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Természetvédelmi értékek meghatarozasi folyamata,

multja, jelene és jovije
FARKAS ORSOLYA!, SZALMANE CSETE MARIA2

1 Kézgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatékdzpont, Regionalis Kutatasok Intézete, Nyugat-ma-
gyarorszagi Tudomanyos Osztaly, 9022 Gy0r, Liszt Ferenc utca 10;
e-mail: farkas.orsolya@krtk.hu
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar,
Kornyezetgazdasagtan és Fenntarthato Fejlédés Tansz€k, 1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.;
e-mail: csete. maria@gtk.bme.hu

Kulcsszavak: eszmei érték, védettség, veszélyeztetettség, természetvédelmi drszolgalat, kornyezetérté-
kelés

Osszefoglalas: A fajok kihaldsat szdmos tényezd befolyasolja. A fajok kozotti verseny, a természetes
szelekcid mellett sokkal jelent6sebb az emberi tevékenységek karos hatasa, a fokozddo6 kornyezetszeny-
nyezés, az él6helyek megsemmisiilése, a turizmus vagy a gyUjtdszenvedély mind-mind hozzajarulnak
a biodiverzitas csokkenéséhez. Természetesen egyetlen egy fajt sem lehet kivaltani pénzben meghata-
rozott értékekkel, mert a bioldgiai kdrforgasban betdltott szerepiik nem teszi ezt lehetévé, azonban ter-
mészetvédelmi értékekkel vald felruhazasuk mégis sziikséges. A vizsgalatok soran kideriilt, hogy a vé-
dett fajok eszmei értékének meghatarozasara nem létezik sem Magyarorszagon, sem az Europai Unio
mas tagorszagaiban egységesen kidolgozott modszertan, szakértdi véleményeken alapszik. A jelenleg
hatalyos védett és a fokozottan védett ndvény- és dllatfajokrdl, a fokozottan védett barlangok korérdl,
valamint az Europai K6zosségben természetvédelmi szempontbdl jelentés novény-és allatfajok kozzé-
tételérdl szolod 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet mellékletei tartalmazzak az egyes fajok természetvédelmi
értékeit. A kozel 2100 védett faj koltségkategoriakba sorolasanak szempontjai kozott az egyedszam ala-
kulasa, a globalis, illetve lokalis ritkasag, veszélyeztetettség, az élShelyek allapota, a felismerhetdség,
dekorativitas szerepelnek. A téma aktualitasat az adja, hogy az elmult 4 évtizedben szabalyozas tekin-
tetében 3 jelentds valtozas tortént (12/1993. (III. 31.) KTM rendelet, 13/2001. (V. 9.) KOM rendelet,
100/2012. (IX. 28.) VM rendelet), és a kozeljovében lenne esedékes a jelenleg hatalyos jogszabaly széles-
kort feliilvizsgalata. A nemzeti park igazgatdsdgok természetvédelmi Orszolgalatainak feladata a vé-
dett novény, allat- és gombafajok megdvdsa, karositasanak megel6zése, azonban az érszolgalatok ka-
pacitashianya (kb. 250 {6 egész Magyarorszag teriiletére) nehézzé teszi az ellenérzést és a helyszini in-
tézkedéseket.

Bevezetés

A természetvédelem részeként a bioldgiai sokféleség megdrzése kiemelten fontos.
Egyre boviil a novény-, allat- és gombafajokkal kapcsolatos ismeretanyagok tarhaza,
azonban az el6fordulasukban, egyedszamukban bekovetkezd valtozasok sok esetben
negativ tendencidt mutatnak. A természetes él6helyek besziikiilése, vagy szélsGséges
esetben akar eltinése a flora és fauna ritkulasat okozhatja, és ezaltal a biodiverzitas
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csokkenését is eredményezi. Eppen ezért a veszélyeztetett fajok védetté, valamint fo-
kozottan védetté nyilvanitasa sziikséges. Tanulmanyunkban a védett és fokozottan vé-
dett fajok természetvédelmi értékeivel foglalkozunk, érintve az egyes koltségkategori-
akat, a meghatarozasi modszeriiket, valamint a kornyezetkarositdssal szemben valo
fellépést is.

A vizsgalt témakorhoz kapcsolddd, gyakran el6fordulod fogalmak koziil az alabbia-
kat célszerti kiemelni:

— védett természeti érték (természetvédelmi érték): TvT torvény vagy mas jogsza-
baly altal védetté, fokozottan védetté nyilvanitott - kiemelt természetvédelmi oltalom-
ban részestils - €16 szervezet egyede, fejlodési alakja, szakasza, annak szarmazéka, il-
letdleg az €16 szervezetek életkozosségei, tovabba barlang, dsvany, dsvanytarsulas, &s-
maradvany;

—egyed (példany): a TvT alapjan az €16 szervezet, annak valamennyi fejlédési sza-
kasza, alakja, allapota és szarmazéka, valamint az elpusztult él6lény, illetve az a ter-
mek vagy készitmény, amelyrdl csomagoladsa vagy egyéb irat, adat, illetve koriilmény
alapjan megallapithatd, hogy a felsoroltak valamelyikébdl késziilt, illetve ezek vala-
melyikébdl szarmazo Osszetevdt tartalmaz;

Magyarorszag élen jart a védelem ala helyezéseket illetéen, mivel mar koran, a XX.
szazad elején oltalom ald keriiltek egyes madarfajok, majd 1971-ben megjelentek az
els6 novényfajok, 1974-ben egyéb gerincesek, 1982-ben mar gerinctelenek is, 2005-t61
pedig gombafajok is szerepelnek a védett fajok kozott. Napjainkban kozel kétezer vé-
dett faj van hazdnkban, amelynek kicsit tobb mint tiz szdzaléka fokozottan védett. Or-
szagos nyilvantartas (Védett Természeti Ertékek Torzskonyve) késziilt a védett termé-
szeti értékekrdl, tovabba léteznek Voros Konyvek és Voros Listak is veszélyeztett fa-
jokrol/csoportokrdl (Rimoczi et al. 1999; Toéth et al. 1999, Bartha 2000, 2019, 2020, Bartha
et al. 2015, Kiraly 2007, BirdLife International 2021). A kéztudatba a voros lista keriilt
be, de szakmai berkekben tovabbi altaldnosan hasznalt szines listak léteznek, igymint
rozsaszin, kék, zold, fekete (Bartha 2000), tovabba sziirke és fehér (Korda 2021). Ezek-
ben a listdkban a flora és fauna egy-egy kiragadott taxon-csoportjanak jelenlegi hely-
zetét és a bekovetkezett valtozasokat orokitik meg a szakérték. Alapvetd fontossagu
lenne ezeket bizonyos id6kozonként aktualizalni szerepiik betdltésének érdekében,
azonban erre sok esetben jellemzden nem kertil sor (Farkas 2013).

A természetvédelmi egyezmények koziil a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény, a Bonni
Egyezmény, a Washingtoni Egyezmény, a Berni Egyezmény és a Ramsari Egyezmény
kapcsolodik az altalunk kutatott témahoz leginkabb. A Washingtoni Egyezmény
(CITES: Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora) az egyik legjelentdsebb természetvédelmi megallapodas, amely a veszélyezte-
tett vadon él6 novény- és allatfajok nemzetkozi kereskedelmét szabalyozza
(portals.iucn.org).

A védetté nyilvanitasok kapcsan sziilettek nemzetk6zi dokumentumok az egységes
szemlélet kialakitdsa érdekében. A Biodiverzitds Stratégia kimondja, hogy az
éléhelyvédelmi és madarvédelmi irdnyelvben és egyéb pl.: viz keretirdnyelvben eldir-
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takat be kell épiteni az EU tagorszagainak sajat jogrendszerébe (biodiv.hu). Az Eurd-
pai Kérnyezetvédelmi Ugynokség készit mindig 6sszefoglald értékeléseket a tagorsza-
gok éléhelyvédelmi és madarvédelmi jelentéseinek elemzéseibdl (eea.europe.eu). To-
vabba az EU atmutatokat allit 0ssze a fajok védelmét illetéen (birdlife.org), és megtor-
tént a hazai 0koszisztémak allapotanak nemzeti szint( térképezése és értékelése is (Ta-
nacs et al. 2022).

Jelenleg a tobbszor mddositott védett és a fokozottan védett novény- és allatfajokrol,
a fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az Eurdpai Kozosségben természet-
védelmi szempontbol jelentds novény-és allatfajok kozzétételérdl szolo 13/2001. (V. 9.)
KO6M rendelet van hatalyban, amely tartalmazza az egyes fajok természetvédelmi ér-
tékeit is. Kezdetektdl napjainkig 0sszesen 14 értéket (500 Ft-tol 1 000 000 Ft-ig) alkal-
maztak a jogalkotdk az elaprozdodas elkeriilése érdekében. Az egyes fajok egy-egy ke-
rekitett értékkel valo felruhdzasat koltségkategoridba sorolasként emlitjiik a késébbi-
ekben, és ezeket az eldre kivalasztott értékeket tekintjiik kiilon kategoridknak.

