkenhet (STEINER és GRABE 1986, MAKEDOS és PAPANASTASIS 1996).

A juhtartok tobb mint fele kecskét is tart a nyajban, amik befolyasoljak a nyaj legelési
szokasait. A kecske takarmanyfelvételét gyors mozgasa és valogato tulajdonsaga hatarozza
meg (Rabics és SEREGI2005). A faj zart, intenziv tartasra és extenziv legeltetésre is alkalmas.
Szarazanyag felvétele 1,7-1,9 kg/nap kis testli-, 3,0-3—5 kg/nap nagy testii fajtak esetén
(BEDO és Pot1 1999, VARHEGYI és HERMANNE 1999). A takarmany felvételét a kdrnyezeti
tényezok jelentdsen befolyasoljak (MorAND-FEHR et al. 1991, MoranD-FEHR 2005). Sok
ndvényfajt kedvel és helyez eldtérbe masokkal szemben Huchens (2003). YOUNnG et al.
(1996) szerint a legelés legmeghatarozobb tényezdje a ndvedék magassaga. BEpo és POTI
(1999) az 5-10 cm magas gyepet tartja optimalisnak. A kecske mélyen legel. Els6sorban
dombvidéki legeldkre vald (Barcsik 2004). Lombfogyasztasa révén kiilonosen alkalmas
elvadult, bokrosodott gyepes teriiletek karbantartasara is. Természetvédelmi kezelésben
valé alkalmazhatosagukrol Haumann (1997), KrenL (1997), Kukovics és NEMETH (2007)
is publikalt adatokat. Tartasuknal a terelget6 €s a szakaszos vagy adagolo legeltetés lehet a
legeredményesebb (Barcsak 2004). Legeltetés esetén gondoskodni kell arnyékos helyrdl. A
tavaszi kihajtas esetén fokozatosan kell attérni a z6ldflire annak laxans hatasa miatt.

A sertések legeltetése régebben altalanosan elterjedt volt. Legelon tartasukra és annak
elényeire SzaBO P. (1992, 1993a, 1993b, 1996, 1998) hivta fel a figyelmet. Az allatok legeldn
tartasa mellett elmaradnak az amugy jellemz0 1égzdszervi problémak, gyogyszerek nélkiil
nevelhetok, n6 a kocak élettartama, csokken a malacelhullés, a malacok nem igényelnek
vaspotlast, eldallitasuk gazdasagosabba valik (SzaBo P. 1998). A szabadtartds hatdsat a
sertések termelésére ALExY et al. (2003a, 2004a) vizsgaltak. A sertéslegeltetés hatdsara
Szenpi et al. (2003) altal vizsgalt gyep Osszboritasa az eredeti %/,-dra csokkent. Kimutattak,
hogy a pazsitfiivek koziil az Elymus repens és a Lolium perenne, mig a kétszikliek koziil
a Capsella bursa-pastoris és a Chenopodium album birta a legjobban a legeltetést. A
pillangdsok eltiintek a teriiletrdl.
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A baromfi-félék koziil a ludlegeltetésnek vannak a legnagyobb hagyomanyai a
Karpat-medencében. A libak legelé madarak. Kortol fiiggden 4-10% rostot igényelnek,
amit a legelt fiivekbdl és egyes feltételes gyomndvénybdl fedeznek (MiHok 1997a,
1997b). A fiatal ludak étrendje nem alapozhatd csak gyeprdl szarmazd takarmanyra
(Nagy etal. 2001, 2002, GYURE et al. 2003). NaGy £s MiHok (1992) szerint legalabb 15%
abraktakarmany sziikséges a gazdasagos hus- és tolltermeléshez. A neveld tapok vagy
szemes takarmanyok azonban 25%-ban kivalthatok zoldfiivel, mely élettani és gazdasagi
szempontbol is kedvezébb (GYURE et al. 2004). Megfeleld modszer hasznalataval a ludak
a gyep ¢és a kornyezet szennyezése nélkiil legeltethetok, melyre MiHok (1989, 1997a)
tobb modszert is kidolgozott. Matus és TOTHMERESZ (1990, 1995) alfoldi libalegeldk ered-
ményeit foglalja 6ssze, gyomviszonyok valtozasarol adnak értékes adatokat.

A ndvényevd nagyvadak jelentdsége hazankban is fellendiilében van. Kiemelkedd
helyet foglal el az exportcélra termeld, legeldre alapozott gimszarvas tartds, melyet
el6szor Horn (1988, 1996) emlit gyephasznositasi lehetéségként. E fajjal olyan gyepek
is legeltethetok, melyek haziallatainkkal mar nem hasznosithatok (Horn és DER 1997).
A szarvasmarhahoz és a juhhoz viszonyitva a rostban gazdag takarmanyokat rosszabbul,
az értékesebb novényi részeket azonban jobb hatasfokkal emészti (Horn et al. 2006). A
Lolium perenne vezérndvényl gyep esetében az optimalis magassag 8—10 cm. A pillan-
gosok aranya 0-10% kozott igen jelentOsen javitja a tomeggyarapodast, az e feletti
boritasban mar szamolni kell az 6sszes hozam csokkenésével. A farmszert szarvastartas
Industry Manual of New Zealand 2000 vagy a The Deer Farming Handbook 2003. Gyors
terjedésére a fejlett mezdgazdasaggal rendelkezd orszagokban Horn et al. (2001) hivta fel
a figyelmet. A tartasi rendszerek egyrészt az extenziv legeltetésre alapozott ,,land range”
tipusu gazdalkodasi formabol, masrészt a fejlett legeltetéses allattenyészés technologiabol
alakultak ki (PEARSE és DREw 1998). A hazai gimszarvas allomany szerepérol, terjesz-
kedésérdl részletes munkak jelentek meg (CsAnyr 1989, 1999, 2003, CsAnyi €s TOTH
2000, SzemTHy et al. 2002, 2003a, 2003b). A 20. szazadban — elsésorban az Alf6ldon — a
nagyvad megjelenése ¢és létszdmanak egyre gyorsuld novekedése mutatkozott (CsANYI
1999, TotH és SzeMETHY 2000). A vegetacios idészakban 5—6 km-re is eltdvolodhatnak a
téli szallasul szolgdld erd6tdl (SzemeTHy et al. 2001, 2002, 2003a, 2003b), koriilbeliil 6
km-es savval koriilrajzolhat6 az altaluk hasznalt teriilet. A gimszarvas fogyaszthat ugyan
fuféléket is (MATRAI és SzEMETHY 2000, MATRAI et al. 2002, 2003), de a taplalékanak
tulnyomo részét a fasszaruak hajtasai teszik ki.

A vegyes allomany soran, ugyanazon teriileten tobb fajhoz tartoz6 allatok k6zds vagy
egymas utani legeltetésével (pl. juhok mellett néhany szarvasmarha, illetve kecske vagy
szarvasmarha és 16 egylitt) a gyepstruktura egyenletesebb lesz, mivel az eltérd legelési
szokasok hatasa kiegyenlitédik. Ilyenkor altaldban kisebb a novényfajok szama, és a
gyomosodas veszélye is minimalisra csdokken. Ezért példaul régen hasznalt gyepteriiletek
felujitasakor igen eredményes lehet a kiilonb6zd allatfajok egyiittes legeltetése. Bus és Tast
(2008) is ezt vette figyelembe a természetvédelmi célu legeltetési terv kialakitasakor.

Gyeptermoképesség

A gyepek termoképességének mérése gazdasagi szempontbol fontos (Szucs 1986, 1996,
Szucs et al. 1994, Szucs és LIEBMANN 1993, SzEMAN 1985, 1990, BENYovszky et al. 1998,
1999, Benvovszky és PEnksza 2002, Nacy 2004), és nagyon lényeges, hogy hogyan
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ndvelhetd. Tobb vizsgalat vonatkozik arra is, hogyan valtozik meg a legeld talajainak és
ndvényzetének dsszetétele tapanyag hozzaadas, tragyazas hatasara. BAnszki (1992a) sziki
gyepekbentobb kisérletetis végzett. Azistallotragyazas hatdsakor 6ntdzott szikes gyepeken
istallotragya és kisadagl miitragyazas hatasat vizsgalta. Biotakarmanyozas szempontjabol
jelentds az istallotragyazas, amit Csizi és Monori (2008) is megerdsit. A tragyazas hatasara
évrol évre nott a hozam, 8 év sordn a gyep ndvényallomanyaban szukcessziv valtozas
tortént. NOtt a szarazanyag tartalom is. BANSzk1 (1992b) NPK és Ca*Mg tragyazas hatasat
is vizsgalta szikesen. A NPK kezelés a gyepek hozamat jelentdsen noveli, de a talajokat
elsavanyitja, igy a Ca tragyazas sziikséges lehet. Hortobagy-Halastonal 5 éven at— ontozott
sovany csenkeszes gyeptipuson — NPK tragyazast végeztek, emellett Ca és Mg mezoelem
potlas is tortént. A mezoelem tragyazas 83—241% terméstobbletet eredményezett, a tulzott
meszezés, Mg potlas viszont 25-29% terméscsokkenést okozott. A NPK miitragyazas
hatasat BAnszki (1995, 1996) kiilonbozo telepitett gyepben vizsgalta. Mészlepedékes
csernozjomon 4 év alatt a gyep szerkezete megvaltozott, a Dactylis glomerata 64-92%-
os boritasa csokkent, a gyomok aranya 4-19%, a boritatlan teriiletek nagysaga 4-18%-ra
emelkedett. TOLGYESI (1969), ToLGYESI et al. (1979) kiilonb6zé homoki és 16szgyepben
jellemzd novényfajok talajanak gydkérzonajaban a Ca/Mg ardnyat vizsgaltak. A Salvio-
Festucetum rupicolae tarsulasban 5 jellemz6 novényfaj talajanak gyokérzonajaban a Ca/
Mg arany megvaltozott a legeltetés okozta degradacid hatasara. A leromlott teriileten a
ndvények P és Mn fel-vétele intenzivebb. A gyakorlat szdmara tobb lehetséges megoldas
lehet a degradéacios folyamatok megallitasara. A legeltetés mérséklése, a N, P, Br
adagoldsa nagyobb nd-vénytdmeget, az er6zid, deflacié mérséklését vonna maga utan.
Novénytermelési szem-pontbol a talajsavanyitas pH 6,8-ig indokolt Iehet. A sztyepprétek
legfeljebb még egy évszazadig menthetéek meg, a terjeszkedd akacos a legeltetésnél is
drasztikusabb be-avatkozast fog eredményezni. BAnszki (1993) NPK és Mg-tragyazas
hatasat a homoki gyepek termésének mennyiségére és mindségére vizsgalta 3 éves
kisérletben, savanyu, Mg-szegény talajokon, Debrecen-Martinka teriiletén. A pillangdsok
kiszorultak és a Poa pratensis boritasa 13-21%-ra csokkent, a Bromus inermis pedig
40-58 %-ra nétt. A kisérletben 150 és 300 kg/ha N adagot alkalmaztak. A szarazanyag-
termésben 119—173% tobblethozam volt megfigyelhetd.

Hosszu tava vizsgalatok

A ndvényzetben bekdvetkezd valtozasokat a legeltetés nagymértékben meghatarozza
¢és az ¢élohelyek fejlédésével szoros a kapcsolata (BartHa 2001, 2007, MILCHUNAS et
al. 1988, CAMPETELLA et al. 2004). MiLcHUNAs et al. (1988) modellje a legeltetés és a
ndvényzet koevolucios kifejlodésével foglakozik, illetve a kornyezeti hatasok fontossagat
tamasztja ala (MiLcHUNAS €s LAUENROTH 1993). Munkaik soran megallapitottak, hogy
a legeltetés hatdsara az egyéves fajok mennyisége felszaporodott (SaLa 1988, SaLa et
al. 1996). A fajdiverzitas novekedését szemiarid és mediterran teriileten szamos szerzd
taglalja (McNAuGHTON 1979, MiLcHuNas et al. 1988, Noy-MEIR et al. 1989, Naven és
WHITTAKER 1979, SeEaBLOoOM és REICHMAN 2001, LAVRENKO és KARAMYSHEVA 1993).
fajgazdag, diverzebb teriiletnek a kevésbé igénybe vett, alullegeltetett teriileteket talaltak
(SaLa 1988, Sara et al. 1996). A felhagyas fajesdkkenéssel, esetlegesen a vegetacid
jellegtelenebbé valasaval jart (Luoto et al. 2003, SaLa 1988, Sara et al. 1996, MITCHLEY
és Xoris 2005).
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A nagytestli ndvényevok jelentds valtozast okoznak a vegetacidban, a térbeli mintazat-
ban, a vegetacio szerkezetben (Noy-MEIR et al. 1989, ADLER és LaAUuENROTH 2000, PECO et
al. 2006, SaLa 1988 MEERs et al. 2008). A nagytestii novényevok a fajosszetételben és a
fajdiverzitasban is nagyobb valtozasokat alakitanak ki (CREMENE et al 2005, KanMEN et al.
2002, VIRAGH et al. 2006, OLFF és RitcHIE 1998, PyKALA et al. 2005).

Az Erdélyi Mezdségben juh és marhalegeldket is vizsgaltak, az elmult 30-50 év soran be-
kovetkezett valtozasokat elemezve (RuprecHT et al. 2003, EnvEDI et al. 2008, Kun et al. (2007).

A gyepek értékelési (6kologiai, gyepgazdalkodasi, természetvédelmi) lehetoségei

A rét-legeld gyepek faji 0sszetételének, mindségének és hozamanak vizsgalata az Alpokban a
conologia modszereinek a kialakuldsdhoz vezetett (STEBLER €s SCHROTER 1892). Magyar-
orszagon a ndvényszociologiai kutatdsok meginduldsa utan fordultak a szakemberek
a nagy el6dok munkéja nyoman (DorNER 1923, BITTERA 1935, ToLvaLy 1944, GRUBER
1962) a mezdgazdasagi gyakorlat szamara is hasznos gyeptarsulasok osztalyozasahoz,
kiilonbozé becslésekhez (BaLazs 1943, 1949, MATHE 1954, 1956, Kovacs 1955). SimoN
(1988, 1992, 2000) conoldgiai értékelése a rét-legeld gazdalkodashoz nagy segitséget
nyujt, ami hosszu tavu tapasztalaton alapul, visszanyulva és kiegészitve JuHAsz-NAGY
(1959) munkait is (SimoN 2004).

A botanikai kutatok igyekeztek a ndvények jelzéértékét — ami azt jelenti, hogy mely
term6helyi adottsag esetében talalhatok meg a legnagyobb valdszintiséggel — szamszertisitve
is alkalmazni. Elséként a tengerparti zonaban taldlhatd sotiirésre vonatkozd sotlirési
értékek jelentek meg (IVERSEVN 1936). Ezt kdvetve ELLENBERG (1950, 1952) a szantofoldi
novények kiillonbozo igényeit mérve skalakat allitott fel, majd a felallitott skalakat és
ezek értékeit kiterjesztette a német flora teljes fajkészletére. A viragos fajok mellett a
mohak és a zuzmok jelzéértékei is szerepelnek a kozleményekben. Kiilonb6zo, és egyre
boévebb skalak jelentek meg (ELLENBERG 1974, ELLENBERG et. al 1991). A hazai botanikai
kutatas soran Zdélyomi Balint kezdeményezésére a magyar flora relativ 6kologiai mutatoi
tapasztalati értékek alapjan alakultak ki (Zoryowmr et. al 1967). Zolyomi €s munkatarsai
altal 1400 fajra készitett lista kiegészitését KARPATI et. al (1968), KARPATI (1978) ZoLyomi
(1964) végezte el. ZoLyomi €s PrRECSENYI (1964) modszertani feldolgozasi lehet6ségeire
¢s a relativ 6koldgiai mutatok alkalmazhatdsagara vonatkozoéan jelentett meg dolgozatot.
Az 1950-es évek elején tobbek kozott Mathé és tanitvanyai, Juhasz és Prettenhoffer
foglalkoztak a rét és legeld értékelés problémakorével (MATE 2003). Baat (1987) mun-
kajaban tesztelte a relativ 6kologiai mutatokat. Az egyik legteljesebb skalat Sivon (1988,
1992, 2000) munkdiban talaljuk. A magyar flora fajaira Boruint (1991, 1993, 1995)
ELLENBERG munkait alapul véve GrIME (1979, 1988) a ndvények stratégiajarol felallitott
modelljét is figyelembe véve adott értékeket. Soo (1964, 1980) valamennyi hazai 6shonos
szaras novényfajra kozolt mutatdoszamokat, melyeket 6tfokozatli skalan tiintetett fel. Az
okologiai mutatdk kiilonbozé skalairél BartHA D. (1995) nyujt j6 attekintést.

Arelativ 6kologiai mutatok koziil leginkabb a Borhidi-féle szocialis magatartasi tipusok
(BoruipI 1991, 1993, 1995) és Simon (1988, 1992, 2000) természetvédelmi értékkategoriai
a legalkalmasabbak a gyepek természetes allapotanak értékelésére, emellett a gyep
produkciodjaval is 6sszekapcsolhatok (ANTAL €s JunAsz 2008).

A botanikai munkékban talajtani utalasok és vizsgalatok is el6fordulnak (MARRs és
ProcTorR 1979, DYRNESS és YOUNGBERG 1966, KovAics 1966, 1970). Szamos szerzo az
egyes Okologiai mutatok kozotti, illetve a talajtani paraméterek és a ndvények relativ
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okologiai értékei kozotti osszefiiggésre keresett valaszt. Kunzmann (1990) kiilonbozd
nedvesség fokozati kategoridkat allitott fol, és ennek fiiggvényében vizsgalta, hogy
mennyi a ndvény szamara felvehetd nitrogén mennyisége. Kunzmann (1989) meghatarozta
az egyes talajtipusoknal a szabadfoldi vizkapacitds minimum és maximum értékét (a
fogyokérzet teriiletén), a ndvény szdmara felvehetd talajviz mennyiségének minimum
¢s maximum értékét, az altalajviz mélységét, a talajban 1évo levegd mennyiségét és a
pF értéket. Megallapitotta, hogy a ndvény és a talajviz kozotti dsszefiiggést a talaj viz-
haztartasa, a talaj vizateresztd képessége, a talaj infiltracios képessége, a kapillaris viz-
ellatottsag ¢és a talaj fizikai félesége hatarozza meg. Kunzmann (1990) az Ellenberg altal
felallitott tapasztalati skalat vizsgalta feliil a novények szamara felvehetd viz forméajara
vonatkozolag. Vizsgaltak a talajprofilban a talajviz dinamikajat. Mérték a beszivargé viz
mennyiségét. Hangsulyt fektettek a talajviz jellemzdire a talaj szabadfoldi vizkapacitasa
mellett. Meghataroztak a novényfajok szamara az optimalis nedvességtartomanyt. Az
értékek alapjan kozépértéket szamoltak. A szerzok javaslatot tettek arra is, hogy az altaluk
vizsgalt paramétereket érdemes megvizsgalni a novények viz és tapanyagellatottsagara
vonatkoz6 Osszefiiggések soran. STEIN et. al (1987) az extenziv és intenziv miivelés
soran indikator novények eléforduldsat vizsgaltak. Elektro-ultra-filtracids talajanalizist
végeztek a két miivelésmod Osszehasonlitasara, és kapcsolatot kerestek a kozepes talaj-
nedvességi allapot €s az EUF frakciok eredményei kozott. Megallapitottak, hogy extenziv
koriilmények kozott folytatott miivelés soran kimutathat6 a kapcsolat a talaj nedvességi
allapota és a mineralizalt nitrogén mennyisége kdzott. BARTHA D. et. al (1994) a talajban
felhalmozddd nitrogén mennyiségének kimutatdsat végezték el. Négy mintateriiletet
valasztottak ki, azzal a céllal, hogy kimutathat6 kapcsolatot tudjanak felallitani a feltalaj
N-tartalma és a degradaltsagot jelz6 lagyszaru novények kozott. Az adatok értékelését
varianciaanalizissel végezték el. Az egyes atlagok 6sszehasonlitdsahoz a Ducan-tesztet
hasznaltak 95%-os valdszinliségi szinten. A vizsgalati eredményekbdl megallapitottak,
hogy a talajmintak konnyen felvehetd N-tartalma szignifikansan kiilonbozik a ndvényi
N-felvételtél. Mas szerzokhoz hasonldan (Kovacs 1964, 1969) a szerz6 megallapitotta,
hogy a talajok nitrogén-tartalma és a ndvények N értékszamai kdzott nem mutathato
ki szoros Osszefiiggés. Barczi et al. (1996-97, 1998), Vona et al. (2006) a mért talaj-
paraméterek és a relativ 6kologiai mutatok kozotti 6sszefliiggéseket tartak fel. Baci (1989)
a Gypsophila muralis eléfordulasanak talajtani adottsagaira adott valaszt szikeseken.
Kunhalmok talajanak vizsgalatakor is 0sszefiiggés mutathat6 ki a talaj mért paraméterei
¢és a novényzet relativ 6koldgia mutatoi kozott (Barczi 1995, 2003, 2006, Barczi €s Jood
2000, SzenTEs et al 2007a, 2007b, 2008., CENTERI et al. 2007, PENksza et al. 2003, 2005).
JEFFERIES-WILLIS (1964) néhany savanyusag- és mészkedveld ndvény talajviszonyait és
kémiai dsszetételét allitotta parhuzamba.

A térinformatikai lehetdségek alkalmazhatdsagara is vannak példak mezdgazdasagi
tertileteken (GRONAS 2001, BELENYESI et al. 2002, GRONAS et al. 2006, GRONAS €s LORINCZI
2001), a korabbi térképek alapjan a tajhasznalatra vonatkozodan is kaphatunk adatokat
(GrONAS €s Barczi 2000).

rrrrrr

Annak megallapitdsahoz, hogy egy gyep adott iddszakban hany szamosallatot képes
eltartani, megkell allapitanunk annak takarmanyozasi értékét. Eztaz értéketa,,gyeptermés”
mennyisége és mindsége hatarozza meg. A gyep termdéképessége és takarmany mindsége
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kozott pozitiv linedris sszefiiggés all fenn (Voisiv 1968). Mindkét tényezd javulasa egylitt
jar a mezogazdasagi érték novelésével. A gyep teriileti teljesitménye attol fiigg, hogy
mennyire tudja hasznositani a rendelkezésre all6 horizontalis és vertikalis teret, vagyis a
termelési zonat. A felszin kihasznalasanak egyik mértéke a boritottsag (GrRanT 1981).

A gyepek, illetve a fajok takarmanyozasi értékének meghatdrozasara szamos maod-
szert dolgoztak ki. A termésbecslések egyik tipusa a fajosszetételen, a boritottsigon
¢és a gyepmagassag mérésén alapul. Hazankban BarAzs (1943, 1949, 1960) modszerei
terjedtek el. Németorszagban Kiapp et al. (1953) dolgoztak ki hasonlé rendszert. De a
gyepek étékelésére VINczerry (1963) is kdzol modszert, szintén a botanika dsszetételre
alapozva.

A legelék zoldtermésének megallapitdsa nehezebb a rétekhez viszonyitva, mivel a
legel6 allat a ,,fiitermést” sarjadzas kozben is szivesen fogyasztja. Igy nagyon nehéz a
lelegelt tdmeg mennyiségi és mindségi ellendrzése.

A nyiraspréoba modszere a gyep tényleges produkcidjanak mérésén alapul (ANTAL és
Huzsvai1 2007). Ilyenkor rendszerint néhany m?-t lekaszalnak vagy lenyirnak. A nyiradékot
Osszegytjtik és zolden megmérik. A terliletegységrol kapott termés mennyiségébol
kovetkezethetiink a legeld termésére (A termés alatt is a zold és szaritott novényzet
tomeget értjiik). A fliminta gyepalkotok szerinti szétvalogatasaval kovetkeztethetiink a
gyep mindségére is. A modszer elénye, hogy kdzvetleniil és nagy pontossaggal adja meg
a gyep termésének nagysagat. Hatranyai (eltérd tarldmagassag, nagy kézimunkaigény,
eszkozigény, kevés mintaszdm, a behajlo fiivek miatti pontatlan mintdzas, stb.)
azonban nehézkessé teszik alkalmazasukat (NAGY és PET¢O 2001). Fejlettebb valtozata a
parcellakombajnos mérés, mely a vagast és a mérést is elvégzi (DER 1995).

A Balazs-féle médszer
E mddszernél 1ényeges a kvadratok helyének helyes megvalasztasa. A becslés helyét és
a mintavételi helyek szamat ugy kell meghatarozni, hogy minden tipikus novénytarsulas
lehetdleg tobb kvadrattal szerepeljen.

A produkci6 becslése a Balazs-féle (BarLazs 1949, 1960) mddszer szerint a kovetkezd
képlet alapjan torténik:

P=[(M-s)x B xDb]/E x 100
P: produkcid[kg/ha széna]
M: gyepmagassag [cm]
s: tarlomagassag [cm]
B: tomegkoefficiens (400 [kg/ha/cm 100%-o0s boritottsag esetén]
b: boritasi% [%]
E: beszaradasi tényezd

Ha a z51dflib6l a szénat akarjuk megkapni, akkor a kapott értéket a beszaradasi ténye-
zovel is osztani kell. Ennek értéke id6jarastol és fajoktol fliggden altalaban 2,5-3,5 kdzott
valtozik. Szaraz gyepeknél 2,5-, nedves gyepeknél 3-, vorosherénél 3,5.

A gyeptermés mindségének kiszamitasahoz BarLAzs (1949) szintén kidolgozott egy
modszert, mely a fajok egyenkénti értékelésén alapul. Az adott faj termését ugy kapjuk
meg, hogy a faj boritdsat megszorozzuk a faj atlagos magassagaval:
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t=bxm
t: adott faj termése
b: a faj boritasi %-a [%]
m: a faj atlagos magassaga [cm]

A hasznos fajok terméseit dsszeadjuk. Az igy kapott értéket az sszterméshez viszo-
nyitjuk és %-os értékben fejezziik ki.

A gyep takarmanymindségét ugy kapjuk meg, hogy a hasznos fajok terméseinek
Osszegét elosztjuk a gyep Ossztermésével és megszorozzuk 100-zal.

K= (T"/T) % 100
K: a gyeptermés mindsége [%)]
T*: a hasznos fajok terméseinek 0sszege
T: a gyep Ossztermése
Ha a kapott érték: 75%-100% kozotti a takarmany 1. osztalya, mindsége igen jo
50%—75% kozotti a takarmany II. osztalyt, mindsége jo;
50%—-25% kozotti a takarmany I11. osztalyt, mindsége kdzepes;
0%—25% kozotti a takarmany IV. osztalyl, mindsége gyenge.

A Vinczeffy-féle modszer
A Vinczeffy-féle modszer 1ényege, hogy a vizsgalt gyepek egy harom karakteres mind-
sitési szambol allo skalaba vannak besorolva. A mddszer nem foglalkozik részletesen a
talajtani és éghajlati hatasokkal. A gyeptipusokban allomanyalkotd fajokat els6, masod,
harmad, negyed és 6tod rendl fajokra osztja. Az egyes mindségi csoportokba tartozo
fajok sorszama allando. Az els6 mindségiiek 1-19-ig, a masodik mindségiiek 21-39-ig, a
harmadik 41-69-ig, a negyedik 61-79-ig sorszamozottak, az 6t6dik mindségiiek sorszama
80 felett van. A gyeptipus uralkod6 fajanak szama lesz a mutatészam masodik karaktere.
Ha a gyepben az 6tddik osztalyba tartozo fajok dsszboritasa nem éri el a 10%-ot, akkor a
mindsitési szamnal ezt nem jelljiik. Ha azok boritasa 10-25% ko6zott van 1, ha 25-50%
kozott van 2 értékkel romlik a gyep mindségét jelzo elsd karakter. Példaul a réti perje, és
az altala kialakitott gyepek sorszama 9. Ez els6 mindségii gyepet jelent, tehat a mindsitési
szam els6 két karaktere: 1, 9. Ha az 6todik kategoria fajai 10-25%-kal vannak jelen, ez az
érték 2, 9-re, ha 25-50%-kal szerepelnek, akkor 3,9-re modosul.

E jelolési mod egytttal azt is jelzi, hogy javitas utan milyen fejlédést varhatunk (ismét
1, 9 lesz a gyep mutatd szdma). A mindsitési szam harmadik szamjegye a hozamot jelzi.
A hozam szerinti beosztas VINczEFFY-nél (1963) a kovetkezo:

Réteknel:

1: 70 g/ha folotti szénamennyiség,
2: 52-70 g/ha szénamennyiség,

3: 35-52 g/ha szénamennyiség,

4: 17-35 g/ha szénamennyiség,

5: 17 g/ha alatti szénamennyiség
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Legelénél:

1: 155 g/ha £616tti zo1dfli mennyiség,
2: 120155 g/ha z51dfli mennyiség,
3: 85-120 g/ha zoldfii mennyiség,

4: 50-85 g/ha zoldfli mennyiség,

5: 50 g/ha alatti zoldfti mennyiség.

fgy az 1626 példabol kiindulva, ha az 6todik kategoriaba tartozo fajok Gsszboritasa
8%, a terméshozam 97 gq/ha z6ldfli mennyiség, a legeld mutatod szama: 1,9,3. Ha a legeld
hozamat széndban fejezziik ki, akkor a zo1dfli értéket 3-mal osztjuk vagy szénaérték szerint
irjuk fel a hozamat. Az 1. hozamu legel6 és kaszalo bioldgiai értéke gyakorlatilag azonos.
A legeld kisebb termését ellenstlyozza, hogy izletesebb és kdnnyebben emészthetd. A
harmas mindsitési szam els6 és harmadik karakterébdl megallapithaté az egy szamu
»gyepérték”, aminek termését széna értékben lehet kifejezni.

A Nagy-féle mezégazdasagi érték

A gyepek mezdgazdasagi értéke a gyepalkotd fajok agrondmiai jellemz6ibdl vezethetd
le. Adott faj mezdgazdasagi értékének kiszamitasdhoz NaGy (2003, 2005) a kovetkezd
képletet javasolja:

ME e Boritottsag X Termoképesség X Termésmindség .

A tetszbleges fajszamu gyep mezdgazdasagi értékét a fajok mezdgazdasagi értékének
Osszege adja, melyet az alabbi képlet fejez ki.

n
ME,_ _=1/100 x ¥ Bi x TKi x TMi
i=1
ahol
B: a fajok boritottsag %,
TK: a fajok term6képességi faktora,
TM: a fajok takarmanymindségi faktora.
A szamszerUsitést mindkét faktor esetén egy 5 értékii skala segiti. A termoéképesség meg-
hatarozésa szubjektiv mddon torténik. Kategoriai a kovetkezok:
1: gyenge, igen alacsony,
2: alacsony, atlag alatti, mérsékelt,
3: atlagos, kozepes,
4: jo, atlagosnal jobb, botermd,
5: kiemelkedd, igen botermd.

A takarmanymindség skaldja a kovetkezo:

értéktelen, az allat gyakorlatilag nem fogyasztja,

gyenge, az allat csak sziikség esetén fogyasztja,

kozepes, pl. ha az allatok bizonyos fejlettség utdn nem szivesen fogyasztjak,
j0, az allatok szivesen fogyasztjak,

kivalo, az allatok els6 sorban ezt a ndvényt keresik.

AN S
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A fenti értékeket a képletekbe helyettesitve elérhetd maximalis mezégazdasagi érték,
amely 25. A szamitott érték szintén 6t mindségi osztaly valamelyikének felel meg:

0-5 értéktelen, silany V.
5,1-10 csekély értékil, gyenge Iv.
10,1-15,0 atlagos, kdzepes 1.
15,1-20,0 jO, atlagosnal jobb II.
20,1-25 nagyon jo, kiemelkedo L

A D-e-Meter gyep modul értékelési rendszere

Hazankban a foldmindsitési rendszer korszertisitésére 2001-ben 9 intézmény kutatési és
fejlesztési tevékenységét 6sszefogd konzorcium alakult a D-e-Meter program keretében.
Célszerli a szantd és erdomuvelési agak mellett a gyepteriiletek foldmindsitésével és
foldértékelésével is foglalkozni (MATE 2003, GERGELY et al. 2007, VARALLYAY 1996, 1997,
2002, 2003a, 2003b, 20034, VARALLYAY €s NEMERTH 2004). HorN és STEFLER (1990) a
gyep tipusanak és a gyephasznalat intenzitdsanak jellemzése alapjan végezték el a gyepek
csoportositasat. A gyepek ujszerti osztalyozasat DEr (2003) a gyeptermesztés és hasznositas
lehetdsége szerint végezte el. A talaj termékenységének a valtozati tulajdonsagok alap-
jan torténd becslési alapelveirdl, vagyis a D-e-Meter rendszer 1ényegérél Mako et al.
(2007) kozleménye tajékoztat. A D-e-Meter gyep modul pontszamitasi rendszerének
kialakitasakor célul tiizték ki, hogy az altalanos elveiben lehetdség szerint minél tobb
ponton kapcsoldodjék és azonosuljon a szant6foldi novénytermesztés és az erdészeti
modul adatrendszeréhez. Ennek eredményeként alakulhat ki a legfébb jellemzdiben
egységes, a harom miivelési ag (szanto, gyep, erdd) részben atjarhato foldértékelési rend-
szere. A gyep D-e-Meter pontszamitasi rendszerében a gyep termésének mennyiségi €s
mindségi értékét befolyasold tényezobit, és az allati termék eldallitasra hasznalt gyepek
valds értékét tiikkrozo allateltartd képességét vették alapul. A D-e-Meter gyep modul ér-
tékelési rendszerében kiinduldpontként a vizsgalt gyeptipus szarazanyagban kifejezett
hektaronkénti termoképességét (t/ha) vették figyelembe. Ezt az értéket modositottak a
termohelyre jellemz6 és a termés mennyiségét szamottevoen befolyasold faktorokkal. A
szamitaskor figyelembe vették az agrodkologiai korzetet, a lejtdkategoriat, a gyeptelepités
idejét (a nem beallt gyepnél 0,8 faktorral, a telepités utani, 2—10 éves gyepekét 1,6, mig az
Osgyepekét (10 év felett) 1,2 faktorral), az évjarat hatasat (kedvezd, atlagos, kedvezdtlen,
amelyek 0,8-1,2-ig terjed0 szorzoéfaktorral érvényesiilnek) a miivelés intenzitasat, a
minOségi faktort és az allateltartd képességet.

A Klapp féle médszer

A gyepben el6forduld fontosabb novényfajok takarmanyozasi értékének meghatarozasara
Krapp et al. (1953) 10 fokozatu skalat hoztak 1étre, amelyben a legértékesebb fajok 8-as
értekszamot kaptak, az értéktelenek vagy az allatok altal nem legeltek 0-at, a mérgezok -1-et.
A ndvényfajok besorolasa a kovetkezd szempontok alapjan tortént:

— fehérje- és dsvanyianyag-tartalom kémiai vizsgalatok alapjan,

— haszonallatok altali izletesség €s kedveltség,

— értékes novényi részek aranya (levél, szar, virag, termés),

— ateljesértékiiség (mint takarmany) idétartama,

— a faj hasznosithatdsaga ¢s betakarithatosaga,
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— karosito- és mérgez6 tulajdonsag,
— megengedhetd aranya a ndvényallomanyban (pl. mérgezd névényeknél).

Ha az értéktelen és mérgez6 fajok nagy aranyban voltak jelen a névényallomanyban,
akkor ennek megfeleléen az allomany Osszértéke csokkent. Ennek szamszerisitése
érdekében Krapp et al. (1953) a kovetkezoket vették figyelembe:

1. Mérgezd novények takarmanyértéke 3%-os boritasig -1; 3—10% kozott -2; 10% folotti

borités esetén -3.

2. Az olyan kétszikii fajok értékszamat, melyek a szénat szennyezik 10%- nal nagyobb
boritottsag esetén 1-2 értékkel csokkentjiik.
3. Kiilon értékelés vonatkozik a takarmany értékét nagyon ronto fiifélékre és gyomokra.
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Osszefoglalas: XIX. szazad elején, amikor a mikroszkopi kutatdsok ttoréi egyre mélyebbre és mélyebbre
hatoltak az ismeretlen mikrovilagban, a vilagon els6ként, a német STRUVE figyelt meg un. névényi opéalszem-
cséket, azaz fitolitokat, ¢16 novénybdl készitett metszetein. Paradox modon ez a felfedezés — amelyet a
fitolitkutatas kibontakozasanak kezdédatumaként fogad el a szakma — egy évvel megelézte a pollenek negyed-
id6szaki tiledékekbdl torténé kimutatasat. Szazotven évnek kellett ezutan eltelnie — hatvanot évvel tobb, mint
a palinologia esetében — hogy a fitolitanalizis 6nallé dskornyezettani, kornyezetrégészeti és botanikai tudo-
manyteriletté vivja ki magat.

Bevezetés

Jelen attekintd dolgozat célja, hogy bepillantast engedjen a ndvényi opalszemcsékkel
foglalkoz6 tudomanyteriilet, az un. fitolitkutatds kialakuldsdnak folyamatdba és bemu-
tassa annak fejlodését a felfedezés koratodl egészen napjainkig. A dolgozat attekintd
jellegti bibliografiai feldolgozas, és elsddleges célja, hogy a hazankban is talan egyre
ismertebbé valé tudomanytertilet torténeti fejlddését magyar nyelven adja kozre. Ennek
fényében bemutatasra keriilnek a fejlddést meghatarozo felfedezések, illetve a hozzajuk
kotddo korszakok, valamint az egyes foldrajz régidk, amelyek szisztematikus munkakat,
iskoldkat és tudomanyos mithelyeket tudhatnak magukénak. A fent emlitettekbdl adéddan
a dolgozat logikailag két részre tagolodik. Az elsd részben a torténeti fejlodés bemutatasa
a cél, mig a masodikban az egyes orszagok, kontinensek rovid bemutatdsa és — a teljesség
igénye nélkiil — a sarokkovekként elismert munkdk megemlitése.

Egy elfogadott felosztas szerint (PipERNO 1988) a fitolitkutatds kozel két évszazados
torténelme négy nagy korszakra oszthatd. A felfedezés és felderités korszakaban, amely
1835-t61 az 1900-as évek kezdetéig tartott, fedezték fel és irtak le elészor a ndvényi opal
szemceséket. Az 1895-t6] 1936-ig jegyzett ndvénytani korszakban a kutatdsok kdzpontja
a korabeli Németorszag volt, és az id6szak legnagyobb vivmanya, hogy a korabeli tudo-
manyos vilag végérvényesen elfogadta, hogy az opalszemcsék a novényi életmiikddés
produktumai. Talajtani és novénytani modszerek alkalmazasaval kiegészitett (archaeo)
botanikai kutatdsok megindulasa jellemzi az 6koldgiai-botanikai jellegli kutatasok kor-
szakat, amelyet az 1950-es évek kozepétdl datdlnak. Ebben az idészakban hasznaltak
fel el6szor az eddig elért eredményeket és kifejlesztett modszereket torténeti 6kologiai
kutatasokhoz az észak-amerikai kontinensen. Részben ennek a korszaknak az eredményein
ereszt gyokeret a régészeti jellegti fitolitkutatasok modern korszaka, amelynek kezdetét
az 1970-es évek kozepétdl szamitjak.
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Rovid elméleti hattér

A fitolitok — masnéven névényi opal szemcsék — az €16 névény sejtjeiben €s sejtkdzotti
terében (intra- és intercellularis tér) kivalasztott, hidratalt sziliciumdioxidbol felépiil6
részecskék, amelyek a névényi szervesanyag elbomlasa utan szabadulnak fel a névényi
szovetbdl (MapeLLa 2008). Képzddésiik elsésorban a talajban hozzaférhetd és oldott
formdban jelenlevd monokovasav [Si(OH),] koncentraciojatél, klimatikus viszonyoktol
¢és az adott noévény szilicium-akkumulacios affinitasatol fiigg (PipErNO 2006). A szerves
mikroszkopikus (v.0.: pollen, keményité szemcsék, mikrofaszén maradvanyok) és makr-
oszkopikus (v.0.: magok, szeniilt ndvényi maradvanyok stb.) fossziliakkal szembeni el6-
nyiik, hogy a névényi szovetbol valo feltarodasuk utan hosszan perzisztalnak a befoglald
kdzegben, és extrém koriilmények kozott is épen, képzodésiiknek megfeleld formaban,
texturaval, illetve mintazattal maradnak fenn. Mindezen tulajdonsaguk okan un. limitalt
(6s)kornyezeti paraméterek mellett is sikeresen alkalmazhatok palacodkoldgiai és kor-
nyezet régészeti kutatasokban (BLinnikov 2008).

Darwin és Ehrenberg — egy gyiimolcsézo tudomdnyos egyiittmiikiodés

A fitolitkutatas torténelmének kezdetét G. A. STRUVE német tudds 1835-0s, De silica in
plantis nonnullis cim@ doktori disszertacidjatol szamithatjuk. STRUVE elséként szamolt
be irott formaban, és kisérelt meg szisztematikus leirast adni a ndvényekben megfigyelt
sziliciumos részecskékrél. Kutatasait a Berlini Egyetemre benyujtott tézisében foglalta
Ossze (MADELLA 2008), de a ,.fitolitok atyjanak™ mégsem 6t, hanem a Delitzsch varosaban,
1795-ben sziiletett honfitarsat, Christian Gottfried EHRENBERGET (1795-1876) tekintik
(Powers 1992). A torténelem fintora, hogy ugyan STRUVE ndvényi szovetben figyelte meg
az ,,els6” opalszemcséket, amelyekrol értekezését irta, mégis jo par évnek kellett eltelnie
mire EHRENBERG kutatdsai nyoman a kor tudésai bizonyitottnak érezték, hogy a fitolitok
valéban novényekbdl szarmaznak, ¢s novényi szovetekbdl feltarddva akkumulalédnak
talajokban és egyéb geologiai médiumokban. Ennek a tévhitnek az alapja az volt, hogy
EHRENBERG eleinte — az utazasai soran 0sszegyiijtott — mélytengeri és szarazfoldi iiledék és
szélhordta por mintakat vizsgalva nem foglalkozott mélyrehatoan a novényi opalszemcsék
szarmazasaval, keletkezésével. Figyelme csak késobb, egy kezdetleges osztalyozasi rend-
szer megalkotéasa utan fordult a szilicium testecskék eredetének tisztazasa felé.

A sajat korszakaban megbecsiilt porosz tudos a tudomanyok torténetének tragikus,
ellentmondasos ¢€s sok tekintetben mellézott alakja, amelynek egyik magyarazata, hogy
— a darwini tanokat tagadva — sziklaszilardan hitt a mikroszkopikus életformak bonyolult
testszervezddésében. Ennek ellenére, ma mar tobb tudomanyteriilet (aerobiologia, geo-
mikrobiologia, neurobioldgia stb.) is neki tulajdonitja az adott diszciplina fejlédésének
kezdeti 1épéseit. Emellett elorozhatatlan érdeme a ,,Fold, mint €16 és egységes entitas”
elmélet kidolgozasa (KRUMBEIN 1995) is.

ALipcsemellettikisvarosabannapvilagotlatott EHRENBERG apjaakaratanak megfelel6en
el6szor teologiat, majd medicinat tanult miel6tt érdeklddése a természettudomanyok felé
fordult (nTTPl). Legelso, tragikus kimenetelll utazasat Heinrich Menu von MINUTOLI
(1772-1846) grof kiséréjeként tette a Kozel-Keleten (1820-1826), amelyre egyetemi
baratjaval Wilhelm Friedrich HEmpricH (1796—1825) indultak egy korabban filistbe ment
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madagaszkari gytjtout helyett. A viszontagsagos és nélkiilozésekkel teli, tobb mint 5 teljes
évet feldleld kalandozasnak Arabia, Egyiptom és Nubia teriiletein, a minddssze 29 éves
HewmpricH haldla vetett végett. Miutan a tifuszban elhunyt HEmpPRICH-et a Vords-tenger
egyik szigetén nyugalomra helyezte EHRENBERG visszaindult Eurdpaba, hogy leltarba
vegye az 5 év alatt felgyiilemlett és hazakiildott gytijteményét. A kollekcidja ekkor mar
kozel 34 000 allattani (3987 faj), 46 000 botanikai (4000 faj) mintara és tobb mint 300
kézetre ragott, amely kiegésziilt tovabbi régészeti és etnografiai leletekkel (SARJEANT
1978; KrRuMBEIN 1995). Mindemellett szamtalan foldrajzi és foldtani térkép, illetve vazlat
kertilt a berlini szé¢khelyl Porosz Kiralyi Tudomanyos Akadémia tulajdonaba. A fiatalon
elhunyt utaz6 és természettudos, HEMPRICH nevét azoéta tobb allatfaj tudomanyos neve is
Orzi, amelyek koziil az egyik legérdekesebbnek mondhatd, az egykoron borostyanba zarva
megtalalt alskorpi6 faj a Pseudogarypus hemprichii. A von Minutoli-féle afro-sinai utazas
lezarasa 3 konyvben tortént meg, amelybdl kettét — Darwin hasonl6 ihletésti és nevét
hiressé tevé miiveit megel6zden — a korallzatonyok fejlodésérdl és éldlényeirdl irta.

Késobb, dsszeismerkedve koranak hires természettudosaval és felfedezdjével (HTTP2),
Alexander voN HumBoLDT (1769—1859) tarsaként szamos utazast tett Gjra a Kozel-Kele-
ten, illetve az orosz car anyagi és szellemi tdmogatasat élvezve Kelet-Oroszorszag és
Kina hatarvidékein (1829-1830), amely gylijtéutakrol szintén viz, talaj, iiledék, szélhordta
por ¢és kozetmintakkal megrakodva tért haza. Munkdssaganak eredménye a termé-
szettudomanyok teriiletén tett szamos megfigyelés és 1j fajok leirdsa. Mindazonaltal a
mikroszkopi vildgban tett ,,utazasai” tették igazan hiressé és elfogadotta. A mikroszkdpi
vilaggal, 1827-es professzori kinevezése és a forduldpontot jelentd dzsiai utazasabol
hazatérvén kezdett el mélyrehatoéan foglalkozni. Ennek az elhatarozasanak az eredménye,
hogy szisztematikus kutatasokba kezdett a ndvényi opalszemcsék teriiletén is.

Kezdeti feltételezése, amely szerint a novényekben megtalalt kovaszemcséket a
ndvények testében €16, de a gazdaszervezettdl fliggetlen mikroorganizmusok termelik
(MULHOLLAND és Rapp 1992) arra vezérelte 6t, hogy a Carl von Linng (1707-1778) altal
korabban megalkotott binominalis némenklatarat hasznalva osztalyozza a megfigyelt
kovalemezkéket. Kés6bb, 1866-ban raébredt korabbi feltételezésének helytelenségére,
de osztalyozési rendszerének alapjait nem véltoztatta meg. Elete soran minddsszesen 90
Hftolit fajt” irt le.

Az altala megalkotott ,,phytolitharia” kifejezésbdl szarmaztatjuk a mai is hasznalatos
Hftolit”, vagy angolul ,,phytolith” kifejezéseket. A sz6 etimoldgiailag az 6gordg ,,ndvény”
és ,,k0”, azaz ,,ndvényi kO™ jelentésre vezethetd vissza, amely sz6dsszetétel megfelelden
tiikrdzi a ndvényi szovetekben képz6dd opalszemcesék szervetlen voltat.

1837-t81 a Londoni Geologiai Tarsasag tagjava valasztottak, igy munkassagat nem-
csak a Porosz Kiralyi Tudomanyos Akadémidnak benyujtott jelentéseib6dl, hanem a tar-
sasag folyodiratainak lapjairdl is megismerhetjiik.

Egy 1841-es jelentésében dél- és észak-amerikai iiledékmintakbol meghatarozott 70
mikroorganizmusrél szamol be (EHRENBERG 1841). 1845-ben kdzzé tett elemzése egyes
észak-eurdpai folydtorkolatok iiledékeinek mikrovilagat mutatja be (EHRENBERG 1845),
mig az 1846-ban megjelent cikkének mar a cimében is emliti a fitolit kifejezést a korabeli
phytolitharia megnevezést hasznalva (EHRENBERG 1846). Emlitésre méltd az egyik,
1851-es munkéja, amelyben oroszorszagi utja soran gylijtdtt csernozjom (tchornoi zem)
talajmintak elemzésén keresztiil kezdetleges dskdrnyezeti rekonstrukciés munkat végzett
el. A vizboritotta teriiletrdl szarmaz6 talajmintdkban megtalalt és meghatarozott 22 ,,nem-
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vizi phytolitharia” részecske alapjan vonta le azt a kovetkeztetést, hogy a vizsgalat targyat
képezb ,.talaj egy Osi erd6 tormelékén képzddott” (EHRENBERG 1851), és nem a jelenkori
vizi kdrnyezet eredményeképpen fejlodott.

Ahogy fentebb kitértiink ra, szamos publikacioé latott napvilagot EHRENBERG tollabol
1841 és 1854 kozott. Ezen iddszakban sziiletett meg két legfontosabb miive. 1849-ben,
a berlini Porosz Kirdlyi Tudomanyos Akadémia altal megjelentett, Passatstaub und
Blutregen (Twiss 2001; EHRENBERG 1849) tanulmanya, amelynek cimét a libiai partokon
mentén 0rvényld €s véres6hdz hasonlitd voros afrikai homok képe ihlette. A masodik az
1854-ben megjelentett Mikrogeologie cimii monografidja (EHRENBERG 1854), amelynek
sikere szintén hozzajarult hirneve dregbitéséhez (Lazarus 1998).

A foldtan mikroszkopi vilagat bemutatd nagy Osszefoglalé miivében adta kdzre az
1830-as években elkezdett osztalyozasi munkajanak teljes valtozatat. A konyv 41 szines
rézmetszeten mutatja be az altala megfigyelt és meghatarozott mikrofosszilidkat (7. és
2. dbra). Osztalyozasi rendszere a Foraminifera (Likacsoshazuak), Protozoa (Allati
egysejtiiek) és Coelenterata (Urbeliiek) taxonokbol vonultat fel fajokat, amelyeket azon-
ban novényi elemek is kiegészitenek. A phytolitharia-nak elnevezett ndvényi eredetli
mikrofosszilidkat négy paranemzetségbe sorolta. Mesterséges rendszerében, amelyre a
para- elétag utal, hdrom nemet a pazsitfiifélék csaladjanak (Gramineae), egyet pedig a
zsurlofélék csaladjanak (Equisetaceae) szentelt.

EHRENBERG kutatdsai soran felismerte, hogy a fitolitok névényekbdl szarmaznak, és
megsejtette, hogy morfologiajuk Osszefiiggést mutat az anyandvény anatomiajaval és
rendszertani helyével. Munkassaganak mértéktartd mivoltat mutatja, hogy sajat rendszerét
mesterségesnek tekintette, ezzel fogalmazvan meg kételyeit az egyértelmii megfeleltetést
illetéen a novényfaj, vagy taxon ¢és az {lledékekbdl, talajokbol visszanyerhetd
mikrofosszilidk kapcsolataban.

Amellett hogy a Porosz Tudomanyos Akadémia 6rokos titkara, majd — a késébb
Humboldt Egyetemként ismert — Berlini Egyetem Orvostudomanyi Karanak dékanja,
illetve az egyetem rektora lett, a mikroszkopi vilag feltarasaban tett eréfeszitéseit s
érdemeit elismerendd, elséként vehette at 1857-ben az Amszterdami Tudomanyos
Akadémia altal adomanyozott Leecuwenhoek medalt; 1842-ben pedig a Porosz Kiralysag
legrangosabb katonai érdemrendjének szimbolumat a Pour le Merit keresztjét. A francia
GEORGES CUVIER (1773—-1838) az alabbi kijelentéssel méltatta a német tudés munkassagat:
»Felfedezései teljességgel megvaltoztatjak elképzeléseinket, és kiillondsen felforgatnak
egyes rendszereket; igy azok koziil valok, amelyek korszakokat nyitnak a tudomany
torténelmében” (Cuvier idézi Duncan 1877).

A természettudomanyok torténelmének egy masik prominens személye is felbukkan
a novényi opal szemcsék felfedezésének korai szakaszaban. Az emlitett tudos, akinek
200. sziiletési évforduldja folyd év februarjara esik, nem mas, mint Charles Robert
DarwiN (1809-1882), aki utazasai soran tobb alkalommal, levegdbdl fatyolszoveten at
megszlrt port gylijtott (GorBUsHINA et al. 2007). Afrika keleti partvidékének tengerein
gyljtott anyag tulajdonsagar6él megtudhatjuk DARWINTOL, hogy ,,végteleniil finoman
szemcsézett; voroses-barna, és savval nem pezseg fel” (DARWIN 1845a) (v.0.: EHRENBERG:
Passatstaub und Blutregen). Erdeklddését az keltette fel, hogy a szélhordta iiledék finom
sériilésnyomokat hagyott a hajo csillagaszati-optikai eszkézein, amikor 1831 januarjaban a
76ld-foki szigetek kozelében horgonyoztak. Elbeszélése szerint, sokszor még egy negyed
teaskandlnyit sem tett ki az a mennyiség, amelyet 0sszegylijtottek, de ennek ellenére
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»hyomozasba” kezdett. A tengeri porviharok korabeli irodalma szertedgazo, és még
maga Darwin is megemlit — a fentiekkel ellentétben — olyan alkalmat, amikor ,,az egész
fedélzet piszkos lett” és ,,az emberi szem egészségét is veszélyeztetd méreteket Sltott” a
porhullas (DarwiN 1845b). Az EHRENBERG professzornak atadott 5 tasaknyi eolikus por
vizsgalati eredményeirdl igy ir DarwiN a Londoni Geoldgiai Tarsasag beszamolojanak
hasabjain: ,,EHRENBERG professzor megvizsgalta a JaMEs hadnagy ¢és az altalam gytijtott
port, és arra az eredményre jutott, hogy jelentékeny része Infusoria, és nem kevesebb,
mint 67 kiilonbozé format rejt magaban. Ez 32 kova pajzsos Polygastrica fajbol, 34
Phytolitharia, vagy kovasodott ndvényi szovetformabol, és egy Polythalmia-bol tevodik
0ssze” (DArRwWIN 1845a). Tovabbi érdekességre tart igény a szerz6 alabbi mondata: ,,Az
Infusoriak mind régdta ismert fajok, kivéve egyet, amelyet egy magyar fossziliaval lehet
kapcsolatba hozni; és mind édesvizi eredeti, kivéve kettot (Grammatophora oceanica és
Textilaria globulosa), amelyek minden bizonnyal tengeriek” (DarwIN 1845a).
beszamoldjaban. Utazasait 0sszefoglaldo mivének 1. fejezetében felhivja a figyelmet
arra az ellentmondasra, hogy meteoroldgiai szempontbdl ugyan bizonyitottnak latja a
sz¢élhordta por afrikai eredetét, de ugyanakkor EHRENBERG, az afrikai kontinens jellemzd
Infusoria fajainak tudodsa és j6 ismerdje, nem tudott a fekete kontinensen honos fajokat
meghatarozni az altala atadott eolikus porban, sét némely faj kifejezetten a dél-amerikai
kontinens vidékeirdl volt csak ismeretes (DARWIN 1845b:).

A korszak két nagy természettudosanak kapcsolata és munkassaguk Osszefonodasa
figyelemre méltd eredményekkel gazdagitotta az addigi természettudomanyos ismereteket,
annak ellenére is, hogy EHRENBERG —hasonldan oly sok kortarsahoz —tagadta az evoluciorol
¢s a fajok eredetérdl alkotott darwini tanokat, amelyekrdl igy nyilatkozott: ,,...a geologiai
idok mikrobiotainak elképesztd stabilitdsat latva, nem tudok megbaratkozni Darwin
elméletével.”

Novénytani korszak — Németorszdg elsdsége

A német/porosz polihisztor, EHRENBERG, o0sztalyozasi rendszere és még inkabb munkas-
saganak szellemisége meghatdrozé volt a fitolitkutatas fejlodéstorténetében, valamint
kozvetlen hatassal volt az 1900-as évek elején, német f6ldon kibontakozé un. botanikai
kutatasokra. A kezdeti megfigyelések utan leird jellegli munkak sziilettek, amelyek
nemcsak az egyes geoldgiai kozegek, illetve hulldporok anyagat vizsgaltadk, hanem a
ndvényekbdl kozvetleniil kinyerhetd opalszemcséket klasszifikaltak az Ehrenberg-i osz-
talyozasi moddal. A német botanikusok a ndvényi kovas sejtzarvanyok képzdodésének,
rendszertananak és fajon beliili formagazdagsaganak (intraspecifikus variatio) kutatasara
helyezték a hangstlyt. Novényélettani vizsgalodasok keretében az oldott formaban
felveheto szilicium lerakodasat, akkumuldlodasat vizsgaltak (PipErno 1988), hogy
meghatarozhassak a szilicium biomineralizacidjanak ¢€lettani €s kdrnyezeti szabalyozo
faktorait.

Ezen kutatasi irdnyzat terjedésének egyik eléfutara volt Guntz 1866-ban publikalt miive
(idézi GroB 1896), amelyben 130 pazsitfiifaj sejtjének alaktanat és termdhelyiik klimatikus
viszonyait hasonlitotta 6ssze. Eredményei alapjan négy klimatikus csoportot kiilonboztetett
meg; ezek a: 1) bambusz tipust; 2) szavanna tipusu; 3) réti és 4) sztyeppei fiivek.
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Anémetajkt kutatok tobb monografiat is publikaltak az 1880—-1900 kozotti idészakban,
amelyben egyszikii névények, elsdsorban kulturfajok és azok vad rokonainak bdrszoveti
anatomiajat vizsgaltak (/. tablazat).

1. tablazat Az un. ,német iskola” tagjai altal publikalt mivek idérendi sorrendben,
illetve a vizsgalatba vont fontosabb domesztikalt és vad névényfajok
(Powers 1992; MaDELLA 2008; NETOLITZKY 1914 nyoméan modositva)
Table 1. Chronological order of the publications of the ,,German school” and the list of some
of the important domesticated and wild plant species (modified according to Powers 1992;
MabELLA 2008; NETOLITZKY 1914)

Ev Szerzé Vizsgalt fajok*

Vadon él6 fajok Domesztikalt fajok

1886 GUNTZ Poa spp.

Pannicum miliaceum, Sorghum
vulgare, Avena sativa, Triticum
spelta,  Hordeum  vulgare,
Secale cereale

1875 HonNEL

1896 GRroB Olyra sp. Oryza sativa
Setaria  viridis, Triticum  repens, vena s Bromus secalinus
1899 FORMANEK | Panicum  cruss  galli,  Lolium PP !

Hordeum spp., Oryza sativa
temulentum PP, Oy

ua. mint FORMANEK (1899) +
Alopecurus pratensis, Setaria glauca | Zea mays
1908 Mosius | Callisia repens
Digitaria sanguinalis, Echinochloa
NEeToLIZKY | crussgalli, Setaria italica, Panicum
colonum, Setaria spp.

1905 NEUBAUER

1914 és
1929

Poa pratensis, Elymus sibiricus,
Lolium perenne, Bambusa nana et.
arundinacea, Arundo  phragmites,

Hordeum distichum, Secale
cereale, Avena sativa, Panicum

. P - sanguinale, Saccharum
Uniola latifolia, Festuca arundinacea, g.
1914 FROHMEYER .| officinarum, Zea mays,
Phleum  pratense et.  boehmeri, . . .
. . Tripsacum dactyloides, Coix
Phalaris arundinacea, Andropogon .
lacrymae, Oryza  sativa,

schimperi, Trisetum  flavescens,

Arundo donax Sorghum halepense

* egyes tudomanyos elnevezések a korabeli nevezéktannal megegyezden keriiltek feltiintetésre

GroB (1896) tobb hosszi ¢és rovid epidermalis sejt leirasat is megadta (v.0.:
Kieselkurzzellen, Kiesellangzellen), illetve elkiilonitett un. elsddleges tipusokat, amelyek
tobb nemzetség tobb fajaban eléfordulva azonos morfoldgiat mutattak, illetve masodlagos,
azaz fajra/nemzetségre jellemzé morfotipusokat (2. tdbldzat). GRoB osztalyozasi rend-
szerén keresztiil igen kordn, kimondatlanul is raérzett a fitolitkutatads egyik — maig is
égetd — problémakdrére, méghozza arra, hogy a fitolitok vildga redundancidval és sok-
szertiséggel terhelt (RovNER és Russ 1992). Az n. szekunder tipusokat nem nevezte el,
csak egy romai szammal jeldlte 1étezésiiket, megfigyelésiik tényét.
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1. abra Atlantischer Passatstaub c. szines rézmetszet a Mikrogeologie (EHRENBERG 1854)

cimi monografiabolAz egyes részecskék metszetei, mint mindig 300x nagyitas mellett késziiltek,
¢és sok egyéb phytolitharia mellett tartalmazzak a Zold-foki szigeteken gyiijtott porbol feltart ndvényi
opal szemeséket is (v.0. IV. sz. jobb felsé korcikk).

Figure 1. Atlantischer Passatstaub entitled copper plate from EHRENBERG’s Mikrogeologie (1854)

Particles represent a megnification of 300x, as always, and besides various phytolitharia,

the ones recovered from the dust collected by Darwin near Cape Verde can be seen
on the upper-right circle, numbered IV.
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2. abra Organische Auswiirflinge der Vulkane c. szines rézmetszet a Mikrogeologie (EHRENBERG 1854)
cimii monografiabol; tobb korcikkelyben vonultat fel ndvényi opalszemeséket
Figure 2. Organische Auswiirflinge der Vulkane entitled copper plate from EHRENBERG’s
Mikrogeologie (1854) present various forms of plant opal particles
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2. tablazat A. GroB kovasejt osztalyozasi rendszere, amely a ,,Beitrage zur Anatomie der Epidermis der
Gramineenblitter” c. miivében jelent meg 1896-ban
Table 2. Silificated cell classification published by A. Gros in 1896 in his article
,,Beitrage zur Anatomie der Epidermis der Gramineenblitter”

(i) Hosszu sejtek
(i) ,,holyag” sejtek
(iii) Rovid sejtek
(ii)(1) Kovasodott rovid sejtek
(ii1)(1)(2) Hancsszovettel (phloem) 6sszefiiggésbe hozhatd kovasodott rovid sejtek

Primer Tipus Szekunder Tipus
(sok fajban gyakori) (mindig csak 1 fajban latott)
L. kereszt, stlyzo és
L VI
csomo sejtek
II. nyereg sejtek VIIL.
111. rizs sejtek VIIL
IV. kor alaku és X
elliptikus sejtek )
V. bot és lemez sejtek X.
(111)(1)(3) Farésszel (xylem) 6sszefliggésbe hozhato kovasodott rovid sejtek
>1)(H(3)(1) kereszt alaku sejtek
(ii1)(1)(3)(2) Olyra sejtek (az Olyra nemzetség tagjaiban)
(1) (1)(3)(3) Tovis sejtek
>iii)(1)(3)(4) A parenchymaval sszefiiggésbe hozhato kovasodott sejtek

a Pharus és Leptaspis nemzetségekben

forras: GroB (1896) utan modositva

A leiro jellegii vizsgalatok mellett — korlatozott szamban ugyan — megjelentek olyan
miivek is,amelyek mar afitolitokra és az altaluk kdzvetitett informacio tartalomra alapozottan
kiséreltek meg kovetkeztetéseket levonni egykori névényhasznalati modszerekkel, illetve
domesztikacioval kapcsolatban. Az egyik, viszonylag korai mli a Kinai Foldtani Tarsasag
Bulletinjénak (Bulletin of the Geological Society of China) hasabjain jelent meg (EpmaN
€s SODERBERG, 1929) a XX. szazad legelején. A szerzok egy megkdzelitdleg 5000 éves
kinai telepiilésen végeztek etnobotanikai vizsgalatokat, és egy edénytoredékben talalt
anyagbol mutattak ki a rizs (Oryza sp.) korabeli maradvanyait. SCHELLENBERG (1908) egy
turkesztani expedicio keretében vizsgalta az Anau-i tin. Eszaki Kurgant, amelynek feltarasi
anyagabol biiza és arpa jelenlétét tudta bebizonyitani. Erdekes fejtegetés olvashato az
Osztrak Botanikai Folyoirat (Osterreichische Botanische Zeitschrift) NeToLitzky (1914)
altal jegyzett értekezésében, amelyben tobbek kozott ravilagit arra a megfigyelésére,
hogy a kovasodott sejteck nyomot hagynak az emberi fogzomancon, illetve a fitolitok
visszanyerhet6k az egyiptomi asatasokon elékeriilé mamiak és emberi leletek fogkoveérol,
igy konnyen és sikerrel alkalmazhatoéak a taplalkozastorténeti kutatasokban. Kiemeli
tovabba, hogy a pontos kovetkeztetések levonasat mélyrehatd és mindenre kiterjedd
botanikai térképez6 munkanak kell megeléznie. Az emlitett szerzé a XX. szazad elso
harmadaban publikalta azon mivét, amellyel végérvényesen beirta magat a fitolitkutatas
torténetébe, hiszen a korabeli, K. LinsBAUER (1929) altal jegyzett és Berlinben nyomtatasba
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keriil6 Novényanatomiai Kézikonyvben (Handbuch der Pflanzenanatomie) 6nallé fejezet
foglalkozik az egyes ndvény taxonok kovatestjeivel (v.6.: Kieselkorper) (NETOLITZKY
1929).

A botanika iranyultsdgu kutatasok egyik érdeme hogy a kor kutatoinak kivancsisaga
révén sikeriilt feltérképezni a novényi sejtek elkovasodasanak alapvetd tulajdonsagait,
illetve az altaluk létre hozott hatalmas adatbazis termékeny tudomanyos talajt szolgal-
tatott, hogy késobb a fitolitokat, mint kdrnyezeti indikatorokat a régészet, dkoldgia és
6skornyezettan sikerrel alkalmazhassa. Mindezek mellett kezdetét vette egy olyan ku-
tatasi folyamat, amely az egyes taxonok szilicium akkumulacids kiilonbségeire, illetve
ennek fitofiziologiai okaira ramutatott, bebizonyosodott, hogy a névényi opaltestecskék
alaktana taxon-specifikus. A korszak munkasaganak eredményeit nemcsak kdzlemények
¢s leirasok, hanem nagy mennyiségii rajz és fitolit alaktani vazlat képviseli.

Sajnalatos modon eredményeik jelentékeny része német nyelven jelent meg, igy
viszonylag hosszll idonek kellett eltelnie mire az angol nyelvii vilag — ahol a fitolitkutatas
moddszertanat tovabbfejlesztették — felfedezte és felhasznalta a korabbi eurdpai eredmé-
nyeket (PiPERNO 1988).

A németorszagi kutatdsok lezarulasat a masodik vildgégés jelentette, amely utan
a kutatasok kozpontja elészor ideiglenesen orosz nyelvteriiletre keriilt (Usov 1943;
PARFENOVA €s YARILOVA 1956; YaRILOVA 1956) (3. dbra), késobb pedig az észak-ame-
rikai kontinensen csapott fel a tudomanyos érdeklédés azon langja, amely a ndvényi
opalszemcsék mélyrehatobb vizsgalatat is maga utan vonta.

3. abra Egy oroszorszagi talajszelvény asvanytani elemzése kozben talalt novényi opalszemesék,
szivacstiiske (balrol a méasodik) és diatoma vaz (balszélsd) vonalrajzai (YARILOVA 1956)
Figure 3. Line drawings of plant opal particles, sponge spicule (second from the left) and diatom shell
(on the left) found during the mineralogical investigation of a soil profile in Russia (YariLova 1956)

Okolégiai-botanikai jellegii kutatasok kibontakozisa —
Nagy-Britannia és az Egyesiilt Allamok élenjdardsa

Az 1950-es évek kozepe, vége jelenti azt az attorést amikortol a nyugati vildg kutatoi
(botanikusok, talajtudésok, agronomusok, geologusok stb.) felhasznaljak, beépitik kor-
nyezettorténeti és Okologiai kutatasi mddszereik kozé a fitolitelemzést. A témateriilet
torténetével foglalkozd miivek elsé helyen emlitik a korszak meghatarozé botanikai
tudomanyos muhelyének a bangori, University College of North Wales kutatoéinak ered-
ményeit és az iskola miikodéséhez kothetd 30 évnyi publikaciot (3. tablazat).

SmITHsoN, miutan elkészitette Eszak-Wales talajainak mikromorfologiai kataszterét,
(1956) kozzé tett egy munkat, amelyben ugyanazon talajok biogén szilicium formainak
leirasaval foglalkozik. Késébbi, meghatarozd jelentéségli muveiben, a szivacstiiske
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maradvanyok ¢és a novényi opalszemesék elkiilonitésének modjat (SmiTHsoN 1959; PARRY
és SMITHSON 1966), illetve a ,talajok valyog frakcidjanak mikroszkopidja”-t, és ebben
foglalva a fitolitok talajbdl vald feltarasanak és meghatarozasanak moédszereit taglalja
(PARRY és SMITHSON 1958; SmiTHSON 1961). Az *50-es évek végén megjelent ,,Grass opal
in British soils” cimii cikke megkozelitdleg 150 kiilonb6zo rajzon mutatja be a brit talajok
fi fitolitjainak morfometriai jellemz6it (SmiTHsoN 1958). Az emlitett munka a talajok
elemzésén tul, a vizsgalati teriileteken tartott allatok tragyajanak fitolit kompozicids
vizsgalatara, illetve a helyszineken dominans pazsitfiifajokra is kiterjedt.

3. tablazat Az észak-walesi Bangor iskola fontosabb kutatasi teriiletei és publikacios tevékenysége
az 1950-es és *80-as évek kozott (Powers 1992; MaDELLA 2008; RovNER 2008 unpub. nyoméan modositva)
Table 3. Field of researches and publications of the University of North Wels (bangor) between
1950’s and 1980’s (modified according to Powers 1992; MapeLLA 2008; RovNER 2008 unpub.)

Ev Szerzo Kutatasok targya
1956 &s 1958 SMITHSON brit talajok fitolit és szivacstiiske
tartalma
1957 Gramineae tajok levélanatomiaja
1958, 1963, 1964 és PARRY & SMITHSON Nardus stricta & Molinia cacrulea
fajok részletes vizsgalata, valamint és
1966 1 .
altalanos modszertan
1961 SMITHSON altalanos modszertani kutatasok
BrLackMmAN & PARRY Secale cereale
1968 SANGSTER Sieglingia decumbens levele
BLACKMAN Triticum aestivum

Oryza sativa, Cynodon dactylon,
1969 SANGSTER & PARRY valamint Sieglingia decumbens fajok
bullifom sejtjei

Oryza sativa, Cynodon dactylon,

1970 SANGSTER valamint Sieglingia decumbens fajok
levélanatémidja
1971 BLACKMAN 26 Alberta-i Gramineae faj fitolit
katasztere
1973 HaywarD & PARRY Hordeum sativum
1972, 1973 PARRY & SoNI Oryza sativa viragzata
PARrY Oryza sativa levélszilifikacioja
1975 Parry & KELSO Moﬂlin’ia caerulea és Sorghum bicolor
gyokérzete
1976 SANGSTER & PARRY Sorghum bicolor gydkérzete
ParrYy & WinsLow Pisum sativum
1977 Parry & KELSO Saccharum officinarum gyokérzete

Digitaria sanguinalis, Hordeum sativa
SANGSTER Sorghum nutans, Phragmites communis,
1978 Andropogon spp.

gyokerek szilifikacioja

1979 MONTGOMERY & PARRY Molinia caerulea gyokérzete
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3. tablazat folytatdsa
Contd. Table 3.

Ev Szerzé Kutatasok targya

Hordeum sativum, Avena sativa,
BENNETT & PARRY

1980 Triticum aestivum
HaywarDp & PARRY Hordeum sativum toklasz, riigy, virdgzat
BENNETT & SANGSTER Sasa palmata
Hordeum sativum, Avena sativa,
1981 BENNETT & PARRY .. .
Triticum aestivum
WADHAM & PARRY Oryza sativa
Hordeum sativum, Avena sativa,
BENNETT L. .
Triticum aestivum
BENNETT & SANGSTER Zea mays
HobpsoN & PARRY . ., , ept g g
1982 Setaria italica viragzatanak szilifikacioja
HobsoN, SANGSTER & . . ., s
¢és annak karcinogenitasa kozotti
PARRY

k lat
PArrY & HobpsoN apesota

Phragmites australis, Miscanthus

1983 SANGSTER .

sacchariflorus,

Phalaris spp. viragzatanak szilifikacidja
1983 SANGSTER, HODSON & ¢és annak karcinogenitasa kozotti

PaRRY kapcsolat

HobsoN, SANGSTER &

1984, 1985 Phalaris canariensis
PARRY
1985 Pargy, Hopson & Pteridium aquilinum
NEWMAN
HobsoN & PARRY; . Lo
1986 Hobson: Hopson & BELL Phalaris canariensis
1988, 1989 HobpsoN & SANGSTER Triticum aestivum

A bangori iskola kutatoinak nevéhez fiizédik a ndvényi organumok szilifikacidja és
egyes abiotikus tényezok (éves és tobbéves klimatikus variaciok, talaj pH, talaj vas- és
aliminium tartalom stb.) Osszefliggés-vizsgalata is. Ahogy a fenti tablazat mutatja (3.
tablazat) a kutatok figyelme a domesztikalt pazsitfiifélék felé fordult. A korszak egyik
érdekfeszité vizsgalata egyes koles- (Phalaris spp) €és muharfajok (Setaria spp.), illetve
a saspafrany (Pteridium aqulinium) opalszemcséi ¢s a nyeldcsorak kifejlédésének kap-
csolatat boncolgatta (PArRrY és Hopson 1982). A fitolitkutatok szdmos mikroszkopi €s
mikroanalitikai médszer (CORA, EPM, SEM, STEM, TEM stb.) alkalmazasaval képe-
sek voltak megadni a novényi sejt elkovasodasanak élettani mechanizmusat, illetve a
szilifikacios affinitas mértékét tobb pazsitfiifajban.

A brit szigeteken az észak-walesi tudomanyos mithely mellett masok is folytattak
olyan ndvénytani-okologiai vizsgalatot, amelyek a fitolitok vilagat érintették, igy példaul
a Kewben talalhato Kiralyi Botanikus Kert egykori igazgatdja, HuBBARD (1954) az 6tvenes
évek elején publikalta Grasses ciml konyvét, amelyben a pazsitfifélek (Gramineae)
opalszemcséinek osztalyozasat a novény csalad taxonomiai felosztasahoz kototte.

A méltan hires botanikus, METCALFE is részletes novényi opalszemcse osztalyozast
adott kozre az egyszikiiek szervezettanaval foglalkozé miivének elsé kotetében (1960).
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METcALFE a GRroB-i és GuUNz-i felosztashoz hasonloan alkotta meg 20 tipusbol allo

st

a pazsitfiifélek (Gramineae) levelének borszovetében talalhatd diagnosztikus szilicium
testek:

i.)  hosszu és keskeny formak xii.) kereszt alakl
ii.)  kobos xiii.) kereszt és stlyzo alak kozotti atmenet
iii.) kobszerd xiv.) sulyzo alak
iv.) kerek a. sziik, keskeny atmeneti résszel
v.) elliptikus b. széles atmeneti résszel
vi.) félhold alaku xv.) megroviditett sulyzo alak
vii.) nyujtott téglalap xvi.) sulyzo alaku, de fokusz allitasaval valtozo
viii.) a parasejtek alakjaba illeszkedd megjelenésii
ix.) nyereg alaku xvii.) nodularis (csomo alaki)
x.) hegyes xviii.) Oryza tipus
xi.) megnyujtott sima (feliiletil) xix.) csipkés-nyujtott
megnyujtott hullamos

Az Egyesiilt Allamokban Beavers és STEPHEN (1958) szamolt be elészor a fitolitok
talajbeli eléforduldsardl. Fufélék talajfeletti vegetativ és generativ részeinek éves fito-
lit-termelési aranyat kutattak, ezzel probalvan meghatdrozni, hogy egyes talajok milyen
hosszan képzddtek erdd- vagy flivegetacio alatt. Bizonyitasra keriilt, hogy flivegetacio
alatt képzddott talajok biogén opal tartalma 5—10-szerese az erdévegetacio alatt képzo-
dottekéhez képest. Ezzel némileg ellentmond az a felfedezés, hogy az észak-amerikai
préri-erdd atmeneti zona ¢€s a fiivegetacio altal a kozelmultban meghoditott erddteriiletek
fitolittartalma hasonlé értéket mutatott (WILDING és DREES 1968, 1971).

Ebben az iddszakban tobb kisérlet és ,,lelet” alapjan probaltak a n6vényi opalszemcsék
tulélését és tafondmai jellemzdit meghatarozni. Azon korabeli allitast, ,tévhitet”,
miszerint a fitolit szemcsék par ezer évnél tovabb nem maradnak fenn, WiLpiNG (1967)
kisérlete nem céafolta mindenkétséget kizardan. Radiokarbonos kormeghatarozassal 13000
évesnek datalt egy talajbdl szarmazo, fitolitban okludalt szénszemcsét. Mérfoldkonek
szamit az a zarvatermok szdrmazasaval €s rendszertani besorolasaval foglakozo kutatés,
amelynek sordn észak-amerikai Miocén korti 6skoviiletekbdl tudtak izoldlni fitolitokat,
végérvényesen bizonyitva ezzel a szoban forgd szervetlen novényi exkrétumok ido-
allosagat és sz¢élsdséges mechanikai és kémiai hatdsokkal szembeni ellenallosagat. Joval
késébb, 2005-ben tovabbi felfedezések bovitették ismereteinket arrol, hogy milyen tafo-
némiai aspektusai lehetnek az opalszemcséknek. Prasap et al. (2005) késoé-krétai (67-
65 mée) iiledékben talalt dinoszaurusz koprolitb6l mutatott ki 5 Poaceae fajt (valamint
tovabbi kétszikli ndvény taxonokat), amellyel a fiifajok expanzidjat a Gondwanan, India
foldrajzi izolacidja eldtti idészakra teszi.

EHRENBERG mesterséges rendszertanara épitve DEFLANDRE 1963-ban, majd DumiTRICA
1973-ban fejlesztette ki és kozolte 0j osztalyozasi rendszerét (PipErno 1988). Ezek a
rendszerek mar lehetdséget adtak pazsitfiiféléken (Gramineae) beliil harom alcsalad
(subfamilia) elkiilonitésére. Kisebb modositasokkal ez a klasszifikacié haszndlatos a mai
napig is a fitolitkutatds egyes teriiletein (Twiss et al. 1969). Nagy hangsulyt fektettek
kutatok a pazsitfii fitolitok alaktananak kutatasara, mig egyéb fontos témakordk, mint a
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részecskék haromdimenzios struktirdja, illetve méretbeli kiilonbségei teljesen figyelmen
kiviil maradtak ebben az idészakban. Eddigre vildgossa valt, hogy a fitolitok jelenléte az
egyes alcsaladokban boséges, de nemzetség- ¢és fajszintli hatdrozasra nem ad alkalmat a
pazsitfiifélék csaladjaban.

Egyes kutatomiihelyekben vizsgalatok folytak kétszikii ndvények fitolitjain alapuld
hatarozokulcsok elkészitésére is, igy BRYDON és csapata a duglaszfenyd fajok (Pseudotsuga
genus) kozotti nemzetség-specifikus fitolitokat tudott izolalni (PipErno 1988). Egyéb
tiilevell és lombhullat6 fafajok leveleibol, késébb tropikus fafajok torzsébdl is sikeriilt a
ndvényi kovaszemcséket kimutatni. LANNING (1966) tobb, el nem fasodd kétsziki{i novényt
vizsgalt (Helianthus, Fragaria és Rubus spp.), de kutatdsai csak a szilicium-dioxid
felhalmozddasi zondira koncentraltak, a fitolit szemcsék alakjainak 0sszehasonlitasarol
és részletes leirasarol nincs adat.

A korszakban egyre tobben foglalkoztak a ma €16 fiifélék fitolitjainak elektronmik-
roszképos vizsgalataval, de ahogy a fenti felsorolasbol is kitlinik sem a botanikusok,
sem a geologusok nem fejlesztettek ki egy egységes rendszert, modszertani strukturat
az 6skornyezettani kutatdsokban rejlé lehetdségek kiaknazasara. Mindezek ellenére nem
mehetiink el szo nélkiila Twiss etal. (1969), késébbi atdolgozas: Twiss (1992) altal publikalt
felosztas mellett, amely jo példaja a torténeti hagyomanyokra valo épitkezés és a modern
tudomanyos modszerek vegyitésén alapuld rendszer kidolgozasanak. Kisebb-nagyobb
modositasokkal, helyi adaptacios kiegészitésekkel, de a szerzék osztalyozasa a mai napig
érvényben van és a vildg szamos pontjan, tobb tudomanyos miithely alkalmazza.

A szerz6i harmas a Sziklas-hegységtdl keletre kiiilepedett eolikus por szarmazas-
vizsgalata soran alkotta meg — az elsddlegesen morfologiai és nem anatomiai elemeket
felvonultato — osztalyozasi rendszerét. Ez késobb kiegésziilt a C,-as €s C,-es fotoszintézis
tipusu Gramineae fajok levél borszoveti kiillonbségeinek vizsgalataval. Az atdolgozott
rendszer a Gramineae alcsaladjainak felosztasat kdveti, igy kiilonbséget tesz igynevezett
pooid/festucoid, chlordoid, panicoid formak és egyéb korabban mar bevezetett morfo-
tipusok kozott (4. abra).

Régészeti fitolit-kutatasok modern korszaka és napjaink tendenciai

Ahogyan arra korabban ravilagitottunk, az egyes korszakok nem valnak el egymastol
¢lesen, jol definialhat6 hatarokkal, hanem 1ttord jellegli kutatasokat végzo személyiségek
koré ,,szervezddnek™, illetve meghatarozd jelentdségli kutatdé munkak publikalasaval,
tudomanyos miihelyek kialakulasaval hozhato Osszefiiggésbe egy-egy korszak kezdeti
és végsd idopontja. Régészeti, illetve Oskornyezettani interpretaciora is mutattunk be
példakat a korabbi korszakokbdl (v.6.: pld.: EHRENBERG NETOLITZKY, SCHELLENBERG, EDMAN
¢s SODERBERG munkai). Ezek a probalkozasok azonban még nélkiildzték a késdbbi korok-
ban feltart tudomanyos és elméleti alapokat, igy — amellett hogy jelentékeny moédon
hozzajarultak a késobbi régészeti vonal fejlédéséhez — nem szisztematikusan hasznaltak
fel a novényi opalszemcsék kinalta lehetoségeket.