Célunk az elmult négy évtizedben bekovetkezett valtozasok attekintése, a védett
fajokhoz rendelt természetvédelmi értékek mogott rejlé munka és a szakmai, szakma-
politikai indokok megértése, tovabba a védett fajok védelméhez teriiletileg legkoze-
lebb all6 természetvédelmi Grszolgalat tevékenységének megismerése.

Anyag és modszer

A témakorben végzett vizsgalatokhoz, a kutatasi kérdést tobb oldalrol korbejarva ha-
rom elemzési mddszert alkalmazasara kertilt sor. Adatelemzés szolgalt az alap statisz-
tikai megallapitasok megalkotdsara. Interjuk segitették a mélyebb szakmai hattér meg-
ismerését. A kérdbives megkeresésekre kapott visszajelzéseken keresztiil pedig a gya-
korlati megvaldsuldsrdl kaptunk képet.

A jogszabalymellékletekben megtaldlhato természetvédelmi értékekrdl négy évti-
zedre visszamendleg (1982-2022) készitettiink adatbazist, annak érdekében, hogy a
természetvédelmi értékekben bekovetkezd valtozasok nyomon kovethetévé valjanak.

2012-ben, valamint 2022-ben készitett mélyinterjuk szolgaltak a természetvédelmi
értékek meghatdrozasi modszerének megismerésére és az egy évtized alatt bekovet-
kez6 valtozasok, illetve fejlesztési irdnyok felmérésére. A megkérdezett szakértok
(2012: Csendesné Bata Kinga, Czirdk Zoltdn, 2022: Csendesné Bata Kinga, Danyik Ti-
bor, Dr. Vaczi Olivér) mindannyian részt vettek a természetvédelmi értékek modszer-
tandnak kialakitdsaban. 2012-ben egy 60 perces mélyinterju keretében személyesen va-
laszoltak a kérdéseimre a Vidékfejlesztési Minisztériumban dolgozé szakérték a Mi-
nisztérium épiiletében. Hangfelvétel nem késziilt a beszélgetésrdl, de a személyazo-
nossagukat vallalo szakemberek az el6zetesen megkiildott kérdésekre feljegyzett va-
laszok irdsos formajat utdlag ellendrizték, kiegészitették. 2022-ben felkerestiik a ko-
rabbi interjialanyokat, Csendesné Bata Kinga vallalta ismét az interjut, és javasolt to-
vabbi 2 szakért6t. 2022. marcius 17-én, online folytattuk le mindhdrom szakértdvel
egyiddben a 110 perces beszélgetést a Zoom feliileten keresztiil, melyrdl a résztvevdk
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hozzajarulasaval hangfelvételt is készitettiink. Az interju soran hasznalt kérdéslista a
10 évvel azel6tti kérdések kibdvitett valtozata volt.

Ezenkiviil kérd6ives formaban felmértiik a hazai nemzeti park igazgatdsagok koré-
ben a természetvédelmi Orszolgalat védett fajokhoz kothetd tevékenységét. A 10 nem-
zeti park igazgatdsagot e-mailben kerestiik meg el8szor 2022. februar 10-én, de a koz-
ponti e-mailcimekre érkezd kérésiinkre kevés visszajelzés érkezett, ezért telefonon ér-
dekl6dtiink, hogy megkaptak-e a kutatashoz kapcsolodd kérdéiviinket. Ezt kvetden
a 2022. marcius 4-én az illetékes személyeknek cimzett levelekre mar tobb valasziize-
netet kaptunk, a nemzeti park igazgatdsagok 30%-a (Duna-Drava, Duna-Ipoly, Horto-
bagyi Nemzeti Park) részt vett a valaszaddsban. Ezt kiegészitve az Agrarminisztérium
illetékes osztalyat (Természetvédelemért Felelés Helyettes Allamtitkarsag) is megke-
restiik, akik a kérdoiv kitoltése mellett tovabbi hasznos 0sszesito statisztikakat is ren-
delkezésiinkre bocsatottak Excel formatumban. A visszajelzések minden esetben ira-
sos formdaban torténtek, e-mail formajaban.

Eredmények és megvitatasuk

Az eredményeink bemutatdsa sordn eldszor a védett fajokrdl, a védetté nyilvanitas
szempontjairdl, a védett fajok szdmanak alakulasarol, jogszabalyi hatterérdl lesz szo.
Ezt kovetSen a védett fajokhoz rendelt természetvédelmi értékekkel kapcsolatos meg-
allapitasainkat fejtjiik ki. Majd a Természetvédelmi Orszolgélathoz kapcsolédé isme-
reteket taglaljuk. Végiil pedig a kornyezetértékelési mddszerek alkalmazasi lehetdsé-
geirdl irunk.

Védett fajok

A novény- és allatfajok védetté nyilvanitasa soran tobb szempontot is figyelembe vesz-
nek, mint példaul egy adott fajpan megtestesiilé génkészlet pdtolhatatlansaga, veszé-
lyeztetettség, ritkasdg, tudomdanyos jelentdség, indikatorszerep, nemzetkozi termé-
szetvédelmi egyezmények ajanldsai, valamint a dekorativitas (Farkas 1999). Az egyes
fajok természetvédelmi értékének meghatarozasa soran az imént felsorolt szempontok
egyidejli szem elGtt tartdsa indokolt. A szakmai szempontok mellett (egyedszam csok-
kenése, globalis vagy lokalis ritkasag, elterjedési teriilet csokkenése, él6hely besziikii-
lése) a tarsadalmi elvarasoknak is meg kell felelni. A kordbban eszmei értékként ismert
jellemz0 fontos szerepet jatszik a szemléletformalasban is. Sok esetben 6kologiai szem-
pontbdl nincsenek olyan kedvezdtlen helyzetben egyes fajok, mégis a dekorativ meg-
jelenésiik kovetkeztében kialakult gyakori gytjtésiik és kereskedelmiik megakadalyo-
zasa érdekében kertiltek fel a védett listara (pl. fehér golya (Ciconia ciconia), nappali
pavaszem (Inachis io), imadkozd saska (Mantis religiosa), tavaszi hérics (Adonis vernalis),
marvanyos orvosi pidca (Hirudo verbana), didfacincér (Aegosoma scabricorne)). Olyan
példa is eléfordul, amikor indokolt lenne az adott faj védettsége, mégis megengedett
a vadaszata (pl. nyari lud (Anser anser)). Az elmult évszazadban jellemzd iskolai rovar-
és novénygyujtemények mdra mar megsziintek, a bemutatasi célu gytijtést felvaltottak
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a digitalis oktatds nyujtotta lehetdségek. Az orszag elsd ugynevezett Citizen Science,
azaz polgari tudomany programja 2009 6ta munkalkodik a védett novények és allatok
sz€les tarsadalmi rétegeivel valé megismerkedtetésén, és 6nallo weboldalt miikodtet

az elterjedés adataik gytjtésére. A Vadonlesé Program haszna-
lataval (Android rendszer(i alkalmazason és/vagy weboldalon keresztiil) 11 allat és 7
novény fajmeghatdrozasaval és megtigyelési helyének pontos rogzitésével jarulhatnak
hozza a természetjarok a programban szerepld természetvédelmi oltalomban része-
siil6 fajok megdrzéséhez. A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet (MME)
a hazai kétélt(i és hiill6fajokra (herptérkép) és a gyakori madarfajokra (Mindennapi
Madaraink Monitoringja (MMM)) miikodtett térképez6 programot. A sajat megfigye-
lések feltoltésével barki hozzajarulhat a fajok védelméhez és eldsegitheti él6helytik fel-
térképezését. Az MMM a jol ismert fészkel6 madarak dllomanyat hivatott nyomon ko-
vetni. Ebben az esetben azonban a felmérének mélyebb madartani ismeretekre van
sziiksége, mivel hang alapjan is fel kell tudnia ismerni az adott él6helyen el6fordulo
madarfajokat . A védetté nyilvanitas folyamatdban fontos szempont-
ként emlithet6 a fajok felismerhetdsége is, hiszen nem varhaté el a természetjaro al-
lampolgartdl, hogy olyan fajt védjen, amit nem ismer meg, nem tud megkiilonboztetni
a tobbi hasonlo fajtol. Az el6bb emlitett okbol kifolydlag egy kivételével az Osszes ar-
valadnyhaj (Stipa spp.) védett, illetve egy kivételtdl eltekintve az Gsszes hazankban &s-
honosan el6fordul6 nészirom (Iris spp.) is természetvédelmi oltalomban részesiil. A
jogi hattér is befolyasolja a hazai védett listat, mivel az Eurdpai Unidhoz vald csatla-
kozas maga utan vonta az EU-s fajok atvételét még akkor is, ha Magyarorszag nagyobb
allomannyal rendelkezik (pl. kikeleti hévirag (Galanthus nivalis), kistészk(i aszat
(Cirsium brachycephalum)). A Natura 2000-es tertiileteken el6forduld teriileten jel616 ko-
z0sségi jelentdségli fajok pedig szintén kiemelt figyelemben részestilnek.

A védett és fokozottan védett fajok szdma 4 évtized alatt 2,5-szeresére emelkedett
(1. tdblazat). Varakozasainknak megfelelden jol latszik, hogy jelentésen kevesebb fo-
kozottan védett faj van, mint védett faj, de besorolastdl fiiggetleniil, mindkét esetben
jellemzden novekedd iitem figyelheté meg. Az adatok alapjan az is megallapithato,
hogy Magyarorszagon tobb allatfajt emeltek védettség ala, mint ndvényfajt. Az 1980-
as években bevezetett védett fajok szdma a késébbi években kozel megduplazddott.
Jelentds mértékben 1993-ban, 2001-ben és 2012-ben emelkedett a védett listan szerepld
fajok szama.

Az egyes egyedek szamanak valtozasat szakértdi becslések és kutatdsi eredmények
alapjan hatarozzak meg. Léteznek adatbazisok a nemzeti park igazgatosagoknal, ame-
lyek sajat gytijtési rendszerekre épiilnek, tobbnyire minddssze az adott faj esetében
adott helyen bekovetkezd romlas vagy javulas allapithato meg beldliik. Orszagos vi-
szonylatban a megbizott kutatdk csupan csak trendet tudnak felallitani. A Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozd Rendszert (NBmR) a hazai természet allapotvaltozasainak
nyomon kovetésére dolgoztak ki 1997-1999 kozaott. A 2000 6ta miikddd rendszer folya-
matos fejlesztése természetesen az adatgytijtés és értékelés terén is egyarant sziikséges,
amit a hazai és a nemzetkozi elvardsoknak valé megfelelés indokol, valamint az 4j
kutatdsi eredmények beépitése, mind a modszerek, mind az eszkozok terén. Adott
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esetben el6fordulhatnak felmérési nehézségek és nem minden él6lénycsoportra egy-
forman alkalmazhaté a kidolgozott modszertan. Novényekre példaul jo, mert a teljes
egyedszamlalas megallja a helyét, hiszen a novények egyhelyben maradnak viradgzas
eldtt, alatt és utan is. A gerincteleneknél azonban nehezebb a helyzet, korlatozott, hogy
mikor repiil vagy nem egy adott rovarfaj. Az NBmR felmérések eredményeit, ahol le-
het figyelembe veszik a védett fajokat érintden.

1. tdbldzat Védett és fokozottan védett allat-, novény, gomba és zuzmoéfajok szamanak alakulasa Ma-
gyarorszagon (1982-2022)
(forras: sajat szerkesztés jogszabaly mellékletek, KSH és termeszetvedelem.hu adatai alapjan)

Table 1. Number’s change of protected and highly protected species of animals, plants, mushrooms
and lichens in Hungary (1982-2022)
(source: own compilation based on the data of the Hungarian Central Statistical Office
termeszetvedelem.hu webpage)

Védett és fokozottan védett fajok szama

1982 1988 1993 1996 2001 2005 2012 2022

, védett 530 563 768 768 831 864 980 1046
allatok ,
fokozottan védett 33 45 76 82 133 133 185 185
novénvek védett 205 367 454 464 643 643 686 689
y fokozottan védett 28 29 45 49 67 67 88 87
gombdk védett 34 34 58
zuzmok védett 5 8 17
OSSZESEN | 886 1004 1343 1363 1674 1746 1981 2082

Erdemes kiemelni a fajmegdrzési terveket is. Eddig allatok esetében 27 db, nové-
nyek esetében pedig 20 db fajmegdrzési terv késziilt. Jellemzben akkor késziil fajmeg-
Orzési terv egy fokozottan védett fajra, ha egyedszama egy kritikus szint ald csokken,
él6helye drasztikus mértékben besziikiil. A szigort formai és tartalmi kovetelménye-
ken tul a fajmegdrzési tervekben foglaltak megvalositasat is vallalni kell. Novények
esetében a hatékonysag egyértelmtien kimutathaté példaul a bdkold zsdlya (Salvia
nutans) és az volgamenti hérics (Adonis volgensis) esetében, tovabba a gerinceseknél is
pozitiv példaként sorolhatok fe a csikos szocskeegér (Sicista subtilis) és a nyugati foldi-
kutya fajcsoport (Nannospalax superspecies). A gerinctelen fajoknal azonban a fajmegdr-
zési tervek ellenére is kétségbeejtd tendencidk figyelhetok meg (atracélcincér (Pilemia
tigrina) vagy pusztai gyalogcincér (Dorcadion fulvum cervae)).

Az elmult 40 éves idOszakban a védett fajok listdja €s a hozzajuk rendelt természet-
védelmi értékek jogszabalymellékletekben jelentek meg (2. tablazat). Jelenleg a
13/2001. (V. 9.) KoM rendelet van hatalyban. Azota tobb jogszabalymodositas is életbe
lépett, azonban ezek par napon beliil hatdlyukat veszitették és a tartalmuk beépiilt az
eredetileg modositott jogszabdlyba. Sokszor ezek a mddositd jogszabalyok tgyneve-
zett ,salata” rendeletekként jelennek meg és egy rendeletben tobb jogszabdly egyes
pontjaira vonatkozdan allapitanak meg mddositasokat.



Természetvédelmi értékek meghatarozasi folyamata, multja, jelene és jévije

2. tdblazat A védett és fokozottan védett novény- és allatfajokrol szol6 magyarorszagi jogszabalyok

[forras: sajat szerkesztés]

Table 2. Hungarian legislation about protected and highly protected species of animals and plants

[source: own compilation]

Jogszabaly szama

Jogszabaly cime

Jogszabaly lényege

290/1974. (TK 13.) OTvH
hatarozat

az egyes vadon él6 gerinces allatfajok
védetté nyilvanitasardl

az els6 hatarozat a védetté nyil-
vanitasrol (még csak a gerincesek
szerepelnek benne)

3/1975. (TK. 21.) OTvH
utasitas

a védetté nyilvanitott allatok értéké-
nek megallapitasarol

az els6 természetvédelmi értéke-
ket megallapitd utasitas (még
csak az allatokat tartalmazza)

1/1982. (I1I. 15.) OKTH
rendelkezés

a védett és fokozottan védett novény- és
dllatfajokrdl, egyedeik értékérdl, a fokozot-
tan védett barlangok korének megdllapitd-
sdrdl, valamint egyes védett dllatfajokkal
kapcsolatos korlatozdsok és tilalmak aldli
felmentésekril

az elsd rendelkezés, ami szélesebb
korben tekinti dt a védett fajokat és
azok természetvédelmi értékeit, a je-
lenleg érvényben 1évd rendelet , alap-
janak” tekinthetd

7/1988. (X.1.) KVM ren-
delet

a védett és fokozottan védett novény-
és allatfajokrol, egyedeik értékérdl

az 1982-es rendelkezés bovitése
jellemzéen novényfajokkal tor-
ténd kiegészitése

12/1993. (1II. 31.) KTM
rendelet

1/1982. (III. 15.) OKTH rendelkezés
modositasardl

jelentés mértéki 1j védett faj be-
emelése és természetvédelmi ér-
tékkel valo felruhazasa (kb. 1000-
r6l mintegy 1350-re)

15/1996. (VII. 26.) KTM
rendelet

1/1982. (III. 15.) OKTH rendelkezés
modositasardl

kismértékii valtozas az 1993-as
allapothoz képest (minddssze 20
fajjal tobb)

13/2001. (V. 9.) KoM ren-
delet

a védett és fokozottan védett ndvény- és
dllatfajokrél, a fokozottan védett barlan-
gok korérdl, valamint az Eurdpai Kozos-
ségben természetvédelmi szempontbdl je-
lentds nivény- és dllatfajok kizzétételérdl

strukturdlis és mennyiségi vdltozds
az 1982-e rendelkezéshez képest. Az
Eurdpai Unidhoz vald csatlakozds
el6készitése érdekében jelentds mér-
tékben tortént a lista kiegészitése

23/2005. (VIIL 31.) KvvM
rendelet

13/2001. (V. 9.) KoM rendelet modosi-
tasarol

mintegy 30 védett allatfajjal tor-
ténd kiegészités, tovabba a gom-
bak és zuzmok beemelése a no-
vény- és allatfajok mellé

23/2007. (VL. 27.) KvWM
rendelet

13/2001. (V. 9.) KoM rendelet modosi-
tasarodl

a védett allatfajok korét illetd
modositas, illetve egy ndvényfaj
(csling6 narcisz) nevének ponto-
sitdsa

18/2008 (VL.19.) KvWM
rendelet

13/2001. (V. 9.) KoM rendelet modosi-
tasarol

kisebb mértéki(i modositas, né-
hany faj értékének novelésével,
tovabba egy-egy 1j fajjal torténd
kiegészitéssel
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22/2008. (IX. 12.) KvWM
rendelet

13/2001. (V. 9.) K6M rendelet modosi-
tasardl

néhany 4j faj és érték beemelése,
tovabba kivételek engedélyezése
(kivéve gyogyaszati célra, élel-
mezési célra torténd felhaszna-
lasa egyes fajoknak)