Arégészet tudomanyanak érdeklodése akkor fordult a modszer fel¢, amikor raébredtek
annak fontossagara, hogy egyes feltarasok, vizsgalatok nem szolgaltathatnak megfeleld
informacio tartalmu adatokat, igy nem lehet valaszt kapni olyan égetd kérdésekre, mint
példaul egyes novényfajok domesztikacidjanak kezdete, vagy az adott teriiletre torténd
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4. abra Twiss et al. fitolit osztalyozasi rendszerének bizonyos elemei (Twiss 1992 nyoman).
Figure 4. Certain elements of the phytolith classification system of Twiss et al. (after Twiss 1992)

1.a-h. pooid/festicouid morfotipus sorozat; 2.a-c. chloridoid morfotipus sorozat; 3.a-1. panicoid morfotipus

sorozat; 4.a-j. nytjtott morfotipus sorozat; 5.a-i. legyezo alaku (bulliform sejtek) morfotipus sorozat;

6.a-i. hegyes (trichoma sejtek) morfotipus sorozat
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behurcolasa. Elsdként azon teriileteken jelentkezett ez a tendencia, ahol az organikus
ndvényi részek prezervacioja alacsony. Ez vezetett odaig, hogy egy a paleodkologidban,
régészetben, torténeti okoldgiaban és egyéb interdiszciplinakban eredményesen és rutin-
szerien alkalmazhaté modszertan kidolgozasat tobb foldrészen is elkezdték, és mara
fitolitok alkalmazasanak olyan széles spektrumaval talalkozhatunk, amelynek bemutatasa
nem képezheti ennek a dolgozatnak tartalmat. Mindazonaltal, a teljesség igénye nélkiil
ugyan, de emlitésszerlien bemutatasra keriilnek azok az ismertté valt tudomanyos mii-
helyek és vizsgalataik, amelyek publikalasa megtortént és eredményei nyilvanossagra
kertiltek.

Eurépa, Afrika és Kozel-Kelet

A fitolit-kutatas eurdpai fejlodésérdl irt értekezésében Powers kiemeli, hogy az eurdpai kollegdk munkéja
,szomoruan elmaradt” (1992) az észak-amerikai kutatok tevékenykedése mogott. Hasonldan ir errél MADELLA
(2008) is, aki ennél finomabban fogalmazva megjegyzi, hogy a kutatasok fokusza a szazad kdzepétdl alapjaban
véve athelyez6dott az észak-amerikai kontinensre, ahol fokozottabban alkalmaztdk mind a régészeti, mind az
dskornyezettani technikakat.

Mindezek ellenére, taldlunk ovilagi tudomanyos miihelyeket, amelyek elmélyiilten kutattdk mind az
eurdpai, mind az afrikai kontinens fitolitjainak vilagat.

Azegyikilyen az Gn. Sheffield-i Black-Box Analog eljaras (University of Sheffield), amelynek Iényege, hogy
az egyes iledékminték fitolit-készletét veszik csak alapul (morfotipus analizis), figyelmen kiviil hagyva a szemcSék
szdveti, anatdmiai szarmazasat. A tobb projektben is alkalmazott eljaras célja az volt, hogy dsszehasonlitasi alapot
kapjanak a modern és a régmult tiledékek fitolit-készletei kozott. Az alkalmazast nemcsak Eurdpaban, hanem
a Kozel-Kelet is sikerrel vettették be (MILLER-ROsEN 1986, 1992) az egyetem kutatdi. A részben Sziridban,
részben Egyiptomban végzett kisérletes kutatasok fényt deritettek arra, hogy eltérés mutatkozik azonos fajok
fitolit produkcidjaban amennyiben dntdzés mellett termesztik Oket, igy ezek meghatarozasaval megallapithatova valt
a kezdetleges ontozéses gazdalkodas elterjedésének tér- és idobeli fejlédése (MILLER 1980; MILLER-ROSEN 1994).

A XX. szézad utolsd harmadéban kibontakoz6 eurdpai iskolak (a teljesség igénye nélkiil példaul Spa-
nyolorszag — Universitat de Barcelona; Németorszag — Frankfurt — Johann Wolfgang Goethe-Universitdt, Fran-
ciaorszag — Université Montpellier, Nagy-Britannia — University of Cambridge, Belgium — Université Libre de
Bruxelles és tovabbiak.) kutatasainak egy jelentds része koncentralt az afrikai kontinensre, illetve a kozel-keleti
régészeti feltarasokra. Mig az afrikai kutatasok elsdsorban paleodkologiai, paleoklimatoldgiai (ALBERT et al.,
2009; BarBoni et al. 1999; BonNEFILLE 1984, BREMOND et al. 2005a, 2008; RUNGE 1996, 1999; VINCENs 1999)
fokuszuak, addig a kozel-keletiek inkébb a régészeti vonalat erdsitették (ALBERT et al. 1999, 2008; ALBERT €s
WEINER 2000; PorTiLLO et al. 2009; MADELLA et al. 2002).

Elsésorban a gazdag talajtani hagyomanyokra épitkezve bontakoztak ki éskornyezettani, paleotalajtani
kutatasok Oroszorszagban is, ahol az Orosz Tudomanyos Akadémia tobb kutatd intézetében foglalkoznak a
régészeti talajtan keretében fitolitelemzésre alapozott ¢skornyezeti rekonstrukcioval (GoLyeva et al. 1995;
GoLyEvA, 1997, 2001a, 2001b; GoLYEVA és ALEXANDROVSKIY 1997; GoLyEva és KHokHLovAa 2003; BoBrova és
Bosrov 1997; BoBrov 2007; KaAMANINA és SHoBA 1997).

Az emlitett orszagok mellett kiterjedt ndvénytani €s etnorégészeti munkak ismeretesek Gorogorszagbol is
(Tsartsipou et al. 2007a, 2007b).

Az 1970-es és *80-as évek magyar novénytani irodaloméban tobb utalast is talalunk a novények kova-
sejtjeivel kapcsolatban (Sz-Borsos 1974). Haraszry (1979) példaul a pazsitfiivek nagy kovaakkumulacios
képességét emeli ki, de nem hasznélja még a fitolit kifejezést.

A Balatonmagyarod-Hidvégpuszta kés6 bronzkori halomsiros kulttra (i.e. 1200) hulladékgddrébdl szarmazo
ételmaradvanyok makro- és mikroszkopos archaeobotanikai vizsgalatai fitolit-kutatasi szempontbdl sikeres
eredményekkel zarultak. A vizsgélatok alapjan bizonyitast nyert a korai bliza- és kdlesliszt hasznalata (GyuLAl
1993, 1996). A késobbi hazai kutatasok Gskdrnyezeti rekonstrukcios célokat fogalmaztak meg. A kutatasok egyik
el6futarnak tekinthetjiikk azt az Endréd kornyéki asatast, amelynek anyagan amerikai kutatok végeztek fitolit
elemzést (RoOVNER személyes kozlés). Késébb tobb temetkezési halom és telltelep pelacodkologiai kutatasaban
keriilt sor fitolitelemzés alkalmazasara (PEto 2007, PETO és Bucsi 2008, Barczi et al. 2009).

Az eurdpai kontinens tudomanyteriileten beliil betoltott szerepét, és igyekezetét jol jellemzi az a tény, hogy
a vilag fitolit kutatoit egyesitd Society of Phytolith Research kétévente megrendezésre keriild szakmai forumai
(Biannual International Meeting for Phytolith Research) — egy kivétellel — mind eurdpai varosokban (Madrid 1996,
Aix en Provence 1998, Bruxelles 2000, Cambridge 2002, Moszkva 2004, Barcelona 2006) keriiltek megrendezésre.
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Eszak-Amerika

Ellentétben a fent idézett eurdpai szerzékkel PEarsaLL (2000), az észak-amerikai kontinens fitolitkutatasaval
foglalkozd torténeti attekintését az alibbi megjegyzéssel kezdi: ,[...] ellentétben az Uj Vilaggal ezek a
technikak az Ovilagban szamottevé miltra tekintenek vissza”. A paleodkologiai vizsgalodasok iranti fokozott
érdeklédés kibontakozasat RovNER 1971-es cikkétdl szamitjak, amelyben a névényi opal fitolitok 6skornyezeti
rekonstrukcioban betoltott szerepérol értekezett. A *60-as, *70-es és *80-as évek Amerikaja a talajtani fitolit-
kutatasok kibontakozasanak idészaka, mig a ’90-es évek tudomanyos érdeklddése inkabb a régészeti fitolit
vizsgalatok felé fordul.

A fentebb emlitett elsé idoszak elején —hasonléan az oroszorszagi példakhoz, ahol a sztyepp-erdd vegetacios
transzformacio allt a kutatasok eléterében — a préri-erdd valtozasok felderitésébe fektettek nagy energiat. CARBONE
(1977), a Virgina allambeli Shenandoah-volgyben feltart kultirrétegeket, paleo- és modern talajt magaban
foglal6 szelvényt vizsgalt. Eredményei arra engedtek kovetkeztetni, hogy a legiddsebb réteg idején a modernhez
hasonl6 erdei vegetacio uralta a tajat, majd tobb esetben is a préri uralomra jutasa kovetkezett be a 12 000 BP
és 5 000 BP kozotti intervallumot reprezentalo idészakban.

Nebraszkai és coloradoi teriileteket paleoklimajat vizsgalva Lewis (1978, 1981) a csapadékeloszlast tudta
rekonstrudlni az iledék- és talajmintak panicoid és chloridoid morfotipusok fluktualasi rataja és aranyai
alapjan.

Ahogy azt a dél-amerikai példak is jol mutatjak (lasd késébb) az Ujvilag gabonainak fitolitok altal torténd
meghatarozasa kototte le a kutatok egy részének figyelmét. A kukorica (Zea mays) minden kétséget kizard
meghatarozasara PEArsaLL (1978, 1982) az Gn. cross-shape sized technikat, mig PirErNO (1984) egy 3D me-
toduson alapuldé morfometrikus modszert fejlesztett ki. A kukorica mellett a rizs (Oryza sativa) Keriilt még
a kutatasok homlokterébe, amelynek bulliform sejtjeit hasznaltak fel a domesztikacié idépontjanak meg-
hatarozasahoz.

A paleodkologiai eszkoztar harmonikus és additiv alkalmazasanak egyik észak-amerikai iskolapéldaja egy
vizsgalat sorozat, amelynek eredményeképpen megsziiletett Kansas allam paleo- és moderntalaj fitolit és pollen
katasztere (Kurmann 1985). A felméréssel bizonysagot nyert, hogy a két ,,verseng6” tudomanyteriilet egyiittes
alkalmazasa jelentékeny modon jarul hozza az dskornyezeti rekonstrukeié pontosabba tételéhez.

az emberi szem tévedéseit egy képelemz6 automatika bevonasaval csokkentse.

Dél-Amerika

A déli féltekén a novényi opalszemesék kutatasainak kozpontja kétségkiviil Dél-Amerikahoz, azonbeliil is
Argentinahoz kothetd, mar csak azért is, mert gyokerek egészen EHRENBERG és DARWIN kapcsolataig nytlnak
vissza. Az elsé szisztematikus vizsgalodas JoaQuiN FRENGUELLI nevéhez fiiz6dik, aki harmad- és negyediddszaki
tiledékeket vizsgalva szamol be a ndvényi opalszemcsék nagy variabilitasarol (Zucor et al. 2008). Szintén az
argentin pampak talajaink és tiledékeinek vizsgalataval foglalkozott TERUGGI (ZucoL et al. 2008). Az emlitett
tuddsok szellemi 6rokségére tamaszkodva kezdte meg munkassagat HETTy HerTOLDI DE POMAR, akit miivei
nemcsak a dél-amerikai kontinens legelismertebb és legolvasottabb fitolittudosava tettek, de amelyekbdl a
kontinensen kiviili fiatal kutatok is életre sz0lo inspiraciot meritettek (ROVNER személyes kozlés). Két leg-
fontosabbnak tartott miive az 1971-ben publikalt, ,,Ensayo de clasificacion morfologica de los silicofitolitos”
cimii (BErTOLDI DE PoMAR 1971), illetve az argentin fitolitologia legrangosabb szintéziseként emlegetett ,,Los
silicofitolitos. Sinopsis de su conocimiento” (BErTOLDI DE PoMar 1975) cimet viseld monografidgja. Mara
tobb iskola miikddik Argentina szerte, amelyek sikerrel alkalmazzak a fitolitelemzést, mind a paleodkologia
(OstERRIETH 20014, 2001b, 2007; OsTERRIETH et al. 2009), mind a botanika (MonTTI et al. 2009, HONAINE et al.
20006), vagy régészet teriiletén (KorsTANIE és BaBot 2007, 2008).

Braziliabol, a tropikus szavanna (cerrado ecoregion) pazsitfiiféléinek fitolitjairdl elészor pa Sitva és LABOURIAU
(1970) szamolt be, késébb LaBOURIAU a brazil f6ldon elvégzett kutatasok révid Osszefoglalasat adta kozre a
Phytolitharien hasabjain (1983). Az emlitett brazil szarmazast tudoésok mellett PirErRNO (1997), valamint
PipERNO és BECKER (1996) jelentkezett az amazoniai teriiletek érint6 tajfejlodési és 6snovényzeti rekonstrukcios
vizsgalatokkal.

Kolumbigban a Cauca folyo volgyében a spanyol hoditasok el6tti tarsadalmak régészeti anyagan végzett RAMIREZ
Rios etal. (2005,2008) taplalkozastorténeti elemzéseket. A volgy modern ngvényzetébol készitett referenciagytijteményét
a sirokbol elokertilt leletekrdl nyert fogkd (calculus dentlis) eredményeivel hasonlitotta Gssze.

Csile vidékeirdl ezidaig kevés fitolitvizsgalati eredmény ismeretes (Zucor et al. 2008), ennek ellenére
egy Atacama-sivatagban lefolytatott régészeti projektben PLANELLA és McRosTIE (2005, 2006) alkalmazott
fitolitelemzést is.
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Hasonloan az argentin viszonyokhoz, Ekvadorban is jelentékeny kutatési projektek zajlottak a XX. szazad
utols6 harmadaban. Ez tobbek k6zott Dolores R. PipERNO és Deborah M. PEARSALL tuddsoknak koszonhetd, akik
munkéssaguk jelentés hanyadat a kukorica (Zea mays) és egyéb, Dél-Amerikdban termesztett ndvényfajok,
szarmazasaval kapcsolatos rejtélyek feltarasanak szantak. Publikaciok (PEarsaLL 2002; PipErNO 1984; PipERNO
és PearsaLL 1993, 1998) és konyvek (PearsaLL 2000; PrrErno 1988, 2006) sorozata foglalkozik — sok vitat
kavart — felvetésiikkel, amely szerint a Zea nemzetség fajai tobb mint 7000 évvel ezeldtt keriiltek a Dél-
Amerikai kontinensre. Szintén Ekvadorhoz és Dolores R. PrrerNo munkassagahoz kothetdk a Cucurbita fajok
domesztikaciojara vonatkozo elméletek fitolitelemzésre alapozott kidolgozasa is (PipErRNO és STOTHERT, 2000).

Perubol elséként az un. Kotosh régészeti leldhely fitolit vizsgalati eredménye kapott nagyobb tudomanyos
publicitast, amelyet egy tokioi kutatd, Marsutant (1972) tett kozzé. Ezek utan elsésorban $skornyezettani
tanulmanyok lattak napvilagot, amelyek nagy része tér- és idobeli klimavaltozasokkal és ehhez kéthetéen a
panicoid/chloridoid és pooid/festucoid morfotipust fitolitok aranyvaltozasaival foglalkoztak (CHEVALIER 2008).

Uruguayban paleolimnoldgiai kutatasokban hasznaltak fel a fitolit- és biomorfelemzés nyujtotta elonyoket
(pEL PUERTO et al. 2008), amelyek célja, hogy a Holocénbeli klima- és vegetacios valtozasok korabban megrajzolt
széleskorben alkalmazzak a régészeti, illetve agrartorténeti kutatasokban a fitolitelemzés modszerét (IRIARTE
2003; IRIARTE és Paz 2009).

Mexikoban, az egykori azték fovarosban, Teotihuacanban végeztek 6skornyezet rekonstrukcios vizsgalatot
annak felderitésére, hogy a klima véltozasa dsszefiiggést mutat-e a kultra fejlédésének stadiumaival (McCLUNG
pE Tapia et al. 2008). Ezt a C,-as és C,-es fotoszintézis tipusi ndvényfajok fitolitjaira alapozott, tn. ariditasi
indexek létrehozasaval kisérelték meg.

Azsia
Az oroszorszagi kutatasok mellett Indidban, Kindban és Japanban miikddnek olyan tudomanyos miihelyek,
amelyek rendszeresen jelentkeznek fitolitkutatasi eredményekkel.

Indidban a Deccan College-ban miik6do Régészeti Tanszéken folynak vizsgalatok, amelyek — hasonléan
a dél-amerikai trendekhez — a kontinensen kiviilrél bekeriilt névényfajok vandorlasi utvonalat és bekertilési
iddpontjat kivanjak tisztazni (Misra és KajaLe 2003; ExSAMBEKAR és KaJaLE 2007; KAJALE és EKSAMBEKAR
2007).

A korabban bemutatott EDMAN és SODERBERG (1929) cikk is, mar a rizs novénnyel foglalkozik, igy nem
meglepd, hogy a kinai fitolitkutatok jelentds része a vad és haziasitott rizsformak elkiilonitésén dolgozott (ZHENG
et al. 2003; ItzsTeEIN-DAvEY et al. 2007). Emellett talalunk aproé részletekbe mené morfometriai kutatasokat
(Lu és Liu 2003). Egy érdekfeszité munka a névényi opaltestekbe zarodott szénszemcsék izotopos vizsgalatat
hasznalja fel. A modszer lényege, hogy az erdd, illetve flives vegetacid altal termelt fitolitok szénizotopos
Osszetételének kiilonbségei jo indikatorai az egykori kornyezeti viszonyoknak (LU et al. 2000).

Japanban Kanno és ArRiMURA (1958) jelentkezett eldszor fitolitokkal kapesolatos eredményekkel, késdbb
WATANABE szamolt be a Japan szigetvilag kiilonboz6 pontjain el6keriilt prehisztorikus rizs és a cirok leletekrol
(1968 1970). A botanikai/ndvényélettani vizsgalatot végzd kelet-azsiai tudosok Oxupa és TakaHASHI (1964)
szintén a rizzsel, de annak szilicium akkumulacios képességével foglalkoztak. Vizsgalatai soran megallapitast
nyert, hogy a rizsriigy szallitoszovetébe torténé kovasav beoldodas egy meghatarozott koncentraciogradiens
mentén torténik, amely korabbi vizsgalati eredményekkel (részben) ellentmondott.

Délkelet-Azsia korai agrikulturajat rekonstrualta, illetve a térség florajanak fitolit kataszterét készitette el
KEALHOFER €s PIPERNO (1994, 1998).

Ausztralia, Uj-Zéland, Mikronéziai szigetvilag, és az Antarktisz

Az ausztral kontinensrdl ismert elsé kozlemények koziil valéo BAKER (1959) munkaja, amely tobb talajtipus és

Un. voros esék maradvanyainak (v.0.: EHRENBERG €s DARWIN kutatdsai) mikroszkopi vizsgalatat adja kozre.
Horrocksetal.(2003), FuLLacaretal. (2006),illetve HorRroCKSs és LAWLOR (2006) végzettterjedésvizsgalatokat

a Colocasia esculentaval kapcsolatban (magyar nevén Hasznos tar) Gj-zélandi, illetve Papua Uj-Guinea-i

tertileteken. Céljuk elérésének érdekében komplex mikropalacontologiai megkozelitést alkalmaztak, amely

magaban foglalta a fitolit, pollen, keményitd és diatoma maradvanyok egyiittes vizsgalatat.

Egy Ausztralidban végzett kutatas soran HArT és HumPHREYS (1997) kiilonbo6z6 talajtipusok fitoliteloszlasat
vizsgalta. A kutatok tobbek kozott arra keresték a valaszt, hogy az un. ’statikus’ vagy *dinamikus fitolit hipo-
tézis’ igaz-e. A New South Wales allambeli erésen bioturbalt, vékony [E]-szinttel rendelkez6 ¢s jol fejlett
oszlopos szerkezettel bird szolonyecektdl, valamint podzoloktol vartak a valaszt. A szolonyecekben a fitolitok
mindenesetben az [A]-szintben mutattak felhalmozodast, majd csokkend tendenciat a szelvényben. Ugyan
a talajfauna aktivitds nagymértékiinek mutatkozott, a szerzék csak kozvetlen kapcsolatot véltek felfedezni a
fitolitok vertikalis elmozdulasa és az allatok tevékenysége kozott. Mikromorfologiai vizsgalatokkal kiegészitve
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kutatasaikat arra a megallapitasra jutottak, hogy a fitolitok és diatomavazak az allatjaratok és nagyobb porusok
mentén mozognak a viz hatdsdnak koszonhetden. Az ujrarendezédésiik is elsdsorban vizmozgas, és csak
masodsorban a bioturbacié kovetkezménye.

Paleozoikumbol szarmazé novényi opalszemcsékrdl szamolt be 1999-ben egy ausztral kutato, aki az
Antarktiszon végzett vizsgalatok kdzben devoni és permi kdzetanyagbol tudott opalszemcséket feltarni, ame-
lyek az egykori Godwana flérajanak hirmondoéi (Carter 1999).

Andvényi opalszemcsék kutatasanak kozel 180 éves torténelme tobb helyszinen irodott. Eurdpa vilagutazo
¢és korszakalkoto tuddsainak kezdeti munkaira az USA tudomanyos vilaga épitkezett. A XX. szazad utolso
harmadatol mar kiegyenlitettebb a kép. A kezdeti bizonytalan Iépések, és a rendszeres leird kutatasok gazdag
elméleti alapot szolgaltattak arra, hogy ezek a ndvényekben termelddd, szervetlen mikrotestecskék fontos
eszkozévé valjanak a kornyezetrégészet, az 9skornyezettan €s a torténeti dkologia tudoméanyanak.
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A SHORT HISTORICAL OVERVIEW OF PLANT OPAL STUDIES: FROM DISCOVERY
TO MODERN APPLICATIONS

A.PETO

Szent Istvan University, Institute of Environmental and Landscape Management,
Department of Nature Conservation and Landscape Ecology
H-2103 Godolls, Pater Karoly u. 1., Peto.Akos@mbkk.szie.hu
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science history

Abstract: At the beginning of the 19" century, when pioneers of the microscopic world were delving deeper
and deeper in the fascinating forms and phenomena of microscopic creatures, a German scholar, STRUVE was
the first expert to report (1835) on phytoliths observed on slides prepared of living plant tissue. Paradoxically
it happened a year earlier than the extraction of pollen grains from Quarternary sediments. Hundred and fifty
years had to pass by — sixty-five years more as in the case of palinology — till phytolith research became an own
discipline serving the goals of botany, paleoecology and environmental archaeology.
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A GYEPU MINT KULTURTAJTIPUS SZEKELYFOLDON

AMBRUS Tiinde

Pécsi Tudomanyegyetem, Foldtudomanyok Doktori Iskola
7624 Pécs, Ifjusag utja 6., e-mail: tundea@gamma.ttk.pte.hu

Kulcsszavak: gyeptirendszer, telepiilésszerkezet, tizesek, mentalis tér, orokségvédelem, tajhasznositas

Osszefoglalas: Székelyfold tajértékelése nem értelmezhetd a torténeti funkcié vizsgalata nélkiil. A forrasértékii
okleveles torténeti adatok hianyaban azonban a gyeptirendszer kialakitasahoz kapcsolddo tizesek 1étrejottének
kérdésére nehéz egyértelmii valaszt adni, nehéz pontosan rekonstrualni azt a sajatos telepiilésszerkezetet, amit
a Arpad-kor haditechnikaja megkdvetelt a letelepitéskor. Nem véletlen, hogy a mult szazadtol napjainkig a tor-
téneti, néprajzi monografiak, Gtikonyvek is csak emlitést tesznek rola a székelység kapcsan. A feledésbe merii-
1¢és stlyat, a tizesekhez kapcsolodo ismeretek fontossagat azonban mindenképpen érezniiik kellett a kutatoknak.
A rendelkezésre allo szakirodalmak, térképek, valamint a kvalitativ és kvantitativ adatgyiijté modszerek
segitségével végzett empirikus kutatas eredményei azt bizonyitjak, hogy a tizesek a tajgenezis dontd fazisait
meghataroztak, és a mai napig ranyomjak bélyegiiket a taj alapszerkezetére. A taj lakoi pedig atorokitették
hadiszervezetiik dsi emlékeit, életmodbeli hagyomanyait, szokasait. Mivel a mai kor ritmusa a székely ember
gondolkodasat, tajvédelmét, -hasznalatat is veszélyezteti, fontos, hogy a rendszert kidolgozo el6dok példajat
— amely 6sszehangolt fegyelem, gondolkodas és tevékenység szimbidzisanak eredménye — szamon tartsuk és
ismertessiik. Nem egy romantikus faluszerkezet visszaallitasarol van szo, tarsadalmi-gazdasagi-politikai keret-
sziikséglet koveteli meg a falutizesek fennmaradasat.

Bevezetés

A tanulmany részben egy olyan t4j ismertetd elemzése, ahol a természeti elemek kol-
csOnhatdsaval parhuzamosan a torténeti realitas a rendezd elv. Székelyfoldon, ha a Csiki-,
a Gyergyoi-havasok, a Hargita lealacsonyod6 vonulatainal vagy éppen a Sovidéken jarunk,
gyakran taldlkozunk a tizes, a szer illetve szeg kifejezéssel. A belteriileti objektumokat,
folyamatokat, jelenségeket jel616 koznévi lexéma, a székely nyelvjarasban falurészt jelent.
Ez a telepiiléstorténeti és tajfoldrajzi fogalom a székely tarsadalomszervezés legkisebb
egysége, Arpad-kori tarsadalmunk tizes és szazas egységekbe valo rendezédésének sok
valtozason atment, napjainkig fennmaradt teriileti megjelenitése. A t4j lakoi ugyanis a
falurészek, utcak elnevezéseiben, a tajhasznalat tereptargyaiban testet 0lté eszkozeivel,
¢letmodbelihagyomanyaiban,szokasaibanmaigatorokitették hadiszervezetiik 6siemlékeit.
Székelyfold ezzel a maga nemében egyediilallo tajkategorianak, tajértéknek, foldrajzi és
telepiilésszerkezeti entitasnak tekinthetd. A honvédelemhez, a hatarbiztositashoz, vala-
mint a katonai stratégidhoz kotddo tajelemek indokoljak, hogy ezt a Foldet atfogdan vé-
delmi vagy gyepiitajként is szdmon tartsuk.

A torténeti foldrajz keretében végzett komplex székelyfoldi kultartdj-vizsgalat (ki-
alakulast befolyasolo természeti és tarsadalmi tényezoOk, sajatos arculat, megdrzd ¢és
fenntartd elemek, szerkezetet biztositd folyamatok szambavétele) egyfajta segéd-, illetve
hattértudomanyként jarulhat hozza a tajkarakter szerkezetét biztositd tényezok, folyama-
tok feltdrasahoz, a tajvédelemhez és a tajtervezéshez, ugyanakkor lehetdséget is nyithat a
tdjhasznositashoz, javaslatokat és ajanlasokat fogalmazhat meg a vidékfejlesztést célzd tervek
elkészitéséhez. Tudatosithatja Székelyfold torténetiségét, a tizesekhez kotddod életmodbeli
hagyatékok tarsadalmi, szocializacids szerepének fontossagat. A tizesek tarsadalmi tokét
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jelentenek Székelyfold szdmara (Ex verbum: HamaL 2008). E tekintetben — a torténeti
foldrajz altal — nemcsak a torténelem, a helytorténet, tigabban a nemzeti Onismeret gazda-
godhat, hanem lehetdség nyilik arra is, hogy a foldrajz a résztudomanyaival egylitt helyet
kapjon a tajvédelemben, a tajtervezésben, a tajhasznositdsban és a telepiilésfejlesztés
Osszetettségét igényld munkaban.

A tajvédelem és a tdjhasznositas Osszefiiggéseit és lehetdségeit vizsgald kutatas alap-

vetd célja:
o atajkaraktert meghatarozo6 torténeti, telepiilésszerkezeti sajatossagok feltarasa, doku-
mentalasa,

e falutizesek térbeni azonositasa,

o kulturtdj individuumat igazol6 kvalitativ és kvantitativ adatok gytjtése,

e a tarsadalmi-politikai-szocialis ¢és gazdasagi feladatok koncepcionalis meghataro-
zasa,

e a tovabbi kutatasok kiindulépontjanak megalapozésa, amely a turizmusfoldrajzban
rejlo lehetéségek gyakorlati hasznositasat szolgalja.

Anyag és modszer

Annak érdekében, hogy a magyar foldrajztudomany torténetébe mélyen bedgyazott, de
eddig kelld figyelmet nem kapott folyamatokat, jelenségeket minél szélesebb korbol
szerzett informaciok alapjan lehessen elemezni és értékelni, a triangulacio elve alapjan
(BaBBIE, E. 2000), tobb modszer — elsddleges ¢s masodlagos — keriilt alkalmazasra. A ma-
sodlagos kutatas magaba foglalta a székelyfoldi torténeti, néprajzi szakirodalom (ORBAN
18681871, Fopor 1936, EnpEs 1938, MILLEKER 1939, IMreH 1973, 1983, VAMSZER
2000, ZayzoN 1997, Vorkori 2004, EGyeEp 2006) tanulmanyozasat és feldolgozasat.
Az elsdédleges kutatas keretében pedig a kvalitativ és kvantitativ adatgy(ijtd mdodszerek
koziil a mentalis térképezést alkalmaztam, amely tulajdonképpen a geografusok és
pszichologusok kdzosen folytatott kutatasan alapszik: a pszichologusok adjak a vizsgalati
moddszereket, a geografusok hozzak a foldrajzi témat. Az eljaras azokat a kognitiv és
szellemi képességeket fogja at, amelyek lehetdvé teszik, hogy a térbeli kdrnyezetrdl
informaciokat gyiijtsiink, tovabba azt, hogy a térbeli magatartas kialakuldsdhoz vezetd
folyamatokat vizsgaljuk (Downs 1970, LAkoTAR 2004, GAL 2006).

A szakirodalom tanulmanyozasat ¢s a térképek segitségével (I. katonai felmérés
1769-1772, illetve a napjainkban késziilt térképek) végzett vizsgalataimat helyszini
objektivebb kép megrajzolasat tette lehet6ve.

Az empirikus kutatas Csik- ¢s Kaszonszék tiz falujanak (1. abra) lakosai korében
késziilt 2007 nyaran. A vizsgalat alapjat a véletlen kezdGpontu, rétegzett, szisztematikus
(randomizalt) kérddéives felmérés jelentette. Az alapsokasagbdl kivalasztott mintabol
(365) 290-en toltottek ki kérddivet, koziilik 215-en készitettek értékelheté mentalis

cres

az érintetlen lapok kertiltek (26,9%).
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1. abra A székely székek és a vizsgalt telepiilések foldrajzi helyzete
(Forras: KAnya 2003 alapjan szerk. AMBrUS 2007)
Figure 1. The geographical location of the Székely “szék” and the examined settlements
(Source: based on KAnya 2003 ed. by AmBrus 2007)

A mintaba keriilt megkérdezettek aranyat falvak szerint (mintavételi hanyad) a 2. abra
szemlélteti. Csikkozmas kis szazalékkal (4%) szerepel a mintaban, mert a kikiildott kér-
déiveket csak 55%-ban toltotték ki.

e
<

2. abra A vizsgalt telepiilések lakosainak részesedése a mintavételben
(Forras: A helyi lakosok kdrében végzett felmérés alapjan szerk. AmMBrus 2008)
Figure 2. The contribution rate of the population in the sampling
(Source: Survey carried out among the local inhabitants, ed. by AmBrus 2008)

@ Nagytusnad 6%
m Csiklazarfalva 9%
O Csikkozmas 4%

O Csikmenasag 12%
m Csikbankfalva 10%
@ Csikmindszent 13%
m Csikszentlélek 9%

O Csikszentmarton 7%
m Kaszonok 21%

m Csikszentgyorgy 9%

E kutatas f6 inditéka és egyben eredménye: a szakirodalomban emlitett falutizesek
térbeni azonositasa, illetve ismerete, megvizsgalni azt, hogy a torténelem egyedi ,,meg-
oldasai” — a telepiilésrészek — hogyan és milyen mértékben tiikr6zédnek a fejekben
(CsEraLvAY 1990).

A mentalis térképezéshez kapcsolddd feladatsor két részbdl tevodott dssze: tényleges
térképezés valamintkiegészitd kérdések. Atényleges térképezés esetében a megkérdezettek
egy-egy Ures A/4-es lapra falujuk térképét kellett lerajzoljak emlékezetbdl — kulcsinger-
vezérelt felidézéssel (iranyitott felidézés) — mindenféle segédeszkoz hasznalata nélkiil,
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megadott id0 (8 perc) alatt. A kiegészitd kérdések tartalmi vonatkozasokra iranyultak,
amelyek segitették a ,,beszélgetés” folyamatossagat, illetve kontrollalo szerepiik révén
a telepiilésszerkezetben rejld értékek tudatossaganak felderitését, a tudati elemek 6ssze-
gyljtését.

A térre vonatkozo informaciok (elhelyezés, alak, arany) feldolgozasa alapvetden fej-
ben, azaz a mentalis térképek egybevetésével, a hagyomanyos statisztikai eljarasokkal fel-
dolgozhaté adatok pedig a SPSS 7.5 for win szamitogépes szoftver csomag segitségével
tortént. Az analitikus adatok térképi megjelenitése nem programcsomaggal tortént, mert
rugalmatlan a szerkesztésben, legaldbbis ahhoz képest, amit jelen esetben a mentalis
térképek adatainak feldolgozasa megkdvetelne.

Eredmények és megvitatasuk

A kutatas eredményeit a hasznalt moédszerek szerint négy szempont szerint ismertetem:
a kutatas alanyi alapjanak attekintése

a tizes mint a tajkaraktert meghatarozo telepiilésszerkezeti alapegység

székely tizesek a mentalis térképek tiikkrében

székely tizesek a tajhasznositas, a tajérték és orokségvédelem fokuszaban

A kutatas torténeti alapjanak attekintése

A Karpat-medencében a védelem korai (honfoglalas kori) morfoldgiai elemeihez tartozik
a valtozo stratégiai koncepcioju gyeptik és gyepiielvek védorendszere. Mind a stratégia,
mind a taktika megtervezésének, megszervezésének kiindulopontja az adott foldrajzi tér
természetfoldrajzi viszonyai. Minden idok védelmének a lehetd legnagyobb 6sszhangban
kell lennie a természeti adottsagokkal, mert ezek hatarozzak meg a mesterséges védorend-
szer célszerli vagy célszertitlen voltat (SzaBo 1999). A Karpatok nyujtotta természetes
védévonal kiemelkedd szerepet jatszott a védelmi stratégia kidolgozasaban. A siksagokon
a vizenyds helyek, a mocsaras teriiletek, hegyvidéken a valtozatos morfologiai formak
(hegyek, volgyek, szorosok) kinaltak a katonai hasznositas lehetdségét. A legvédtelenebb
pontokhoz pedig — kiralyi rendeletre — székelyeket telepitettek, akikrdl kézismert, hogy
merdben katonaskodasra termettek.

Mivel a gyepiirendszer megjelenésében a legszembetiindbbek az emberi telepiilés-
allomany ¢és a tarsadalmi-gazdasagi tevékenység kiillonbozo formai, ezért ennek a tajnak
az arculati vizsgalatakor a székelyek be- és letelepitésének tér- és idobeli valtozasaibol,
kortilményeibdl indulunk ki a kiillonb6zo felfogasu torténészek (Fopor 1936, GYORFFY
1990, SzaBO 1999, VarGA 2001 KRristo 2002 EGYED 2006) nyoma’m
sebezhetd kapukban jelentds Orségi telepiiléseket hoztak 1étre, a volgyeket (Zala, Kerka
foly(')k) kiséré dombokat egész hossztisagukban 6rokkel erdsitették meg, mint példaul az
Orség és Gocsej vidéke (Fopor 1936). Ezeken a tajakon talalkozhatunk napjalnkban is
a legtobb védelmi funkcioju helynévadattal (Oriszentpéter, Oriszentgyorgy, Orimagyar-
6sd, Oriszentvid, Hidvég) és azzal a sajatos telepiilésszerkezettel — szer, szeg — amit
a haditechnika megkovetelt a honfoglalast kovetd idészakban. Ez a torténetiség ma
mar értheté mdédon ad magyarazatot arra, hogy a nyugati hatarvidék sajatos telepiilés-
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szerkezetével és helynévadataval a legkeletibb gyepilikapuban, Székelyfoldon is talalkoz-
hatunk (AMBRUS-Csaro 2007). A hegységek felé azonban nem volt sziikség 0sszefiiggden
kiépitett, mesterségesen megerdsitett védvonalra, mint a nyugati végeken. Itt valoszintileg
a volgyeket alltak el, a forrasvidéken pedig figyeldhelyeket, leshelyeket alakitottak ki
(Fopor 1936).

Annak ellenére, hogy a gyepiik térben ¢s idoben atalakulason mentek keresztiil, két-
ségtelen, hogy az egykori védvonalak elhelyezkedése kozott bizonyos dsszefiiggések
allapithatok meg. Ezeknek az orszagos gyepiiknek az elhelyezkedése felhivja a figyelmet
a nyelvi, néprajzi viszonyok kozotti kapcsolatra is. A rokonsagot egyébként tobb szerzd
(pl. Kocutowicz 1930, Tuskis 1981, HErENYT 1998, KrisTO 2002.) is — elsdsorban nyelvi,
kulturalis, népszokas- és épitészetbeli hasonlosagok alapjan — felveti, mely hipotéziseket
mindeddig irdsos dokumentum nem cafolt meg.

A gyept eleitdl fogva azonban csak gat, védelmi vonal volt, de nem egytttal orszag-
hatar is. Az orszagos gyepiivonalak és orszaghatdrok nem egybeesé fogalmak (Fopor
1936). Ezt jol példazza az utolsé keleti, bels6 gyepiirendszer térbeli valtozasa, fokozatos
kitolodasa a tényleges hatarig. A XI. szazadban, amikor egyre gyakoribba valtak a keleti
nomad népek (kunok, besenydk) tdmadasai — a Karpat-medence nyugati gyeplikapuibol
— a székelyeket attelepitették a torténelmi értelemben vett Erdély nyugati kapujahoz,
majd késobb Dél-Erdélybe, a déli hatarszakasz védelmére (3. abra). A végso leteleptilési
teriiletiiket, a mai Székelyfoldet 1224-ben érték el (KAnya 2003).

Székelyhid

(X1 52)C Mezbtelegd

3. abra A székelyek letelepedése a Karpat-medencében
(Forras: KAnya 2003 alapjan szerk. AMBRUS 2008)
Figure 3. The settlement of the Székely’s in the Carpathian Basin
(Source: based on KAnya 2003 ed. by AmBrus 2008)

A gyepiik eléretolasaval azonban nem csak a katonai, hanem a telepiilési folyamat
is haladt elére. Ez az elérehaladé folyamat nem egyenletesen, hanem ugrasszertien, 1ép-
csOzetesen egy-egy ujabb terepvonalra helyezddott, tehat nem surolta végig az egész
teriiletet. Ahova tették az ujabb gyepiiket, oda tomegesen telepiiltek székelyek. A régi és
az ujabb gyepl kozti teriilet azonban alighanem iiresen maradt, azaz nem oOrallokkal tele-
pitették be, hiszen a gyepiiket olah savok kovetik (Fopor 1936).
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Nem kizart, hogy a Karpat-medence azon teriiletein, ahol a gyepiik kialakultak, sok
helyen kimutathatok a kor haditechnikajanak megfeleld telepiilésszerkezet nyomai. Hogy
az emlitett kutatok Székelyfoldon csak a csik-, gyergyoszéki és kaszonfiuszeki tizeseket
emlitik, annak az az oka, hogy itt maradt meg ez a szerkezet, ez a nevezéktan napjainkig,
de valdészinti éppligy megtalalhato a torténelmi értelemben vett Erdély nyugati kapujaban,
mint ahogy kikovetkeztethetd lenne a Drava vonalan, valamint északon a Mosoni kapunal
az Orségi és gocseji szerek, szegek vilagahoz hasonldan.

A székely tizes kialakitasanak mint telepiilés-, illetve tajszerkezeti elemnek haditech-
nikai okaira szdmos kutaté ramutatott €s parhuzamot vont a térdk és a mongol népek
hadiszervezetével (Fopor 1936, ENpEs 1938, MILLEKER 1939, IMrEH 1973, 1983 EGYED
2000). Feltételezések szerint a letelepedés a legkisebb hadi egységgel, a tizessel kezdddott,
amely vérségi kapcsolaton alapult tiz csaldd dsszetelepiilése révén. A hatardrség tizesek
szerinti megszervezése nagy befolyast gyakorolt annak gazdasagi, egyhazi, kozjogi, ad-
minisztrativ életére is.

Az orszag védelméért tett dicséretes szolgalatért a székelyek kiralyi kegyelemben
részesiiltek (adomentesség), privilégiumokat kaptak (LAszrLo és LAszLo (2005). Kivalt-
sagaikat nem adomanyozas utjan kaptak — mint az erdélyi szaszok — hanem a telepiiléskori
Osfoglalas jogan és az alland6 katonai szolgalataik fejében. A letelepedés ezért torténhetett
vérségi, azaz torzsi kozdsség szerint, ezért lehetett szabad tulajdonosa az elfoglalt terii-
letnek, igy hozhatott 1étre egyedi tajszerkezetet, illetve dnszabalyzé rendet (kdzosségi
¢letforma, erdéforrasokhoz valé hozzaférhetség szabalya, kozteherviselés stb.). Ez az
onmeghatarozast bizonyitd térségi dntudat napjainkban is megnyilvanul Székelyfoldon,
¢és olykor nem véletleniil erdsodik fel.

A tizes mint a tajkaraktert meghatarozé telepiilésszerkezeti alapegység

A mai modern foldrajztudomanyban a taj fogalma egy rendszerezo, a természeti kornyezet
elvégezhessiik a tajfaktorokat az analizis eszkdzévé kell tegyiik.

A természeti kornyezet és az ember kdlcsonhatasanak legszembetlinébb bizonyossaga
a telepiilés. Amikor a tizest mint teleptilésszerkezeti alapegységet egy adott foldrajzi tér
tarsadalmi, gazdasagi és miiszaki struktirak rendszereként értelmezziik (ToTH 1998), akkor
a természeti és a torténeti funkciok szoros kdlcsonhatasabol kell kiindulni. Ha parhuzamot
vonunk a fokozatosan eldretolt gyepiikkel, valosziniisithetd, hogy a hegyvidék elétt az
elsd, leghamarabb megerdsitett, tizessel ellatott pontot ott alakitottak ki, ahol a volgy a
siksagra kinyilott. Majd egy feljebb esd volgyszorulat ellatasara keriilt sor, és végiil a foly6
forrasvidékének hagdihoz tolodott fel a védelmi, vagy esetleg csak megfigyelési pont. A
tizesek kialakuldsaban tehat fontos szerepet jatszott a domborzati formak valtozatossaga,
a felszin tagoltsaga, a folyovizek bosége és a novénytakard (erdok) gazdagsaga.

A vizfolyasok altal 1étrehozott volgytalpi szélesedésekbe, a medencék peremére (4-5.
abrak), a medencék alluvialis siksagaira vald visszahuzddasuk (6. abra) csak késébb, és
szintén szakaszonként és 1épcsdzetesen — elsdsorban a békésebb idoszakokban — kdvet-
kezhetett be, amikor megnétt az igény a kedvezdbb életfeltételeket nyujtd természeti
kornyezet irant. Ezt a lehuzodast igazoljak a domboldalak megmiivelésének markans
jelei, az un. muzsdak (2—4 m magas agroteraszok (5. abra), amelyeket évszazadok alatt
alakitottak ki egyiranyu szantassal) mint kultirmorfologiai elemek, a hajdani épiiletek
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alapkovei, romjai (amelyek még nem allnak a mtiemlékvédelem illetékességi korében)
mint épitett drokségek (7. abra) és a telephelyeket 6sszekotd, régi hegyi utak maradvanyai
is.

4-5. dbra A tizesek foldrajzi helyzete
(Forras: Az I. katonai felmérés 1769-1772, Foto: AmBrus 2008)
Figure 4-5. The geographical location of the “tizesek”
(Source: The first military survey 1769—1772, Photo: AmBrus 2008)

Az id6k folyaman a medencékben 1évd erddket fokozatosan kiirtottak, a mocsarak
vizét lecsapolték, bevezették a folyok medrébe. igy lassan kiszéritottak a teriileteket.
Ezek a simabb, tagasabb teriiletek alkalmasabbak voltak az intenzivebb f6ldmiivelésre,
mint a lejtds teriiletek. A tizesek ezen fejlodésével, és funkcionalis atalakulasaval a tajat
alkoto elemek, struktarak természetesen atrendezodtek.

6. dbra Csikkarcfalva, Csikjen6falva és Csikszenttamas tizesei
(Forras: Az . katonai felmérés 1769-1772)
Figure 6. The “tizes” of Csikkarcfalva, Csikjen6falva and Csikszenttamas
(Source: The first military survey 1769-1772)
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7. abra A csikszenttamasi Csonka-torony (Foto: AmBrus 2008)
Figure 7. The Csonka Tower of Csikszenttamas (Photo: AMBrus 2008)

A kedvez6 természeti adottsagok (jo mindségl szantoteriilet, bovizii patakok) tették
lehetéve, hogy részlegesen vagy teljesen egybeforrjanak a tizesek. Mara mar kisebb
hanyaduk emlékeztet eredeti allapotukra. A konzervalodas tipikus példajaként emlithetjiik
Csikmindszent (Sillok-, Prédak-, Templom-, Jozsa-, Nagy-, Ambrus-, Hosszuaszo-tizes)
tizeseit, amelyek t4jfoldrajzi kultarreliktumnak is tekintheték (8. abra). A kiilonallo
tizes egy sajatos tarsadalomszervezési egység teriileti megjelenése, lényegesen tobb
mint a tanya, nemcsak térbeli kiterjedése, hanem szervezettsége révén is (AMBRUS
2006). Tanulmanyozasuk nagymértékben segit benniinket a székelyfoldi tajszerkezet
kialakulasanak megértésében.

8-9. abrak Csikmindszent és
Csikszentmarton tizesei

(Forras: Hargita — Képes megyeatlasz 2005
alapjan szerk. AmBrus 2008)

Figure 8-9. The “tizesek” of Csikmindszent

and Csikszentmarton
(Source: based on Hargita — Képes megyeatlasz
2005 ed. by AmBrus 2008)

A tizesek egymastol 100-500 méter
tavolsagra helyezkednek el, ma 20-80 hazat, csaladot tomoritenek. Ezért a tajképi
szétszortsagért szoktak tréfasan mondani: ,,imitt — amott Mind szent”. Minden tizes
néhany utcabol all. A hét tizesébol négy tizes (Sillok-, Prédak-, Templom-, és Jozsa-tizes)
Osszendvése kovetkezett be (8. abra).
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Alegelszigeteltebb tizes — Hosszuaszo — a kedvezotlen természeti adottsagok (a szanto-
fold rossz mindsége, korlatozott kiterjedése) miatt fokozatosan elsorvadt. A ma épiild
hazak egy uj tipusu telep megjelenését eredményezik, amely telepiilésszerkezetileg és
funkcionalitasat tekintve is teljesen mas lesz, mint a régi falutizes. Ezek mar vadhajtasok a
tajban. A legfrissebb divatiranyzatu lila, narancssarga, rézsaszin vagy piros ,,kacsacsorii”
épiiletek eltérnek a tradicionalis, tajba ill6 kiérlelt és letisztult épiiletallomany stilusatol,
ugyanakkor egy téves modellt adnak, ami a modernséget és az ujrdl alkotott képet illeti.

Mig a kedvezdtlen természeti feltételek (folyoviz, szant6fold hiany, foldrajzi elszi-
geteltség) a falutizesek (szegek, szerek) lassti gyarapodasat, kezdetlegesebb stadiumban
valé konzervalasat, adott esetben egyes falurészek elnéptelenedését, elsorvadasat és
elttinését idézték eld, addig a kedvezd feltételek (jo mindségli szantdteriilet, bévizil pata-
kok melletti fekvés) térbeli novekedést, terjeszkedést, 6sszendvést eredményeztek (9.
abra). Enpes (1938) a kovetkezOképpen Osszegzi a telepiiléstorténeti fejlodés e sajatos
mozzanatat: ,,A tizesekbol lettek késébb a falvak, s a tizesek ezek tizesei lettek...”

A mai székelyfoldi telepiilések foldrajzi helyzetét és szerkezetét vizsgalva, tehat
egyértelmiien feltlinik, hogy a védéfunkciot teljesitd székelység a természeti kdrnyezet
biztonsagosabb részén teremtette meg lakohelyét. Természetes dolog, hogy a volgyekbe,
volgytalpi szélesedésekbe, a medencék peremén telepedett le. Figyelembe véve a dombor-
zati és talajtani adottsagokat, a vizfolyasok kozelségéhez lehetett és kellett igazodni. fgy a
taj geomorfologiai adottsdgaihoz messzemenden igazodva alakultak ki a legkiilonb6zobb
morfologiaju falutipusok, a tizes, szeges, szeres telepiilések. A kés6bbiek soran elsdsorban
domborzati, vizrajzi adottsdgok miatt fejlodhettek linearisan a tizesek (9. abra). Sok he-
lyen az épitett ut koveti a patakok medrét. Ahol az utak keresztezik a vizfolyasokat, azok
csomopontjaban talaljuk a teleptilési gocokat.

A térbeli alakulast és fejlodést a természeti adottsagok, a terep- és birtokviszonyok
mellett az antropogén tényez6k (demografiai novekedés, névénytermesztés térhoditasa,
torténelmi események) és a természeti csapasok (tlizvész, arviz) is jelentésen befolyasoltak,
mind morfoldgiai, mind funkcionalis és szerkezeti szempontbol (ELeEkES 2008), vagy akar
1étiikben.

Székely tizesek a mentalis térképek tiikrében

Az empirikus kutatas keretében végzett mentalis térképezés eredményei és az ehhez
kapcsolodo kiegészité kérdésekre kapott valaszok ennek a kultartajnak az individuumat
igazoljak; dokumentaljak, hogy a tizesek ma is 1étezd kozosségi entitasok, a falvak belsd
miikddését, szerkezetét, alakjat ma is meghatarozo egységei.

IMreH (1973) hangsulyozza, hogy a tizesszervezet a legerételjesebben Csik- és
Kaszonfitiszéken (1. abra) bontakozott ki, és itt is maradt fenn a leginkabb mint tajkaraktert
meghatarozo fontos elem. Eppen ezért késziilt a felmérés Csik- és Kaszonszék tiz falujanak
lakosai korében (1. abra).

A tizeseket azonban itt is valtozé mennyiségben és mindségben, sokszor csak
toredékesen olvashatjuk ki a tajbol, de azok a reliktumok, illetve az a helynévanyag,
amelyet a lakossag nemzedékeken keresztiil atorokitett, a teleptilések multjanak szerepét
magyarazzak. Ugyanakkor egy olyan normativ erdt jelentenek, amelyek a székely tarsa-
dalom fennmaradasat biztositottdk. A népéletnek pedig olyan kibontakozasi keretet
nyujtottak, amelyben kialakultak és megszilardultak, amelyhez napjainkig is kotddik
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egy bizonyos népi kultlra, iratlan ,,térvény”. A modernizacié megkésettsége, a paraszti

tajhasznalat konzervalodasa maig éltette a torténeti kulturtdj-elemeit. Ennek tiikrében a

mentalis térképezés keretében végzett ismertséget, illetve tudatossagot célzo vizsgalat

leglényegesebb eredményeinek a kdvetkezdk tekinthetdk:

o Az eddigi telepiilésszintli alkalmazasok soran kistérségi hatokori kutatasban is be-
bizonyosodott az alkalmazott ,behaviorista forradalom” moddszerének (CSEFALVAY
1989) hasznalhatosaga. A megmaradt telepiilésszerkezeti reliktumok felismerhetok a
rajzokon, a kulturtdj mai allapota felvazolhato (10—11. abrak).

e A geomorfologiai és a vizrajzi adottsagaihoz igazodva, els6sorban linearisan fejléd-
hettek a tizes, szeges, szeres telepiilésrészek (10—11. abrak).
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10-11. abrdak Ahogyan egy csiklazarfalvi és egy csikmindszenti latja falujat
(Forras: A helyi lakosok kdrében végzett felmérés alapjan szerk. AmMBrus 2008)
Figure 10—11. Mental maps of Csiklazarfalva and Csikmindszent
(Source: Survey carried out among the local inhabitants, ed. by AmBrus 2008)

o A taj lakoi a falvak, falurészek, utcak elnevezéseivel (az értékelhetd 215 rajzon
Osszesen 961 tizes és 985 utca név) maig atorokitették hadiszervezetiik dsi emlékeit
(10-11. abrak). A nevekben is kifejezésre juttatott tajismeretben nemzedékek tapasz-
talata 6sszegzddik, ontudat alatt szintetizalodik.

Osszevetve a tdblazatban dsszegyiijtott tizes nevek szamait (falvanként) Vamszer
Géza 1930-as években végzett székely teleptilésszerkezettel kapcsolatos modszeres
(kérddives) felmérésével (Vamszer 2000), megallapithaté az alacsonyabb szamu
emlitettség. (1. tablazat). Csikkozmas esetében egyszer sem jelent meg Kozéptiz/
Kozépszeg mentalis tere (tizese), ami adodhat a mintak 55%-os kit6ltottségébol. A
tulajdonképpen Csikmenasaghoz tartozo negyedik tizes, az ,,elpottyantott” Pottyond
nem nott 0ssze a harom tizessel. Valoszinii éppen ezért kiilon faluként tartjak szamon
a megkérdezettek. A Kaszonujfaluhoz tartozé Herménszeg és Ajnad tizesek, valamint
Kaszonjakabfalva Buta tizese szintén nem keriiltek emlitésre. Ennek oka — a mar
emlitett —a nem részletezé mentalis térképekkel magyarazhato. A ma kozigazgatasilag
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Csikszentgyorgyhoz tartozd Kéanyak és Forrasok tizesének hidnyara nem kinalkozik
mas magyarazat, mint, hogy az 6sszenovés kovetkeztében feledésbe mertiltek.

1. tablazat A tizesek ismertségének dsszehasonlitasa az 1930-as években végzett felméréssel
(Forras: VAmszer 2000 és a 2007-es kérddives felmérés adatai alapjan szerk. AmMBrus 2008)
Table 1. Comparison of the notoriety of the tizes with the survey undertaken in the 1930s
(Source: VAmszer 2000 and based on the findings of the questionnaire survey in 2007, ed. AMBRUs 2008)

A telepiilés neve 1930-as évek 2007
Tusnad 4 4
Csiklazarfalva 2 2
Csikkozmas 3 2
Csikmenasag 5 4
Csikbankfalva 5 5
Csikszentgyorgy 5 3
Csikmindszent 7 7
Csikszentlélek 4 4
Csikszentmarton 6 6
Kaszonfeltiz 5 5
Kaszonaltiz 4 4
Kaszonimpér 5 5
Kaszonjakabfalva 5 4
Kaszonujfala 4 2

Kiemelt szerepet kapnak a szakralis emlékek szimbolumainak megjelenitései —
keresztek, csengettytik, faharanglabak — amelyek a valdsdgnak megfelelden tobbnyire
a tizes bejaratanal vagy a kozpontjaban, valamint utcaeldgazasoknal tlinnek fel (10—
11. abrak). Osszesen 741 szakralis emlék szdmlalhaté meg a rajzokon. A kiegészito,
kontrolkérdésre kapott valaszokbdl deriil ki, hogy milyen fontos szerepet jatszanak
tudatukban a vallési iizeneteket hordozé tereptargyak. A megkérdezettek 34%-a véli
ugy, hogy a keresztek a hitélet gyakorlasat, 43%-a, hogy a térbirtoklast jelképezik.

A helyi lakossdg az dnszervezddésnek a tudati elemeit, életmodbeli hagyatékait,
szokasrendjét — amelyek tulajdonképpen biztositottdk a mindenkori kdzosségi élet
miikddését, az eréforrasokhoz vald hozzaférhet0ség szabalyait, a hitélet, az egy-
hazkozosségek megszervezését és a kozteherviselést — ma is ott hordozza mentali-
tsdban.

A tizesek gazdasagi szerepe elsdsorban az allattenyésztés terén maradt fenn. Az 6sz-
szesitett valaszok szerint a megkérdezettek abszolut tobbsége (73,8 %-a) allitja, hogy
az esztenatarsasagokat (a juhtartds kozosségi iranyitasa, szervezése) tizesek szerint
szervezik (12.4bra). A hitélet és a kozbirtokossagok tizesek szerinti megszervezése is
nagy jelentdséggel bir a valaszadok korében (79,6%, illetve 67,9%). Még mindig él az
a hagyomany, hogy foként a mezdgazdasagi és az épitkezési munkalatokat kalakakban
végzik (segitségmunka, amely alapvetden az egyén ¢és kozdsség kozott 1étrejovo
kapcsolatok szabalyozasara szolgdl), az arvakat, karosultakat tizesek szerint segitik.
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A valaszok aranyabol kitlinik (a kalakak 56,5%-os, az arvak, karosultak 30,3%-0s
emlitettséggel) azonban, hogy ezek az Orokségek, iratlan térvények csorbultak a
leginkabb. Szembedtld, hogy viszonylag kevesen allitjak, hogy a tizesbir6 intézményét
visszaallitottak (a felmérésben résztvettek 17,2%-a). Ez az eredmény abbdl adodik,
hogy a vizsgalt telepiilések koziil — a rendszervaltas 6ta — csak Csikszentgyorgyon
miikddik Gjra ez a rendszer.

tizesbird

arvak, karosultak
keald ik
kizhirtakossag

estenatarsasagok

hitelet

0 1ID QID BID 4ID 5ID EID ?ID BID
%o
12. abra A telepiilésszerkezetbdl adodo életmodbeli hagyomanyok és szokasrendek tudati elemeinek tartalma
(Forras: A mentalis térképekhez kapcsolodo kiegészitd kérdések alapjan szerkesztette AmBrus 2008)

Figurel2. The content of mental elements and the specific lifestyle based on the settlement structure
(Source: based on the supplementary questions regarding the mental maps, ed. by AMBrUS 2008)

Székely tizesek a tajértékelés és orokségvédelem, illetve a tajhasznositas
fékuszaban

A torténeti kultirtajelemek és -részletek fogyatkozasa, eltlinése miatt, az egyediség
egyre inkabb az egyik legfontosabb értéknoveld tényezévé valik (Ausert 2001). igy
a gyeplk karakteres emlékeit még 6rzd székely tizesek, és az ehhez kapcsolodo élet-
modbeli hagyatékok az 6rokségvédelem tervezése szempontjabol egyre fontosabbak, a
tajhasznositas perspektivajabol pedig egyre értékesebbek (Gyuricza 2008) lehetnek (13.
abra).

A tajértékelés kozponti kritériuma a taj elemeinek egyedi megnyilvanulasa. A t3j
egyediségét pedig szerkezete, belsd 1ényege és a hagyomany korvonalazza (ILyes 1999).
Ezek egyiittesen jarulhatnak hozz4 a teriileti identitds erdsitéséhez. A térségfejlesztésnek
pedig azidentitastudat nemcsak célja, hanem egyben kiindulopontja is (SPIEGLER 20006), egy
olyan stabil alapot jelent, amely lehetOséget teremt a tarsadalmi, politikai, szocializacids
¢és gazdasagi funkciok eredményes térnyerésének. A tajhoz érzelmileg kot6do lakossagnak
ugyanis sikeresebb és eredményesebb az ttkeresése, mint a betontenger kozepén éloknek
(AmBrus 2008). Az egyedi multtal rendelkezd gyeptitdj megismerése, védelme azonban
nem az ideéltipus keresése, hanem napjaink 0ssztarsadalmi érdekeként foghato fel.

Eppen ezért a torténeti foldrajznak alkalmazott kutatasteriiletté kell fejlédnie a sajatos
multtal rendelkezé Székelyfold esetében is. A kulturtaj reliktumok szambavételét célzo
vizsgalat — a megvaltozott politikai-gazdasagi helyzetben — az ismeretterjesztést, az 6rok-
ségvédelem felismerését szolgalhatja és mobilizalhatja a megkopott identitdselemeket,
ugyanakkor a turisztikai terméket, illetve formakat toltheti meg sajatos tartalommal.
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A tizesekhez valé viszony A tizesek hasznositasi
fejlédése lehetéséqgei
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13. abra A tizesek 6rokségi tervezésének elméleti konstrukcioja (Szerk. AMBRUS)
Figurel3. Theoretical construction of the heritage planning of the ,tizesek” (Ed. AMBRUS)

A turistapiacokért folyd versenyben azok a térségek tudjak szerepiiket megerdsiteni, ahol
olyan komplex turisztikai termékek kialakitasara torekednek, amelyek egyedi vonzerékon
alapulnak (Gvyuricza 2008). Székelyfold pedig abban érdekelt, hogy a ,,sajatos motivalt-
sagu” turistaréteg fogadasara felkésziiljon, és lehetdséget kinaljon a taji értekek megis-
mertetésére, hogy a turistadknak az a bizonyos szegmense jelenjen meg, akiknek fontos a
hagyomanyok apolasa, a kulturtorténeti értékek tisztelete, illetve mentése.

Osszegzés

A Székelyfold a maga tajalkoto elemeivel a nagy egyediségli tdjkategoriak koz¢ sorolhato,
hiszen a tizesek a tajgenezis dontd fazisait, szakaszait reprezentaljak és a mai napig
ranyomjak bélyegiiket a taj alapszerkezetére.

A tizesek elhanyagolt tarsadalmi-gazdasagi-politikai és nem utolsosorban tajreha-
bilitaciés kérdésének iddszert felismerése, értéke nem a foldrajzi tudasban van, az csak
eszkoz, hanem a foldrajzi gondolkodasban, amely szak- ¢és foglalkozasbeli felfogasokat
hoz kozelebb egymashoz. Ha a torténeti foldrajz meg tudja értetni a tajnak ezt az dssze-
tartd erejét és értékhordozo voltat, akkor egy részecskével hozzajarul ahhoz, hogy
egyetemesebb vilagképet formalhassunk magunknak a multrol.

A tizesek védelmével az emberi tevékenység altal 1étrehozott tajkarakter rogzitését
szolgalhatjuk, ugyanakkor a hagyomany6rzé gondolkodas egyik legszebb példaja valo-
sithatd meg altala. Ha ennek a tajnak egy tradicionalis, tajba ill6, kiérlelt és letisztult
stilusat, arculatat egyszer kialakitottak, nem tiinhet el még akkor sem, amikor a sziile-
téséhez vezetd feltételek mar elenyésztek (AmBrus 2008). Ennek a felismerésnek az
érdekében iddszerti €s célszerli lenne a székelyfoldi tajtorténeti kutatasokat modszeresen
folytatni.
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A stratégidk korat élve az egyre komplexebbé vald tematizaciok és egyre szerte-
agazobb beavatkozasi teriiletek kovetelik meg az atfogod eljarasokat, hiszen csak a
helyzetbemutatd, célokat kijelold és felelosséget vallald elemzések teszik lehetéveé az
er6forrasok megtervezését és kielégitd kiaknazasat. Székelyfold torténetének mostani
»forduldjan” az allamszocializmus hatranyabdl is lehet 6ssztarsadalmi elényt kovacsolni!
Ezt azonban csak ugy érdemes, hogy a tudomany és a politika csak 1étében jelenjen
meg, az emberek maguktol kezdjenek el gondolkodni és ne a leépiild tendenciat akarjak
elviselhetébbé tenni.

Az 6rségi vonzerdleltarba meghatarozoé szerephez juté ,,szerek vildga”, mint turisztikai
termék Székelyfold szamara mintaértékii szempontrendszernek tekinthetd. A térségi
Osszefogas eredményébdl szarmazd, sikeresen hasznosithato turisztikai termékek koziil
adaptalhatd a torténetiségen alapuld sajatos telepiilésszerkezet €s az ehhez kapcsolddd
kinalati elemek.
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THE GYEPU AS CULTURAL LANDSCAPE TYPE IN SZEKELYFOLD
T. AMBRUS
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Keywords: “gyepii” system, settlement structure, ,.tizesek”, mental space, heritage protection, landscape
exploitation

The landscape evaluation of Székelyfold can not be interpreted without the examination of the historical function.
However with the lack of the historical source documents it is very hard to provide a unambiguous answer to
the creation of the “tizesek” connected to the “gyepli” system. It is complicated to punctually reconstruct that
unique settlement structure which the historical era’s military technique exacted for the settlement. It is not
by chance that from the previous century till present days the historical, ethnographic monographs and travel
books only mention them on account of the Székely people. But by all means the researchers should have been
aware of the importance of the knowledge connected to the “tizesek™ and their oblivion as well. The results
of the empirical research with the assistance of the disposable literature maps, and qualitative and quantitative
data collecting methods proved that the “tizesek” determined the most important phases of landscape genesis
and determine the basic landscape structure till recent days. The citizens transmitted the ancient remnants of
their military organisation, lifestyle traditions and habits. Since the rhythm of the present era endangers the
thinking, landscape protection and utilisation of the Székely people, it is important to keep count of and review
the example — which is the result of symbiosis of discipline, reasoning and activity — of the predecessors creating
this system. It is not about the restoration of a romantic village structure, the subsistence of the village “tizesek”
is asserted by a social-economic-political frame necessity. Because of the diminution of the historical cultural
landscape elements and items, uniqueness becomes a more and more important appreciation factor. So the
“Székely tizesek” preserving the characteristic memories of the “gyepii” and the connected cultural historical
values from the point of view of heritage planning become more and more important and more and more
valuable from the point of view of landscape exploitation.
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PERSPECTIVES OF HYPERSPECTRAL DATA APPLICATION FOR
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Abstract: In this paper the possibilities of hyperspectral data processing are investigated regarding the
application of these images in natural and ecological applications. A short overview is given of the available
methods for interpretation purposes and special attention is paid on how the unique properties of hyperspectral
data are affecting the choice of suitable methods for processing. Further steps required for developing a set
of application dependent image processing chain is also addressed with the aim of applying both spatial and
spectral information contained in datasets. A broad identification of possible processing chain is discussed with
the aim of developing more standardised and application suited way of processing of the large data volumes.
Automatic or semi-automatic procedures are proposed and key steps are identified that could lead to high
quality mapping products by means of digital signal processing. This work is to be continued with testing the
performance at different stages of interpretation while different techniques are used, and a document is to be
supplied through HYPER-I-NET with the collection of results and application specific suggestions regarding
hyperspectral data application for vegetation monitoring purposes.

Introduction

Hyperspectral sensors (often referred to as Imaging spectrometers) are instruments that
acquire images in many, very narrow, contiguous spectral bands throughout visible, near-
IR, mid-IR and thermal-IR portions of the spectrum (LiLLEsaAND 2004). These systems
typically collect 200 or more bands of data, which enables the construction of an effectively
contiguous reflectance spectrum of every pixel in the scene. These characteristics make it
possible to discriminate among features of earth surface that have diagnostic absorption
and reflection properties over narrow wavelength intervals that are not present if relatively
coarse bandwidths of conventional multispectral scanners are used (RicHArRDs 2006). The
concept is illustrated in Figure 1 (a). For a given geographic extent the data can be viewed
as a cube, having two dimensions representing the spatial position and one that represents
wavelength as shown in Figure 1 (b).

Even displaying hyperspectral data is a challenging task because of the difficulties in
selecting the appropriate and most informative bands to display. Regarding the quality
and data producing capabilities of hyperspectral sensors, user community now can obtain
extremely useful information from the big data volumes.

Although hyperspectral data posses the possibility of good quality data interpretation,
current computational systems are unable to meet the demand of operational users, and lag
far behind hyperspectral sensors in their ability to process the large data volumes (PLaza
et al. 2003). This issue is more related to the lack of efficient techniques and algorithms
required to interpret hyperspectral datasets with sufficient level of details and accuracy. These
highlight the need for new algorithms and practical techniques to be designed, thus making
possible the high quality analysis of images that are acquired by imaging spectrometers.
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Figure I Difference among hyperspectral and multispectral datasets (a) The diagram shows the measured
brightness values that a pixel contains on an image and concept of Hyperspectral data cube, (b).
Each layer on the axis of wavelength is containing pixel brightness information measured
at the corresponding ground location
1. abra A hiperspektralis és multispektralis adatsorok kozotti kiilonbségek (a) A diagram mért fényességi
értékeket mutatja, amelyeket egy pixel tartalmaz egy képen, (b) A hiperspektralis adatkocka koncepcidja.
A hullamhossz tengelyen feltiintetett minden réteg pixel fényességi adatokat tartalmaz,
amelyeket a hozza tartoz6 f6ldi allomason mértek

Purpose and scope

This paper benefits from the results of a research project funded as support action by the
European community, entitled HYRESSA (HYperspectral REmote Sensing in Europe
specific Support Actions). This project already addressed the issues about the data
processing of hyperspectral data by means of a dedicated expert workshop, hold at DLR
premises in July 2006. HYRESSA findings are summarised in the final report of that
workshop (HYRESSA SWOT and User Needs workshop report 2007) and suggest the
definition of a two stages chain, the structure of which is also graphically presented in the
following figure.

Radiom etric Almospheric Geometrc
callibration correction carrection

Feature Feature Sy Spatial
extraction Selection reprocessing

Figure 2 Conceptual model of two step image processing chain (where dark section corresponds

to the provider side and light colour boxes are representing the user side of the processing chain)

2. abra A kétlépéses képfeldolgozasi lanc fogalmi modellje (ahol a sotétebb részek a szolgaltatoi,
a vilagosabb dobozok pedig a felhasznaloi oladlat képviselik a feldolgozoi lancnak)
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The first part of the chain is devoted to the so called provider’s side, and highlights the
needs for addressing some of the problems that prevent hyperspectral data to be widely
used in applications. The relevant processing steps are:

® radiometric calibration, where new algorithms need to be developed, e.g. for thermal
Sensors;

® gcometric correction, where the lack of precise DEMs does not allow to have consistent
products;

® atmospheric correction;

® objective evaluation of product accuracy, where the sector suffers from the lack of
standards for data format and metadata description.

However, once the data of interest has been pre-processed and corrected, there is a
need to extract relevant information from the collected data sets. The second part of the
data processing chain (user’s side) will therefore deal with four more steps, described in
the following paragraphs.

® data transformations, where the goal is to decrease data dimensionality and the
amount of redundant information within the data by applying feature selection, feature
extraction or transformation techniques such as for instance Principal Components
transformation.

® data corrections with the need of defining BRDF and its effects, especially in areas
where the viewing angle may be extremely diverse, such as urban areas, forests or very
steep terrains; The effect occurring because of the varying illumination and sensor
incident angle over the scene can be also modelled using the Bidirectional Reflectance
Distribution Function (BRDF) where further investigation is needed to determine the
effects of objects with significant vertical extent. Many BRDF models and libraries
are available and will be investigated within the HYPER-I-NET project.

® spectral matching, with the need of having centralised libraries for many different
materials;

® classification, with the possibility to take into account not only spectral characteristics
but also spatial relations among neighbouring pixels/materials;

® feature detection, with the need to define precisely characterized and accurately
validated high level products.

According to this in the paper a short overview of pre-processing is given, but the
document is instead devoted to the definition of a data analysis chain, aimed at very
general mapping products by means of atmospherically, radiometrically and geometrically
corrected hyperspectral data. According to the different scientific applications, the steps
highlighted in this procedure can and should be specified more in detail.
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Image correction and registration

When image data is recorded by the sensors on a satellite or an aircraft it can contain
errors in geometry and the measured brightness values of the pixels (radiometric and
geometric errors). Hence, every kind of remotely sensed data needs to be calibrated in
order to avoid inaccuracies during interpretation procedure (Ricnarps 2006). Anomalies
can occur on image data because of several reasons (GraucH et al. 2002). The effect of
atmosphere on image data such as atmospheric absorption and scattering can be mitigated
using readily available radiative transfer models such as MODTRAN (BErk et al. 1998)
and 6S (VERMOTE et al. 1997). Geometric correction of images is most often carried out
by using Ground Control Points (GCPs) and mapping polynomials to restore geometric
integrity of data.

Data processing and interpretation

Assuming all the error corrections have been performed, the data becomes suitable for
further interpretation by means of a semi-automatic or automatic procedure. The need for
such automatic methods is based on the dimensionality of the data, already noted in the
introductory section. The richness of the data with respect to spectral information might
be complemented by an equal richness in spatial contents, if the ground resolution is fine,
e.g. in hyperspectral airborne campaign results. It becomes thus of primary importance to
understand how these data may be analysed and the processing steps that are most suitable
for a given information extraction purpose. According to the general chain proposed in
figure 3 in the following paragraphs we consider a feature extraction step first, a feature
selection step as second, and a classification step as third and last element.

Multiple choices of methodology for feature extraction exist. Rule-based expert
systems are Often used for selecting spectral features and starting from the seminal papers
by Srinivasa 1991 and SriNivasa and RicHarps 1993, rule-based procedures have been
implemented in many situation for hyperspectral processing. Other choice is the application
of source separation, when for all pixels the spectral signature that describes identically
a material is aimed to be detected CHANG et al., 2007). These methodologies are often
referred to as endmember extraction and spectral unmixing algorithms. Also different
transformation techniques are often used prior to classification procedures with the aim of
rising classification accuracy. To this aim, several feature extraction approaches have been
proposed for remote sensing data using transformations (Fukunaca 1990). Some of them
are often labelled as “dimension reduction techniques”, including Principal Component
Analysis (PCA) (LANDGREBE 2003), independent component analysis (HYAVARINEN et al.
2001) and projection pursuit (LANDGREBE 2003). Discriminant Analysis Feature Extraction
(DAFE) (LanpcreBe 2003) and decision boundary feature extraction (DBFE) Lee and
LANDGREBE 1997) are also available for transformation purposes. In order to use spatial
information during image processing (RAMSTEIN and RAFFY 1989, SERRA 1989, Woopcock
et al. 1988) some methods such as co-occurrence texture analysis (HARALICK et al. 1973)
and the semivariogram analysis (MATHERON, 1997) can be used. It is also possible to carry
out multi-scale analysis of image data throughout mathematical morphology and image
segmentation (SoiLLE 2003, BENEDIKTSSON et al. 2003).
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The aim of feature selection is to be able to maintain the selected set into a reasonable
dimensionality, but also to adapt to different problems. Many different statistical indexes
for feature selection have been proposed and should be compared, due to problems in
different statistics of spectral and spatial features. With a small region of competition
the ideal separability measure would be high, the likelihood distributions would have
minimal overlap and the classes should be easily separated in classification. Examples of
such separability measures can be found in Table 1.

Table 1 Separability indices for feature selection (RicHARDS 2006)
1. tablazat Az elvalaszthatosag indexszamai a meghatarozandoé foltok elvalasztasahoz (RicHArDS 2006)

Index Calculation
Euclidean Distance | The squared value is given by the Pythagorean distance between
Separability Index | the class means

Mahalanobis-Distance | computed as the square of the distance between the two classes
Separability Index | expressed in terms of the variances

Transformed Divergence | based on similar concepts than the Mahalanobis distance
but able to achieve superior performances as a measure of
separability

Jeffries-Matsushita (J-M) | very similar to the Transformed but with problems related to
Distance Separability Index | the fact that it tends to over-emphasize the results for small
interclass separations and under-emphasize the results for the
greater separations
Bhattacharyya Distance | appropriate to inter-class separability problems than the
Divergence when the class probability distributions are broad
Histogram Distance Index | based on the separability of the histograms instead of the
probability or likelihood functions and aimed at computing
histogram separability is extracted by quantifying their
overlapping

Data classification procedure is a complex task even with the application of data volume
reduction techniques that was described in above paragraphs. The application of methods
relying on statistical distribution of training data is very limited because of the large
data dimensionality in terms of spectral resolution which demands significant amount of
training pixels across the scene (RicHarDs 2006). Based on this problem, methodologies
that do not rely of statistical probabilities based on training data distributions are more
preferable to use. These include the Spectral Angle Mapper (SAM), Support Vector
Machines (SVM) and different multi source, non-parametric approaches such as Neural
networks (NN) or decision tree classifiers (DTC) (Richards 2006). The classification can
be purely based on spectral information or spatial data can be imported as additional
information into the classification process.

SAM is a typical example of a supervised classification algorithm based on spectral
features only. For two, non-negative, M-dimensional spectra, x and y, the angle between
them is computed by means of the following analytical expression:
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where <> represents the dot product. From its mathematical definition, SAM possesses
unique and very interesting properties. The first one is the invariance to Multiplicative
Scaling, and the other is that it is a non-additive and non-monotonic distance metric.
Thus, the addition of more spectral bands does not always guarantee an increase in angle.
An example of SAM-based analysis of hyperspectral data for recognising asbestos covers
of urban structures is available in MarINoO et al., (2000). SVMs also can be used with
promising results but the implementation is more complex than SAM (GUALITIERI et al.
1998). In the same time it is possible to apply when very limited amount of training data
is available (LiLLEsanD 2004, RicHArDs 2006). The advantage of Neural Networks and
DTCs are that they are powerful techniques when different sources of information are to
be combined even when the combination is done in a non-linear fashion. This includes
the application in mixed approaches like the below detailed spectro-spatial classification
procedures (RicHARDs 2005).

Among the approaches proposed to take into account the spatial features, the most
used one is based on Markov Random Fields. Alternative approaches may be based on
spatial reprocessing of the spectrally classified data by means, for instance, of a spatial
pattern classification or applying filters, whose inputs are the percentages of pixels in a w
x w window around the current pixel positions assigned to each class by the first classifier
(GonG and Howarth 1992). The most discussed option from the research point of view
of the classification step are methodologies combining spectral and spatial properties
(GamBa et al. 2004). In general, they can be subdivided into three different groups:
® refined spatially-aware classification of spectral features (e.g. object-oriented

classification);
® spectrally-aware classification of spatial features (e.g. morphology-based methodo-

logies applied to original data);
® mixed approaches (e.g. morphology after spectral transformation, spatial refinement
of spectro-spatial results).

These methodologies seem to be very promising in the development of a processing
chain of hyperspectral imagery in the future but also highlight the need for designing new
algorithms that can be used for classification.

Conclusions

Hyperspectral imagery has great possibilities in natural resource applications. The ability
to distinguish a large number of different land cover types coupled with the possibility of
identifying sub-pixel properties and distribution of different materials make possible the
usage of hyperspectral sensors not just for quantitative analysis of vegetation cover but also
for the qualitative assessment of land cover types and underlying surface parameters.
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Hyperspectral data becomes more and more widely used in different applications
but there is a lack of standard definition of processing methodologies. An application-
dependent processing chain definition seems to be adequate in order to meet the needs
of both the provider- and user side of scientific community. An application Theoretical
Baseline Document is being developed for the identification of possible algorithms of
each step of the processing chain that can be considered depending on the application.
Further investigation of the optimal processing chain definition is crucial in order to apply
the datasets efficiently and gain sufficient level of accuracy and details trough image
processing.

As hyperspectral imagery enables the detailed analysis of surface characteristics
more efforts should be put into the identification of possible applications in natural and
ecological sciences.