106/2011 (X1.10.) VM ren-
delet

13/2001. (V. 9.) K6M rendelet modosi-
tasarol

fokatermékek kereskedelmérdl
52016 kiegészités

100/2012. (IX. 28.) VM
rendelet

13/2001. (V. 9.) KoM rendelet - és a no-
vényvédelmi tevékenységrol szolo
43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet médo-
sitasarol

jelentés mddositas, mind tar-
talmi, mind strukturalis szinten,
olyan mértékd, hogy akar egy uj
rendeletként is megallta volna a
helyét, nemcsak a 13/2001. (V. 9.)
Ko6M rendelet modositasaként

83/2013. (IX. 25.) VM ren-
delet

13/2001. (V. 9.) KM rendelet modosi-
tasarodl

tobb melléklet modositasa, né-
hany 4j faj beemelése, természet-
védelmi értékkel torténd felruha-
zasa, valamint az elnevezések
pontositasa

66/2015. (X. 26.) FM ren-
delet

Az elkobzott védett természeti érté-
kekkel kapcsolatos intézkedésekrdl
520616 19/1997. (VII. 4.) KTM rendelet
és a 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet mo-
dositasarol

13/2001. (V. 9.) KM rendelet
tobb mellékletének mddositasa, a
korabbi listak bovitése, értékek
valtoztatasa

A legjelent6sebb valtozast a 100/2012. (IX. 28.) VM rendelet hozta, mind a listara
felkeriilt fajok szamat, mind pedig a melléklet struktarajat illetéen. Jogszabalyalkota-
sért, jogszabaly modositasért az Agrarminisztérium (tovabbiakban: Minisztérium),
Természetvédelemért Felel6s Helyettes Allamtitkarsaga a felelés. A modositast a jog-
alkotd kezdeményezi, de a szakérték tdmogatasaval késziil a valtoztatds az el6z6 jog-
szabaly életbelépése Ota 6sszegytilt informacidk alapjan. Maganemberek, és természet-
védelemmel foglalkozd szakemberek (nemzeti park igazgatdsagoknal, egyetemeken,
kutatointézetekben, muzeumokban vagy fliggetlen kutatéként dolgozdk) idékdzben
felmertilt felvetéseit épitik be a jogszabalyba. Védetté nyilvanitast a Minisztérium kez-
deményezi jogilag, de ezt megel6zden szakmai egyeztetésre mind az allatok, mind a
novények esetében egy-egy rendre, csaladra, tarsuldsra specializalodott szakembert
keresnek fel. A természetvédelmi értékekkel és/vagy 1j fajok védetté nyilvanitasaval
kapcsolatban a jogszabaly mdodositasokban kb. 20-30 botanikus vesz részt, lepkék ese-
tében 20-30 szakember érintett Magyarorszagon, de bogarasznak mar csak 5-10 szak-
értd tekinthetd, az ugrdvillasokkal pedig csupan csak 1 szakember foglalkozik.
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Természetvédelmi érték

Az érvényben 1év6 13/2001. (V. 9.) KoM rendelethez kapcsolddd jogszabaly mellékle-
tekben koziilt természetvédelmi értékeket folyamatosan alakitjak. Az id6 el6rehalad-
taval az alacsonyabb értékkategoridk megsziintek (pl. 2022-ben mar nincs 500, 1000 és
2000 Ft-os természetvédelmi érték, kivéve az éti csigat (Helix pomatia), ami maradt 2000
Ft), a kozeli értékek Osszevonasra vagy kivezetésre kertiltek (20 000, 25 000, 30 000 Ft).
Kismértéki eltérés figyelhetd meg az allatok és a novények értékkategoriai kozott,
amelyet részletesen a 3. tablazat foglal 6ssze. A legszembet(in6bb kiilonbség, hogy az
allatoknal 1étezik 500 000 és 1 000 000 Ft-os természetvédelmi érték, mig a névényeknél
a legmagasabb kategoria csupan a 250 000 Ft. A taxonomiai szelekcid, tovabba a ko-
z0sségi jelentdségli fajok kitiintetett szerepének kiemelése jelenik meg. Egy alacso-
nyabb rendszertani kategdridba tartozé gerinctelen faj hidba endemikus (bennsziil6tt)
és erdsen veszélyeztetett Magyarorszagon, mégsem fogja elérni azt a természetvé-
delmi értéket, amivel egy madar rendelkezik (pl. a fokozottan védett parlagi sas
(Aquila heliaca), amelynek természetvédelmi értéke 1 000 000 Ft). Az egyes fajok konk-
rét értékeit a melléklet tartalmazza, azonban egy altalanos sorrend felallithato, misze-
rint a madarak és az eml&sok keriiltek a legmagasabb savba, ezt kovetden a novények,
halak, kétéltiek, gombdk, mohdk, rovarok. Az alacsonyabb értékkategoridban azok a
fajok vannak, amelyek tulajdonképpen nem szdmitanak veszélyeztetettnek hazank-
ban, dekorativitdsuk miatt azonban védelem ala kertiltek (pl. sas (Carex spp.), fecske-
tarku lepke (Papilio machaon)).

A vizsgalt id6szak alatt Osszesen 14-féle érték létezett (500, 1 000, 2 000, 3 000,
5 000, 10 000, 20 000, 25 000, 30 000, 50 000, 100 000, 250 000, 500 000 és 1 000 000 Ft),
amibdl 2022-ben még 9 db van érvényben. A konnyebb kezelhetdség miatt probaljak
csokkenteni a szdmukat. Mig 1993-ig az alacsonyabb értékek voltak talsalyban, azt
kovetSen a magasabb értékkategoriak is jelentds szamban fordultak el6. Nem meglepd
ez a tendencia, hiszen az drak emelkedésével az alsosavos értékkategoridk is elérték-
telenedtek, igy egyértelmivé valt a modositasok alkalmaval a természetvédelmi érté-
kek novelése is. Azonban az alapvetéen elmondhato, hogy védettségi szint és ezzel
egyidejlileg értékcsokkenés sem engedélyezett a 28/1994. (V. 20.) Alkotmanybirdsagi
hatdrozat alapjan, csak nagyon indokolt esetben, ha péld4ul kideriilt molekuldris ge-
netikai kutatdsok sordn, hogy valdjaban sohasem fordult el Magyarorszagon az adott
faj vagy taxondmiai valtozasok, atsoroldsok miatt a fajt mas mar meglévd védett enti-
tasba értjlik bele. Ezeket az eseteket a jogszabaly elbterjesztésénél minden esetben rész-
letesen szakmailag ala kell tdmasztani. A valdszintileg behurcolds eredményeképpen
elterjedt és a puszpangot (Buxus spp.), illetve tujaféléket (Thuja spp.) tAmadd bordka-
tarkadiszbogar (Lamprodila festiva) példaul az allampolgari nyomads hatasara veszitette
el védettségét. A nyari lad (Anser anser) példdja pedig azt mutatja, hogy a vadaszati
lobbierd is képes elérni, hogy egy adott faj lekertiljon a védett listarol a 72/2012. (VIL
24.) VM rendeletnek koszonhetSen. A védett lista azonban altalanossagban véve bo-
vebb, nemcsak a ma hazdnkban bizonyitottan é16, dnfenntartd populaciéval rendel-
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kez6 fajokat tartalmazza, hanem a korabban felkeriilt fajokat is, amelyeknek adott eset-
ben sajnos mar megsemmisiilt az él6helye vagy az olyan kozosségi jelentdségti fajokat
is, amelyeknek Magyarorszag mindossze az elterjedési teriiletének szélét jelentheti. A
godorkés niintikét (Meloe tuccius) példaul 50 éven keresztiil nem fogtdk hazankban, de

5 évtizedet kovetéen néhany évvel ezelStt ismét megjelent Magyarorszagon.

3. tablazat A hazai természetvédelmi értékek valtozasa a védett allat €s novényfajok esetében (1982-
2022) [forras: sajat szerkesztés a jogszabaly mellékletekbol készitett adatbazis alapjan]

Table 3. Change in nature conversation values in case of protected species of animals and plants in

Hungary (1982-2022) [forras: own compilation based on the database of annexes to the legislation]

A természetvédelmi értékek alakuldsa, az egyes koltségkategériakban talalhaté fajok szama
ALLATOK NOVENYEK
1982 1993 2001 2012 2022 1982 1993 2001 2012 2022
1982-ben, 1988-ban zirvatermokre.
1993-b ég 1 db geri élvolt, . - . )
500Ft| 279 | 1 0 0 0 |l00es ;"n';‘ecgs germeesneivo 3% 0 0 0 0 |illetve 1, majd 2 haraszt fajra létezett,
1993-tol nincs
1982-ben, 1988-ban zarvatermdkre,
1988-ban még 25 gerinctelen és 101 harasztokra létezett, 1993-tol nincs, 20
1000Ft| 130 0 0 0 0 112 20 0 0 0
gerinces fajnal volt, 1993-t61 nincs mohara 1982,1988,1993,1996-ban, 2001-
t6l nincs
2005-ben még 220 gerinctelen, 30 . P .
! ati kre és harasztokra 2005-ig,
2000Ft|] o | 415 | 241 | 1 1 |gerinces, 2012-61 mér csak az 1 ETI 13 | 128 | 164 | o o [Arvatermowre &s haraszokr SH-e
CSIGA 2012-t81 nincs
1988-ban még 60 gerinctelen, 44 1982-ben, 1988-ban zarvatermdkre,
3000Ft] 78 0 0 0 0 45 0 0 0 0
gerinces fajnal volt, 1993-t61 nincs harasztokra létezett, 1993-t6] nincs
1982, 1988-ban volt, 1993-2005 kozott zarvatermokre 1982-t61, harasztokra
5000Ft] 6 0 0 237 239 > ? 28 153 204 327 324 ?
nincs, 2012-t61 ujra van 1993-t61, mohakra 2001-t61
10000Ft] 31 | 276 | 425 | 289 | 290 |végig létezett 0 | 132 | 213 | 288 | 2o [AArvatermSkieés harasztokra 1993-tl,
mohékra 2001-t31
gerinceseknél 1982-ben 6 fajnal és 1988 névények esetében nincs ilven
20000Ft| 6 0 0 0 0 |ban 7 fajnal, 1993-t6] nines, novenyek es: Y
. . értékkategoria
gerincteleneknél sose volt
csak MADARAK esetében 2012-t61, novények esetében nincs ilyen
25000 Ft 0 0 0 178 232 [elStte se gerinceseknél, se i Y L. Y
: A . értékkategoria
gerincteleneknél nem létezett
gerinceseknél 1982-ben és 1988-ban ;‘ao‘(")vlagemm‘zky’ivl:iﬁzelg%'ba“ s
Ft| 24 0 0 It, 1993-t6] nincs incteleneknél 0 27 1 0 o
30000 0 0 ;'(())Sé V09|t3 ol nincs, gerinctelenekné 0 (CSIKOFARK) és harasztokra
(CSELLING) 1993-ban és 1996-ban,
erinceseknél vésiz létezett harasztokra (STRUCCPAFRANY) és
50000Ft] 9 76 163 274 284 gerinctéleneknél%Qg% 5ta v;;n 0 19 0 72 73 |zarvatermékre 2012-t61, zarvatermékre
& 1993-ban és 1996-ban is mar
gerinceseknél 1993 ota, zarvatermokre, harasztokra,
100000Ft| O 22 70 89 88 51 50 50 .
gerincteleneknél 2001 6ta létezik nyitvatermére (CSIKOFARK) 2001-t61
gerinceseknél 1993 6ta zarvatermokre és harasztokra
250 000 Ft 0 49 33 a4 44 gerinctelenckné] 2012 dta (9 faj) Iétezik 18 37 37 (KIRA"LYHARASZT, majd CSELLING)
2001-t51
500 000 Ft 0 5 2 39 29 gerinceseknél 1993 6ta létezik, novények esetében nincs ilyen
gerinctelenekre nincs értékkategdria
gerinceseknél 2001 6ta 1étezik, novények esetében nincs ilyen
1000000t 0 0 8 4 14 gerinctelenekre nincs értékkategoria
OSSZESEN] 563 [ 844 [ o964 [ 1165 [ 1231 323 [ 499 [ 651 [ 774 [ 776

A természetvédelmi értékekben jelentds valtoztatasok kb. 10 évente torténtek (1993-
ban, 2001-ben és 2012-ben). A 4. tabldzatban szerepld adatok alapjan a kovetkezd mo-
dositasok a kozeli id6északban lennének esedékesek.

A hivatalos elnevezés a természetvédelmi érték, a koztudatban azonban az eszmei
érték kifejezés terjedt el. Az eszmei érték kifejezést azért valtoztattak meg, mert azt
sugallja, hogy az adott 0sszeg csak amolyan elméleti szam, pedig biintetdjogi szem-
pontbol, valamint a kozigazgatasi birsdg mértékének megallapitasakor komoly jelen-
tésége van. A védett természeti értékeknek tehat természetvédelmi értéke van, vagy
masképpen megfogalmazva a jogszabaly pénzben kifejezett értéket rendel hozzajuk.
Ez persze nem azt jelenti, hogy a feltiintetett 6sszeg fejében megvasarolhaté egy egyed,
sOt a trofeaként otthon Orzott példanyok értékesitése sem megengedett. Sokkal inkabb
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elrettentd erej(i, szemléletformald célu. Kereskedelmi forgalomban kaphato fajok ese-
tén a természetvédelmi értéket mindenképpen magasabb értékként kell meghatarozni,
mint a kereskedelmi drat, hogy legalisan olcsobban megvasarolhato legyen, mint ille-
galisan begyjtve. Bizonyos esetekben engedményeket tesznek példaul kiilonbozo fa-
jok gyogydszati célu felhasznalasanal (13/2001. (V.9.) KOM rendelet 1. szdmt mellék-
lete alapjan - Kivéve gyogyaszati célra feldolgozott szarmazéka).

4. tablazat Az egyes értékkategoridkban bekovetkezett valtozasok szama az allat- és novényfajok eseté-
ben [forras: sajat szerkesztés a jogszabaly mellékletekbdl készitett adatbazis alapjan]

Table 4. Number of changes in some value categories with regards to species of animals and plants
[forras: own compilation based on the database of annexes to the legislation]

Ertékvaltozasok szama
Ev Allatok Novények OSSZESEN
1982 0 0 0
1988 14 1 15
1993 582 372 954
1996 5 1 6
2001 377 109 486
2005 1 1 2
2012 596 316 912

A hegyi arnika (Arnica montana) példaul védett faj, természetvédelmi értéke 10 000
Ft, ezért minden egyede és egyedének minden része vagy szarmazéka védettnek mi-
nostilne. Elméletileg a boltokban kaphat6 arnika ken6csok megvasarlasa ugyanugy
maga utan vonnd a pénzbiintetést, azonban mivel sok esetben kiilf6ldrdl szarmazik a
készitmény vagy itthon, kiilon erre a célra termelnek arnikat, ezért ez kivételt képez,
gyogyaszati célra feldolgozott szarmazékaval lehet kereskedni. Az eurépai homokto-
vis (Hippophae rhamnoides) és a voros afonya (Vaccinium vitis-idaea) gyimolcse, gyogya-
szati és élelmezési célra feldolgozott szarmazéka szintén védelem aldli kivételnek sza-
mit. Kordbban szerepelt a kivételek kozott a ndvények energetikai célra termesztett és
feldolgozott szarmazéka is, ez azonban kikeriilt a jogszabalybol.

Természetvédelmi Orszolgalat

A tényleges pénzbirsag kiszabdsa ritkdn fordul el§, sok esetben (évente egy-kétezer
alkalommal) minddssze figyelmeztetés torténik (5. tdbldzat). A természetkarositas
mértéke joval magasabb, mint amit fizetni kellene kompenzacioként. A helyszini bir-
sag kiszabasa csak tettenérés alkalmaval torténhet, ennek mértéke még éves szinten
sem éri el a millids nagysagrendet, néhdny szazezer forint koriil mozog, ami jol mu-
tatja, hogy egyaltaldan nem a pénzbirsag beszedése a cél, még ha korabban ezt termé-
szetvédelmi célokra is lehetett volna visszaforgatni. Az intézkedések végkimenetele
lehet figyelmeztetés, helyszini birsag kiszabdsa, kozigazgatasi hatdsag felé bejelentés,
biintetdfeljelentés. Ezek koziil az elsd ketténél feltétel, hogy tetten érjék az elkovetdt,
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vagyis a helyszinen 1év0 személlyel szemben tudjanak intézkedni, a masodik kett6nél
is szerencsés a tettenérés, de nem feltétele az eljaras elinditdsanak. Altalénosségban
elmondhato, hogy helyszini birsag kiszabasara szervezett akciok keretében keriil sor,
ezekbdl azonban valtozd szamu, a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsagnal példaul
minddssze 2-3 db van havonta. Az Osszesitett statisztika alapjan 2021-ben a Természet-
védelmi Orszolgalat orszagosan szabalysértési tigyekben 72 helyszini birsagot szabott
ki 715 000 Ft értékben. Kisebb stlyt jogsértések esetén alkalmazott figyelmeztetéseket
1946 esetben jelentettek az igazgatosagok. A szabalysértési helyszini birsagok mellett
310 feljelentést tettek a természetvédelmi 6rok, ebbdl 43 esetben blincselekmény ala-
pos gyanuja miatt biinteto feljelentés megtételére keriilt sor.