Although individual applications have established rules and methods for interpreting
image data, the lack of standards makes it difficult to compare results of different appli-
cations. Further investigation addressed to accuracy assessment of image interpretation is
necessary in order to be able to estimate the results of qualitative analysis procedures. As a
final remark the availability of high spatial and spectral resolution imagery the availability
of good quality public spectral databases could further improve the possibilities of
hyperspectral data applications.
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HIPERSPEKTRALIS ADATOK FELHASZNALASANAK PERSPEKTIVAI A VEGETACIOS
VIZSGALATOKBAN
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Via Ferrata 1. 27100 PAVIA, ITALY

Kulesszavak: tavérzékelés, hiperspektralis, vegetacio, képfeldolgozas, digitalis képkezelés

Osszefoglalé: Jelen cikkben roviden bemutatjuk azon rendelkezésre 4ll6 modszereket, melyek alkalmasak
hiperspektralis 1égi-, ¢s tirfelvételek feldolgozasara. Munkak célja az, hogy egy olyan atfogo jellegii modszertant
dolgozzunk ki, mely segitségével hatékonyan és egyszertien lehet hiperspektralis felvételek segitségével
felszinboritasi, illetve foldhasznalati térképeket eldallitani. Napjainkban a hiperspektralis szenzorok egyre
elterjedtebbek, mégis az alkalmazasi kore az altaluk készitett felvételeknek elég sziik, és rendszerint az
alkalmazott modszertan rendkiviil specifikus az adott alkalmazasra nézve. Ezeket alapul véve munkank célja az
olyan hatékonyan alkalmazhaté algoritmusok és méodszerek azonositasa, melyek alkalmasak egy altalanosabb
értelemben vett térképezési folyamat elvégzésére hiperspektralis felvételek segitségével. FO hatranya az
ilyen felvételeknek az egyéb példaul multispektralis felvételekkel szemben, hogy a képekben hatalmas adat-
mennyiség kertl tarolasra rogzitve a felvett felszin visszaverddési tulajdonsagait akar 200-300, igen keskeny
hullamhossz-tartomanyon is. Ezen adatok feldolgozasa jelent6s nehézségekkel jar, hiszen az egymashoz
kozeli frekvencidkon sok redundans informacio taldlhatd. Jelen kutatasunk elsé lépéseként az alkalmazhato
modszerek korét vizsgalta és probalta lesziikiteni azon eljarasok korérem melyek tovabblépést jelenthetnek egy
altalanosan is alkalmazhaté térképezési eljarasban felszinboritasi, illetve foldhasznalati térképek eléallitasara.
A cikk roviden attekinti a rendelkezésre allo relevans modszereket, és a rovid bemutatas mellett javaslatokat
fogalmaz meg az alkalmazhatésaguk formajarol, elonyeirdl és esetleges hatranyairél. Mivel a cikk terjedelme
nem engedi meg, hogy teljes és atfogo képet adjunk a lehetséges modszerekrol, igy jelen cikkben azon eljarasok
keriilnek bemutatasra, melyek mar egy elozetes tesztelési folyamat eredményeként kivalasztasra keriiltek. Az
itt bemutatott modszerek és eljarasok alkalmazasaval a jov6ben egy olyan Osszetett adatfeldolgozo rendszer
kialakitdsa a célunk, mely eléggé rugalmas a felhasznalok szamara, ugyanakkor rendkiviili hatékonysaggal
képes a felvételek interpretalasara és a térképi termékek eldallitasara. A teljes kutatasi munka anyaga a HYPER-
I-NET program keretei kozott keriil majd a késébbiekben bemutatasra.
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ALTERATIONS OF LANDSCAPE CONSTITUENT AND USAGE
WITH RESPECT OF ENVIRONMENT INFLUENCES
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Summary: The city of Vac occupies a central place in the Danube Bend Region. The natural advantages
values are affected by air pollution due to the increased industrial, commercial, and economic life of the city.
Among Vac’s attributes, we can find rare and invaluable cultural and historical values. The most significant
natural attribute is the Grove of Vac near the Danube bank. The example of the Grove of Vac is of country-
wide importance in many aspects — it is part of the Duna-Ipoly National Park — though local protection by the
Government of Vac is reasonable regarding the treatment and links because of the pollution of the environment.
Nowadays, the research of environmental pollution comes to the front because of the importance of heavy metals
in the landscape classification. Even though the heavy metals are a natural component of the environment, we
have to look them toxic materials. This paper focuses on the pollution analysis I carried out with various plant
samples. It shows the main toxicology pollutants present in different landscape use units.

Introduction

Providing a harmonic relationship between society and environment, while improving the
state of health of the population, must include preservation, improvement and restoration
ofthe natural environment also necessary for proper quality of life. This includes providing
the conditions of a healthy environment, by reduction and elimination of threatening
impacts. Enforcement of environmental criteria in economic development must be
maintained and economic growth must lead to increasing population welfare accompanied
with decreasing environmental burden. The preconditions are the development and
maintenance of a harmonic relationship between society and environment in the course
of economic development, through a balance of sustainable natural resources and land
use. Use of the environment must not exceed its load-bearing capacity. Prevention, and
the mitigation to the smallest possible extent, of environmental damage (MATHE 2005).
Natural and semi-natural areas and habitats should not be considered as strictly divided
islands or “reserves”, but as unified and connecting systems. An ecological network is a
coherent, functioning system, in which communication is active between natural habitats.
Patches of habitats — with greater than a critical size — are the core areas. Their size is
critical because they provide habitat and genetic reserve for the most possible populations
among the given conditions. Communication between the core areas is realised by the
so-called ecological corridors. Ecological corridors are linear, continuous habitats, or
habitat-chains with smaller or greater interruptions (PALLaG 2000). Although each species
has its own specific requirement for habitat size and mobility, there is often considerable
scope for adapting the physical form of a corridor. One must take into account both the
needs of the target species and the characteristics of local human activities. For example,
corridors need not always be continuous linear pathways. Certain kinds of less intensively
used landscape or so-called “stepping stones” of smaller landscape elements - such as
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ponds, sometimes provide the appropriate degree of interconnectivity. It is also important
to recognise that various kinds of land use may be compatible with the function of a
corridor and considerable flexibility may be possible in deciding a corridor’s route and
dimensions (TArRDY 2002).

Nowadays the evaluation of heavy metal pollutant levels on the landscape is gaining
importance. Although heavy metals are natural components of the environment, we have
to consider them potentially toxic materials (Szoke 2005). Heavy metal concentration has
increased in the air, soil and waters, especially in the cities and industrial areas. According
to predictions based on research monitoring changes in the metal concentrations in the
soil and plants, heavy metals will probably become important environmental stress factors
over the next decades (Pais1992).

Materials and methods

The protection of the ecosystem, the consideration of the principle of sustainable
development, the preservation of vital natural resources (water, land, air) for the future
generations, and the implementation of economical and value-protecting management
with attention to quantitative and qualitative characteristics in the management of natural
resources; furthermore, safeguarding natural systems and natural resources, ensuring their
survival, preservation of the diversity of the biosphere, and preservation of information
inherent in natural processes (MATHE 2005, MaLATINSZKY 2007).

The ecosystem is the fundamental unit of ecology. Yet the identification and use of
appropriate indices to assess the effects of perturbations on “whole” system functioning
have been slow to develop. The focus of ecological research has been on the component
populations rather than on the system. This fact is particularly evident in the assessment
of topic pollutants where a preponderance of effort has been spent to identify individual
and population effects which can seldom be extrapolated to describe changes at the
ecosystem level (Hammons 1980; NAS 1981). The ecosystem is an integrated system
with fundamental characteristics which transcend the simple summation of component
processes (ScHINDLER et al. 1980; O’NEILL and ReicHLE 1980). Therefore, analysis of the
ecosystem as a unit in ecotoxicology is based upon the premise that the system as a whole
possesses characteristics, which not only reflect the integrated response of component
populations to perturbation but in addition, provide a more comprehensive picture of
ecosystem ‘status’. The ecosystem is a viable unit and tends to persist through adverse
environmental fluctuations, often reflecting changes in structure and efficiency of function,
whereas certain individual populations within the disturbed community do not survive.
Although pollutant-caused perturbations have the potential to influence all components
of the ecosystem, the impacts on a single species may have negligible effects on system
function. Complex internal feedback and controls can minimize overall impact if some
form of redundancy exists (O’NeiLL and WAIDE 1982). For example, sensitive species
may be replaced by competitors without affecting the system, or regulation of trophic
functions may be maintained by predator flexibility in prey choice.
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Tolerance and effects of heavy metals

Reviews of studies on the genetic basis of metal tolerances in plants have been provided
by MacNair (1990, 1993). Early work showing that tolerance appears to vary continuously
led to the interpretation that the trait is controlled by many genes, each with small effect
(AnTonNovics et al. 1971). MacNaIr (1983, 1990) argued, however, that this interpretation
is an artifact of using tolerance indices to assess levels of tolerance. Tolerance indices are
calculated as the ratio of growth (typically root growth) in some specified metal treatment/
growth in a control treatment. MacNaIr et al. (1992) have pointed out that tolerance
indices are subject to high levels of statistical noise because the two component variables
each typically have differently skewed distributions. Moreover, rate of root growth (in
the absence of metals) is itself variable and may be genetically independent of tolerance
(Huwmphries and NicHoLLs 1984). Discontinuous variation in tolerance can be obscured by
such difficulties in measurement. For these reasons, MACNAIR (1990) advocates estimating
tolerance in terms of absolute root growth in medium supplied with a metal concentration
that fully inhibits growth in non-tolerant plants but permits growth in tolerants. Finding
such a concentration, however, may be more difficult in some species than in others (ScHAT
and Ten Bookum 1992). It is fundamental premise of all natural selection theories that in
the absence of genetic variation for a trait, there can be no response to selection (FISHER
1930). Moreover, it has long been recognized that some plant species evolve tolerance
to metals and other do not (AnToNovics et al. 1971). In general, for species that occur on
metal-contaminated mine tailings, at least a low frequency of tolerant individuals can be
detected in normal populations (BrRapsHaw 1984, 1991; MAcNAIR 1987). Many families
of angiosperm include species that evolve metal tolerance, presumably reflecting genetic
variance for tolerance, is taxonomically biased (ANTONOVICS et al. 1971).

The unique photosynthetic ability of green plants provides an important physiological
measure which can be used to assess pollution stress. Adverse pollutant effects on
photosynthesis can be estimated for species in the laboratory and under natural conditions
(BeEnNETT and Hir 1974; Jensen 1980). Since the photosynthetic rate is directly related
to plant growth, a significant depression or inhibition of photosynthesis will ultimately
translate into reduced primary productivity. The important relationship to be established is
the degree to which chronic pollutant exposures can repress photosynthetic rates causing
a significant retardation in plant growth (BENETT and HiLL 1974.)

It is difficult, if not too simplistic or even impossible, to generalize as to the precise
mechanism by which each specific pollutant affects plants. The overall gross symptoms
are distinctive for each pollutant. The precise way in which specific pollutants interfere
with normal metabolic processes varies with the pollutant (TrREsHow and ANDERSON
1989). The conductance thought the stoma, regulating the passage of ambient air into
the cells, is especially critical. Such movement depends on the concentration gradient
between the ambient air and the sorptive sites within the leaf. Uptake, also referred to
as flux, is a function of the chemical and physical properties along the gas-to-liquid
diffusion pathway. Pollutant flow may be restricted by the physical structures of the
leaf or scavenging by competing chemical reactions (GUDERIAN et al. 1985). Since these
conditions may change during exposure, the ambient dose to which the plant is exposed
does not necessarily reflect the actual cellular exposure. The initial flux of gases to the
leaf surface is controlled by the boundary layer resistance (GUDERIAN et al. 1985; TINGEY
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and TavyLor 1982). This is a function of the leaf orientation and morphology, including
epidermal characteristics, as well as air movement across the leaf. At slower wind speeds,
less than 2 m/s, the boundary layer thickness decreases as wind speed increases (HiLL
1971). Thus, more pollutant would enter a leaf when there is some air movement. In
chamber studies different in air exchanges can account for much of the variation in result
of such investigations. Of the morphological component s influencing uptake, pubescence
is important in that the leaf hairs provide a major, yet relatively inert, area of impact
(BENNETT et al. 1973). Cuticular waxes also are important in limiting uptake, even through
a thin cuticle. Stomatal resistance, on the other hand is critical. Resistance or looking
at it conversely the conductance is determined by sotamtal number, size, anatomical
characteristics such as the degree to which they may be ‘sunken’ in the leaf and the size
of the stomatal aperture. When close these is little or no uptake. Opening is regulated by
internal carbon dioxide content, hydration of the guard cells, temperature, humidity, light,
water availability and nutrient status, most notably potassium. It is the osmotic gradient
produced by the potassium ions in the guard cells that regulates the guard cell turgor and
opening of the stoma (TresHow and ANDERSON 1989). Despite the apparent significance
of stomatal conductance, results of studies attempting to correlate this with injury have
been inconsistent. The genetic sensitivity of individual species and cultivars remains the
overriding determinant of injury (GUDERIAN et al. 1985).

Urban pollution

Various substances are emitted to the air with traffic. A portion of these substances
quickly form deposits on roads and the surrounding ground. Pollution along roads is the
highest within the first few metres then becomes relatively low at a distance of 20 metres,
although a measurable amount of whirled dust can get as far as 1000 metres from the
road. The amount and spread of dust basically depends on the soil type, vegetation, the
speed of vehicles, wind and moisture conditions. Large amounts of dust can be deposited
on the vegetation along roads (PaLLac 2000).

Biomonitoring with lichens or plants is a very useful and fruitful way to explore urban
pollution (Kim and FErGusson 1994; Rica-Karanbpinos and KArRANDINOS 1998, BALLACH
et al. 2002). Key In identifying good biomonitors (phytomonitors) of the urban pollution
is to use the proper plants for the special meteorological conditions of each town or
area. For example, drought tolerant for hot and dry seasons which are too long. Then the
proper time of sampling must be determined to obtain more accurate information (RiGA-
KaranbNos et al. 2002). Urban and industrial pollution results in the deposit of metals on
plants in cities, suburbs and forests. Thus, in biomonitoring procedures, the analyses of
the plant leaves allow for the determination of the concentrations of accumulated metals
and aid in the indirect assessment of the type of pollution in cities and industrial areas
(Rica-KArRANDINOS and Saitanis 2004).

The scientific investigation and analyses: With current encroachment and arrangement
of development, the Danube Bend Region and its areas demonstrates that the fast,
regionally uncoordinated, often accidental growth and pollution of settlement areas
reduces proportionally the green areas, as well as the proportion of the biologically active
surfaces — beside regional and territorial development plans and strategies. Beyond this, it
damages the ecological balance and reduces the prospects of the long-term exploitation of
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the favourable conditions of the particular areas. The decrease of the biologically active
forests, plough-lands, meadow-lands, grazing lands, and the spontaneous building up of
the territories changes the character of the land, often reducing the development potential
of a bigger area. This process leads to the depreciation of the territories. As a result of
the environmental pollution arising from the human carelessness and ignorance, the
maintenance and restoration of the natural state becomes more difficult, and the demands
of the society, especially of the local population, must be taken into consideration during
its management (ArADI 1999). The green areas do not appear on the territory of the region
in a homogeneous way, and the reduction of the extent of the forests is significant.

The decrease of the biologically active surfaces can be registered especially on the
periphery of the settlements, and can be characterized by the increasing proportion of
intensive agriculture, new construction in territories or location of territories selected
for construction, as the main part of the new build-ups is performed on such territories.
Territories under national or local protection are the only exceptions. The reduction of
the biologically active surfaces is a result of the territorial tans-ratings or new build-ups
arising from the increased demands for settlement areas and green-field projects. The
growth of the cultivation territories such as gardens, meadow-lands and plough-lands
comes at the price of green surfaces. This can be attributed to change in the structure of
the agriculture and the appearance of new proprietary interests (Fogarasi 2001).

The air pollution of Vac has increased to such an extent that it also reaches the
agricultural and natural territories. Besides the effect on humans, the pernicious effect on
plants and animals also appears more and more. The plants are often very responsive to
air pollution, therefore the lichens can be used as indicators. The extent of the impairment
depends on the concentration of the contaminant, the duration of the effect, as well as the
species, type, and age of the plant, which, if taken into consideration, renders the effect
acute or lingering. Upon acute impairment, external signs are observable on the surface of
the plant, for example, necrosis. External signs cannot be observed in the case of lingering
impacts. The number of individuals and species decreases in the natural population.
Actual deserts of lichens emerge in the polluted areas. The multiplication of resistant,
mostly valueless, species changes the composition of the coenosis. The degenerative
disease of the forests has been a growing problem since the 1980s; the air pollution also
contributed to its emergence (Biro 2002). Nevertheless, scientific investigations show
that the wildlife and biozoenosis of the region can be rehabilitated up to the functional
level, and its functional system can be reconstructed (Biro 2000). The efforts aimed at the
plantation and replacement with new forests in the Region can be considered advantageous
from the aspect of the neutralization of the unfavourable processes, although coordination
and efficiency are improper from many aspects in the area of plantations. Typically, the
plantation of new forests goes on in such territories where the owner of the territory
shows his intention concerning it, and the territory is also deemed suitable for this
purpose. Arising from this, the regional interests and the interests of land use of the area
are emphasized less, and a lack of ideas and accordance characterize the process. The
new green surfaces appear mostly in isolated, disintegrated territories, and typically not in
those areas where the interests of the Region should require green surfaces. Nonetheless,
we cannot deny that the appearance of new forests in the Region is a positive feature,
even if the territorial distribution is not always suitable (FoGarasi 2001).
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The study area

The examined territory is located in Danube Bend Region in Pest County on the southern
boundary of the interior of Vac, partly on the periphery of the town. Phitogeographically,
it is a part of the Nograd flora district within the Great Plain flora region. It is contiguous
with the Nograd flora district of the Hungarian mountains to the east and north. The border
of the city includes the main part of Naszaly, where conditions are close to natural, and
indigenous vegetation appears in some places. The flora of the area is much diversified
due to climatic factors. Numerous species of flora characteristic (BAnnint 2001, Bir6
2002) of the area are under protection. The flora of the protected territories is well-known
all over the country. Similar to the flora, the fauna of the water, waterside, forest, meadow
and highland is diversified. Numerous protected waterside bird species, as well as species
of fish, amphibians and reptiles can be found in the protected natural territories, in the
Grove of Vac, which is situated on the southern part of Vac (Figure 1).

The Grove of Vac has three owners: the Catholic Church, the local government and
the Hungarian State. The maintenance, development and defence of the Grove of Vac
are carried out by these three entities. It is significant that in the examined territory one
can find different conservationist organisations and networks: the Danube-Ipoly National
Park, territories with Natura2000, the Cross-Country Ecological Network, as well as
territories declared protected by the local government (VKF 2001, VPHI 2005).
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Figure 1. Map of the study area in city of Vac
1. dbra A mintateriilet térképe Vacon

The fact is that, in this little region, we meet with a broad spectrum of diverse eco-
systems which embraces the significant inland water types: spring, brook, lake, marsh,
flood plain and river (HorvAaTH 1998, 1999). Based on the analyses, the problems lie not
only in delineating the river-system of Grove of Vac, but also they touch on its other
individual aspects (cultural history, land aesthetic) (BANHIDI 2001, SAp1 1983).
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I conducted the data collection for toxicological pollution in three units in the Grove
of Vac, which is a mosaic ecosystem. After our study these will be evaluated against
the function of land use types, ecosystem facilities and conflicts between the different
landscape uses. The first ecosystem unit was the natural ecosystem along the Danube River
bank. The second unit was a planted band (verge) adjacent to the No. 2 motorway. The
third unit was a transition field between the areas of the natural plants and the disturbed
plants by the motorway. I made the data collection for plant toxicological pollution in
these areas and I compared these with sample plants from the Duna-Ipoly National Park
as controls.

I analysed the following elements in the sample leaves: Ni, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Co, Fe.
Plant samples were collected in two periods: the first in early May and the second at the
end of October. Among the analysed plant pieces, I can find more trees, for example
Fraxinus excelsior, Salix alba and bushes Buddleia davidii, Ligustrum ovalifolium,
Pyracantha coccinea, Syringa vulgaris, Spiraea vanhouttei and in the herb Plantago
major. All plant samples were cut into small pieces, dried at 70 °C and ground to a fine
powder in order to pass a 0,5 mm aperture screen. The destruction of organic matter was
accomplished by dry ashing 0,5 g of plant material in a muffle furnace at 500 °C for 8
hours. The ash was dissolved in dilute HNO, filtered and diluted with deionized water to
a final volume of 25 ml. All metal concentrations were determined by atomic absorption
spectrophotometry, using Varian-spectra AA300 located at the Agricultural University
of Athens. The calibration standards were prepared in the same matrix used for the plant
samples. At all stages of sample preparation and analysis, stringent precautions were
taken to minimize contamination from air, glassware, etc and analytical grade reagents
were used. A control sample was analyzed for every 10 samples and reproducibility was
tested by reanalyzing 30% of the samples. The analytical precision, measured as relative
standard deviation, was less than 5%. Concentrations of the metals in plant material were
expressed as mg kg! dry plant weight.

Results

Based on our analytical outcomes, it is concluded that, on the Danube bank and the band
along No. 2 motorway, an exceptional toxicology level has evolved in the vegetation. In
some tree species, like Salix alba, near the band of No. 2 motorway — appearing in all
spring and autumn samples — we observed multiple values as compared with samples
from the Duna-Ipoly National Park (Figure 2). These values occasionally could be as
much as 5-8 times as concentrated. Furthermore, the content of nearly all kinds of heavy
metals was elevated in Plantago major, in the autumn samples from the areas along No. 2
motorway and the Danube bank (Figure 3). This suggests that the heavy metals have
a very important function in the life of the Grove of Vac (Figure 4). In the life of the
ecosystem, the primary source of heavy metals is the No. 2 motorway and the secondary
is the pollution of the Danube bank.
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Spring and autumn toxicological pollutinons of Salix alba in the
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Figure 2. Spring and autumn toxicological pollution of Salix alba in the Grove of Vac
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2. abra Salix alba tavaszi és 6szi toxikus szennyezettsége a Vaci-ligetben

Spring and autumn toxicological pollutions of Plantago
major in the Grove of Vac (Data from 2007)
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Figure 3. Spring and autumn toxicological pollution of Plantago major in the Grove of Vac

3. dbra Plantago major tavaszi és 6szi szennyezettsége a Vaci-ligetben
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Discussion and conclusion

It is not so much the atmospheric concentration of a pollutant that should concern us but
the amount that gets into the plant. Thus, pollutant uptake becomes critical. Uptake of
any air pollutant from the atmosphere depends on move than ambient concentrations.
It is important to emphasize that it is the pollutant concentration within the leaf, more
than the ambient concentration that is most critical to plant health. The leaf is the
principal photosynthetic organ of the plant and organ most subject to the influence of
air pollutants. When fully developed the tissues of the stem merge with those of the leaf.
The leaf therefore has basically the same tissue as the stem; epidermis forms the outer
layer, vascular tissue is arranged in veins and photosynthetic tissue occupies the same
region as does cortex tissue in the stem. The damage is often dramatically visible in the
form of white to coloured makings on leaves and fruit, or burnt, dry necrotic lesions that
eventually drop out of living plant tissues, leaving ragged-edged or shot-holed leaves.
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These are obvious symptoms of severe or acute exposure by aggressive air pollutants.
Stomata normally open in daylight and close at night during drought or when excessively
disturbed as in a wind storm. But their behaviour is complex: water relations, extremes
of light intensity and other factors such as the presence of air pollutants can affect them.
The epidermis — except at the stomata — is covered by a waxy layer that makes it fairly
resistant to the passage of both liquids and gases. Stomata are important factors in the
sensitivity of a plant to air pollution because most of the gases entering or leaving a plant
must pass through them.

Human health is essentially influenced by air quality. Atmospheric air in residential
areas contains many pollutants. It follows that changes in species composition in the
natural and transition bands could change the composition throughout the Grove of Vc,
with impact on landscape use methods and potential influence on the microclimate, too.
These are just preliminary results and provide information about the actual stage. It is
absolutely necessary to continue the investigation of the plant pieces. This examination
could be a part of a complex research which aims to analyse the heavy metal pollution
of Grove of Vac (plants, soil, and water-systems: springs, lake, stream, river). If the
pollution of the plants, soil, and the water-system prove to be interrelated, it outlines a
future environmental protection duty for landscape management. The monitoring and
the plain publishing of the measured values are important both for the authorities and the
public.
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TAJALKOTOK ES TAJHASZNALAT VALTOZASA A KORNYEZETI HATASOK
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meértékben befolyasolja a levegd szennyezettsége a varos fokokozott ipari-, kereskedelmi-, gazdasagi élete. Vac
varos kiemelkedd természeti értékei kozott fellelhetjiik azokat a természeti ritkasagokat, amelynek természeti-
¢és kultartorténeti értéke felbecsiilhetetlen. Ezek koziil a legjelentsebb képviseldje a Duna-part mellett talalhato
Vici-Liget. A Vaci-Liget példaja sok tekintetben orszagos jelentdségli, — mint a Duna-Ipoly Nemzeti Park
része — azonban a kornyezetvédelmi szennyezés kezelése és kotddése szempontjabol, mégis célszertibbé valt
helyi szinten is — a Vic Varosi Onkorményzat ltal — természetvédelmi oltalom alatt tartani. Napjainkban a
kornyezetszennyezések vizsgalata soran egyre gyakrabban el6térbe keriil a nehézfém terhelések értékelése.
Annak ellenére, hogy a nehézfémek kornyezetiink természetes alkotoelemei kozé sorolhatéak, potencialisan
toxikus anyagoknak tekintjiik azokat. A cikk bemutatja azokat szennyezési méréseket, amelyeket kiilonbozo
novénymintakban készitettem el. Ez szemlélteti a legjelentdsebb toxikus szennyezési allapotot a kiilonbozd
tertileti egységek alapjan.
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Osszefoglalas: Alfoldi mintateriiletiinkon az él6helyek talajvizviszonyait, a tajhasznélat és a talajvizmélység
kapcsolatat vizsgaltuk. A szikes mocsarak, a szikes rétek, ide mézpazsitos szikfokok, padkas szikesek és
szikes tavak iszap ¢és vakszik novényzete, az tirmos- ¢és cickords pusztak, azaz a szikes él6helyek a sekély
talajvizmélységii teriileteken fordulnak el6 és elterjedésiik szoros Osszefliggésben van a talajviz mélységével.
Hasonloan szoros kapcsolatot talaltunk a kotott talaji sztyepprétek esetében is. A jellegtelen szaraz- vagy
félszaraz gyepek és magaskorosok, nyilt, gyepekkel mozaikos sziki tolgyesek, tajidegen fajokkal elegyes
jellegtelen erdék és iiltetvények, kistablas mozaikok a mélyebb talajvizi teriiletekre jellemzok, és kevésbé szoros
kapcsolatban vannak a talajviz mélységével. Az ¢lohelyek 6sszevonasabol képzett tajhasznalati kategoriak jol
lathatoan a talajviz mélysége szerint rendezédnek el a tajban. A szantok és a vizes él6helyek kiterjedésében,
a XIX. szazad masodik felében, a kataszteri felmérések alapjan megfigyelt valtozasok kapcsolatba hozhatok a
talajviz mélységének valtozasaval.

Bevezetés

A tajat kiilonboz0d, gyakran az egyszerti szemléld szamara is jol lathatd foltok alkotjak.
A foltok, mintazatok legszembetlindbben a ndovényzet valtozasdban ismerhetdk fel. A
t4ji mintazat kialakuldsdnak hatterében, tobbek kozott, a tajalkotd elemek térbeli val-
tozasa, inhomogenitasa all. A mintazat 1étrejottének okait megismerve a tdji rendszer
miikddésének megértéséhez jutunk kozelebb, ami lehetévé teszi a tdjhasznalat lehetd-
ségeinek, korlatainak meghatarozasat (Csato és Mezosi 2003).

Andvényzet foltossdga és atajhasznalatkozott szoros az sszefliggés, ugyanis az ember
mezdgazdasagi tajhasznalata végsd soron a ndovényzet hasznositasan, megvaltoztatdsan
keresztiil valosul meg. Igy a novényzet térbeli mintdzatdnak kialakulasdban a tajalkoto
elemek szerepének megismerése kozelebb visz a tajhaszndlat térbeli szerkezetének meg-
értéséhez.

Korébbi vizsgalatunkban a Pallavicini Hitbizomany a Kiskunsagi-16szoshat, a Dorozs-
ma-Majsai-homokhat és a Dél-Tisza-volgy kistajakra kiterjedd teriiletén, a taji mintazatot
vizsgélva kapcsolatot talaltunk a domborzat és a tajhasznalat kozott. Viszont a domborzat
nem adott mindig megnyugtaté magyarazatot a mintazat kialakulasra. A tijhasznalat,
foként a szantok kiterjedésének valtozasa szoros Osszefiiggést mutatott a tertilet népes-
ségszamanak gyarapodasaval. Viszont a szantdk teriiletének novekedése nagyon egyen-
16tlentil oszlott meg az egyes kistajak kozott. A Kiskunsagi-loszoshaton a szantok terii-
letének novekedése a XIX. szdzad kdzepén megtorpant, mig a mocsarak és vizallasok
tertilete megnétt, szemben a masik két kistaj vizsgalt részével (VAmos és KEVEINE 2007).
A Kiskunsagi-l6szoshaton a Pallavicini Hitbizomany tobbi teriiletétdl eltérden valtozo
tajhasznalat a hidrologiai adottsag, foként a talajviz mélységének tdjformalod szerepére
iranyitotta a figyelmiinket.
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A talajviz tajban betdltott szerepének vizsgalata a szikes teriiletek kutatdsaban nagy
hagyomanyokra tekint vissza (Mapos 1943, Gyori 1955, HErkE 1962, ToTH et al. 2001).
A szikesek kialakuldsa szempontjabol dontd, hogy a nagy 0sszes so tartalmu és natriumos
talajvizek a szikesedés szempontjabol kritikus mélységben legyenek (Kurtr et al. 1999).
A vegetacio, illetve az ¢l6helyek elhelyezkedése és a talajviz mélysége kozotti kapcsolat
mar kevésbé kutatott, de napjainkban tobb ilyen vizsgalat is folyik (LoHEIDE 2008, BAGI
et al. 2008, MarGoczi et al. 2008). Belgiumban siksagi nadasokon és magassasosokon,
valamint magasfiivli réteken és kaszalokon végzett vizsgalat sordn tizenharom talajtani
¢s hidroldgiai hattérfaktor koziil a kdzepes talajvizmélység bizonyult a legnagyobb hata-
sunak a vegetacido megoszlasara (PETERS et al. 2007). A talajviz tdjhasznalatban betoltott
szerepének vizsgalata kiilondsen a Kiskunsagban tapasztalt talajvizszint-csokkenés és
tajvaltozas miatt valt idészerlivé hazdnkban (ToTH et al. 2003, Hoyk 2006, ScHRETT 2006,
Rakonczar 2006, PEnksza ET AL. 2001, 2008, Penksza 2003, PENKSZA €S SZERDAHELYI
2001). Ezzel ellentétes iranyu valtozast, a talajvizszint-emelkedés tdjhasznalatra gyakorolt
hatasat elemezték ANDERSEN et al. (2004).

Az 1026 hektar kiterjedésti mintateriiletink a Pusztaszeri Tajvédelmi Korzetben,
Opusztaszer és Baks kozségek kozigazgatasi teriiletén, a Kiskunsagi-1oszoshat déli
szegletében helyezkedik el. Nyugatrél Dorozsma-Majsai-homokhat, dél, délkeletrol
a Dé¢l-Tisza-volgy hatarolja (SomoGyr €s Marost 1990). Igen mozaikos megjelenést a
taj, finom homok alkotta kiemelkedések, infuzios 16szon kialakult szolonyeces laposok
valtakoznak egymassal (MOLNAR et al. 1971).

A talajvizszint-csokkenés, a kiszaradasi folyamat teriiletiinkdn is megfigyelheto,
habar a Kiskunsagra altaldban jellemzé mértéket meg sem kozeliti (Rakonczar 20006).
A 2006-o0s évben viszont a szokatlanul nagy kiterjedésti belviz okozott fesziiltséget a
kiilonboz6 érdekii tajhasznalok, a természetvédelem ¢€s a teriileten €16k és gazdalkodok
kozott. Felmertl a kérdés, hogy a talajviz mélysége milyen szerepet jatszik a megfigyelt
taji mintazat és a tajhasznalat formalasaban? igy jelen cikkiinkben arra keressiik a valaszt,
hogy a talajviz mélysége és a megfigyelt ¢lohelyi és tajhasznalati mintdzatok kodzott
1étezik-e kapcsolat. a
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1. abra A vizsgalt teriilet elhelyezkedése (Pusztaszeri Tajvédelmi Korzet)
Figure 1. Situation of the study area (Pusztaszer Landscape Protection District)
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Anyag és modszer

Az ¢lettelen tajalkotd tényezok és a ndvényzet kapcsolatanak vizsgalata soran dom-
borzati, talajviz ¢és él6helytérképet készitettiink, amelyek alapjan elemeztiik a fenti kap-
csolatrendszert.

Az EOTR 1:10 000-es 37-334 és 37-332 szamu szelvényei alapjan tizszer tiz méteres
felbontasti raszteres domborzatmodellt hoztunk létre. A domborzatmodell alapjaul
szolgalo EOTR térképek alap-szintvonalkdze 1 méter, ami mar elégségesnek bizonyul a
siknak tiing felszin domborzatanak leképezésére.

A vizsgalt teriiletér6l korabban harom atfogo talajviztérkép késziilt. Az 1950-54.
kozotti iddszakot jellemzo, talajvizkutak nyari vizszintjei alapjan késziilt Ronai-féle
talajviztérkép, az 1971. és 78. kozott sekélyfurasok alapjan készitett térkép, valamint
az 1996-98. kozott, ismételten a talajvizkutak vizszintjei alapjan készitett térkép (KuTi
et al. 2002). A harom korabbi talajviztérképet kutatasainkhoz nem tudtuk felhasznalni.
Ennek oka egyrészt, a térképek méretaranya, felbontasa, ami joval kisebb, mint az dssze-
hasonlitashoz hasznalt tovabbi térképeké, masrészt a tavaszi talajvizszint ismerete segitett
eldonteni, hogy a megfigyelt felszini vizallasok talajvizeredetiick-e.

fgy sziikségessé valt egy j talajviztérkép készitése, ami 2007. mércius végén tortént
méréseken alapul. Ehhez a vizsgalt teriileten beliil tizenharom, kozvetlen szomszédsagaban
tovabbi kilenc jorészt mar hasznalaton kiviili, asott talajvizkut kertilt felmérésre. A 22 kit
reprezentativitasanak megitélésére a domborzat €s talajviz kozott fennallo kapcsolatot
hasznaltuk, ugyanis a talajviz felszine, ha a felszininél kisebb mértékii valtozassal is,
de altalaban jol koveti a térszin domborulatat (Junisz 1987). A 22 katnal meghatarozott
tengerszint feletti magassagi értékébol, amit az EOTR 1:10 000-es szelvények alapjan
allapitottunk meg, interpolaltunk egy felszint és ezt dsszehasonlitottuk a tényleges dom-
borzattal. Ez alapjan értékelhettiik, hogy a kutak, mint mérési helyek mennyire repre-
zentaljak a domborzatot és ezen keresztiil mennyire alkalmasak a vizsgalt teriileten a
talajviz felszinének becslésére. Egy méteres pontossaggal a teriilet 70 szazalékan a kutak
magassagi adatabol eldallitott felszin azonos volt a valos domborzattal. Az eredményekbdl
az is latszott, hogy a mélyebb térszinek alul reprezentaltak a 22 kut alkotta mintaban,
azaz mélyedésekre becsiilt talajvizszint bizonytalansaga nagyobb a tdobbi teriiletnél.
A domborzat és az interpolalt felszin kiilonbségének atlaga -0,27 méter, szorasa 0,93
méter.

A kuatban mért talajvizszint és a kltra meghatarozott tengerszint feletti magassag
kiilonbségeként allapitottuk meg a nyugalmi talajvizszint tengerszint feletti magassagat
R. BrassingToN (1988) utmutatasai szerint. A pontszer(i eredményekbdl krigeléssel be-
csiiltiik meg a varhato talajvizfelszint és allitottuk el6 raszteres, a nyugalmi talajvizszint
tengerszint feletti magassagat bemutato térképiinket.

A vizsgalt teriileten talalhat6 a 2377 torzsszamu talajviz-észlelokut. A 2007. marciusi
vizallast az 1955-t61 kezd6d6 rendszeres mérések adataihoz viszonyitottuk. Az 52 évnyi
mérés alapjan a marciusi atlagos vizallas 208,4 cm a felszin alatt (maximuma 119,1 cm,
minimuma 275,7 cm), mig 2007. marciusaban a talajviz szintje 197 centiméterrel volt a
talaj felszine alatt. [gy a talajviztérkép értékeit atlagosnak tekintettiik méarciusra vonat-
kozdan.

Atajhasznalati kategoriaknal részletesebb, a Nemzeti Biodiverzitas-monitorz6 Rendszer
részeként megjelent Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer (FEKETE et al. 1997), illetve
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az Eléhelyismereti Gitmutato 2.0 (BoLONI et al. 2003) kategoriait kovetd élohelytérképet
készitettiink. Ennek tobb oka is volt, egyrészt ez az élohely-osztalyozasi rendszer tel-
jességre torekvo, és a tdjat hasznalé ember szamara is még értelmezhetd, masrészt
kategoriai konnyen atalakithatok tajhasznalati kategoriakka. A térképezést 1026 hektar
teriileten 2007. nyaranak elején végeztiik el. A térképezett teriilet lehatarolasa a taji és
a kozigazgatasi hatarok figyelembe vételével tortént. A térképezés részeként 116 Stszor
0t méteres kvadratban késziilt felvételezés a novényzetrdl. A kvadratok elhelyezésében
egyediili szempont az egyes élohelyfoltra legjellemzébb novényallomany felvételezése
volt, igy kedvezményezett mintavétel alapjan, jellemzden az egyes ¢élohelyfoltok belsé terii-
leteire keriiltek. A térképezett ¢16helyekrdl és kiterjedésiikrdl az 1. tablazat tajékoztat.

1. tablazat A vizsgalt teriilet él6helyei (Pusztaszeri Tajvédelmi Korzet)
Table 1. Habitats of the study area (Pusztaszer Landscape Protection District)

Elbhely El6hely teriilete (ha)
szikes mocsarak (B6) 124
tirmospuszta (Fla) és cickoros puszta (F1b) 189
szikes rétek (F2) tidébb éléhelyli 117
szikes rétek (F2) szarazabb ¢16helyti 59
iide mézpazsitos szikfok (F4) 23
padkas szikesek ¢s szikes tavak iszap és vakszik novényzete (F5) 6
kotott talaju sztyepprétek (HSa) 137
jellegtelen szaraz- vagy félszaraz gyepek és magaskordsok (OC) 142
nyilt, gyepekkel mozaikos sziki tolgyesek (M3) 26
tajidegen fajokkal elegyes jellegtelen erddk és iiltetvények (RD) 15
kistablas mozaikok (T6) 178
tanyak 10

A szikes pusztak két alegységét az iirmospusztat (Fla) és a cickdrds pusztat (F1b)
nem kiilonitettiik el, mert helyenként, a mikrodomborzatot kovetve, olyan mozaikosan
jelentek meg, hogy a térképezés méretaranyaban nem volt lehetséges viszonylag
homogén foltjaik lehatarolasa. A homogén foltok képzését az éldhelytérkép feldolgozasa
tette sziikségessé, ugyanis az élohelyeket megjelenitd foltokat egy attribitummal jelle-
meztiik. Viszont a szikes réteken (F2) beliil két tovabbi kategoriat kiilonboztettiink meg:
egy Udébb éldhelyet, ami megfeleltethetd az Agrostio-Alopecuretum pratensis (SO0

------

------

------

kiterjedése, valamint a leromldsra utaldé Agropyron repens erételjes jelenléte indokolta,
szemben a természetesebb megjelenésii tovabbi szikes rétekkel.

A talajvizfelszin taji valtakozasarol a talajviz tengerszint feletti magassagat bemutatd
térkép tajékoztat. A talajviz kisebb kiterjedésii valtakozasainak leképezéséért a domborzat
¢s a talajvizszint tengerszint feletti magassagat bemutaté raszteres térképeket egymasra
fektetettiik, igy allitottuk eld a talajvizmélység térképiinket, amely vizsgalt teriilet 1001
hektarjara terjed ki (2. abra). A talajvizmélység térkép helyességét a térkép készitésétol
fiiggetlen megfigyelésekkel ellendriztiik: ahol a térkép felszin f6l¢ emelkedd talajvizet
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jelzett ott valoban belviz volt, illetve a 2377 tdrzsszamu talajviz-észlelokutban mért
talajvizmélység €s a térképilinkon jelzett érték eltérése 32 cm. A talajviz-mélység térképet
az ugyancsak raszteres allomanyuva konvertalt éléhelytérképpel hoztuk fedésbe, igy a
kategoriarendszerben szerepld ¢él6helyek talajviz-viszonyairdl kaptunk képet.

N 7
\\,’

© talajvizkat - vizsgalt teriilet hatara

2. abra Talajvizmélység térkép eldallitasa: a) Domborzatmodell; b) Talajvizfelszin térkép;
¢) Alacsony standard hib4ju teriiletek; d) Talajvizmélység térkép
Figure 2. Creation of map of groundwater depth: a) Model of elevation; b) Map of groundwater table;
¢) Low standard error map; d) Map of groundwater depth
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Amennyiben a jelenlegi tajhasznalat kapcsolatot mutat a talajviz mélységével, felté-
telezhetd, hogy ez a multbeli tajhasznalatban is tiikkr6zodik. Ennek vizsgélatahoz az II.
Katonai Felmérés 59/XXXVI. szamu szelvénye (1861-63.), és Sovényhaza kataszteri
kozségvazlata (1854., 1877., 1883.) cimii térképek tajhasznalatra vonatkozé informacioit
dolgoztuk fel. Harom idOpontban vizsgaltuk a szantok, valamint a vizes ¢él6helyek ki-
terjedését. A szantok kiterjedésében tapasztalhatd valtozasokat a jelenlegi talajviz adott-
sagokhoz viszonyitottuk. A jelenlegi talajvizszintek hasznalatat sziikségessé tette, hogy
nem rendelkeziink részletes adatokkal XIX. szazadi talajvizviszonyokrdl, viszont a vizs-
galt terlileten nem tdrtént olyan mértékli vizrendezési tevékenység, amely jelentdsen
atalakitotta volna a talajvizviszonyokat.

A térképi vizsgalatokhoz az ESRI ArcView 9.1 programjat, mig a statisztikai elem-
zésekhez, a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd kiszamitasahoz a Microsoft Excel prog-
ramjat hasznaltuk.

Eredmények és megvitatasuk

Atérképek egymasra fektetésével lehetové valt annak vizsgalata, hogy az egyes él6helyek
teriilete milyen talajvizmélységl teriiletre terjed ki. Az él6helyek teriiletének megoszlasat
fél méteres talajvizmélység kategoriak szerint vizsgaltuk. Eredményeinket a 3. dbra fog-
lalja dssze.

A feltételezett kapcsolatot az ¢él6helyek elhelyezkedése és a talajviz mélysége
kozott khi négyzet probaval is ellendriztiik. Minden él6hely esetében talajvizmélység
kategoriak szerinti eloszlasa még 99,9 szazalékos valoszinliségi szinten is szignifikansan
eltér az elméleti gyakorisag értékeitdl. Ennek megfeleldéen joggal feltételezhetd, hogy
az ¢lohelyek elhelyezkedése és a talajvizmélység kozott valoban 1étezik kapcsolat.
Amennyiben az ¢élohelyek talajvizmélység szerinti eloszlasat valdszinliség-eloszlasnak
tekintjiik a talajvizmélység jelentette valdszinliségi mezdben, a kapcsolat jellegére is
kovetkeztethetiink. Minél sziikebb terjedelmi az eloszlas, annal szorosabb a kapcsolatot
valdszinisithetiink. A szikes mocsarak (B6), szikes rétek (F2) szarazabb ¢lohelyti valto-
zataban, a szikes pusztak (F1), padkas szikesek és szikes tavak iszap és vakszik ndvényzete
(F5) ¢léhelyek esetében az élohely tobb mint dtven szdzalékos valosziniliséggel kothetd
egy talajvizmélység kategoriahoz. Alig marad el ettdl a valdszintiségtdl szikes rétek (F2)
iidébb éldhelyli valtozata, az iide mézpazsitos szikfok (F4), kotott talaji sztyepprétek
(H5a) kapcsolata egy talajvizmélység kategoriatol. Kevésbé kotddik a talajvizmélység
kategoriaihoz a jellegtelen szaraz- vagy félszaraz gyepek és magaskorosok (OC), kistablas
mozaikok, azaz szantok (T6) és tanyak ¢€lohelye. A jellegtelen szaraz- vagy félszaraz
gyepek ¢és magaskorosokon (OC) beliil elkiilonitettiik a felhagyott szadntok tertiletén
kialakult gyepeket, ami az 1997-ben megjelent A magyarorszagi élohelyek leirasa,
hatarozoja (FEkeTE et al. 1997) O11 azonositd kodu €l6helye. Ennek eloszlasa figyelemre
méltd, ugyanis jol érzékelhetd a kistablas mozaik (T6) ¢l6hellyel 6sszevetve, hogy inkabb
a magasabb talajvizszinttel jellemezhetd szantokat vontak ki a miivelésbol.

Az ¢l6helyek és a talajvizmélység dsszevetését elvégeztiik a talajviztérkép azon terii-
leteire is, amelyeken az interpolacio, azaz a térkép eldallitasa soran fellép6 standard hiba
mértéke kisebb, mint 0,6 méter. Ez a vizsgalt teriilet 13,6 szazalékara terjed ki (2. abra).
Megvizsgaltuk, hogy az alacsony standard hibaju teriiletek ¢l6helyeinek talajvizmélység
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3. dbra Jellemzobb éléhelyek teriiletének megoszlasa a talajviz mélysége szerint
Figure 3. Distribution of typical habitats according to ground water depth

szerinti megoszlasa mennyiben hasonld a magasabb standard hibaju teriiletek él6helyeinek
talajvizmélység szerinti megoszlasahoz. A hasonlosag mértéke egyrészt a térkép
megbizhatdsagat, masrészt az éléhelyek ¢€s a talajvizmélység kapcsolatanak szorossagat
mindsiti. Az ecloszlasok kozotti kapcsolatot a Pearson-féle korrelacids egyiitthato
segitségével értékeltiik. Az eredményeinket a 2. tablazat foglalja Gssze.
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2. tabldzat Pearson-féle korrelacios egyiitthato értékei az él6helyek alacsony és magasabb
standard hib4ju teriileteken tapasztalt talajvizmélység szerinti megoszlasa kozott
Table 2. Values of the Pearson’s correlation coefficient between the distribution of habitats
according to ground water depth in low and higher standard error area

) Alacsony és magasabb standard hibaju
Eléhely teriileteken tapasztalt talajvizmélység szerinti
megoszlas kézotti korrelacio
Szikes mocsar 0,8999
Udébb szikes rét 0,9602
Szarazabb szikes rét 0,9584
Urmés- és cickoros pusztak 0,911
Kotott talaju sztyepprétek 0,87
Jellegtelen széaraz- félszaraz gyep 0,9846
Sziki tolgyesek 0,5479
Kistablas mozaikok 0,5652
Felhagyott szantokon kialakult gyepek 0,5115

A talajviztérkép alacsony standard hibaju teriiletein eléforduld szikes ¢léhelyek, mint
a szikes mocsarak (B6), szikes rétek (F2) iidébb és szarazabb élohelyli valtozata és a
szikes pusztak (F1) esetében a kiilonboz6 hibaju térképeken a talajvizmélység szerinti
eloszlasok hasonlok. A jellegtelen szaraz- vagy félszaraz gyepek és magaskorosok (OC)
¢és a kotott talaju sztyepprétek (HS5a) esetében is erds kapcsolatot jelez a korrelacios
egyiitthato értéke. A tovabbi, mélyebb talajvizl teriiletekre jellemz6 €él6helyek, mint a
felhagyott szantok teriiletén kialakult gyepek (O11), nyilt, gyepekkel mozaikos sziki
tolgyesek (M3), kistablas mozaikok (T6) esetében a két eloszlas kozotti kapcsolat mar
csupan 95 szazalékos szignifikancia szinten fogadhato el.

Azaz a vizsgalt teriilet 50 szazalékat elfoglalo szikes ¢l6helyek szorosabb kapcsolatot
mutatnak a talajvizszint mélységével, mind a 3. bran 1athato eloszlasaik, mind a kiilonb6z6
standard hibaju teriiletek kozott szamitott korrelaciok alapjan. Ugyanez a megallapitas
tehetd a kotott talaju sztyepprétekre (HS5a) is. A mélyebb talajvizii teriiletekre jellemz6
¢l6helyek talajvizmélység szerinti eloszlasa tagabb terjedelmtl, a jellegtelen szaraz- vagy
felszaraz gyepek és magaskorosok (OC) kivételével kiilonbozo standard hibaju tertiletek
kozott szamitott korrelacio értékei alacsonyabbak, azaz az él6hely elhelyezkedése €s a
talajviz mélysége kozott kevésbé egyértelmi a kapcesolat. Viszont a 3. abra alapjan jol
lathatoan létezik egy olyan felszinhez kozeli talajvizszint, amelynél az ¢16hely eléfordulasi
valoszintisége jelentésen csokken.

A tajhasznalat értékelésére az ¢lohelyeket dsszevonva, nagyobb kiterjedést, igy a
térbeli vizsgalatra alkalmasabb kategoriakat allithatunk eld. Az egyesités a kovetkezok
szerint tortént:

A szikes mocsarak (B6) éldhelyet mocsdrnak; az tirmdspuszta és cickords puszta (Fla
¢és F1b), a szikes rétek (F2), tide mézpazsitos szikfok (F4), padkas szikesek és szikes tavak
iszap ¢és vakszik novényzete (F5), kotott talaju sztyepprétek (HS5a), jellegtelen szaraz- vagy
félszaraz gyepek €s magaskordsok (OC), éléhelyet gyepnek; nyilt, gyepekkel mozaikos
sziki tolgyesek (M3) és tajidegen fajokkal elegyes jellegtelen erddk és iiltetvények (RD)
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¢léhelyet erdonek; kistablas mozaikot (T6) szdntonak; a tanyatelkek teriiletét és az utakat
egyebnek tekintettiik. Az 6sszevonas utan abrazoltuk az egyes tdjhasznalati kategoriak
megoszlasat talajvizmélység szerint (4. abra)

100%

80%

60%

40%

20%

Tajhasznalat megoszlasa

0% :
0 1 2 3 4 5
Talajviz mélysége méterben

M mocsar Cgyep Merd6 Oszanté Begyéb

4. abra Téjhasznalat a talajvizmélység fiiggvényében
Figure 4. Distribution of land use according to ground water depth (mocséar = marsh;
gyep = grassland; erd6 = wood; szant6 = plough land; egyéb = others)

A tajhasznalatban is felfedezhetd a talajvizmélységgel vald kapcsolat. A tajhasznalati
kategoriak jol lathatéan a talajviz mélysége szerint rendezddnek el a tajban. A vizsgalt
mintateriiletiinkon legalacsonyabb és a legmagasabb talajvizmélységnél a gyep €s szanto
egymast kizarénak bizonyul.

Megvizsgaltuk, hogy a tanyak elhelyezkedésében valdban tetten érheté-e a talaj-
vizmélység szerepe. A tanyak harom tanyasorba rendezdédnek a vizsgalt tertileten. Egy
a Szeged — Csongrad kozotti kdzutat kdveti, mig a masik kettd, Rontoszél és Kis-Zer
telepiilése a taji mintadzatdhoz alkalmazkodott. Varhatd, hogy a tanyak oda épiilnek, ahol
az év egészében szarazon maradnak. A tanyak, tanyaudvarok talajvizmélység szerinti
eloszlasanak kozépértéke 2,18 méter, ami a kistablas mozaikok (T6) és a kiilonbozd
gyepekre meghatarozott értékek kdzé esik. A koztes helyzet elhelyezkedésiikben is meg-
figyelhetd, ugyanis a tanyak a szantok és a kiilonb6z6 hasznositasu gyepek kozotti hatarra
telepiilnek. Megvizsgaltuk, hogy Rontdszélen és Kis-Zeren talalhatod tanyatelkek koziil
hany érintkezik gyeppel és szantdval is. Ront6szél 22 tanyajabol 20 mindkét miivelési
aggal szomszédos. A kozel négy kilométer hosszi Kis-Zer sor tanyai koziil, csak a vizs-
galt tertiletre es6ket tekintve, a kapcsolat a tdjhasznalat atalakulasaban figyelheté meg. Az
¢léhelytérképiinkdn még minden tanya csak szantdkkal érintkezik. Ha viszont figyelembe
vessziik azokat a parlagokat, amelyeket mar legalabb két éve nem szantottak fel, akkor a
9 tanyatelek koziil mar 4 gyeppel és szantdval is szomszédos. Kis-Zeren a szantok leg-
Ujabban megfigyelhetd felhagyasa a juhtenyésztéshez kothetd.

Felmeriil a kérdés, hogy a tajhasznalat multbeli valtozasaban kimutathat6-e a talajviz
szerepe? Ennek megvalaszolasa soran a XIX. szazadi térképeket, kiilonosen Sovényhaza
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(XIX. szazadtél 1973-ig Opusztaszer kozség neve) 1854-ben, 1877-ben és 1883-ban
késziilt kataszteri kdzségvazlatat vizsgaltuk. A XIX. szdzad kdzepén komoly atalakulason
ment keresztiil a teriilet tajhasznalata: a Tisza szabalyozasa, a foly6 gatak kozé zarasa
megnyitotta az utat az artér szantofoldi miivelésbe vonasa elott. Gyakorlatilag olyan
foldboéséggel jellemezhetd, extenziven fejlodé mezdgazdasag jott 1étre, amely a meg-
valtoz6 természeti feltételekhez alkalmazkodott. Tarsadalmi igények, példaul a nagy
népességnyomas nem torzitotta a tajhasznalatot. Mindez csak a Pallavicini-uradalom
kezelésében 1évo teriiletekre igaz, mert a kisbérleteken gazdalkodd parasztok szigort
szerzédéses feltételek, valamint allando népességnyomas alatt termeltek.

Az 1854-es kataszteri kozségvazlat térképe csupan szanto, rét, legeld, erdd, kert és vizallas
(adémentes) muivelési agat kiilonboztet meg, mig az 1877-es és 1883-as az el6zdeken til
megkiilonbozteti a mocsarakat is. gy az 1854-es térkép helyett a vele kozel egykort I1.
Katonai Felmérés mocsarakat is feltiintetd térképét hasznaltuk 6sszehasonlitasra. A két
térképen a szantok kiterjedésében jelentds eltérés nem tapasztalhato.

Az uradalmi kezelésben 1évo teriileteken az 1861-63-as kiindulasi iddponthoz ké-
pest 1877-re a vizallasok és mocsarak egyiittes teriiletének novekedése, majd 1883-ra
csokkenése figyelhetd meg (5. abra).

Ezzel forditott irAnyu valtozas a szantok teriiletének csokkenése, majd ujboli ndve-
kedése, mikdzben a vizsgalt teriiletet magaba foglald Pallavicini Hitbizomany tertiletén
mindvégig né a szantok kiterjedése. A vizes élohelyek teriiletének ndvekedése, az eld-
zOekben bemutatott 0sszefiiggések alapjan, magasabb talajvizszintet jelez, ami a szantok
kiterjedésének csokkenésében is megnyilvanult. Az 1877. és 1883. kozott szantdfoldi
miivelésbe vont teriileteket a jelenlegi talajvizmélységgel dsszevetve megallapithato volt,
hogy a szantdk a magasabb talajvizszinttel jellemezhetd teriiletek felé terjedtek ki.

A XIX. szazad masodik felétdl a szantok kiterjedése alig ndvekedett. Az 1950-es
katonai térképek tanusaga szerint a vizsgalt teriilet 20,2 szdzalékat szantottdk, ami a
2007-ben késziilt él6helytérképiink alapjan 17,4%-ra csokkent.

A talajvizszint valtozasanak okait nem vizsgaltuk, de a talajvizszint id6beli valtozé-
konysagaban a klimatologiai tényezéknek jelentds a szerepe. Ha nincs jelentds hozzafolyas
¢s a talajviztiikdr nincs nagyon mélyen, a talajvizszint a csapadéktol €s a parolgastol fligg
(Junasz 1987). A Szegedre rendelkezésre allo csapadék iddsorok alapjan megallapithato,
egy az 1870-es ¢évtol 1873-ig tartd csapadékosabb iddszak. Az 1864. és 1868. kozotti
évek atlagos csapadékmennyisége Szeged - Gimnazium méréhelyen 398 mm. 1869-ben
nem tortént megfigyelés. Az 1870. és 73. kdzott az évi atlagos csapadék mennyisége 645
mm-re nétt. Az 1873-at koveto tiz éves idoszak atlagos évi csapadékmennyisége 539 mm,
de szaraz, vagy éppen nedves iddszakok nem kiilonithetdk el (Haiosy 1975).

A talajviz és a tajra gyakorolt hatasa a foldrajzi névadasban is megjelenik. A helyi
hagyomany szerint a Ronté név a termésront6 kifejezésbdl szarmazik. Magas talajviz-
szint esetén olyan mértékben né meg a belviz, ami mar a kornyezd szantdéfoldeket is
veszélyezteti. Ilyenkor a valamikori medreket kovetve a Dong-érbol a felszinen is a
Ronto felé aramlik a viz. Erre legutébb az 1940—41-es id6északban volt példa, amikor a
Kis-Zeren él0k a Tiszarol hozott ladikokkal halasztak is a Ronton (Kosa 2005). Belvizes
elontés volt megfigyelheté a 2006-0s évben is, amikor a Rontd déli, délnyugati szélén
az Gtvenes években épiilt tanyakat a viz komolyan fenyegette. fgy nem véletlen, hogy
a kataszteri kozségvazlatokban is Ront6 déli, délkeleti szélén, a Rontdszélen valtozott a
legjelentdsebben a tajhasznalat a XIX. szazad masodik felében.
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5. abra Téajhasznalat valtozasa a XIX. szazad masodik felében
Figure 5. Change of land use in the second part of the 19 century

Az ¢él6helyek és talajviz mélysége kozotti kapcsolatra vonatkozd eredményeink
egybe csengenek Baai és munkatarsai (2008) megallapitasaval: ,,A hidromorf talajokon
kialakulé novényzet zonacidja a talajviz mélységétdl fiiggben valtozik, de az egyes
ndvényzeti egységek széles talajvizmélység-tartomanyban fordulnak el6”. Az azonos
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talajvizmélységii teriileteken kiilonboz6 €l6helyek talalhatok, azaz Gnmagéban a talajviz
felszin alatti helyzetével nem magyarazhat6 az élohelyek jelenléte, vagy hidnya. Fontos
megjegyezni, hogy a talajviz mélysége ¢s az élohelyek elhelyezkedése kdzott a kapcsolat
kozvetetten jon 1étre, a talaj kdzvetitésével. A talajvizszint mélységének térbeli és idébeli
valtozasa csak egy az inhomogén tajalkotd tényezék koziil. Még a hidroszféranak sem
egyediili képviseldje a vizsgalt teriileten, mert példaul a szikes rétek esetében, féként a
hidrolégiai tél id6szakaban, a felszini 6sszefolyas is jelentds vizforras (BoLont et al. 2003).

A tajhasznalat térbeli szerkezetében mégis nagyon jelenetds a talajvizszint szerepe.
Mintateriiletiinkon, ahol a hidromorf talajon kialakult szikes élohelyek a teriilet 6tven
szazalékat boritjak, kis mértékli talajvizszint valtozas is jelentdsen atalakithatja a taj-
hasznalatot, a XIX. szdzad masodik felében megfigyelt valtozasok tantisaga szerint.
Jitlandi, ugyancsak foként vizhatas alatti talajokkal jellemezheto teriileten tortént vizs-
galatok alapjan mar 0,6 méteres talajvizszint-emelkedés jelentdsen megvaltoztatna a
jelenlegi tajhasznalat mintazatat (ANDERSEN et al. 2004). Igy a vizsgalt teriileten a taji
mintdzat kialakitasaban jelentds a talajviz szerepe, kornyezeti feltételekhez alkalmazkodo
tajhasznalat nem alakithato ki a talajvizszint térbeli valtakozasanak és idébeli valtozasanak
figyelembe vétele nélkiil.
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CONNECTION BETWEEN HABITATS AND GROUNDWATER IN THE PUSZTASZER
LANDSCAPE PROTECTION AREA

T. VAMOS, I. BARANY-KEVEI

University of Szeged , Department of Climatology and Landscape Ecology
H-6722 Szeged, Egyetem u. 2., Hungary, e-mail: vamost@gmail.com

Keywords: habitat mapping, sodic area, relationship between groundwater level and vegetation, land use.

The relationship between habitats and groundwater as well as the connection between groundwater depth levels
and the use of land were examined in the Pusztaszer, Hungary. The sodic habitats like saltmarshes, saline
meadows, alkali hollow vegetation and grassy saline fields are situated on shallow groundwater area and their
distribution is inclose connection with the groundwater level. Similarities can be observed studying the case
of the steppe field. The other habitats include characterless dry and semidry grasses, alkali steppe oak forests,
characterless forests with alien trees, field margin cropland are situated on deeper groundwater area and they
are only in loose connected with groundwater level. The categories of land use made up due to merge of
habitats are visibly arranged by level of groundwater depth. The changes observed in extension of arable lands
and wetlands in the second part of the nineteenth century can be keyed to variation of groundwater’s depth by
Cadastre Survey.
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A SZARAZODAS VESZELYENEK TOBBSZEMPONTU TERBELI ELEMZESE
A DUNA-TISZA KOZEN

ZSAKOVICS Gergely, KOVACS Ferenc, KISS Andrea

Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
6722 Szeged, Egyetem u. 2-6. e-mail: zsakovics.gergely@gmail.com

Kulesszavak: szarazodas, talajvizszint-valtozas, aszalyindex-térképezés, SPI index, NDVI index

Osszefoglalas: Osszetett modon, térinformatikai modszerekkel elemeztiink egy Duna-Tisza kozi, homokhatsagi
mintateriileten jellemz6, feltételezhetd vizhianyos allapotot. Ennek feltarasahoz vizsgalatainkban az 1970 és
2000 kozotti havi csapadékadatok alapjan késziilt SPI aszalyindex térképeket, az 1971-2000 kozotti talajvizszint-
valtozasok eredményeit és a teriilet talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsagait vetettiink dssze. A mintateriileten
ezek alapjan létrehoztuk a vizgazdalkodasi szempontbol kiilonb6z6 mértékben veszélyeztetett teriiletek ered-
ménytérképét, amit dsszehasonlitottunk az 1992-2001 kozotti idétartam NDVI elemzésével kapott, a klima
valtozékonysaga, valtozasa szempontjabol potencialisan veszélyben 1évo erddk teriiletével. Az eredménytérkép
tajtervezésnél, tajoptimalizacio soran minden bizonnyal hasznos tdmpont lehet ott, ahol elengedhetetlen a viz-
gazdalkodasi €s hidrometeorologiai szempontok fokozottabb figyelembe vétele.

Bevezetés

A vélasztott mintateriileten (1. abra), a Duna-Tisza k6zi homokhaton is — az Alfold mas terii-
leteihez hasonldéan —jellemzéen meleg-szaraz ¢s mérsékelten meleg-szaraz klima-korzetek
talalhatok (PeczeLy 1979). Az 1970-es évek elején a Duna-Tisza kdzén nagy kiterjedést,
folyamatos talajvizszint-csokkenést kisérhettiink figyelemmel, mely-nek mértéke eltér
a korabbi megfigyelésektol (Rakonczar 2006). Homoktalajainak koszon-hetéen az
egyébként is rossz vizhaztartasu teriileten az utdbbi évtizedek folyaman tapasztalhatd
csapadékcesokkenés, a fokozddo aszalyjelleg és a talajviz-készletet érintd nagymértékiinek
becsiilt vizkitermelés jo okot adott arra, hogy a tertilet vizgazdalkodasaval foglalkozzunk.
Munkénkban az 1970-2000 kozotti idészak csapadékeloszlasanak alakulasat vizsgaljuk a
Standardizalt Csapadék Index
(standardized precipitation
index — SPI) értékelés modsze-
rével, valamint a talajvizszint
atlagos valtozasat térképezziik
2000-ig az 1971-75 évek
atlagahoz viszonyitva. Vizs-
galatunk soran figyelembe vet-
tik a mintateriilet talajainak
vizgazdalkodasi sajatsagait is.

A \ \ térképezési
0 100 200km mintateriilet

1. abra A Duna-Tisza kozi mintateriilet elhelyezkedése
Figure 1. Location of the study area in the Danube-Tisza
Interfluve, Hungary
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Az SPI index értékek csapadékhianyt, illetve csapadéktdbbletet fejeznek ki bemeneti
csapadékadatok alapjan. A vizsgalt id6szak soran tapasztalt talajvizszint siillyedés a minta-
teriileten valdszintileg tobb tényezd egylittes hatasara vezethetd vissza. Tobbek kozott
kozrejatszhat a csapadék csokkenése, az erddteriiletek novekvd aranya (ezek talajviz
elszivo hatasa) és andvekvo hdségnapok okozta jelentdsebb parolgas is. Nem hanyagolhatd
el a viz irdnti igény kielégitésére szolgalod kutak nagy mennyisége, a mezdgazdasagi ¢s
egy¢éb hasznalatra kitermelt viz lehetséges talajvizszint csdkkentd szerepe.

Avizsgalat célja az SPI és talajvizszint-valtozas térképezési, illetve az Agrotopografiai
Adatbazis (AGROTOPO) segitségével vizgazdalkodasi szempontbdl kiilonbozé mér-
tékben veszélyeztetett teriileteket kijeldlése a mintateriileten, majd az eredmények dsszevetése
egy korabbi muholdképes, spektralis elemzés altal kimutatott potencialisan veszélyben
1év6 erddk teriiletével, mely értékelést NDVI indexek alkalmazéasaval tortént (KovAcs
2000).

Anyag és modszer

A vizgazdalkodasi szempontbol veszélyeztetett teriiletek térképét harom fedvény

Ossze-hasonlitasaval kaptuk:

1) Az SPI indexértékek csapadékadatokon alapulo statisztikai szamitas soran jonnek
1étre; elterjedt eljaras, mely egy idoszakon beliil alkalmas példaul aridifikacios fo-
lyamatok kimutatdsara oly mddon, hogy mennyiségileg hataroz meg egy idésorra
vetitett csapadékhianyt (McKEE ET aAL. 1993). Az id6sorok tiikrozik az aszaly kiha-
tasat a csapadékmérési pontokon (forras: viziigyi adatbazis), illetve a pontokbol inter-
polacioval generalt felszinen. Munkénk soran 3-honapos SPI idésorral dolgoztunk 22
allomas adatai alapjan, ami példaul a marciusi érték esetében, a marciusi, februari és
januari csapadékdsszegeken alapul. Az aszalyindexek koziil (relativ parolgas; SPI;
Palfai-féle Aszalyindex; Palmer-féle Aszalyindex stb.) azért esett a valasztas az SPI-re, mert
elterjedt és népszerl a hasznalata, illetve szamitasa csak csapadékadatsort igényel. Az
SPI kategorizalasat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat Standardizalt csapadék index (SPI) értékek kategorizalasa
Table 1. Standard Precipitation Index (SPI) categories

SPI értékek
2.0 és tobb sulyos viztobblet
1.5-1.99 nagyon nedves
1.0-1.49 mérsékelten nedves
-0.99-0.99 kozel normalis
-1.0--1.49 mérsékelten szaraz
-1.5--1.99 nagyon szaraz
-2.0 és alacsonyabb sulyos szarazsag
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2) A talajvizszint adatokat a VITUKI Zrt. altal 6sszegyiijtott adatbazis szolgaltatta,
1971-t81 2000-ig, 210 db kuatra. Az 1971-75-ig terjedd idészak havi adataibol szamolt
Otéves abszolut talajvizszint-atlagokkal dolgoztunk, a tdbbi év honapjainak adatat
pedig ehhez az 6téves atlaghoz viszonyitottuk. 1976 és 2000 kozott a marciusi atlagos
talajvizszint-valtozas térképet az egyes éveknek az emlitett talajvizszint-atlagokkal
Osszehasonlitott relativ valtozasok 0sszeadasaval hoztuk 1étre, mely megkdzelitéleg a
téli hidrologiai félév végének talajvizallasat abrazolja.

3) A teriilet talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsadgokra vonatkozé adatait az Agro-
topografiai adatbazis (AGROTOPO) nyujtotta.

Apontszertien mért csapadékadatok térbeli kiterjesztésére tobb modszertani tanulmany
ismert (BiHar1 2000, NEMETH 2004). A ponthalmazokbol generalt feliiletek 1étrehozasanal
a spline interpolacids eljarast alkalmaztuk, mely alkalmas kis magassagkiilonbségii
feliiletek eléallitasara, illetve minimalizalja a feliilet magassagkiilonbségeit a bemeneti
adatok alapjan.

Eredmények és megvitatasuk

Ha a vizsgalt idGszak téli, illetve a nyari hidrologiai félév aszalyindex-térképét
(2. abra) osszehasonlitjuk kitlinik, hogy csapadékhidny dontGen a téli félévekben
kovetkezett be, ami leginkabb az idGszak januéri és februari SPI atlagaiban
mutatkozik meg. A minta-teriileten beliil Kecskeméten és kornyékén talalhatoak a
legalacsonyabb SPT atlagok, igy ez a térség lehet leginkabb kitéve aszalykaroknak
(3. és 4. 4bra).

Cegléd Cegléd

Kecskemét Kecskemét

«  Mérballomasok

i . . Mérdallomasok Kiskunhalas
KlskunharaS\. érdallomaso ol i

SPI (nyari félév)
[ 1038-046
0,29-0,38 3

5 02-0,29 . 5
2 I 0.11-0,2 5
y [ 0,03-0,11
o . I 0.06-0,03 5
e =
! 0 40 km

2. abra A téli és nyari félévek SPI értékeinek atlaga 1970-2000 alapjan
Figure 2. Average Standard Precipitation Index (SPI) values of winter and summer half years
based on data of 1970-2000
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3. dbra Az 1970-2000 kozotti idészak januar honapjainak SPI atlaga
Figure 3. Average January SPI values of the period 1970-2000
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4. abra Honapok atlagos SPI értékei a mintateriilet néhany méréallomasan
Figure 4. Average monthly SPI values in selected stations of the study area

Mig az 1970-es években négy, az 1980-as években 6t, addig az 1990-es években mar
hat évnek volt negativ eljell atlagindexe (5. abra), raadasul az utobbiak alacsonyabbak,
aszalyosabbak voltak, mint korabban. Mindezen eredmények kozrejatszhattak a 20.
szazad utols6 néhany évtizede alatt megfigyelhetd szarazodasi folyamatokban, melyeket
bar tarkitottak csapadékosabb esztenddk, az idd elérehaladtaval egyre tobb aszalyos év
fordult el6. Ez okozdja lehet a talajvizszint erételjes siillyedésének, hiszen 30 évbdl 15-
ben egyaltalan nem poétlodott a tenyészidoben elfogyasztott talajviz.
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5. abra 1970-2000 id6szak évi atlagos SPI értékei
Figure 5. Average SPI values of the period 1970-2000

Erdekesség, hogy az 1970-2000 kozotti idoszak éveinek aszalyindex térképei alapjan
a legnedvesebb évnek 1999-et, a legszarazabb évnek pedig 2000-et talaltuk (6. abra).

’ - 2000 g 1999
[ Mintateriilet
o Mérballomasok
SPI1(2000)

5125
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o

6. dbra 1999 és 2000 SPI térképe
Figure 6. SPI maps of 1999 and 2000

A téli csapadék, melynek kiemelkedd hidnyara a korabbiakban ramutattunk, a talajviz
nyari veszteségeit lenne hivatott potolni, ezért az atlagos marciusi talajvizszint-valtozas
térképét vetettiik ossze téli félévi SPI eredményeinkkel. A talajvizszint-valtozas térképen
jol lathatoan kirajzolodtak a nagy siillyedést mutatd hatsagi teriiletek. Elsdsorban az
északi és déli rész mutatott tartdsan atlag alatti talajvizszintet (7. abra).
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7. abra A marciusi atlagos talajvizszint-valtozas térkép a relativ valtozasok dsszeadasaval
Figure 7. Map of average March groundwater-level changes, summing up relative changes

A vizgazdalkodasi szempontbdl veszélyeztetett teriiletek lehatarolasanal a harmadik
fedvény, amit figyelembe vettiink, az AGROTOPO adatbazis vizgazdalkodasi osztalyo-
zasa.

A levalogatas megkezdése elbtt sziikségessé valt a valogatas szempontjainak szaba-
tos meghatarozasa. Mindharom fedvényt Ujraosztalyoztuk, és létrehoztunk 44, az
AGROTOPO-adatbazis esetében két kategoriat, mivel a mintateriilet tilnyomo részén
vizgazdalkodasi szempontbol kedvezdtlen adottsagli talajok talalhatok. Ilyen talajok
koz¢ soroltuk 1-es jelzéssel a rossz viztartd (a ndvény nem férhet hozza a nedvességhez),
gyenge vizraktarozo (andvény hozzaférhet a nedvességhez) képességii €s igen j6 vizvezetd
talajokat (homoktalajok), az er6sen viztartd, gyenge viznyelésti talajokat (agyag), illetve
a sekély termorétegliség miatt szélséséges vizgazdalkodasu talajokat. A masik osztalyba
2-es jelzéssel, a kedvezd vizgazdalkodasu talajok kozé pedig a jo viztartd és viznyelési,
nagy vizraktarozo-képességi talajok (pl. csernozjom) keriiltek (8. abra).

A téli félévi SPI fedvény és az atlagos marciusi talajvizszint-valtozas feliilet 4-4 re-
klasszifikalt osztalyait 1-es, 2-es, 3-as ¢és 4-es szamokkal jeloltiik, ahol az 1-es osztalyt a
legalacsonyabb értékeket magaba foglald intervallummal illettiik. Az 4j osztalyok hiien
abrazoljak az osztalyozas el6tti értéktartomanyok térbeli eloszlasat. Az SPI osztalyozasnal
ebbe a kategoriaba esett a mintateriilet északi részének tekintélyes hanyada, a talajvizszint
osztalyozasnal pedig a teriilet déli, délnyugati, és északnyugati részén talalhatok mély
csokkenést mutato kiterjedtebb foltok (9. abra).

A vizgazdalkodasi szempontbdl kiillonbdzo mértékben veszélyeztetett teriiletek le-
hatarolasahoz a harom adatréteg ijonnan meghatarozott osztalyait kombinaltuk az dsszes
lehetséges modon. A veszelyeztetettségi kategoridk a kiillonbdz6 kombinaciok metszeteként
jottek létre. A ,,Fokozottan veszélyeztett” kategoridba csak az 1-es veszélyeztetettségi
osztalyok metszete keriilt, a talajt itt figyelmen kiviil hagytuk. Azon teriiletek metszete
lett ,,Veszélyeztetett”, melyek talajai kedvezotlen vizgazdalkodastak, és ahol az SPI vagy
a talajvizszint-csokkenés (TVSZ-CS) osztalyok valamelyike 1-es kategoridba esett. A
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[ 1 kedvezdtlen vizgazdalkodas
[ 2 kedvez6 vizgazdalkodas

8. abra Vizgazdalkodasi szempontbdl ujraosztalyozott AGROTOPO fedvény
Figure 8. Re-classified AGROTOPO coverage based on water management aspects

»Meérsékelten veszélyeztetett” teriiletekhez szintén az SPI ¢és a talajvizszint-csokkenés

sy

talajok figyelembe vételével. Ide soroltuk még a masodik és harmadik, illetve a masodik
ésnegyedik SPI/TVSZ-CS kategoria-osztalyok kombinacioit kedvezétlen talajadottsagok
figgvényében. Az Osszes tobbi teriiletet a ,, Kevésbé veszélyeztetett” kategoriaba keriilt

(2. tablazat).
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9. dbra Ujraosztalyozott SPI (téli félév) és talajvizszint-véaltozasi osztalyok
Figure 9. Re-classified SPI and groundwater-level classes
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2. tablazat Veszélyeztetettségi kategoriak megallapitasa
Table 2. Categorisation of aridification risk

kategoriak SPI (1-4) TVSZ-CS (1-4) T-VIZGAZD (1-2)
fokozottan veszélyeztetett 1 1 1,2
veszélyeztetett 1

mérsékelten veszélyeztetett

kevésbé veszélyeztetett

NN N[NNI (NN === === ===

—_
[\

—_
[\

AR WA |INDW W[ |=| W= WIRER|IND[WIN|[R[=W[|=[]|N]|—
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—
[\

Akategoriak részegységeit 0sszemozaikolvamegkaptuk a mintateriilet vizgazdalkodasi
szempontbol kiilonbozé mértékben veszélyeztetett teriileteinek térképét. Elmondhato,
hogy szempontjaink alapjan a mintateriilet elsdsorban északi része, kozépso és délnyugati
teriiletei veszélyeztetettek, mig délkeleten kevésbé veszélyeztetett teriiletek talalhatok
(10. abra).

A mintateriiletre vonatkozoéan ugyancsak rendelkezésre allt az 1992-2001 kozotti
idotartam muholdképes — AVHRR érzékelo Normalized Vegetation Index (NDVI) —
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10. abra Veszélyeztetettségi kategoriak a mintateriileten
Figure 10. Aridification risk categories in the study area

elemzésével kapott, a klima valtozékonysaga, valtozasa szempontjabol potencialisan
veszélyben 1év6 erddk teriilete (Kovacs 2006). Megvizsgaltuk, hogy az NDVI elemzés
soran potencialisan veszélyben 1évé erddk mekkora hanyada talalhato az altalam kijeldlt
vizgazdalkodasi szempontbdl ,,Fokozottan veszélyeztetett” és ,,Veszélyeztetett” teriile-
teken. Mikozben ¢ két veszélyeztetettségi kategdria a mintateriilet minddssze 36,9%-at
boritja, addig a veszélyben 1év6 erddk 56,3%-a talalhatd ezen a teriileten. Kiszamitottuk,
hogy akevésbé veszélyeztetett teriileteken — ami a mintateriilet 23,4%-a — a veszélyeztetett
erdék csupan 9,9%-a teriil el (11. abra).

[] NDVI elemzés alapjan a potencialisan
veszélyeztetett erdok teriilete
[l veszélyeztetett és fokozottan veszélyez-
tetett teriiletek g
[ kevésbé veszélyeztetett teriiletek

[] mintateriilet

0 40 km
| ——

11. abra A fokozottan veszélyeztetett, a veszélyeztetett, illetve a kevésbé veszélyeztetett
teriileteken talalhato, az NDVI elemzés soran potencialisan érintett erdok teriilete.
Figure 11. Area of potentially endangered woodlands — according to NDVI analysis —
situated in increasedly endangered, endangered and less endangered areas
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Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az NDVI elemzés €s a veszélyeztetettség-térké-
pezés létrehozasanak szempontrendszere kozt 0sszefiiggés lehet, ugyanis a térbeli ered-
mények kozott parhuzam vonhatd. A pontos ok-okozat kapcsolat kimutatdsa tovabbi
komplex elemzések eredménye lehet. Az altalunk 1étrehozott veszélyeztetettségi térkép
a vizhaztartasi szempontbol adott érzékenységli teriileten jol érzékelteti a vegetacid
kiilonbozé mértékili veszélyeztetettségét.
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COMPLEX ANALYSIS OF AN ARIDIFICATION- ENDANGERED AREA:
CASE STUDY FROM THE DANUBE-TISZA INTERFLUVE
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Complex analysis of a sandy area was carried out, located in the Danube-Tisza Interfluve (Hungary), endangered
by water- shortage. SPI drought index maps based on monthly precipitation data in the period between 1970
and 2000, result maps of groundwater- level changes from 1971 to 2000 as well as maps describing soil
characteristics of the area were applied. Based on the above-mentioned database, we generated a result map
of endangered areas threatened to different extents from the viewpoint of water management. The result map
was compared with the areas of potentially endangered woodlands, which were taken into consideration with
respect to the variability and change of the climate. These latter areas were revealed by the analysis of the
NDVI (Normalized Vegetation Index) of the period between 1992 and 2001. The result map can provide a
good background to landscape planning where it is indispensable to take the aspects of water management and
hydrometeorology into consideration.
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Kulcsszavak: Zagyva, zooplankton, vizi 6koszisztéma

Osszefoglalas: Vizeinket szamos diffiiz és pontszerii szennyezéforras veszélyezteti. Az ezek okozta vizmindségi
valtozasok nyomon kovetésére az egyik legmegfelelbb a vizi koszisztémak biologiai komponenseinek vizs-
galata, mivel ezek regeneralodasa sokszor lassabb, mint ahogy a szennyezdanyag eltiinik a vizb6l. A vizsgalatok
modszereként, a mintavételek soran a tomdritett mintakat formalinnal tartositottuk, majd mikroszkoppal
mennyiségi és mindségi feldolgozast végeztiink laboratoriumban. A zooplankton szolgaltatta informaciok ki-
értékeléséhez és jellemzéséhez kiilonbozo, a cikkben bemutatott matematikai sszefliggéseket hasznaltunk.
Jelen felmérés soran a Zagyva zooplankton allomanyanak vizsgalataval képet kaptunk a tavaszi és a nyari
allomany 6sszetételérdl, amelynek elemzésével a folyd okologiai allapotara lehetett kovetkeztetni. A vizsgalati
eredmények szerint a Zagyva folyo zooplankton allomanyban a vizsgalati id6 alatt 82 fajt sikeriilt azonositani.
Ebbdl 68 Rotatoria, 10 Cladocera és 4 Copepoda faj. A folyé a felmérés alapjan fajgazdagnak mondhato.
Az Ujszasznal elékeriilt Eurytemora velox jelenlétével novelte a teriilet, azaz a mintavételi hely természeti
értékét. A zooplankton Osszetételét a trofikus- és a szaprobikus allapotok, a szezonalis valtozasok, ill. a vizjarasi
viszonyok is befolyasoltak. A fels6 szakaszon, Nagybatonynal a tobbi mintavételi ponthoz képest jellemz6 volt
a kiugroan magas egyedszam ¢és az ehhez tartozo alacsony diverzitas (tavasszal: 2,51; nyaron: 2, 91) értékek.
Az alsé szakaszon Jaszteleknél, nyaron, a vizhozamhoz képest kicsi volt az egyedszam, illetve alacsony a
diverzitas (nyaron: 2,81). Az egyedszam torkolat fel¢ torténd csokkenése nem tiikr6zi ezen szervezetek vizi
Okoszisztémakban betoltott 6kologiai szerepét. Ezt az allapotot és az alacsony diverzitas értékeket egy kedve-
zGtlen Okologiai allapot okozhatta. Ennek oka lehetett helyi szennyezés, vagy a mintavételi pontok folott
becsatlakozo vizfolyasok altal szallitott szennyezddés, melyek megvaltoztathattak az allomany osszetételét és a
mintavételi pontok egyéb bioldgiai paramétereit. A kiilonboz6 zooplankton csoportok jelenlétének és abundan-
cigjanak a meghatarozasa segithet megismerni a vizi koszisztéma funkcioit. A javaslatunk szerint, a jovében,
a folyoviz kémiai és fizikai tulajdonsagainak is feltarasra kell keriilniiik.