5. tdbldzat A Természetvédelmi Orszolgélat hatdsagi tevékenysége 2013 és 2021 kozott szamokban &sz-
szesitve [forras: Agrarminisztérium, Természetvédelemért Felel6s Helyettes Allamtitkarsag]

Table 5. Official activity of the Nature Conservation Service between 2013 and 2021 summarized in
numbers [Source: Ministry of Agriculture, Deputy State Secretariat for Nature Conservation]

Jelentés a Természetvédelmi Orszolgalat hatés gi miikodésérol 2013-2021 kozotti osszesités
Hatés agi intézkedések
o Feljelentések dsszesen (eset)
2 = £ 8
< = & =
s 8 @ = %E Kz AKcidk és
Természet- s s 3 ﬁ = E 5 ozlos'l . rendes
o |vedelmi - g § s 3 - 2 lel‘;tga: :‘ms munkaidén
N 4 . E = i) -fq. S @ s =) q
Orrsz?lgala,t' g w = ) s _ 5_; = o | = hatos dggal tal elr’endelt
létszama (f6) @ S g = = o S 5 2 F szolgalatok
2 = = 3 s g o) 2|2 (eset)
@ = = - = 5= = =2 | S (eset)
P o o= 3 3 o0 .8 & [ =
=] ~E ~E £ > N E N g E g
< 3 2 g |So| S| B | &S| 2o
s | 5 | 2 |z |z8|32| 5 |S§2|5%
& = = S |AdS XS | & |[¥T |4
2013 244 2413 95 1320000 | 798 130 542 126 | 5094 2 1221 600
2014 250 2670 111 | 1517000 | 723 142 502 79 4746 6 1317 857
2015 250 1863 42 700 000 387 42 277 68 3946 1 1026 772
2016 252 1821 46 465 000 382 36 261 85 4351 0 845 685
2017 250 1773 18 265 000 318 28 248 42 3211 0 739 479
2018 245 1018 19 155 000 256 22 173 61 3436 0 604 571
2019 252 1091 11 170 000 321 22 244 55 3484 1 425 412
2020 257 1801 35 436 000 430 40 331 59 3179 2 692 568
2021 254 1946 72 715 000 310 24 243 43 2652 0 660 588

A Természetvédelmi Orszolgalat miikodési teriilete lefedi Magyarorszag teljes te-
riiletét, amelynek kozel tizede védett természeti tertilet (848 925 hektar) és kb. 6tode
Natura 2000 tertilet (1 994 980 hektar). A nemzeti park igazgatdsagok természetvé-
delmi 6rszolgalatainak feladata a védett novény-, allat- és gombafajok megovasa, ka-
rositasanak megel6zése. A természetvédelmi 6rok alacsony szdma miatt (atlagosan
240 £06) kicsi az esélye a tettenérésnek, jellemzden a védett teriileteken, és azon beliil is
megszokott teriileteiken fordulnak eld stir(in, ezért szdmos olyan hely van, ahol ritkdn
jelennek meg, ami abbdl adddik, hogy egy természetvédelmi Orre Oridsi teriilet jut,
aminek a bejardsa igen nehéz feladat. A természetvédelmi 6rok szama nem valtozott
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jelent6s mértékben az elmult évtizedekben (1. abra). A Natura 2000 tertiletek kijelolé-
seével mintegy kétszeresére emelkedett az egy fOre juto teriilet nagysaga (4000-r61 7400-
9700 ha/t6 kozott ingadozd értékkel 2000 és 2015 kozott), igy a természetvédelmi fel-
adatok novekedését nem kovette a természetvédelmi Orok létszama kell6 mértékben
(Kovécs 2017). Onkéntesen, dfjazds nélkiil polgdari természetSrként barki részt vehet a
természet védelmében a nemzeti park igazgatdsdgok munkdjanak segitésével. Az Ag-
rdrminisztérium nyilvantartasa szerint 477 polgari természetdr vesz részt a munkaban,
a visszajelzések alapjan azonban az aktiv polgdri természetOrok szama ennél joval ala-
csonyabb. Tanfolyamot és vizsgat igény esetén, a jelentkez6k minimum szamanak el-
érését kovetden hirdetnek meg, altalaban évente egyszer. A Duna-Drava és Duna-
Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagoknal eddig minddssze kozel 15-15 alkalommal kertilt
sor képzésre, de példaul a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag egyszer sem hirde-
tett meg ilyen tanfolyamot.

Termeészetvedelmi ori létszam alakulasa (2000-2021)
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1. dbra A Természetvédelmi Orszolgalat 1étszamanak alakulasa (a Nemzeti Park Igazgatosagok adat-
szolgaltatasa alapjan) 2000 és 2021 kdzott
[forras: Agrarminisztérium, Természetvédelemért Felel6s Helyettes Allamtitkarsag]

Figure 1. Change in staff’s number of the Nature Conversation Service (based on the source from
Managements of National Parks) between 2000 and 2021
[Source: Ministry of Agriculture, Deputy State Secretariat for Nature Conservation]

A természetvédelmi 6rok szama is eltérd, ami nem feltétleniil a nemzeti park igaz-
gatosag teriiletének nagysagaval aranyos (2. dbra). A Hortobagyi, Duna-Ipoly, Biikki,
Duna-Drava és Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsagoknal atlagosan 30 f6 koriili a
foglalkoztatott természetvédelmi 6rok szama. A Biikki Nemzeti Park Igazgatosag ese-
tében a teriilethez képest aranyait tekintve tobben, mig a Balaton-felvidéki, Koros-Ma-
ros és az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag esetében teriiletiikhoz képest joval alacso-
nyabb a természetvédelmi 6rok el6fordulasa.
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2. dbra A Természetvédelmi Orszolgalat atlagos létszamanak és a nemzeti parkok teriiletének megosz-
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lasa [forras: Agrarminisztérium, Természetvédelemért Felelds Helyettes Allamtitkarsag]

Figure 2. Distribution of average staff’s number of the Nature Conversation Service and area of the Na-
tional Parks [Source: Ministry of Agriculture, Deputy State Secretariat for Nature Conservation]

Kornyezetértékelési modszerek

A természetvédelmi érték meghatarozasara jelenleg alkalmazott megoldas nem nevez-
het6 kiilon erre a célra kidolgozott modszertannak, de a védett és fokozottan védett
fajok jelentéségének koztudatba emelésére elegendd. A szemléletformalasra alkalmas,
azonban a természetkarositast illetéen alacsony visszatartd erével bir, ami a hatdsagi
intézkedések alacsony szdmanak, valamint a kiszabhatd biintetések elmaradasanak
koszonhetd. A hattérben zajlo szakértdi kutatasok gyakran romlo tendenciat mutatnak
az egyes fajok egyedszamat, illetve él6helyeik allapotat illetéen. A szakértokkel foly-
tatott mélyinterju alapjan megallapithatd, hogy alapvetd kiilonbségek vannak a nové-
nyek, gerincesek és a gerinctelen fajok kozott. A taxondmiai szelekcid nemcsak a ter-
mészetvédelmi értékek meghatdrozasa soran nyilvanul meg, hanem a kommunikaci-
Oban is megfigyelhetd. A zaszloshajo fajok kozott a dekorativ névények, a jol ismert
emlbsok és a ritka madarak szerepelnek, a gerinctelenek védelme kevésbé kiemelt fel-
adat, annak ellenére, hogy szakmailag indokolt lenne.

A természetvédelmi érték meghatarozasanak egyéb lehetséges mddjai kozott a kor-
nyezetértékelési modszereket lehet felsorakoztatni, melyeket az eddig alkalmazott
modok mellett, a szakért6i véleményekkel kombindlva lenne érdemes bevezetni. A ki-
nyilvanitott vagy feltart preferencia mddszerek alkalmazhatdsaga azonban korlatos a
védett fajok szamossagat tekintve, a koltséges modszer minden védett faj esetében ki-
vitelezhetetlen, mind pénz, mind pedig iddéraforditas tekintetében. (Marjainé 2005)
Azokban az esetekben azonban célszerti a modszer felhasznalasa, amelyek jelent6sebb
mértékben érintik a tarsadalmat, tehat azoknal a fajoknal, ahol eddig is nagy hangsulyt
kapott a tarsadalmi elvaradsoknak valé megfelelés és a természetvédelmi érték megha-
tarozasaban kevésbé a faj veszélyeztetettsége jatszott szerepet.