Bevezetés

Abiologiai indikatorokkal végzett vizmindségi monitorozas segit, hogy nyomon kdvessiik
¢és megOrizzik vizeink allapotat. A zooplankton diverzitas vizsgalata azért fontos, hogy
jobban megértsilk a zooplankton szerepét a vizi 0koszisztémdkban. Egy kozdsséget
vizsgélva a diverzitas fontos informaciokat ad az 6sszes genetikai informaciot és ezek
eloszlasat illetéen. A zooplankton diverzitas dsszefligg a genetikai diverzitassal, vagyis a
zooplankton fajok altal hordozott genetikai informacidkkal és azok eloszlasaval, mig az
okologiai diverzitas tiikrozi a kozosség szerkezetének valtozatossagat, a kdlcsonhatasok
komplexitasat €s a trofikus szintek alakuldsat.

Az Eurdpai Uni6 Tagallamaiban 2000. végétdl a vizzel és vizgazdalkodassal kapcso-
latos minden torvényi szabalyozast az ekkor életbe 1épett EU viz Keretiranyelv hataroz
meg. A keretirdnyelv a jo dkologiai allapot helyreallitasara helyezi a hangsulyt, s ebben
a biologiai komponensek rendszeres monitorozasanak kulcsszerepe van. 2009-re el kell
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késziilnie Magyarorszag vizgylijté gazdalkodasi terveinek, amihez hozzatartozik a vizek
jelenlegi allapotanak a felmérése (Gayer 2006).

Az allapotfelmérés eredményei alapjan tervezheté meg ugyanis a felszini vizek 6ko-
logiai vizmindségi monitoringhaldzata, felallithatdé a vizmindség-védelmi adatbazis,
lehetségessé valik a referencia-vizterek kijeldlése, valamint a feltart adatsorok alapjan
részleteiben kidolgozhatdk a vizmindség értékeldk és megalapozhatok a késdbbi szennye-
z¢s csokkentd programok (TepLAN 2003). Ezt az allapotfelmérést segiti eld a viztestek
zooplankton allomanyénak vizsgalata is.

A Zagyva a Tisza vizgyQjtoteriiletéhez tartozik. A Karpat-medencében a Tisza-volgy
eurdpai jelentdségii dkologiai folyosd szerepet tolt be. A Matra hegység vizeinek 6
levezetdje a Zagyva, a Tisza kdzépsoé szakaszanak legjelentdsebb jobboldali mellék-
vizfolyasa, mely a 334. folyamkilométernél torkollik a Tiszaba. Vizgytjtdteriilete a
torkolatnal 5677 km?, a Tisza-medence 3,6%-a. A Zagyva vizgytijt6jének csaknem teljes
hanyada Magyarorszag teriiletére esik, csupan 4,7 km? fekszik a hataron tal. A Zagyva
fels6 szakasza kiemelt vizmindségi teriilet. A Zagyva a I11.; a Tarjan-patak IV.; a Tarna
IL, illetve III. és a Tapid 11, illetve III. osztalyt vizmindségi kategdriaba tartozik. Ezen
osztalyok pontos leirasat az MSZ 12749:1993, azaz a ,,Felszini vizek mindsége, mindségi
jellemzdk €s mindsités” cimii magyar szabvany tartalmazza (KarAcsony 2007).

A vizben éllanddan jelenlévo €16 szervezeteken minden esemény nyomot hagy, ezért
nélkiilozhetetlen kiegészitdje a kémiai vizsgalatoknak, melyek kell¢ stirtiségli mintavé-
tele sem iddben, sem térben nem oldhatdé meg. A szennyezd anyagok mennyiségének
kimutatasara csak a kémiai vizsgalatok nytjtanak lehetséget, azonban az O6koldgiai
egyensuly megbomlasat az ¢l6 szervezetek mennyiségi €s mindségi valtozasainak figye-
lemmel kisérésével lehet nyomon kovetni (Turcsanyr 1995, MaLatinszky 2007). NEMETH
(1998) felosztasa szerint a zooplankton produkcio-biologiai szempontbol a fogyasztok
(konszumensek) csoportjaba sorolhatd, ami tovabb oszthaté a névényi termékeket (pl.
planktonikus algédkat) kdzvetleniil fogyaszté novényevok (elsddleges fogyasztok) és a
ndvényevokkel taplalkozd husevok (masodlagos fogyasztok) alcsoportjaira (herbivor-,
ill. karnivor-zooplankton).

Aplanktonikuskerekesférgektobbségebizonyostényezokkelszembenérzékeny,annyira,
hogy a, kerekesféreg-spektrum” bizonyos viztipusokat jellemez. A kerekesféregplankton-
asszociaciok Osszetételére hatod legfontosabb tényezok a hémérséklet, a sotartalom, a
taplalékellatottsag €s a taplalkozasi mod. A kornyezeti hatdsok valtozasaira érzékenyen
reagalnak, ezért j6 indikator szervezetek. A finom szerves tormelékkel taplalkozo é161¢-
nyek a vizek természetes tisztulasanak nélkiilozhetetlen tényezdi (FELFOLDY 1981).

A kisrakplankton fontos szerepet tolt be a vizi anyag- és energiaforgalomban. Ha révid
id6 alatt ugrasszeriien megnd az egyes fajok szdma, akkor nagyon hatdsosan tisztitjak
a vizet. Legtobbjlik ugyanis szliré szervezet, de néhany ragadozot is talalunk koztiik
(DoBoO 1996). Mennyiségiik, faj 0sszetételiik és évszak szerinti valtozasuk nemcsak a
kiilonféle vizekre jellemzd, hanem az iddjaras, a vizszennyezés €s a viz termékenysége
(trofitas) stb. fiiggvényében is valtozik. A robbanasszertien elszaporodo kisrakok alaposan
befolyasoljak a viz mindségét és a taplalkozasi haldzatot (DoBo 1996; GuLyAs és FORRO
2001).
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A Cladocera rend szamos tagja a Magyar Szabvany (MSZ 12756:1998) ¢és az azt
kiegészité szaprobiologiai indikatorfajok jegyzéke (GurLyAs 1998) alapjan megfeleld
gyljtési mod alkalmazasa esetén szaprobiologiai mindsitésre is felhasznalhatok. A
bioldgiai vizmindsitésben azonban elsdsorban a trofia mutatok kozott van fontos szerepiik.
Egyedstiriiségiik, biomasszajuk nagysaga és produkcidjuk meghatirozasa, ezért az
allovizek vizmindségének a megallapitasakor igen fontos lehet (GuLyAs és ForroO 2001).

Az evez6labu rakok széles korben elterjedt, nagy egyedszamban eléfordulo és finom
okologiai tagolodast allatcsoport, az indikator szervezetek kozott mégis csak kevés
Copepoda fajt talalunk. Ennek oka azonban nem alkalmatlansdgukban, hanem meg-
hatarozasuk nehézségeiben és bioldgiajuk hidnyos ismeretében keresendd. A gyakorlati
viziigyi vizmindsitési munka soran a kiilonféle tipust vizekben elékertild fajok informacio-
tartalmat, mint a kdrnyezet tulajdonsagaira jellemzd adatot hasznaljuk fel (GuLyAs és
Forro 1999).

A kisrakok egyes fajainak okoldgiai igényérdl aranylag keveset tudunk. Azonban
ismertink bizonyos kémiai, elterjedést szabalyoz6 tényezdket. A Holopedium fajok pl.
altalaban lagyabb vizekben élnek, de a pontos hatarok meghtizasa nem konnyt feladat.
A Daphnia diverzitasok koziil a Ceriodaphnia alnem fajai inkabb sokedvelok. Néhany
Copepoda érzéketlennek latszik a viz kémiai tulajdonsagaival szemben, néhany faj
azonban hatarozottan natronofilikus (FELFOLDY 1981). LA BARBERA és KiLHam (1974)
vizsgalatokkal bizonyitotta Kelet- és Kozép Afrika tavain a vezetOképesség (Osszes
sokoncentracid) fontos szerepét az afrikai kisrakok elterjedésére.

Az allomany osszetételében megmutatkozik az adott ¢léhely folyami, illetve tavi
jellege. Mig a tavakra a tdmeges Cladocera allomany jellemzd, addig a folydk sokkal
valtozatosabb ¢és esetenként nagyobb tomegli Rotatoria allomannyal birnak (BERNOT et
al. 2004). A zooplankton allomany dsszetétele, mennyisége ezenfeliil eltér a kiilonbozd
ndvénytarsulasokban (DucGan 2001; DuGean et al. 2001), jellemzd az adott teriilet
biologiai vizmindségére, illetve jelzi a viztesten lezajlo szezonalis valtozasokat (pl.
vizjaras viszonyok, homérsékletvaltozasok (ANDREW és ANDREW 2004)) és természeti
katasztrotakat (pl. tiszai cianid szennyezés (Zsuaa et al. 2004)).

A hazai vizmin6ség-védelem helyzetének vizsgalatara az egyik legjobb modellteriilet
a Zagyva vizgyljtdje, mivel csaknem a teljes vizgytijto teriilet Magyarorszaghoz tartozik;
valtozatosak az éghajlati, domborzati, talajtani adottsagok; a vizgylijté €szaki részén
(Tarna mente) jelentds egyes nehézipari agazatok (banyaszat, kohaszat) hatasa; a kozépsé
szakaszon ¢lelmiszeripari tizemek voltak, melyek ma mar csak részben miikodnek; illetve
valtozatos a folyo menti telepiilés-halozat (KarAcsony 2007).

Jelen tanulmany elsédleges célja, hogy felmérje a Rotatoria, Cladocera és Copepoda
fajok elterjedését a Zagyva folyon. A VKI kdtelezové teszi a vizsgalni kivant komponensek
korét, melyek kdzott a zooplankton nem szerepel, igy az 2006-ban elkésziilt Zagyva-Tarna
vizgyljt6 gazdalkodasi tervben sem szerepel. Mindennek ellenére az allomany feltarasa
szervesen hozzatartozik a foly6 jelenlegi allapotanak a felvételezéséhez. A tanulmany
masodlagos célja az, hogy a vizsgalt zooplankton taxonok tulajdonsagai segitségével
mindségi kovetkeztetéseket vonjon le a folyd egyes vizsgalt szakaszaira.
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Anyag és modszer

A mintavételi helyek (/. sz. dbra) kivalasztasanal a kovetkezd szempontokat vettiik

figyelembe:

1. A jelentésebb mellékvizfolyasok Zagyvaba vald becsatlakozasa utan legyenek
mintavételi pontok.

2. Ezek a mintavételi pontok tobbnyire olyanok legyenek, hogy azon a helyen az
MSZ 12749:1993 irja el a mintavételt, valamint a megfeleld Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Felligyeldség szabalyos id6kozonként mintat vegyen.

3. A mintavételi helyeket ugy valasztottuk, hogy reprezentativ mintat lehet venni és a
koriilményekhez képest jol megkozelithetok.

2006.03.15 és 05.28. kozott kéthetes gyakorisaggal torténtek a mintavételek, hogy
jol nyomon kovethet6 legyen az allomany Osszetételének a valtozasa. Majd a kovetkezo
négy honapban havi mintavételek torténtek, hogy a nyari valtozasokat is figyelemmel
lehessen kisérni.

Mintavételi helyek:

1: Nemti (Ni: hid), 2: Nagybatony (Nb: hid), 3. Pet6fibanya el6tt (Pb: a hidtol kb. 20
méterrel feljebb), 4: Gesztenyefasor (Gf: hid), 5: Jaszfényszaru (Jf: Boldog feldli hid)

6: Szentldrinckata (Szl: hid), 7: Jaszberény (Jb: Lehel gyar elétti hid), 8: Jasztelek (Jt:
hid), 9: Ujszasz (Uj: hid)

s

1. abra A Zagyva folyo és a rajta kijel6lt mintavételi helyek (ATKINS-DHV Konzorcium 2005)
Figure 1. The Zagyva River and its sampling sites (ATKINS-DHV Konzorcium 2005)

A Rotatoria, Cladocera és Copepoda fajok gyljtési és feldolgozasi modszerei
kozel azonosak. A gyijtés 50 um lyukbdségii planktonhaloval tortént. A folyon kije-
161t mintavételi helyeken 50 liter viz keriilt atszlirésre, s az igy tomoritett 15-25 ml
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mennyiségli mintak a helyszinen formalinnal lettek tartosiva, ligyelve arra, hogy a tarto-
sitott minta 4-5%-os legyen. A mindségi vizsgalatok soran az egyes Rotatoria fajok
azonositasahoz sziikséges ragokésziilék kipreparalasat a kdvetkezé modon végeztiik: Az
egyedet a szamlalokamrabol kapillaris végre kihtizott szemcseppentdvel a targylemezre
vettiik ki, feddlemezzel lefedtiik, majd 6vatosan tdmény hypodt szivattunk at a lefedett
mintan. A lagy részek feloldodasa utan a ragok lathatova valtak. Ezt kovette a hatarozas
kiilonboz6 hatarozo konyvek segitségével (Bancst 1988; GuLyas és ForrO 1999; 2001).
Amennyiségi feldolgozast a kovetkez6 modon végeztiik: a tomoritett, homogenizalt mintat
mérohengerbe atmostuk és ismert térfogatra allitottuk be. Ebbdl 5 ml-t szamlaldkamraba
ontottiik, melynek teljes vagy ismert részteriiletén hataroztuk meg az el6fordulé egyedek
mindségét és mennyiségét. A vizsgalt minta térfogatok ismeretében az egyedszamot az
eredeti atsziirt viz térfogat egységére (ind 50 liter") adtuk meg (Zsuca 2002). A diverzitas
vizsgalatokhoz a Shannon-fiiggvényt (GULYAS 1998) hasznaltunk:

H=2P *log,P, (1)
H = a diverzitas mértéke
P,= az i-edik faj aranya az €l6lény-egylittesben
H , =logn (2)
H = maximalis diverzitas, n = fajok szdma
A diverzitas ¢s a maximalis diverzitas aranya az egyenletesség (ekvitabilitas) mértéke:
J=H/H__ (3)
J = egyenletesség

Eredmények és megvitatasuk

A zoolpankton a vizi 6koszisztémaban egy komplex mikrobiota kdzosséget alkot, ennek
ellenére a zooplanktonrol kevesebb tanulmany késziilt az elmult évtizedekben. Ezt bizo-
nyitja az is, hogy a Zagyva zooplankon allomanyarol sem késziilt pontos felmérés az
elmult években, évtizedekben, igy nem allt rendelkezésiinkre olyan korabbi adat, ami
viszonyitasi alapot jelenthetett volna egy dsszehasonlitd elemzéshez.

A vizsgalati eredmények szerint a Zagyva folyo zooplankton allomanyban a vizsgalati
id6 alatt 82 fajt sikertilt azonositani. Ebbdl 68 Rotatoria, 10 Cladocera és 4 Copepoda faj.
A tanulmany azt mutatta, hogy 1ényeges kiilonbség volt a zooplankton allomany mennyi-
ségi eloszlasaban a folyo felsé €s also szakaszan kijeldlt mintavételi pontok kozott.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a tavaszi mintdkban (2. dbra) csak
Jaszteleknél és Ujszasznal volt szamottevd Cladocera allomany, melynek tulnyomo
tobbsége az arvizes idészakra volt tehetd. Ekkor nétt meg a rendhez tartozo fajok szama és
stirlisége is. Csak a nagyviz idején talalt fajok voltak: Alona rectangula, Alonella excisa,
Pleuroxus aduncus, Simocephalus vetulus. Ugyanebben az idészakban jelentkeztek
a mintaban petés Copepoda néstények, melyek alkalmasak a faj meghatarozasra. Az
azonositott két faj a Diacyclops disetosus (Jasztelek) és az Eurytemora velox (Ujszéasz).
Az E. velox Magyarorszagon ritka fajnak szamit, csak néhany helyrél jelentették eddig
(Guryas és Forro 2001).

A tanulmanyunkban vizsgalt mintavételi helyeken a Rotatoria fajok kozott talalunk
tobb olyan fajt, mely jellemzdéen hidegebb, tavaszi iddszakban fordult elé, majd a nyari
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mintakbol teljesen eltiintek vagy jelentdsen lecsokkent az egyedszamuk. Ilyen példaul a
Notholca acuminata, N. squamula, Keratella quadrata és Synchaeta oblonga. Néhany
elokertilt faj tavasszal, a folyd mindegyik mintavételi helyén képviseltette magat, mint,
példaul: Asplanchna priodonta, Brachionus angularis, Colurella adriatica, Filinia
terminalis, Keratella quadrata, Notholca acuminata, Polyarthra dolichoptera, Synchaeta
oblonga, valamint S. pectinata.
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Mintavételi helyek

2. abra A felmérésben 2006 marcius 15. és majus 14. kozott résztvevé 5 mintavételi hely
atlagos zooplankton dsszetétele
Figure 2. The average zooplankton composition of sampling sites taking part
in the survey between 2006 March 15 and may 14.

1. tablazat A foly6 zoo
plankton jellemz6i 2006 marcius 15. és majus 14. kozott
Table 1. The average results of the survey between 2006 March 15 and May 14

Mintavételi helyek

A folyo zooplankton tulajdonsdagai

Nb Pb Szl Jt Uj
Zooplankton fajszam 24 23 25 39 32
Osszes zooplankton 38484 13028 11188 8137 10947
Diverzitas 2,51 2,18 2,12 3,76 3,69
Egyenletesség 0,55 0,48 0,46 0,71 0,74

Tavasszal Pet6fibanya diverzitas értéke (2,51) bizonyult a legalacsonyabbnak (1. tab-
lizat), mig Jasztelek és Ujszasz felé haladva kedvezdéen valtoztak ezek az értékszamok.
Az Osszegyedszam alakulasa szempontjabdl a forrashoz legkozelebb esé Nagybatony
zooplankton allomanya (38,484) volt a legnépesebb, mig ez a szam a torkolathoz kdzelebb
es6 mintavételi helyeken kozel a negyedére csokkent.

Avizsgalati eredmény azt mutatta, hogy olyan kozmopolita fajok is el6fordulnak a folyd
¢lovilagaban, melyek mind tavasszal, mind nyaron jelen voltak a folyd planktonjaban.
Jellemzden ilyen fajok voltak a Keratella cochlearis, Colurella adriatica, C. colurus,
Lecane closterocerca és Bosmina longirostris.
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A Copecoda alosztaly minden évszakban képviseltette magat a folyd élévilagaban,
mivel minden mintavételi ponton keriiltek el6 Naupliusz ¢s Copepodit stadiumu larvak.
Azonban meghatarozasi nehézségek miatt, tavasszal csak az Acanthocyclops robustus
kertilt azonositasra Petéfibanyanal és a Thermocyclops crassus Nemtinél.

2. tablazat 2006.05.28 és 09.03. kozott az egyes mintavételi helyeken eléfordult fajok feltiintetve
Table 2. The detected species of the sampling sites during the peroid
between 2006 May 28 and September 03 in terms of 50 liter ind ™!

Eldfordult fujok Mintavételi helyek ,

i | x| e | o | s | | o |y
Rotatoria

Anuraeopsis fissa 24 12026 | 974 5652 966 724 | 4760 | 246 96

Asplanchna priodonta 34 20 12 66 48

Bdelloida sp. 576 2514 | 1166 | 1554 | 1120 | 829 826 1364 | 550

Brachionus angularis 348 416 114 880 1930 720 1140 256

B. budapestinensis 114 94 20 12

B. calyciflorus 24 226 132 56 10 12

Brachionus diversicornis 342 308 56

B. quadridentatus 38 388 20 96 20 110

B. urceolaris 20 1032 498 796 218 476 40

Cephalodella sp. 90 286 120 798 170 178 184 112 100

C. gibba 24 30

C. megalocephala 62

C. misgurnus 140 200

C. obvia 102

C. ventripes 80 56 28

Colurella adriatica 20 220 130 48 98 82 52 20

C. colurus 38 76 44 112 24 134 64 30

Conochilus dossuarius 28 14 44 76 138

Dipleuchlanis propatula 56 38

Encentum saudersiae 132 20 20 33 14 52 62 12

Euchlanis dilatata 20 210 56 144 212

E. incisa 156

Filinia cornuta 38

F. longiseta 48 132 20 10

F. opoliensis 568 94

F terminalis 3058 190 190 202 100 1324 | 266

Itura aurita 42

Keratella cochlearis 1343 | 29560 | 2744 | 13832 | 5498 | 3852 | 6500 | 1658 182

K. quadrata 748 84 48 60 20 10
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2. tablazat folytatdasa
Contd. Table 2

Mintavételi helyek

Eldfordult fajok -

Ni Nb Pb Gf Jf Szl Jb Jt Uj
Lecane sp. 166 116 29 44 66
L. arcuata 10
L. bulla 1808 66 226 114 146 12 12 28
L. clara 10 26 66 20
L. closterocerca 124 266 108 24 34 270 468 482 172
L. elsa 10
L. flexilis 38 24 14 56
L. hamata 38
L. inermis 38
L. luna 10 12
L. lunaris 14
L. scutata 10 10
Lecane subtilis 38 28
L. tenuiseta 28 24 56 48 122 40
Lepadella patella 54 66 72 60 38 66 92 14
Notommata dentata 10
N. diasema 22
Polyarthra sp. 40 684 210 1132 | 1048 100 | 2672 | 966
P. dolichoptera 42
P. euryptera 20
Pompholyx complanata 10 6570 852 1122 | 2348 814 995 918 56
P sulcata 1750 | 8000 | 1152 | 2328 600 630 312 214 114
Rotatoria sp. 20 20 20 20 10 142 36 76 10
Synchaeta oblonga 30 48 48 28 456 38
S. pectinata 10 38 10
Testudinella patina 10 38 34 12 106
Trichocerca agnata 66 1704 170 824 142 44 708 96 10
Trichotria sp. 28
T. pocillum 12

Cladocera

Bosmina longirostris 1155 628 356 232 114 156 20 56
Caldocera sp. 10
Ceriodaphnia
laticaudata 10




A Zagyva folyo biologiai monitorozasa zooplankton segitségével 135

2. tablazat folytatdasa
Contd. Table 2

Mintavételi helyek

Eldfordult fajok -

Ni Nb Pb af Jf Szl Jb Jt Uj
Chydorus sphaeticus 12
Daphnia cucullata 62 20 6
Moina micrura 286 20 14

Copepoda

Naupliusz és Copepodit | 5150 | 3175 | 2517 | 4584 | 5732 | 2790 | 2336 | 8438 | 306
stadium

A felsorolt fajok koziil csak egy mintavételi helyen keriiltek el6 példaul: Cephalodella
megalocephala (Nemti), C. obvia (PetSfibany), Euchlanis incisa (Ujszész), Itura aurita
(Jaszfényszaru), Lecane arcuata (Ujszasz), L. hamata (Nagybétony), L. inermis (Nagy-
batony), Notommata dentata (Ujszasz), N. diasema (Jaszberény). Ezzel szemben minden
nyari mintaban megtalalhato Rotatoria volt az Anuraeopsis fissa, Bdelloida kerckesférgek,
Cephalodella fajok, Keratella cochlearis (5. abra), Lecane closterocerca, Pompholyx
complanata, P. sulcata és Trichocerca agnata. Volt szamos olyan faj is, mely nyaron csak
egy mintavételi helyen hianyzott a mintakbol: Brachionus angularis, Colurella adriatica,
C. colurus, Lecane bulla (4. abra), Lepadella patella Polyarthra sp., és egy Cladocera, a
Bosmina longirostris (3. dbra).

3. abra Bosmina longirostris 4. abra Lecane bulla 5. abra K. cochlearis
Figure 3. The morphology Figure 4. The morphology Figure 5. The morphology
of Bosmina longirostris of Lecane bulla of Keratella cochlearis

A nyaron megvaltozott kdrnyezeti viszonyok miatt a zooplankton szezonnak meg-
felelden atalakult osszetételében voltak olyan fajok, melyek kizardlag a nyari felmérés
soran keriiltek elé. Példaul: Anuraeopsis fissa, Encentum saudersiae, Lecane bulla,
Pompholyx complanata, P. sulcata, Trichocerca agnata.

A nyari mintafelvételi tanulmany soran arra jutottunk, hogy a Cladocera mennyiség
szerinti eloszlasa a forrasrdl a torkolat felé haladva csdkkent. A felsé szakaszon a Moina
micrura és Dadhnia cucullata voltak jellemzéek, mig az also szakaszon a Ceriodaphnia
laticaudata, C. rectangulata és Chydorus sphaeticus fordultak eld.

Nyarra minden mintavételi helyen megnétt a diverzitas érték (3. tablazat) és az Osszes
zooplankton szama is, de a kapott szamértékek nem mutattak olyan trend jelleget, mint
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tavasszal. A diverzitds értékek ndvekedését a Rotatoria Osszetételének megvaltozasa
okozta. Természetesen voltak hideg kedveld fajok, melyek nyarra eltiinnek a folyobol, de
tobb olyan fajt lehetett talalni, melyek a meleg bekoszontével megjelentek az allomany-
ban. Az 6sszegyedszam ndvekedés foként a Rotatoria és Copepoda taxonok egyedszam
novekedésének volt koszonhetd, mig a Caladocera esetében ez mar csak a Bosmina
longirostris esetében allt fenn a mintavételi helyek tobbségénél.

3. tablazat A foly6 zooplankton jellemzdi 2006 majus 28. és szeptember 3. kzott
Table 3. The average results of the survey between 2006 May 28 and September 03

A folyé zooplankton Mintavételi helyek

tulajdonsdgai Nb Pb Jf Szl Jb Jt Uj
Zooplankton fajszam 34 37 34 34 33 32 30
Osszes zooplankton 72832 13669 21697 12505 23889 16438 2334
Diverzitas 2,91 3,83 3,23 3,39 3,36 2,81 3,90
Egyenletesség 0,57 0,74 0,63 0,67 0,67 0,56 0,79

Az egyenletesség értéke Nagybatonynal (0,57) és Jaszteleknél (0,56) volt a legala-
csonyabb és a folyd egészét nézve elég valtozatos képet mutatott. A legjobb diverzitas
¢és egyenletesség értékek nyaron a folyd kdzépso — Petéfibanya (diverzitas: 3,83; egyen-
letesség: 0,74) - és alsé — Ujszasz (diverzitas: 3,9; egyenletesség: 0,79) - szakaszarol
szarmaztak.

A folyami él6hely jol megmutatkozik az allomany dsszetételében. A faj és az egyed-
szam tulnyomo tobbségét a Rotatoria allomany teszi ki, mig a Cladocera fajok jelenléte
csekély értékszamokkal volt jellemezhets. Kivétel volt talan ez alol a kozmopolita
Bosmina longirotris, amely Nemtinél a nyari zooplankton 13,3%-at adta. BErNOT et al.
(2004) a Glen Elder tarozoé vizsgalatakor arra az eredményre jutottak, hogy a Copepoda
fajok eloszlasat nem az ¢éléhely jellege, hanem a kornyezeti tényezok befolyasoltak. Jelen
felmérés soran azt figyeltik meg, hogy a Copepoda részaranya nyarra minden minta-
vételi helyen megnétt a Zagyva zooplanktonjaban, tovabba fokozddott a kiilonbség az
egyes mintavételi helyeken tapasztalt eredmények kozott. Nagybatonynal a Copepoda
részaranya 4,35%, mig Jaszteleknél mar 51,33% volt.

Altaldnos esetben a zooplankton mennyisége a forrastél a torkolat felé novekszik és
a nyari honapokban nagyobb egyedszam jellemzd. A mintavételi idépontok tobbségében
azt tapasztaltuk, hogy a torkolattol szamitott masodik mintavételi helytdl a fajszam inkabb
csokkend iranyt mutatott. Ez ellent mondott a természetes allapotban megfigyelhetd
tendencianak, ami egy modosult allapotra utalt.

Nagybatonynal 2006. junius ¢és julius kivételével mindig kiugréan magas volt az
egyedszam. Amit két dologgal lehetett magyarazni: Az egyik, hogy felette helyezkedik el a
Maconkai viztarozo és az abbol elfoly6 vizben magas az egyedszam. A masik magyarazat
a Tarjan-patakon érkez6 nagy mennyiségi tapanyagban bévelkedd szennyviz. A patakon
kozel 11300 ezer m® szennyviz érkezik a Zagyvaba évente, melyb61 4200 ezer kommunalis-
¢€s 7100 ezer ipari eredetii szennyviz. Ez az sszesitett szennyvizbevezetés az adott viztest
kozépvizhozamat tobb mint 50%-kal meghaladja (ATKINS-DHV Konzorcium 2005).
A magas egyedszambol és az eutrof vizeket kedveld dominans fajokbol (Keratella,
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Polyarthra, Filinia nemzetségek) inkabb szennyvizi hatasra lehetett kovetkeztetni, mert
a Duna vizében is ilyen valtozasokat okozott Gydr véaros szennyvizének bevezetése
(Guryas 1995).

A kapott rosszabb eredmények 6sszhangban voltak a mintavételi tapasztalatokkal.
Nagybatonynal tobbszor is észleltiink szennyezésre utald jeleket, mint példaul a part itt a
legszemetesebb, 2006. majus 28.-4an a viz felszine olajosan fénylett, ekkor a vizben fehér,
»mosopor” jellegli szemcséket, majd kétszer nyomokban habzast lehetett tapasztalni a
viz felszinén. A mintavételi helytdl kb. 20-30 m-re, a telepiilés kozvetlen kozelében egy
szennyviz bedmlonyilas van, amit még ma is hasznalnak.

Mig Nagybatonynal a tulsagosan nagy, addig Ujszasznal és Jaszteleknél az arvizes
iddszakon kiviil tapasztalt nagyon alacsony egyedszam utalt modosult allapotra. Ezt okoz-
hatta a Jasztelek felett a Zagyvaba 6ml6 jaszberényi szennyviz, aminek a mennyisége
feliigyel6ségi adatok alapjan 1656077 m?/év; vagy a Tarnan érkezett esetleges rosszabb
mindségli viz. Ha a nagyvizes iddszakot is figyelembe vessziik, akkor az eléfordult fajok
alapjan Jasztelek bizonyult a leggazdagabb vizsgalati helynek. Ezekben a mintavételi
idépontokban (2006. aprilis 15-én és majus 1-én) a fajszam elérte itt a 22-6t és az dsszes
fajszamisittvoltalegmagasabb, 39. Anyéri felmérésekben azonban semiitt, sem Ujszasznal
nem volt a tobbi mintavételi helyhez képest ilyen kiugréoan magas dsszfajszam.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a fajszam idészakos valtozasa
juliusban drasztikus csdkkenés mutatkozott, amit augusztusban egy erételjes novekedés
kovetett. Ebben az idépontban olyan negativ hatas érte a folyot, amit csak kevés zoo-
plankton faj volt képes toleralni. A javulas, ami kdzel egy honap mulva jelentkezett, arra
utalt, hogy a terhelés jellege és mértéke olyan szintli volt, aminek hatasat a foly6 ontisz-
tuld képessége idovel ellenstilyozni tudott.

A kisérlet azt bizonyitotta, hogy a diverzitasi viszonyok legmagasabb értékét Ujszasz
adta mind a tavaszi, mind a nyari idészakban. Ezzel szemben Jaszteleknél az arviz idei
magas diverzitds viszonyokat nyaron, a folyon tapasztalt legalacsonyabb diverzitas
értekek valtottak fel. Nagybatony ugyancsak alacsony diverzitas értékei alatdmasztottak
a mennyiségi értékelésnél tapasztalt modosult allapotra utald eredményeket.

Az egyenletességben is Nagybatony mutatta a legkedvezdtlenebb képet, ezen a helyen
tért el leginkabb az ¢é161ény-egyiittesben 1€évo fajok aranya egymastol. Ez azt jelenti, hogy
a dominans fajok nagyobb aranyban taldlhatok meg, és ezek kozott a tobbség az eurtof
vizekre jellemz0 (Brachionus, Filinia, Keratella, Polyarthra, valamint Bosmina). Az atlag
egyenletesség iddbeli alakuldsa 2006. aprilis kdzepe és majus eleje kivételével 0,70-0,79
kozott valtozott, ezért viszonylag egységesnek mondhaté. A kdrnyezeti tényezékben (mint
példaul a pH, hémérséklet, oldott oxigén, stb.) és a taplalék egyes mintavételi helyeknél
tapasztalt foly6 menti eloszlasban meglévd kiilonbségek feleldsek lehetnek a zooplankton
allomany mennyiségi eloszlasanak, abundancidjanak folyé menti valtozékonysagaért. Ezt
tiikrozhette néhany taxon abundancidjanak novekedése az egyes mintavételi helyeken,
ami DuGcaN et al. (2001) eredményeinek vizi 6koszisztémaban valé megnyilvanulasat
mutatta. A zooplankton mintavételi helyeken tapasztalt mennyiségi kiilonbségeit az 1.
¢és a 3. tablazat mutatja be. Ezek az eredmények megegyeznek DucGan et al. (1998)
vizsgalatainak eredményeivel, amelyekben kiilonbség volt tapasztalhaté a zooplankton
téli és tavaszi allomanyanak osszetétele kozott, amikor jelentdsen kiilonboznek a kémiai
¢s a fizikai feltételek.
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Summary: Water is affected by several diffuse and pointwise of contamination sources, which causes variation
in water quality. The observation of the biological components in an aquatic ecosystem is one of the best
applied method to follow such changes, because the biological components often regenerate slower than the
contaminated material in the water. The present study gives a general review about the presence of zooplankton
during the spring and the summer periods of the Zagyva River This tendency can help us to draw a conclusion
from the ecological state point of view. 82 species were detected, including 68 of Rotatoria, 10 of Cladocera
and 4 of Copepoda. Our survey suggests that the zooplankton population in water bodies is diverse. The results
indicated that the presence of Eurytemora velox zooplankton rose up the natural value of the area such as at the
sampling place of Ujszasz. The trophity, the saprobity, the seasonal variation and the annual changing of water
level influenced the composition of zooplankton communities. At Nagybatony located in the upper region of
the River, there were a very high number of zooplankton communities with a small numerical value of diversity
(2.51 in spring and 2.91 in summer) as compared with the other investigated locations. At Jasztelek location
in the lower region of the River, the summer invesigation showed that there is a small number of zooplankton
population communities according to the width body of the River at that this location with small numerical
values of diversity (2.81 in summer). The results indicated that the population of zooplankton in the River
was low at the upper region and high at the lower region, and this should be in opposite form according to the
ecological roles in aquatic environments. This observation and the noted, low diversity may be occurred because
of an unfavourable ecological state. This indicated that the local contamination or the transported pollution of
the watercourses which flow into the Zagyva River could change the communities and other biological content
in the investigated sampling points. Finally, determining the presence and abundance of specific groups of
zooplankton can provide useful insight into water ecosystem functions. For farther task, physical and chemical
investigation of the water body will help us to identify the ecological factors which cause the variation in the
zooplankton population.
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TAIJMETRIAI MUTATOK KIVALASZTASANAK LEHETSEGES
MODSZERTANA EGY ESETTANULMANY PELDAJAN
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Kulcsszavak: tajanalizis, tajmetria, FRAGSTATS, tobbvaltozos feldolgozas

Osszefoglalas: A tijmetria kvantitativ tajokologiai kutatasi modszer, mely a tajelemek alaki jellemz6it, valamint
a koztiik 1év6 kapcesolatokat vizsgalja. Munkankban tajmetriai vizsgalatokat végeztiink, melynek keretében 11
észak-magyarorszagi kistaj tajszerkezet-vizsgalatat végeztiik el. Célunk az volt, hogy a tdjmetriai paraméterek
elemzése alapjan kovetkeztetéseket tudjunk levonni kistajak szintjén. Térképi alapként a CORINE Land Cover
50 felszinboritottsagi adatbazist hasznaltuk, melynek kategoriait 14 altalanositott kategoriaba vontuk Ossze.
Kategoriaszintli tajmetriai mutatokat hataroztunk meg a FRAGSTATS 3.3 szoftver segitségével. Mivel a mutatok
kozott jelentds redundancia fordul eld, fokomponens analizis segitségével dsszevont valtozokat hoztunk létre.
Célunk az volt, feltarjuk, hogy az egyes teriilethasznalati kategoriak tajmetriai jellemz6i alapjan becsiilhetd-¢
azok kistajbeli hovatartozasa. A vizsgalatban 8 tajmetriai paraméter segitségével 4 teriilethasznalati kategoriat
¢és 7 kistajat tudtunk azonositani.

Bevezetés

Korunk uj kihivésa a kornyezeti adatok kvantifikdlasanak igénye. Ez szdmos tudomany-
teriiletet érint, melynek kapcsan a kordbbi kvalitativan gytijtott adatok helyett elvaras
a szamszertsitett eredmények rogzitése. Szép példajat figyelhetjiilk meg ennek a folya-
matnak a talajrendszertan kapcsan, ahol tobbek kdzott a megvaltozott kutatasi modszerek
¢és a fejlodd szamitastechnikai hattér sziikségessé tette a régi osztalyozasi rendszerek
cseréjét (MicutLl 2002). Hasonld folyamat jatszodott le a tajokologiaban is, ahol a kiilon-
boz6 tajfoltok geometriai jellemzése és a tajszerkezeti kapcsolatok feltarasa az egyszerti
statisztikai mutatok irdnyabol elmozdult az dsszetett taji mérdszamok felé.

A tajokologia fiatal tudomany. Mint kifejezés Troll 1939-ben talaj- és ndvényfoldrajzi
témaban irt munkdjaban jelenik meg elészor. Ezutan viszonylag gyorsan elterjedt és
szamos kutatocsoport kezdett foglalkozni vele (CsorBa 1999). 1968-ban mar dsszehivtak
az elsd tajokologiai konferenciat és ebben az id6szakban, illetve az ezt kdvetd években
tisztazodtak azok a kérdések is, hogy mint tudomany miben kiilonbozik az 6kologiatol.
Az 1980-as évek kdzepén mar sajat kutatasmodszertana van, és ezen beliil jelenik meg a
cikk targyat képezd tajmetria is.

A tajokologiai kutatasok a tajat harom szempontbol elemezték. A legelsé munkak a tdj
szerkezetének feltarasat céloztak. Feltartadk az un. elsddleges tajszerkezetet, ami segithet
tajakat ért hatasok és kovetkezményeik, valamint a regeneralodo képesség megértésében.
Az 1970-es évek masodik felétdl a funkcionalis kutatdsok kovetkeztek, melyet a mezo
szintli regionalis tervezés, tijrendezés indukalt. Az utébbi idoben a folyamatorientalt
elemzés kertiilt a kutatasok kozéppontjaba, ahol terepi mérésekre €s térképezésre alapozva
induktiv mdédon nagyobb Iéptékben dolgozva keresik a valaszt a tdjak mikodésére (MEz6sI
és FEeses 2004, Loczy és NyizsaLovszki 2005, NyizsaLovszki 2002).
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A tdjmetria a szerkezeti kutatasok kérdéskorébe tartozik a tajak térbeli heterogenitasara
épitve. A heterogenitas térbeli megjelenési formaja a mozaikossag, melynek alapegységei
a foltok, folyosok és a matrix (Forman, 1995). Ezen tdjelemek egyedi jellemzdit €s taji
szintre vonatkoztathat6 indexeit fejezi ki a tdjmetria kvantitativ formaban (KeriNy1 2007,
Loczy 2003; McGaricaL 2002).

A mérdszamok mara tulléptek azon, hogy csak az egyedi foltokra vonatkozo tulaj-
donsagokat jellemezzék, de természetesen ezek tovabbra is fontos részét képezik a taj-
analizisnek. A t4jmetriai indexeket 3 szinten definialhatjuk: (1) a hagyomdanyos folt
szinten, (2) osztaly szinten (3) és taji szinten (McGARIGAL, 2002). Folt szinten az indexek
az egyes foltok teriiletét, kertiletét, teriilet/ keriilet aranyat, stb. adjak meg. Az osztaly
szintli mutatok az ugyanabba a kategoriaba tartozo foltok aggregalt jellemzdit adjak meg
egyszerl, vagy sulyozott atlagként, vagy olyan tulajdonsagaikat is figyelembe veszik,
amikkel a térbeli elhelyezkedésiikre (teriileti eloszlas, kozelség, konnektivitas) tudunk
kovetkeztetni. T4ji szinten az indexeket a taj dsszes foltjanak a tulajdonsagai alapjan
szamitjuk (McGariGaL 2002).

Az 1980-as évek soran igen nagy mennyiségben fejlesztettek ki tajmetriai indexeket.
Hasznalatukatnagymértékben megkonnyitette a GIS szoftverek megjelenése és elterjedése,
valamint az egyre olcsdbban és nem utolséd sorban kdnnyebben hozzaférhetd 1égifotok és
mitholdfelvételek alkalmazasa. Ez utobbiak esetében meg kell jegyezni, hogy a tdjmetriai
analizisekben kulcskérdésként kezelt felbontas a mitholdfelvételek és 1égifotok kozott
mara kezd eltiinni. A 1égifotok jobb felbontasa nem jelent feltétlen elonyt a kiértékelésnél,
mivel a magassagkiilonbség altal okozott torzitds az alacsonyabb repiilési magassag
miatt zavardbb lehet és az arnyékhatas is nehezitheti a kiértékelést. A mitholdfelvételek
térbeli felbontasa kezdetben csak regionalis szintli elemzéseket tett lehetdvé, a felbontés
viszont folyamatosan javul (5-2,5—1 m) és mara mar a nagyfelbontasu kiértékelésekhez
is elegendd informaciot nyujtanak, raadasul akar tobb hullimhosszon is.

Az egyes indexek kozott nagy az atfedés, erdsen korrelalnak egymassal. Az atfedések
kiszlirésére tobb probalkozas is tortént, melyek koziil a legismertebbet, RutTeR et al.
1995-ben irt munkajat kell kiemelni: 55 tdjmetriai mutatot dolgozott fel, melyek koziil
6-ot valasztott ki. Véleményiink szerint azonban nem lehet altalanosan megfogalmazni
azoknak a mutatdknak a teljes korét, ami a tajanalizisben barhol felhasznalhatd, mert a
mutatok korrelacidja nem allando. A statisztikai valtozok korrelaltsaga fiigg az adatok
struktirajatdl: jelen esetben a tjmetriai paraméterek értéke mintateriiletenként széls6sé-
gesen eltérhet egymastol, igy a valtozok kozti atfedések is valtozhatnak. Eszerint minden
vizsgalatnal el kell végezni a keresztkapcsolatok elemzését.

A Debreceni Egyetem Té4jvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszéke 2008 tavaszan kezdte
meg a hazai kistajak allapotat, illetve miikddését veszélyeztetd tényezok felmérését (CsorBA
etal. 2008). Ehhez sok tényezot kell figyelembe venni €s ezek koziil egy a tajak tajokologiai
jellemzése. Ez a munka szorosan kapcsoldodik a tanszéki munka célkitiizéseihez, mivel
végeredményként — az egész orszag terliletének a vizsgalataval — egy olyan t4jokologiai
alapt csoportositashoz juthatunk, mely kvantitativ alapokon nyugszik.

Korabbi munkankban (CsorBa 2007) elkészitettiik 11 magyarorszagi kistdj foltszintii
tajmetriai analizisét. Jelen vizsgalat soran az osztalyszintli mérészamokat hataroztuk meg
ugyanezen teriiletekre. Munkank elsésorban modszertani jellegli, azokat az osztalyszint{i
tajmetriai mutatokat kerestiik, amelyek alapjan (1) az egyes felszinboritottsagi kategoriak
¢és (2) az egyes kistajak elkiilonithetdk egymastol.
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Anyag és modszer

Munkankban 11 kistajat dolgoztunk fel Magyarorszag északi részén, az Eszaki-kozép-
hegységben, ezen beliil is a Zempléni-hegység, Cserchat kozéptajakon beliil (1. abra).

1. abra A vizsgalati teriilet elhelyezkedése és kistajai
(1.7.11: Taktakdz; 1.9.33: Harangod;

6.7.11: Kézponti-Zemplén; 6.7.12: Abatji-hegyalja;
6.7.22: Szerencsi-dombsag; 6.7.23: Tokaj-Hegyalja;
6.7.31: Hegykoz; 6.7.32: Vitanyi-rogok;
6.8.53: Keleti-Cserehat; 6.8.61: Hernad-volgy;
6.8.62: Szerencskoz)

6 0 6 Kilometers

Figure 1. Location of the study area and the microregions

A kivalasztott teriilet tobb szempontbdl is idealis az ilyen jellegli vizsgalatokhoz:

az alfoldi feltoltott siksagoktol a hegykozi medencéken és hegylabi teriileteken keresz-
tiill a kdzéphegységi tajakig minden domborzati tajtipust feldlel;

megtalalhatok az intenziven hasznositott mezdgazdasagi teriiletek, mivelt és felha-
gyott banyateriiletek ¢s a természetkozeli €l6helyek egyarant;

nemzeti park ugyan nincs a teriileten, de a tajak kozott tobb olyan talalhatd, aminek
jelentds részét nyilvanitottak tajvédelmi korzetté (Hernad-volgy, Kozponti-Zemplén),
igy a természeti értékek megdrzése valds feladat, amiben a tajstruktara, fragmentaltsag
¢és konnektivitas elemzése segithet.

A vizsgalatokhoz az 1998—1999-ben késziilt SPOT4 felvételekbdl fotointerpretacidval
készitett CORINE Land Cover (CLC50) adatbazist hasznaltuk fel (2. abra). Céljainknak
ez megfelelt, mivel a legkisebb térképezett alapegység 4 hektaros (200 mx200 m) volt és
az altalunk alkalmazott regionalis 1éptékben ez elegendd (Carrao és Caetano 2002),
emellett Barczr et al. 2008. munkajaban talalhatunk is javaslatot a tajkutatasban vald
alkalmazasra. A CLC50 79 kategodriajat a konnyebb interpretalhatdosag miatt a CLC
osztalyozas alpontjait 13 Gsszevont kategoriaban egyesitettiik (telepiilés, banya, mester-
séges zoldfeliilet, szanto, sz6lo-gylimoles, vegyes mezdgazdasagi hasznositas, gyeple-
geld, lombhullatoé erdd, 6rokzold erdd, kevert erdd, bozot, vizfeliilet, ipari teriilet)
(2. abra). Meg kell jegyezniink, hogy a miiholdfelvételek kiilonb6zd interpretacioi (pl.
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CORINE kategoriak
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Figure 2. Landuse structure of the study area
(1: telepiilés; 3: mesterséges zoldfeliilet; 4: szanto; 5: sz616-gytimolcs; 6: gyep;
7:vegyes hasznositasi mez6gazdasagi teriilet; 8: lombhullaté erdd; 9: 6rokzold erdd;
10: kevert erdd; 11: bozot; 12: viz; 13: ipari-kereskedelmi teriilet)

a CORINE) bizonyos hibaszazalékot rejtenek magukban, vagyis a valds teriilethasznalat
¢s a felszinboritottsagi kategoriak kozott (kategorianként is valtozo mértékben) 10-25%
koriili eltérés van. Az 1990-es CORINE esetében atlagosan 13% (European Commission
DGXII-D 2000, Bach et al. 2006). Munkankban a teriilethasznalat és felszinboritottsag
kifejezéseket egyarant hasznaljuk, de tudnunk kell, hogy minden esetben a CLC50 fel-
szinboritottsagi kategoriairdl van szo.

A megjelenitést és az adateldkészitést ArcGIS 9.0, a tadjmetriai szamitasokat pedig
FRAGSTATS 3.3 (McGaricaL és Marks 1995) szoftverrel végeztiik. Vizsgalatainkat
osztaly szintli mutatokkal végeztiik, 34 paramétert hatdroztunk meg, melyeket kistajakra
vonatkoztatva szamitottunk ki, standardizaltunk (y=log[x+1], Pobani, 1997) és azigy nyert
adatokkal a feldolgozas soran SPSS 15.0-val fokomponens analizist (PCA) végeztiink
(Varimax rotaciot alkalmazva) abbol a célbol, hogy a kezdeti nagy szamu valtozot kisebb,
nagy korrelaltsagu faktorba tomdoritstik. A fékomponensek szamanak meghatarozasa soran
a Kaiser-szabalyt alkalmaztuk, vagyis a fdkomponensnek nagyobbnak kell lennie, mint 1
(Sastos és Mitev 2007). Ezt kovetden a fokomponensekbdl kivalasztottuk a legnagyobb
faktorsulyt valtozokat és jelentségiiket diszkriminancia analizissel (DA) teszteltiik. A
PCA egymassal nem korrelalé fékomponenseket képez, azonban ha egy fékomponensbol
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tobbet valasztunk ki, elképzelhetd a multikollinearitas. A diszkriminancia analizis mo-
dellben val6 alkalmazas eldtt ezt korrelacio vizsgalattal szlirtiik ki (a szoros kapcsolatban
1év6 [r>0,7] valtozok egyikét kizartuk). A diszkriminancia analizis igen érzékeny a tobb-
valtozo6s normalitas feltételének teljesiilésére, melynek ellendrzésére és a kiugré adatok
kisztirésére a Mahalanobis-tavolsdgokat hasznaltuk fel valtozokombinacionként.

Eredmények

A PCA eredményét — melyet osztaly szintii adatokon végeztiink el —az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze. Amint 1athatd, jelentds redundancia tapasztalhato a tajmetriai mutatok kozotti korrelacid
miatt. A kezdeti 33 valtozot (tajmetriai mérészamot) 4 f6komponensbe vontuk dssze (PC1-
PC4), mely az 0sszes variancia 95,75%-at magyarazza (KMO=0,703; p<0,01).

1. tablazat A tajmetriai indexek rotalt faktorsuly-matrixa
(PCA, Varimax rotacio, a legnagyobb faktorsulyok vastagon kiemelve)
Table 1. Rotated component matrix of class level landscape indices
(PCA, Varimax rotation, highest factor scores highlighted with bold letters)

Tajmetriai index PCAl PCA2 PCA3 PCA4
Total Edge 992 -.070 -.006 -.085
Radius of Gyration 984 -.042 -.129 .004
Clumpiness 966 -.207 -.103 .037
Proportion of Like Adjancencies 965 -.222 -.091 .054
Aggregation Index 965 -.223 -.092 .056
Interspersion Juxtaposition Index 964 -.165 -.107 .096
Patch Cohesion Index 964 -.229 -.088 .060
Fractal Dimension Index 964 -.239 -.073 .062
Related Circumscribing Circle 955 -.246 -.041 .051
Core Area Index 954 -.180 -.115 -.091
Shape Index 952 -.189 -.016 .022
Total Area 943 246 -.029 -.191
Contiguity Index 942 -.242 -.101 -.093
Perimeter-Area Ratio 933 -.190 -.051 215
Landscape Shape Index (LSI) 924 -.171 175 -.196
Total Core Area 917 .308 -.042 -.228
Perimeter-Area Fractal Dimension 895 -.337 -.093 .046
Number of Patches 891 -.134 217 -274
Landscape Division Index .883 -419 -.013 -.036
Number of Disjunct Core Area 879 -.144 270 -.260
Edge Density 824 393 381 -.003
Patch Area Mean 820 499 -.244 -.047
Core Area 770 .568 -.261 -.074
Disjunct Core Area .695 .606 -.346 -.030
Splitting Index 459 -.861 -.173 -.005
Effective Mesh Size 498 832 -.046 .044
Largest Patch Index 477 .824 -.024 223
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1. tablazat folytatasa
Contd. Table 1.

Tajmetriai index PCAl PCA2 PCA3 PCA4
Core Area Percentage of Landscape .653 739 117 .001
Normalized LSI .390 -.646 .160 All
Disjunct Core Area Density .534 .037 788 .087
Patch Density 519 .060 729 151
Connectance Index 489 275 -.129 760
% Variance 54,63 27,33 9,80 3,99

A PC1 54,63%-ot magyaraz az dsszes varianciabol és 25 valtozot tartalmaz. A fékom-
ponens a teriiletindexektdl a contagion (9sszevegyiilés) mérészamokig minden paramétert
tartalmaz. Minden valtozo faktorstilya magas, és egy kivételtdl eltekintve egyértelmiien
ehhez a fékomponenshez tartozik. A diszjunkt magteriiletek szama (Number of Disjunct
Core Area) a komponensmatrixban azt mutatja, hogy besoroldsa nem egyértelmi, a PC2
esetében is hasonlo a faktorsulya.

APC2valtozdiateriilet (Area), a magteriiletek (Core Area) és az 6sszevegyiilés (Contagion)
mérdszamai. A fokomponenssel a Splitting Index, Effective Mesh Size és a Largest Patch
Index van a legszorosabb korrelacioban. Fontos eredmény, hogy az LSI (Landscape
Shape Index) és standardizalt valtozata nem ugyanabban a fékomponensben van. Ennek
a paraméternek a minimalis értéke 1, a maximum viszont adott kategoria dsszteriiletétol
fiigg. Két kiilonbozo taj 6sszehasonlitasara ezért ez a mutatd nem alkalmas, standardizalni
kell. Az 1. tablazatban lathaté eredmény alapjan lathato, hogy a standardizalas egy 1j,
értékes mérdszamot eredményez, mely kevésbé korrelal mas indexekkel.

A PC3-at a Disjunct Core Area Density és a Patch Density alkotja. A PC1 esetében
lathattuk, hogy a diszjunkt magteriiletek szama egy marginalis jelentdségli mérészam
¢és kis is hagytuk a tovabbi vizsgalatokbol. Itt viszont az Osszteriilettel valo elosztasa
(standardizalasa) utan egy olyan mutatot kapunk, ami csak egyetlen masikkal korrelal.

Az Osszekotottségi index (Connectance Index) 6nmagaban alkotja 4. fékomponenst
(PC4). A mutatot a foltok kozotti funkcionalis kapcesolatok szama adja meg és e vizsgalat
alapjan az egyetlen mérészam, mely ezzel a kérdéssel foglalkozik.

A vizsgalat kovetkezd Iépéseként a fokomponensek altal meghatarozott valtozocso-
portokbdl kivalasztottuk azokat, amelyek faktorstulyaik alapjan jelentésnek bizonyultak
¢és a multikollinearitasuk minimalis. Ez utobbi sziikséges volt ahhoz, hogy a tesztelést
diszkriminancia analizissel végezhessiik el.

A tesztelés soran két fo kérdésre kerestiik a valaszt:

— (1) Az egyes felszinboritottsagi kategoriak foltjai rendelkeznek-e osztaly szinten
olyan sajatossagokkal, hogy tdjmetriai mérészamokkal azonositani lehessen dket?
— (2) Az osztaly szintli mutatok alapjan, meg lehet-e mondani, hogy melyik kistajrol

van sz6? Vagyis a foltok geometriai és térbeli jellemzdi alapjan lehet-e azonositani a

vizsgalt kistajakat.

(1) A felszinboritottsagi kategoriak esetében a diszkriminancia analizis 77,6%-0s
becslési valoszinliséget adott, ha minden paramétert és minden teriilethasznalati kate-
goriat szerepeltetiink a vizsgalatban. 13 teriilethasznalati kategoria alkalmazasa esetén
12 diszkriminancia fliggvény képzoédik, melyek koziil az els6 5 szignifikans. Ez az 5
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fliggvény a az Osszes variancia 84,8%-at magyarazza. Bar az eredményeket igy is el-
fogadhatnank, a tovabbiakban pontositottuk a modellt. Ha kihagyjuk a vizsgalatbdl a
hasonl¢ tulajdonsagu kategoriakat, a megmarado kategoriak a fiiggetlen valtozok alapjan
pontosabban becsiilhetdk. Az elsd 2 fiiggvény diszkriminancia-stilyaibdl késziilt ordinacios
diagramon latszik, hogy a csoportok centroidjai, illetve az abrazolt esetek mennyire fednek
at ¢s kiiloniilnek el: a telepiilések, a szantok, a lombhullato erdok, az 6rokzold erddk és a
vegyes erdok, valamint a vizfeliiletek és ipari teriiletek kiiloniilnek el (3. abra).

Canonical Discriminant Functions

4 Land use type
Aa * O3
-]
04 A .3
2— ‘ﬁ 13 04
ﬂi N7 N ™
A Y X5
7 AHO
x ‘oﬁ A, K6
0— vg a o * 7
64! 0 o) o Y
~ . @ As
5 * [ 3 X9
B2 I g
9 X + 10
Bt L 10 O 1
-4— o 1 A 12
14 + 3613
-~ u > 14
67 W Group Centroid
-8 — o

T I T I T
-5 0 5 10 15

Function 1

3. dbra A 14 teriilethasznalati kategoéria DA fliggvényeinek ordinacios diagramja
(1: telepiilés; 3: mesterséges zoldfeliilet; 4: szanto; 5: sz616-gytimolcs; 6: gyep;
7:vegyes hasznositasi mezégazdasagi teriilet;
8: lombhullato erdd; 9: 6rokzold erdd; 10: kevert erdd; 11: bozot; 12: viz; 13: ipari-kereskedelmi teriilet)
Figure 3. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 14 land use types (1: municipality,

3: artificial green areas, 4: arable land, 5: vineyard-orchard, 6: pasture, 7: mixed agricultural utilization;

8: deciduous forest, 9: coniferous forest, 10: mixed forest, 11: scrub, 12: water,

13: industrial-commercial zone)

Kovetkezd 1épésben tehat 1épésenként (vagyis egyesével) 4-re csokkentettiik a vizs-
galatba bevont tertilethasznalati kategoridk szamat. Ezzel parhuzamosan lecsdkkentet-
tik a fliggetlen valtozok szamat is (a PCA fékomponensei alapjan). A teriilethasznalati
kategoriak koziil a mesterséges zoldfeliileteket, a szantokat, a lombhullaté erdéket és
vegyes erdoket tartottuk meg fliggd valtozoként. A fiiggetlen valtozokat a fékomponensek
¢és faktorsulyok alapjan valasztottuk ki, a legtdbb valtozot tartalmazd PC1-bol tobbet,
a PC2-PC4-bdl aranyosan kevesebbet valasztva ki: Total Edge, Radius of Gyration,
Clumpiness, Largest Patch Index, Perimeter-Area Ratio (PC1), Effective Mesh Size, Split
Index (PC2), Disjunct Core Area Density (PC3), Connectance Index (PC4).
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Az osztalyozas szempontjabdl legpontosabb eredményt tehat a fentiekben ismertetett 4
teriilethasznalati kategoridval kaptuk. Minden fiiggvény szignifikans (p<0,05), igy a teljes
variancia 100%-at magyarazzak. Az 1. fiiggvény a teljes variancia 74%-at magyarazza ¢és
korrelacidja erds a szegélyek dsszes hosszaval (Total Edge) és a foltstiriséggel (Patch
Density). A 2. fiiggvény jelentdsége kisebb, 19%-ot magyardz a teljes varianciabol és a
kertilet/tertiletarannyal (Perimeter-AreaRatio), valamintadiszjunkt magteriilet-stiriiséggel
(Disjunct Core Area Density) korrelal. A kanonikus korrelaciés koefficiensek alapjan a
harom fliggvény sorrendben 92,7; 75,7 és 54,7%-at magyarazza a teriilethasznalat, mint
fliggd valtozo varianciajabol. A klasszifikacid pontossaga 97,3%-o0s az eredeti értékeket
tekintve és 73%-os keresztvalidacioval. A 4. abran, az els6 két fliggvény ordinacios dia-
gramjan egyrészt azt lathatjuk, hogy a csoportok centroidjai mennyire kiiloniilnek el,
illetve hogy a lombhullat6 erdok kivételével a {6 kiillonbségeket az 1. fiiggvény, vagyis a
szegélyek hossza és a foltstirliség okozza.

Canonical Discriminant Functions
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4. abra A 4 teriilethasznalati kategoria DA fiiggvényeinek ordinacios diagramja
(3: mesterséges zoldfeliilet; 4: szanto; 8: lombhullaté erdd; 10: kevert erdd)
Figure 4. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 4 land use types
(3: artificial green areas; 4: arable lands; 8: deciduous forests; 10: mixed forests)

Felvetddhet az a kérdés, hogy miért nem hagyjuk el azokat a valtozdkat, amelyek
abbol a két fokomponensbdl vannak, amelyek hozzajarulasa az dsszvariancidhoz 10%
alatti (PC3 és PC4). Ez nem valaszolhatdé meg egyértelmiien, utalva a bevezetoben
megfogalmazott tényre, hogy az adatok struktiiraja befolyasolja a kapott eredményeket.
Jelen esetben célravezetd elhagyni a PC4-bol bevont Connectance Indexet, de érdemes
megtartani a Disjunct Core Area Density-t a PC3-bol. Igy a végeredmény a besorolas
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szempontjabol javult, a fliggvények szignifikansak és a keresztvalidacios ellendrzés 84%-
0s pontossagot mutat.

(2) A kistajak esetében (11 db) a diszkriminancia analizis 10 fiiggvényt eredményezett
¢és ebbdl 2 volt szignifikans (p<0,05). Ebben a 1épésben fliggetlen valtozoéként mind a 34
paramétert felhasznaltuk. E két fliggvény azonban a teljes variancia 98%-at magyarazta. A
kanonikus korrelacios koefficiens szerint az 1. fliggvény 99,6%-ot, a 2. 63,8%-ot magya-
razott a fliggd valtozo (kistajak) varianciajabdl. Az 5. abran sajatos eloszlasa lathato e két
fiiggvény értékeibdl eldallo diagramnak: az 1. fiiggvény szeparalja a csoportokat leginkabb,
mig a 2. fliggvény mentén hosszan elnytlnak, az esetek keverednek, igy Osszességében
csokken a talalati pontossag. Az igy is latszik, hogy néhany kistaj jol elkiiloniil (6.7.32 és
1.7.11) és néhanyuk keveredik a masikkal (pl. 6.7.22 és 6.8.62; 6.7.23 s 6.8.61). A predikcids
pontossag 91,8%, am a keresztvalidacio szerint alig valamivel jobb az esetlegesnél: 60%.

Canonical Discriminant Functions
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5. abra A 11 kistaj DA fiiggvényeinek ordinacios diagramja (1: Taktakoz; 2: Harangod;
3: Kozponti-Zemplén; 4: Abatji-Hegyalja; 5: Szerencsi-dombsag; 6: Tokaj-Hegyalja; 7: Hegykoz;
8: Vitanyi-rogok; 9: Keleti-Cserehat; 10: Hernad-volgy; 11: Szerencskoz)
Figure 5. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 11 microregion

A kovetkez0 1épésben 7-re csokkentettiik a kistajak szamat, de még megtartottuk a 33
valtozot. A kapott fiiggvényekbdl 2 volt szignifikans, melyek a teljes variancia 99,2%-at
magyaraztak. Ezen beliil az 1. fiiggvény 98,8%-at magyarazta a teljes variancianak, a
2. fiiggvény csak 0,7%-ot. A csoportba (vagyis kistajhoz) tartozas becslési pontossaga
96.4% az eredeti értékeke alapjan és 81,8% keresztvalidacioval. Ez jo eredmény, de 6.
abran egy kiugré (outlier) csoport lathato.
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Canonical Discriminant Functions
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6. abra A 11 kistaj DA fliggvényeinek ordinacios diagramja (2: Harangod; 3: Kézponti-Zemplén; 4: Abauji-
Hegyalja; 8: Vitanyi-rogok; 9: Keleti-Cserehat; 10: Hernad-volgy; 11: Szerencskoz)
Figure 6. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 7 microregions

Ez esetben, ha lecsokkentjiik a tajmetriai mutatok (mint fiiggetlen valtozok) szamat
azokra, amelyeket a PCA alapjan valasztottunk ki, a 7 kist4jra vonatkoztatva 70%-os
klasszifikacios pontossagot kapunk (a keresztvalidalt eredmények 64%o0s pontossaguak).
77%-os keresztvalidalt pontossagot csak a kistajak tovabbi csokkentésével értiink el
(a Szerencskdz és a Keleti-Cserehat kihagyasaval). A kistajak esetében is hasznosnak
is bizonyultak tehat a kivalasztott t4ji indexek, itt azonban nem okozta a klasszifikacid
megbizhatdsaganak a csdokkenését a két kis jelentdségii fokomponenshez tartoz6 mutatd
elhagyasa.

Diszkusszio és kovetkeztetések

A tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasa nem uj gondolat a tajmetriai elemzé-
sek tertiletén, azonban munkankban tulléptiink az eddigiekben faktoranalizisre alapozott
vizsgélatokon azzal, hogy a kapott eredményt ellendriztiik. A tijmetriai mutatokat
rendszerint arra hasznaljak a szerzék, hogy egy kistdj, tajrészlet, vagy egy vizgyijtd
tajokologiai tulajdonsagait (fragmentaltsag, konnektivitas stb.) fejezzék ki veliik (Jua
et al. 2005, Kerekes 2007, KerENyI és SzaBo 2007, SzaBd 2007, GRONAS et al. 2008).
Talalkozhatunk e mutatok aggregalt felhasznalasaval, amikor a tobbvaltozos analizis soran
kapott faktorokat hasznaljak fel a taj jellemzéséhez (LINKE és FRANKLIN, 2006, SCHINDLER
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et al. 2008). Munkank tjdonsaga az, hogy a tobbvaltozos elemzések eredményeként ka-
pott faktorokat (esetiinkben fokomponenseket) véve alapul valaszt kaphassunk olyan kér-
désekre is, melyek tulmutatnak a szamokon.

A fékomponens analizissel kiszlrtiik a tajmetriai mutatok redundans elemeit, fo-
komponensenként kivalasztottuk a legnagyobb faktorstlytl indexeket és ezek valds
jelentdségének ellendrzésére diszkriminancia analizist alkalmaztunk. Az ellendrzés
azt bizonyitotta, hogy a kivalasztott paraméterek (Total Edge, Radius of Gyration,
Clumpiness, Largest Patch Index, Perimeter-Area Ratio, Effective Mesh Size, Split Index,
Disjunct Core Area Density, Connectance Index) alkalmasak a tajhasznalati kategoriak
geometriai sajatossagainak ¢€s térbeli struktirajanak jellemzéséhez. Segitségiikkel négy
felszinboritottsagi tipust és hét kistdjat tudtunk 80%-os, illetve ahhoz kozeli valdszint-
séggel besorolni a fenti paraméterek alapjan.

A kapott eredmények a felszinboritottsag kategdriai esetében azt mutatjak, hogy bar
tobb kistaj jellemzdit is feldolgoztuk, mégis négy kategoria esetében hasonlosag figyel-
heté meg. Vagyis ezek foltjai sajatos alakkal, szegéllyel és teriileti elrendezddésben stb.
talalhatok meg.

Akistajak esetében a kapott eredmény azt bizonyitja, hogy a Marosi és Somocy1 (1990)
munkdjaban megtalalhat6 tajhatarok a ndvényboritottsag és tdjhasznalat szempontjabol
megfelelnek a valdésagnak. Tudjuk, hogy a tajhatdrok nem csak (és nem elsésorban) a
ndvényzet alapjan lettek meghuzva, foldrajzi, talajtani és geoldgiai jellemzok is nagy
sullyal befolyasoltak a hatarok meghuzasat, e vizsgalat alapjan azonban azt mondhatjuk,
hogy a beosztas a teriilethasznalat alapjan is megallja a helyét. Az atfedés (vagyis az, hogy
csak 7 volt elkiilonithetd) az egyes kistajak kdzott természetes, mivel hasonld jellegliek
(pl. hegylabi teriiletek: Tokaj-Hegyalja — Abatiji-Hegyalja) ugyanugy szerepeltek a vizs-
galt 11 kodzott, mint teljesen kiillonbdzok.

Vizsgalataink alapjan lathatjuk, hogy a legjobb eredményeket akkor kapjuk, ha a
lehetd Gsszes tajmetriai paramétert bevonjuk a vizsgalatokba, azonban a PCA segitsé-
gével kivalasztott mutatok segitségével is igen jo eredmények érhetdk el. Ha pedig le
tudjuk csokkenteni a valtozok szamat és céljainknak alarendelten bizonyitani is tudjuk
jogosultsagukat, konnyebben atlathatjuk a tajfoltok geometriai tulajdonsagainak és relativ
térbeli helyzetének a rendszerét.
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Describing the environment with quantitative data is a new requirement in the environment related sciences
which is the consequence of the developing computer-based methods. New requirements with new tools
generated quick development in the measuring level: parameters turned to be measurable in several subjects.

Landscape ecology as a young science has its own methods from the beginnings, but the quantified
landscape geometry indices appeared only in the 1980s. Exploration of the landscape structure made necessary
to elaborate those methods which were applicable to characterize the patches, corridors and the matrix of the
landscapes. Nowadays we can find several landscape indices to quantify the geometry of landscape elements in
patch and landscape level, but they are not used in the practice of landscape management.

It is shown in this paper that these landscape indices what novelty can mean in a sample area of Northern
Hungary and what can be the practical side of their the usage. FRAGSTATS software was used to calculate
landscape metrics. Principal component analysis was applied to reduce redundancy of indices and, based on
the results, some of them were selected. Land use types and microregions were used as dependent variables in
a discriminant function analysis. Both of them were identifiable with this method in several cases: 4 land use
types and 7 microregions were revealed.



Tajkolégiai Lapok 7 (1): 155160 (2009)

155

TALAJ ES VEGETACIOVALTOZASOK TAJREHABILITACIO
KERETEBEN VEGZETT FOLDMUNKAK UTAN SZIKI
GYEPTERULETEKEN

NOVAK Tibor Jozsef!, CSONTOS Bianka?

'Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
4010 Debrecen, Egyetem tér 1. pf. 9., e-mail: novakti@delfin.unideb.hu
*Tiszantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség,
Leveg6- és Zajvédelmi Osztaly, 4001 Debrecen, pf. 27.

Kulcsszavak: tajrehabilitacio, helyreallitas, szekunder szukcesszio, talajfelszin-bolygatas, sziki gyepek

Osszefoglalas: Hortobéagyi rizsparcellak és legel66ntoz6 csatornak rehabilitaciéjaval jard foldmunkak talajra
¢és vegetaciora gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A talajvizsgalatokat kontroll (K), elegyengetett toltés (ET) és
feltsltott arok (FA) csoportokra bontva, mig a vegetacio felvételeket kontroll és bolygatott csoportokba ren-
dezve elemeztiik (mivel vegetacio tekintetében az ET és FA kategoriak kozott nem volt Iényeges kiilonbség). A
feltalajbol (0—10 cm) szarmazo6 mintak alapjan szignifikansan magasabb pH-érték (atlagosan 1,6 pH-értékkel),
kisebb szervesanyag-tartalom (atlagosan 2,7%), és nem szignifikdns mértékben nagyobb CaCO,-tartalom volt
kimutathat6. A vegetacio vizsgalata soran a kontroll teriiletekhez képest csaknem kétszeres kvadratonkénti
fajszam, viszont szignifikansan kisebb természetességi értékszam, illetve kisebb relativ sotartalom-indikacios
értékszam volt kimutathatd, ami a kevésbé specialis él6helyi koriilményekhez k6t6do, tagtiirési illetve gyom-
fajok megjelenésének és gyakoribba valasanak tudhatd be. Az életformaspektrumban a therophytonok aranya

csak a talaj fizikai-kémiai sajatossagainak helyreallasat kovetden varhato.

Bevezetés

Hortobagyi teriileteken a t4j képéhez szorosan hozzatartozoé és azt erésen meghatarozo
elemekként jelennek meg az antropogén formak: tdltések, gatak és vizelvezetd arkok
formdjaban. Ezek halozata az egykori rizstelepek és legeldontdzo rendszerek tertiletén a
legstirtibb, de még a legérintetlenebbnek tekintett pusztarészeken is jelentds hossziusagban
fordulnak elé. Tulnyomo résziiket az 1930-as, illetve 1950-es években alakitottak ki
(Dunka 1996). Haszndlatukkal dltalaban néhany év, vagy évtized multan felhagytak, de
elegyengetésiikre nem keriilt sor. A HNP 2003-2007. kozott LIFE palyéazat keretében
valdsitotta meg tobb egykori rizstelep, illetve ontdzoflirt tajrehabilitacidjat (GOri
¢és Kapocst 2004). Ennek sordn a kordbban kiarkolt csatorndkat betemették, a gatakat
elegyengették. A tajrehabilitacid tobb mint 500 km 0sszhosszisagban, atlagosan mintegy
5-7 méter szélességli savban tjabb foldmunkdakat jelentett (KADAR 2005).

Anyag és modszer

A rehabilitacidé az 1950-es években kialakitott csatorndkat érintett, amelyek mélysége
1-1,5 méter, szélessége 3—5 méter volt. A csatorndkat mindkét oldalrdl foldtdltések
ovezték, amelyek magassaga atlagosan 0,5 méter, szélessége mintegy 1-3 méter
volt. A csatorndk helyreallitasa a toltésben felhalmozott anyag csatornadkba torténd
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visszatoltésével valosult meg. A csatornak kialakitdsa soran egyszer mar megbolygatott talaj
ennek soran ujabb fizikai-kémiai valtozasokat okozo, erételjes valtozasokat szenvedett el.
A beavatkozasok vegetaciora ¢s talajra gyakorolt hatasanak vizsgalata céljabol dsszesen
6t helyszinen (Német-sziget, Also-szelencés, Agotapuszta I-111.) talajmintakat vettiink. A
mintékat a felszini 0—10 cm-es mélységi talajrétegbdl vettiik, hiszen feltevésiink szerint a
bolygatasra kovetkezd szukcesszio sajatossagait tilnyomorészt ennek a rétegnek fizikai-
kémiai tulajdonsagai, illetve a benne rejlé magbank iranyitjak. Az egyes helyszineken
sszesen harom tipusba sorolt felszinrdl vettiink mintat: kétféle bolygatott (FA=feltoltott
arok és ET=elegyengetett toltés), valamint kontroll (K) mintat. A mintavétel egy-egy 50
méter hosszusagu szakaszrol tortént. Tipusonként 20, egymastol 5 méterre fekvé pontban
kb. 200 g mennyiségl talajt gytijtottiink be. Ezt kovetden az azonos tipusba tartozé mintak
helyszinen torténd osszekeverésébol nyert atlagminta keriilt laboratoriumi feldolgozasra.
A laboratoriumban alapadatok (szemcsedsszetétel, szervesanyag-tartalom, pH, CaCO,-
tartalom) keriiltek meghatarozasra.

Egy helyszin (Német-sziget) esetében a vegetacio valtozasait 6 transszektbe rendezett
36 mintavételi négyzet segitségével vizsgaltuk a helyreallitdas foldmunkait kdvetd 2.
¢és 3. vegetacios iddszakban (2005-2006.) A felvételekre mindkét évben aprilis-majus,
junius és szeptember folyaman keriilt sor. A kiilonb6z6 idépotokban felvett adatokat jelen
vizsgalatokban egyiitt kezeltliik. A transszektek a helyreallitott dntdzdcsatorna vonalara
merdlegesen, egymastdl 50 méteres tavolsagra helyezkedtek el. A transszektekben egy-
mastol 2,5 méter tavolsagra 40x40 cm kvadratokat helyeztiink el. Minden transszektben
harom kvadrat bolygatatlan kontroll teriileteken, harom tovabbi pedig a foldmunkakkal
megbolygatott felszinen kertilt elhelyezésre. Az utobbibdl helyszinenként egy a betemetett
arok, kettd pedig a kétoldali elegyengetett toltés teriiletére esett. A kvadratokban a hajtasos
ndvények boritasi értékeit regisztraltuk. A fajok nevezéktanaban Sivon (1992) munkajat,
a relativ dkologiai értékszamok és természetességi értékek tekintetében Boruipi (1993)
adatait vettiik alapul.

Eredmények és megvitatasuk

A talajmintak laboratériumi mérési adatait tipusonkénti csoportokba rendezve abrazoltuk
a pH, a humusz, és a CaCO,-tartalom értékeit, valamint a szemcsedsszetételt. A bolygatas
hatasara az eredetileg textirajaban és kémiai jellemzdiben is jelentds mértékben diffe-
rencialodott ,,A” és ,,B” talajszintek (s6t néhol a ,,C” szint belekeveredése is feltehetd)
Osszekeveredtek.

A mechanikai &sszetétel a kiilonb6z6 helyszinek kontroll (K) mintai alapjan nem
mutatott 1ényeges eltéréseket. Atlagosan 9,3% agyag-, 74,3% iszap-, és 16,4% finom
homoktartalmat mértiink. A vizsgalt mintdk alapjan azonban jelentds mértékben eltért
a kontroll (K) és a bolygatott felszinek (FA, ET) talajmintainak mechanikai sszetétele.
A kiilonbségeket helyszinenkénti, és frakcionkénti bontasban az 1. abra szemlélteti. Az
egyes helyszinek értékeit tipusonként atlagolva mintegy 5,5%-al nagyobb agyag-, 0,9%-
al nagyobb iszap-, és 6,4%-al kisebb finom homoktartalmat mutattunk ki a bolygatas
eredményeként.
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1. dbra A feltoltstt arkok (FA) és az elegyengetett toltések (ET) teriiletérsl szarmazo
felszini atlagmintak (0—10 cm) mechanikai frakcioinak eltérése a kontroll szemcsedsszetételéhez képest
Figure. 1. Deviations of filled ditch (FA) and planed dike (ET) topsoil samples (0—10 cm) from

undisturbed control by grain-size distribution from control

Ahumuszés apH tekintetében hasonlo eredményre jutottunk: akét eltérd bolygatastipus
(FA, ET) eredményei egymastol nem kiilonboztek 1ényegesen, ugyanakkor szignifikdnsan
eltértek a kontroll mintak eredményeitdl (kétmintas t-proba, p=0,001). Az eredmények
helyszinenkénti bontasban a 2—3. abran lathatoak.

A tobbi talajtani paraméterhez képest a kontroll €s bolygatott teriiletek talajanak CaCO,
tartalma kozott az eltérés kétmintas t-probaval csak gyengén szignifikans (p<0,05). Ennek
oka, hogy a kontrollmintak kivétel nélkiil karbonat mentesek voltak, mig a bolygatott
felszineken helyenként az altalaj karbonatos alapanyagaval torténé keveredés kovet-
keztében 5-6% karbonat tartalom volt kimutathato.
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2. dbra A bolygatott (FA, ET) és bolygatatlan
kontroll (K) teriiletekrél szarmazo felszini
atlagmintak pH értékei
Figure 2. Distribution of pH values in cases of
disturbed (filled ditch: FA, planed dike: ET) and
control (K) samples
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3. dbra A bolygatott (FA,ET) és bolygatatlan
kontroll (K) teriiletekrél szarmazo felszini
atlagmintak humusztartalma
Figure 3. Distribution of organic content in cases
of disturbed (filled ditch: FA, planed dike: ET) and
control (K) samples

Avegetacio értékelése soran els6ként atalajoknal alkalmazott csoportokat kiilonitettiink
el: elegyengetett toltés (ET), feltoltott arok (FA) és kontroll. Miutan a két eltérd
bolygatassal érintett felszin vegetacidja kozott —a vizsgalt jellemzOk alapjan — szamottevo
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kiilonbséget nem lehetett kimutatni, ezért a két tipust a tovabbiakban sszevonva a kont-
roll teriiletekhez hasonlitottuk. Az Gsszehasonlitas alapjat a kvadratonkénti fajszam,
az életformaspektrum és a fajok relativ 6koldgiai értékszamainak (TB, RB, WB, SB,
NB) és természetességi értékszamainak (Val) kvadratonként atlagolt értéke képezte.
Az életformaspektrum eltéréseit az /. tablazat foglalja 6ssze. Szamottevd kiilonbség a
terofitonok csaknem kétszeres részesedése a bolygatott teriiletek fajosszetételében.

1. tablazat A novényfajok ¢letforma szerinti megoszlasa a két eltérdé vegetaciotipusban
Table 1. Distribution of plant species by Raunkiaer life-forms in disturbed (a) and control (b) sampling sites

Vegetaciotipus H hemikriptoﬁtonok| kriptofitonok |hemiteroﬁtonok| terofitonok ‘ Osszesen
Kontroll 14 ‘ 4 ‘ 1 ‘ 4 ‘ 23

Bolygatott 17 4 5 13 39

A legtobb relativ értékszam tekintetében bar hatarozottnak tiint az elkiiloniilés,
szignifikans kiilonbséget csak a kvadratonkénti fajszam, a relativ sotlirési értékszam ¢és
a természetességi értékszamok tekintetében lehetett megallapitani. A csoportok kiilonbo-
zésének tesztelésére a nem paraméteres Mann-Whitney probat alkalmaztuk. Az emlitett
jellemzok szerinti eloszlasokat a 4-5. abrak tartalmazzak.
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© r
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22 k]
& 8 2 — L
ki 2
3 3
] 1 E 1
2
0
0
N= 18 18
N= 18 18
kontroll elegyengetett toités
kontroll elegyengetett toltés
minta (kvadrat) tipusa minta (kvadrat) tipusa
4. abra. A relativ sotiirési értékszamok 5. abra. A természetességi értékszamok
kvadratonkénti atlagértékének megoszlasa a kvadratonkeénti atlagértékének megoszlasa a
kontroll, és a bolygatott felszineken (Mann- kontroll, és a bolygatott felszineken (Mann-
Whitney p=0,002) Whitney p=0,0001)
Fig.5. Distribution of average salt-tolerance values Fig.5. Distribution of average naturalness values
of sampling plots in control (left) and disturbed of sampling plots in control (left) and disturbed
sampling sites (right) sampling sites (right)

A két csoportban kiilon-kiilon megallapitott frekvencidk tekintetében Osszesen o6t
faj esetében mutatkozott 40% feletti eltérés a kiilonbozd tipusokban: mig a Limonium
gmelinii és az Alopecurus pratensis a kontroll teriileteken, addig a bolygatott teriileteken
a Lepidium draba, a Cirsium arvense, és a Carduus acanthoides mutatkozott 1ényegesen
gyakoribbnak (2. tablazat).
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2. tablazat A teljes mintaban 10% feletti frekvenciaval rendelkezé fajok boritasa és
frekvencidi a bolygatott (C,, Fy(N=18)) és a kontroll (C,, F, (N=18)) csoportokban
(C: 1 =+; 2 =1-5%; 3=5-25%; 4=25-50%; 5=50-75%; 6=75-100%)

Table 2. Frequency and cover in control (F (N=18) C,) and disturbed groups (F (N=18) C,)
of species with more than 10% frequency in the total sample

kontroll bolygatott
FK CK FB CB
(N=18) (N=18)

Alopecurus pratensis 15 2-6 7 1-3
Limonium gmelinii 14 1-4 10 1-4
Poa pratensis 13 1-4 15 1-5
Agropyron repens 11 1-6 14 2-6
Convolvulus arvensis 3 1 8 1-2
Aster tripolium subsp. pannonicum 2 1 3 1

Geranium molle 2 1 2 1-2
Taraxacum officinale 2 1 2 1

Galium aparine 1 1 7 1-4
Vicia tetrasperma 1 1 7 1-3
Inula britannica 1 1 3 1-2
Lepidium draba - - 13 1-4
Cirsium arvense - - 10 1-4
Carduus acanthoides - - 9 1-3
Trifolium repens - - 4 1-4
Veronica arvensis — — 4 1-2

Osszességében a bolygatas kdvetkeztében egy kotdttebb, agyagfrakcioban gazdagabb,
mig finomhomok frakcioban szegényebb, atlagosan 1,6—el magasabb pH-értéki, 2,7%-al
alacsonyabb humusztartalmt, helyenként — de nem mindeniitt — karbonatos talajfelszin
alakult ki. A novényzet szukcesszidjat ezen a felszinen a talajban illetve a kornyezd
teriileteken rendelkezésre allé propagulum mellett a kezelés modja (szarvasmarhaval
torténd legeltetés) alakitja. A szukcesszio sebességét a talaj fizikai-kémiai sajatossaganak
regeneralddasa erdteljesen befolyasolhatja.

Koszonetnyilvanitas
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CHANGES OF SOIL AND VEGETATION CHARACTERISTICS CAUSED BY LANDSCAPE
REHABILITATION EARTHWORKS ON ALKALINE GRASSLANDS

J. T.NOVAK!, B. CSONTOS?

"University of Debrecen, Department of Landscape Protection and Environmental Geography
H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1., Hungary e-mail: novakti@delfin.unideb.hu
*Regional Inspectorate for Environment, Nature and Water
H-4001 Debrecen, pf. 27., Hungary

Keywords: landscape rehabilitation, restoration, secondary succession, pedoturbation, alkaline grassland

More than 500 km earth constructed channels and dikes — former irrigation and rice plantation systems — were
rebuilt as part of a landscape rehabilitation project in the Hortobagy National Park (Hungary) between 2003 and
2007. Moving of material and disturbance of soil horizons caused considerable changes in soil and vegetation
characteristics as well. Basic soil properties (pH, organic content, CaCO, content and grain size distribution)
were determined in five locations from 3 different surface types such as control, filled ditch and planed dike.
At one location also vegetation characteristics were surveyed in totally 36 0,4x0,4 m plots. 18 were situated
on disturbed surface, while 18 were located on undisturbed, as control. For statistical evaluation of differences
paired samples t-test as parametric (for soil properties) and Man-Whitney U test as nonparametric (for vegetation
relative indicator values) was used. By pH (in average by 1,6 higher), grain size distribution (5,5% more clay,
0,9% more silt, and 6,4% less fine sand) and organic content (2,7% less) disturbed sampling sites differed
significantly from control. In vegetation of disturbed sampling sites higher species diversity, but lower average
naturalness values, and lower salt tolerance values were detected, while other ecological indicator values showed
no significant difference. Proportion of therophytes almost doubled on disturbed sampling sites.
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Kulcsszavak: Fels6zsolca-Onga, 10szgyep, szegélyhatas, talajturbaciok, gyomfajok, talajzoologia,
biodiverzitas

Osszefoglalas: A Zsolcai-halmokon eléforduld 16szgyepeket, a halmok talajtani adottsagait, ndvényzetét és
allatvilagat vizsgaltuk. A florisztikai szempontbol jol feltart halmokrol viszonylag kevés ismerettel rendelkeziink
az Okologiai szempontbdl izolalt, reliktum el6fordulasoknak tekinthetd 16szgyep foltok aktualis dinamikajarol:
az izolalt el6fordulas, a csekély kiterjedés, a rendszeres tiizek, emldsjaratok altali talajfelszin-bolygatasok faj-
Osszetételre, allomanyszerkezetre gyakorolt hatasai kevésbé feltartak. A tanulmanyban a névényzetet érintd
szegélyhatasra vonatkozo megallapitasokat ismertetjiik, amely a gyep szegélyében, mintegy 3 méteres széles-
ségben okoz szignifikans kiilonbségeket a novényzet fajosszetétele, a természetességi értékszamok atlaga és a
fajszam tekintetében. A szantofoldi és ruderalis gyomfajok felszaporodasa eddig a szélességig a legerdteljesebb.
A gyep kozponti részében eléforduld pedoturbaciok, rendszertelen tiizesetek mintazat- és szerkezetalakito
szerepe egyelore nem kellGen tisztazott. A Zsolcai-halmok az allatvilag szempontjabol igen kicsi kiterjedésiick
(0,8 ha), de az eddigi vizsgalataink alapjan szamos védett faj talalhato rajtuk. Az antropogén halmok az allatvilag
szamara részben igen szaraz, napfényes, meleg él6helyet alakitanak ki (déli oldal), mig a halmok északi oldala
stirli novényzett, kiegyenlitettebb vizhaztartasa révén magasabb diverzitasu.

A tanulmany megjelenését a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatoi Osztondija timogatta.

Bevezetés

Az Alfold és az Eszaki-kozéphegység peremén, a Sajo—Hernad-sikon emelkedik hazank
talan legértékesebb kunhalomparja, a Fels6zsolca kozigazgatasi teriiletén fekvd Zsolcai-
halmok. A II. katonai felmérés térképlapjan még Geszteihegynek nevezett halompar a
III. katonai felmérés soran mar Zsolcai-halom nevet viseli . Ez a halompar hivatalos neve
napjainkban is. Mivel azonban Onga telepiiléshez lényegesen kozelebb fekszenek, a
halmokat a kdznyelv és a botanikai szakirodalom egyarant Ongai-halmokként emlegeti. A
Sajo armentes teraszan szant6foldi kdrnyezetbdl atlagosan 5,5 méter magasra kiemelkedd
6sgyeppel boritott ikerhalom tajképileg a legszebbek koz¢ tartozik. Sajnos mindkét halom
tetoszintjét feltehetéen kincskeres6k vagy amatér régészek a mult szazad folyaman
erdteljesen megbolygattak, kimélyitették. A Zsolcai-halmok érdekessége a labuknal hizodo
korarkok, amelyek az intenziv szantas ellenére is jol megfigyelhetdek. Az eredetileg 3-3,5
méter mély arkok anyagkitermeld helyek lehettek, de csapadék- és talajvizzel megtelve
mint vizes arkok védelmi funkcidt is ellathattak (Barczi et al. 2004a, 2004b., 2004c).

A halmok forméja, valamint a felsziniikrdl és a szantasbol eldkeriilt régészeti leletek
alapjan kora bronzkor végi vagy kozéps6 bronzkori tell halmokrol lehet sz6. Az Eszaki-
kozéphegység déli eldterében, a Borsodi-Mezdség, a Taktakoz, a Sajo- és Hernad-volgy
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teriiletén tobb hasonld bronzkori lakéhalom ismert, melyek a karpat-medencei bronzkori
tellkultira északkeleti hatarvonalat alkotjak. Ezeket a telleket zommel a délkelet-eurdpai
¢és eld-azsiai kulturalis gyokerekkel rendelkezd kora bronzkori Hatvani kultira (i.e.
2000-1750), illetve a kozéps6 bronzkori Fiizesabonyi kultara (i.e. 1750-1350) alakitotta
ki hosszu egy helyben lakas kdvetkeztében (KaLicz 1968, Kovaics 1977). A folyovizek
kozelségét, de arvizmentes magaslatot keres6 bronzkori tellkultirak lakéi mar intenziv
foldmtivelést, paraszti gazdalkodast folytattak, igy megtelepedésiikkel felgyorsult a tertii-
let kultartajja alakulasa.

Az alfoldi szarazgyepek kozott kiemelt természetvédelmi jelentdséggel birnak a
loszgyepek. Nem csak rendkiviili fajgazdagsaguk, de maig fennmaradt alloméanyaik
igen csekély kiterjedése, valamint az eredeti természetes vegetacioban egykor elfoglalt
jelentds szerepiik is indokolja alaposabb megismerésiiket, aktualis dinamikéjuk felta-
rasara iranyulo kutatasokat. Az orszag teriiletének 7,5%-ra kiterjedd vegetaciotipus mara
kritikus méretii allomanyokra szorult vissza (Zéryomi 1969, Jakucs 1981, Zoéryomr és
FEKETE 1994). A maig fennmaradt fragmentek a hajdan kiterjedt allomanyokkal nemigen
vethetk 6ssze a fajok dominancia viszonyait tekintve. Ennek oka, hogy az igen kicsi
teriileten talalhaté allomanyok sajatos okologiai feltételek kozott fordulnak eld: tdbb-
nyire hidnyoznak a nagytestli herbivorok, refigiumként szolgalnak néhany, erételjes
pedoturbaciot okozo kotoréklako faj (roka, borz), illetve szamos kisemlds szamara,
a novényfajok jelentds részének dinamikajat a szigetbiogeografia torvényszerliségei
hatarozzak meg. Kis méretiikbél fakadoan egyes kezelések, abiotikus diszturbancidk
illetve biotikus interakciok olyan hatasokat valthatnak ki, amelyek kovetkeztében a mai
szarmaz¢k allomanyok egymastdl is, de a kiindulasi allapotuktol is jelentés mértékben
eltérnek (Vona és PENksza 2004, Barczi et al. 2004, HErcZEG et al. 2005). A Zsolcai-hal-
mokon (Ongai-halmok) igen fajgazdag, bar hegységperemi helyzeténél fogva korantsem
jellegzetes Osszetételli 16szgyep talalhatd, ahonnan szamos florisztikai adat ismert
(MOLNAR 1999, FarkAs 1999).

Anyag és modszer

A halmok teljes teriiletérdl fajlistat készitettiink 20062007 folyaman a vegetacios ido-
szak minden aspektusaban mindkét halmon végzett felmérés alapjan. A szegélyhatas
jellemzéséhez allando kvadratokat jeloltiink ki a kisebbik, keleti halom teriiletén. Ezek
részben transszektek mentén, részben pedig a halom kozponti teriiletén, a szegélytdl ta-
volabb keriiltek elhelyezésre. A szegélyhatas vizsgalatara felallitott transszekteket eltérd
égtaji kitettségben a halom szantott szegélyétdl (a szantas vonalatol) a halom kézéppontja
felé iranyul6d vonalak mentén tliztiik ki. A transszektek egyenként 1x6 m nagysaguak,
amelyeket 1x1 m kvadratokra bontva kiilon vizsgaltunk. A halom kozponti teriiletein
(hatarozott kitettséggel nem rendelkezd platé helyzetben) szintén hat, egymastol
elkiiloniilten elhelyezett 1x1 m kvadratot jeldltiink ki (/. dabra), amelyekbdl 2 db a
2007 év folyaman megsemmisiilt, ezért ezeket a késobbi vizsgalatokbdl kihagytuk. A
kvadratokban a 2006-os és 2007-es év folyaman az egyes fajok AD értékeit regisztraltuk
majusi, juniusi és augusztus végi idopontokban. A fajok nevezéktandban (Simon 1992)
munkdjat kovettiik. A fajok természetességi értékszamaihoz Boruipi (1993) munkajat
vettiik alapul. Annak eldontésére, hogy a gyep esetében kialakul-e valamiféle szegély a
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gyepfoltot kiviilrdl érd hatasok kdvetkeztében, illetve amennyiben igen, akkor az milyen
sz¢lességl, a fajok természetességi értékszamanak kvadratonkénti atlagértékeit vetettiik
Ossze egymassal. A statisztikai elemzéseket SPSS for Windows 8.0 szoftverrel végeztiik.

A halmok allatvilaganak megismerése érdekében terepi megfigyeléseket, egyeléses
¢és talajcsapdas gylijtéseket végeztiink. Mindkét halom északi és déli oldalan 10-10,
Osszesen 40 db talajcsapdat helyeztiink el (/. abra). Az éallatok diszperzidjat befolyasold
faktortorok koziil a talaj homérsékletét, természetes viztartalmat és kémhatasat (dv pH)
mértiik a vizsgalt habitatokban 5-5 helyen.

A novénytani vizsgalatok eredményei

A két halom 0,8 hektarnyi egytittes teriiletén eddig dsszesen 104 novényfaj tényleges
terepi el6fordulasat jegyeztiik fel. A halompar mindkét tagjan zsalyas 16szpusztagyepet
(Salvio-Festucetum rupicolae) talaltunk, amelyet helyrdl-helyre eltérdé aranyban
boritanak a jellegzetes tarsulasalkoto6 fajok.

A délies kitettségti lejtokon kisebb kiterjedésben kunkorgé arvalanyhaj (Stipa capillata)
uralta foltokat talalunk. Itt az drvalanyhaj mellett, a karcsu fényperje (Koeleria cristata) és
a keskenyleveli sas (Carex stenophylla) a gyepalkotok. Helyenként a tarackbuza (4gro-
pyron repens) valik uralkodova, szalanként pedig fenyérfiivel (Botriochloa ischemium) és
sudar rozsnokkal (Bromus erectus) talalkozunk. Utdbbiak terjedése a gyep leromlasat jelzi.
Kétszikiiek koziil itt a sarlos gamandor (Teucrium chamaedrys), a fehér zanot (Cytisus
albus), a ligeti zsalya (Salvia nemorosa) és a borzas peremizs (Inula hirta) tdmegesek.

Mindkét halom jelentds részén a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola) a f6 gyepalkoto,
de foltokban a tarackbuza (4gropyron repens), helyenként pedig kétszikiiek — kdzonséges
borkord (Thalictrum minus), fehér zanot (Cytisus albus), macskahere (Phlomis tuberosa),
borzas peremizs (/nula hirta) — rendelkeznek a legnagyobb boritassal.
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Figure 1. Contour map of the Zsolca Mounds with the quadrats and pitfalls
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Valtozatosabb fajosszetételli foltokat a halmok tetején, illetve északias és keleties
oldalan talalunk. A 16szgyepek jellemzo fajai koziil a tejoltd galaj (Galium verum), a
macskafarkt veronika (Veronica spicata), a lila 6korfarkkoro (Verbascum phoeniceum),
a ligeti, mezei és osztrak zsalya (Salvia nemorosa, S. pratensis, S. austriaca), a kakukkfii
(Thymus glabrescens), a koloncos legyez6fii (Filipendula vulgaris), az iistokos gyorgyike
(Muscari comosum), kdkoresinek (Pulsatilla spp.) és a csillagészirdzsa (Aster amellus)
jelentds egyedszamban fordul eld. Ritkabb fajok koziil eléfordul a piros kigydszisz (Echium
russicum), sarga len (Linum flavum), tarka imola (Centaurea triumfettii) és a nagyezerjofi
(Dictamnus albus) néhany egyede.

Aszegélyhatasvizsgalatahozakvadratokbaneldfordulo fajok természetességiértékének
atlagat hasznaltuk fel. A természetességi értékszamok atlaga alapjan akkor mutatkozott
szignifikans kiillonbség az egyes csoportokba sorolt felvételek kozott, ha a transszektek 6
méter hosszl szakaszanak kiils6 3 kvadratjat a szegély csoportba, mig a belsé 3 kvadratot a
,,belsd”’csoportba soroltuk. A szegélytdl megegyezd tavolsagra elhelyezkedd kvadratokat
csoportokba sorolva a kvadratok természetességi értékszamanak megoszlasat a 2. dbran
tiintettiik fel. A 2. abran jol 1athatd, hogy a természetességi értékszam alapjan a 3 méter
tavolsagon beliil elhelyezkedd kvadratok kozépértékei 1ényegesen alacsonyabbak. A kii-
16nbség szignifikancidjat Man-Whitney probaval teszteltiik. Mivel az értéktartomanyok
részben atfednek, ezért a csoportokba sorolast elvégeztiik a 6 méter hosszu transszekt
Osszes lehetséges aranyu ,,szegély”/’belsd” elrendezésben. A teszt szignifikancia szintjét
az egyes esetekben a 3. adbra mutatja be.

A 2. dbran lathatd, hogy a halom kozponti teriiletein, a szegélytdl legalabb 15 m
tavolsagra elhelyezkedd kvadratok természetességi értékszamanak atlaga még a transszektek
szegelytol legtavolabb elhelyezkedd kvadratjainak értékétdl is magasabb. Felmeriilt tehat,
hogy a transszektek hossza nem elegendd ahhoz, hogy ténylegesen a bels¢ teriiletekre
jellemzd viszonyokat mérjiik fel, azaz, a szegélyhatas a transszekt teljes hosszaban ész-
lelhetd. Eppen ezért a szegélytl 6 méterre és legalabb 15 méterre elhelyezkedd kvadratok
értékeit is teszteltiik. A transszektek legbelsé kvadratjai és a halom kozponti teriiletein
elhelyezett referencia kvadratok természetességi értékszamanak Man-Whitney teszttel
megallapitott kiilonbdzdségére csupan p=0,057 szignifikancia addédott, ezért a diagram
alapjan indokoltnak tind szétvalasztasra nincs sziikség. A transszektek bels¢ harom
kvadratja tehat megfeleléen reprezentalja a halom belsd teriiletét, természetességi értékei
szignifikdnsan nem kiilonbdznek a halom kozponti tertiletén tapasztalt értékektol.
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2. abra A szegélytdl azonos tavolsagra 1évo csoportokba sorolt kvadratok természetességi
értékszamanak megoszlasa
Figure 2. Distribution of average naturalness values (y) per quadron sorted in equal
distances (x) from the edge
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végzett Man-Whitney teszt szignifikanciaja a szegély szélességének fliggvényében
Figure 3. Significance values of Man-Whitney U-test (y) in dependence of the theoretical edge-width (x)

A fentiek tiikrében elvégeztiik a fajlistdk Osszehasonlitasat arra vonatkozoan, hogy
melyek a szegélyteriiletek, illetve a gyep belsé teriileteinek legfrekvensebb fajai. Az
Osszehasonlitashoz az AD értékeket nem, csupan az abszencia, illetve prezencia tényét
vettiik alapul. A frekvenciaértékek alapjan differencialisnak bizonyult fajokat, illetve az
egyes tipusok 5 leggyakoribb fajat az /. tablazatban tiintettiik fel.

A szegély gyakori fajai koziil az Agropyron repens, a Rubus és a Cardaria draba
emelhet6 ki, mig bels6 teriileteken a Cytisus albus és a Salvia nemorosa, de itt is az
els6 6t kozott szerepel a Cardaria és az Agropyron. A csak a szegélyben el6fordulok
kozott jellegzetes ruderalis €s szant6foldi gyomokat talalunk, de gazdasagi novények és
szarazgyepfajok is megjelennek. A kizarolagosan a belsd részben eléfordulé fajok kozott
talaljuk a 16szgyep specialistakat, emellett szintén szarazgyep fajok jellemzoek.

A felvételekben el6 nem fordult fajok koziil meg kell emliteni a szegélyteriileteken,
¢és bolygatott foltokban a halom tetején is megjelend adventiv gyomokat: Abutilon
theophrasti, Ambrosia artemisiifolia, Xanthium strumarium és a Conyza canadensis. Az
emlitett fajok inkabb csak szalanként fordultak el6, de igy is feltlind volt térnyerésiik a
szarazabb évben (csapadékos és nem tul meleg tavasz és kora nyar 2006-ban, rendkiviil
meleg és szaraz tavasz és nyar 2007-ben).

1. tablazat. A szegély €s a belso teriiletek leggyakoribb és sajat fajai és frekvenciaértékiik
az adott tipusra (F_: szegély; F,: belso teriilet), illetve az 6sszes kvadratra szamitva (F)
Table 1. Most frequent 5 plant species of edge (left) and inner (right) habitat type,
and the differential species ranged by frequency
(Fsz= frequency in edge, Fb= frequency in inner, F= total frequency)

szegélyek belsé teriiletek
F F F, F

leggyakoribb fajok (st; 2) (N=28) leggyakoribb fajok (N=b] 6) (N=28)
Agropyron repens 1,00 0,86 | Cytisus albus 0,81 0,71
Rubus sp. 0,83 0,50 | Agropyron repens 0,75 0,86
Cardaria draba 0,75 0,71 | Salvia nemorosa 0,75 0,50
Convolvulus arvensis 0,67 0,43 | Cardaria draba 0,69 0,71
Galium aparine 0,67 0,46 | Carex stenophylla 0,69 0,50
szegély fajok belsé fajok

Arctium lappa 0,25 0,11 | Inula hirta 0,50 0,29
Artemisia vulgaris 0,25 0,11 Muscari comosum 0,25 0,14
Atriplex patula 0,25 0,11 | Aster amellus 0,25 0,14
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1. tablazat folytatasa

Contd Table 1.
szegélyek belsé teriiletek
, F F F, F
leggyakoribb fajok (N:S} 2 | (N=28) leggyakoribb fajok (N:b] 6) | (N=28)
Rumex obtusifolius 0,25 0,11 Salvia pratensis 0,19 0,11
Matricaria inodora 0,17 0,07 | Rumex acetosa 0,19 0,11
Viola arvensis 0,17 0,07 Veronica austriaca 0,13 0,07
Knautia arvensis 0,08 0,04 Verbascum phoeniceum 0,13 0,07
Medicago falcata 0,08 0,04 | Dianthus pontederae 0,13 0,07
Medicago sp.(cult.) 0,08 0,04 | Betonica officinalis 0,13 0,07
Sonchus arvense 0,08 0,04 | Achillea nobilis 0,13 0,07
Taraxacum officinale 0,08 0,04 | Thymus glabrescens 0,06 0,04
(Tcr ;tl‘t")”’” aestivum 008 | 004 |Salvia austriaca 0.06 | 0.04
Rosa gallica 0,06 0,04
Rannunculus acris 0,06 0,04
Pulsatilla sp. 0,06 0,04
Pimpinella saxifraga 0,06 0,04
Lamium amplexicaule 0,06 0,04
Hypericum perforatum 0,06 0,04
Carex caryophyllea 0,06 0,04
Botriochloa ischemium 0,06 0,04
Asperula cynanchica 0,06 0,04

A novénytani eredmények értékelése

A négy vizsgalt transszekt szegélytdl belsd teriiletek felé iranyuld gradiense mentén
kvadratonként megallapitott természetességi értékszamok elemzésével a gyeptakard gyo-
mosodo szegélyét mintegy harom méter szélességben allapitottuk meg. A harom méter
széles legkiilsd gyepsav és a belso teriiletek természetességi értékszamok tekintetében
szignifikdnsan kiilonbdznek. A fajszamok kvadratonkénti atlagos értékei a szegélyben
némileg magasabbnak bizonyultak, de ebben a tekintetben szignifikdns Osszefliggés nem
mutatkozott. Az igen csekély szélességi szegély viszonylag stabil. Ez els6sorban a halom
peremének igen meredek domborzataval, és emiatt konzervativ szanto-gyep hatarral
magyarazhatd. Ugyanakkor a belsd teriiletek gyepeiben dominanciaviszonyok, fajosszetétel
¢és természetesség tekintetében is 1ényeges kiillonbségek allapithatok meg, amelyek egyes
novényfajok terjedésbioldgiai sajatossagaira, lokalis pedoturbacidkra (hangyabolyok,
pocokjaratok, rokakotorékok) a kitettségbeli kiilonbségekre, részben pedig a rendre fel-
1épd tiizek térben heterogén hatdsara vezethetdk vissza. Ezek konkrét hatdsa a vegetacid
szerkezetére, valamint a szegély fajszerkezetének, kiterjedésének nyomon kdvetése jelen-
tik a kutatas tovabbi iranyat.



Tajokologiai vizsgalatok a Zsolcai-halmok l6szgyepein 167

A talajzoologiai vizsgalatok eredményei

A Zsolcai-halmok els6 bejarasakor megfigyeltiik, hogy a talajhémérséklet a kitettségtol
fiiggéen jelentdsen kiilonbdzik. Feltételezésiinket 2007. junius 4.-én mérésekkel erdsi-
tettiik meg. Az 1. halom D-i oldalanak atlaghdmérséklete 30,25 °C volt, az északi oldalé
22,83 °C volt. A két habitat kiilonbsége 7,42 °C, ami jelentds szerepet jatszik az allatvilag
diszperziojaban. A 2. halom D-i oldalanak atlaghémérséklete 29,51 °C volt, az északi
oldalé 21,55 °C, a kiilonbségiik 7,96 °C, értéke Iényegileg hasonld az 1. haloméhoz. A
méréseket napsiitéses idoben kora délutan végeztiik. Az 1. halom talajhdmérsékletének
gorbéje alapjan (4. dbra) megallapithato, hogy a halom tetejének kdzelében levd egyes
mintak hasonlo értéket mutattak. A 2. halomnal mar az egyes mintak talajhomérséklete is

jelentdsen kiilonbozik (4. dbra).
1. halom
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4. abra A talajhomérséklet alakulasa az 1.-2. halom déli és északi mintavételi helyein
(0-6 cm) (2007. 06. 04.)

Figure 4. Soil temperature on the southern and northern places of sampling
on the 1.-2. mound (04. 06. 2007.)

A halmok teljesen antropogén keletkezéstiek, anyagukat a kozvetlen kornyezetbdl
hordtak 6ssze, igy helyenként a talaj C-szintje a felszinen teriil el. Az 1. halom déli
oldalanak 0—10 cm talajmintajanak pH értéke 7,60—7,80 kozotti értékii, ami az alapkozet
pH értékénck megfeleld és hasonld értéket mutat az északi oldal is (pH 7,19-7,85). A 2.
halom déli oldalanak mintai k6zott talaltunk egy 6,87 értékiit, mely egy valamikori A-szint
maradvanya, de a tobbi minta pH értéke 7,65—7,70 kdzott valtozott. A 2. halom északi
oldalanak a labhoz kozelebbi részén a pH érték 6,52—6,71 kozott valtozott, a halom teteje
felé haladva a lugossag értéke egyre novekedett (7,16, 7,55, 7,70). A korabbi idészakban
deponalt halom f6ldtomegén jelenleg talajképzddési folyamatok is lejatszodnak, de ezek
még klasszikus talajszinteket nem alakitottak ki.

A Zsolcai-halmok természetes viztartalom vizsgalataval a talajhoz ko6tddd allatok
szempontjabol fontos kdrnyezeti faktor megoszlasat vizsgaltuk. Az eredmények azt
mutattak, hogy a két halom a természetes viztartalom értékeiben csak részben hasonlit
egymasra (5. abra). A mintavételi helyeket a halom teteje feldl jeloltiik ki 8 méter hosszan
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(5 db). A legalacsonyabb viztartalom az 1. halom déli oldalat jellemzi (atlag 12,5%), az
északi oldal feléig a viztartalom meglepden alacsony, aztan a két halom északi oldalanak
viztartalma hasonl6an magas értékii. A 1. és 2. halom déli oldalainak atlagos viztartalom-
kiilonbsége 5,3%, mig az északi oldalakon ez minddsszesen 1%.

Zsolcai-halmok (1., 2.)

1 —&—1E

w
[=]

(5]
=]

o

——2E

[=]

viztartalom (W %)

1 2 3 4 5
mintavételi helyek

5. abra A Zsolcai-halmok (1., 2.) déli és északi él6helyeinek természetes viztartalma
(0-10 cm, 2007. 06. 04.)
Figure 5. Natural water content of the southern and northern habitats of the Zsolca-mounds
(1.,2.) (0-10cm, 04. 06. 2007.)

A talajcsapdakkal gytjtott allatok meghatarozadsdhoz és az érvényes nevezéktan
alkalmazasahoz FrREUNDE et al. (1976), ENDRODI (1956, 1961, 1968), HEIMER & NENTWIG
(1991), Hurka (1996), KaszaB (1962), Kerney et al. (1983), LiprotH (1985, 1986),
LucHT (1987), RoBErTs (1996) munkait hasznaltuk. Az altalunk eddig kimutatott fajok
az alabbiak:

Chondrula tridens (O. F. Miiller, 1774) — A faj a halmok déli oldalan gyakori. Szaraz,
meleg mésztartalmu ¢él6helyeket preferal. Kozép-, kelet- és dél-eurodpai elterjedési faj.
Helicella obvia (Menke, 1828) — A talajfelszinen €s a korokon gyakran megtalalhato a
halmok teljes teriiletén. Meleg, relativ szarazsagkedveld, délkelet-eurdpai elterjedésti.
Coptosoma scutellatum (Geoffroy, 1785) — A szakirodalom szaraz helyeken, kiilondsen
iglicén tartja gyakorinak. Jelen vizsgalatokban a legszarazabb él6helyen (1. halom déli
oldal) még nem sikeriilt kimutatni, ugyanakkor a halmok északi oldalan gyakori volt.
Cydnus aterrimus (Forster, 1771) — Talajlaké poloska, mely elsésorban kutyatejféléken
gyakori. A halmok mind a négy vizsgalt részén kimutattuk.

Sciocoris cursitans (Fabricius, 1794) — A 2. halom déli kitettségii halomlab kozeli részén
fordult el6 minddsszesen 1 példanyban.

Cicindela germanica (Linnaeus, 1758) — Az 1. halom északi oldalan fordult elé. Kozép-
¢és délkelet-eurdpai elterjedést faj.

Carabus cancellatus (Illiger, 1798) — Az 1. halom északi oldalan magasabb novényzetii
nyilt él6helyen fordult eld. Védett.

Carabus violaceus (Linnaeus, 1758) — Tobb ¢éldhelyen el6fordult, de leginkabb a
nyirkosabb, humuszban gazdag, nyilt él6helyet preferalta. Védett.

Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) — Nem a legszarazabb ¢éldhelyeken fordult eld,
jelen esetben nyilt, de novényzettel benétt, arnyékos helyen fordult eld.

Harpalus rufipes (De Geer, 1774) — A humuszban gazdag, névényzettel stirlibben bendtt
északi oldalt preferalta. Az allat gyakran el6fordul mezégazdasagi teriileteken is. Az adult
mindenevo, elsdsorban rovarlarvakat és novényi magvakat fogyaszt.
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Harpalus griseus (Panzer, 1797) — A 2. halom déli oldalan fordult el6, nyilt, alacsonyabb
ndvényzet kozott, szaraz éldhelyen. Magyarorszagon igen elterjedt faj, mezdgazdasagi
teriileteken is az egyik leggyakrabban eléfordulé Carabidae faj (HorvatovicH and
SzARUKAN, 1986).

Stomis pumicatus (Panzer, 1796) — A kiegyenlitettebb vizgazdalkodasu 2. halom északi
oldalan fordult el6, humuszban gazdag talajon. Széles korben elterjedt, de nem gyakori faj.
Pterostichus niger (Schaller, 1783) — Euritdp faj, a szakirodalom elsésorban erdei tarsu-
lasokbol emliti. Jelen esetben nyilt él6helyen (2. halom, északi oldal), 30-40 cm magas
ndvényzetben fordult eld.

Agonum dorsale (Pontoppidan, 1763) — Nyilt, magas fiivii él6helyen fordult eld, de mezo-
gazdasagi teriileteken is gyakori.

Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775) — A fajt a szakirodalom (LinDrROTH 1986), mint
xerophil fajt emliti, mely szaraz napsiitotte helyeken ¢€l. Jelen esetben a déli kitettségli
oldalon nem talaltuk, de eléfordult az északi oldalon 40 cm-es novényzet kozott (2. halom).
Margarinotus ventralis (Marseul, 1854) — Az 1. halom strtibb névényzetli részEébdl keriilt
el6, Magyarorszagon gyakori elterjedést faj.

Nicrophorus fossor (Erichson, 1837) — Specializalt dogevo bogar. Magyarorszagon széles
korben elterjedt.

Silpha obscura (Linnaeus, 1758) — Taplaléka korhadék, ndvényi anyagok, dog, de raga-
dozhat is. A 2. halom északi oldalan siirti névényzet kozott fordult eld.

Dermestes laniarius (Illiger, 1801) — Novényzettel stirin ben6tt él6helyen fordult eld.
Phradonoma villosulum (Duftschmid, 1825) — A 2. halom déli oldalan fordult el6.
Hippodamia variegata (Goeze, 1777) — Nyilt, szaraz, napos déli kitettségii oldalon (2. halom).
Coccinella septempunctata — (Linneaeus, 1758) — Magyarorszagon igen gyakori a leg-
kiilonbozébb szarazfoldi élohelyeken.

Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) — Els6sorban ndvényi tetvekkel
taplalkozik, Magyarorszagon gyakran eléfordulo faj.

Blaps lethifera (Marsham, 1802) — Ropképtelen. Larvai korhadd névényi részekkel
taplalkoznak. Talajlakd, bomld novényi részekkel taplalkozik. Az 1. halom északi oldalan
fordult eld.

Opatrum sabulosum (Linnaeus, 1761) — Novényi anyagokkal taplalkozik, a szaraz déli
kitettségli halomoldalakon, ritkdsabb vegetacioban gyakori. Magyarorszagon orszagszerte
igen gyakori. Olaszorszagban ritka, foltszerd, kis kiterjedésben fordul elé az Alpok déli
lejtoin, itt sztyepp fajnak tartjak (Marcuzzi 1979).

Onthophagus ovatus (Linnaeus, 1767) — A halmok siiriibb novényzetli északi oldalan
fordultak eld.

Rhizotrogus aestivus (Olivier, 1789) — A szaraz, déli kitettségli oldalon fordult el (1.
halom). A faj Magyarorszagon gyakori.

Dorcus parallelopipedus (Linnaeus, 1758) — Korhad6 faanyagban fordul eld, jelen esetben
az 1. halom északi oldalara repiilt.

Dorcadion scopolii (Herbst, 1784) — Széaraz, melegebb gyepekben féleg siksagokon
gyakran el6fordul.

Cryptocephalus bipunctatus (Linnaeus, 1758) — Kiilonféle lomboslevelii fakon és cserjé-
ken €1, Magyarorszagon igen gyakori.
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Chrysomela limbata (Fabricius, 1775) — Irodalmi adatok (KaszaB 1962) szerint a tap-
ndvénye a Plantago. Nem tul gyakori allat, nalunk siksagon és dombvidéken elterjedt.
Galeruca tanaceti (Linnaeus, 1758) — Nyilt flives teriileteken, sokszor igen szaraz
gyepekben (pl. sziki gyepek) gyakori. Tapnovényei: Achillea ssp., Chrysanthenum ssp.,
Taraxacum ssp., Cirsium ssp., Stellaria ssp..

Cassida vibex (Linnaeus, 1767) — Téapnovényei: Cirsium arvense, C. palustre,
Chrysanthenum vulgare. Magyarorszagon gyakori elterjedésti.

Otiorhynchus orbicularis (Herbst, 1795) — Kozép-eurodpai elterjedést faj, tapnovénye
répafélék. A stirlibb novényzetii északi oldalakon fordult eld.

Otiorhynchus ovatus (Linnaeus, 1758) — Jelen esetben leginkabb emlithetd tapndvényei:
Fragaria ssp., Potentiilla ssp., Rumex ssp., Magyarorszagon gyakori faj.

Baris lepidii (Germar, 1824) — Magyarorszagon gyakori faj. Tapnovényei: Rorippa ssp.,

Lepidium ssp..

A talajcsapdakkal gytjtott fajok élohelyek szerinti megoszlasat a 2. tablazatban

foglaltuk 6ssze.

2. tablazat A Zsolcai halmok déli és északi kitettségii él6helyein talajcsapdaval
gylijtott allatfajok listaja (2007)

Table 2. List of species collected with pitfall in the southern and northern exposed habitats

of the Zsolca-mounds (2007)

Fajnév Familia haé(.)m haé(.)m hai)m haic')m
D-ioldal | E-ioldal | D-i oldal | !
oldal

Chondrula tridens Enidae (Mollusca) v v

Helicella obvia Helicidae (Mollusca v v 4 \
Coptosoma scutellatum Plataspidae (Heteroptera) v v v
Cydnus aterrimus Cynidae (Heteroptera) v v v v
Sciocoris cursitans Pentatomidae (Heteroptera) v

Cicindela germanica Cicindelidae (Coleoptera) v

Carabus cancellatus Carabidae (Coleoptera) v

Carabus violaceus Carabidae (Coleoptera) v v v
Trechus quadristriatus Carabidae (Coleoptera) v
Harpalus rufipes Carabidae (Coleoptera) v v
Harpalus griseus Carabidae (Coleoptera) v

Stomis pumicatus Carabidae (Coleoptera) \
Pterostichus niger Carabidae (Coleoptera) v

Agonum dorsale Carabidae (Coleoptera) v
Panagaeus bipustulatus Carabidae (Coleoptera) v
Margarinotus ventralis Histeridae (Coleoptera) \

Nicrophorus fossor Silphidae (Coleoptera) \

Silpha obscura Silphidae (Coleoptera) \
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Dermestes laniarius Dermestidae (Coleptera) v
Phradonoma villosulum Dermestidae (Coleptera) v
Hippodamia variegata Coccinellidae (Coleoptera) v
Coccinella septempunctata | Coccinellidae (Coleoptera) | v v v
Propylea Coccinellidae (Coleoptera) v
quauordecempunctata
Blaps lethifera Tenebrionidae (Coleoptera) \

Opatrum sabulosum Tenebrionidae (Coleoptera) |v v
Ontophagus ovatus Scarabaeidae (Coleoptera) \% \
Rhizotrogus aestivus Scarabaeidae (Coleoptera) | v
Dorcus parallelopipedus Lucanidae (Coleoptera) v
Dorcadion scopolii Cerambycidae (Coleoptera) v v
. Chrysomelidae
Cryptocephalus bipunctatus (Coleoptera) \%
. Chrysomelidae
Chrysomela limbata (Coleoptera) v
Galeruca tanaceti Chrysomelidae v
(Coleoptera)
Cassida vibex Chrysomelidae v
(Coleoptera)
Otiorhynchus orbicularis Curculionidae (Coleoptera) v v
Otiorhynchus ovatus Curculionidae (Coleoptera) |v v v
Baris lepidii Curculionidae (Coleoptera) v
Fajszam 16 13 18

megj.: v = eléfordul az élohelyen

A talajcsapdas gytijtéseken kiviil egyeléses modszerrel és terepi megfigyeléssel is ki-

mutattunk fajokat: a ragadoz6 szemolesevd szocskét (Decticus verrucivorus), tovabba
egy védett ritka pokot (Atypus affinis). A halom felszinén nagyobb hangyabolyokat
talaltunk, benniik 4 hangyafajt hataroztunk meg (Formica cunicularia, F. rufibarbis, F.
pratensis, Camponotus piceus). A gyepszintben €16 rovarokra tobbszor lattunk vadaszni
a szintén védett fiirge gyikot (Lacerta agilis). A halom anyagéban jol észrevehetd roka
(Vulpes vulpes) kotorék talalhatd. Kisemldsok kozott a mezei pocok (Microtus arvalis),
a torpeegér (Micromys minutus) €s a keleti cickany (Crocidura suaveolens) voltak a leg-
gyakoribbak.

A zoolégiai vizsgilatok eredményei

A Zsolcai-halmok az allatvilag szempontjabol igen kicsi kiterjedéstiek (0,8 ha), de az
eddigi vizsgalataink alapjan szdmos védett faj (pl. Carabus cancellatus, C. violaceus,
Atypus affinis, Lacerta agilis) talalhat6 rajta. A halmokat mezégazdasagi teriiletek veszik
kortil és ezek hatasa er6sen kimutathato a fauna dsszetételében. Az antropogén halmok az
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allatvilag szamara részben igen szaraz, napfényes, meleg ¢l6helyeket alakitanak ki (déli
oldal), mig a halmok északi oldala siirti névényzetii, kiegyenlitettebb vizhaztartasa révén
magasabb diverzitasu. A két halom kis kiterjedése miatt faunajat tekintve igen sebezhetd,
¢s altalaban alacsonyabb egyedszamértékek jellemzik. A fauna 6sszetételében igen magas
a ropképes fajok aranya, a rovarok nagy része a kedvezé mikroklimatikus viszonyok ¢és
a hozza kapcsolodo potencialis taplalék miatt keresi fel a halmokat, nem allandé elemei
a gyepek kozosségének.
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PRELIMINARY STUDIES ON LANDSCAPE ECOLOGICAL STRUCTURE OF FRAGMENTED
LOESS GRASSLANDS ON THE ZSOLCA MOUNDS (FELSOZSOLCA, HUNGARY)
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Keywords: Fels6zsolca-Onga, loess steppe, pedoturbations, edge effect, species loss, soil zoology, biodiversity

Prehistoric mounds on the Hungarian Great Plain function often as refuges for relict loess steppe vegetation
and fauna. The Mounds in Fels6zsolca (Fels6zsolca, Borsod-Abauj-Zemplén County, Northern Hungary) is one
representative of them, covered by a loess grassland fragment in extnesion of 0,8 ha, surrounded by agricultural
areas, well documented from floristical point of view. Less studied and analysed are the actual vegetation
dynamics as result of their isolated location, small extension, and numerous and frequent disturbances
(pedoturbation caused by mammals, fire and invasive species). With detailed soil, vegetation and faunistic field
survey we attempted to describe the most relevant actual processes of these very valuable grassland fragments
from conservational point of view. Vegetation were sampled in 28 1x1 m quadrats, ordered in transects by
distance from the edge. Presence of 104 higher plant species and a significant edge effect in the outlying sections
(until 3 m) were established. It could be characterized by a significant lower naturalness value, different plant
composition, presence of weed and ruderal species such as Arctium lappa, Artemisia vulgaris, Atriplex patula
since most of specialists (Salvia pratensis, Pulsatilla spp., Inula hirta, Aster amellus, Dianthus pontederae)
were absent in the edge. The Zsolca Mounds take up a relatively small area as regarding the fauna, but according
to the research we have done so far, many protected species can be found here. The anthropogenic mounds
partly form a very dry, sunny and warm habitat for the fauna (on the southern side) while the northern side of
the mounds is of higher biodiversity, due to the dense vegetation and balanced water supplies.
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A VILAG TERMESZETVEDELMENEK TORTENETE 1951 ES 1955
KOZOTT (VEDETT TERULETEK ALAPITASA)

CENTERI Csaba, POTTYONDY Akos

SzIE-Godollo, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék
2103 Godollo, Pater K. u. 1. e-mail: Centeri.Csaba@kti.szie.hu

Kulcsszavak: természetvédelem, torténet, vilag, védett teriiletek, 1951-1955.

Osszefoglalas: a védett teriiletek szaméanak és kiterjedésének folyamatos novekedése 1872-t61 a I1. vilaghdbort
kezdetéig tartott. A vilaghaboru ideje alatt a ndvekedés toretlensége némileg megtorpant, de az utana kovetkezd
id6szak ismét a védett teriiletek kiterjedésének és szamanak novekedését hozta. A védett teriiletek alapitasanak
torténetét az 1951 és 1955 kozott eltelt 6t év attekintésével folytatjuk. A cikkben kozolt minden adat az ITUCN
kategoriarendszerébe sorolt védett teriiletekre vonatkozik. Az IUCN adatbazisa szerint a legtobb teriiletet a
Német Szovetségi Koztarsasag alapitotta, melyek fele tajvédelmi teriilet, a fele pedig természeti rezervatum
volt. A teriiletek tobbsége a IV-es (biotop/védett fajok teriilete kezeléssel) IUCN kategoriakba tartozik, de 66
kiilonboz6 nemzeti kategoriaval is talalkozhatunk a kijelolt teriiletek kozott. A teriiletnagysagok az atlagnak
megfelelden alakulnak, azaz tobbségiik 10 000 és 99 900 ha kozotti méretli. Magyarorszagrol 16 védett
természeti teriilet keriilt fel az IUCN listajara, melyek mindegyike a természetvédelmi teriilet kategoriaba
tartozik. Megallapithatjuk, hogy az el6z6 6t évhez képest 1951 és 1955 kozott ismét novekedett az alapitott
védett teriiletek szama: 580-r6l 791-re. Ebben az idszakban a természetvédelem torténelmi eseményei koziil
kiemelkedik az afrikai allatvilag nagy tomegeinek védelmét biztositd Serengeti, a maja civilizacio potencialis
géncentrumat védod Tikal és a méltan hires Viktoria vizesést bemutato Viktoria Nemzeti Parkok alapitasa.

El6zmények

Avédett természeti teriiletek 1951-et megeldz6 kijelolésérdl mar részletesen beszadmoltunk
(CenTERI €s GyuLal 2006, CENTERI et al. 2007, PEnksza et al. 2007, CENTERI et al. 2008a,
2008b). Jelenleg az 1951-el kezdddo és 1955-el zarddé iddszakot vizsgaljuk.

A természetvédelem torténetében olyan ponthoz érkeztiink, amikor a természetet
jelentds karokat. Sajnos a hdboruk (legyen helyi, regionalis vagy vilaghabort) nyilvan-
valdan negativ hatdssal vannak a természetes kdrnyezetre, és ez nemcsak a pusztitd fegyverek
miatt alakul igy. Az agrartermelés jelentds csokkenése, az allattenyésztés sziinetelése
miatt ilyenkor jelentds karokat szenvednek a vadon ¢16 allatok, hiszen potencialis tapla-
Iékforrasok az emberek szdmara. Ennek leginkabb ismert (késobbi) esete az 1960-ban
kitort kongdi polgarhdbora hatésa a hegyi gorillakra a Virunga Nemzeti Park kornyékén
(Fossey 1990).

Anyag és modszer

Az adatok ismertetésénél az IUCN legfrissebb adatait vessziik alapul, amelyet a legutobbi,
durbani konferencia alkalmaval hoztak nyilvdnossadgra (utTPl). Az adatok a 2003-
ban megjelent adatbazisban szerepelnek, melyek elérheték a WDPA (World Database
on Protected Areas) honlapjan is (HTTP2). Ezen beliil az IUCN kategéridba besorolt
teriiletekkel foglalkozunk (IUCN 1994). A védett teriiletek gyakran nem egybefiiggok,
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hanem tobb kisebb részbdl allnak. Az adatbazisnak azon allomanyat elemeztiik, amely a
teriileteket egy ponttal vagy egy folttal jeldli, és nem a tobb részbdl allo tertiletegységeket
jeleniti meg. Az utobbiak joval nagyobb szamuak, de ezekbdl tobb résztertilet tartozik egy-
egy védett tertilethez. Jelen cikksorozatunkban nem all szandékunkban a részteriileteket
elemezni.

Eredmények

A jelenleg vizsgalt idészakban (1951 és 1955 kozott) 791 védett teriiletet alapitottak
(1. tablazat), 65 nemzeti kategoridban (2. tablazat), tobbségiiket (57,5%) az atlagos
teriiletnagysag-kategoriaban (10000-99000 ha) (3. tablazat), 68 orszagban (4. tablazat).

1. tablazat Az 1951 és 1955 kozott alapitott védett teriiletek IUCN kategorianként
Table 1. The number of protected lands by IUCN categories founded between 1951 and 1955

IUCN iﬁzﬁfgtg/i A kategoriak Teriilet Teriilet
) ; 0 0,
kategoria szdma (db) eloszlasa (%) (ha) (%)
Ia vad teriilet 47 5,9 4444606 10,0
Ib SZIgru termeszeti 8 1,0 205956 0,5
rezervatum
11 nemzeti park 64 8,1 1894311 4,3
111 nemzeti emlékmii 25 3,2 2457719 5,6
v biotop/védett fajok 418 52,8 25510441 | 577
teriilete kezeléssel
A% védett taj 176 223 7359037 16,6
VI vedett erSforris 53 6,7 2377636 54
tertiletkezeléssel
Osszesen: 791 100,0 44249706 100,0

Az 1. tdblazat alapjan a jellemz6 IUCN kategoria a [V-es (biotop/védett fajok teriilete
kezeléssel) volt 418 alapitott teriilettel (az Osszes alapitott teriilet szamanak 52,8%-a,
teriiletének pedig 57,7%-a volt). A legkedveltebb, leggyakrabban alapitott kategoriak,
sorrendben a [V-es utan az V-6s és a Il-es voltak. Ezek koziil a IV-es és az V-0s jelentds
mértékben kiemelkedik a tobbi koziil, mig a tobbi kategoriabol sokkal kevesebbet
alapitottak. Az Ia (47 darab), a VI (53 darab) ¢és a Il (64 darab) kategoriak hasonlo
szammal jelennek meg. Az alapitott kategoriak teriileti kiterjedésének vizsgalata arnyalja
a képet, hiszen az la kategoria a teriileti kiterjedés tekintetében megeldzi a darabszamban
6t megel6z6 VI-os kategoriat. Az alapitott teriiletek szamat tekintve a két kategoria kozel
hasonlo (la kategoria 47 teriilettel, VI-os kategoria 53 teriilettel), azonban a teriiletik
kiterjedésben az la kategoria kozel kétszer akkora, mint a VI-os.

Az egyes nemzeti kategériak a korabban targyalt idoszakokhoz hasonldéan sokfélék
(2. tablazat). A védett teriiletek kategoriarendszere az alapitd orszagok helyi viszonyait
tiikrozik, amely tartalmazza a politikai, szocialis és gazdasagi megfontolasokat is.
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2. tablazat Az 1951 és 1955 kozott alapitott védett teriiletek nemzeti kategoriai és az alapitott kategoriak szama
Table 2 The number of protected land categories by national types founded between 1951 and 1955

Védett teriilet besorolasa Alap f’ta'sok Védett teriilet besoroldasa Alap f’ta'sok
szama szama
Allami erd 1 Nemzeti vadrezervatum 4
Allami feliidiilési park 2 Regionalis természeti park 2
Allami feliidiilési teriilet 2 Részleges faunarezervatum 2
Allami park 29 Rezervatum 1
Allandé6 vadrezervatum 1 Szigoru rezervatum 1
Biologiai rezervatum 1 Szigoru természeti rezervatum 5
Egyezmény alapjan kijeldlt erdé 7 | Taikepi szempontbdl kijelolt 1
Els6dleges (Primeval) rezervatum 3 Tajpark 1
Erddpark 8 Tajvédelmi teriilet 97
Erdérezervatum 40 Tartomanyi park 27
Erintetlen eséerd rezervatum 5 Természeti emlékmil 65
Faunarezervatum 19 Természeti emlékmi — geoldgiai 1
F& védett teriilet 6 g:g‘;iﬁgt]‘ozgem“ - 1
Halaszati eréforras-védelmi teriilet 3 Természeti rezervatum* 4
Integralt természeti rezervatum 1 Természeti rezervatum** 212
Ismeretlen besorolasu teriilet 7 Természetvédelmi teriilet 16
Kezelt rezervatum 2 Természetvédelmi torvény™*** 3
Kezelt természeti rezervatum 1 Vadaszati rezervatum 4
Kozosségi legeld 9 Vadgazdalkodasi teriilet 1
Kutatasi természeti teriilet 1 Vadmadar rezervatum 14
Kvézi nemzeti park 5 Vadrezervatum (game reserve) 3
Madarrezervatum 1 Vadrezervatum (wildlife reserve) 3
Magan természeti rezervatum 2 Vadvédelmi teriilet 2
Menedék 24 Vandormadar menedék**** 4
Nem-vadaszati céli erdérezervatum 1 Védelmi rezervatum 1
Nemzeti emlékmii 1 Védelmi teriilet 3
Nemzeti feliidiilési célu teriilet 1 Véderdd 1
Nemzeti park 43 Védett helyszin 4
Nemzeti rezervatum Védett taj 1
Nemzeti specialis vadvédelmi teriilet Védett teriilet 1
Nemzeti természeti emlék 6 Viz alatti park 1
Nemzeti természeti rezervatum 67 Vizgyiijté erdérezervatum 1
Nemzeti torténelmi park 1 Osszesen: 791

*Natural Reserve, ** Nature Reserve, ***Nature Conservation Law, ****Migratory bird sanctuary
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A kategoriak kozott szerepel tobb nagyon hasonlo kategoria, pl. ,,nature reserve” és
»hatural reserve”, valamint ,,game reserve” és ,,wildlife reserve”, ami mutatja a nem-
zeti sajatossagokat. A nemzeti kategoriak elemzése is fontos adalékokkal szolgal. A 2.
tablazatban azt lathatjuk, hogy a természeti rezervatumbdl alapitottak legtobbet (212),
ugyanakkor az atlagos alapitdsok szdma 100 alatt van kategorianként, illetve a sok
nemzeti kategoridnak koszonhetden az alapitott kategoriak szama a legtobb esetben 1 és
10 kozott van.

Erdekesség, hogy ebben az id3szakban is — hasonloan az el6z6 6t évhez — megjelenik
a magan természeti rezervatum kategoria. 1951 és 1955 kozott csak két teriiletet ala-
pitottak (mindkettét Belgiumban), és a megeldz6 6t évben is csak harmat (ebbdl kettd
szintén Belgiumhoz tartozott, egy pedig Finnorszaghoz), de az dtlet, hogy valaki sajat
rezervatumot szandékozott 1étrehozni még mindig létezik. A természetvédelemben
mindenképpen fontos iranyvonal, ha olyan teriiletek keriilnek maganszemély kezde-
ményezésére kijeldlésre, amelyek akar a legkisebb mértékii védelmet biztositanak egy
teriiletnek, és a rajta talalhatd él6vilagnak. Ez egyrészt jo példaként szolgalhat mas
maganszemélyek szamara, elésegitheti tovabbi maganrezervatumok alapitasat, masrészt
a természetvédelemben betdltott szerepe a diverzitas, egyes fajok vagy egyes élohelyek
megorzése védelme szempontjabol is fontos lehet. Természetesen felmertil a kozos médon
torténd kezelés fontossaganak kérdése, illetve a kategdria fogalmanak tisztazasa. Ezek a
kérdések nem biztos, hogy tisztazasra keriiltek az 1950-es években.

3. tablazat Az 1951 és 1955 kozott alapitott védett teriiletek nagysag szerinti eloszlasa
Table 3. The number of protected lands by size founded between 1951 and 1955

Teriilet nagysaga Alapitott teriiletek szama A teriiletek eloszlasa

(ha) kategoriankeént (db) (%)

0-99 2 0,3

100-999 25 32

1000-9999 130 16,4

10000-99999 455 57,5

100000-999999 179 22,6

Osszesen 791 100

Az 1951 és 1955 kozott alapitott legnagyobb védett természeti teriilet 316 878 ha
volt, a kinai Genhechaozha Természeti Rezervatum. Ez volt Kina egyetlen védett teriilet
alapitdsa ebben az iddszakban.

A vizsgélt idészakban (1951-1955) Németorszag jart az ¢len a védett teriiletek
alapitdsadban 180 teriilettel. Németorszagot koveti Csehorszag 143 és Kanada 51 védett
teriilettel. A védett teriiletek alapitasaban résztvevd orszdgokat és az altaluk alapitott
védett teriiletek szamat a 4. tablazatban lathatjuk.
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4. tablazat Az 1951 és 1955 kozott alapitott védett teriiletek orszagonként
Table 4. The number of protected lands by countries founded between 1951 and 1955

Orszig Alapl'tsozt; ::;’iiletek
Albania, Angola, Benin, Brunei Darussalam, K6zép-Afrikai
Koztarsasag, Chile, Ciprus, Costa Ricg, Csad, Dominika, 1
Elefantcsontpart, Guam, Kina, Kong6i Demokratikus Koztarsasag,
Paraguay, Sierra Leone, Szenegal, Szlovénia, Szudan, Zambia
Ausztria, Belgium, Burundi, Fiilop-szigetek, Marokko, Niger, )
Venezuela, Zimbabwe
Brazilia, Guatemala, Hgllandia, Indonézia, Malawi, Uj—Zéland, 3
Spanyolorszag, Tanzania
Mauritius, Lengyelorszag, St. Helena, Svéjc 4
Ausztralia, Jugoszlavia, Kong6, Malajzia, Uganda 5
Argentina, Burkina Faso, Dania, Togo 6
Bulgéria, Sri Lanka 7
Bosznia és Hercegovina, Mali 8
Dél-Afrikai Koztarsasag 9
Horvatorszag 11
Bahama-szigetek, Japan 14
Magyarorszag, Romania 16
Svédorszag 17
India 18
Jamaica 32
Nagy Britannia 35
USA 39
Szlovakia 41
Kanada 51
Csehorszag 143
Német Szovetségi Koztarsasag 180
Osszesen: 791

20 olyan orszag van, amelyik kordbban nem alapitott védett teriiletet, hanem ebben az
6t évben csatlakozott az alapitd orszagokhoz. 1951-ben hat orszag alapitott el6szor védett
tertiletet (a név feltiintetésével):

— a Bahama-szigetek, Big Darby Vadmadar Rezervatum;
— Ciprus, Listovounos Allandé Vadrezervatum;

— Kongo, Lefini Faunarezervatum;

— Mali, Badinko Faunarezervatum;

— Mauritius, Perrier Természeti Rezervatum,;

— Nagy-Britannia, The Lake District Nemzeti Park.
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1952-ben Dominika is csatlakozott a védett tertileteket alapitd orszagokhoz a Kozponti
Erddrezervatum létrehozasaval.

1953-ban alapitotta Guam az orszagban elséként az Anao Védelmi Rezervatumot,
Malawi pedig a Mwabvi Vadrezervatumot.

1954-ben harom orszag, Benin, burkina Faso és Niger, az orszag els6 védett tertileteként
egy-egy ,, W nevill nemzeti parkot alapitott (W (Benin), W du Burkina Faso, W du Niger).
Bosznia és Hercegovina ugyanebben az évben els6ként egy madarrezervatumot alapitott
Hutovo Blato néven, Kina pedig a Genhechaozha Természeti Rezervatumot hozta 1étre,
ugyancsak elsdként.

1955-ben csatlakozott el6szor Albania (Rushkull Kezelt Természeti Rezervatum),
Costa Rica (Iraztit Vulkan Nemzeti Park), Csad (Abou Telfane Faunarezervatum) és
Paraguay (Moisés Bertoni Természeti Emlék) az alapité orszagok eddigi listdjahoz.

Kiilfoldi védett teriiletek alapitasa
Serengeti Nemzeti Park, Tanzania

Nagy valoszintiséggel az 1951-ben alapitott €s 1981-ben a vilagorokségek kozé felvett
tanzaniai Serengeti (maszaj neve azt jelenti: a foldnek az a része, amely 6rokké 1étezik)
Nemzeti Park neve cseng a legismertebben a Yellowstone utan. Ez a Fold egyik legismer-
tebb, és legnagyobb allatlétszamot felvonultatd, természetes allapotban megmaradt é16-
helye. Diverzitasban nyilvan megelézik a tropusi esderddk, de nagytestli, novényevo és
ragadoz6 emldsoket ilyen nagy egyed- €s fajszdmban nem lathatunk mashol a F61don.

Oscar Bausmann nevéhez flizédik a vidék felfedezése (Ngorongoro-krater, valamint
a Manyara- és az Eyasi-t6 felfedezése is). 1891-ben 6 volt az elsé eurodpai, aki bebaran-
golhatta a kornyéket. 1913-ban kertilt sor az els szafarira, de hamarosan az egyik legked-
veltebb vadaszparadicsom lett Afrikaban. 1929-ben a k6zépso teriileteket vadvédelmi te-
riiletté nyilvanitottak. 1951-ben 1 200 000 hektaros NP-ot hoztak 1étre, amely a legutobbi
adatok szerint (HTTP3) 1 476 300 ha kiterjedési.

Eredetileg a Ngorongoro is a nemzeti park része volt, de a maszajok 1974-es betelepi-
tése miatt fel kellett osztani a park teriiletét. A maszajok a Ngorongoro Természetvédelmi
Teriiletre kertiltek, de ezzel parhuzamosan a Serengeti kiterjedését a kenyai hatarig b6vi-
tették. A természetvédelem torténetében ez is fontos esemény, hiszen jol példazza, hogy
bar elvileg a nemzeti parki statusz nem visszavonhato, a teriilet mérete és a park kiterje-
dése valtozhat.

Jelentds konfliktus forrasa lett a helybeliek és a természetvédelem kozott, hogy a park
teriiletét elsdsorban a turizmus €s a vadvédelem céljara jelolték ki, és jelent6sen korlatoz-
tak az emberi tevékenységet és a park latogatasat (LEADER-WILLIAMS et al. 1996). A park
gazdag allatallomanya és nagy kiterjedése kedvez az illegalis vadaszoknak, kiilondsen a
park hatara mentén. SETsaasA et al. (2007) megfigyelték, hogy egyes allatok stiriisége, a
nemek aranya ¢és az allatok viselkedése kivaloan hasznalhatok a zavaras indikatoraként. A
nem védett teriileten kisebb allatstirtiséget talaltak, a nemek aranya a néstények iranyaba
tolodott €s az emberi jelenlétre idegesebben is reagaltak az allatok.

A vegetaciot a fiifélék uraljak, 6sszesen 160 faj képviselteti magat a nemzeti parkban.
A vegetacio €s igy a taj egyhanglsagat az akacia (Acacia senegal) kisebb csoportjai, va-
lamint a folyok menti galériaerdok torik meg.
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A parkban talalhatd bolygdénk egyik legnépesebb allatdllomanya: 350 000 csikos
gnu (Connochaetes taurinus), 130 000 Grant-zebra (Equus quagga boehmi), 165 000
Thomson-gazella (Gazella thomsonii), 55 000 egyéb antilopféle, 4 000 zsiraf (Giraffa
camelopardalis) és 15 000 varacskos diszn6 (Phacochoerus africanus).

A madarvilag feltarasa soran eddig 300-nal tobb fajt irtak le, kdztiik szamos tytkféle
¢és szovOmadar is szerepel, valamint az elmaradhatatlan ragadozoémadarak (pl. a kaffer-
sas (Aquila verreauxii) és a torpesodlymot (Poliohierax semitorquatus). A szavannak tipi-
kus nagytestii madarai a strucc (Struthio camelus) és az oriastuzok (Ardeotis kori).

Az esds évszak végén elteltével, a szarazsag er6sddésével (majus-junius) allatok nagy
tomegei indulnak 200-250 km-es utazasra, elsésorban északra, hogy a Mara folyon at-
kelve elérjék a Masai Mara Vadrezervatumot. A természetvédelem fontos tanulsaga volt a
gnuk kezelése a Ngorongoro-kraterben, ahol azok a csapadékos iddszakban szaporodasi
céllal 6sszegytilnek. Nem sokkal a nemzeti park alapitdsa utan, az 1960-as évek elején a
tanzaniai kormany meg akarta akadalyozni az allatok bejutasat a kraterbe. A kb. 2 milli6
allatot nem tudta megallitani a fabol és fémbdl készilt kerités, azt hamar leromboltak. Ez
egyrészt jo tanulsag volt a kormany szamara, masrészt kivald precedenst jelent hasonld
esetekre vonatkozoan.

A Serengeti Nemzeti Park kornyékén sok id6t, energiat és pénzt forditottak a lakossag
tajékoztatasara, a nemzeti park fontossaganak megértetésére, a lakossadg bevondsara a
természetvédelmi programokba. KaLETNBORNA et al. (2008) szerint azonban ezek a prog-
ramok nem sok eldnnyel jartak a nemzeti park kozelében fellelhetd kisebb kdzosségek

szamara, ¢s kiilonosen a kisebb egységek, a csaladok nem profitaltak semmit a progra-
mokbol.

Tikal Nemzeti Park, Guatemala

A Tikal Nemzeti Park Guatemala északkeleti részén talalhaté (Domenici 2002, DoMiNA
et al. E. N.). Mar 1931-ben nemzeti emlékmiivé avattak. 1955. majus 26-an hirdették
ki nemzeti parkka nyilvanitasat. 1979-ben keriilt fel a Vilagorokség listara, majd 1990-
ben az Ember és Bioszféra Program altal alapitott Maya Bioszféra rezervatum része lett,
amely az orszag szarazfoldi teriiletének 10%-at (!) foglalja magaban. A Maya Bioszféra
rezervatum részeként az orszagban, illetve K&zép-Amerikaban taldlhatd legnagyobb,
Osszefiiggd esderdo.

Torténeti szempontbol fontos, hogy a nemzeti park — szinte a vilagon egyediilallo
moédon — minden oldalrél valamilyen védettséget ¢lvez. A bioszféra rezervatum a park
északnyugati oldaldhoz simul, a 49 500 ha-os San Miguel La Palotada Biotdp pedig
nyugatrdl hatarolja.

Tikal és Petén tartomany kozépsé részén jarunk, az erdék atmenetet jelentenek
a tropusi szaraz, orokzold és tropusi nedves erdk kozt. Ezek szerkezetiikben és faji
jellegzetességeikben nagymértékben hasonlitanak a tropusi esderddkre.

Az oriési palankgyokerii mahagoni (Swietenia macrophylla, helyi nevén ,,caobal’)
az itteni erdok jellemzo faja. Sajnos értékes, vorosbarna fajaért majdnem kipusztitottak.
A kapokfa (Ceiba pentandra) vagy ,ceibal” a maja hiedelemvildg kiemelten fontos
része volt, hiszen hitiik szerint vizszintes again nyugszik maga az univerzum, a névény
atjaro és kapocs az emberlakta fizikai vilag és a szellemi vilag kozott. A filodendronok
egész nemzetsége megtalalhato itt. Erdekesség tovabba, hogy 300, emberi hasznalatra
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is alkalmas fafaj nd a parkban, emellett szamos veszélyeztetett, illetve a CITES listan is
szerepld allat- (TENESSEN 1997) és ndvényfaj talalhato itt.

Anemzeti park 54 emldsfajjal biiszkélkedhet. Tikal 6slakoi sajatos kapcsolatban voltak
a jaguarral (Panthera onca), hiedelmiik szerint 6 az alvilag ura, a mindenhato jaguaristen,
aki reggelente feljon az emberek vilagaba, és napistenként ragyog az égbolton, hogy este
ismét alaszalljon a halal birodalmaba. A majak rendszeresen aldozatokat mutattak be a
jaguaristennek, hogy a nappalok és éjszakak korforgasa fennmaradjon. Négy masik, a
parkban €16 macskafaj a puma (Felis concolor), az ocelot (Felis pardalis), a jaguarundi
(Felis yaguarundi) és a margay (Felis wiedir).

Loxahatchee Nemzeti Vadmenedék, USA

Az 1951-ben alapitott, 59 600 ha tertileti védett teriilet teljes neve: Arthur R. Marshall
Loxahatchee National Wildlife Refuge (Nemzeti Vadmenedék). Maga a loxahatchee egy
helyi indidn kifejezés, jelentése ,,tekn6sok folyoja” (HrTp4). A vadmenedék a torténelmi
idokbol ismert Everglades (CENTERI et al. 2008b) vizes 6koszisztémajanak a legészakibb
része, annak maradvanya és egyike az USA-ban nyilvantartott kb. 500 hasonlé nemzeti
vadmenedéknek (national wildlife refuge).

Torténelmi szempontbol mindenképpen iddben tortént a védelem fontossaganak
felfedezése, hiszen jelenleg a vadmenedéket beépitett €s mezdgazdasagi miivelés alatt
allo teriiletek veszik koriil.

A vadmenedék nem csak fajok védelmét szolgalja, hanem feliidiilési és nevelési célo-
kat is, talalunk itt tanosvényeket (1. abra), kenuttvonalakat, kerékparutat, kikotdket, hor-
gaszstégeket, kilatokat, lepkekertet és latogatokdzpontot is. A fajvédelmi szempontbol
kiemelt amerikai alligatoron (A4/ligator mississipiensis) kiviil el6fordul a veszélyeztetett
csigaszolyv (Rostrhamus sociabilis), ami noveli a vadmenedék természetvédelmi jelen-
tdségét. A teriileten 257 madarfaj fordul eld, igy a ,,Nagy Floridai Madaraszat” (Great
Florida Birding Trail) allomasai k6zé soroljak.

A 160 hektaros ciprusmocsar a legnagyobb megmaradt ciprusallomany, amely egykor
az ocean felé elteriild fenyveseket elvalasztotta az Everglades mocsaraitol (CENTERI et al.
2008b).

Sierra Nevada Nemzeti Park, Venezuela

A venezuelai Andok nemzeti parkjai koziil mindenképpen emlitést érdemel az 1952-ben
alapitott, 276 446 ha tertileti Sierra Nevada. Itt talaljuk az orszag legmagasabb pontjat, a
Pico Bolivart, amely 5007 m magas.

A nemzeti park tajképi értékei kozott szerepelnek a még ma is meglévé gleccserek,
valamint a szamos laguna, amelyet még az olvadd gleccserek hoztak létre. A teriilet
szamos erd6tipussal rendelkezik, és a hires ,,andoki paramo™-ra is talalunk kivaloé példakat
(2. abra)
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1. abra A Loxahatchee Nemzeti Vadmenedék tipikus latképe a latogatok szemszogébol,
a bemutato osvény folotti broméliakrol, Florida, USA (Fotd: Centeri®)
Figure 1. Typical view of the bromeliads above the study trail from the visitor’s eye-level,
Loxahatchee National Wildlife Refuge, Florida, USA (Photo: Centeri®)

Természeti kincsei ellenére a menedék komoly veszélyben van az invaziv névények
miatt. A gyorsan nové széleslevelii papirkéreg (Melaleuca quinquenervia) és az Ovilagi
kaszo pafrany (Lygodium microphyllum) gyorsan f61¢€ n0 a helyi floranak €s lathatdéan nem
kompatibilis az 6shonos allatvilaggal. A jelenség sajnos egyre szélesebb korben ismert a
védett teriileteken. Az emberi tilhasznalat ellen talan segit, hogy a teriilet nagy része
allanddan viz alatt van vagy mocsaras, ¢s a fele nagyk6zonség szamara nem latogathatd
(HTTPS).

2. dbra A Sierra Nevada Nemzeti Park hatarat hirdet6 tabla,
hattérben a ,,meridai paramo” névényzetével, Venezuela (Foto: Centeri®)
Figure 2. The sign declaring the border of the Sierra Nevada National Park
with the vegetation of the ,,Merida Paramo” in the back, Venezuela (Photo: Centeri®)
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Nagyszamu endemizmussal taldlkozhatunk a park teriiletén, amelyek elsésorban
az orchidedk, bryophitak és pteridophytak koziil keriilnek ki. Az endemizmusok kozé
tartozik a ,,pino aparrado” (Podocarpus spp.).

A Dbioklimatikus diverzitds €s a vegetacido valtozatossdga élohelyek sokasagat
eredményezte, amely menedéket és élelmet szolgaltatott szamos allatfajnak. Ezek koziil
néhany veszélyeztetett, mint pl. Dél-Amerika egyetlen medvefeléje, a papaszemes medve
(Tremarctos ornatus), valamint a puma (Felis concolor) és a jagudr (Panthera onca) is.
A madarfélék kiemelt faja a sisakos hokkd (Pauxi pauxi). Itt talalhat6 az észak-amerikai
fehérfarkt szarvas rokona, de egyértelmiien kiilon faj (MiLINARI 1999) a mara 300 koriilire
apadt [étszamu paramo szarvas (Odocoileus lasiotis) populacidja is (HTTPO).

Viktoria-vizesés Nemzeti Park

A Viktoria-vizesés (3. abra) a mai Zambia és Zimbabwe hatdran helyezkedik el. 1934-ben
hozta Iétre a gyarmati kormany a Viktoéria-vizesés Rezervatumot. 1972-ben két nemzeti parkra
osztottak fel: Mosi-oa-tunya és a Viktoria-vizesés Nemzeti Parkokra. Afrika déli részén
jarva a Kalahari-medencétdl északra, a Malawi-totdl délnyugati iranyba, de Angolatol
kelet felé¢ haladva taldljuk meg a Viktoria-vizesést, Zambia déli, illetve Zimbabwe
észak-nyugati hataran. Felfedezése 6ta Afrika egyik fO latvanyossaga lett. Alapvetden
az idegenforgalom kihasznalasa volt a 6 cél, igy szamos szalloda és kemping épiilt. A
legszebb kilatas a két orszagot 0sszekotd hidrol nyilik. A vizesés szemet gyonyorkddtetden
sz¢ép, amelyet a Zambezi folyonak kdszonhet. Ez Afrika 3. leghosszabb folyoja a Nilus és
a Niger utan, hossza 2700 km (a Duna 2860 km hossz1). Nem ez a vizesés a vilag legnagyobb
vizesése, €s nem is a legmélyebb, de a
leghosszabban elnyulo6 folyami vizesése.
Kozel 1700 m hosszl és tobb mint 100
méteres melységgel biisz-kélkedhet. Az
arvizi idszakban, feb-ruar és marcius
hénapban a folyd hozama akar a 635,6
millié m3-t is eléri percenként, augusztus
¢és december kozott viszont ennek alig a
10%-azadul aszur-dokba. Erdekes, hogy
az ,,atlagos” zuhatagokkal ellentétben a
Viktoria-vizesést kovetéen a Zambézi
nem az eredeti iranyaban folytatja
utjat, hanem az északrol érkezé folyd
| a katlan mélyén keletre fordul, majd a
Mozambiki-csatornaba torkollik.

3. abra A Viktoria-vizesés Nemzeti Park
hires vizesése, Zambia és Zimbabwe (Foto:
Pottyondy®)

Figure 3. The famous waterfall of the Victoria
Falls National Park, Zambia and Zimbabwe
(Photo: Pottyondy®)
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A vizesés felfedezése dr. Livingstone nevéhez flizédik. Hajozhaté folyamot keresett,
hogy a kereskedelem kiépitésével javitson a bennsziildttek életszinvonalan. Kdézben
1855. november 15-én megpillantottak a hatalmas fiistot, amelyet fiilsiketitd robaj kisért.
A fehér felhdbdl 60-80 méter magas gézoszlop szallt fol egyenesen. A vizesést az angol
kiralynd iranti tiszteletére nevezte el Viktoria-vizesésnek.

Hazai védett teriiletek alapitasa

A vizsgalt idészakban (1951-1955) hazankban 16 védett teriilet keriilt fel az TUCN
listdjara. Ezek a kovetkezd természetvédelmi tertiletek voltak: Szentgali Tiszafas TT,
Vacratoti Arborétum TT, Keleméri Mohos Tavak TT, Zirci Arborétum TT, Pakozdi
Ingokovek TT, Urkuti dskarszt TT, Sarvari Arborétum TT, Szelestei Arborétum TT,
Alcsuti Arborétum TT, Foti Somlyo TT, Martonvasari Park TT, Fényi Erdé TT, Feny6£6i
Osfenyves TT, Kallosemjéni Mohos-t6 TT, Varpalotai Homokbanya TT, Ipolytarnoci
Osmaradvanyok TT.

Szentgali Tiszafas Természetvédelmi Teriilet

A hidegkedveld tiszafas (Taxus baccata) erddtarsulasok kordbban, a hiivdsebb és
csapadékosabb iddszakokban nagyobb kiterjedésben fordultak el Eurdpa vidékein. Az
erd6k mara csak néhany helyen, és féként ember altal alapitott arborétumokban maradtak
fonn, bar egyes példanyokat varosi parkokban is felfedezhetlink. A Szentgal és Markd
kozott hizodo (47°6.318°—17°46.748”), 213 hektaros teriilet Europa masodik legnagyobb
6shonos tiszafaerdeje (4. abra). Messze a neki kedvez6 klimazonan kiviil talaljuk, talélését
a Bakony domborzatanak koszonheté mikroklima 1étrejottének kdszonheti.

A tiszafa biikkel ¢és gyertyannal elegyesen jelenik meg. A biikk arnyé¢kaban azért képes
megélni, mert kivaldé az arnyéktiird-képessége, valamint a természetvédelmi kezelésnek
kdszonhetden, mivel az erdészek ritkitjak a biikkot, igy a tiszafdnak ujabb életterek nyilnak.

A természetvédelem torténetében fontos szerepet jatszottak a korabbi vadaskertek,
illetve nemesi birtokok, ahol nemesi kivaltsag volt a vadaszat. A 13. szazadtol a Bakony-
ban is ¢éltek ezen kivaltsagok, és a vadallomany karbantartasa jo hatassal volt az éshonos
tiszafara is. A vadaszat nyilvanvaldan nem a természeti értékek védelme érdekében ritkitotta
a vadallomanyt, ezen a teriileten mégis természetvédelmi jelentdségli volt a tevékenység.
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4. abra A Szentgali Tiszafas (A: ismertetd tabla, B: 1épcs6 a bejaratnal, C: tiszafa) (Foto: Centeri®)
Figure 4. The Taxus baccata forest of Szentgal, Hungary
(A: information table, B: stairs near the entrance, C: Taxus baccata) (Photo: Centeri®)
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A tiszafa allomany genetikai vizsgalataval Frank (2003), Frank et al. (2006a, 2006b)
foglalkoztak. A védett teriilet bekeritett részén (102,6 ha) 13 245, a bekeritett részen kiviil
670 egyedet szamoltak dssze, igy dsszesen 13 915 egyedet irtak 6ssze a természetvédelmi
teriileten. Miklospal-hegy részérél gytijtott levélmintakbol DNS-t izolaltak, majd ezt
Osszehasonlitottak Németorszagbdl szarmazo mintakkal. Megallapitottak, hogy nagyfoka
hasonldsag lathato a szentgali €s a balderschangi mintak kozott. A genetikai vizsgalatokat
a Szent Istvan Egyetem, MezOgazdasagi- ¢s Kornyezettudomanyi Kar, Genetikai Tan-
székének munkatarsaival kozosen végezték el.

Vacratoti Arborétum Természetvédelmi Teriilet

A természetvédelmi teriilet gylijteménye sok szempontbol is kiemelt figyelmet érdemel.
Az egyik érdekesség, hogy az arborétumot inkdbb botanikus kertnek kellene nevezniink
(5. abra), hiszen az arborétumban a fak dominalnak, itt pedig a 12 000-et meghaladd
taxonsszam tilnyomo tobbségét a lagyszaruak adjak.

Az arborétum az 1830-as években kezdett kialakulni, erre a Rékos-patak mentén
huzo6d6 éger-szil-koéris ligeterdd adta az alapotletet, 1étrejottét azonban csak a vilag elsé
nemzeti parkja (Yellowstone) alapitdsanak idejére, 1872-re teszik. Ekkor keriilt a teriilet
a természetszeretd Vigyazo Sandor tulajdonaba, aki megbizast adott egy angolpark
létrehozasara. A romantikus elképzelések koziil sok megvaldsult, a harminc év alatt ki-
alakitott romantikus kertben megépiilt egy goétikus alrom, tobb to, egy miibarlang, egy kis
vizimalom és szamos mesterséges domb is.

5. dbra A Vacratoti Botanikus Kert bejarata (Fotd: Centeri®)
Figure 5. Entrance of the Botanical Garden of Vacratot (Photo: Centeri®)

A park botanikai fejlédése a mult szazad elején indult meg. Ontdzdérendszert ala-
kitottak ki, meleghdzakat hoztak 1étre, szazszamra kezdtek viragfajtakat szaporitani. A
vilaghabortknak, ¢és a zavaros koriilményeknek kdszonhetden az 1950-es évek elejéig
csak lassan folytak a fejlesztések. Ekkor koltdzott be a botanikai kutatointézet, amely az
arborétum maig tarto fejlodését jelentette.

Jelenleg akertben kozel haromezer fa- és cserjeféle, a hires rendszertani gytijteményben
szdz novénycsalad Otezer viragos novényfaja tekinthetd meg. Ez volt az egyik elsd
rendszertani gylijteményt a vilagon, melyet nemzetkdzi hiri magyar taxonémus, So6
Rezsé elképzelései alapjan allitottak rendszerbe.
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Mindenképpen emlitésre mélto a kert gazdag roézsagylijteménye, a hetvenes években
kialakitott sziklakert éveldinek viragzasa, és a hagymasok, valamint a bazsar6zsak gytj-
teménye €s az liveghazi gyljtemény.

Sokféle tolgy-, koris-, biikk-, juhar-, nyarfaj és kozel ugyanannyi cserjefaj €s -fajta
disziti a parkot, de exdtagylijteménye is gazdag, kiemelhetjiikk a pafranyfenyd (Ginko
biloba), a kinai mamutfenyd (Metasequuoia glyptostroboides), a nehézszagli bordka
(Juniperus foetidissima) és a kaukazusi szarnyasdio (Pterocarya fraxinifolia) fajokat, de
a lista még hosszu.

Természetvédelmi szempontbol fontos, hogy a természetes erdékben fellelhetd veszé-
lyeztetett fajokbol is talalunk itt, a kutatointézet szakemberei a ritka fajok megmentésének
¢s visszatelepitésének lehetdségeit vizsgaljak.

Piakozdi Ingokévek Természetvédelmi Teriilet

A természeti értékek torténete szempontjabol mindenképpen emlitést érdemes a teriilet,
hiszen itt, a Velencei-hegységben van hazank egyetlen felszinen vizsgalhatd granit
kézetkibukkanasa. Pakozd kozségtdl északra, a Sarhegy keleti, délkeleti oldalaban kell
keresniink az 1951-ben alapitott, 44 hektaros természetvédelmi teriiletet.

A szél, az es6 ¢és a jég altal kozel kocka alakura tort granit kisebb-nagyobb, mara mar
legdmbdlyitett sziklacsoportjai lathatok a felszinen. A tombdk idével elvaltak egymastol,
némelyik leomlott, elvalt a tarsaitdl, a helyiikon maraddk koziil egy-két darab sajatos
képzédményeket, az tn. ,,ingokdvek-et hoztak 1étre (6. abra). Vannak tdmbok, amelyek
csak egyik éliikkkel tdmaszkodnak az alattuk 1évé sziklara. Az ilyen alakzatok legszebb
példanyait védi a természetvédelmi teriilet (6. abra).

A~

6. abra A Pakozdi Ingokovek Természetvédelmi Teriilet egyik legjellegzetesebb
sziklaformacidja (Fotd: Centeri®)
Figure 6. One of the most characteristic rock formation of the Pékozdi Ingokdvek
Nature Conservation Area (Photo: Centeri®)

Az igy kialakult latkép sem elhanyagolando, és mint a természetvédelem egyik targya
(tajképi értékek), fontos kiegészitd védett természeti érték.
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THE HISTORY OF NATURE CONSERVATION BETWEEN 1951 AND 1955
(DESIGNATION OF PROTECTED AREAS)

C. CENTERI, A. POTTYONDY
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Dept. of Nature Conservation and Landscape Ecology
H-2103 Godolls, Pater K. u. 1., Hungary, e-mail: Centeri.Csaba@kti.szie.hu

Keywords: nature conservation, history, world, protected areas, 1951-1955.