Osszefoglalva az eddigieket megallapithatd, hogy célszer(i lenne az erésebb érdek-
érvényesitést elGtérbe helyezni a természetvédelem teriiletén. Fokozottabb ellendrzés
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és szigorubb intézkedések, tényleges biintetések kiszabdsa sziikséges a természetka-
rositokkal szemben. Megitélésiink szerint a védett fajokkal és természetvédelmi érté-
kiikkel, illetve az ehhez a témakorhoz kapcsolodo témakorokkel kapcesolatos kommu-
nikdciora nemcsak szakmai korokben, nemzetkozi és hazai eléirdsoknak valé megfe-
lelés érdekében, hanem tarsadalmi szinten, sokkal tobb csatornan keresztiil lenne
sziikség. Egyértelmien a pozitiv kezdeményezések kozé sorolhatd a fiatalabb korosz-
taly bevonasa az 1j digitalis lehetségeken keresztiil. Szélesebb korben kellene jutal-
mazni a Vadonlesd Programban az aktiv Vadonlesdket, hogy a motivacioé fennmarad-
jon és alulrol felfelé épitkezve a gyermekek szemléletformalasaval a sziilok hozzaal-
lasa is varhatoan kedvezo6 irdnyba valtozik majd. A Magyarorszagon alkalmazott,
nemzetkozi szempontbol egyediildlld természetvédelmi értékek rendszere hasznos
szerepet tolt be mind a szemléletformalas, mind a természetvédelmi célok elGsegitése
érdekében. A természetvédelmi értékek kovetkezd feliilvizsgalatakor célszeri lenne
egy természetvédelmi szempontu scorcard tipusu rendszer kidolgozasa és alkalma-
zasa, mely a szakértdi véleményeken alapulva tobb szakmai szempontbdl relevans jel-
lemzd, ill. feltétel kezelésére egyidejlileg is alkalmas. A kidolgozott rendszer segitheti
a folyamatok dinamikusabb nyomonkovetését és a tudomanyos alapon torténd don-
téshozatalhoz is hozzdjarulhat, kiilonos tekintettel a fenntarthatosagi atmenet termé-
szeti-kornyezeti aspektusaira.
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Abstract: Many factors are influencing the extinction of species. Besides the competition between the
species and natural selection, more significant factors can be mentioned, like adverse effects of people’s
activity, increasing environmental pollution, the destruction of habitats, tourism, and the people’s col-
lection passion, which all contribute to the loss of biodiversity. It is impossible to choose a species and
exchange that for money because their role in the biological cycle does not allow this. However, it is still
necessary to endow them with nature conservation values. As a result of this investigation, it has been
turned out that there is no available elaborated uniform methodology determining the goodwill value
of species neither in Hungary nor in the European Union. These values have been determined based on
expert reports. The nature conversation values of some species can be found in the Annexes of the Hun-
garian Regulation 13/2001. (V. 9.) K6M, which is currently in force in Hungary. The nearly 2100 species
have been classified into cost categories based on the aspects like the evolution of the number of indi-
viduals, the global or local rarity, the level of to be endangered, the condition of habitats, the recognis-
ability, and attractiveness. The actuality of the topic is given, as the legislation has been revised three
times in the last four decades (12/1993. (I1I. 31.) KTM decree, 13/2001. (V. 9.) KoM decree, 100/2012. (IX.
28.) VM decree) and the next broad revision of the Regulation is expected to be in the near future. The
task of the Nature Conservation Services of the National Parks is preservation the protected species of
plants, animals, and mushrooms and to save them from damage, but the lack of capacity within the
services (approximately 250 persons to the whole area of Hungary) makes it challenging to check and
to measure on-site.
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Osszefoglalas: A magyarorszagi viszonyokat vizsgalva azt lehet mondani, hogy az egyik legjelentdsebb
természeti er6forrasa a vizkészlet, amelyet sok veszély fenyeget, mint mennyiségi, mint mindségi oldal-
rol. A Viz Keretiranyelv el6irasai szerint, az Eurépai Unio tagallamaiban 2015 végéig jo allapotba kellett
hozni minden olyan felszini és felszin alatti vizet, amelyek esetében ez lehetséges volt, valamint a to-
vabbiakban a j6 allapotot fenn kell tartani és a vizek allapotromlasat meg kell el6zni. Ezen érvekbdl
kiindulva, a felszini, illetve a felszin alatti vizek védelme kiemelt fontossagu feladatok kozé tartozik.
Jelen kutatasunk {6 célkitlizése, hogy a vizsgaltok alapjan meghatarozzuk mely paraméterek befolya-
soljak leginkabb a fitoplankton allomany horizontalis és vertikalis eloszlasi mintazatat a viztestben. Az
alkalmazott mintateriilet a szarvasi Holt-Kords, amely igen jelentds dkologiai, tarsadalmi, gazdasagai
és rekredcios szerepet tolt be a térségben. A helyszini és a laboratoriumi vizsgalatok kozott az alabbi
fizikai, kémiai és bioldgiai vizmindségi paramétereket vizsgaltuk: vizhémérséklet, UV sugarzas index,
secchi mélység, vizi alatti fényklima, oldott oxigén tartalom, lebegbanyag tartalom, klorofill-a tartalom,
Fe, NO2-, NO3- NH4+, PO43-, Na+, K+, Mg2+, pH érték.

Bevezetés

A XXIL. szdzad egyik legfontosabb természeti er6forrdsa a viz. A magyarorszagi viszo-
nyokat vizsgalva is azt lehet mondani, egyik legjelentGsebb természeti er6forrasa a
vizkészlet, amelyet sok veszély fenyeget, mint mennyiségi, mint mindségi oldalrdl. A
Viz Keretirdnyelv el6irdsai szerint, az Eurdpai Unid tagallamaiban 2015 végéig jo alla-
potba kellett hozni minden olyan felszini és felszin alatti vizet, amelyek esetében ez
lehetséges volt, valamint a tovabbiakban a jo allapotot fenn kell tartani és a vizek alla-
potromlasat meg kell el6zni (European Community 2000). Ezen érvekbdl kiindulva, a
felszini, illetve a felszin alatti vizek védelme kiemelt fontossagu feladatok kozé tarto-
zik. A vizgazdalkodas az adott vizhdztartasi helyzet fonntartdsara vagy megvaltozta-
tasara iranyulo kifejtett, céltudatos emberi tevékenységek, illetve beavatkozasok 6sz-
szessége. Jelen évszazadunkban az egyik leghangsulyosabb kérdés a vizzel valo fenn-
tarthato gazdalkodas.

Napjainkra igen fontossa valt a vizmindségi paraméterekben bekovetkezd valtoza-
sok minél részletesebb nyomon kovetése és a valtozasok okainak feltardsa. A vizmi-
néséget a viz fizikai, kémiai, bioldgia és bakteriologiai paramétereinek vizsgalataval
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lehet jellemezni (Felfoldy 1974). Az egyik legjelentdsebb bioldgia vizmindségi paramé-
ter a klorofill-a tartalom, amely a vizben lebegd életmddot folytatd fitoplanktonok
mennyiségérdl szolgaltat informadciot (Padisdak 2005). A fitoplankton allomany
jelentdsen modositja a vizalatti fényklimatikus viszonyokat (Reynolds 2006).

Jelen kutatas f6 témaja a szarvasi Holt-Koros bioldgiai vizmindségi paramétereinek,
valamint az ezt befolydsold egyéb kornyezeti tényezOknek az atfogd vizsgalata. A min-
tateriilet igen jelentds 6koldgiai, tarsadalmi, gazdasagai (6ntozés) és rekredcios szere-
pet tolt be a térségben.

A lebegbanyag tartalom az 6ntzés szempontjabdl is egy igen jelentds tényez6, hi-
szen a magas klorofill-a tartalom az 6nt6zés soran hasznalt gépek miszaki allapotat
negativan befolyasolhatja, illetve az 6nt6z6 viz mindségére is hatassal lehet kbzvetett
modon (Kiss Keve 1998, Zseni és Bulla 2002).

A Dogos-Kakafoki holtag, ismertebb nevén a szarvasi Holt-Koros végleges forma-
jat, a Harmas-Koroson 1888-ban elvégzett kanyarulatatvagassal alakitottak ki. A sza-
balyozast kovetden a holtadg elvesztette természetes kapcsolatat a Harmas-Kordssel,
igy a viz mozgasi és aramldsi viszonyai drasztikusan megvaltoztak. A megvaltozott
dinamikdju vizutanpotlas, vagyis a vizaramlas megsziinése és a vizszint aszalyos id6-
ben torténd lecsokkenése, veszélyeztette a kialakult vizi 6koszisztéma stabilitasat (Ma-
rosi és Somogyi 1990, Toth 1999).

Jelent6s valtozast hozott a Harmas-Koros békésszentandrasi szakaszan 1942-
ben felépiilt duzzasztomi tizembeadllitdsa. Ezen megoldas segitségével lehetévé valt a
holtag duzzasztasi idészakban gravitacids aton, azonkiviil szivattyuk mikodtetésével
torténd vizellatasa, vizcseréje (Bird és Toth 1998).

A kovetkezd id6szakban a varos ipari fejlddése, a mezdgazdasagi technoldgiavaltas,
a partmenti sav felparcelldzdsa és erdteljes beépitése, a természetes novényzet irtasa, a
fokozott vizszennyezés, az dllando zavaras, illetve az intenziv horgdszat rovid idén
beliil a vizmindség erdteljes romlasahoz, a tajkép, a honos flora és fauna atalakuldsa-
hoz, szegényedéséhez vezetett (Toth 1999).

A holtag a Tiszantul legnagyobb 29,2 km hosszt, 207 ha feliilet(i, atlagosan 70 m
szélességli mentett artéri vizfeliilete. Fels6 végpontjandl alacsony vizszint esetén 7 db
szivattyt, 0sszesen maximum 8 m%/s teljesitménnyel juttatja be a vizet a holtagba. Also
végpontjanal a békésszentandrasi duzzasztém alatt, a viz zsiliprendszeren keresztiil
tavozik a holtagbdl. Vizgyfijto teriilete 833 km? (Zolyomi 1989).