The continuous increase of the nature conservation areas lasted from 1872 until the beginning of World War
II. During the world war the increase has stopped but the next era brought increase both in number and in area
again. We continue the history of establishing nature conservation areas with the overview of the 5 years between
1951 and 1955. All data in the article belong to nature conservation areas classified by the IUCN. According
to this database the most areas in number were established in the Federal Republic of Germany, half of them
belonged to the landscape protection areas, half of them to nature reserves. Most of the areas belong to category
IV (Habitat/Species Management Area: protected area managed mainly for conservation through management
intervention) but there were 66 different national categories among the designated areas in this period. Sizes
were among the average (between 10 000 and 100 000 ha). 16 of the Hungarian protected areas were included
on the IUCN list, all of them belongs to the category of nature conservation area. We can state that compared
to the previous five years the number of established protected areas grew again between 1951 and 1955 (from
580 to 791). In this period three sites have major importance, the Serengeti National Park with the protection of
the biggest herds of wild animals in Africa, the Tikal National Park protecting the potential genetic center of the
Maya civilization and the Victoria Falls National Park preserving the world famous Victoria Falls.
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Osszefoglalas: Eurazsia sztyeppéinek emberalkotta formakincsei a kunhalmok. Az utébbi szazadokban
elsésorban a régészet tudomanya vizsgalta ezeket a formaciokat, ma azonban tudjuk, hogy természet- és kor-
nyezettudomanyi szempontbol a hatar- és 6rhalmok, a lako-, valamint sirdombok egyarant kiemelkedéen fontos
értékek képvisel6i. A halmok épitésével egyidds 6si kornyezet rekonstrukeidja az eltemetett egykori talajszintek
¢és a halom kultarrétegeinek vizsgalataval valosithato meg. Ezekkel az elemzésekkel hozzajarulhatunk az Alfold
holocénkori kornyezeti képének pontositasahoz és jelenkori tajhasznalati kérdések tisztazasahoz éppugy,
ahogy okszeriivé, megalapozottabba tehetjiik és kiterjeszthetjilk egyes teriiletek természetvédelmi kezeléseit is.
Amellett, hogy a kurganok jelentés novény-, allat-, talaj- és felszinalaktani értékek hordozoi, az alfoldi taj
védelemre és megismerésre érdemes, meghatarozo tajesztétikai és kulturtorténeti elemei is egyben. Jelen
munkaban a Szolnok-Turi-sikon elhelyezkedé Ban-halmot és annak kozvetlen kornyezetét, valamint kultir- és
természeti torténetét elemezziik a botanika, talajtan, paleotalajtan és a geomorfologia eszkozeivel. A jelenkori
vegetacio feltérképezése, aspektusok dinamikaja és a halom atfogo allapotfelmérése jo alapot szolgaltat a védelem,
¢és egy esetleges rehabilitacid megvaldsitasahoz. Az eltemetett, paleotalaj vizsgalati eredménye réti jellegii
talajképzOdést mutatott, mig a recens, a halom palastjan kialakult fiatalabb talajképzédmény a csernozjom jelle-
get valoszinisiti. A halom sztratigrafiai elemzése, illetve az egyes talajparaméterek — kiemelten az 6sszes foszfor —
ingadozasa a halom komplex torténeti 6kologiai fejlodésére, illetve id6ben tobbszori birtokba vételre utal.

A hazai kunhalom-kutatas rovid attekintése

A kunhalmok eredetét a hazai geografusok, régészek és néprajzkutatok nem egyforman
értelmezték. A régészeti €s talajtani kutatasok megkezdése elétt tobb szerzd természetes
képzédményeknek tartotta a halmokat. Miskolczy Karoly szerint ,, 4 halmok fekvése
legtisztabban mutatja, [...] hogy nem csindlt halmok, mert menedékesen emelkednek fel,
s ismét lejtésen lapulnak el. [...] E halmok a természet miivei, s midon e siksagot tenger
borita, a viz hullamzasa dltal jottek létre” (MiskoLczy, 1864).

Szabo Jozsef részben természetes, részben pedig mesterséges képzédményeknek irta le a
halmokat: ,tengerszine alatti hullamalkotta képzodmények, természetes halmok, de melyek
avandor népek dltal sziikségok szerint emeltethettek is.”. A Duna és a Tisza jobb, valamint
bal partjan tobb természetes halmot sorolt fel, amelyeket zatonyszerti képzddményeknek
tartott, ugyanakkor az Isaszeg kornyéki és a Bajatol délre esé halmok geomorfoldgiai és
rétegtani vizsgalata utan, azok mesterséges eredetét hangsulyozta (SzaBo, 1868).

Az Osrégészek és antropologusok 1876-os budapesti nemzetkozi kongresszusan
Romer Floris hivta fel a figyelmet a halmok régészeti kutatdsanak sziikségszeriiségére.
A 19. szadzad végén elkezdddott régészeti asatdsok eredményeként egyértelmiivé valt a
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kunhalmok antropogén eredete, és sikeriilt a halmok korat, valamint elsddleges funkcioit
meghatarozni (ROMER, 1878; Josa, 1897; Tariczky, 1906; MORraA, 1906; GARDONYI, 1914;
KRECSMARIK, 1922; ERI, 1956; PALoczi, 1969; SELMECzI, 1971).

Az 1960-as években megkezdddott a kunhalmok természettudomanyos kutatasa,
els6ként a talajtani és rétegtani vizsgalatuk. Ezek szerint a halmokat tobbnyire mindig
valamilyen természetes magaslatra (pl. folyohat, homokbucka) emelték a kdrnyezd teriilet
humuszos feltalajabol (Borsy, 1968; Toth, 1964). Az utdbbi évtizedek épitkezéseinek
tobb kunhalom is dldozatul esett, de szakszeri régészeti feltarasuk és talajtani vizsgalatuk
gazdagitotta a kunhalmokkal kapcsolatos ez iranyt ismereteinket (NEPPER, 1976; Raczky
etal., 1994).

Az 1996-ban megsziiletett természetvédelemrdl szo16 LIII. térvény ex lege védettséget
adott valamennyi kunhalomnak. Ezt kovetéen ismételten a figyelem kdzpontjaba keriiltek
a kunhalmok. Az orszagos allapotfelmérésiik mellett szdmos torténeti, talajtani, névény-
¢s allattani kutatas kezd6dott el. Ezek a kutatasok elsésorban a kunhalmok és kornyezetiik
talaj- és rétegtani viszonyaira, a halmok altal eltemetett paleotalajok és az anyagnyerd
helyek kitoltd anyaganak vizsgalatara koncentraltak, amelyek révén tobbek kozott a
halmok épitésekor jellemzd 6skornyezeti viszonyokra lehetett kdvetkeztetni (SUMEGH et
al., 1998; TotH Cs., 1999; Barczi et al., 2003). Az egyes halmokon megmaradt fajgazdag
16szgyepek szigetbiogeografiai kutatasai az értékes novény- és allatfajok leirasa, és azok
izolatumdinamikai vizsgalatai mellett az ¢éldlénykozosségeket fenyegetd kornyezeti
hatasokra koncentraltak (Barczi et al., 2004; Joo, 2004; KispAL, 2004; KrAUSZ és PApal,
2004; ToTH et al., 2008).

Anyag és modszer

A Ban-halom geomorfolégiai adottsagait infrateodolit és GPS segitségével mértiik fel.
A halomtesten ¢és annak kozvetlen kdrnyezetében 195 mérési pontban hatdroztuk meg
az EOV y és x koordinatdkat, valamint azok balti magassagi értékeit. Az igy kapott
adatbazisbol Surfer 8.0 szoftver segitségével elkészitettiik a halom szintvonalas térképét
¢s domborzati modelljét, amelyeken jol tanulmanyozhatok a morfoldgiai sajatossagok.

A halom csucsan 1év6 haromszdgelési pont mellett Eijkelkamp tipusu kézifuroval
1étesitettiink egy 9 méter mély firasszelvényt a halom altal eltemetett fosszilis talaj
homok alapkézetéig. A furdsszelvényt 10 cm-enként mintaztuk meg. A talajmintak
anyagvizsgalatat részben a Debreceni Egyetem, Fizikai Foldrajzi Laboratériumaban,
részben pedig a Szent Istvan Egyetem, Természetvédelmi és T4jokologiai Tanszékének
Talajtani Laboratdriumaban elemeztiink. A begylijtott mintak szemcsedsszetételét Kohn-
pipettas iszapolassal és szaraz szitalassal hataroztuk meg. A laboratériumi elemzés soran
meghataroztuk a vezetdképességet (EC2,5) és a mechanikai dsszetételt is. A pH-értékeket
vizben és KCI-ban mértiilk meg. A mintak mésztartalmat Scheibler-féle kalciméterrel, az
Osszes szervesanyag mennyiségét Tyurin-féle modszerrel hatdroztuk meg (Buzas, 1988).

A halomfelszin és kozvetlen kornyezetének jellemzd vegetaciotipusait GPS-szel
egybeépitett Pocket PC késziilékkel, DigiTerra Explorer v4 szoftver felhasznalasaval
mértiik fel. Az egyes novénytarsulasok hatarain felvett mérési pontokbol kirajzolodo
poligonokat ArcGIS 9.2 szoftverrel jelenitettiik meg, amely egyben lehetové tette az
egyes foltok teriiletének pontos meghatarozasat is.
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A Ban-halom az Alfold nagytajon belill a Kozép-Tiszavidék kdzéptdj Szolnok-
Turi-sik kistajanak teriiletén helyezkedik el. A kistdj éghajlata mérsékelten meleg és
szaraz, de kozel fekszik a meleg és szaraz éghajlatu teriilethez, a D-i részek mar igen
szaraznak mondhatok. Az évi kdzéphomérséklet E-on 9,9-10,0 °C, mashol 10,2-10,4 °C.
Az évi csapadék 510-540 mm, de mig a D-i részeken még az 500 mm-t sem éri el, addig
Kenderes térségében kevéssel az 550 mm-t is meghaladja. Az E-EK-i, illetve a D-i a
leggyakoribb szélirany. A teriilet vizrajzat K fel6l a Hortobagy-Berettyd, Ny-on a Tisza,
D-en pedig a Hairmas-Ko6rds hatarozza meg. A belvizveszélyt jelzi, hogy a csatornahalozat
Osszes hossza az 1500 km-t is meghaladja. A talajviz mélysége Fegyvernektdl D-re 6
m alatt, Karcag—Kisujszallas-Ttrkeve korzetében 2—4 m kozott, mashol 4-6 m kozott
van. Mennyisége sehol sem jelentds, kémiai jellege Fegyvernektdl K-re, Karcag és
Kisujszallas kozott natrium-, mashol kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos (MAROsI
és Somoayl1, 1990).

Akistaj a Tiszantuli florajarasba (Crisicum) tartozik, tarsulasai koziil gyakoriak a szikes
mocsarak (Bolboschoenetum maritimi), a sos sivatagi tarsulasok (Suaedetum maritimae;
Salsoletum sodae), a vakszikfoltok (Lepidio-Camphorosmetum), a hernydpazsitos rétek
(Agrosti Beckmannietum) (KIRALY et al., 2008).

A zommel 16sz0s iiledékeken 9 talajtipus alakult ki. A legnagyobb kiterjedésiick a
mészlepedékes és a réti csernozjomok, valamint ezek valtozatai. A talajvizhatas alatti
mélyebb fekvési teriiletek talajtipusat a réti talajok és a fiatalabb réti ontés talajok kép-
viselik. A szikes talajok mennyisége is szamottevd. A réti szolonyec talajok teriileti rész-
aranya 9%, a sztyeppesedo réti szolonyecé pedig 8% (Marosi és Somogyi 1990).

A Ban-halmon végzett talajtani terepi felmérést tobbszori helyszinbejarassal kezdtiik.
Megallapithattuk, hogy a halomtest eredetileg kozel szabalyos kor keresztmetszetti, DNy-i
részén banyaszat miatt megbontott, sériilt. Ezen a részén mas, erds bolygatas is jelentkezik
(foldutak, taposas, felhordasok, deflacids elhordasok és lerakodasok). Az ellentétes
oldalon a halomtest ldbanal keskeny foldutat alakitottak ki. A K-EK-i oldalon viszonylag
nyugodt, kevésbé bolygatott teriiletet talalunk, ezt jeldltiik ki vizsgalati katéna-iranyként.
A Ny-DNy-i oldal egyrészt a banyaszat miatt zavart, masrészt a mezdgazdalkodas lat-
hatéan belekaréjozott a halomtest aljaba. A gytiriiben a geomorfologiailag is jol kivehetd
helyeken furtunk 110 cm mély talajszelvényt, ennek az atlonak a folytatasaban fartuk meg
a tertiletet jellemz6 réti talajt is (110 cm mélységben). A 10 cm-ként vett furomagokat
szintekbe dsszevontan is vizsgaltuk.

A laboratoriumban meghataroztuk a begy(jtott mintdk kémhatasat (H,O és KCl),
humusztartalmat, teljes szervesanyag tartalmat (TOC), vezetoképességét (EC2,5) mecha-
nikai 0sszetételét (Buzas, 1988).

Eredmények
A halom (geo)morfologiai adottsagai
A Ban-halom Banhalma telepiilés hataraban, kdzvetleniil a 34. sz. kozut mellett, az uttal

parhuzamosan futé Nagykunsagi-ontdz6-focsatorna kozelében fekszik. Tengerszint feletti
magassaga 89,8 m, relativ magassaga 6 m, EOV koordinatai X: 767620, Y: 218996.
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A Ban-halom pozicionalasanak magyarazata a kornyék geomorfologiai viszonyainak
vizsgalataval valt vilagossa. A Nagykunsag északi részén, a Tiszaflired-kunhegyesi-sikon
a pleisztocén folyaman homokos hordalékkupot épitettek a Blikkbol és a Matrabol kifutd
vizfolyasok (Sajo, Hernad, Eger, Laskd, Tarna), amelyek kozép- és aproszemti homok
anyagabol a szél valtozatos domborzatot alakitott ki (Somocyi, 1967; Borsy, 1989).
Az igy kialakult, Abadszalok—Tiszaderzs—Tiszaszentimre—Kunmadaras—Kunhegyes
telepiilésekkel lehatarolhaté homokbuckas teriileten tobbnyire szélbarazdak, hosszanti
garmadak, maradékgerincek és deflacios laposok a legjellemzébb formak. A buckak
csapasiranya valtozatosan alakul, hét méternél sehol sem magasabbak a formak (Marosi
és Somoayl1, 1990).

A Ban-halom a teriilet valtozatos domborzatahoz igazodva egy EK-DNy-i irAnyban
htz6d6 garmada tovabbi nyolc méteres megmagasitasa révén keletkezett. A 89 méteres
tengerszintfeletti magassagaval a Nagykunsag masodik legmagasabb pontja, csupan a
szintén garmadara telepiilt 102 m magas abadszaloki Kiraly-halom el6zi meg. A halomtest
anyaga nagy valoszinliség szerint az északi elétérben huzodo mesterséges mélyedésbol
szarmazik, amelyben jelenleg sziirkenyar facsoport talalhato.

A Ban-halom jelenleg geomorfologiai szempontbdl a megbontott, aszimmetrikus
halmok csoportjaba tartozik. A halom délnyugati oldalat 1964-ben jelentésen megnyesték,
az elhordott halomanyagot a déli el6térben elnyulo két toltésszerti magaslatban halmoztak
fel (1. abra). A beavatkozas célja egy MHSZ 16tér kialakitasa volt. A térképezés soran
a halom alapjanak keriilete 274 méternek, a teriilete pedig 0,46 hektarnak bizonyult.
Szamitasaink szerint az ép halomtest térfogata 173 500 m® lehetett, mivel azonban
kozel egynegyedét elhordtak és attelepitették, jelenlegi térfogata csupan 130 125 m?.
A megbontas mellett arkok és kisebb-nagyobb godrok kimélyitése tovabbi karosodast
okozott a halomtestben (1. abra).

1. dbra A Ban-halom domborzati modellje (készitette: ToTH Cs.)
Figure 1. GIS geomorphological modell of the Ban-halom (compiled by Cs. TOTH)

Régészeti és torténeti vonatkozasok

A Ban-halom régészetileg feltaratlan. A kdrnyékén viszont jelentds szamban keriiltek el6
kiilonb6z6 korbol szarmazo leletek, hiszen a tiszai artérbol kiemelkedd armentes hatak és
teraszszigetek kiilondsen alkalmasak voltak az emberi megtelepedésre.

Az els6 jelentdsebb leletek a rézkorbol szarmaznak. A Kulis, a Telekhalom és a
Rongyos nevil hatarrészeken rézkori telepeket tartak fel. Kiilondsen gazdag a szarmata
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iddszakbol eldkeriilt leletegyiittes (Soos és SzaBo, 1980). Ezeket igazolni latszik az a
tény is, hogy a Ban-halom 1964-ben tortént megbontdsa soran rézkori és szarmata
szorvanyleletek keriiltek el6 a délnyugati falbol. A halom jellege és impozans mérete is
rézkori keletkezést valoszinisit.

Ahalom neve birtokosa rangjara utal. E16szor egy 1337. oktober 14-én kelt birtoklevél
emliti a nevét Losonci Dénes ¢és fia Istvan tulajdonaként (Bacr, 2008). A halom és az azt
ovezo birtok a torténelem soran igen sokszor cserélt gazdat. Jelent6ségét, e hely kiemelt
fontossagat az is igazolja, hogy a hazankrol késziilt elso térkép, a tobb ezer kunhalom
koziil egyediil a Ban-halmot tiintette fel. Ez a térképi kunhalom abrazolas Bakocz Tamas
esztergomi érsek titkara, Lazar nevéhez flizédik. Az 1528-ban elkésziilt, kb. 1:1152000-es
méretaranyt kézzel szinezett fametszet a kozépkori Magyarorszag fontosabb telepiiléseit
részben jelképek, részben pedig latképi szinezéssel abrazolja (Papp-VARY és HRENKO,
1990). A Tiszatol keletre Fegyvernek, Bala és Csorba telepiilésekkel koriilvéve abrazolja
Lazar Dedk Banhalma telepiilését egy harmas halom latképével.

A torok idékben Banhalma Iélekszama erésen ingadozott. Hogy mikor kovetkezett
be a telepiilés teljes elnéptelenedése, errdl nincs pontos adatunk. Annyi bizonyos, hogy
Valyi Andras Magyar Orszagnak leirasa cimii 1796-ban megjelent munkajaban mar igy
emliti: ,, Banhalma. Szabad puszta Heves Varmegyében, birtokosai Grof Forgach, Baro
Orczy és Borbélly Urasagok, lakosai katolikusok, fekszik Kenderesnek szomszédsagaban,
mellynek filiaja. Vidéke termékeny és hasznos fiivet terem, mind a’juhoknak, mind masfele
barmok nevelésére.” (VALY1, 1796).

A homokbuckara telepiilt impozans méretli Ban-halmot, mint a térség legmagasabb
pontjat valamennyi katonai térképlap feltiinteti. Az 1785-ben elkésziilt I. katonai felmérés
Banhalmay Nagy Halom néven emliti, a halom ekkor még gyeptakaroval boritott (2. abra).
A szaz évvel késobb elkésziilt masodik felmérés csak egyszertien ,,Ban halomnak™ nevezi,
¢s a felszinén mar jelzi azt az erd6telepitvényt, amely napjainkig meg is maradt rajta.

2. abra A Ban-halom az 1. katonai felmérés térképén (1786)
Figure 2. The Ban-halom on the first military mapping survey in 1786
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Novényzeti viszonyok

A kunhalmok a 16szgyepek egyik legfontosabb érzéhelyének tekinthetdk. Sajnos a Ban-
halom az egykori kiterjedt 16szgyep tarsulasokbodl igen keveset, csupan egy 110 m*-es
foltot 6rzott meg erésen leromlott allapotban, amely a halom felszinének minddssze 2%-a
(3. és 4. abra). Akornyezetében a Tiszafiiredi buckas vidék homokos 16sz boritasu felszinét
is a szantofoldi kultura birtokba vétele elott 16szpusztarét (Salvio-Festucetum rupicolae,
Zd6lyomi ex So6 1964) foglalta el. Ez a tarsulas az Alf6ld legjellemzébb zonalis éléhelye
(BorHIDI és SANTA, 1999).

A Ban-halomté] EK-re kb. 1,5 km-es tavolsagban, szintén a So6-ut mentén fekvo
Ké-halom felszinét még 1994-ig alig degradalodott 16szgyep boritotta, szamos jellemzd
16szgyep karakter fajjal, mint a Thalictrum minus, Phlomis tuberosa, Stipa capillata,
Rannunculus illyricus, Agropyron cristatum, mignem egy ratelepitett juhnyaj a tullegeltetés
és a tultipras kovetkeztében véglegesen fel nem szamolta azt.

ABan-halom 16szgyep foltjaban egyediil a taréjos tarackbuza (Agropyron pectiniforme)
¢és a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola) a két legtomegesebben eléforduld faj. Jollehet
a taréjos tarackbuza el6fordulasa igen mozaikos, gyakori a szalankénti megjelenése.
A kakukkfiivek koziil a Thymus marschallianus és a Thymus glabrescens fordul el
kisebb foltokat alkotva. A ligeti zsalya (Salvia nemorosa) gyakrabban, a 16zsalya (Salvia
verticillata), tovabba a tejolto galaj (Galium verum) és az apacavirag (Nonea pulla) néhany
egyeddel képviselteti magat. Mindezekkel ellentétben a kdzonséges sparga (Asparagus
officinalis) tobb foltban is jelentds teriiletet foglal el tekintélyes méretli egyedeivel.

A halomtest jelentds részén, az egykori 16szgyepek helyét utszéli gyomnovényzet,
jellemzden a tarackbuza-iirdm tarsulasok (Artemisio-Agropyrion intermedii, Muell.,
Gors 1969) félruderalis allomanyai foglaljak el. A 6 allomanyalkoto a deres tarackbuza
(Agropyron intermedium) ¢és elszortan a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola),
amelyek a kisebb tincsekben megjelend veresnadrag csenkesz (Festuca pseudovina)
¢és a keskenylevell réti perje (Poa angustifolia) tarsasagaban jelennek meg. Jelentds
allomanyt képez a tarka koronafiirt (Coronilla varia), tovabba a magas kigydszisz és a
terjokekigyoszisz (Echium italicum, E. vulgare). A peremrészeken a kdzonséges tarack-
buzas (Agropyretum repentis, Felfoldi 1942), tovabba a fekete itirom-varadics tarsulas
(Tanaceto-Artemisietum vulgaris, Br.-Bl. 1949) a legjellemzébb asszociacio.

A halom ¢és kdzvetlen kornyezetének legzavartabb helye az az 1964-ben megbontott
délnyugati halomoldal, ahol még napjainkban is rendszeres homokbanyaszat folyik. Ez az
antropogén termdhelyegyiittes a kétéves szikar gyomnoévényzet (Onopordetalia acantii,
Br.-Bl. et R.Tx. ex Klika et Hadac 1944) tarsulasainak a szintere. A szamarbogancsos
(Onopordetum acantii, Br.-Bl. et al 1936) mellett az Utszéli bogancsos (Carduetum
acanthoidis, Felfoldy 1942), a peszterce-pemetefli tarsulas (Balloto-Marrubietum vulgaris,
Sowa 1971, Mucina 1993), tovabba a kigyo6szisz-fehér somkoré tarsulas (Echio-Melilotetum
albi, R.Tx. 1947) a legjellemzdbbek.
telepitett fasndvényzet karositotta. Legnagyobb hanyadot az akacos képezi, benne
kisebb foltokat alkot a csertdlgy (Quercus cerris) és a vénic szil (Ulmus laevis). Ez a
kulturallomany elsésorban rozsnokos akacos (Bromo sterilis-Robietum, Pocs 1954),
fajszegény egyhangu telepitvény, amely a halomtest felét betakarja (3. és 4. abra).
Tavaszi aspektusaban a mezei €s a fényes veronika (Veronica arvensis, Veronica polita)
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¢és a tomegesen megteleplild tyukhur (Stellaria media) a jellemzd. A nyari aspektusban
a rozsnokok uralkodnak: fedél rozsnok (Bromus tectorum) és foleg a meddd rozsnok
(Bromus sterilis). Tomeges a megjelenése a fekete pesztercének (Ballota nigra) és a
bojtorjanos tiiskemagnak (Torillis japonica). Szoérvanyosan eléfordul néhany fekete
bodza (Sambucus nigra) és az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) egy-egy bokra
is. A csertodlgy (Quercus cerris) két nagyobb foltban képez iiltetett allomanyt. A vénic szil
(Ulmus laevis) fiatal egyedei a foldkitermelés soran keletkezett fo6ldnytlvanyon fordulnak
eld kisebb, ligetszerti foltban. A halom EK-i szegélyéhez mesterséges, jobbara spontan
uton beerddsiilt godor csatlakozik. Két uralkodo faja a foleg gyokérsarjak utjan kisebb
erdo6foltot képezd sziirke nyar (Populus x canescens) és a bozdtos allomanyt alkoto,
agressziven terjeszkedd keskenylevelil eziistfa (Eleagnus angustifolia).

Utszéli gyomnévényzet
kétéves szikar novényzet
rozsnokos akacos
BBR csertolgy
vénic szil
sziirke nyar
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3. abra A Béan-halom és kornyezetének vegetaciotipusai (készitette: TotH Cs. és ToTH A.)
Figure 3. Vegetation types in the surroundings of the Ban-halom (compiled by Cs. Toth and A. ToTH)
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4. abra A Ban-halom felszinén talalhato
névénytarsulasok és vegetaciotipusok szazalékos
megoszlasa
Figure 4. Distribution of the vegetation types on the
Bén-halom and in its surroundings
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A halom koérnyezetének talajviszonyai

A DNy-i fekvésli mélyedésben réti talajt talaltunk, amely sekély szintekkel rendelkezett,
alapkdzete barnassarga durva homok volt. A D-DNy felé elnyialé dombhaton jobban
kopott, erodalt talajokat talaltunk, a mélyedésekben a talajok kissé vastagabbak voltak.
Mindezt elésegithette a folyamatos szantofoldi miivelés. Az egyenletesebb felszinti EK-i
részeken kozepesen mély réti talajokat talaltunk 19sziszapos alapkdzeten. A szelvények
altalaban mészmentesek voltak, legfeljebb az also, atmeneti szintekben és az alapkézetben
jelentkezett pezsgés. A Ny-ENy-i részen, a halomtest beszantott részén tal, kis torés utan
ujra réties talajképzédmeények kovetkeztek. A halom épitési vonalanak kdrnyezetében — a
dombhaton tul — tSbbnyire valyog textiraju, athalmozott 10sz0s iiledék képezte a talaj
alapkézetét.

A tipusos szelvény l0sziszapos teriileten, nyugodt térszinen jott létre. Ezért sem a
talajpusztulas, sem a szedimentacié nem jatszott szerepet a talajképzodésben. Jelentds
viszont az emberi hatas: a szantas kovetkeztében az A_-szintben szerkezetesség gyenge,
a szintek kevertek, bar a szin egységesen fekete (10YR 2/1 black). A feltalaj mészmentes,
gyengén savanyu, jelentGs rejtett savanyusaggal. Szervesanyag-tartalma a homokon
kialakult réti talajokhoz képest jo. A vezetoképességi érték alacsony. A B-szint sotétsziirke-
fekete (10YR 3/1 very dark gray), tdmddott, gyengén savany(, szénsavas meszet nem
tartalmaz. A szervesanyag-tartalom a mélységgel csokken, de igy is 2% koriili értéket ér el.
Az atmeneti szint rovid, szinében erésen kevert (10YR 4/3 dark grayish brown), mérhet6
benne a mész és lathatok a rozsdafoltok is, a pH semleges. A sotartalom a mélységgel és a
karbonattartalom emelkedésével gyengén novekszik. A sotétsarga 16sziszapos alapkdzet
(2.5Y 6/3 light yellowish brown) rozsdafoltokkal erdsen tarkitott, gyengén glejesedd
szint, karbonattartalma 5 % folotti. A vezetéképesség szikesedésre nem utal. Gyenge
rétegzettséget és mallast mutatnak a szemcsedsszetétel adatai, a talajosodott rész gyengén
agyagosodott, ugyanakkor a homoktartalom a mélységgel novekszik (1. tablazat).

1. tablazat A Ban-halom kornyezetében feltart jellemzd talajszelvények adatai
Table 1. Pedological data of the surrounding territory of the Ban-halom

. szint pH pH | CaCO,| humusz vesiZZifgi% EC2,5 ’ZZC’Z:ZTIIZI
szint
(em) | (H,0) | (KCD % % mS/cm | agyag | por |homok
o020 | 614 | 477] 0 2,67 7,50 0,105 | 32 |42 | 26
B | 20-70 | 6,64 | 5,76 0 1,93 4,25 0,108 41 | 35| 24
BC | 70-80 | 7,24 | 6,96 | 1,35 1,07 3,30 0,159 30 | 38| 32
C, | 80-110 | 8,05 | 7,84 [ 6,72 | 0,60 2,95 0,161 24 | 39| 37

A mintavétel tapasztalatait Osszegezve a kunhalmot Ovezd teriilet alapkdzete
16sziszapos liledékbol kiemelkedé homokbucka, amelyben kiilonbdz6 szemcsefinomsaga
homokrétegek valtjak egymast. Az uralkodo talajtipus a réti talaj, ami néhol erodalodott,
illetve a szedimentacios teriiletei is kijeldlhetok. A talajpusztulasban jelentds szerepe
lehet a szantofoldi mtvelésnek.
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A halom rétegtana

A halom kdzéppontjabdl inditott furas 10 réteget/szintet {itott at. A halomtetd gyokerekkel
atszott recens A-szintje (0-20 cm) a biologiai aktivitast még mutatd B-szintben (20-70
cm) folytatodik. Ezalatt 4 kultarréteg kovetkezik (K4: 70-180 cm, K3: 180-240 cm,
K2:240-330 cm, K1: 330-470 cm), majd 470-500 cm kozott kiilonithetd el az egykori
jardszint (Apaleo-szint). Az eltemetett talaj Bpaleo-szintben folytatodik (500-590 cm),
majd a két rétegli alapkdzetbe valt 4t (C: 590-640 cm, C, : 640-690 cm).

A halom morfoldgiai leirasa

A halomtest feltalaja a lagyszartu novényzet gyokereivel kozepesen atszott, kissé taposott
(porosan morzsas szerkezetil), sotétbarna szinii A-szint (10YR 2/2 very dark brown). A
recens B-szint gilisztajaratokban kdzepesen gazdag, a fasszartiak gyokérzetét szorvanyosan
tartalmazo, gyengén morzsas, kozepesen tomodott szint. Szine barnas sotétsziirke (10YR
3/1 very dark gray), benne apro sziirkés-fehér erek (kovasav?) lathatok. A recens talaj
mészmentes. A K4 kultarréteg (70—-180 cm) szine alapjaban nem iit el a recens talajétol
(10YR 3/1 very dark gray), de tdmddott, vasszeploket tartalmazo szint, amelyben vordses
szind, antropogén eredetii keveredés nyomai is lathatok. Aljaban még kevés fagyokér is
kivehetd, a finom sziirkés-fehér lepedék pedig ebben a szintben is lathatod (szétoszlott
hamu? kovasav?) (5. abra). A K3 réteg sotétebb szinti, fekete (10YR 2/1 black), gyengén
kagylos torésii. Antropogén maradvanyokban (csontszilankok) gazdagabb, a helyenként
megjelend vordses bekeveredés is az antropogenitasra utal, egy-egy foltban kimondottan
tarka. Valoszintileg lakoszintként miikodott. Vasszepld kevés talalhatd benne, annal
gyakoribbak viszont a sziirkés-fehér porszer(i behintések. A K2 réteg szine egységesen
fekete (10YR 2/1 black). Az el6z6 rétegekhez képest antropogén nyomokat nem tartalmaz,
valoszintileg talajbol meghordott, poliéderes torésti réteg. Alatta erdsen kevert, sok
antropogenitasra utal6 nyomot tartalmazo (vordses bekeveredések, csontok, toredezett
cserepek (?)) K1 szint (valosziniileg lakoszint) kovetkezik, amely alapvetéen még mindig
fekete szinli meghordason telepiilt (10YR 2/1 black). Ebben a szintben a sargas foltok
is szérvanyszerlien megjelennek (a paleotalaj bolygatasa: szemétgddor? temetkezés?).
Itt jegyezziik meg, hogy ez a jelenség az orosz halmoknal gyakori, sokszor ez a sargas
bekeverés jeloli ki az alatta fekvo jaroszintet. A teljes kulturréteg mészmentes.

Apaleotalaj vilagosabb, egységesebb szinével (Apaleo-szint: 10YR 3/1 very dark gray)
jol elkiiloniil, kdzepesen tomodott, gyengén poliéderes szerkezetii. Kevés csontmaradvany
itt is fellelhetd. A Bpaleo-szint 540 cm-t6l fokozatosan vilagosodik (10YR 3/2 very dark
grayish brown), barnas-fekete szinbdl okkersarga szinbe valt. Rozsdafoltokat, lepedéket
nem tartalmaz, antropogén maradvanyoktol mentes. Szerkezetnélkiili, alapvetéen homok
texturaju. A paleotalaj szénsavas meszet nem tartalmaz. A sarga szin(i alapkdzet (10YR
5/3 brown) C, rétege nyomokban tartalmaz meszet, egyenletes szemcsenagysagu homok,
amelyben vasmozgas nyomai nem lathatok. 640—-690 cm kozott durvabb szemcsézettségi,
fakosarga (2.5YR 5/3 light olive brown) homokba valt (C,,), amelyben megjelennek a
rozsdafoltok, vasszeplok, valamint a szénsavas mésztartalom is.
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5. abra A Ban-halom furasanak rétegrajza
Figure 5. Stratigraphy of the drilling conducted on the Ban-halom

A gytrii az antropogén hatasok miatt sok helyen rdhordassal elfed6dott, eredeti allapotaban
(bar itt is szantas alatt 4l1) csak a halomtest EK-i részén maradt meg, itt rekonstrualhato. Az
alapkézetig lepusztitott egykori talaj helyén 45 cm vastag, az alapkézettdl szinben élesen
elkiiloniilo, réties jellegh humuszos homok talajt talalunk, amelynek keletkezésében a
magasabb térszin fel6li rahordodas sem zarhato ki (kolluvium). A gylir(i tobbi részén a
banyaszatbol eredd és a bekdtéut miatti bolygatas, valamint a halom er6zidja a morfologiai
elkiilonitést nem tette lehet6vé, tehat a talajképzddésben elsdsorban az antropogén hatasra
jelentkez6 er6zi6 és lerakodas a jellemzd.

A halom talajfizikai és talajkémiai adatai

A halom laboratériumi vizsgalati adatai eredményesen Osszevethetok a morfologiai
vizsgalatokkal (2. tablazat).

A teljes halomtest homok texturaju, a rétegek és a szintek kozott jelentds kiilonbség a
szemcsedsszetételben nem mutatkozik, bar az alapkdzet rétegeiben a homokfrakcio aranya
nd. A recens A-szint semleges kémhatasi, mérhetd szénsavas meszet nem tartalmaz,
humusztartalma a csernozjom jellegli homoktalajoknak felel meg. A B-szintben — bar
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2. tablazat A Ban-halom firasanak talajtani laboratoriumi adatai
Table 2. Pedological data of the drillings conducted on the Ban-halom

szint szint pH | pH |CaCO,| Humusz ]zzztasg EC25| P, | K Mechaful;az
3 veszteség dssz 4 elemzés %
cm (H0) | (KC)| % % % mS/em | mg/kg agyag| por |homok

A 020 | 7,12 | 7,01 1,98 4,04 0,423 1 707 (27| 11 (11 | 78
B 20-70 | 8,18 | 7,46 1,18 3,79 0,219 | 652 (26| 11 [ 9 [ 80
K4 | 70-180 | 7,93 | 7,51 1,64 3,67 1,595 721 (30| 12 | 10| 78

0
0
0
K3 |180-240] 5,72 | 5,11 0 2,12 4,13 2,714 | 833 (32| 17 | 15| 68
0
0
0

K2 [240-330| 538 | 4,95 1,91 3,72 | 1463 | 911 30| 13 | 11| 76
K1 |[330-470| 4,89 | 4,56 1,74 | 3,74 | 1,076 | 898 | 30| 14 [ 10| 76
Apaleo[470-500| 5,13 | 4,72 1,83 | 4,02 |[1,005] 939 |30 13 | 10| 77
Bpaleo|500-590| 6,58 [ 6,11 0 | 022 | 256 |0,668| 650 [26] 10 | 6 | 84
C, [590-640| 7,38 | 6,92 | 0,54 | 058 | 165 |0474| 712 26| 6 | 4 | 90
C, |640-690| 8,06 | 7,74 | 2,86 | 0,10 | 133 0,500 | 405 |26 5 | 3 | 92

2fe

ez is gyakorlatilag mészmentes — né a pH (és csokken a vezetOképesség), csokken a
szervesanyag-készlet. A K4 kultarréteg még gyengén lagos-ligos kémhatast, a tobbi
kultarréteg viszont savanyu pH értékeket mutat és mészmentes. A humusztartalom is
valtakozo, a legmagasabb érték a K3 rétegben mérhetd, mashol a humuszos feltalajoknak
(vagyis a meghordasnak) megfeleld. Erdekes jelenség, hogy a vezetéképességbdl becsiil-
het6 sotartalom ebben a halomban is a kultirrétegben mutat emelkedést, maximumat a
180-240 cm-es rétegben hozza (tehat hasonld az ilyen ,,s6gorbét” mutatdé halmokhoz).
A paleotalajban a humusz mennyisége, a soOtartalom visszaall a talajképzédésnek
(v.0. recens talajszintek) megfeleld értékre, de a pH savas marad. A B-szint csékkend
humusztartalma mellett csokken a vezetdképesség, ugyanakkor n6 a pH, ¢és az alapk6ézetben
megjelend mésztartalom semleges-ltigos tartomanyba emeli a kémhatast. A C-szintekben
a humusztartalom lecsokken, a mésztartalom nd, a vezet6képesség alacsony értéken
marad.

Mivel a halom a morfologia alapjan a lakdédombok kozé sorolhato (vagy tobbfunkcios
épitmény), elvégeztiik az Osszes foszfor vizsgalatat, amellyel reményeink szerint az
antropogén hataser6sség mérheté. A foszfortartalom a kultirrétegekben és a palotalaj
A-szintjében a legmagasabb, ezzel is utalva az emberi hatasra (esetleg a lakodomb
eredetre, mar az elsd jaroszinten is), és magas a K2 szintben is, amit a morfologia alapjan
a legkevésbé bolygatott kulturrétegnek értékeltiink.

A halom soviszonyai

A vizes kivonat elemzését a legmagasabb vezetoképességi értéket mutatd K4 és K3
kultarrétegben végeztiik el. Az eredményeket a 3. tablazat adja kozre:
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3. tablazat A Ban-halom vizes kivonatanak iondsszetétele
Table 3. Element and ion components of the water-extrected samples from the Ban-halom

szint Ca** Mg Na* K* Co,* | HCO," Cl- S0,*

cm mglkg | mglkg | mghkg | mglkg | mghkg | mghkg | mgkg | mglkg
K4 | 70-180 | 937,5 | 123,7 | 1979 | 305 0,0 1840 | 1183 | 3253,1
K3 | 180-240 | 1059,8 | 247,3 | 690,0 47,9 0,0 46,0 1094,6 | 3387,7

szint

Minta tablazatbol lathato, a kationok koziil a kalciumnak (masodlagosan a natriumnak),
mig az anionok kozott a szulfatnak jellemz6 a megjelenése.
A halom kora

A radiokarbon kormeghatdrozas Oroszorszagban késziilt, amelynek alapjan a rézkori
¢épités tovabbi bizonyitast nyert (4. tablazat).

4. tablazat A Ban-halomeltemetett talajan végzett kormeghatarozas eredménye
Table 4. Radiocarbon date deruved from the buried soil of the Ban-halom

Kalibralt kor*
- g 14 5
Minta koédja Konv. "C kor (év BP) (év BP) Io
Bpaleo 5770 + 90 6467-6667

A halom allapotianak (természetvédelmi) értékelése

A Ban-halom a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag illetékességi teriiletén talalhato,
Kenderes telepiilés hataraban. Allapotfelmérésére 2001. augusztus 26-an keriilt sor, amely
szerint allapota megbontott, a roncsolas mértéke 5-10%. Ennek ellenére a kissé veszé-
lyeztetett kategoriaba soroltak és elsddleges veszélyforrasaként a gyomosodast jeldlték
meg. A halom feltarasa megtortént, beléle régészeti leletanyagként cserép €s patics
anyag keriilt el6. Botanikai felméréseket is végeztek a halmon, amely alapjan uralkodd
tarsulasa a 16szfal pionirtarsulas (Agropyro-pectinatum Kochietum). Tajképileg a kdzepes
kategoriaba keriilt, bar az adatbazisban megjegyezték, hogy kiemelt jelentéségét mutatja,
hogy t6bb hatarperben is szerepelt; a So-t a Kakat-éren itt haladt at.

Diszkusszio

A Ban-halom legiddsebb térképeinken is megjelend, kiemelt figyelmet érdeml6 halmunk.
Torténete, elnevezése Gsszefonodik a tajban élt népek, emberek életével. Epitése a
rézkorra tehetd, és jol tiikrozi azt az életformat, amellyel a magasabb folyohatakat és
kiemelkedéseket birtokba vevo lako- és sirdombépitd kulturak folytattak. Maga a halom a
16sziszapos kornyezetébdl kiemelkedd eolikus homokhatak egyikére épiilt, a kor emberei
a halomépitéssel tovabb magasitottak az eredeti felszint. A halom mai legmagasabb
pontja 89,8 m tszf. Epitéséhez a kornyezet humuszban gazdag feltalajat hasznaltak, az
egykori anyagkinyerési hely gytiriiszerien 6vezi a halmot, és talajviszonyai, valamint a
geomorfoldgia alapjan jol rekonstrualhato.
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A halom mai talajkornyezete réties talajképzodményekbdl all, amelyen szant6foldi
miivelést folytatnak. A szantok magasabb homokhatjain gyakori jelenség az er6zio6 (def-
lacid). A kornyék talajainak vizsgalata megerdsitette azt a korabbi feltételezést, amely
szerint a halmot a kozvetlen kornyezet talajaibol emelték.

A Ban-halom egykori sztyeppndvényzete (esetlegesen erddssztyepp vegetacidja) az
ember degradalo hatdsanak kovetkeztében jelentdsen atalakult. Ma minddssze 10%-ra
tehetd atermészeteshezkdzelindvényboritas, ahalomjavarészétruderalis gyomtarsulasok,
telepitett akacos, és terjeszkedd tdjidegen fajok boritjak. Az egykori értékes vegetacio
megovasa, a halom botanikai restauralasa és allagromlasanak megallapitasa a kozeljovo
fontos feladata.

A furas alapjan felallitott sztratigrafia szerint a halom tobb iitemben épiilt, a régészeti
feltaras hianyaban jelenleg azt valoszintsithetjiik, hogy a lakédombok (tell-telepek),
esetleg a tobbfunkcids halmok kozé tartozik. A meghordasok a kornyezet kilugzott, de
szervesanyagban gazdag talajabdl torténtek (Fiiggelék: 6-7. abra), a morfologiai és talaj-
tani adatok alapjan a recens talaj a csernozjom jellegti homoktalajok, mig a paleotalaj a
réti talajok kozé sorolhatd (Fliggelék: 6-8. abra). Erdétalaj-képzddésnek nem talaltuk
rekonstrualhaté nyomat, az egykori kdrnyezet inkabb vizjarta, természetes magaslatokkal
tarkitott, réti talajképzédményekkel €s Ontéstalajokkal mozaikold tajként festhetd le. A
halomtestben torténd vezetoképesség-valtozas (Fliggelék: 9. abra) belsé geokémiai mintazat
kialakulasara, masodlagos anyagatrendezddésekre utal, amellyel mar kordbban vizsgalt
kunhalmainknal is talalkoztunk (Barczi et al. 2006, Barczi, GOLYEVA €s PETO 2006). A
nagy mennyiségii, meghordasi itemenként ingadozo foszfortartalom (Fiiggelék: 10. dbra)
erds antropogenitasra utal, amely tovabb erdsiti a tobbfunkcids lakddomb elméletét.

A halom gytiriijében — bar kolluviacié is torténhetett a halom meghordédsa utan —
sekély talajosodott réteg alakult ki. Ez egyrészt a gylrli bolygatasara, masrészt viszont
lassu, ezer években mérhetd talajképzddési litemre enged kovetkeztetni.
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SURVEY OF THE BIOTICAL AND ABIOTICAL LANDSCAPE FACTORS OF THE BAN-HALOM
KURGAN AND ITS SURROUNDING TERRITORY
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Kurgans are special human-made flatland formations of the endless steppes of Eurasia. Archaeology has been
the primary science for many centuries to examine these objects. Nowadays border, guard, living (tells) and
burial mounds proved to be of great value both for nature and environmental science as well. The 1996. LIII. act
of nature conservation protects these unique formations of the Great Hungarian Plain as ex /ege objects. Kurgans
emerging from the flatland have in many cases survived the intensive ploughing of agriculture. This is one of
the most important reasons why we consider kurgans as the keepers of untouched and remnant environmental
values. The reconstruction of the pre-mound vegetation and environment can be achieved by the examination
of buried soil profiles underneath and cultural layers within the mound body. By virtue of these surveys we may
both contribute to our recent knowledge of the Holocene environment of the Great Hungarian Plain and clarify
theories related to the methodology of land use and nature conservation management of certain territories as well.
Besides the fact that kurgans are bearers of notable botanical, zoological, pedological and geomorphological
values, they represent unique aesthetic and culture historical significance of the Great Hungarian Plain landscape
and therefore they are worth to protect. In our paper, we analyze the Ban-halom kurgan and its surrounding
territory (situated on the Szolnok-Turi plain, within the Great Hungarian Plain), and meanwhile we discuss
the landscape history and ecological history of this formation with the tools of geomorphology, pedology,
paleopedology and botany. The mapping and evaluation of present day vegetation and the complex condition
assessment of the kurgan provides basic, but essential data for a future rehabilitation work and for organizing
the protection of this formation. Data gained during the pedological analysis of the buried paleosoil profile
indicates Vertisol formation processes in ancient times, while the modern, covering soil shows soil properties
characteristic for Chernozems. The complex ecological history and periods of abandonment and re-utilization
of the structure can also be imagined through the fluctuating total phosphorous dynamic in the vertical cross-
section of the mound.
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6. dbra A pH és a szénsavas mész dinamikéja a halomtestben
Figure 6. Dynamics of the pH and lime in the mound
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7. abra A humusz és a teljes szervesanyag-tartalom dinamikaja a halom testben
Figure 7. Humus and total organic carbon content dynamics in the mound
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8. abra A halomtest anyaganak mechanikai jellemzdi
Figure 8. Results of the mechanical analysis of the mound
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9. abra A vezetdképesség dinamikaja a halomtestben
Figure 9. Conductivity dynamic in the mound
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10. abra AP, véltozasa a halomtestben
Figure 10. Dynamic of P_ in the mound
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Summary: Methodological and standardized management requirements for protected areas have become a
central issue in nature conservation over the last years. The article takes a closer look on the current international
standards laid out by the World Heritage Convention for natural sites and by IUCN for protected areas. Both
actors play a central role in the way we approach and deal with protected areas globally. Both are influenced by
local developments, local management cultures and still have to have a global approach. The goal is to examine
how the World Heritage community has tackled these problems and in which form it is today adapting to current
developments. The first part lays out the management principles for the UNESCO Natural World Heritage
properties according to the overarching goal of protecting the Outstanding Universal Value (OUV) of a site. Part
two summarises the management principles of protected nature reserves following the IUCN categories. Their
aim is to protect (and conserve) nature with its ecosystems, species, biodiversity etc. The conclusion reflects on
management of protected nature sites in general and how the two above examined concepts interrelate.

Introduction

Over the last decades, but already starting in the eighteenth century different methodologies
have been developed in order to protect our environment. Not only the nature, but as well
the flora and fauna in detail, today often summoned under the terminology of biodiversity,
are in the focus. In addition cultural values of landscapes are increasingly protected.
Concepts vary and in Europe we find a large variety, such as the EC habitats directive
(Council Directive 92/43/EEC on the Conservation of natural habitats and of wild fauna
and flora), national parks, Biosphere Reserves (Conservation designation given by
UNESCO under its Programme on Man and the Biosphere). International commitments
to the development of networks and common management approaches of protected areas
date from 1972 when not only the Convention concerning the Protection of the World
Cultural and Natural Heritage (referred to as World Heritage Convention) was adopted
by UNESCO but as well the Stockholm Declaration from the United Nations Conference
on the Human Environment endorsed the protection of representative examples of all
major ecosystem types. Since then, the protection of representative ecosystems and its
sustainable management has become a core principle of conservation, supported by
key United Nations resolutions — including the World Charter for Nature 1982, the Rio
Declaration 1992, and the Johannesburg Declaration 2002.

Globally, national programs for the protection of representative ecosystems have
progressed with respect to terrestrial environments, with less progress in marine and
freshwater biomes. In the following article we have a closer look at two international
concepts that have developed guidelines which have become the standards for
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environmental protection: The UNESCO guidelines for natural protected areas (World
Heritage properties), fixed in the “Operational Guidelines” (OG 2008) and [UCN-National
Park, category II (IUCN 1994).

The following article will first explain the management guidelines for UNESCO
World Heritage properties for nature according to the overall goal of the management of
a World Heritage: Protecting the Outstanding Universal Value (OUV) of a World Heritage

property (Figure 1).

Figure 1. World Heritage property Lake Fertd (Hungary) by H. Kruckenberg
1. dbra A ferté-tavi vilagorokség teriilet (H. Kruckenberg)

Part two will summarize the management principles of protecting nature reserves under
the IUCN categories. Their aim is to protect (and conserve) nature with its ecosystems,
species, biodiversity etc.

In the last part, there will be some reflections about management of protected nature
sites in general.

General overview of the requirements for the management of UNESCO natural
World Heritage properties

The UNESCO World Heritage Convention was adopted on 16th November 1972 by the
General Assembly of UNESCO in Paris. The event that aroused particular international
concern was the decision taken in the 1950-ties to build the Aswan High Dam in Egypt,
which would have flooded the valley containing the Abu Simbel temples, a great treasure of
the ancient Egyptian civilization. Some 50 countries donated money for the safeguarding
of this monument. Other initiatives followed, like Venice and its Lagoon (Italy), the
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archaeological ruins at Moenjodaro (Pakistan) and the Borobodur Temple Compounds in

Indonesia. These examples showed the necessity of creating an international convention

of protecting our heritage. In the beginning, it was very much focussed on the cultural

heritage — and there is still a predominance of culture on the list.

The idea of combining conservation of cultural sites with those of nature was brought
up by the United States of America. In the White House Conference in Washington, D.C.,
in 1965 there was a call for a “World Heritage Trust’ that would stimulate international
cooperation to protect ‘the world’s superb natural and scenic areas and historic sites for
the present and the future of the entire world citizenry’. In 1968, the International Union
for Conservation of Nature (IUCN) developed similar proposals for its members. These
proposals were presented to the 1972 United Nations conference on Human Environment
in Stockholm. Eventually, a single text was agreed upon by all parties concerned and
adopted in 1972 dealing with nature and culture. “Noting that the cultural heritage and the
natural heritage are increasingly threatened with destruction not only by the traditional
causes of decay, but also by changing social and economic conditions which aggravate
the situation with even more formidable phenomena of damage or destruction, [...].”
While the text of the World Heritage Convention describes the aim of the convention, the
explanations and guidelines, HOW to protect and safe the World Heritage are fixed in the
so called operational guidelines (OG 2008), which are regularly updated by the World
Heritage Committee.

In the following the mechanisms are described, which are relevant if a World Heritage
property for nature is proposed and later listed. The process of the nomination and the
decisions will not be described. Therefore other publications are relevant (e.g. KRUSE
2008, Kruse and KRUCKENBERG 2005). It has to be distinguished, if the site will be a
mono-national one or a serial and/or trans-boundary one. Special recommendations are
valid for these exceptions — which are becoming more and more relevant.

Article 2 of the convention defines the World Natural Heritage as follows:

“For the purposes of this Convention, the following shall be considered as “natural

heritage:

e natural features consisting of physical and biological formations or groups of such
formations, which are of outstanding universal value from the aesthetic or scientific
point of view;

e geological and physiographical formations and precisely delineated areas which
constitute the habitat of threatened species of animals and plants of outstanding
universal value from the point of view of science or conservation;

e natural sites or precisely delineated natural areas of outstanding universal value from
the point of view of science, conservation or natural beauty.”

Background and basics

RINGBECK (2008) states that there is no official form for a management plan by UNESCO.
There content relates always on the special conditions of the special world heritage
property. Even 30 years after the implementing of the World Heritage Convention, the
requirements for a management plan or system are only at the beginning and still under
discussion. RINGBEcK (2008) emphasis that we can only talk about a set of tools, which
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are based on the aim of the convention and which will be developed further in the near
future. Several discussions and workshops are recently taken out, in order to get a closer
and more valid structure for the management plan / system. In this context a workshop
on the island of Vilm (north-eastern Germany) shall be mentioned: ,,Nominations and
Management of Serial World Natural Heritage Properties - Present Situation, Challenges
and Opportunities“ (November 26"-30" 2008) which has been taken out by the German
Federal Agency for Nature Conservation. Among others, the special management
requirements for serial sites had been discussed. During the workshop there have been
discussions on the latest recommendations of [UCN. The future outline of the orientation
of the World Heritage Convention was fixed. The discussion was started on the paper
WHC-08/32.com/10B that was presented on the 2008 annual meeting of the World
Heritage Committee in Quebec/Canada (http://whc.unesco.org/en/sessions/32com).

The main task of a management plan or -system for a UNESCO World Heritage
property is to protect and / or optimise the Outstanding Universal Value (OUV) of this site
(Figure 2). The OUYV is explained and proofed among others with a comparative analysis.
The site is described, within its borders and legislative implementation. The management
plan (or system) is only the tool to conserve and protect the status and the conditions of
the site itself.

A Protection of the Outstanding
Universal Value (OUV) of the site

‘Tool ‘ ‘ Management plan or -system

* Existing protection under national
(regional, local) law e.g. national park

= » Cooperation between all related
stakeholders

» Long-term covering of the
administrative and financial conditions
of protecting the site

Figure 2. Aim, tool and condition of the protection of UNESCO World Heritage properties
2. abra Az UNESCO vilagorokség teriileteinek céljanak, eszkdzének és védelmének a feltételei

Although a management plan is recommended by the convention and the advisory
bodies, the operational guidelines mention always additionally a management system.
The reason is that there are many member states of the World Heritage Convention, which
do not have the instrument of a management plan.

The need for a management plan is founded on the necessity of meeting the aims
of the convention, of protecting and conserving the stated values in a sustainable way.
World Heritage is always seen on a long term basis — for future generations. While the
convention itself does not require a management plan for the World Heritage properties,
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the praxis during the last 40 years has clearly shown the need for it. So the world heritage
committee, which meets at least once per year and which is alternating possessed with
delegates from 21 members countries has reacted with an updating of the Operational
Guidelines. Since 10 years now, the management plan (or a related structure) is required.
But nevertheless, there are many sites (nearly 50%, mostly of older age), which do not
have one. Those properties are today, in the Periodic Reporting Cycles, invited to draft
and submit a plan to the World Heritage Committee.

The need for a legal protection and the requirement of special administrative conditions
have always been in place and are closely evaluated (World Heritage Convention).

Last but not least it shall be mentioned, that the structure of a management plan is
described as example in the recent update of the Operational Guidelines. The nomination
dossier requires a management chapter,

All this developments show, that the committee has accepted the need for an effective,
coordinated and overall existing management. So the framework is given which shall
realize an effective implementation of the UNESCO World Heritage Convention.

Overview of the requirements of UNESCO on the management of World
Heritage properties
Article 5 of the convention states

To ensure that effective and active measures are taken for the protection,
conservation and presentation of the cultural and natural heritage situated
on its territory, each State Party to this Convention shall endeavour, in
so far as possible, and as appropriate for each country: [...](d) to take the
appropriate legal, scientific, technical, administrative and financial measures
necessary for the identification, protection, conservation, presentation and
rehabilitation of this heritage; |[...]

According to this open definition, some guiding principles have been set up especially
during the last 10 years which form paragraphs 96-119 of the Operational Guidelines. The
chosen regime of protection shall include the following parameters:

“Protection and management of World Heritage properties should ensure that

the outstanding universal value, the conditions of integrity and/or authenticity

at the time of inscription are maintained or enhanced in the future.” (§ 96, oG

2008)

The commitment for a sustainable protection and management regime is also fixed in
§ 97 OG 2008:

“All properties inscribed on the World Heritage List must have adequate
long-term legislative, regulatory, institutional and/or traditional protection
and management to ensure their safeguarding. This protection should include
adequately delineated boundaries.”

It is not sufficient, to have an isolated, singular protection. There must be measures,
taken on all corresponding administrative levels (national, regional, local). Inadequate or
missing buffer zones can be a reason for a negative evaluation of a nominated site.

As principles of the management plan or systems are formulated in §§ 111-112 of the
operational guidelines:
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111 “In recognizing the diversity mentioned above, common elements of an
effective management system could include:
a) a thorough shared understanding of the property by all stakeholders;
b) a cycle of planning, implementation, monitoring, evaluation and
feedback;
c) the involvement of partners and stakeholders;
d) the allocation of necessary resources;
e) capacity-building; and
f) an accountable, transparent description of how the management system
functions.”
112. “Effective management involves a cycle of long-term and day-to-day
actions to protect, conserve and present the nominated property.
The concrete conditions for the protection and management plan for a UNESCO
World Heritage property contain the following aspects:
e [ cgislative, regulatory and contractual measures for protection
Boundaries for effective protection
Buffer zones
Management system
Sustainable use

These are the main aspects for the management system and single points will
be explained in detail in the following lines. Management is currently chapter 5 of a
nomination dossier (oG, 2008). Additional there are aspects which shall be explained in
the nomination dossier as well, that also influence an effective protection and management
system: Chapter 5: “State of Conservation and factors affecting the Property”. In this
chapter the following aspects shall be outlined:
Present state of conservation
Factors affecting the property
Development pressures (e.g. encroachment, adaptation, agriculture, mining)
Environmental pressures (e.g. pollution, climate change, desertification)
Natural disasters and risk preparedness (earthquakes, floods, fires, etc.)
Visitor / tourism pressures
Number of inhabitants within the property and the buffer zone

The management plan or -systems is in place to protect and management the property
with protective measures and with the practicalities of day-to-day administration and
management (§§ 106 o, 2008). Therefore some information on the property / ownership
has to be provided (major categories of land ownership, including state, provincial,
private, community, traditional, customary and non-governmental ownership etc.).

Next point is the protective designation. The relevant legal, regulatory, contractual,
planning (MUssNER and PLACHTER, 2002), institutional and / or traditional status of the
property has to be listed. E.g. is the site a protected area under national law (e.g. national
park) or custom legal construction? The means of implementing the protective measures
shall be described: How is the protection afforded by its legal, regulatory, contractual,
planning, institutional and/ or traditional status actually works. Due to this point, existing
(agreed) plans related to municipality and region in which the property is located shall



Requirements for the management of protected areas 215

be provided. After all the background information an appropriate management plan (or
management system) shall be developed, adjusted to the recent property conditions.
Assurance of the effective implementation of the management plan is also expected.

In order to conserve and protect a property it is essential to dispose on adequate
financial sources. To secure and show the sources and the level of finance available to
the property on an annual basis.

In order to assure the ongoing, sustainable and effective management, it is necessary,
to train in conservation and management techniques. The expertise and training which
are available from national authorities or other organizations to the property have to be
indicated.

In praxis, the management system contains the following chapters:

Aim of the management system,

Status of the management system,

Structure of the management system,

Identifying and evaluation of the most important tasks of the management system.
Under this chapter, aims and actions are formulated.

It is important for a World Heritage property to be regularly evaluated — not only
by official evaluators within the framework of the periodic reporting but also internal.
This evaluation should be part of the implemented management plan/system (example
on Figure 3).

Figure 3. Elements and processes of the management for protected areas (after WORLE et al. 2006)
3. dbra A védett teriiletek kezelésének elemei és folyamatai (WORLE et al. 2006 utan)

Excursus: Risk management

The latest experience with nominations (especially with cultural sites, e.g. Dresden,
Cologne, Vienna) have shown, that there is also a need to deal with risk scenarios and
risk preparedness within management plan. The committee encourages its members, to
concentrate research on the following topics (Decision: 31 COM 7.1):
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e To identify Natural World Heritage properties most at risk from the impacts of climate
change to enable a clearer identification of priorities for overall response actions to
avoid or alleviate impacts.

e To identify the most suitable monitoring and evaluation systems to enable the most
effective detection of climate change and its impacts at natural properties to project
how these impacts will threaten World Heritage values over time and space.

The decision defines details further on research in relation to impacts on criterion (viii)
“geodiversity” and research in relation to impacts on criteria (ix) and (x) “biodiversity”.
As an example one may cite the identification of “climate refugia” for biodiversity values
inside and outside properties that leads us to the question of management in the buffer
zones of protected areas and the integration of management systems into the larger context.
In this context Research in relation to impacts on integrity (size, shape, boundaries, buffer
zones, anagement, threats, etc.): To identify key direct and indirect impacts of climate
change on the integrity of specific properties and how this research can best be used to
guide field management responses at the site level. And further to link properties.

Risk management can be divided in the following components:

1. Proactive means, techniques, strategies and actions to detect the risk and to control the
different stages of a risk.

2. Principles of a circle: Impact assessment, balancing of risks and consequences,
monitoring, prevention, probability of a catastrophe, emergency measures, long term

recovery etc (ICCROM TRAINING KIT 2008)

The special case of serial and / or trans-national World Heritage nominations

Serial and trans-boundary (non-serial) World Heritage properties present a special case
because they often have to combine different protection schemes. Therefore no common
management plan may be established but a management structure that will oversee
and control the different management instruments (Biosphere Reserve administration,
National Park administration, Strict Nature Reserve administration et al.).

The Operational Guidelines lay down the requirements for a transnational nomination
dossier for the inscription on the World Heritage list (§§ 134-136 oG 2008). For the
management it is recommended that the States Parties concerned establish a joint management
committee or similar body to oversee the management. (§ 135 oG 2008). Foremost examples
in Europe are the “Frontiers of the Roman Empire” (WHS 430 whc.unesco.org/en/list/430),
the cultural landscape ,,Ferté-Neusiedlersee™ (WHS 772 http://whc.unesco.org/en/list/772)
and the ,,Struve Geodetic Arc* (WHS 1187 http://whc.unesco.org/en/list/1187). The point
that may be highlighted here is the process to establish such an instrument. It is during this
process that the advisory bodies, the World Heritage Centre and other actors become crucial
in order to help by highlighting best practices. As serial nominations are a growing number
(see fig. 4 and 5), UNESCO and the advisory bodies had to accept, that the recent operational
guidelines have to many open questions or missing regulations for these kind of nominations
and of sites. So it is defined as one prior-ranking working field: To clarify and concretise
the OG with respect to serial nominations and especially regarding the expectations and
requirements for management systems. Especially serial nominations are in most cases
unable to set up one common management plan. They opt for a management system.
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Figure 4. Beech forests - a European ecological speciality - are component parts of several UNESCO World
Heritage properties for nature (Kruse 2008)
4. abra A biikkkerd6k — eurdpai 6kologiai specialitasok — szamos UNESCO természeti vilagorokség
helyszinének alkotoelemei (Kruse 2008)

Nationalpark
Niedersachsisches
Wattenmeer

Figure 5. The Wadden Sea, trans-boundary
nomination (in the evaluation process) as
World Heritage property by Germany and the Ruhezone
Netherlands. The nomination process took a :
long time, but it is also a good example for a - (Zone |)
participatory approach (photo: sign of Wadden
Sea Lower Saxony National Park — by H.
Kruckenberg)

5. abra A Wadden-tenger, vilagorokség
hatarmenti kijelolése (elbiralas alatt)
Németorszag és Hollandia kozott. A kijelolési
folyamat hosszabb id6t vett igénybe, de ez egy
jO példa a tobbszereplds részvétellel torténd
megkozelitésre (fotd: az Als6-Szasz Wadden-
tenger Nemzeti Park tablaja - H. Kruckenberg)
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Requirements by IUCN for the management of UNESCO World Heritage
properties

TUCN, the World Commission on nature protection is the advisory body of UNESCO
for all questions related to nature (in parallel ICOMOS is the advisory body for culture
related questions). It is important to note that World Heritage properties are in most cases
planned and managed in a way that is no different to any well managed protected areas
and are, most of the times, managed accordingly. Furthermore the management of natural
World Heritage properties follows the guidelines set out above. IUCN puts in addition an
emphasis on the integrated management of World Heritage. Such a property is not isolated
from other protection schemas. A natural World Heritage property will normally contain
other values that are important at regional, national or local levels. Natural properties
also normally demonstrate cultural values of at least local significance. As stated above,
the Outstanding Universal Value gives a particular emphasis in the management but it
is important to not manage the property only for its Outstanding Universal Value but to
consider all of its values.

Because World Heritage properties are often the flagships of a nation’s protected area
system and a focus for international attention, it follows that there is an additional reason
why their protection and management should have the highest level of commitment
from the relevant State Party. The production of a comprehensive management plan
demonstrates this commitment and the fulfilment of a wider responsibility to the
international community. Preparing a management plan for a natural World Heritage
property is in principle little different to producing one for any other protected area.
Recently IUCN has published new guidelines how management is in particular applied to
World Heritage properties (1ucN 2008).

No matter what the differences, there are always a series of issues which must
be addressed and reflected in the core principles which underpin the plan: How the
outstanding values of the property will be protected and its integrity safeguarded. No
matter what the local circumstances, the production of any management plan, involves
two complementary tasks; the process and its contents.

The link of World Heritage management plans to other plans and strategies is
primordial. The existing national, regional and local plans and strategies which could
affect a World Heritage property have to be considered and understanding the relationship
between them and the relevant property is very important. National legislation and policies
are a fundamental influence that should also be understood and taken into account.

According to the above cited study (Iucn 2008), the first step is to answer the question,
why it is so important to have management plans at all. The answer is rather simple. In
fact a management plan is necessary because it
e focuses management thinking and effort on delivering the objectives and requirements

of the World Heritage Convention and its associated Operational Guidelines.

e provides a clear and concise statement of how and why the outstanding universal
value and integrity of a property will be safeguarded, managed and improved.

e cxplains the ambitions and objectives for the property through the eyes of those
responsible for maintaining its global importance and status.

e sets a framework for all the activities within the site for the next 20-30 years.
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e provides consistency and continuity for the managing organisation, direction and
focus for management effort, finance and the use of staff.

e encourages cooperate decision making and enables everyone to understand the reasons
for the work they are doing.

e gives credibility at a local, national and international level to the World Heritage
concept and the importance of each inscribed property.

e directly influences other plans and activities which might affect the World Heritage
property.

e focuses attention on what information is needed to judge management progress and
enables change be measured more objectively (tucnN 2008, p. 2).

The next question answered by [UCN is, who needs the management plans? Again, the
answer is rather simple, too:

e Politicians with influence or interest in conservation.

e Those who allocate resources and staff.

e Those who live in or use the property.

e Those responsible for monitoring and reporting environmental change.

A management plan for a World Heritage property from the point of view of IUCN
may be thought of as a ‘public contract’ between the management organisation and
the stakeholders of a property. While the World Heritage Convention sets out several
‘soft laws’, IUCN gives advice on how to interpret these. On the other hand, the IUCN
recommendations have often been transposed into national hard law. This is true for the
World Heritage recommendations given in the different guidelines (for a comprehensive
view: Tucn 2008) and in the requirements for protected areas [IUCN has published. Even
for World Heritage properties, these form a base and in the following will be given a
closer examination.

Requirements by IUCN for protected areas

TUCN has setup a catalogue of categories in order to establish guidelines for protected
areas. The protection objectives of these categories allow or claim different levels of
management activities which will be outlined below. The IUCN categories are today
internationally approved and most of the nature areas are classified according to one of
them.

In addition IUCN has published guidelines for the protected areca management
according to these categories. They may comfortably used via internet (www.unep-weme.
org/protected areas/categories/index.html). Furthermore, a complete worldwide list of
nature reserves and its [UCN categories may be found at www.wdpa.org.

IUCN category Ia: Strict Nature Reserve: Protected area managed mainly for science
Definition: Area of land and/or sea possessing some outstanding or representative
ecosystems, geological or physiological features and/or species, available primarily for
scientific research and / or environmental monitoring.
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By using the kind of protection regime ecosystems, habitats or species should be kept
in an extensive level of non-human intervention. Due to this, the area shall be strictly
limited in public access. Only scientist may be licensed to work there especially on
scientific projects supporting understanding of natural processes and/or environmental
monitoring schemes.

Whilst establishing a strict nature reserve it has to be assured to protect the ecosystem
completely. No human intervention is allowed. The whole variety of biodiversity should
be self sustainable inside the protected site. So the management options and interventions
within the protected area are very limited. In fact, most of the necessary management
eventualities are to preserve the integrity of the habitats and species, safeguard structural
landscape elements or rock formations and restrict public access, requiring therefore a
strong area protection along the borders of the site. The main management interventions
will be outside the site.

Well known examples of IUCN category Ia Strict Nature Reserves are the Swiss
national park Engadin, protecting high alpine glacial areas and the Swedish Fagelmossen
Nature Reserve, an untouched bog area where e.g. several threatened owl species life.

IUCN category Ib: Wilderness Area: Protected area managed mainly for wilderness
protection.

Definition: Large area of unmodified or slightly modified land, and/or sea, retaining its
natural character and influence, without permanent or significant habitation, which is
protected and managed so as to preserve its natural condition.

By using this protection category the natural characteristics of a site shall be conserved
for a long period. In the Ib-protected sites natural processes have priority to keep the
ecosystem, landscapes or species untouched. Therefore the public access has to be kept
low. Beside an effective borderline protection management is widely unrequested. In fact,
this even means a landscape may change its character dramatically by natural processes
without any exigency of human engagement. Indigenous tribes may settle within
the area to live in their traditional way. Due to the definition this areas must have an
important ecological, geological or similar characteristic with high scientific, aesthetical
or historical value. These characteristics accrued from ongoing natural processes which
must not be touched by implementation of the protection area. Human influence ought to
be extensively absent.

The objectives of management are mainly the same as in category la, but public
access is less restricted and indigenous tribes may life there. The management has to
ensure future generations opportunities to experience understanding and enjoyment of
areas that have been largely undisturbed by human action over a long period of time and
to maintain the essential natural attributes and qualities of the environment over the long
term. Management systems shall provide public access at levels and of a type which will
serve best the physical and spiritual well-being of visitors and maintain the wilderness
qualities of the area for present and future generations and to enable indigenous human
communities living at low density and in a sustainable lifestyle.

The GreatArctic State Nature Reserve (russ: Boibmioit A pKTHde cKuii rocyaapcTBeHHBIN
TIPUPOAHEIA 3amoBenHUK, Bolshoi Artkicheskiy Zapovednik) on Taimyr Penninsula
(Sibiria) is an example for a category Ib area. With an area of 41,692 km?, it is the largest
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reserve of Russia and Europe and one of the largest in the world. Many animals and plants
are meant to thrive within the Reserve without human disturbance. Among the animals
that are protected by this Zapovednik are important species like the Polar Bear, the Arctic
Fox, the Snowy Owl, the Reindeer and the Beluga.

IUCN category II: National Park: Protected area managed mainly for ecosystem
protection and recreation.

Definition: Natural area of land and/or sea, designated to (a) protect the ecological integrity
of one or more ecosystems for present and future generations, (b) exclude exploitation or
occupation inimical to the purposes of designation of the area and (c) provide a foundation
for spiritual, scientific, educational, recreational and visitor opportunities, all of which
must be environmentally and culturally compatible.

In contrast to wilderness areas the national park concept aims to conserve an
ecosystem or a landscape of special value for future generations.

This states explicitly the option of management activities within the site in order to
stabilize or optimize habitats or landscapes. The main target is to protect an extraordinary
form of nature, landscape or just a set of threatened species. So, for example, measures
might be necessary to conserve meadows (which might change to forest without mowing),
wetlands or bogs. In some areas it might be might be indispensable to eliminate alien
species (neophyte or neozoen). On the other hand, it’s often worth reintroducing extinct
species following scientific programmes. Especially in relatively small reserves wildlife
management could be required in order to keep populations stable. If anthropogenic
influence caused changes, for example in aquatic systems, this also can be rebuilt/
repopulated within a national park concept.

On the other hand all kind of economic activity has to be banned from a national park
of IUCN category II. The only exception is a sustainable form of tourism in the means
of visitor guidance, education and information of human (economical) activities in the
site. 75% of the whole site must be under strict regulations of the protection scheme.
This category of sites includes mainly attractive landscapes of national or international
importance. Main target is to conserve their biotic communities and / or species as well
as their genetic resources.

Entrance to visitors can be allowed as long as this does no harm to the natural or semi-
natural conditions of the site. Interest of indigenous people shall be considered if they fit
in the management objectives.

National parks under criteria II shall cover one or more complete ecosystems which
are situated in as far as possible natural conditions.

In fact the objectives of management are quite different to category I. Management has
to protect natural and scenic areas of national and international significance for spiritual,
scientific, educational, recreational or tourist purposes and to perpetuate, in as natural
a state as possible. The management system shall manage visitor use for inspirational,
educational, cultural and recreational purposes at a level which will maintain the area in
a natural or near natural state. Administrations have to eliminate and thereafter prevent
exploitation or occupation inimical to the purposes of designation.

European examples for [UCN category Il nature reserves are National Park Neusiedler
See-Seewinkel, Austria / Hungary, a large wintering site for lots of waterfowl as well as
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breeding habitat for wetlands species (see fig. 1), or Store Mosse Nationalpark, southern
Sweden, a historical human used bog area (see fig. 7).

Figure 6. Store Mosse (Sweden), National Park,
TUCN category II (by KRUCKENBERG)
6. abra Store Mosse (Svédorszag), Nemzeti
Park, II-es IUCN kategoria (KRUCKENBERG altal)

IUCN category I11: Natural monument: Protected area managed mainly for conservation
of specific natural features.
Definition: Area containing one, or more, specific natural or natural/cultural feature which
is of outstanding or unique value because of its inherent rarity, representative or aesthetic
qualities or cultural significance. This category of protected areas shall provide one or
more features of outstanding value. Examples of such features are impressive, picturesque
waterfalls, dunes or extraordinary places of fossil findings. The area should be large
enough to protect the integrity of the feature and its immediately related surroundings.
The management objectives and activities are to secure and maintain the habitat
conditions necessary to protect significant species, groups of species, biotic communities
or physical features of the environment. Especially where these require specific
human manipulation for optimum management and to facilitate scientific research and
environmental monitoring as primary activities associated with sustainable resource
management. Development of ecotourism in limited areas for public education and
appreciation of the characteristics of the habitats concerned and of the work of wildlife
management is accepted. Like in category II authorities have to eliminate and thereafter
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prevent exploitation or occupation inimical to the purposes of designation and deliver
such benefits to people living within the designated area as are consistent with the other
objectives of management.

IUCN category IV: Habitat/Species Management Area: Protected areca managed
mainly for conservation through management intervention.

Definition: Area of land and / or sea subject to active intervention for management
purposes so as to ensure the maintenance of habitats and / or to meet the requirements of
specific species.

In contrast to the other [IUCN categories, the site management objectives focuses on
the species spotlighted for the particular area. The management system has to secure and
maintain the habitat conditions necessary to protect significant species, groups of species,
biotic communities and to facilitate scientific research and environmental monitoring
as primary activities associated with sustainable resource management. Further area
management may develop limited areas for public education and appreciation of the
characteristics of the habitats concerned and of the work of wildlife management.

IUCN category V: Protected Landscape/Seascape: Protected area managed mainly for
landscape/seascape conservation and recreation.

Definition: Area of land, with coast and sea as appropriate, where the interaction of people
and nature over time has produced an area of distinct character with significant aesthetic,
ecological and/or cultural value, and often with high biological diversity. Safeguarding
the integrity of this traditional interaction is vital to the protection, maintenance and
evolution of such an area.

Category V integrates nature value and human culture (e.g. of land use) into the
protection concept. So, the management has to maintain the harmonious interaction of
nature and culture through the protection of landscape and/or seascape and the continuation
of traditional land use, building practices and social and cultural manifestations, support
lifestyles and economic activities which are in harmony with nature and the preservation
of the social and cultural fabric of the communities concerned. The diversity of landscape
and habitats for associated species and ecosystems has to be maintained. Also the
management system has to combine local people requirements like recreation, (nature)
tourism, benefits from forestry and fishery in sustainable forms with protection efforts.

IUCN category VI: Managed Resource Protected Area: Protected area managed
mainly for the sustainable use of natural ecosystems

Definition: Area containing predominantly unmodified natural systems, managed to ensure
long term protection and maintenance of biological diversity, while providing at the same
time a sustainable flow of natural products and services to meet community needs.

In these areas the management system has to protect and maintain the biological
diversity and other natural values of the area in the long term and to promote management
practices for sustainable production purposes. The natural resource base has to be
protected from being alienated for other land-use purposes that would be detrimental to
the area’s biological diversity and the system has to contribute to regional and national
development.
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Results and discussion

There are many different concepts and requirements regarding the management of protected
areas. It mainly relates on the reason why an area is under a protection management and
according to the aim.

The World Heritage Convention requirements focus primarily on the protection of the
OUYV, the Outstanding Universal Value of a property, in accordance with the criteria under
which the property was listed. The concept of uniqueness and of representativity limits
the World Heritage properties in numbers, even if this concept today is challenged, as
by definition each area in the world has unique features (UNESCO 05/2008, http://whc.
unesco.org/en/activities/494/ and http://whc.unesco.org/en/decisions/1565/). The second
main concept that is important for World Heritage is the integrity of natural properties.
The integrity has to be proved for the inscription on the list. Measures to keep or in some
exceptional cases, to reconstitute integrity have to be outlined.

By contrast, the [IUCN management requirements refer to biological and ecosystematic
conditions and sometimes on single species. An [UCN overall goal is the best protection of
natural areas and in limit as well cultural features regardless of their value against others.
Therefore IUCN has a wide variety of different protection categories. The management
for these IUCN protected areas may in some cases be very specific, for example where
they focus on only one species. Or they may be much broader, when they focus on the
protection of a whole ecosystem.

In detail and in the day to day administration advises, the two protection schemes and
recommendations are not too different from each other as they both intend to protect nature
areas and as IUCN is one of the advisory bodies of the World Heritage Convention: The
advisory body for nature sites. In this role, [IUCN influences the management guidelines
established for World Heritage and the strategic discussions.

As a general conclusion it may be said, that all sites, which intend to become a
World Heritage property for nature should already fulfil one of the [UCN categories and
implement the recommendations found there. Even better, if the sites are already listed
according to one of the [IUCN categories and follow in partnership [IUCN recommendations
and participate actively in international co-operations. This will facilitate the inscription
of a nominated property on the World Heritage list.

The World Heritage community has developed in the last decade a tool to better react
to current challenges and anticipate protective measures: The periodic reporting. Each
property has to report in a 6 year cycle on the changes affecting the property and on the
other hand, each State Party has to report on the overall developments. One major change
in the second periodic reporting cycle will be the requirement to clearly formulate the
Statement of Significance and integrate the OUV in all management tools specific to each
site. Looking through the documentation of the statutory meetings (http://whc.unesco.
org/en/statutorydoc/) the changes of this more pro-active policy particular in terms of
management are already visible in the requirements laid out in the Operational Guidelines
from 2008 (oG 2008). In the coming decade the site manager will have to follow closely
the changes in the recommendations by IUCN and the World Heritage community. The
management of a protected area is not anymore a onetime event at the inscription of a
property on the World Heritage list, but a day-to-day challenge.
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A VEDETT TERULETEK KEZELESENEK ELOIRASAI AZ UNESCO VILAGOROKSEG
EGYEZMENY ES AZ TUCN KATEGORIAKNAK MEGFELELOEN

A.KRUSE', B. PAULOWITZ? H. KRUCKENBERG?

"Bureau of Landscape & Services, Fuchskaule 10, D-51491 Overath, Germany, e-mail: landschaft@bfls.de
2HisGIS, Le Petit Bouchet, 41170 Choue, France, e-mail: bernd@paulowitz.com
3Tournatur, Am Steigbiigel 3, D-27283 Verden/Aller, Germany, e-mail: helmut.kruckenberg@tournatur.de

Kulcesszavak: kezelés, kezelési terv, UNESCO Vilagorokség Egyezmény, IUCN, természetvédelem, védett
tertilet kezelése, nemzeti parkok

A védett teriiletek kezelésének modszertani és az egységesitett kezelési kovetelményei a természetvédelem
kozponti kérdésévé valtak az elmult években. A cikk a Vilagorokség Egyezmény természeti teriileteire és az IUCN
vedett teriiletekre lefektetett jelenlegi nemzetkozi standardjait taglalja. Mindkét szereplé kozponti szerepet
jatszik a védett teriiletek globalisan megitélésében ¢és hozza valé viszonyunkban. Mindkett6t befolyasoljak a
helyi fejlesztések, a helyi kezelési kultura, de ettdl fiiggetleniil globalis megkozelitéssel kell foglalkoznunk
a teriiletekkel. Célunk annak vizsgalata, hogy a Vilagorokség kozosség hogyan birkozik meg ezekkel a
problémakkal és milyen forméaban alkalmazkodik a jelenlegi fejlesztésekhez. Az elsé rész az UNESCO
természeti vilagorokségeinek kezelési alapelveit rogziti a Kiemelkedé Egyetemes Ertékeket hordozo teriiletek
veédelmére is kiterjedd céloknak megfelelden. A masodik rész a védett természeti rezervatumok kezelésének
alapelveit foglalja 6ssze az IUCN kategoriak alapjan. A rezervatumok célja a természet védelme (és megérzése)
az Okoszisztémakkal, fajokkal és biodiverzitassal stb-vel egyiitt. A kovetkeztetésekben valaszolunk a védett
tertiletekkel kapcsolatos altalanos kérdésekre és a két kiilonboz6 koncepcid kapesolddasara.
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ADATOK AZ OREG-BAKONY TAJTORTENETEHEZ

SALATA Dénes

Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet
2100 Godollo, Pater K. u. 1., e-mail: dimitrij.blackwing@gmail.com

Kulcsszavak: Bakony, tajtorténet, erdei allattartas, erd6hasznalat

Osszefoglalas: Hajdani hatarhasznalatunk és az egykori taj a mainél joval szinesebb és diverzebb volt. Egy adott
tertilet tajtorténetének kutatasa soran tarulnak fel el6ttiink azok a folyamatok, hatasok, amelyek eredményeként a
mai allapot létrejott. Nincs ez masképpen a Karpat-medencét egykor borito kiterjedt, zart erddségekkel sem. Az
¢lohely-atalakitas soran jelentds mértékben visszaszorultak az erdok, megvaltozott hasznalatuk, igy habitusuk
is. Hazank egyik legnagyobb zart erd6tombje a Bakony, amelynek kiterjedése jelentés mértékben csokkent
az elmult 500-1000 évben és amelynek mez6- és erdégazdalkodasi hagyomanyai lassan eltiinnek a termelés
intenzivvé, illetve belterjessé valasaval. Az Oreg- vagy Magas-Bakony hagyomanyai hiien reprezentaljak az
egykori Bakony szokasait. A makkoltatas, az erdk legeltetése, a fak lombjanak felhasznalasa takarmanyozasra,
vagy akar az erdei avar gy(jtése mindennapos volt még a XIX. szazadi allattartasban is. Az egyes, a fara, mint
nyers- ¢s flitGanyagra épil6 iparagakrol pedig a vizsgalt teriilet foldrajzi helynévi anyaga tantiskodik.

Bevezetés

Egykori erd6- és hatarhasznalatunk joval szinesebb volt, mint azt legtobben gondolnank.
Az erd6- és mezdgazdalkodas intenzivve, belterjessé valasaval azonban egyre tobb rész-
lete mertilt feledésbe hajdani gazdalkodasunknak, amelyet mar csak leirdsokbol, torténeti
forrasokbdl és olykor az iddsek elbeszéléseibdl rekonstrualhatunk.

Egy szanto, legeld, erdd nem csupan talaj, novények és allatok 0sszessége, hiszen
torténetiilk van. Maga a t4j is események idésoros kovetkezménye, igy vizsgalata elen-
gedhetetlen a torténeti vonatkozasok legalabb érintdleges kutatdsa nélkiil. A Karpat-
medencét egykor fas ndvényzet szempontjabdl alapvetden 3 ndvényzeti tipus boritotta.
Ezek a (zomiikben) fatlan teriiletek, az erddssztyeppek és a zart erddségek voltak (BARTHA
2003). A megtelepedd népek eldszor a fatlan és az erddssztyepp teriileteket vették bir-
tokba, hiszen ezek az él6helyek feleltek meg leginkabb a nomadizal6, nagyallattarto
¢letmodjuknak. A népesség novekedésével azonban egyre tobb és tobb miivelhetd foldre
voltsziikség, igy elengedhetetlenné valt a zart erddségek meghdditasa és atalakitasa. Ennek
a tevékenységnek a mozzanatai, emlékei maradtak fenn a hagyomanyos erdd-, legeld- és
mezogazdalkodasban. Szemléletes példaként a fas legeldk és legelderddk hozhatdak fel,
amelyek egy letlint gazdalkodasi rendszer utolso tanui, vagy akar a legelGtisztitas is,
amelynek egyes mozzanataiban az irtdsgazdalkodas utolsé gyakorlati emlékei maradtak
fenn.

Magaaz¢léhely-atalakitdsamainapigis folyamatbanvan, hiszen alland6an valtoztatjuk
kornyezetiinket, azonban a mult és a jelen ismeretében sokkal pontosabb kovetkeztetések
vonhatoak le a jovét illetden. Elengedhetetlen az egyes teriiletek tajtorténeti kutatasa,
tovabba nem szabad hagyni feledésbe meriilni az egykor a Balaton széltében a Rabatol
egészen a Dravaig terjedd ,,.Bakonyerdd” (ROMER 1860) népi erdd- és mezdgazdalkodasi
multjat. Az Oreg-Bakony taj- és erddhasznalat-torténeti kutatisinak egyik legfébb
szorgalmazodja BREUER LAszLO volt, aki tobb kutato- és értékfeltard programot szervezett
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a teriileten (KiszeL és MALATINSZKY 2007). Ezen célokat szem el6tt tartva, jelen cikk utjan
szeretnénk bepillantast nyujtani kisebb részben a Bakony, nagyobb részben pedig egy
konkrétan lehatarolt teriilet, az Oreg-Bakony tajtorténetének egyes mozzanataiba.

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet taji besorolas alapjan a Dunantuli-k6zéphegység nagytdj Bakony
kozéptajaban taldlhaté Eszaki- vagy Oreg-Bakony megnevezéssel és magaba foglalja
a Bakonyi Kismedencék kistdjat, amelyt6l nem targyalhato kiilon. Az emlitett 2 kistdj
Osszesen 36 telepiilést, illetve kiilteriileti teleptilésrészt foglal magaban, ezzel a kdzéptaj
34,3%-at fedi le, reprezentalva ezaltal a Bakonyt és annak gazdalkodasi hagyomanyait
(MaroslI és Somoy1 1990).

Kiilonb6zo tudomanyteriiletek szakirodalmi adatainak szisztematikus feldolgozasa
alapjan kutattam a hagyomanyos bakonyi erd6hasznositast; erdei allattartas, erdei mellék-
haszonvételek, fas legelok és legelderddk kialakulasat, fejlodését és hanyatlasat. Az Ered-
mények fejezet jelentds része ennek megfelelden a szerteagazd, kiillonbdzo formakban
¢és kiadvanyokban megjelent adatok, kozlések tomor, monografikus dsszefoglalasa, taj-
okologiai megkozelitéssel és megdrzéskozponti szemlélettel elemezve az alapvetden
néprajzi, torténeti foldrajzi, agrar- és erdogazdalkodas-torténeti jellegli forrasmunkakat.
Igy jelen fejezetben az egyes tudomanyteriiletekrél felhasznalt szakirodalmi forrdsok
tomor bemutatasara szoritkozom.

A hagyomanyos népi erdégazdalkodas, igy a teriilethasznalatok rekonstrualasa csupan
irodalmi forrasokbol és a helyi lakossag idésebb tagjainak elmondésaibdl volt lehetséges.
Az irodalom felkutatasa és feldolgozasa az elmult 4 évben folyamatos volt, és még nem
ért véget, ezért a kutatds nem tekinthetd lezartnak, azonban az 6sszegytlt informaciok
mennyisége és a téma feltarasanak alapossaga — legalabbis a sziikebb vizsgalati teriilet
tekintetében — lehetové teszi kovetkeztetések levonasat. Az irodalom beszerzése szamos
helyrdl, igy a Szent Istvan Egyetem Ko6zponti Konyvtarabol, a Magyar Mezdgazdasagi
Muzeum Konyvtarabol, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Konyvtarabol, a Veszprém
Megyei Levéltarbol, a Veszprém Megyei Levéltar Konyvtarabol, az Edelényi Varosi
Konyvtarbol, a Fonyodi Varosi Konyvtarbol és a Magyar Elektronikus Konyvtarbol
tortént. Tovabbi informaciokkal a HM Hadtorténeti Muzeum és Térképtarabol beszerzett
katonai felmérések térképlapjai szolgaltak.

A vizsgalati teriiletet magaba foglald Bakonyrél Finves (1847) és RoMmER (1860)
leirasai szolgalnak informaciokkal, mig névényzetének atalakuldsa, az erddk ritkitasanak,
pusztulasanak mértéke WALLNER (1942) publikacidibol kdvetheté nyomon. A hajdani,
erdokkel kapcsolatos tevékenységek, az erd6k hasznalata, ,,élése” és az irtdsgazdalkodas
megismerése HeGy1 (1978) és Takacs (1976, 1980) munkai alapjan valt lehetségesse,
mindazonaltal a sziikebb kornyezet egykori erdégazdalkodasa is nyomon kdvethetd. A
MaGYAR ERDESZETI OKLEVELTAR (1896) és az ERDESZETTORTENETI KOZLEMENYEK irdsainak,
tovabba Oroszi (1995, 2005) és PETERCSAK (1992, 2003) e témat feldolgozo irodalmainak
felhasznalasaval még részletesebbé valtak az erddk hasznalataval kapcsolatos ismeretek.
AzOreg-Bakony, illetve azegyes telepiilések gazdalkodasanak, egykori allattartisanak, erdd-
¢és mezogazdalkodasi hagyomanyainak koriilményeivel kapcsolatban HEGyi (1978), Vaikal
(1959) és MtszAros (€.n.) munkai adnak tovabbi tampontokat és részletes adatokat.
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Az irodalmi forrasok feldolgozasa alapjan korvonalazédott kép a Veszprém Megyei
Levéltar iratanyagainak felhasznalasaval kertilt sztikitésre. A levéltari kutatasok folyaman
szisztematikusan vizsgaltam at az iratokat, melyek egy részérdl fényképes dokumentaciot
is készitettem. Az 1800-as évektdl megdrzott iratok alapjan, a fennmaradt anyagok
hianyossaga ellenére is részletesen rekonstrudlhatéak a vidékkel kapcsolatos egykori
gazdalkodasi hagyomanyok.

Mivel a teriilet egy része egészen az 1900-as évek kozepéig Szentgal telepiiléshez
tartozott, ezért Vaikai (1959) szentgali, tovabba Hupi (1998) pénzesgydri monografiajanak
felhasznalasaval kertiilt sor egyes részletek megallapitasara, annak ellenére, hogy Szentgal
nem tartozik az Oreg-Bakony telepiilései kozé. Igaz, hogy Szentgal fejlédése eltér a térség
tobbi telepiilésétdl (hiszen mar a korai id6ktol fogva kiralyi kivaltsagokkal rendelkezd
nemesi vadaszok laktak), tovabba az idok folyaman nem néptelenedett el teljesen, azon-
ban erdégazdalkodasanak emlékei szinte paratlan részletességgel maradtak fenn. A kép
tovabbi finomitasa érdekében a VEszPREM MEGYEI LEVELTAR szamos dokumentumat hasz-
naltam fel, amelyek koziil a XXI. 103. 306/1. Hudi Janos és tsai. véderdejének rendsze-
res gazdasagi lizemtervét emelném ki jelen témaban.

Mivel egyes teriilethasznalatokat még 30 évvel ezelott is alkalmaztak, ezért az idésebb
lakosok megkérdezésén alapuld informacidszerzést, igy az interjimodszeres adatgytijtést
is alkalmaztam. A diktafonnal rdgzitett, majd feldolgozott interjikbol fény deriilt a
teriilethasznalatok részleteire.

Eredmények és megvitatasuk

A honfoglalast kovetden a letelepiilt kozosségek szabadon hasznalhattdk a kozos tulaj-
donukat képez6 erddket. A k6zos hasznalatbdl eldszor a kirdlyi erdébirtokok valtak ki, és
megalakultak a torténelmi nagy erddispansagok. Az erddispansagok nagy kiterjedésti zart
erdéteriiletek voltak, melyeket 6nallé kozigazgatassal rendelkezd kiralyi uradalmakka
szerveztek az Arpad-korban. Egyes ispansagok késébb varmegyévé alakultak, mig
masok foldestri kézbe keriilésiik kovetkeztében beolvadtak a szomszédos varmegyékbe.
Igy tortént a vizsgalati teriiletet magéba foglalo, egykori Bakonyi erdéispansaggal is.

Az erdék, igy a Bakony erdeinek f6 haszonvétele az Arpad-kortol kezdve az élelem-
szerzés, igy a vadaszat volt. Az ezt kovetd idoszak f6 jellemzdje az erd6k fajanak rend-
szertelen kitermelése volt. A faigény feler6sodésének kivaltd okai az liveggyartas, banya-
szat, kohdszat €s egyéb, a fara, mint alapanyagra épiil6 iparagak fellendiilése volt, igy a
f6 haszonvétel hangsilya a fakitermelésre kertilt, a vadaszat persze még mindig jelentds
szereppel birt, azonban a legeltetés, a makkoltatas és egyéb haszonvételek mellett hattérbe
szorult.

Az erddt és annak fajat mar a honfoglalast kovetden, Szent Istvan idején is védték,
ennek legalapvet6bb bizonyitékai a XI. szazadtdl fennmaradt telepiilésnevekben szerepld
»ardd” szotovek, melyek az erd6ovo kifejezésbdl keletkeztek Gsszevonassal, példaul
a dobrontei Ardo foldrajzi név (HeEGyr 1978). Az erd6ovok vigyaztak az erdék rendjét,
egészségét, Ok végezték azok fenntartasat is — emellett , kitiind rangot foglaltak el” az
udvari tisztek rangsoraban (Pesty 1880). Foként a Bakonyban, ahol minden potencidlisan
megfeleld teriiletet feltortek és szant6foldi miivelésbe vontak az idék folyaman, volt
sziikség a munkajukra. Figyelembe véve a kornyezeti adottsagokat ¢s a gazdalkodasi
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hagyomanyokat, az egykori hatalmas allatlétszamot csak legeltetés utjan lehetett fenn-
tartani, ezért takarmanybazis gyanant az erdok ¢és azok egyéb haszonvételei keriiltek eld-
térbe. Altalanos gyakorlat volt példaul, hogy a fak lombjat is etették az allatokkal, melyre
az egyik legkivalobb a koérisfajok (Fraxinus spp.) lombja volt — feltételezésiink szerint
ezért olyan gyakori a helyrajzi torténeti nevekben a kdris elétag.

Atdbbé-kevésbé zarterdoségeket legeltetésre, makkoltatasra, alom- és lombtakarmany-
szedésre hasznaltak a hagyomanyos allattartasi rendszerben, azonban a kénnyen termdvé
alakithato teriiletek felosztasa utan a foldéhség az erdok meghdditasara késztette a lakos-
sagot. Az olykor siirti, athatolhatatlan erdébdl nehéz munka aran lehetett mtivelésre
alkalmas foldet kialakitani, amely folyamatnak elsd 1épése a tertilet kijelolése, tn. foglalasa
volt, amit maga az irtas kovetett. Az irtdsmunkanak tobb tipusa ismert, melyek eltéréek
voltak mind a foldrajzi elhelyezkedés, mind a megtelepedett lakossag gazdalkodasi ha-
gyomanyainak fliggvényében. Egyik, talan legegyszerlibb, azonban legveszélyesebb
mobdszer is egyben az égetés, ami mar a korai idoktdl tilalmazott tevékenység volt az
orszag terliletén. Egyediil az erdei munkasok aprobb tiizeinek gytjtasa volt kivétel és
a legelokon nem kivanatos cserjékre és mérgezé ndvényekre korlatozodott ez a tevé-
kenység (Hecy1 1978). Az erddk irtasa, illetve a legelerdok és fas legeldk kialakitasa
soran sokszor megesett, hogy el6szor lelegeltették a teriiletet, hasznositva a hajtasokat,
leveleket. A legeltetés végeztével, a mar megkinzott erddt jelentds munka aran alakitottak
mezdgazdasagi termelés szamara hasznalhato teriiletté. Az irtas igencsak emberprobalo,
nehéz munka volt, amelyet gyakorta ugy szorgalmaztak, hogy az irtasra vallalkozoké lett
a tusko ¢és a megtisztitott f6ld egy-harom évi termése. Utana felesben miivelték a foldet
tovabb a foldesurral (PETERCSAK 1992).

A fak eltavolitasa jelentette az egyik problémas feladatot, hiszen értéket képviseltek
a tliskés, szrés bokrokkal szemben, amelyeket ugyancsak nagy nehézségek aran, sz6
szerint ,.tlizzel, vassal” lehetett irtani és még legeltetni is, igy sokszor elbokrosodott, el-
vadult hatarrészek tisztitasaval nyertek miivelésre alkalmas teriileteket (MEszAROS é.1n.). A
fak kitermelésének a Dunantilon feltételezhetden harom alapveté maodja volt. Els6, hogy
a fat levagtak, ledontotték, azonban a gydkérzet benne maradt a foldben, amit késébb
vagy eltavolitottak (a munka nehézségébdl adéddan csak sziikséges esetben), vagy benne
hagytak a foldben. Masodik, hogy a fa torzsének levagéasa nélkiil gyokereit kiastak,
koriilastak, majd kidontés kozben magaval a faval emeltették ki a gydkérzetet a kdré asott
g06dorbol, ez az Un. irtasos dontés. Harmadik az aszalés, erdészeti terminus alapjan gytr(i-
z¢s, mely soran a hancsot korben atvagtak, és igy szaritottak ki a fakat, melyekkel késdbb
kdnnyebb volt banni. Megemlitendd, hogy a nagyon nehezen eltavolithatd gyokérzetli fakat
olykor a legarchaikusabb moddon, csupan csonkoltdk, majd a csonkok kdzotti teriiletet
miivelték. Volt egy ,,enyhébb” valtozata is az aszaldsnak, illetve helyenként ,keritésnek”.
Ezt akkor alkalmaztdk, amikor nem akartdk, hogy nyoma maradjon a tevékenységnek,
vagy mar ne legyen orvosolhaté a kdvetkezmény. Ezt a beavatkozast gy végezték, hogy
kével vagy a fejsze fokaval sszeroncsoltak, azaz korbetitogették a fa kérgén keresztiil
a hancsot, mégpedig amikor a fa ,,1ében” volt, tehat megindult benne a nedvkeringés. A
kérdéses, altalaban vita targyat képez6 vagy valakinek utban 1év0 fan nem voltak kiilsérelmi
nyomok, csupan elkezdett visszavonhatatlanul szaradni (TakAcs 1976, 1980). Ebbdl is
lathato az erd6t €16 emberek végtelen tudasa a természet, az erdd, a fak és egyéb novények
dolgait illetden. A fak kiaszalasanak, az irtasgazdalkodas egykori tevékenységének nyomai
fellelhetéek az aszo-, aszal-, irtvany- és csonkas helynevekben (TAKACS i.m.).
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A teriiletek megtisztitasa soran a legeld allatallomany is hathatos segitséget jelentett,
foként igaz ez a kiskérddzokre, hiszen az olykor gyér aljndvényzettel szemben a friss
leveles hajtasok kivald takarmanynak szamitottak. A térség erdeire jellemz6 fafajok a
biikk kivételével tuskorol kivaloan sarjadnak, igy azok kivagas utan remek takarmanyt
jelentettek. Az erdd felujitasaban is fontos szerepe volt a haszonallatoknak, azonban
fiatalosban, illetve tijul6 szakaszban 1év6 erddben szigortian tilos volt legeltetni, legfoképp
kecskét és sertést (TacANyl 1896). A magyarsag allattartasi és legeltetési szokasaibol
eredden inkabb szarvasmarha, sertés és juh tartasa volt jellemzd, igy az igazan nagy
pusztitas a szlav eredetli kecsketartd népek altal lakott vidékeken, valamint a kultarak
iitkdzézonaiban volt megfigyelhetd.

Az allattartasban mindig is hatalmas jelentsége volt az erdének és az erdd jelentette
taplalékbazisnak foként az orszag azon vidékein, ahol alacsony volt a nyilt gyepes
teriiletek aranya, igy a Bakonyban is. Az erdei legeltetés jelentdéségét mutatja, hogy a
Borzsonyben az erdei legeltetés betiltasa miatt megsziint a juhtenyésztés (PETERCSAK
1992). Az erdok legeltetését mar koran szabalyoztak, foként az egyes allatfajok valogatas
nélkili legelési szokasai és a legeltetést végzo személyzet rongalasai miatt (Oroszi 1995,
2005). A legeld allatok elészeretettel fogyasztjak a friss riigyes-leveles hajtasokat, igy
a magoncokat, csemetéket is. Magoncok ¢és hajtasok pedig legfoképpen a legeltetéstol
eltiltott fiatalosokban, feltjuld szakaszban 1év6 erddkben vannak, igy szamos alkalommal
fordult el vissza¢lés és rongalas. A friss hajtdsok masik leldhelye a fak koronajanak
magasabb részeiben van, amita pasztornépek eldszeretettel vagdaltak 6riasi mennyiségben,
hogy hamarabb jollakassak a joszagot. Az emlitettekbdl is jol lathato az erdei legeltetés
jelentdsége, azonban Viga (1986) kutatasai szerint a kelet-biikki falvakban a XIX. sz.
masodik felében nem kisebb jelentdsége volt az erdei kaszaloknak (PETERCSAK i.m.),
tovabba megemlitendéek hazank mas teriiletei is, ahol a tajtorténeti vizsgalatok szerint
egészen a kozelmultig nagy jelent6sége volt a hagyomanyos teriilethasznalatoknak
(Maratinszky €s PENksza 2004) és gyepes ¢lohelyeknek (CenTERI et al. 2007). Az erdei
fitermés mennyisége és mindsége alulmarad a réti flitermésétol, hiszen 1 kh erdei legeld
2-4 q fitermést adott, ami jobb esetben 1 q réti fii takarmanyértékének felelt meg (BARTHA
2003), igy konnyen elképzelhetd, hogy az olykor 6riasira felduzzasztott allatdllomanyok
mekkora karokat okozhattak az erdékben.

Elterjedt gyakorlat volt, féként az inséges idokben a fak lombjanak takarmanyozasra
valé felhasznalasa. A takarmanyozasra legalkalmasabb fafajok: korisek, harsak, kecs-
kefliz, juharok, rezgd nyar, fehér akac és eperfak. Az emlitetteken tal leginkdbb a tol-
gyek és a gyertyan voltak alkalmasak a lombtakarmany eléallitdsara. Az ujjnyinal nem
vastagabb gallyakat lenyesték a korona 1/3-4ig — lehetéség szerint junius honapban —, majd
kiteregették, kévékbe kototték és megszaritottak. A megfonnyadt lombozatu hajtasokat
a szénahoz hasonlatos modon szekérre raktak és csiirokben taroltak be, olykor azonban
kazlakban szaritottak (FOLDES 1895). A joszagok igy kiilondsebb baj nélkiil vészelhették
at a telet sziikosebb iddkben is. A lombtakarmany szedése minden esetben karositotta a
fat, igy tilalmazott tevékenység volt a korai idoktdl kezdve, csupan nagy sziikség esetén
engedélyezték, példaul 1863-ban, amely év kiillondsen aszalyos volt. Régi tapasztalat
szerint 125 kg agnélkiili lombtakarmany 100 kg kézepes mindségt réti szénaval egyen-
értékii (BArRTHA 2003).

Az erdbre, mint takarmanybazisra alapozott allattartasban legnagyobb jelentdsége
a makk etetésének, a makkoltatdsnak volt. A makkos erdék igencsak jelentds értéket
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képviseltek mar WErBOCzY idejében is, hiszen a Tripartitum tantisaga szerint 50 markara
becsiilték akkoriban a makkoltatasra alkalmas erdéket (PaLApI-Kovacs 2001). Ezek voltak
a legértékesebb erdék az idds, épiiletfat adé bardos erdék mellett. Altalanosan ismert,
hogy a sertéseket makkoltattak, azonban a juhtartasban is nagy jelent6sége a volt az erdei
takarmanyoknak és foként a biikk- és tdlgymakknak. 1 kh biikkds makktermése 2—4 q,
mig ugyanakkora tolgyesé 3—5 q makk volt, igy a hizlalashoz sertésenként 4-5 kh erd6
makktermése sziikségeltetett (BarTHA 2003), amely adat megddbbentd, ha dsszevetjiik
a FinvEs (1847) altal emlitett évenkénti 150 ezer db sertéssel. A vizsgalt teriileten gaz-
dalkodo szentgaliak leg6sibb foglalkozasa a vadaszat mellett az erdei allattartas volt. A
kornyezo erdok ¢és a makkos erddk értékét bizonyitja a Werbdezytdl kdlesonzott példan
tul, hogy a szentgaliak még 1842-ben is tobb szaz forintért adtdk bérbe a biikkdseik
makktermését (Hupi 1998).

Avizsgélt teriiletre jellemz6 és allattartashoz kapcsolddo tovabbi mellékhaszonvétel az
erdei alomszedés volt, amelynek gyakorlasa a lombnyeséshez hasonloan jelentds karokat
okozott a térség erdeiben is. Az alomszedés alkalmaval az erdék aljat boritdé novényzetet
¢és avart almozasi célokra dsszegereblyézték és elhordtak, megsziintetve ezzel az erdok
talajanak tap- €s szervesanyag-utanpétlasat. Az alomszedés a térség erdeiben gyakran
tiltott tevékenység volt, ahogyan az Hudi Janos ¢€s tsai. véderdejének rendszeres gazdasagi
iizemtervében is olvashatd (VEML). Meg kell tovabba emliteni, hogy az erd6kben, illetve
azok talajaban nem csak a lombnyesés és alomszedés okozott kart, hanem a tul magas
allatlétszam altali turasi és taposasi karokozas is jelentds szerepet jatszott egykori erdeink
leromlasaban.

A hagyomanyos allattartasban az erdei legeltetésen kiviil jelentds szerep jutott tobb,
mara letlint, majdhogynem feledésbe meriilt teriilethasznalati modnak. Ilyenek voltak
a legelderddk és fas legelok, amelyek igen elterjedtek és jellemzoek voltak. A vizsgalt
teriilet fas legeldi koziil az Olaszfalu hataraban 1évével VarGa (2008), a Pénzesgyor és
Harskut kozott talalhatd kb. 160 hektaros legelovel pedig MALATINSZKY et al. (2004),
KEeNEz et al. (2006), Kenez (2008), Szaro (2008) foglalkozott részletesen.

Tulajdonképpeni fatlan legelérdl a XIX. szazad kozepéig nem is beszélhetiink a
térségben (Hecy1 1978). Az emlitett teriileteket legeltetésre alkalmas, cserje- és gyom-
mentes allapotban meg is kellett tartani, igy tavasszal a legel6t birtokolo falu vagy falvak
gyermekeivel és fiataljaival tavolittattak el a teriiletrél a sziros cserjéket, valamint a
nem kivanatos magoncokat (in. legel6tisztitas, ,,legellépuculds™), adatgytijtésiink soran
ezt 6zv. LieBiscH KataLiN és PAcHER KARoOLY is meger0sitette. Hazank egyes tajain ez
a szegddo (fogadott, alkalmazasba vett) juhdszok feladata volt még a XIX. szazadban
is (GaLcoczi 1884). A kozos legeldk tulajdonosai pedig, mint az a pénzesgyori példan
keresztiil is jol latszik, kiilondsebb dijazas nélkiil kozdsen tartoztak végezni a ,,gyom és
tovis” irtdsat (PETERcsAK 2003), mint az PACHER beszamoldjabol is kideriilt, miszerint
»--.ezek a paraszt emberek fel voltak erre késziilve, ez volt a doguk nekik minden tavasszal.
Az a legel6 az 6vék volt, az 6 allatjuk ment, azok kipucuttdk a legell6t...” (PACHER ex
verb.). Az adatkozlok a legeldtisztitds szerszamaiként legfoképp az irtdkapat, sarlot
¢és a tliskevagokat jelolték meg (LieBiscH ex verb.). A legel6tisztitds pedig nem mas,
mint irtdsgazdalkodasunk utolsod gyakorlati emléke, hiszen a nem kivanatos ndvények
eltavolitasa soran a legarchaikusabb modszereket és eszkozoket hasznaltak.

A fara mint nyers- és fiitbanyagra alapozott iparagak is jelentds terhet jelentettek
az erdokre nézve. Igaz, hogy a haziipar is jelentds volt a térségben, hiszen példaul a
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pénzeskutiak vagy a bakonybéliek mindig is ligyes fafaragok hirében alltak, azonban e
helyen csak a mész- és szénégetésre, a hamuzsirkészitésre és az iiveggyartasra térnék ki.

A mészre mind az iparban, mind a mindennapi €letben sziikség volt, olyannyira, hogy
a mészégetoktdl még a kiégetés utan visszamaradt mészport is megvasaroltak, foként a
szegényebb emberek, akiknek nem tellett a meszesek altal arult mészre. A mészégetés
megkezdése eldtt a kevésbé tehetdés ember kiment a kemencéhez és megegyezett a
mészégetdvel egy liveg bor, vagy palinka ellenében, hogy ne adja masnak a mészport. A
bakonyi mészégetésrdl részletesen szamol be HeGy1 (1978), hiien bemutatva a bakonyi
ember ¢életét. A helyben kitermelt, kifejtett, esetleg gytijtott mészkovet a meszet égettetd
vallalkozo, vagy az uradalom sajat koltségén szallittatta a mészkemencéhez. A kemence
égésterének nagy részet a foldbe siillyesztették, falat tufaval vagy valyoggal raktak ki. Egy
égetés alkalmaval 200400 q mészkovet hasznaltak fel. A nagyobb koveket kdrkorosen
kupola alakban felhalmoztak, mig a kisebb kdvekkel a nagyobb kdvek kozotti hézagokat
toltotték ki. A kemencét 3-4 napig flitdtték beliilrdl faval, amelyre legalkalmasabb a
kocsanytalan tolgy, a biikkk és a cser méteres hasabjai voltak. Egy mazsa égetett mész
eldallitasahoz kozel két mazsa mészkovet és nagyjabol 1,3 m?® fat hasznaltak fel. A
kemencében legalabb 900 °C hémérsékletre volt sziikség ahhoz, hogy a mész kiégjen,
igy érthetd a jelentds faigény (HeEGyr 1978).

Szinte a Bakony egész teriiletén jellemzo volt a szénégetés, ami a mészégetés mellett
héztartasi és ipari alapanyagot 4llitott el8 az erdék fajabol. Az Oreg-Bakony egész teriiletén
is folyt az emlitett ipar, amelyet példaul a Szentgal hataraban fennmaradt ,,.Szénéget6”
dilénév tamaszt ala. A kornyéken kitermelt biikkfat boksakba raktak lehetdség szerint
sik teriileten, kiillondsen a mar szénégetésre eldzéleg hasznalt részeken. A kijelolt kor
kertiletének akkoranak kellett lennie, mint az égetésre szant fa métereinek szama (altalaban
kb. 10 m atmérdjt kor). A kip rakésa a bika (agas végi, kb. 2,5 m hosszl faag) leszurasaval
kezd6dott, amely koré egymastol 15 cm tavolsagra 4—6 db, egyenként 60—120 cm-es karot
raktak. Az igy kialakitott satrat el6bb szaraz gallyakkal, majd kifel¢ haladva hasabfaval
raktak korbe, €s elérve a kup szélét ujra vékonyabb fa keriilt a kiipba. A nagyobb kupokhoz
10-12 kocsi fat hasznaltak fel. Az ilyen nagyobb boksakban, amelyekben fiitéshez hasz-
nalt szén késziilt, el lehetett szeniteni akar a karvastagsagu hasabokat is, azonban finom
szénhez, példaul 16porhoz, csupan vékony gallyakat szenitettek. A kupot végiil fold és
avar keverékével (jobb esetben az el6z6 égetés poraval keverve) befedték, majd a bika
kihtizasa utan egy lapatnyi parazs beleboritasaval begyujtottak. A bodorodé fiist jelezte a
égés 6-7 napig is eltartott egy 20 m*-es kiip esetén, amely id6 alatt folyamatosan figyelni,
vigyazni kellett a kupot. A kip oldalat egyengették, sziikség esetén jra befedték, majd
fokozatosan lefelé haladva szelldzényilasokat alakitottak ki rajta, hogy végighaladjon
rajta a szeniilési folyamat. Miutan a kap dsszeomlott és kelloképpen kihiilt, szétbontottak,
kiilon kupacokba raktak és eladtak a szénkereskeddknek (Vaikar 1959).

A teriileten kialakult 6si mesterségek kozil talan a leginkabb hamuzsirkészités volt a
szamottevo. A hamuzsir legfontosabb alkotoja a kalium-karbonat, amit hagyomanyosan a
fa hamujanak kilugozasaval nyertek, erre utal a név is, mert a hamuzsir ligos kémhatésa
miatt a bort sikossa teszi. A kinyert ligot elsésorban iiveggyartasra, vaszonfehéritésre,
borcserzéshez és salétromfézéshez hasznaltak. A magyar hamuzsir bekeriilése a nemzet-
kozi kereskedelembe igen koran, mar a XIV. szazadban megtortént (MEszAros é.1.).
Ipari mértékben a hamuzsirt a XVIII. szazad kdzepétdl a XIX. szazad elejéig készitették
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hagyomanyos modon, amihez nagy mennyiségli fahamura volt sziikség, igy alig néhany
évtized elegendd volt ahhoz, hogy négymillidé katasztralis holdnyi erdé pusztulasat
eredményezze. 1756-ban 41 kemence 6000 mazsa hamuzsirt gyartott Veszprém megyében
(Ecknart 1922), 1864-ben 36865 mazsanyi volt csupan az export hamuzsirbdl, ami annak
koszonhetd, hogy megndtt a kereslet Nyugat-Eurdpaban, ahol mar kiirtottak az erddket,
Magyarorszagon ellenben jelentds erdéteriiletek voltak még, a faarak pedig elenyészden
alacsonyak voltak. Tovabb rontotta a helyzetet a magyar hamuzsir kivalé mindsége, igy
az angol iivegipar, valamint a cseh iiveg- és textilipar korlatlan mennyiségben képes volt
felvenni a terméket. Azt tartottak akkoriban, hogy az angol tiveg a magyar hamuzsirnak
koszonheti atlatszo tisztasagat, egyébirant a nagy tisztasagu iivegek készitéséhez még ma
is hasznalnak hamuzsirt (MEszARros €.n.). Az oroszorszagi €s amerikai hamuzsir, valamint
a mesterségesen eldallitott szoda elterjedésével a luggyartas ezen modja visszasiillyedt a
kiegészitd iparagak szintjére.

A bakonyi hagyomanyok szerint a hamuzsir készitésének 4 alapvetd fazisa volt, ugy
mint a hamu eldallitasa, a hamu kilugozasa, a lug elparologtatasa és a nyers hamuzsir
kiégetése, azaz kalcinaldsa (MgszAros é.n.). Legegyszeriibben gy nyerték a hamut,
hogy odvas fakba izzo6 taplot tettek és megvartak, amig beliilr6l kiég — ez nem volt a
legszerencsésebb mddszer, mert akar az egész erdd is langba borulhatott szarazsag idején,
esOzéskor pedig kidzhatott a hamu, nem beszélve arrdl, hogy egy termetes fabol ily modon
csupan egy zsaknyi hamu nyerhetd. A biztonsagosabb moédszer [ényege abban allt, hogy
egy vermet kibéleltek kovekkel (huta) és f616tte hamvasztottak a fat ugy, hogy a hamuja a
g6dorbe hulljon. A hutaknal dolgozok nagy részét a hamuégetdk alkottak, akik a jobbagyok
¢és nincstelenek soraibol keriiltek ki, igy munkasban sosem volt hidny, a vizsgalt teriileten
is a szegényebb betelepiilok munkaja volt a hamuzsirf6zés (Vaikai 1959). A széles levelt
lombos fakbol, és foként a fiatal egyedek nyers lombjabol, kérgébdl, fiatal hajtasaibol
¢s agaibdl nyerhetd a legtobb hamuzsir. Az égésnek lassan kellett végbemennie, hogy
magas legyen a hamu kaliumtartalma, ezért az elégetendd fat vizzel locsoltak. A hamu
kinyerése és 0sszegytjtése utan kdvetkezett a masodik fazis: ,,a hamut kiligozzak, a lugot
elparologtatjak és a visszamarado6 barna sdmasszat kemencékben, régebben kististokben
kiégetik (kalcinaljak), mely eljaras mellett a tisztatlanité organikus alkotorészek kiégnek™
(EcKHART 1922).

A hamuzsirf6zd telepek miikddtetéséhez hatalmas mennyiségli fara volt sziikség.
»Bukkfat véve alapul: 1000 egység fabol 1,45 egység hamuzsirt lehetett eldallitani,
fenydfanal az 1000 egység fabdl pedig csak 0,45 egység hamuzsirt tudott eldallitani az
iizem” (EckHART i.m.). Ezek a szamok is aldtimasztjak a mar fentebb vazolt erd6pusztulas
okait, de ettdl fiiggetleniil a hamuzsirgyartas hagyomanya régi idokben gyokerezik,
¢és elvalaszthatatlanul hozzatartozott a Bakony emberének életéhez. A hamuzsirégetés
fennmaradt torténelmi bizonyitékai k6zé tartozik az Aklibol Pénzesgydrbe vezetd tut
jobb oldalan talalhaté Hamuhdzi-dild. A hamuhaz, melynek nevét rogziti a fent emlitett
helynév, 1782-ben mar miikddott a leirasok tantisaga alapjan (Hupi 1998). Amennyiben
sorra vessziik a kdrnyéken eldallitott meszet, szenet és hamuzsirt, kirajzolodik eldttiink
egy ujabb ipardg, az liveggyartas, amelynek nagy gazdasagi jelentésége volt a vizsgalt
teriilet torténetében.

Az iiveget, melyet a magyarsag mar a honfoglalds idején is ismert, tiveghutakban
készitettek. Az iiveggyartas a kozépkortol kezdve egyre jelentsebb, igy a hutdk
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szdma a XVII. szdzadban jelentdsen megnovekedett — ebben az idében keriilt be az
iiveg a paraszti haztartasba. Az tiveget a helyszinen talalhatd homokbol, mészkébdl és
hamuzsirbdl olvasztassal allitottak el6 és fémoxidokkal szinezték eleinte véletlenszerten,
majd késébb tudatosan. Uveget csak ott lehetett el6allitani, ahol megfelelé homok volt,
ugyanugy, ahogy meszet is csak ott lehet égetni, ahol megfeleld a mészkd, azonban ez
az iliveggyartasra és a homokra fokozottan igaz. A kornyék leghiresebb hutdja a Som-
hegyen volt, amelynek termékeit csaladi ereklyeként érizték nemzedékrdl nemzedékre.
A régi helynevekben fellelhetd ,huta” vagy ,.hiitte” szavak bizonyitjadk ennek a régi
mesterségnek a térségben betoltétt jelentds szerepét. Ilyen helynév Obanya is, amely a
régi liveghutat, mint ipartelepet jeloli az I. katonai felmérésen. Miikodése 1791-ben sziint
meg a kornyez6 erddk kiirtasanak kovetkeztében, igy Gj hutat létesitettek Ujbanya (Nova
Huta) néven Pénzeskutpuszta hatardban. Az uj hutdban évente tobb tizezer iivegtargyat
(poharakat, palackokat, ablakiivegeket és gyogyszeres fiolakat) allitottak eld, igy érthetd,
hogy a XIX. szazadban a lakossagot a majorsagi zselléreken és uradalmi cselédeken kiviil
leginkabb iiveghutai munkésok alkottdk (Hupi 1998). Ujbanya iivegfuvoi azutan a szazad
els6 negyedében atkoltdztek Somhegyre, amelyen akkor mar miikddott a hires somhegyi
huta amelyben 1859-ig folytattak a termelést (WALLNER 1942).

A leirtakbdl is lathatd, hogy a mult gazdalkodasi formai korantsem nevezhetdek
egyszertinek ¢és ezzel felejtésre itélendonek. Ezen soksziniiség eltint a modern
gazdalkodasbol, amely sziikségszertisége a technikai és technologiai fejlodésnek, azonban
a diverzitas (agro-, illetve agrobio-diverzitas) csokkenésével egyiitt ezek a gazdasag-
torténeti emlékek el fognak tiinni.
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Long-ago land use and the landscape itself in Hungary had been much more colourful and diverse than today.
Processes and effects resulting in current state of landscapes are explored during landscape history studies of a
certain area. This is definitely true for the once extended, closed forests covering the Carpathian Basin. These
forests have been significantly reduced during alteration of habitats and their use and view have been changed.
One of the biggest forested areas in Hungary is the Bakony Mts., but its coverage has decreased significantly
during the past 500-1000 years and its traditional agriculture and forestry are slowly disappearing as production
becomes intensive. Traditions of the Oreg-Bakony (the central and highest part of the Bakony Mts.) represent
one-time customs of the past Bakony Mts. well. Pigs eating acorn and other livestock grazing in the forests,
use of tree foliage as fodder or collecting dead fallen leaves were everyday practices even in the 19" century.
Industries based on wood as raw material or fuel are witnessed by geographical names of the area.



Tajkolégiai Lapok 7 (1): 241-268 (2009)

241

AZ EGHAJLATVALTOZAS, HATASAI ES AZ INTEZKEDESEK AZ
[PCC NEGYEDIK ERTEKELO JELENTESE TUKREBEN
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Kulcsszavak: globalis melegedés, iiveghazhatasu gazok, kibocsatasi forgatokonyv, éghajlati forgatokonyv,
hatasok, alkalmazkodas, megel6zés

Osszefoglalas: Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) 2007-ben kozreadott Negyedik Ertékel
Jelentése megallapitotta, hogy a Fold éghajlata az ipari forradalom ota eltelt idoben melegedett. A melegedés
nagyon valoszinili oka, hogy a kiilonféle emberi tevékenységek soran a névekszik a légkorbe jutd, a természetes
tiveghazhatast fokozo iiveghazgazok, mindenekeldtt a szén-dioxid mennyisége. Amennyiben a kibocsatas
a jelenlegi vagy azt meghaladd iitemben folytatodik, a globalis melegedés mértéke a 21. szazad végére el-
érheti a 2,5-5,5 °C-ot. A globalis melegedés hatassal lesz a regionalis éghajlatra, a természetes fizikai és biolo-
giai rendszerekre, a human rendszerekre. Szamos jelzés van arrdl, hogy a valtozasok maris elkezdddtek. A
melegedés kovetkeztében olvad a sarkkoriili tengerjég, csokken a gleccserek és a permafroszt kiterjedése,
emelkedik a tengerek vizszintje, a szaraz éghajlat térségekben csokken a hasznosithatd vizkészlet, gyakoribba
valnak a szélsoséges idGjarasi jelenségek (aszaly, arvizek). Az éghajlatvaltozas a nem éghajlati hatasokkal
(foldhasznalati valtozasok, szennyezés, a természeti eréforrasok tilzott igénybevétele) egyiitt veszélyezteti
szamos Okoszisztéma fennmaradasat, kiilonosen a 2-3 °C-ot meghalado globalis melegedésnél. Folytatodik
a biogeografia ovezetek eltoldodasa, pl. erdék északi terjeszkedése a tundra rovasara, a szubtropusi teriiletek
béviilése a tropusok rovasara. Az éghajlatvaltozas veszélyezteti a biodiverzitast, az eddig ismert fajok 20-30%-a
kipusztulhat. A tengerek melegedése miatt eltiinhet a koralltelepek jo része, a sarki jég olvadasa miatt sziikiilhet
egyes fajok élettere, a tengervizszint emelkedése miatt veszélybe keriilnek a parti mangrove-erdék. A human
szféraban nd a vizhianyos teriileteken ¢16k szama, hosszabb tavon romlik az élelmiszer-ellatas biztonsaga, né
a fertézéses betegedések kockazata. A tengerszint emelkedése tobb millio parti lakos biztonsagat veszélyezteti.
Az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatasainak kivédésére vagy csokkentésére két ut kinalkozik: az egyik az
éghajlatvaltozas mérséklése, a masik az 0j éghajlati viszonyokhoz valé alkalmazkodas.

Bevezetés

Az 1970-es évek 6ta mind tobb észlelés utalt az éghajlat melegedését okozo iiveghazgazok
1égkori koncentracidjanak novekedésére. A szén-dioxid 1égkori koncentracidja az 1970-es
évekkozepénelértea330ppm értéket,ami20%-kal magasabb, mintazipariforradalomel6tt
volt. A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) allasfoglalasa szerint a novekedés egyarant
lehetatermészetes valtozékonysag és azemberi tevékenységek hatdsainak kdvetkezménye.
Az els6 Eghajlati Vilagkonferencia (Genf, 1979) fogalmazasa egyértelmiibb: a 1égkori
szén-dioxid tartalom ndvekedésének fO oka a fosszilis tiizeldanyagok haszndlata, az
erdoirtas ¢és a foldhasznalat-valtozas, a szén-dioxid légkori ndvekedése pedig a melegedés
6 kivalté oka. A WMO ¢és az ENSZ Kornyezeti Problémakkal Foglalkoz6 Szervezete
(UNEP) 1980-ban elinditotta az Eghajlati Vilagprogramot (WCP), 1988-ban létrehozta
az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiiletet (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC). Az IPCC célja és kiildetése a kornyezeti megfigyelések és a kutatasi
eredmények alapjan tudomdnyosan megalapozott informacidok Osszegzd értékelése a
politikusok szdmara az éghajlatvaltozasrdl, a kivaltd tényezokrdl, az éghajlatvaltozas
varhatd kovetkezményeirdl, a kovetkezményekre vald felkésziilés, és az éghajlatvaltozas
megel6zésének vagy mérséklésének lehetdségeirdl. A testiilet egyfajta hid szerepét tolti
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be a tudomany és a politika kdzott. Az IPCC alapitasat kovetden a mai napig négy un.
Ertékeld Jelentést allitott Gssze, a legutobbit 2007-ben (FARAGO 2007).

ral

Az Elsé Ertékeld Jelentés (FAR, IPCC 1990) szerint biztosak lehetiink abban, hogy
az emberi tevékenység okozta kibocsatasok miatt novekszik az tiveghazhatasu gazok
1égkdri koncentracidja, ami a felszin kozeli 1égkdr melegedését okozza, azonban a
hatasok terén még sok a bizonytalansag. A jelentés javasolta az tiveghdzgazok ki-
bocsatasanak csokkentését, timogatta az ENSZ keretében az Eghajlat-véltozési
Keretegyezmény (UNFCCC) létrehozasat, kozremiikodott annak a berlini konferen-
cianak (Conference of the Parties, COP) létrejottében, amelynek résztvevéi 1995-
ben megalkottak az tiveghazgazok 2000 utani kibocsatasanak korlatozasara az ipari
orszagok altal megkdtendd szerzodés feltételeit (berlini felhatalmazas, mandatum).
A Masodik Ertékeld Jelentés (SAR, IPCC 1995) az id6kozben jelentésen megnd-
vekvd szamu megfigyelés és a modellezések alapjan kijelentette, hogy az emberi
tevékenység hatassal van a Fold éghajlatara. Az Ertékelé Jelentés publikalasat
kdvetden szamos specidlis jelentés késziilt a kiillonb6zo eredett (repiilés, foldhasznalat,
ipari technoldgiak) és mértékii kibocsatasoknak a globalis melegedésre gyakorolt
hatéasaira. A jelentés kulcsfontossagt adatokat szolgaltatott a kiotdi egyezmény (1997)
elfogadasahoz vezetd targyalasok szamara.

A Harmadik Ertékeld Jelentés (TAR, IPCC 2001) megallapitotta, hogy az emberi hatas
okozta varhaté homérsékleti novekedés a 21. szazadban 1ényegesen nagyobb lehet,
mint barmikor koradbban, a globalis melegedés nyoman nagy térségekre kiterjedo,
jelentds kovetkezményekkel jard valtozasok indulhatnak el. Ezért is tartotta a jelentés
kiilonosen fontosnak a kiotoi vallaldsok hatalyba 1épését.

A Negyedik Ertékeld Jelentés (AR4, IPCC 2007) szerint az éghajlatvaltozas maris
jelen van, és amennyiben az iiveghazgazok kibocsatasaban nem torténik mérséklés,
ugy annak jelentds kovetkezményei varhatok a 21. szazad végére. Tanulmanyunk az
IPCC Negyedik Ertékel6 Jelentésének legfobb kovetkeztetéseit mutatja be.

A Negyedik Ertékel6 Jelentés munkalatai, a korabbiakhoz hasonléan, harom munkacsoportban (working
group) folytak. Az elsd munkacsoport (WG I) foglalkozott a globalis melegedéssel, az éghajlatvaltozassal,
a kivalto okokkal, a masodik munkacsoport (WG II) a lehetséges kdvetkezményekkel és az alkalmazkodas
lehetdségeivel, a harmadik munkacsoport (WG 1II) a melegedést okozo 1égkdri kibocsatasok vissza-
fogasanak és mérséklésének lehetdségeivel. Mindharom munkacsoport tobb szaz oldalas jelentést készitett,
a legfontosabb kovetkeztetésekrdl egy rovid szakmai Osszefoglald (Technical Summary, TS), és egy
még rovidebb dsszefoglald késziilt a politikus dontéshozok szamara (Summary for Policymakers, SPM).
A harom munkacsoport jelentését a Szintézis Jelentés (Synthesis Report, SYR) foglalja dssze. Minden
esetben nagyon fontos a jelentések tudomanyos hitelessége. A munkacsoportok jelentéseik soran ezért
szigor szakmai szlir6kon atment, lektoralt tudomanyos cikkeket hasznalnak fel, a jelentések véglegesités
el6tt tobbszakaszos birdlaton megy keresztiil. Az elsd szakaszban maguk a jelentésirok fogalmazzdk meg
kolcsondsen észrevételeiket, a masodik szakaszban kiils6, felkért szakmai biralok, a harmadik biralati
szakaszba politikai dontéshozok is bekapcsolodnak. Az észrevételekre a jelentésiroknak minden szakaszban
tételesen és érdemben valaszolni kell, aminek megtorténtét ellendrizik. A Negyedik Ertékeld Jelentés talan
legfontosabb dokumentumanak, a politikai dontéshozok szamara készitett jelentés (SPM) megyvitatasa, majd
jovahagyasa az IPCC tagorszagok kormanyzati képviseldinek jelenlétében, nyilt {ilésen zajlik. A jelentés-
tervezet megvitatasa soronként torténik, elfogadasahoz valamennyi jelenlévo kozos akarata sziikséges.

A Negyedik Ertékeld Jelentés erdsen hozzajarult ahhoz, hogy az IPCC — Al Gore-
megosztva — 2007-ben megkapta a Nobel-békedijat, a dijat odaitélé bizottsag meg-

fogalmazasa szerint ,,azért az eréfeszitésért, amit az ember okozta éghajlatvaltozasra
vonatkoz6 nagyobb ismeret létrehozédsa és terjesztése, valamint a valtozas megaka-
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dalyozasara szolgal6 intézkedések megalapozasa érdekében fejtettek ki. ... Tobb mint
szaz orszag tuddsainak és hivatali képviseldinek ezrei miikddtek kozre azért, hogy tisz-

tabban lassuk a felmelegedés valodi mértékét.”
Az IPCC Negyedik Ertékel6 Jelentés készitésében harom magyar kutato vett részt. A méasodik munkacsoport
12. Eurdpa fejezetében koordinator-szerzéként Novaky Béla, a Szent Istvan Egyetem egyetemi docense,
a 18. Alkalmazkodas és megeldzés kapcsolata fejezetében Toth L. Ferenc a Budapesti Corvinus Egyetem,
jelenleg a bécsi Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség szakértdje, vezeté szerzoként, a harmadik munka-
csoport 6. Lako és kozépiiletek fejezetében Urge-Vorsatz Diana, a Kozép-Eurdpai Egyetem (CEU) egyetemi
tanara ugyancsak koordinator-szerzéként vett részt.

7.

Eghajlatvaltozas, okai és kovetkezményei az ipari forradalmat koveté idoszakban
A Fold éghajlatanak melegedése az ipari forradalom éta

AFold éghajlata melegszik. A globalis évi kdzéphdmérséklet az 1906-2005 kdzotti szaz év
alatt 0,74 °C-kal emelkedett, iiteme a legutdbbi 6tven év alatt kozel kétszerese volt a teljes
szaz év alatti ndvekedésnek (1. abra). A legutdbbi szaz év legmelegebb tiz évébdl kilenc
a legutobbi évtizedre esett, a 20. szazad masodik felének Stven éve nagy valoszinliséggel
a legmelegebb volt az utolsé 500 évben, ¢€s valdszintileg az utolsd 1300 évben. Az évi
kozéphémérséklet mind az 6ceanok, mind a szarazfoldek térségében novekedett. A
Fold éghajlatanak az ipari forradalmat kdvetd, napjainkban feler6sodé melegedése nagy
valosziniiséggel elfogadott, az IPCC Negyedik Ertékelé Jelentés megallapitasa szerint
nem vitathatd tény (IPCC 2007a). Az elmult évtizedekben a Fold egészét tekintve
kozel 29 ezer olyan valtozast, tendenciat regisztraltak a természetes fizikai és biologiai
rendszerekben, amelyek 90%-a konzisztens a globalis melegedéssel, egymas kozott jo
Osszhangban vannak, egylittes bekovetkezésiik aligha volna magyarazhatd csupan az
éghajlat természetes Valtozekonysagaval (IPCC 2007b)
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1. dabra Az északi félteke atlagos évi kozéphémérsékletének alakuldsa az elmult ezer évben (IPCC 2007a)
Figure 1. Average annual mean temperature of the northern hemisphere in the past 1000 years (IPCC 2007a)
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A melegedést kivalté okok

Az IPCC Negyedik Ertékeld Jelentése masik fontos megallapitasa szerint ,,nagyon valo-
szinli, hogy a globalis kdzéphomérsékletben a 20. szazad kdzepétdl észlelt novekedés
jorészt az antropogén iiveghazhatasii gazok koncentracié emelkedésének tudhatd be”
(IPCC 2007a). Az ipari forradalmat kovetden az liveghazgazok 1égkori mennyisége expo-
nencialis litemben emelkedett szoros dsszefliggésben a népességnek és a népesség ¢lelem-
és energia-igényének novekedésével. Az liveghazgazok ekvivalens szén-dioxidban kifeje-
zett kibocsatasi liteme, féként az energiaipar, az ipar és kozuti kdzlekedés kibocsatasa
miatt, 1970-2004 kozott 80%-kal ndtt. Az energiaipar jelenlegi kibocsatasa annak elle-
nére magasabb, hogy lényegesen javult az energiahasznositas hatékonysaga, mivel ez
utobbi nem ellensulyozta a lakossag szamanak novekedésébdl és a termelés boviilésebol
eredden novekvo energiaigényt (IPCC 2007c). A novekvo kibocsatas kovetkeztében a
legfontosabb iiveghazgdz, a szén-dioxid légkdri koncentracioja az elmult 200 évben tobb
mint 30%-kal emelkedett, és mara elérte a 380 ppm értéket (IPCC 2007a), magasabbat,
mint az elmult 20 millié évben barmikor. N6tt a 1égkor hiitését okozo antropogén eredetii
aeroszolok légkori koncentracioja is. A légkort szennyezd kibocsatasok mellett, kisebb
mértékben, mas emberi tevékenységek (ndvényzet megvaltozasa a foldmiivelés térhoditasa
miatt a szubtropusi és tropusi éghajlatu térségekben, a szaporodd allatallomany miatti
tullegeltetés, a tropusi Ovezet nagyaranyu serdé-irtasai, urbanizacio) is befolyasoltak az
éghajlat alakulasat.

Az emberi tevékenységek a légkor sugarzasi viszonyainak, mindenekeldtt a planetaris albedo és az

iiveghazhatas megvaltoztatasaval hatnak az éghajlatra, és kényszeritik az éghajlatot uj allapotra, ezért e

hatasokat az éghajlati rendszer kiilsé sugarzasi kényszereiként értelmezik, nagysagukat Wm egységben

fejezik ki. A Negyedik Ertékel Jelentés szerint az antropogén eredetii melegedést (pozitiv) és hiilést
(negativ) kivalto kiilsé sugarzasi kényszer ered6je 1,60 Wm értékre becsiilhetd (IPCC 2007a).

Az antropogén hatasok, és mindenekeldtt az iiveghazgazok €s az aeroszolok kibocsa-
tasanak novekedése és a globalis melegedés kozotti ok-okozati 9sszefliggést bizonyitjak az
éghajlati modellekkel a mult éghajlatara utdlag végzett tin. kontroll-szimulaciok. A globalis
¢éghajlati modellekkel (GCM) a mult éghajlatara végzett szamitasok igazoljak, hogy csak
a természetes ¢€s antropogén hatasoknak a modellekben egylittes figyelembevétele adja
vissza jol (egyediil jol) a globalis hémérsékletben bekdvetkezett multbeli valtozasokat (2.
abra, IPCC 2007a), a természetes vagy antropogén hatasokat kiilon-kiilon figyelembevevd
modellek eredményei kevésbé vagy egyaltalan nem egyeznek az észlelt értékekkel.

A globalis melegedés megfigyelt kovetkezményei

A globalis melegedés maris sokféle valtozast inditott el a kiilonféle természetes fizikai és
biologiai rendszerekben, mindenek eldtt hatassal volt a regionalis éghajlatra. A mérsékelt
éghajlati 6vben 1960 6ta erésddtek a nyugati szelek. Egyes, csapadékban ma is gazdag
térségben (Eszak- és Dél-Amerika keleti része, Eszak-Eurdpa, Azsia északi és kozépsd
részei) a csapadék szignifikansan ndvekedett 1900-2005 kdzott, masutt (Foldkozi-tenger
kornyezete, Szahel-ovezet, Afrika déli része, Dél-Azsia egyes vidékei) csokkent. A
csokkend csapadék magasabb homérséklettel parosulva intenzivebb, hosszabb ideig tarto,
nagyobb térségre kiterjedd aszalyokat valtott ki kiilondsen az 1970-es éveket kdvetden.
A szarazfoldi teriiletek nagy részén nott a nagycsapadékok gyakorisadga, ami egybecseng
a légkori vizgdztartalomnak a felmelegedés kovetkeztében bekdvetkezd, megfigyelt
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2. abra A globalis kdzéphémérséklet tényleges (folytonos fekete vonal), a természetes hatasok figyelembe
vételével (also abrarész, kék vonal), és a természetes €s antropogén hatasok figyelembe vételével egyiittesen
(fels6 abrarész, piros vonal) modellezett idésora (IPCC 2007a)

Figure 2. Time scales of global mean temperature: actual (constant black line); modelled by considering
natural effects (bottom figure, blue line), and by considering both natural and anthropogenic effects (top
figure, red line) (IPCC 2007a)

emelkedésével. Az utdbbi 50 évben valtozasokat észleltek a szélsdséges homérsékletekben
is: a hideg napok és éjszakak, a fagyok ritkabbak lettek, a forrd éjszakak és a hohullamok
gyakoribba valtak.

Az dcednok vizhémérséklete 1961 ota legalabb 3000 m mélységig nétt, ami a tengerviz
hétagulasat okozta és hozzajarult a tengervizszint emelkedéséhez. A vizszint emelkedése
mas antropogén hatasokkal egylitt a parti 6koszisztémak (sosmocsarak, mangrove-erd6k)
fogyatkozasat, fokoz6do romlasat okozta. A tengerek ndvekvé vizhdfoka kovetkeztében
az 1970-es évektdl nétt az észak-atlanti teriiletek tropusi ciklonjainak intenzitasa, de éves
szamuk nem mutat 1ényeges valtozast. A vizhémérséklet emelkedése, a jégtakardban,
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a sétartalomban, az oxigénszintben, a tengeri aramlatokban bekdvetkezett valtozasok
hatéassal voltak tobb tengeri faj fenologiajara és éléhelyeire. A vizhémérséklet emelkedése
kedvezett a melegkedveld algak és planktonok, egyes halfajok él6helyi terjeszkedésének.
A melegkedvel6 planktonok és halak ¢l6helyei kdzel 10°-nyi szélességgel (1000 km-rel)
helyezddtek at északi irdnyba négy évtized alatt az Atlanti-6cedn északkeleti részén és az
Eszaki-tengerben. Ugyanitt megfigyelhet a hidegkedvelé planktonok csokkenése, ami

kedvez6tleniil hatott a tékehal szaporulatra.
Az utdbbi években megfigyelhetd a mérsékelt meleg égovre jellemzdé evezdlabu rakfaj, a Calanus
Helgolandicus terjeszkedése. Anglia délnyugati partjainal mind gyakoribb a fattyGimakréla, aranydurbincs,
0j melegvizi fajok is megjelentek, mint az ijhal, a gdmbhal, vagy az 6ceani naphal, amely utobbit a medizak
¢és algédk elszaporodésa vonzotta ide. Csokkent egyes, a mérsékelt hideg égovre jellemz6 faj, igy a Calanus
finmarchius elterjedése és egyedszama.

Kiilondsen latvanyosak a jégboritottsdgban beallt valtozasok. Az északi-sarkvidéki
(arktikus) tengerek jégboritottsaga évtizedenként 2,7%-kal csokkent, a szarazfold magas-
hegységeiben a gleccserek jelentdsen visszahuzodtak, esetenként teljesen eltlintek. A
Kilimandzsarot 1912-ben még 12,1 km?-en boritd jégtakard 2000-re 2,2 km?-re csokkent,
a Gangesz egyik forrasat jelentd Gangtori-gleccser évente 23 m-rel huzodik vissza, a
svajci Alpokban 1850-ben a gleccserek kiterjedése 4474 km? volt, ami 1970-re 2903-
km?-re csokkent. Csokkent az északi félteke fagyott talaju (permafroszt) teriileteinek
kiterjedése, az évi legnagyobb kiterjedésiik 1990 ota 7%-kal. A gronlandi, és kisebb
mértékben az antarktiszi jégtakard olvadasa tovabb novelte a tengerszinteknek a viz
hétagulasabol adodo emelkedését, ami a 20. szazadban 17 cm-t tett ki. A gleccserek olva-
dasat kovetden nétt a tavak szama és feliilete, a gleccserekbdl taplalkozo vizfolyasok
vizhozama. Az Atlanti-6ceanba és melléktengereibe 6mld eurazsiai folydk vizhozama az
1930-as évektdl emelkedett. A hoolvadasbol taplalkozéd vizgylijtékon a téli melegedés
miatt a hotakard korabban kezd olvadni, és ezért korabban jelentkeznek a tavaszi aradasok.
Az Alpok alacsonyabban fekvd részein szdmottevoen csokkent a hotakards napok
szama. A sarkokhoz kozeli tengeri jégboritottsdgban bealld valtozasok hatassal voltak
az ¢lovilagra, amelynek legszembetiindbb kovetkezménye, hogy egyes pingvinfajok
(pl. Adélie-pingvinek) délebbre vandorolnak, az Eszaki-sark kozelében a jegesmedvék
szama helyenként erdsen lecsokkent. A kanadai Hudson-6bolben a jegesmedvék szama
22%-kal fogyatkozott az 1980-as évek kozepétdl. Az Antarktisz szubarktikus szigetein
megvaltozott a ndvények és az allatok faji sszetétele.

Amelegedés valtozasokat inditott el a kontinensek szarazfoldi és vizi 6koszisztémaiban.
Latvanyos valtozas tobb, meleget kedveld novény- és allatfaj északabbra, illetve nagyobb
magassagok iranyaba meginduld terjeszkedése. Europaban az erdék hatara mind észa-
kabbra tolodik, a tilevelli erdéket lombhullatok valtjak fel. Novekedett az erdék produk-
tivitasa, ezzel egyiitt szénfelvevo és tarold képességiik is 19501999 kozott. A melegedés
¢és szarazodas miatt szamos faj eltlinében van korabbi éldhelyein, eltiindben vannak egyes
wetland tipusok is (pl. a lappfoldi un. palsa mire). A tavak és folyok vizhomérsékletének
emelkedése hatdssal volt a vizmindségre, ez pedig az édesvizi fajok produktivitasara és

sy

huzédnak. Az Egyesiilt Allamok nyugati részén 616 Euphydryas editha tarkalepkefaj él6helye a XX. szazad
soran 92 kilométerrel északabbra, illetve 124 méterrel magasabbra tolodott. Skdcidban 1950 6ta az erdei
szemeslepke (Parage aegeria) ma 110 km-rel van északabbra, ez megegyezik az évi kozéphdmérsékletben
megfigyelt 120 km-es eltolodassal. A Heodes tityrus lepkefaj él6helye is északabbra tolodik, délrdl
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kivonuloban van. Kalifornia partjainal valaha a sziirke vészmadar alkotta a legnépesebb nyari tengeri
madarkoloniat, azonban szamuk 1987-1994 kozott 90%-kal csokkent. Costa Ricaban 1987-t01 50, egy
adott teriileten megfigyelt békafaj koziil 20 eltiint, ami kapcsolatban all az erd$ partartalméaban beallt valto-
zasokkal. Spanyolorszagban a Batrachochytrium dendrobatidis rajzosporas parazitagomba 1970-es évektol
megfigyelt terjeszkedése miatt a dajkabéka (Alytes obstetricans) gyakorlatilag kihalt. Eurépaban valtozott
szamos folyami halfaj elterjedési teriilete (Fry 2008).

A melegedés természetes 0koszisztémakat érintd kovetkezménye a tenyészidészak
hosszabbodasa. Az 1980-as évek végétdl végzett miitholdas megfigyelések alapjan nagy-
foku a bizonyossag abban, hogy szamos térségben korabban indul a tavaszi riigyfakadas,
a ndvényzet tavaszi kizoldiilése. Egyes vandormadarak késobb kelnek utra, és korabban
érkeznek, szamos fészekrakdé madarnal megfigyelték, hogy hamarabb rakja le tojasait. A
meleged6 vizekben korabban kezdédik a halak vandorlasa. Valtozasok vannak a nové-nyek
tengerszint feletti magassagok tavaiban ¢s folyoiban nétt a fito- és zooplankton eléfordulas.

Novekvo szamban mutathato ki a melegedés hatasa a humdan rendszerekben is, jollehet
ebben az esetben a hatasok nehezebben ismerhetdk fel az alkalmazkodas, valamint a nem-
¢éghajlati tényezok hatasainak jelentkezése miatt. Az északi félteke magasabb szélességi
korein pl. korabbra tolodott egyes mezdgazdasagi novények vetési ideje, nétt a novényi
kartevok karokozasa, az erdotiizek gyakorisaga. Novekedett egyes termesztett novény
tenyésziddszaka, pl. a sz616¢ Franciaorszagban, a gylimolcsoké Németorszagban.
Kedvezoébb termesztési feltételek figyelhetok meg Eurdpa tobb orszagaban: a homérseéklet
és kiilondsen a nyari homérséklet emelkedése kedvezobb éghajlati feltételeket nytjt a
silokukorica termesztéséhez Anglidban ¢s Danidban. Eurdpaban nétt a héhullamokkal
Osszefiiggd halalozas, a fert6z6 betegségeket terjesztd vektorok szama, az alacsonyabban
fekvo alpesi tertileteken csokkent a téli sportolas lehetdsége (ALcamo et al. 2007). Meg-
figyelhetd a kullancsok északi iranyba €s a tengerszint feletti egyre nagyobb magassagokra
valé terjeszkedése foként Eszak- és Kelet-Europaban. Oroszorszag fagyott talaji,
permafroszt térségeiben csokkent a talajstabilitas, ami tobbfelé a meglévd infrastrukturalis
berendezések, épitmények fokozodo karosodasaval jart egyiitt.

Eghajlatvaltozas, okai és varhaté kovetkezményei a 21. szazadban
Eghajlatvaltozas a 21. szazadban

Az IPCC Negyedik Ertékeld Jelentése megéllapitotta, hogy ,,az iiveghazgézok jelenlegi
vagy azt meghalad6 mértéki kibocsatasa az éghajlat folytatodd melegedését, és tovabbi
szamos valtozast okozhatja a 21. szazadban, és ezek a valtozasok nagy valosziniiséggel
nagyobbak lennének, mint voltak a 20. szazadban”.

A globalis melegedés nagysaga alapvetden attol fiigg, hogyan alakulnak az éghajlat
valtozasat kikényszerité 1égkori kibocsatasok. Az IPCC Harmadik és Negyedik Ertékeld
Jelentésében a melegedés eldrejelzése az elérejelzéshez késziilt un. specialis kibocsatasi
forgatokonyveken (SRES emisszios szcenariok) alapul (IPCC 2001, IPCC 2007a). Ezek
a forgatokonyvek a gazdasag-tarsadalom négy alapvaltozatban (A1, A2, B1 és B2) meg-
fogalmazott, lehetséges fejlodési palyaibol indulnak ki, az egyenként is hiteles és egymas
kozott konzisztens fejlodési palyakat leir6 modon (narrative storyline) vazoljak fel (1.
tablazat, IPCC 2001).
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1. tablazat A tarsadalmi-gazdasagi fejlodés forgatokonyvei (ARNELL et al. 2004 nyoman)

Table 1. Scenarios of economic and social development (based on ARNELL et al. 2004)

Al A2 Bli B2
Népesség novekedés Alacsony Magas Alacsony | Kdzepes
GDP novekedés Nagyon magas Kozepes Magas Kozepes
GDP/f6 Magas Alacsony Kozepes | Alacsony
Energiafogyasztas novekedés | Nagyon magas/ magas | Magas Alacsony | Kozepes
Foldhasznalat Alacsony/kozepes Kozepes/magas | Alacsony | Kozepes
Technologiai fejlodés Gyors Lassu Lassu Koézepes

A SRES kibocsatasi forgatokdnyvek igen eltérock a tarsadalom-gazdasag feltételezett
fejlodési palyajatol fliggéen. Nagy népességndvekedés esetén (A2), és amennyiben az
energiaforrasok szerkezete Iényegesen nem valtozik, a legfontosabb {iveghazgazok (szén-
dioxid, dinitrogén-oxid, metan) kibocsatasa 2100-ig és azt kovetden varhatoan folyamatos
né (3. abra). Mas fejlédési palyak esetében a kibocsatas egy ideig novekszik, majd a
tet6zést kovetden csokken, és 2100-ben alacsonyabb lehet a mai szintnél. Figyelemre
meélto, hogy a kéntartalmu aeroszolok kibocsatasa szinte minden forgatokdnyv szerint
csokken, ami a hiitéhatas csokkenésén keresztiil noveli az éghajlat melegedésének lehe-

téségét.
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3. dbra Néhany liveghazgaz (CO,, CH, és N,O) és a kéntartalmu aeroszolok kibocsatasi forgatokonyvei

(IPCC 2007a)

Figure 3. Emission scenarios of some greenhouse gases (CO,, CH, and N,0) and sulphate aerosols

(IPCC 2007a)

Az liveghazgazok €s aeroszolok 1égkori koncentracidja, eltérd késleltetési idovel,
koveti a kibocsatas titemét. A késleltetett valaszadasbol kovetkezik, hogy a kibocsatott
anyag légkori koncentracioja a tet6zést kovetden egy ideig még nd. A 1égkori koncentracid
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alakulasaban a kibocsatas mellett fontos szerepiik van a nyeldknek is. Az tiveghazhatasért
legnagyobb mértékben felelds szén-dioxid esetében szamolni kell az 6cean és a szarazfoldi
ndvényzet, az utdbbindl kiemelten az erdék szénfelvételével. Az erd6k novekedésiik
soran szén-dioxidot vonnak ki a 1égkdrbol, amit szervezetiikbe épitve, hosszu ideig, a
pusztulasukig tarolnak. A szarazfoldi novényzet szénelnyeld képessége azonban véges,
ennek felsd hatarat globalis 1éptékben 40—70 ppm értékben adjak meg (IPCC 2001). A
kibocsatast és a nyeldket is figyelembe véve, a szén-dioxid 1égkori koncentracidja a 21.
szdzadban valamennyi SRES forgatokdnyv szerint nd, a felszin és az 6cean visszacsatold
hatasat is figyelembe vevo elorejelzéseknek megfeleléen 2100-re 540-971 ppm kozé, a
nyel6k altali 1égkdri szénkivonas €s a szarazfoldi bioszférat érintd visszacsatolas bizony-
talansagait is figyelembe véve, 490-1250 ppm kozé. Ezek az értékek 75-350%-kal maga-
sabbak, mint az ipari forradalom el6tti értékek.

A jovo éghajlata eldrejelzésének legnagyobb, az idétavlat ndvekedésével egyiitt
novekvd bizonytalansadga a kibocsatasok bizonytalansagabdl fakad. Tovabbi bizony-
talansagot jelent az éghajlat valtozasat kivalto kiils6 kényszerek hatasat leird éghajlati
modellek bizonytalansaga. Az éghajlatvaltozas altalanos légkorzési modellen alapulod
elérejelzései azonos kibocsatasok esetén is eltérnek egymastol, az eltérés 30-50%-os is
lehet az atlagos vagy a legjobbnak mondott eldrejelzés koriil (IPCC 2007a). Donteni az
egyes modellek kozott azért nehéz, mert a modellek teljes értékd, fiiggetlen ellendrzése

csak korlatozottan lehetséges.

Az éghajlat modellezését szolgald altalanos 1égkorzési modellek (GCM-modellek) sokat fejlddtek a meg-
jelenésiik ota eltelt immar 3040 év alatt. A fejlédés harom vonatkozasban volt kiilondsen jelentds, a térbeli
felbontas, a visszacsatolasok, és a peremfeltételek figyelembe vétele terén. A térbeli felbontéas finomitasat a
szamitogépi kapacitas gyors ndvekedése tette lehetéveé. Az 1990-es évek elején a szamitdgépek kapacitasa
500x500 km-es térbeli felbontast engedett meg, ma a felbontas 100x100 km-es (IPCC 2007a), de még ez
a felbontas sem képes visszaadni egyes, féleg a konvektiv csapadékok képzodésével osszefiiggd folya-
matokat. A visszacsatolasok tekintetében a GCM-modellek a Fold felszin és az 6cedn hatdsait az 1970-es
évek végétdl, a felhdzetet az 1985-es évektdl, a mélydcedn és a tengerjég hatasat az 1990-es évek elejétdl
veszik figyelembe (IPCC 1996), az 1990-es évektdl képesek leirni a szulfat aeroszolok hatasat, az 1990-es
évek végeétdl a nem szulfat aeroszolokét is, valamint a szénkorforgasnak az éghajlat alakitasaban jatszott
szerepét. A 2000-es évek elejétdl veszik figyelembe a ndvényzet szerepét. A modellek mind teljesebb
mértékben képesek leirni és figyelembe venni a peremfeltételeket. A kiilonboz6 peremfeltételek, mint a
domborzati és a felszin adottsagok (ndvényzet, foldhasznalat) egyre részletesebb térbeli felbontasu leirasat,
parametrizaciojat jelentdsen segitette az észlelések fejlédése a pontszerii megfigyelésektdl a teret atfogo,
térinformatikai alapt adatfelvétel és megjelenités.

A bizonytalansagok ellenére a 21. szadzadi globalis éghajlatvaltozas f6 vonasai nagy
valdsziniiséggel elére jelezhetok (IPCC 2007a). Hat reprezentativ kibocsatasi forgato-
konyvre tobbféle éghajlati modellekkel készitett éghajlati forgatokonyvek becslései
egybehangzoan a globalis hdmérséklet novekedését jelzik elore a 21. szazad végére (4.
abra) az 1980-1999. évekhez képest.

A21.szazad végére alegkisebb novekedés a B1 kibocsatasi forgatokdnyv szerint varhato, 1,8 °C melegedés az
éghajlati modellek atlagaban az 1,1-2,9 °C tartomanyban, a legnagyobb novekedés az A1F1 forgatokonyv
esetén, a legjobb becslés 4,0 °C a 2,4-6,4 °C tartomanyban. A melegedés akkor is folyatddna, amennyiben
az Osszes liveghazhatasi gaz és aeroszol 1égkdri koncentracioja a 2000. évi szinten stabilizalodna, a

melegedés varhat6 iiteme ekkor 0,1 °C/évtized lenne.

Nagytérségi megoszlasat tekintve legnagyobb hémérsékleti emelkedés a szarazfoldek
felett, ezen beliil is a magasabb szélességi korokon varhato, legkisebb az Antarktisz
kozeli 6cednok és az Eszak-atlanti ocean északi térsége felett. Varhatoan novekszik tobb
sz¢lsOséges iddjarasi jelenség gyakorisaga (szélsdséges napi homérséklet, h6hullamok,
nagycsapadékok), illetve erdssége (tropusi ciklonok). Varhato, hogy az évi csapadék
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4. abra A globalis melegedés becsiilt értékei kiilonbozo kibocsatasi forgatokonyvek (SRES) és éghajlati
modellek szerint (IPCC 2007a)
Figure 4. Estimated values of global warming based on different emission scenarios (SRES) and climate
models (IPCC 2007a)

novekszik a magasabb foldrajzi szélességeken, ¢s csokken elsésorban a szubtropusi tér-
ségekben. Mai ismereteink szerint a globalis melegedés a 21. szdzad utan folytatodik
abban az esetben is, ha a sugarzasi kényszert a 21. szazad végére sikeriilne stabilizalni
(4. abra).

A kiilonboz6 kibocsatasi forgatokonyvek és éghajlati modellek alapjan készitett
globalis éghajlati forgatokonyvek kisebb térségekre nagyobb eltéréseket mutatnak.
A globalis éghajlati forgatokdnyvekbdl Eurdpéara kiolvashatod eldrejelzések is erdsen
kiilonboznek egymastdl, a csapadék tekintetében akar a valtozas eldjelében is. Az id6tav
novekedésével a bizonytalansag is novekszik. A bizonytalansagok ellenére az éghajlati
forgatokonyvek abban megegyeznek, hogy mind a hdmérséklet, mind a csapadék eldre
jelzett valtozdsa minden esetben meghaladja a természetes valtozékonysagot. Atlagos
mertéki kibocsatast (A1B kibocsatasi forgatokonyv) feltételezve, 21 kiilonbozo éghajlati
modell egylittes atlagaban megrajzolhato a 21. szdzad végére varhatd éghajlatvaltozas
legjobbnak tekintett becslése (5 abra, IPCC 2007a).

A legjobb becslés szerint Eurépaban az évben, a téli és nyari honapokban egyarant
mindeniitt emelkedik a hdmérséklet. Anovekedés télen a magasabb foldrajzi szélességeken
nagyobb, nyaron a mediterran térségben. Az évi hdmérséklet emelkedése a 21. szazad
végén mindenhol meghaladja a 3,0 °C-ot. A csapadék a magasabb foldrajzi szélességeken
minden idészakban és az évben nd, és csokken az alacsonyabb foldrajzi szélességeken.
A novekedeést és csokkenést elvalasztd vonal nagyjabol a 48-50° szélességi kor mentén
halad, helyzete nyaron a magasabb (53-57°), télen az alacsonyabb (44-46°) szélességi
korok felé tolodik el. Valtoznak az iddjarasi szélsdségek is. Novekszik az évi maximum
hémérséklet, legnagyobb mértékben Dél- és Kozép-Eurdpaban, a minimum hémérséklet
egész Europaban. A napi nagycsapadékok intenzitasanak novekedése altalaban azokban
a térségekben is varhato, ahol egyébként az évi csapadék csokken.
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5. dbra Az évi, téli honapok (DJF) és nyari honapok (JJA) kozéphémérsékletének és csapadékanak a XXI.
szazad végére varhato valtozasa 21 modell atlagaban az A1B emisszios forgatokonyv esetére (IPCC 2007a)
Figure 5. Estimated changes of mean temperature and precipitation of annual average, winter (DJF), and
summer months (JJA) by mean of 21 models until the end of the 21* century in case of A1B emission
scenario (IPCC 2007a)

A globalis melegedés 21. szazadban varhaté kovetkezményei

A globalis melegedésnek ¢€s a regionalis éghajlatvaltozasnak szdmos kovetkezménye var-
haté mind a természetes, mind human (kezelt) rendszerekben, folytatddnak a természeti
rendszerek tobb, mar a 20. szdzadi melegedés miatt megkezdett valtozasa. A hdmérséklet
emelkedése, parosulva a Fold szdmos térségében a csapadék valtozasaval, a szélséségek
(arviz, aszaly, erddtiiz, kartevok megjelenése) gyakorisaganak és intenzitasdnak novekedése,
a tengerviz savasoddsa mas, nem éghajlati hatdsokkal (valtozasok a foldhasznalatban,
szennyez6dések, a természeti erdforrasok tulzott igénybevétele) egyiittesen szdmos
Oko-szisztéma fennmaradasat, illetve alkalmazkodd készségét veszélyezteti. Kiillondsen
nagy lehet a valtozas a globalis melegedés magasabb, 2-3 °C-ot meghalad6 fokozatanal,
amikor a jelenlegi biomok jelentds atalakulasa mellett, ujak is megjelenhetnek.

Az éghajlatvaltozas varhato kovetkezményeit az [IPCC masodik munkacsoportjanak

jelentése foglalja Gssze (IPCC 2007b). A jelentés hisz fejezetbdl all, ebbdl nyolc az egyes régidkat (a
hat kontinens, a sarkvidéki teriiletek és az 6ceani kisszigetek), hat az éghajlatvaltozassal leginkabb érintett
szektorokat (vizkészletek, tengerparti teriiletek, okoszisztémak, élelmiszer, telepiilések, egészségiigy)
tekinti at. Hat fejezet atfogd kérdésekrol (az éghajlatvaltozast alatamasztdé multbeli észlelések, modszertani
kérdések, a valtozo éghajlathoz vald alkalmazkodas, az alkalmazkodas és a megeldzés kapcsolata, a leg-
inkabb sériilékeny teriiletek és szektorok, éghajlatvaltozas és a fenntarthato fejlédés) szol. A jelentés a
kovetkezményeket azzal a feltételezéssel fogalmazza meg, hogy az éghajlatvaltozas hatasainak megel6-
zésére intézkedések nem torténnek.

A globalis melegedés miatt varhatdan tovabb n6 az dceanok és tengerek vizhé-mér-
séklete, ami valtozastidéz eld atengerek Okoszisztémaiban. 1,5-3 °C globalis melegedésnél
a szubtropusi Oceanok alacsony produktivitasu térségei 5%-kal terjeszkedhetnek az
északi és 10%-kal a déli féltekén. A vizhéfok emelkedése tobbfelé (pl. Latin-Amerika
csendes-6ceani térsége) a halak jelenlegi él6helyeinek eltolodasahoz vezethet, az Eszaki-
sark kozelében kismértékben elényos lehet tobb halfaj (tdkehal, hering) szamadra, de
hatranyosan érintheti pl. a garnélarak szaporodasat, vagy a Csendes-dcean délkeleti ré-
szének (Peru, Chile) haldlloményat. A hémérséklet emelkedése, parosulva az 6cednok
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vizének a légkodri CO, novekedése hatdsara a 21. szazadban is folytatodo savasodasaval
egyiitt, kedvezdtlen a mészvazas ¢élélényekre (korall, rakok, tintahal, tengeri csigak,
osztriga, kagyld), és attételesen a toliik fiiggd fajokra. Varhato a korallok nagy tomegii
kifehéredése az elkdvetkezd 50 évben, kiillondsképpen az ausztraliai Nagy Korallzatonynal,
az azsiai korallzatonyok 30%-a eltlinhet, pusztulads fenyegeti Afrika, Latin-Amerika

(Mexiko, Belize, Panama), az 6ceani kisszigetek koralltelepeit.

A csalanozokhoz tartozo korallok taplalkozasi modja alapvetden kétféle. Taplalékukat altaldban apréd
algaktol kapjak, amelyek a korallokkal egyiitt élnek, és a nap fényenergidja segitségével, fotoszintézissel
allitanak eld tapanyagokat. Ezektdl az algaktol oly szinpompdasak a korallzatonyok. A korallok, csaldanozok
1évén, csipds tapogatokkal is el vannak latva, amelyeket képesek kis tavolsagra kinytjtani a zsdkmany
megragadasara. Ez lehet6vé teszi szamukra, hogy az algdk nélkiil is taplalékhoz jussanak. Az emelkedd
vizhdmérséklet okozta stressz miatt sok korall ledobja a vele egyiitt €16 algékat, és ez taplalékhianyukhoz,
végsd soron tomeges pusztulasukhoz vezet. Az algék elvesztése miatt a korallok kifehérednek, a kifehéredés
jol jelzi a korallok pusztulasat.

A globalis melegedés kovetkeztében a tengerek vizszintje, részben a viz hdtagulasa,
részben a szarazfoldi jégtakard olvadasa miatt, tovabb emelkedik. Globalis atlagban az
emelkedés az 1980—-1999 évekéhez képest a 21. szdzad végén lassabb melegedésnél (B1
forgatokdnyv) 0,18-0,38 m, gyorsabb melegedésnél (A1F1 forgatokonyv) 0,26-0,59 m
lehet. A tengerszint emelkedése, mas antropogén hatasokkal is sulyosbitva, veszélyezteti
a parti okoszisztémakat. Kiilonosen érzékenyek a sésmocsarak és a mangrove-erdok,
amelyek egyharmada is eltlinhet 2080-ig a tengerviz szintje 36 cm-es emelkedése esetén,
foként Afrika és Azsia partvidékein. A Mekong deltdjaban a tengervizszint 1 m-es
emelkedésénél a mangrove teriiletek fele is eltinhet, mintegy 100 ezer ha muvelt termo-
fold és akvakultaras teriilet valhat sdsmocsarra. Erzékeny veszteség érheti Eszak- és Dél-
Amerika atlanti-6ceani és mexikoi-6bol menti partvidékeit, a Foldkozi- és Balti-tenger
kornyezetét, az 6ceani kisszigeteket. Eurdpaban a tengervizszint emelkedése a parti
wetlandek 20%-at veszélyezteti.

A melegedés kovetkeztében folytatodik a sarkok tengerjegének olvadasa. Az Eszaki-
sark koriili tengeri jégboritottsag a 21. szdzad végére a mainal 22-33%-kal kisebb lehet,
egyes éghajlati forgatokonyvek szerint késé nyaron teljesen eltlinhet. Az Antarktisz
koriili tengerek jégboritottsaga tekintetében nagyobb a bizonytalansag, legvaldsziniibb
a kisebb mértékt csokkenése, de nem zarhato ki a jég teljes eltiinése, akar kismérték
ndvekedése sem. A sarkvidékek tengerjegének visszahtizodasa komoly valtozasokat indit
el az ¢ldvilagban: 1.5-3 °C-os globalis melegedésnél a sarkvidéki tengerjéghez kotédod
magas produktivitadsu biomok kiterjedése az északi féltekén 40%-kal, a délin 20%-kal
csokkenhet, sztikiilhet a jellegzetes sarkvidéki fajok, koztiik egyes ragadozok (jegesmedve,
foka) és madarak (pingvin, kiilonféle kolt6z6 madarak) élettere. Valtozas varhatd a
fajok egyedszdmaban. Megvaltoznak azok az éghajlati adottsagok, amelyek mostanaig
védték a sarkvidéki fajokat mas fajok terjeszkedése ellen. Ennek kovetkeztében szamos
faj vandorlasa indulhat meg a meleged6 sarkvidékek iranyaba, mind az északi-, mind
a déli sarkvidéken Vérhaté az ott ma idegen fajok és az éltaluk kozvetitett betegségek

Az elkovetkezo évtizedekben jelentésen megfogyatkoznak a szarazfoldi gleccserek,
gyorsuléiitemben folytatodik ma is tapasztalhat6 visszahtizodasuk, tomegiik fogyatkozasa.
Teljesen eltiinnek a tropusi gleccserek, az északi féltekén a 21. szazad kozepére eltlinik
a gleccserek fele, Eurdpaban az alpesi jellegli térségek kisebb gleccserei, a nagyobbak
tomege 30-70%-kal csokkenhet. Amennyiben a melegedés jelenlegi liteme megmarad,
a Himal4jat boritd gleccserek mai 0,5 millié km?-es kiterjedése 2030-ra 0,1 millié km?-
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re zsugorodik, a globalis homérséklet 3 °C-os emelkedésével a tibeti fennsik kisebb
gleccserei valoszintileg eltiinnek. Fogyatkozik a hokészlet is, egyes teriileteken, pl. az
Egyesiilt Allamok nyugati hegységeiben, szamottevéen. Varhatoan a 21. szazadban
folytatodik a gronlandi jégtakard olvadasa, mivel a hdmérséklet emelkedésével tomege
gyorsabban fogy, mint amilyen litemben nd a csapadék novekedésének koszonhetden. Az
Antarktisz jégtakaroja tilsagosan hideg ahhoz, hogy ott nagyfoku olvadas kdvetkezzen
be, s6t a novekvo csapadék miatt a jég tomege gyarapodhat. Ugyanakkor a jégtakard
peremi teriiletén, féleg Nyugat-Antarktisz térségében az olvado jég levalasa (borjadzas)
miatt valoszintisithetd a jégtomeg fogyatkozasa. A gronlandi és részben az antarktiszi
jég olvadasa a tengerszint emelkedéséhez vezet, amelynek nagysaga, a tengereknek
a vizhémérséklet emelkedésébdl adodo hotagulasaval egyiitt, 0,2—0,6 m is lehet a 21.
szazad végére. A gronlandi jégtakaronak csupan a 21. szazad utan bekdvetkezhet6 teljes
elolvadasa 7 m-rel, a nyugat-antarktiszi jégtakar6é 5 m-rel jarulna hozza a tengerszint

emelkedéséhez.

A gronlandi jégtakar6 olvadasanak tovabbi kovetkezménye lehet, hogy az Atlanti-Ocedn északi térségében
a tengerviz kiédesedik. Emiatt csdkken a viz siirlisége, megnehezitve a délrdl észak felé tartd Osszefiiggd
atlanti-6ceani tengeraramlatoknak — amelynek a Golf-aramlat is része — a sarkvidéki térség kozelében
valo alabukasat és a mélyebb rétegekben déli iranyu visszaforduldsat, azaz csokkentené az Atlanti-oceani
meridionalis korforgast (Meridional Overturning Circulaon, MOC). Képletesen szolva, az Egyenlitd
vidékérdl a magasabb szélességi korok felé hét szallito ,,nagy dcedni szallitoszalag” (6. abra) lelassulhat, s6t
leallhat. A lassulés a 21. szazadban is valdszin, de a leallas valoszintisége rendkiviil csekély. Ugyanakkor
a 21. szazadot kdvetéen nem zéarhato ki a ledllas sem, ami igen stlyos kovetkezményekkel jarhat foként
Eurdpa éghajlatara. A lassulds onmagaban is lehtiléssel jar, de ezt a 1égkor globalis melegedése még
kiegyenliti, és a Golf-aramlattal érintett térségben, az Atlanti-ocean és Eurdpa felett a hdmérséklet nd. Az
Atlanti-6cean megvaltoz6 meridionalis korforgasa hatdssal lesz a tengeri 6koszisztémara, a tengeri ¢lovilag
szén-dioxid felvételére, de a szarazfoldi okoszisztémakra is.

6. dbra A Nagy Oceani Szallitoszalag (BROECKER 1987)
Figure 6. The Great Ocean Conveyor Belt (BROECKER 1987)

Az északi féltekén az egész évben fagyott talaju, permafroszt teriiletek kiterjedése a 21.
szazad kozepére varhatdan 20-35%-kal csdkken, az idészakosan fagyott talaju teriileteken
a fagy felengedésének mélysége ndvekedhet, a felengedést kdvetd talajstillyedés veszé-
lyezteti a meglévd infrastukturalis 1étesitményeket, neheziti Bijak 1étesitését, lerdviditi a
kozlekedés és szallitds szamara alkalmas iddszak hosszat. A permafroszt olvaddsa miatt
valtozhatnak a vizek természetes lefolyasi viszonyai, ami lehetové teszi uj, korabban
nem létezd vizi ¢letkdzosségek megtelepedését. Kedvezdtlen tovabbi kovetkezmény az
olvadast és a talajok felengedését kdvetd fokozddd metankibocsatas, ami tovabb novel-
heti a globalis melegedést. A téli hémérséklet novekedése miatt valtoznak a folydk jég-
viszonyai, a szibériai folydkon pl. a jégtakar6és napok szama mar a kdzeli jovOben egy
hénappal lerdvidiilhet.

A globalis melegedés miatt fokozodik a vizkorforgas intenzitasa, az atlagos évi lefo-
lyassal jellemzett megtijuld, hasznosithatd vizkészlet a 21. szazad kdzepére globalisan
kozel 10%-kal novekedhet, ezen beliil 10-40%-kal novekedhet a magasabb foldrajzi
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szélességeken ¢és egyes nedves tropusi teriileten, 10-30%-kal csdkkenhet a kdzepes fold-
rajzi sz¢élességeken és a szaraz tropusi térségben. A csokkenés tobbnyire olyan teriileteket
érint, amelyek vizben ma is szegények, mint Eurépaban a Foldkozi-tenger medencéje,
az Egyesiilt Allamok nyugati partvidéke, Afrika déli része, Brazilia észak-keleti vidéke,
Ausztralia egyes térségei. A felszin alatti vizek utanpotlasa globalis 1éptékben varhatéan
alig valtozik, kismértékben inkabb novekedhet, de egyes térségekben (pl. Eurépa medi-
terran vidéke) csokkenhet. A gleccserek és a hotakard olvadasa miatt az elkdvetkezd két-
harom évtizedben néhet a lefolyas, a teljes vagy nagymértékii elolvadast kovetéen azonban
csokken, s6t megsziinik a lefolyas éven beliili kiegyenlitésében jatszott szerepiik, amiért
szamottevoen csokkenhet a tavaszi és nyari id6szak lefolyasa. Az Alpok gleccserei nagy
részének olvadasat kovetden a nyari lefolyas is jelentdsen csokkenhetnek, akar 50%-kal
(ZierL és BugManN 2005).

A csapadék éven beliili atrendezddése a téli félév javara a téli lefolyas noveléséhez
¢és a nyari lefolyas csdkkenéséhez vezet. A téli lefolyas ndvekedése miatt né a téli, eso-
eredetli arvizek kockazata, Eurdpaban foként a kontinens atlanti térségében. Eurdpa
azon térségeiben, ahol a téli csapadék ma jorészt ho alakjaban hull le, a téli hdmérséklet
emelkedése miatt a ndvekvo téli csapadék egyre kisebb hanyada hull le h6 formajaban, a hd
olvadésa korabban jelentkezik, ezért ezen térségek folyoin (Saar, Rajna, Volga, szlovakiai
folyok) is varhaté a téli lefolyas novekedése, a tavaszi arvizek korabbi jelentkezése.
Novekszik a szélsdséges csapadékok gyakorisdga és intenzitdsa, kiilondsen a kozepes
¢s magasabb szélességi korokon, ami kedvez a heves aradasoknak. A nyari csapadék
csokkenése a parolgas novekedésével parosulva ndveli a kisvizek (hidrologiai aszaly)
gyakorisagat és nagysagat. Europa mediterran térségében (Portugdalia, Spanyolorszag,
Franciaorszag egyes vidékei) a ma 100 éves gyakorisagu kisvizek akar 10 évenként is
jelentkezhetnek. Gyakoribba és sulyosabba valnak a talajaszalyok, kiilondsen az alacsony
és kozepes szélességi korok kontinentalis belteriiletein. A sulyos aszallyal érintett teriiletek
aranya a Foldon a jelenlegi 1-3%-r6l 2090-ig 30%-ra novekedhet, a sulyos aszalyok
gyakorisaga a mai 2—6 szoros lehet (BURKE et al. 2006).

A hémérséklet emelkedése kozvetlentil, a lefolyas csokkenésen keresztiil kozvetve is
hat a vizek mindségére. A magasabb hémérséklet csdokkenti az oldott oxigén telitettségi
szintjét, ndveli az oxigénhidnyt, segiti az algaszaporodast, az algaviragzas gyakorisagat és
iddtartamat, a baktériumok ¢€s gombak novekedését. A kisvizek csdkkenése miatt valtozik
a vizmindség tobb dsszetevdje: romlik a bioldgiai oxigénigény, oxigénhiany, ammonium,
nd a vizek sotartalma. A homérsékletemelkedés miatt csokkenhet a tropusi tavak nettd
szervesanyag-termelése, amit a Tanganyika-t6 példdja mar ma is tanusit. Novekvo
vizhémérséklet, fokozott csapadékintenzitds és a kisvizi idészakok hosszabbodasa
kedvezétlen a viz szennyezése szempontjabol, ezzel egylitt az 6koszisztémakra, az emberi
egészségre, a vizellato rendszerek lizemeltetésére.

Az éghajlat melegedése, foleg a magasabb foldrajzi szélességeken a biogeografiai
Ovezetesség valtozasdhoz vezet. A sarki tengerekhez kotott, magas produktivitast
biomok visszahtizodasat az északi féltekén koveti a tundra északabbra tolodasa, ezzel a
mai sarkvidéki jégsivatagok kiterjedése 15-25%-kal csokken. A tundra mai déli hatara
északabbra tolodik, helyét Eszak-Amerikaban és Eurazsiaban az észak felé terjeszkedé
boredlis és tajga erdék foglaljak el, a 21. szdzad végén a mai tundrateriilet akar 50%-
at. Az északi terjeszkedésiikkel szemben az alacsonyabb f6ldrajzi szélességeken, igy
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Eurépa déli részén, az erddk visszahuzddhatnak. Hegyvidékeken is varhat6 az erdo-
siiltség vonalanak nagyobb magassadgokba vald eltolédasa, és az erddk fajok szerinti
Osszetételének valtozasa. Az éghajlat szarazodasa kovetkeztében a szubtropusi teriiletek
a tropusok rovasara terjeszkednek. Az iveghazgazok kibocsatasanak atlagos novekedését
feltételezve, 2 °C-os globalis melegedésnél, a 21. szazad kdzepére a tropusi erddket
fokozatosan szavannak valthatjak fel Mexiko tropusi vidékén, Amazoénia keleti részén,
mig a ma szemiarid éghajlatu teriiletek félsivatagi ndvényzetét sivatagi névényzet Brazilia
északkeleti vidékén, Mexiko kdzépso és északi teriileteinek nagy részén. A tropusi erdok
eltlinését a termdfoldek terjeszkedése is okozza, de a 21. szazad végéig az éghajlatvaltozas
hatasa a meghatarozo. A trépusi erdok visszahtizodasaval szamos tropusi faj is eltinhet.
Jelentds térbeli eltolodasok varhatok egyes afrikai dkoszisztémakban, valtozhat a faji
Osszetételiik, egyes Okoszisztémak (tdrpecserjék és a szukkulens Karoo biomok Afrika
déli részén) ki is pusztulhatnak.

A globalis melegedésnek kezdetben pozitiv 6koldgiai hatasok is lehetnek, mint az
éghajlatilag kevésbé sériilékeny okoszisztémak (szavannak, a fajokban szegény siva-
tagok) esetében a fokozott nettdé primer produkciéo (NPP). 2 °C-ot meg nem halado
globalis melegedésnél a nettd primer produkcioé novekedése jelezhetd elére a magasabb
foldrajzi szélességeken is, amelynek nagysaga erdsen fligg a fas szaru novények tényleges

terjeszkedésétol.

A bioszféraban varhatd valtozasok, s kiilondsen az erddk terjeszkedése kezdetben kedvezd a 1égkori
szén elnyelés tekintetében. A globalis melegedés 2 °C-os értékéig a magasabb szélességi korokon a nettd
primer produkcio (NPP) novekedése jelezhetd elore, ami meghaladja a NPP varhatd csdkkenését az
alacsonyabb szélességi korokon. Nagyobb melegedésnél azonban a szarazfoldi Okoszisztémak egyre
csokkend mértékben képesek lekotni a szenet, maguk is nettd szénforrasokka valhatnak. A korabbi ,,szén-
tarolok™ (t6zeges teriiletek, permafroszt talajok, a borealis és tropusi erddk talajai) szénkibocsatasa is
felgyorsul. Mindez egyiittesen fokozza az iiveghdzhatést. A felmelegedés hatasara csokken a szarazfoldek
¢és az oceanok szén-dioxid felvétele és igy nd az antropogén kibocsatas azon hanyada, amely a 1égkdrben
marad. Az A2 forgatokdnyv példaul az éghajlat-szénciklus visszacsatolas a f6ldi melegedést 2100-ra tobb
mint 1 °C-kal emeli. A sériilékeny szénallomanyoktdl szarmazo, kiilondsképpen a tézegtalajoktol, a tundrai
fagyott 10szbdl (‘yedoma’), és az allandoan fagyott talajokbol, és a lombhullato és a tropusi erddk talajabol
felszabadulo felgyorsult szénkibocsatas, gyakorlatilag bizonyos.

Az éghajlatvaltozas érzékenyen érinti a biodiverzitast, sok fajt kihalassal fenyeget.
A globalis melegedés mértékének ndvekedésével a veszélyeztetettség nd. Az eddigi
értékelésekbe bevont fajok 20-30%-a (térségenként 1%—80% kozott valtozva) valoszinl-
leg fokozott mértékii kipusztulasnak van kitéve, ha a globalis melegedés meghaladja az
ipari forradalom el6tti szinthez képest a 2-3 °C-ot, a honos fajok kipusztulasa nagyobb
lehet, mint a foldtani korokban barmikor. Eurdpa ndvényzetének nagy része (akar 50%-a)
varhatdan sériilékennyé, veszélyeztetetté, vagy kihalassal fenyegetetté valik a 21. szazad
végére. Az alpesi jellegli teriileteken, magas kibocsatasi forgatokonyvet (A2) feltételezve,
2080-ig a fajok akar 60%-a kipusztulhat. A biodiverzitas csokkenésének szamottevo koc-
kazata all fenn sok mai faj kipusztuldsa miatt sokfelé a tropusi Latin-Amerika teriiletén,
Ausztralia tobb, fajokban ma gazdag vidékén (Queensland nedves tropusai, Kakadu
mocsaras teriiletek, Ausztralia dél-nyugati része) mar 2030-ig is. Ausztralia Queensland
vidékén 5 °C-os melegedés esetén a ma €16 gerincesek Iényegében eltiinhetnek (7. abra).
Afrikaban a déli teriiletek és a hegyvidékek okoszisztémai kiillondsen veszélyeztettek, az
maris elkezdett valtozasuk a kordbban eldre jelzettnél is gyorsabb mértékli. Az 6cedni
kisszigetek bennsziilott fajait az invaziv jovevényfajok veszélyeztetik.
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7. abra A biodiverzitas valtozasa a globalis melegedés kiilonbozo fokozataban (Queensland, Ausztralia)
(KROCKENBERGER et al. 2003)
Figure 7. Changes of biodiversity at different stages of global warming (Queensland, Australia)
(KROCKENBERGER et al. 2003)

Az éghajlatvaltozas tobbfelé hatranyosan érinti a vizi Okoszisztémakat is, meg-
valtoztatva azok produktivitasat, a vizi életk6zosségek faji Osszetételét. A melegedés
varhatoan az édesvizi halallomany csokkenéséhez vezet. Eurdpara végzett vizsgalatok
szerint a melegedés kedvezd lehet a legtobb kétéltli (45-69%) ¢s hiill6 (61-89%) szamara,
amelyek akar novelhetik is él6helyiiket, de csak abban az esetben, ha migraciojuk kellden
biztositott, terjeszkedésiik nem korlatozott (8. abra). Amennyiben a migracidjuk korlatolt,
a fajok nagy tobbségének, tobb mint 97%-nak az él6helye szamottevéen csokken, kiilo-
nosképpen az Ibériai-félszigeten és Franciaorszagban. Europa mediterran térségében
szamos mai id@szakos vizi 6koszisztéma varhatdan eltlinik, az allanddak zsugorodnak és
iddszakossa valnak.

A globalis melegedés és regionalis kovetkezményei kihatnak a human rendszerekre is.
A gleccserek visszahuzodasat kovetden a hasznosithato vizkészlet csokkenése varhato a
vilag tobb részén, igy Latin-Amerikdban, Azsiaban a Himal4ja gleccsereibél eredd folyok
(Indus, Gangesz, Brahmaputra, Hoangho, Jangce, Mekong) vizgytijtéiben. Ez utébbiak
teriiletén ¢l jelenleg a vilag lakossaganak egyhatoda, az éghajlatvaltozas 2050-ig itt kozel 1
milliard f6 vizellatasat érinti hatranyosan. Az alacsonyabb és kdzepes foldrajzi szélességek
csapadékanak csokkenésével né a szarazsaggal érintett teriiletek nagysaga. Ezekben a
térségekben, Kelet-Ausztraliaban, Uj-Zélandon, Eurdpaban az északi térségek kivételével
szinte mindeniitt, a csendes-0ceani és karibi kisszigeteken, romlik a vizellatas biztonsaga.
N6 a vizhiannyal érintett lakossag szama, 2080-ra a vizhiannyal sujtott teriileten €lok
szama a mai 1,5 milliardrol 4,3-6,9 milliardra ndvekedhet a kibocsatasi forgatokonyvtol
figgben. A Fold népességénck 20%-a ¢l olyan vizgyljtékben, amelyekben varhatdan
fokoz6do arvizveszéllyel szamolni a 2080-as évekig.

Az éghajlatvaltozas a nem éghajlati hatasokkal egyiitt Afrikaban és Latin-Amerikaban
a mezdgazdasagi miivelésre alkalmas teriiletek csokkenéséhez vezethet. Latin-Amerika
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8. abra A hilld és kétéltl fajok szamanak valtozasa éghajlatvéltozas esetén korlatlan terjeszkedési lehetdséget
feltételezve (IPCC 2007b) (z6ld szin jeldli a névekvd, lila a csdkkend, egyéb szinek a valtozatlan fajszamot)
Figure 8. Changes in number of reptile and amphibian species, supposing limitless possibilities for expansion
in case of climate change (IPCC 2007b) (green: increasing, blueish: decreasing, other colours: stagnating
species number)

egyes szaraz éghajlatu térségeiben a sivatagosodas ¢€s szikesedés miatt a mivelhetd
teriiletek akar 50%-o0s csdkkenése is lehetséges a 21. szdzad kozepéig. Szamottevo val-
tozasok varhatdk a terméshozam alakulasaban. Kisebb mértékii melegedésnél a kdzepes
¢s magasabb foldrajzi szélességeken néhet a terméshozam, az alacsonyabb szélességi
korokon, és kiilondsen az évszakosan szaraz €s tropusi térségekben a ndvekvo aszalyok
miatt csdkkenhet. Rovidebb tavon, jelentds teriileti eltérésekkel, a terméshozam
novekedése varhato Kelet- és Délkelet-Azsiaban, Eszak-Amerikaban, Uj-Zélandon a
vegetacios iddszak hosszanak novekedése, a novekvo csapadék és kevesebb fagyveszély
miatt. Latin-Amerika mérsékelt éghajlati vidékein, a kozelebbi évtizedekben kisebb
éghajlatvaltozasnal, ndhet a szdja terméshozama. A terméshozam ndvekedését részben
a szén-dioxid légkori koncentracidjanak emelkedése eredményezi, amit a nyilt térben
végzett Gjabb kisérletek alatdmasztanak. A terméshozam csokkenhet A frikaban, kiilondsen
a ma is szaraz ¢és félszaraz éghajlatu térségek marginalis teriiletein, Dél- és Kozép-
Azsiaban, itt akar 30%-kal, tobb fontos ndvényi kultara esetében Latin-Amerika szaraz
¢éghajlatu teriiletein, Dél-Europaban, Ausztralia keleti és déli részén. Nagyobb melegedés
varhatdéan mindeniitt hatranyos a terméshozamokra (9. abra).

Latin-Amerikdaban csokkennek az allati hozamok. A globalis melegedés az
akvakultarara és a halaszatra is hatranyos. Afrikaban a vizhomérséklet novekedése miatt
a nagy tavak halhozama csokkenhet.

Vilag egészét tekintve az élelmiszer ellatottsag a globalis homérséklet 3 °C-os
emelkedéséig akar javulhat, felette romlik. A vilag egészére jellemz6 képtdl eltéréen az
¢éghajlatvaltozas miatt a vilag szamos térségében romolhat az élelmiszerrel valé ellatas
biztonsaga, ¢s tekintettel a gyorsan novekvd népességre, nd az ¢hinség sujtotta térség
nagysaga, foként Azsia és Afrika egyes orszagaiban. Afrikaban a mez6gazdasagot érintd
veszteségek kiillondsen nagyok a Szahel térségben, kelet- és Dél-Afrikaban. Az élelmiszer
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termelés feltételeiben ma is meglévo teriileti eltérések tovabb ndvekedhetnek, a fejlodod
orszagok tobbsége élelmiszer importfliggd lesz. Varhatéoan novekszik az élelmiszeraruk
kereskedelme.
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9. dbra A terméshozamok alakulasa a globalis melegedés mértékének fiiggvényében (IPCC 2007b)
(a-b: kukorica, c-d — gabona, a-c kozepes és magas foldrajzi szélesség, b-d alacsony foldrajzi szélesség)
Figure 9. Crop yields in the light of global warming degree (IPCC 2007b)

Az erdésiiltségben és az erdbhozamokban is valtozasok varhatok. Kisebb melegedés
esetén, rovid és kozéptavon a valtozas nem tiinik szamottevonek, de varhato, hogy az
erdosiiltség egyre északabbra és nagyobb magassagok felé tolodik el. Rovid- és kdzepes
tavon a globalis melegedés kovetkeztében né az erd6k produktivitasa, igaz, jelentds teriileti
eltérésekkel. Az erdék hozamara hatranyosan hat a szélsdséges éghajlati események
gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése, aminek kdvetkeztében ndvekszik az erdd-
tiizek gyakorisaga, elszaporodnak a kéartevok és korokozok. Eszak-Amerikaban és Dél-
Eurépaban az erdétiizek, Kelet-Europaban a tézegtiizek kockazata nd. Egyes szélsdséges
iddjarasi esemény, pl. a fagyveszély csokkenése miatt az éghajlatvaltozas kedvezd is
lehet, Uj-Zélandban vérhato emiatt az erdék termdképességének novekedése.

A tengerszint emelkedése 2080-ig tobb millid6 embert érint azokon a siirtin lakott,
alacsonyan fekvO parti teriileteken, ahol az alkalmazkodasi készség viszonylagosan
alacsony, igy Azsia és Afrika nagy kiterjedésti deltavidékein. Az emelkedd tengerszint
veszélyezteti a kontinensek alacsonyan fekvd tertileteit, az 6cednokban ¢és tengerekben
alacsony fekvésti kisszigetei sokasagat, noveli a tengerparti teriiletek arvizi és er6zids
veszélyét, a tengerviz behatoldsa a parti térségekbe rontja az ott eléfordulo felszin alatti
vizek mindségét. A tengerviz felszini hdmérsékletének emelkedése noveli a tropusi és
tropuson kiviili ciklonok hevességét A sarkvidéki teriiletek melegedése hatranyosan
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befolyasolja az itt élo O6slakdssag hagyomanyos életformajat, ugyanakkor kedvezd a
fitési igény csokkenése, és a hajozas ndvekedése szempontjabol.

Az éghajlatvaltozas kozvetlen (hémérsékletemelkedés, a szélsdséges iddjarasi
jelenségek gyakoribba valasa) és kozvetett (romld levegdmindség, gyakoribb aradasok,
rosszabbodo viz- és élelemellatas) nagyon valoszintien negativ hatassal lesz tobb millionyi,
foként alacsony alkalmazkodod képességii népesség egészségi allapotara. A hdmérséklet
emelkedése, a héhullamok gyakorisaganak és intenzitdsanak novekedése szamos helyen
noveli a haladlozas kockazatat, amitél nem mentesek a fejlett tarsadalmu térségek,
Eszak-Amerika és Eurépa sem. Eurépaban féleg a mediterran teriileteken novekedhet
a héhullamok okozta haldlozéas. A melegedés okozta halalozast tobbnyire csak részben
ellensulyozza egyes mérsékelt éghajlati térségekben a hideg okozta halalozas csdkkenése.
A meleged6 éghajlat kedvez tobbféle kérokozonak, ndvelve egyes megbetegedések
gyakorisagat, jollehet a novekedésben nem éghajlati tényezok is szerepet fognak jatszani.
N6 a hasmenési fertdézések gyakorisaga, kiilondsen az alacsony jovedelmii térségekben
€16 lakossag korében. A fertdzések szama varhatdan igen gyorsan emelkedik Ausztralia
Oslakossaga korében. A Fold malariaval érintett lakosainak szama a jelenlegihez képest
220-400 milli6 fével ndhet, és kockazatuk olyan orszagokban is megjelenhet, ahol ma
egyaltalan nem jellemz6 (Nagy-Britannia, Portugalia, Ausztralia). Ugyanakkor Afrika
egyes térségeiben csokkenhet a malaria kockazata. Nem zérhato ki, hogy a tropusi nat-
halaz (dengue-laz) novekvd kockazata 2085-ig 3,5 millidard embert érint. Varhato a
kullancsok északabbra és magasabb térségek iranyaba terjeszkedése, a Lyme-kor és a
jarvanyos agyhartyagyulladas kockazatanak ezzel egytitt jaré megnovekedése. Kanadaban
a legnagyobb mértékli melegedést feltételezd éghajlati forgatokdnyv szerint a Lyme-kor
okozojat hordoz6 kullancsok a maihoz képest 1000 km-rel északabbra is megjelennek. Az
éghajlatvaltozas kozvetett kovetkezményeként szamos térségben romlik a levegémindség,
ami hozzajarul az allergias betegségek gyakorisaganak ndvekedéséhez. A gyakoribba vald
arvizek, a tengerszint emelkedése miatt a tengeraradasok gyakorisaganak novekedése
novelik a fertdzés veszelyét foként az alacsony alkalmazkodasi és védekezési képességli
lakossag korében. Az 6zonszint ndvekedése ndveli a sziv- és érrendszeri megbetegedések
gyakorisagat. Eszak-Amerika keleti részén az A2 éghajlati forgatokonyv esetében 4,5%-
kal novekedhet az 6zonnal kapcsolatos haldlozasok szdma. Egyes azsiai orszagokban
a romlo ¢élelmiszerellatds okozta alultaplaltsag, sét ¢hinség, Afrikdban a rosszabbodd
vizellatottsag vezethet a halalozas kockazatanak ndvekedéshez.

Az oceani kisszigeteken a tengerszint emelkedése miatt romlanak a turizmus le-
het6ségei, rosszabbodik a strandolasra alkalmas partszakaszok (beachek) allapota. Dél-Euro-
paban, féleg a mediterran térségben a valtozo éghajlati feltételek (névekvd ho-mérséklet
¢és szarazsag) miatt csokkenhet a nyari turizmus. Eurdpa hegyvidékein rosszab-bodnak a
téli turizmus feltételei.

Felkésziilés az éghajlatvaltozasra

Az éghajlatvaltozas hatranyosan érintheti a természetes fizikai és bioldgiai rendszereket,
az emberi tevékenység, a human szféra szamos teriiletét, szektorat. Az éghajlatvaltozasnak
lehetnek kedvezd hatasai is. A kedvezdtlen hatasok kivédésére, vagy legalabbis csok-
kentésére lényegében két ut kinalkozik. Az egyik Ut az éghajlatvaltozas megeldzése vagy
mérséklése, a masik az uj éghajlati viszonyokhoz vald alkalmazkodas.
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Az éghajlatvaltozas megeldzése vagy mérséklése

Az éghajlatvaltozas megeldzése vagy mérséklése dontben az éghajlat valtozasat kivalto
gazok (elsésorban az liveghazhatasu gazok) és szennyezddések 1égkori koncentracionak
lehetéleg minél alacsonyabb szinten vald stabilizalasa, aminek tobbféle eszkoze lehet
a kibocsatasok mérséklésétdl kezdve a biologiai rendszerek szén-elnyeld kapacitasanak
noveléséig. Az IPCC Negyedik Ertékeld Jelentése harmadik munkacsoportja részletesen
feltarta a megelézés lehetdségeit, korlatait, anyagi kovetkezményeit (IPCC 2007c).
A mérséklés elsddlegesen az energetikai, a kozlekedési, az ipari, a lakékdrnyezeti, az
erdészeti és a mezdgazdasag agazatokat érinti (2. tablazat). A kibocsatasok csokkentesének

éghajlati hatasa globalis Iéptékben, de iddben csak késleltetve jelentkezik.

2. tablazat A kibocsatas mérséklésének lehetségei szektorok szerint
Table 2. Possibilities for mitigating emissions in case of different sector

Szektor A kibocsatas mérséklésének lehetdségei

Hatékonyabb ellatd és elosztd rendszerek, megujuld energidk (viz-,
Energia nap- €s sz¢lenergia, geotermikus és bioenergia, a CO, eltavolitasa és
raktarozasa a természetes gdzbol

Uzemanyag hatékonyabb felhasznalasa, bioiizemanyagok, vasuti
Kozlekedés kozeledés fejlesztése, toOmegkozlekedés terjedése, nem motorizalt
kozlekedés, kozlekedéstervezés

Természetes €s hatékony vilagitas, hatékonyabb elektromos késziilékek,
Epiiletek flit6- ¢és hiité berendezések, jobb szigetelés, fluortartalmu gazok
visszanyerése €s ujrahasznositasa

Hatékonyabb energiafelhasznalas, ho- és egyéb energia visszanyerése,
Ipar az anyagok jrahasznositasa és helyettesitése, anem CO2 gazkibocsatas
ellenérzése, specifikus technologiak

A talaj szénraktarozasanak fokozasa, a tézegtalajok helyreallitasa,
jobb rizs-termesztési technikdk és az allati tragya jobb kezelése
Mezogazdasag a metankibocsatas csokkentésére, jobb alkalmazasi technikdk a
nitrogénmiitragyaknal az dinitrogén-oxid csokkentésére, céltudatos
energiandvény termesztés

Fasitas és erddsités, kevesebb erddirtds, az erdégazdalkodas javitasa,

Erdészet o . . -y 14
raesze erdészeti termékek bioenergiaként felhasznalasa

Hulladéklerakok metankibocsatasnak kezelése, szerves hulladékok
Hulladékgazdalkodas | komposztalasa, ellendrzott szennyvizkezelés, hulladékminimalizalas
¢s ujrahasznositas,

A kibocsatasok csokkentését nagymértékben segithetik a megfeleld nemzetkozi egyez-
mények megkdtése és azok betartasanak ellendrzése.
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Az éghajlatvaltozashoz torténé alkalmazkodas

Az alkalmazkodas igazan a biologiai és a human rendszerekben értelmezhetd, a termé-
szetes fizikai rendszerek inkabb csak elviselik az éghajlatvaltozas hatésait, igazodnak az
megvaltozd éghajlathoz. Az éghajlatvaltozas csupan egyike az alkalmazkodast ki-kény-
szeritd hatasoknak, és mintegy raépiil a nem éghajlati, tobbnyire ugyancsak antropogén
eredetll hatasokra. Ez utobbiak csdkkenthetik az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas
esélyét, ndvelik az éghajlatvaltozas okozta sériilékenységet. Az éghajlati és nem éghajlati
hatasokhoz val6 alkalmazkodast célszer(i egyiittesen, integralt megkdzelitésben kezelni.

A természetes Okoszisztémak alkalmazkodasa spontan jellegii, a kivalasztodashoz
hasonlo folyamat, amelynek soran az éldvilagnak lehetnek vesztesei és gyOztesei. Az
éghajlatvaltozas mellett az élévilagot olyan hatasok is terhelik, tovabba nehezitik meg
alkalmazkodasukat, mint a kornyezet szennyezése, tengerek esetében a tengerviz
savasodasa. Az alkalmazkodasi lehetdségek azonban sokszor korlatozottak az éldlények
és Okoszisztémak szamara. Nagyon valdszint, hogy Eurdpaban a korlatozott terjeszkedési
lehetéség miatt csokken a hiillok és kétéltiick biodiverzitasa, az alacsonyan fekvo,
geologiailag kevéssé ellenalld tengerparti teriiletek Okoszisztémai képtelenek lesznek
alkalmazkodni a tengervizszint emelkedéséhez. (Arcamo ET aL. 2007). Varhatéan az
okoszisztémak tobbsége nehezen alkalmazkodik az éghajlat valtozasahoz, egyes oko-
szisztémak esetében, mint a tundra vagy az alpesi vegetacid esetében, mai ismereteink
szerint, nincs is nyilvanvalo alkalmazkodasi lehetéség. A természetes 0koszisztémak
spontan alkalmazkodasat az ember elsGsorban a nem éghajlati antropogén hatasok csok-
kentésével, a természetet érd terhelések minimumra szoritasaval segitheti eld. Sokat
kékfolyosok biztositasa, ritka természeti értékek megdrzésére kiilondsen védett természeti
helyek, ,,szentélyek” nagyobb szamu kialakitasa, esetenként a védett ndvények és allatok
mesterséges uton vald at- és betelepitése, egyszdval olyan eljarasok, amelyek tobbé-
kevésbé sikeresen alkalmaztak mar a mtltban is. Korlatozott alkalmazkodasi lehetéségeik
miatt leginkabb sériilékenyek szarazfoldon a tundra, a borealis erddk, a hegyvidéki és
mediterran 6koszisztémak, a tengerparti térségekben a mangrove erddk és a sosmocsarak,
az oceanokban és tengerekben a koralltelepek, és a tengerjég ¢éldvilaga. Ezekben az
Okoszisztémakban a globalis hémérséklet kisebb emelkedése is szamos valtozast idézhet
eld, szamos faj eltlinhet.

A human rendszerekben, a tarsadalom életében is jelentkeznek az éghajlatvaltozashoz
vald alkalmazkodast stilyosbitd nem éghajlati hatasok, a tulnépesedés, szocialis egyen-
16tlenségek, szegénység, fert6zo betegségek, fogyatkozd nyersanyagok, kozgazdasagi
globalizacio, a nemzetek kozotti konfliktusok, terrorizmus. Az éghajlati hatdsok sok-
rétiien jelentkeznek, egy helyen lehet pl. a csokkend csapadék miatt ndvekvo aszaly és a
novekvd csapadékintenzitds miatt gyakoribb arviz, tengerparti teriileteken a tengerszint
emelkedésébodl adodo 6nmagaban is stlyos kovetkezmény(i hatdsokat néveli a szaporodd
viharvesz¢ly, intenzivebb hurrikanok. A human rendszerek éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodasanak ezért komplex, integralt jelleglinek kell lennie.

Azalkalmazkodas, egyfajta csoportositas szerint, kétféle lehet: tervezett, proaktiv, ami-
kor a tarsadalom szamol az éghajlat valtozasaval, felkésziil a lehetséges valaszadasokra,
és reaktiv, amikor a valaszokat a hatasok bekovetkezte utan, tobbé-kevésbé spontan
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jelleggel teszi meg. A rovidebb tava éghajlati ingadozas vagy a szélsdséges iddjarasi
események altal kivaltott negativ hatasok (pl. arvizek, belvizek, aszalyok, hurrikdnok,
héhullamok) esetében a multbeli tapasztalatok sora igazolja, hogy a proaktiv felkésziilés
eredményesebb ¢€s akar kevésbé koltséges is, mint az utdlag meghozott intézkedések.
Az alkalmazkodasi kényszer fiigg a tarsadalom-gazdasag fejlodési palyajatol, ami ma
csak nagy bizonytalansaggal jelolhetd ki, ezért célszeri tobb alkalmazkodasi palyat
vizsgalni. Mivel az éghajlatvaltozast és a varhatd regionalis hatasait illetden ma még
nagyfoku a bizonytalansag, kiillondsen nehéz donteni a kétféle lehetéség kozt, a nagy-
szamu alkalmazkodasi alternativa eleve kedvét szegheti mindenféle cselekvésnek, az
éghajlatvaltozasnak ¢és kellemetlen kovetkezményeinek eleve tagaddsa viszont minden
cselekvési kotelezettség aldl felment.

A human rendszerek éghajlathoz valé alkalmazkodasa nem elézmények nélkiili. Az
éghajlatra érzékeny tevékenységeknek amultban is szamos alkalommal kellett szembenéznie
éghajlati, féként az éghajlati széls6ségekbdl eredd kdovetkezményekkel. A foldrajzi
helyenként igen eltérd, az adott térség intézményi, politikai, finanszirozasi rendszerétol
nagymértékben fiiggd alkalmazkodasnak valtozatos formai alakultak ki a multban kezdve
a technolodgiai (miszaki) jellegli alkalmazkodastol (pl. tengerszint emelkedése elleni
védelem miiszaki létesitményei), a viselkedési formak alakitasan at (pl. a taplalkozasi és
pihenési szokasok megvaltozasa) a politikai szintli 1épésekig (tervezési szabalyozasok)
(3. tablazat). A multbeli tapasztalatok ismeretei segithetik a jovobeli alkalmazkodésokat.

3. tablazat Alkalmazkodasi lehet6ségek kiilonféle hatasok €s szektorok esetében
Table 3. Possibilities for adaptation in case of different effects and sectors

Mf;‘;‘f:;:}?;ggl Vizgazdalkodas Egészsegiigy Ipar; telepiilés
Vizfogyasztas, Eghajlathoz vald
Aszalytiiré szivargasi vesz- Biztonsagos alkalmazkodasi
fajtak, teség csokkentés ivovizellatas, \ \
. PO o képesség
gyomgazdal- (mérés, vizdij), kozegészségiigy S
kodas, 6ntozés, talajnedvesség intézményi J a,V1tas,a,' jobb
Aszaly vizvisszatartas, megodrzése rendszerének vizellats
kiegészitd (talajtakaras), erdsitése, r,er}llds'lzire}i,t a
takarmany, talajvizdusitas, nemzetkozi Eié aji tZs\;aa ozas
legeldvaltas, tengerviz ¢élelmiszerpiacok fejlle) sztési
erddk telepitése sotalanitas, jobb elérhet6sége
nevelés programokba
Arvizi elbrejelzd | Korai Arvédelmi
Vizelvezetés, ¢s riasztd figyelmezetd rendszer,
Névekvé al}erynativ o rends,zerek, o rendszer,ek, fd'ld?asznélati
csapadék, 1,10V6nyek,r u,ltetes ve':sz,elye.ztete,tt'segl katasztrofa Valt'as,, helyet
arvizek és betak.ar.ltas zqnak kla.lakltasa, tervek, | azarviz
idépontjainak biztositasi vészhelyzet utani | levonuldsanak,
valtoztatasa rendszerek, hatékony mentés | kockazati
attelepitések tervezése térképek, riasztas
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Hoségtlird Nemzetkozi
fajtak, miivelési rendszer a Seedlvnyiiitis
idépontok betegségek a k%ilii}; (')'ys eJn
valtoztatasa, felbukkanasanak sériilékeny
Emelkedd ka}nevok elleni V1z1g,eny-’ ﬁgyreles'ere, , csoportok
. védelem, szabalyozas, héség riasztod L,
hémérsék- | , ., szamara, az
B arnyékos fenntarthato rendszerek, ,
let, h6hul- X 3 , . alkalmazkodo
lam helyének vizhasznalatra varosi z0ld- Képesség
biztositasa oktatas és nevelés tertiletek, vitdsa
az allatok megfeleld Jtechnol(") iai
szamara, erdOk ruhazkodas, valtas &
tlizvédelme, folyadék-
tajtervezes fogyasztas
Felkésziiltség,
Partvédelem, Korai eldrejelzé E:LSCT;(Z)erek
. Szélnek ellenallo | a vizek és riaszto 1
Viharok . fnn . . ellenallobb
fajtak szennyezéstol valo | rendszerek, karok infrastrukira
védelme helyreallitasa \ ?
hatékony
kockazatkezelés

Alapvetd kérdés, hogy a multban sikeres alkalmazkodasi technikak elegendének
bizonyulnak éghajlatvaltozas esetén. Elegendd vizsgalatok hidnyaban ma még kevés
ismeretlink van arro6l, hogy a multbeli eljarasok mennyire hatékonyak az éghajlatvaltozas
kovetkezményeinek teljes mértéki értékii csokkentésében, foként a globalis melegedés
magasabb fokozataban, és a kiilonosen sériilékeny teriileteken. Hidnyosak az ismereteink
azon a téren is, hogy az alkalmazkodasnak milyen korlatjai és koltségei vannak, milyen
externalis hatasaik lehetségesek, amelyek korlatozhatjak magat az alkalmazkodast. Az
alkalmazkodast szamos kornyezeti, gazdasagi, informacios, szocialis, viselkedési aka-
daly is hatraltatja. Mindezért sziikség van az alkalmazkodasi technikak fejlesztésére is,
kiilonosen a fejlédé orszagokban.

Az éghajlatvaltozasra vald felkésziilés hatékony eszkoze lehet, ha az alkalmazkodasi
lehetdségek vizsgalatat beépitik a kiilonféle szintli fejlesztési tervek készitésébe. Hasonld
vizsgalatok kiilonosen fontosak a termdfold hasznositas fejlesztésének, az infrastrukturalis
fejlesztések tervezése soran, a katasztrofak elleni védelem terveinek készitésében.
Néhany szép példa maris megjelenik, igy a tengerszint varhato emelkedését is figyelembe
veszik a parti teriiletek védelmének tervezésénél a Maldiv-szigeteken, Hollandidban,
vagy egyes infrastrukturalis létesitmények tervezésénél Kanadaban (Confederation-
hid). Intézkedéseket dolgoztak ki a gleccserek olvadasabol eredd arvizek megel6zésére
Nepalban, Ausztralidban a vizgazdalkodéasban, a hohullamok elleni védekezésre Eurdpa
tobb orszagaban.
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Megelozés vagy alkalmazkodas? Megel6zés és alkalmazkodas!

Az éghajlatvaltozast kivalto kibocsatasok mérséklésének sziikségességét az indokolja,
hogy ellenkezd esetben olyan meértékii éghajlatvaltozas kovetkezne be, amihez az
alkalmazkodas csak igen magas tarsadalmi, kdrnyezeti és kozgazdasagi koltségekkel
volna lehetséges. Nem kétséges azonban, hogy a mérséklés dnmagaban nem elegendd,
az alkalmazkodasra is sziikség van, mert még a legszigorubb mérséklési eréfeszitésekkel
sem keriilhetd el a globalis melegedés folytatasa az elkovetkezé néhany évtizedben.
A melegedést kivaltd liveghazgazok 1égkori tartdzkodasi ideje hosszil, egyes gazok
esetében akar tobb szaz év is lehet, és ezért a melegedés akkor is folytatodna, ha a 1égkori
koncentracié a 2000. évi szinten stabilizaloddna (4. abra).

Az éghajlatvaltozas okozta problémak megoldasahoz mind az alkalmazkodasra, mind
a mérséklésre sziikség van. Az éghajlati politika tehat nem arrdl szol, hogy mérséklés
vagy alkalmazkodas, inkabb arrol, hogy milyen legyen a kettd kozotti arany helyes
meg-valasztasa. A mérséklés elényei globalisak, mig a koltségei és jarulékos eldnyei
helyileg mertilnek fel. Az alkalmazkodas kdoltségei és hasznai viszont mindig helyiek.
Ebbdl kovetkezoen, a mérséklést elsddlegesen nemzetkdzi megallapodasok, és az alta-
lanos nemzeti politikak iranyitjak, mig az alkalmazkodast tobbnyire az érintett személyek,
kozosségek, intézmények, jogi személyek, vallalkozasok. Mivel a kibocsatas éghajlat
modosito hatasa az egész vilagot atfogja, ezért az alkalmazkodas mindenki feladata, az
alkalmazkodas kényszere viszont sokszor azokat sujtja a leginkabb, akik a kibocsatasért
a legkevésbé felelések. A kibocsatasok mérséklésének a hatdsa globalis 1éptékben, de
idoben késleltetve jelentkezik, ezzel szemben az alkalmazkodas azonnali intézkedést s
valaszt jelent.

Az alkalmazkodas és amegeldzés kozott kolesonods kapesolatok lehetnek a dontéshozas
minden szintjén. Az alkalmazkodas, gyakran alig felismerhetéen és véletlen jelleggel,
hatassal lehet a megel6zésre. A héség elleni védekezésre hasznalt légkondicionalas
energiafogyasztast eredményez, ami negativan hat a megel6zésre, a fokozodo erdzio ellen
védekezésiil ltetett erd6k viszont pozitiv hatdssal vannak a szénelnyelés, végso soron
a megel6zés szamara. A megeldzEs, az ezt szolgald mérséklési intézkedés is kihatassal

lehet az alkalmazkodasra.

A megel6zés és az alkalmazkodas tarsadalmi, a kozvélemény altali megitélése eltérd. A megelézés, a mér-
séklés kérdése, — ami jorészt a kiilonféle fogyasztasok visszafogasat, igy pl. a ma mar mindennapossa valo
személygépkocsi csokkend hasznalatat jelentené — mindenkit érint és érdekel, ezért a tarsadalom jo része
erre érzékeny. A megel6zés kérdései nagyobb tarsadalmi visszhangot kapnak, a téma és képvisel6i nagyobb
teret kapnak a kiilonféle médidkban, a kozvélemény az éghajlatvaltozas kérdését ezért sokszor hajlamos
leegyszerisiteni a megelézésre. Az alkalmazkodas sokkal inkabb szektor- és helyspecifikus, kérdései ezért
ritkabban is keriilnek a szélesebb nyilvanossag elé. Ez viszont azzal a veszéllyel jar, hogy aranytalanul
kevesebb érdeklddés mutatkozik iranta minden vonatkozasban, a tudomanyos kutatasok lehetéségének
biztositasatol a média altal eldsegithetd kozvéleményi tiamogatasokig.

Az éghajlatvaltozas és a fenntarthato fejlodés

Az éghajlatvaltozas, kozvetlen és az alkalmazkodasi képesség csokkenésébdl adodo
kozvetett negativ kovetkezményei miatt, dnmagaban lassithatja a fenntarthato fejlo-
dést. A fenntarthaté fejlédés ugyanakkor az alkalmazkodas eldsegitésével, az alkalmaz-
kodoképesség fokozasaval csokkentheti az éghajlati sériilékenységet. A fenntarthatd
fejlodést megeélzo tervek kozott ma még kevés olyan van, amelyik magéaba foglalja az
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éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodast, ¢és tartalmazza az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodas képességének fejlesztését. Masfel6l nem kétséges, hogy az éghajlatvaltozas
lehetdségének felismerése, egyfajta klimatudatossag, 6sztonozheti az orszagokat a fenn-
tarthato fejlédés utjanak valasztasaban.

A fenntarthatd fejlodés koltségigényes. Az éghajlatvaltozas figyelembe vétele a
fenntarthato fejlesztésekben a koltségeket novelik, és ezek a kdltségek —mai koltségszintre
diszkontalva — a globalis hémérséklet emelkedésével novekednek. Kiilonosen nagy kolt-
ségek meriilnek fel az alacsonyabb foldrajzi szélességeken, a sarkvidéki teriileteken,
ahol a hdmérséklet mar kisebb emelkedése is az alkalmazkodas ndvekvo koltségeivel jar
egylitt. Nagyon valoszinti, hogy az olyan térségekben is, ahol az éghajlatvaltozas kez-
detben tobbféle elonnyel is jar, magasabb homérsékleti novekedésnél ezek az elonyok
csokkenek, sét az alkalmazkodas koltségei novekednek. A Harmadik Ertékeld Jelentés
véleményét megvaltoztatva a Negyedik Ertékeld Jelentés azt allapitja meg, hogy a glo-
balis homérséklet 4 °C-os emelkedése a globalis GDP 1-5%-os csokkenésével jarhat
egyiitt, a csokkenés kiillondsen nagy lehet a fejlédé orszagokban.

Legfontosabb feladatok a jovoben

Az IPCC Negyedik Ertékel6 Jelentése megallapitja, hogy jollehet a Harmadik Ertékeld
Jelentést kovetden igen jelentds kutatasi [épések torténtek az éghajlatvaltozas, a varhato
hatasok felismerése, az éghajlatvaltozas kiilonbozé szektorokra és térségekre gyakorolt
hatasainak vizsgalata teriiletén, és az alkalmazkodas és az alkalmazkod6 képesség
kérdéseit a korabbiaknal mélyebben is targyaltak, sok kérdésben tovabbi Iépésekre lesz
sziikség (IPCC 2007d). Ezek kozott a legfontosabbak:

o az észlelések novelése kiilondsen a fejlodo orszagokban, mivel a mai észlelések val-
tozatlanul egyenetlentil oszlanak meg a Fold egészén,

o aszélsdséges éghajlati eseményekben (aszaly, tropusi ciklonok, extrém hémérséklet,
nagycsapadékok) bealld valtozasok kimutatasara alkalmas eljarasok fejlesztése,

e az éghajlatvaltozas hatdsanak kimutatasa természetes és human rendszerekben,
figyelembe véve a nem éghajlati hatasokat és a meghozott alkalmazkodasi intézke-
déseket,

o a foldhasznalati valtasbol eredd szén-dioxid kibocsatasok, és egyes individualis
forrasok metankibocsatasainak vizsgalata,

e aszén-dioxid stabilizacid szintje s a globalis melegedés fokozata kozotti kapcsolatok
jobb megértése,

e cgyes visszacsatolasok (felhdzet, az 6ceanok héelnyelése, a szénkdrforgas) szerepének
jobb tisztazasa, majd a modellekbe épitése,

e a kisebb térségek és rovidebb idoszakok éghajlati jellemzdiben, mindenekel6tt a
csapadékban varhatd valtozadsok megbizhatobb eldrejelzése,
az aeroszolok hémérsékleti valasza, a felh6zetre és csapadékra gyakorolt hatasa,

a gronlandi és antarktiszi jégtomegek olvadasa és a tengerszint emelkedése kozotti
kapcsolat alaposabb vizsgalata,

e a 2050 utani éghajlati forgatékdnyvek erdsen kibocsatas- ¢és éghajlati modell-
fliggok, ezért sziikséges az éghajlati forgatokonyvek pontositasa, az éghajlatvaltozasi
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forgatokdnyvek bizonyos mértékli szabvanyositasa, segitve a kiilonbozd szektorokra
és térségekre készitett hatastanulmanyok 6sszehasonlithatosagat,

e az éghajlati hatasvizsgalatokban valamennyi hatétényezot szimultan figyelembevevd
modellek fejlesztése, és elterjedtebb hasznalata.

e hatasvizsgalati tanulmanyok szamanak ndvelése, kiilondsen Afrika és Latin-Amerika
térségére

e novelni kell annak ismeretét, hogy a tervezdk, fejlesztok, miként épitsék be az éghajlat
valtozékonysag ¢és valtozas ismereteit a dontéseikbe,

e az alkalmazkodasi és megelézési lehetdségek feltirasa a gazdasagi-tarsadalmi
fejlodési utak fiiggvényében,

e az alkalmazkodas korlatainak, akadalyainak és koltségeinek alaposabb ismerete
sziikséges,

e amegeldzés koltségeinek becslése,

e anem éghajlatbarat politika hatasa kibocsatasokra.
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CLIMATE CHANGE, ITS EFFECTS AND ACTIONS IN THE LIGHT
OF THE FOURTH ASSESSMENT REPORT OF THE IPCC

B.NOVAKY

Szent Istvan University, Institute of Environmental and Landscape Management, Department of Nature
Conservation and Landscape Ecology
2103 Godolls, Pater K. 1. e-mail: novaky.bela@kti.szie.hu

The Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC), published in 2007
stated that the climate of the Earth had been warming since the industrial revolution. A highly probable cause
for this warming is the increasing amount of greenhouse gases, notably carbon dioxide as a consequence of
various human activities. If this emission keeps its current measure or even increases, the extent of global
warming may exceed 2,5-5,5 °C until the end of the 21* century. Global warming will have effects on regional
climate, natural physical and biological systems and human systems. Several signals indicate that these changes
have already started. As a consequence of warming, polar ice is melting, area of glaciers and permafrost is
decreasing, sea level is rising, usable water stock is decreasing in areas with dry climate, extremities in weather
(drought, floods) become more frequent. Climate change, together with non-climatic effects (land use changes,
pollutions, mass exploitation of natural resources), threatens several ecosystems, especially in case of warming
by more than 2-3 °C. Biogeographical zones are shifting; e. g. forests expand onto tundra areas and subtropical
areas onto tropics. Climate change threatens biodiversity as well; 20-30% of known species may disappear.
As a consequence of warming seas, a sharp rate of coral crawls may disappear, territory of some species may
decrease due to polar ice melting, mangrove ecosystems are endangered by rising sea level. Considering human
sphere, number of people living in areas with water shortage is increasing, safety of food supply is declining at
a longer period, and risk of infectious diseases is growing. Sea level rise threatens the safety of several million
shore inhabitants. There are two ways to avoid or reduce harmful effects of climate change: one is mitigation of
climate change, the other is adaptation to new climatic conditions.
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Bevezetés

Az invazios fajok terjedése, terjedésiik hatasa az ¢letkdzdsségekre, valamint az elleniik
valo védekezés napjainkra a természetvédelem egyik kiemelt témajava valt. Az idegen-
honos ¢és 6shonos fajfogalom idéskalan, térskalan és a kozosségekre gyakorolt hatasa
alapjan is vizsgalhat6. Mivel az elsé nagy invazids hullam az allattenyésztés és a
foldmiivelés térhoditasaval egylitt kovetkezett be, az ember nagymérvii kozvetitésével, az
invaziobiologiaban idegenhonos fajnak neveziink minden olyan fajt, mely a neolitikum
(Kr.e. 5-6000) eldtt nem fordult el6 az adott teriileten (WEBB 1985, Pysex 1995).

Jelenleg a magyar flora harom szazalékat alkotjak idegenhonos, azaz adventiv
fajok. A nagy f6ldrajzi felfedezések, illetve napjainkban is a globalizacio altal a Karpat-
medencébe behurcolt ndvényfajok koziil jonéhany 6zonndveénnyé valt (Csontos 1984,
1986; BaLogH et al. 1994; Upvarpy 1997, 1998a; Junasz Kocsis, Bagt 2007). Ma koriil-
beliil 30 novényfajt tartanak szamon hazankban a legveszélyesebb 6zonndvények kozott
(BaLogH et al. 2004).

Az ember altal szandékosan behozott vagy véletleniil behurcolt adventiv fajok nagy
része az Uj kornyezet viszonyaihoz alkalmazkodni nem tud, dnfenntartd populaciok 1ét-
rehozasara képtelen; ezek az .n. alkalmi (megjelenésii) fajok. Azokat a fajokat viszont,
amelyek a megvaltozott kornyezeti viszonyokhoz alkalmazkodva rendszeresen szapo-
rodoképes utddokat, illetve Onfenntarté populacidkat hoznak létre, meghonosodott
fajoknak nevezi az invaziobiologia. Utdbbiak egy része a kdrnyezeti korlatokat sikeresen
lekiizdvén agressziv terjedésbe kezd nemcsak a bolygatott, hanem a féltermészetes €s
a természetes tarsulasok felé is, igy alakulva at invazios fajja (Cumura, SIERKA 2005,
SzoLLost, KaLapos 2006). Megjegyzendd, hogy ez utdbbi stadiumot gyakran egy hosszabb
lappangasi szakasz el6zi meg (TamAs 2000).

A kivalo vegetativ, illetve generativ szaporodasi stratégidkkal rendelkezd invaziods
novények atermészetes és természetkdzeli tarsulasok fajosszetételét, igy a biodiverzitast
is veszélyeztetik (Grice 2006, BLEEKE et al. 2007), bar arra is akad példa, amikor ez nem
kovetkezik be (CHMURA, SIERKA 2006). Mindenesetre sziikségesnek tartjuk az adventiv,
koztiik az invazios fajok folyamatos megfigyelését, monitorozasat, 6kologidjuk minél
jobb megismerését. Az 6zonndvények szakszerii irtdsa koltség-, idé- és munkaigényes
feladat (REGAN et al. 2006), ezért elterjedésiik megeldzése volna a legjobb megoldas.
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Kutatdomunkank célja az volt, hogy budapesti parkokban iiltetett fehér akac (Robinia
pseudoacacia L.) és tovises lepényfa (Gleditsia triacanthos L.) egyedek kozvetlen
kornyezetében a talaj magtartalmat megbecsiiljiik, ezaltal is hozzajarulva e fajok generativ
szaporodasaval kapcsolatos ismereteink bovitéséhez. A névények tobbségénél ugyanis a
levalo termések és magvak foképp az anyandvény alatti talajban halmozodnak fel, és
ott ugynevezett talajmagbankot alkotnak (Csontos 2001). Emellett arra is kivancsiak
voltunk, hogy fiigg-e a talaj magbankjanak mennyisége a fak koratol, vagy a parkok gon-
dozottsagatol.

Anyag és modszer
A fehér akac és a tovises lepényfa

A fehér akéc Eszak-Amerika keleti részén éshonos, kozponti elterjedési teriilete az
Appalache-hegység, Oklahoma és Dél-Missouri. Europaba 1601-ben, Magyarorszagra
1710 koriil hoztak be. El0szor parkfaként iiltették, majd 1750-t61 erddsitésre is hasznaltak.
Késobb az 1923. évi alfoldfasitasi torvény eredményeképpen tobb tizezer hektar akacost
telepitettek (MAGYAR 1960). Magyarorszagon 2003-ban erdészeti adatok szerint koriilbeliil
380 hektaron allt akacos (BArTHA et al. 20006). A faj spontan allomanyait is figyelembe
véve azonban az elfoglalt teriilet ennél jelentdsen nagyobb lehet (pl. PENksza, Karocsi
1998).

Tag tiréképességl faj, de laza, jol szell6zo talajt igényel és foleg a korai fejlodési
szakaszaban nem jol tlri az arnyékolast. Mivel értékes keményfat szolgaltat és jo méh-
legeld, gazdasagi értéke nagy. Természetvédelmi szempontbol azonban tobb kedvezdtlen
tulajdonsaga is van: aljndvényzete fajszegény, rendszerint néhany nitrofil faj uralja;
kivaloan regeneralddik sarjakrol, igy ott ahol megtelepedett, nehezen szorithaté vissza;
keményhéjimagvairévén (CziMBER 1970) hosszutavi perzisztens magbankkal rendelkezik
(THoMPSON 1993, Csiszar 2004), ami tovabb neheziti irtdsat. Erett hiivelytermései tobb
hoénapon at a fan maradhatnak, ahonnan a sz¢€l is terjeszti, igy jo kolonizacios képességgel
rendelkezik. E tények alapjan a fehér akac méltan tartozik a legveszélyesebb invaziods
ndvényeink kozé.

A Gleditsia triacanthos eredetileg Eszak-Amerika kozép-keleti részén, Virginia és
Karolinavidékein 6shonos erdei elegyfa. Europabaaz 1700-as években keriilt be parkfasitas
¢és sovények létrehozasa céljabol. Alacsonyra vagva €s alsé agait a szomszédos t6 agaival
atfonva hazankban is alkalmazzak athatolhatatlan sovények kialakitasara (UpvarRDY
1998b). Termdhelyigénye hasonlo a fehér akacéhoz, melegkedveld és fényigényes faj. Az
Alfold klimaja kedvezd szamara. Az akaccal ellentétben a rovid ideig tartd elarasztast is
tiiri. Laza lombozata és agtdvisei miatt erddtelepitésre alkalmatlan, alatta az aljnovényzet
gyorsan becserjésedik. Gyors ndvekedése, tordl valo jo sarjadzoképessége, illetve hosszan
¢életképes magjai biztosithatjak talélését ott, ahol egyszer mar megtelepedett.

A lepényfa 20-30 cm hossza hiivelytermései is keményhéju magvakat tartalmaznak
(CzmvBER 1970). A termések 1-2 évig is a fan maradhatnak, ahonnan részben a szél is



Feher akac és tovises lepényfa magbankjanak vizsgalata budapesti parkok talajaban 271

terjesztheti, de édeskés beltartalma, fogyasztasra valé alkalmassaga miatt zoochoria tjan
is terjed. Invazidbiologiai jelentdsége Magyarorszagon jelenleg elmarad az akacétdl, és
csak alkalmilag okoz problémat (BaLocH et al. 2004). Masutt azonban invazids természetét
bizonyitja, hogy a szamara kedvezd teriileteket agresszivan meghddithatja. Példaul
Argentina Lithraea ternifolia dominalta hegyi erdeiben jelentdsen terjed, kiszoritva az
6shonos fajokat (Marco, PAEz 2000).

A terepi mintavétel modszerei

A mintavételezés Budapest kozigazgatasi hatdrain beliil az alabbi parkokban tortént:
Bokay-kert, ELTE-TTK Egyetemistak parkja, Margitsziget, Népliget, Orczy-kert, Sorok-
sari Botanikus Kert, Taban, Varosliget, Vérmezd, és XI. kertileti lakoparkok.

Minden parkban olyan példanyokat valasztottunk amelyek énmagukban alltak, kelld
tavolsagban fajtarsaiktdl, igy szomszédhatastol mentesen becsiilhettiik meg a faegyedek
alatti magbank mennyiségét. Mindkét fafaj esetében az érett hiivelytermések hosszli idén
at a fan maradhatnak — lombkoronaban 6rzott magbankot képezve (Csontos 2007) — de
jelen vizsgalataink soran csak a talajmagbankot mintavételeztiik.

A vizsgalt fak pontos helyét Garmin GPS-12 kézimiiszerrel hataroztuk meg, majd
lemértiik a mellmagassagi atmérét. Egy fa lombozata alol 2 db, egyenként 480 cm?3-es (80
cm? felszinl és 6 cm mély) talajhasabot emeltiink ki, rendszerint a bévebben termd, délre
nézd koronafél aldl. Mivel a magbank mennyisége a talaj alsobb rétegei felé¢ haladva
rohamosan csokken, ezért mélyebb mintavételt nem lattunk indokoltnak (HARPER 1977).
Az egy lombozat aldl vett talajmintakat egyesitettiik és a feldolgozasig nejlonzsakokban
szobahdmérsékleten taroltuk.

A terepmunka soran feljegyeztiik még a park gondozottsaganak mértékét az alabbi
harom kategoria szerint: 1. nagyon jol gondozott parkrészlet; 2. kevésbé gondozott park-
részlet; 3. elhanyagolt, vagy egyaltalan nem kezelt parkteriilet.

A talajmintak laboratoriumi feldolgozasa

A magok elkiilonitéséhez a talajmintdkat megfeleld lyukbdségli szitan (akacnal 1,5 mm,
lepényfanal 3 mm) vizsugarral atmostuk, majd a visszamaradoé tormelék koziil, 1-2 napos
szaradas utan a magvakat kivalogattuk. A talalt magoknak a magbankhoz sorolhatd, az-
az ¢letképes hanyadat csiraztatassal allapitottuk meg. A keményhéjiisagot a csirdztatas
elétt mechanikai szkarifikaciéval megsziintettiik (CzivBER 1980). A szkarifikalt magvak
feliiletének sterilizalasa 5%-os NaOCl-oldatban, 10 percig végzett aztatassal tortént. Ezutan
a magokat csapvizzel nedvesitett vattapapirral bélelt, 9,5 cm atméréjii Petri-csészékben,
21 °C-on, természetes megvilagitas mellett, 7—14 napig csiraztattuk. A magok csirdzasa
kdzben a vizet sziikség szerint potoltuk, a mar csirazott magokat pedig eltavolitottuk. Az
egy hét elteltével még nem csirdzd magvakat ismét szkarifikaltuk és csiraztatasukat ujbol
elinditottuk. A csirdztatas utolso napjan a csirazott, a duzzadt, és az esetlegesen fert6zodott
magok szamat feljegyeztiik. Utdbbiakat a szazalékos aranyok kiszamitasanal nem vettiik
figyelembe.
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Eredmények és megvitatasuk

A talajmintakbol kimosott akac- és lepényfa magok, a megfeleld szkarifikacio és csirazasi
koriilmények hatasara legalabb 94%-ban, vagy nagyobb mértékben csiraztak (1. fotd). A
magvak egy része tobb cm-es talajmélységbdl keriilhetett eld, ami figyelembe véve az
eltemetédéshez sziikséges id6t, mindenképpen jelzi a magvak jo taléléképességét, és e
fajok sikerességét a magbank kiépitésében.

Gleditsia triacanthos | CSiF4Zltds 6. napja
Népliget, 4. 07. 05.29., 16h)

1. foto Csirazott tovises lepényfa magok a csiraztatas hatodik napjan
Photo 1. Germinated Gleditsia triacanthos seeds on the 6th day of the germination test

Az Osszesen 17 darab fehér akac egyed alol feltart magbank mennyisége nagyon
nagy szorast mutatott. A szélséértékek 0 és 149 db mag, azaz 0 és 9312 mag/m? kozott
valtoztak. Utobbit egy Soroksari Botanikus Kertben talalhato akacfa esetében mutattuk
ki, amely alatt egy természetkozeli allapotot bemutatd gyep helyezkedett el, amit ennek
megfeleléen nem kezeltek (nem nyirtak, nem gereblyéztek). A kapott értekek atlagban
871 db/m* magbank denzitast eredményeztek, a median pedig 156 db/m?*-nek adodott.

A lepényfa esetében hasonloan nagy szorassal, valtozatos mennyiségli magbank-
készletet tapasztaltunk a 20 megvizsgalt fa vonatkozasaban. Az egyes példanyok alol
vett talajmintakban a kimutatott magmennyiségek 0 és 37 db kozott adodtak. A legtobb
magot (2312 db/m?) egy Orczy-kertben €16 lepényfa alatt talaltuk, elhanyagolt, szemetes
parkrészletben. Az atlagos magbank-denzitas 633 db/m? volt, mig a median 375 db/m?
adodott. Ez tobb mint a kétszerese az akac median-értékének.

Feltételezve azt, hogy az idésebb példanyok alatt nagyobb magmennyiséget talalunk,
abrazoltuk a talajmagbank mennyiségét az egyes fak torzsatmérdjének fiiggvényében (1.
¢s 2. abra). Az akac esetében azt tapasztaltuk, hogy a fak alatti talajmagbank mennyisége
nincs Osszefliggésben a torzsatmérdvel, illetdleg a fa életkoraval (1. abra). A 2. dbran
lathato, hogy a lepényfa talajmagbank-denzitasa szintén fiiggetlen a fak életkoratol, illetve
a torzsatmerotdl. Példaul a negyedik legnagyobb magbank-értéket az egyik legfiatalabb
példany alatt tapasztaltuk. Feltind még a kdzepes magbank-mennyiségek nagyobb
gyakorisaga, ami egybevag SPERONI €s DE VIANA (1998) megfigyelésével, akik a kiilonb6zo
koru lepényfa egyedek magprodukciojat kozel azonosnak talaltak. Ez magyarazatat adja
a lepényfa akacéhoz viszonyitott magasabb median-értékének is.
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1. abra Budapesti parkok fehér akac egyedei alatti talajmagbank mennyisége a torzsatmér6 fliggvényében
Figure 1. Soil seed bank densities under Robinia pseudoacacia individuals plotted against tree diameters
at breast height (dbh), in city parks of Budapest, Hungary
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2. abra Budapesti parkok tovises lepényfa egyedei alatti talajmagbank mennyisége
a torzsatmérd fiiggvényében
Figure 2. Soil seed bank densities under Gleditsia triacanthos individuals plotted
against tree diameters at breast height (dbh), in city parks of Budapest, Hungary

Az egyes mintavételi helyek kozott voltak jol gondozott, kevésbé kezelt és elhanyagolt
parkrészletek is. Az elhanyagolt parkrészleteknél szemmel lathatéan tobb avar, termés,
termésdarab ¢és mag fekiidt a talajfelszinen, illetve tobb volt a helyszinen megfigyelhetd,
azévi csirandvény is.

Ezért mindkét fafaj esetében grafikonon abrazoltuk a parkgondozottsag kategoriai
szerint szamitott atlagos magbank-denzitast (3. és 4. dbra). Az akac esetében a jol és a
kozepesen gondozott parkrészekben vizsgalt példanyok alatt csak gyengén fejlett mag-
bankot talaltunk, mig az elhanyagolt parkrészek fai alatt atlagosan 2500 életképes mag
fordult el6 a talajban négyzetméterenként (3. abra). A lepényfa esetében az adott parkrészek
gondozottsagi foka és a magbank denzitasa kozti Osszefiiggés még szemléletesebben
megmutatkozott (4. abra).

fgy elemzéseink alapjan kijelenthetd, hogy a parkok kezelési modjanak jelentds
szerepe van a vizsgalt diszfak alatt talalhaté magbank denzitasanak alakitasaban.
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3. abra Fehér akac egyedek atlagos talajmagbank-denzitasa harom teriiletkezelési kategoria szerint
1. nagyon jol gondozott parkrész; 2. kevésbé gondozott parkrész; 3. elhanyagolt,
vagy egyaltalan nem kezelt parkteriilet
Figure 3. Avarage soil seed bank densities under Robinia pseudoacacia trees,
according to three classes of gardening intensity, in city parks of Budapest, Hungary
1. intensive professional park treatment is applied, 2. medium level of park treatment prevails,
3. rather abandoned parks (with irregular litter collection and lawn-mowing)
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4. abra Tovises lepényfa egyedek talajmagbank-denzitasa budapesti parkokban a teriiletkezelés mindsége szerint
(A kezelési kategoriak megegyeznek a 3. abranal irottakkal.)
Figure 4. Avarage soil seed bank densities under Gleditsia triacanthos trees according
to three classes of gardening intensity, in city parks of Budapest, Hungary
(See Fig. 3. for description of gardening intensity classes.)

Ez két megtargyaland6 problémat vet fel. El6szor is azt, hogy a gondozatlan park-
teriileteken mind az akadc, mind a lepényfa jelentés magbankot halmozhat fel. MaRIAl
(1995) szerint erdészeti akac-alloméanyokban ez a magbank olyan mennyiségli lehet,
hogy szaporitdéanyag kitermelésére is gazdasagosan felhasznalhat6. Nyilvanvald, hogy
parkokban is biztosithatja a faj fennmaradasat, és az anyafak eltavolitasa utdn még tobb
évtized elteltével is eredményezhet tijulatot, tekintettel a magok rendkiviil hosszu talélésére
(THomPsON et al. 1997). A szobanforgd parkok esetében a magbank kialakulasanak egyik
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fontos elofeltétele, a konnyli eltemetddés lehetdsége is biztositott, mivel talajukat az
egykor ott folyé Duna altal lerakott laza szerkezetli, homokos talajok képezik. Tovabbi
veszélyt jelent mindkét faj esetében a széllel is jol terjedd terméseik elsodrodasa olyan
regeneraciods nichekbe, ahol a parkgondozasi munkak (flinyirds, gereblyézés) kevésbé
érvényesiilnek. Ilyen parkon beliili helyek az élosdvények, vagy a borostyannal fedett
talajfeliiletek (2. fot6). Emellett a parkon kiviili teriiletek is szamos megtelepedési pontot
kinalnak (UpvarDY 1999a,b).

2. foto Tovises lepényfa fiatal (I.) és idésebb (I1.) csirandvénye elhanyagolt parkrészletben
Photo 2. Autochtonous seedlings of Gleditsia triacanthos under a tree
where Hedera helix carpet covers the ground.
(I.=one year old seedling, II.=two years old seedling.)

A probléma masik részét az képezi, hogy ha egy jol gondozott parkban megtorténik
az avar ¢s ezzel egyiitt a hiivelytermések Osszegytjtése, akkor ennek megfelelé elhe-
lyezésérdl is gondoskodni kell. Megfigyeléseink szerint példaul a parkokon beliili ide-
iglenes avar- és terméslerakatok helyén oriasi ,,csirandvény6zon” johet 1étre. Joggal
szamithatunk hasonlé jelenségre mindazokon a parkokon, varosokon kiviili teriileteken
is, ahova a parkokban Gsszegy(ijtott avart elszallitjak. Az ilyen kiilteriileti lerakatokbol
azutan ezek az invazids fajok konnyen terjedhetnek tovabb, és ujabb természetkozeli
¢l6helyeket hodithatnak meg. Fontosnak tartjuk ezért a hulladékkezelést, a parkokbol
szarmazé avar megfeleld elhelyezését, lehetdség szerint komposztalasat (SziLi-Kovacs et
al. 1994; Guryas et al. 1995a,b).

Osszefoglalas

Budapest tiz kozparkjaban vizsgaltuk a fehér akac és a tovises lepényfa magbankjat a fak
lombkoronaja alatti talajban. Arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy a fak életkora, vagy
a parkteriiletek gondozottsagi foka befolyasolja-e inkabb a magbank mennyiségét.

Kiilonb6z6 kort, maganyosan allo példanyok alél minden esetben két, egyenként
480 cm?-es, 6 cm mélységii talajhasabot emeltiink ki. A fak életkorat a mellmagassagi
atmérojiikkel jellemeztiik. A talajmintakbol a magvakat vizes kimosassal kiilonitettiik el,
majd életképességiiket csiraztatasi teszttel ellendriztiik.
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A fehér akac alatt a magbank atlagos denzitasa 871 mag/m? volt (n=17), a maximum
¢és a minimum értéke 0 illetve 9312 mag/m?-nek, a median pedig 156 mag/m>-nek adodott.
A lepényfa példanyok lombkoronaja alatti talajban atlagosan 633 mag/m? magbank-
denzitast tapasztaltunk (n=20), a denzitas széls6értékei 0 illetve 2312 mag/m? voltak, mig
a median 375 mag/m?>-es értéket mutatott.

Eredményeink szerint mindkét fafaj jelentés méreti magbank kialakitdsara képes
a kozparkok talajaban. A magbank denzitdsa mind az akac, mind a lepényfa esetében
fliggetlennek bizonyult a fak mellmagassagi atmérdjétdl, ugyanakkor jelentdsen be-
folyasolta a fak kornyékének gondozottsagi foka. A rendszeresen gondozott park-
részletekben allo fak alatt alig alakult ki magbank, mig ezzel szemben a parkgondozas
rendszertelensége, vagy teljes elmaradasa nagy, illetve igen nagy magbank-denzitasokhoz
vezetett. Eredményeink felhivjak a figyelmet arra, hogy a diszfaként iiltetett tajidegen
fafajok esetében, azok jo magbank kialakitd képessége potencidlis veszElyt rejt elter-
jedésiik, meghonosodasuk ¢és esetleg invazios fajja valasuk tekintetében.

A vizsgalt diszfak egyedei alatti talajban kialakuld, autochton magbank rendszeres
parkgondozassal minimalis szinten tarthat6. Gondoskodni kell azonban a parkokbol
Osszegyujtott, terméseket és magokat is tartalmazo avar megfeleld kezelésérdl is, mert
ennek hianyaban a lerakatul hasznalt kiilteriileteken ezek a fajok megtelepedhetnek, majd
ezekbdl a gdcpontokbdl tovaterjedhetnek.
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Soil seed banks were investigated under the canopies of Robinia pseudoacacia and Gleditsia triacanthos trees
in ten urban parks of Budapest. Aims of the study were to quantify the effects of tree age (as expressed in
diameter at breast height) and the intensity of gardening treatments on the densities of soil seed banks of the
investigated tree species.

Two soil prisms, of 6 cm deep and 480 cm® volume each, were cut under the canopies of solitary tree
specimens of various age. Soil samples were washed through a sieve of 1.5 mm mesh size for Robinia, and
3 mm mesh size for Gleditsia, then the seeds were hand-sorted from debris. Hardcoatedness of seeds was
broken by mechanical scarification, then their viability was tested by germinating them in Petri-dishes at room
temperature under natural daylight regime.

Average density of soil seed bank was 871 seeds/sqm (n=17) under black locust specimens, with minimum
and maximum densities of 0 and 9312 seeds/sqm, respectively. The median was 156 seeds/sqm. Under the
canopies of honey locust specimens the average density was 633 seeds/sqm (n=20), with minimum and
maximum values of 0 and 2312 seeds/sqm, respectively, whereas the median was 375 seeds/sqm.

According to the results both tree species are able to form considerable amount of seed banks in the soils of
urban parks. Neither black locust nor honey locust seed bank densities depended on the age of tree specimens.
However, the intensity of park treatments in the surroundings of the trees had a considerable effect on the
densities of the soil seed bank under the canopies of the studied species. Soil seed bank was impoverished or
absent under trees standing in park sections receiving intensive, regular, professional treatments, whereas high
or extreme high seed densities were related to irregularly applied, medium or low intensity park treatments.

Our results call the attention to the risk that alien ornamental park trees, having the potential to form
large persistent seed bank in the soil, might escape from cultivation thus being naturalized or even becoming
an invasive species. Formation of persistent soil seed bank under the canopies of the studied park trees can
be controlled by intensive, regular, professional gardening treatments. Beside this, it is also emphasized that
the litter collected from the parks (that contains fruits and seeds of the trees) should receive an appropriate
treatment. Without appropriate treatment litter deposits (e.g. in the rural surroundings of cities) could support
the establishment of populations of the studied species, and these populations could become starting points for
further spread of the alien trees.
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