Kutatdsunk sordn a holtadgon 5 mintavételi pontot jeloltiink ki. Két éves mintavételi
id6szak alatt 1200 vizmintat gyGjtottiink. A helyszini és a laboratoriumi vizsgalatok
sordn fizikai, kémiai és biologiai vizmindségi paramétereket vizsgaltunk. Az elvégzett
kutatdémunka f6 célkit(izései kozott szerepelnek:

e szarvasi Holt-Koroson végzett helyszini és laboratérium vizsgalatokkal

meghatarozzuk a holtag bioldgiai vizmindségét
e fitoplankton dllomdnyok zondcidjat és elterjedését befolyadsolo tényezdk ha-

tasanak vizsgalata
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Anyag és modszer

A mintavételi id6szak egy kétéves mintavételi periddust Olel at, ami alatt 1200 mintat
gyujtottiink. A holtagon 5 mintavételi pontot jeloltiink ki. A mintavételi pontok kijelo-
lésénél fontos szempont volt, hogy eltéré kornyezeti hasznositasu teriileteket figye-
lembe véve, a lehetd leghosszabb szakaszat vizsgaljuk a holtagnak. Ezen feliil fontos
szempont volt még, hogy egy atfogoé képet kapjunk a viztestben 1év¢ fitoplankton al-
lomany vertikalis és horizontalis elhelyezkedésének valtoz6 mintdzatardl. A mintavé-
teli id6szak 2018 és 2019-es évet foglalta magaba. Minden ponton 10 db vizmintat vet-
tiink, a felszintél 1 méteres vizmélységig, 10 centiméterenkénti megoszlasban. A min-
tavételt mélységi vizmintavevd berendezés segitségével végeztem el. A mérések Osz-
szehasonlithatdsaga érdekében a mintavételeket ugyanabban az idépontban végez-
tiik, 13:00-t6l 15:00-ig. A mintavételi pontokat elhelyezkedése az 1. dbran lathato.

I. mintavételi
‘pont
II. mintaveteli
pont ALY Lty
I mintavételi &
# pont

V. mintaveételi IV. mintaveteli
pont pont ‘

1. abra Holt-Kords mintavételi pontok (forras: Google Earth)

Figure 1. Sampling points of Holt-Koros (source: Google Earth)

A helyszini és a laboratoriumi vizsgalatok kozott az alabbi fizikai, kémiai és biolo-
giai vizmindségi paramétereket vizsgaltuk: vizhomérséklet, UV sugarzas index, secchi
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mélység, vizi alatti fényklima, oldott oxigén tartalom, lebegbanyag tartalom, klorofill-
a tartalom, Fe, NOz, NOs NH4", PO+*, Na*, K¥, Mg?, pH érték (Schumacher et al 2022).
A kutatds soran végzett helyszini és laboratoriumi vizsgalatok ¢sszefoglalasa 1. tabla-
zatban lathato.

A helyszini mérések soran a kovetkezd paramétereket vizsgaltuk: vizhémérséklet,
oldott oxigen tartalom, UV sugarzasi index, pH érték, vezetOképesség, viz spektralis
tulajdonsaga (1. tablazat). Az UV sugarzasi indexet pedig UV Master sugarzds mérd
berendezéssel hataroztuk meg, az egyes mintavételi pontokon a mintdzas megkezdé-
sekor. A helyszini elvégzett vizsgalatok 6 célja, hogy részletes informacidkat kapjunk
a vizsgalando paraméterekrol, amelyek hatassal vannak az a-klorofill vertikalis és ho-
rizontalis elhelyezkedésére.

1. tdblizat Kutatas soran végzett vizsgalatok 0sszegzése
Table 1. Summary of the different investigations
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A laboratdriumi vizsgalatok soran meghataroztuk a begyjtott vizmintak lebegd-
anyag és klorofill-a tartalmat, valamint Fe, NO>, NOs- NH4*, POs*, Na*, K, Mg?* kon-
centracidjat. A biologiai vizmindségi paraméterek koziil a-klorofill tartalmat hataroz-
tunk meg, laboratoriumi mérések soran. Az a-klorofill tartalom meghatdrozasahoz a
Felfoldy Lajos altal kidolgozott mérési mddszert alkalmaztuk (Felfoldy 1981).

A meteorologiai paraméterek koziil a léghdmérsékletet, szélsebességet, csapadék
mennyiséget, légnyomadst és a paratartalmat mobil meteoroldgiai adatgyijté berende-
zéssel (Hyundai WSP 3080RWIND id6jaras allomas) mértiik.

Eredmények és megvitatasuk

A kutatds soran a legf6bb mért paraméter a klorofill-a tartalom volt. A mérések alapjan
a lebegbanyatartalom nagy részét 70 %-at a planktonikus élélények alkottak. Vizsga-
latok eredményeit tekintve az egyes mintavételi pontok kozott szignifikans eltérések
mutatkoztak.

Az algdk mennyisége a planktonikus él6lényegytittesekben nem allandd, hanem év-
szakosan valtozik. A fitoplankton allomany Osszetétele tekintetében mikroszkdpos
vizsgalatokat végeztiink. A vizsgalatok eredményei alapjan az I. mintavételi pont ese-
tében a Chlorophyta (z6ldalgak) divizidba tartozo fajok domindltak, de a tavaszi és kora
nyari idészakban a Heterocontophyta divizion beliil a Bacillariophyceae (kovamoszatok)
osztalyba tartozo fajok alkottdk a fitoplankton allomany jelentds részét. A II. és III.
mintavételi pontok esetében az elébbiekben emlitettekhez képest, mar megjelentek a
nyari iddszakban leszaporodd Cyanobacteria (kékalgdk) divizidba tartozo fajok. A
cianobaktériumok kozott tobb olyan faj is talalhatd, amely mérgezd toxinokat termel
ezaltal az elszaporodasuk veszélyt, kockdzatot jelenthet a vizi életk6zosségre, illetve a
kiilonb6zd vizhasznalatokra. A IV. mintavételi pont esetében Cyanobacteria divizid
képviseldi visszaszorultak és ismét a Chlorophyta és Bacillariophyceae fajok dominaltak.
Ezen mintavételi pont esetében a két vizsgalati évhez képest is tortént jelentds valtozas
az allomany Osszetételét tekintve. Még 2018-ban a Chlorophyta és Bacillariophyceae fajok
dominancidja mellett tobbszor megjelentek a cianobaktériumok addig a 2019-es évben
mar teljesen eltlintek a Cyanobacteria divizié képvisel6i. Az V. mintavételi pontnal
eldszOr a Chlorophyta majd a Cyanobacteria fajok domindltak. Az atlag és a maximum
klorofill-a tartalom alakulasat 2. és 3. dbra mutatja.
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ATLAG KLOROFILL-A TARTALOM ALAKULASA
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3. dbra Maximum klorofill-a tartalom
Figure 3. Maximum chlorophyll-a content

Az atlag és a maximum klorofill a tartalom alakulasa a vizsgalt idészakban jol mu-
tatja az egy osztalyok és diviziok szezondlis valtozasat. Megfigyelhetd volt az I. és IV.
mintavételi pontok esetében, hogy nyari id6szakban sem valtoztak jelentésen az atlag
és a maximum klorofill-a koncentraciok, ugyanis ezen a tertileten a cianobaktériumok
nem jelentek meg. Ellentétben a tobbi (II., III., és V. pont) mintavételi ponttal, ahol a
nydri idészakban megfigyelhetd volt egy szignifikdns klorofill-a koncentracid cstcs,
amely a cianobaktériumok jelentds elszaporodasat jelezte.

A maximum klorofill-a tartalom vertikalis elhelyezkedését tobb hatétényezd befo-
lyasolhatja. A befolyasolo tényezok kozott lehet emliteni a vizek fényklimat (megfelel6
hulldmhosszdsagu €s intenzitasu fény), elérhetd tapanyagokat, a viz fizikai és kémiai
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paramétereit, a vizek rétegzettségi viszonyait, a ragadozo-préda kapcsolatot, a halpo-
puldciot, a szelet, a vizmozgasokat, az UV sugarzast és a vizhémérsékletet. A kutatas
soran vizsgalt paraméterek eredményei alapjan az alabbi komponensek befolyasoltak
leginkabb a klorofill-a tartalom vertikalis és horizontalis elhelyezkedését:

e VizhOmérséklet

e Viz spektralis tulajdonsagai
e UV sugarzas
e Rendelkezésre 4ll6 tapanyagok

A vizek fényklimdjara leginkdbb hatdssal van a lebegdanyagtartalom (ezen beliil a
fitoplankton allomany), valamint a vizek fizikai, kémiai és hidrogeoldgiai tulajdonsagai. A
vizsgalati periddus alatt tobb esetben is eléfordult, hogy az egyes mintavételi pontokon viz-
viragzas alkalmaval igen magas klorofill-a tartalmat lehetett mérni. Az V. mintavételi pont-
nal tobb esetben eléfordult, hogy magasabb mint 130 pg 1 felszini klorofill-a koncentraciot
lehetett mérni. Ezekben az esetekben, amikor talnyomorészt a felszinen helyezkedett el a
fitoplankton allomany nagy része, a viz felszine alatt mar 2 centiméterrel alig volt mérhetd
fényintenzitas, tehat a rendelkezésre 4ll6 és hasznosithatd fény nem jutott el a mélyebb ré-
tegek felé.

A 2018.09.19.-i mintavétel soran a felszini klorofill-a koncentracio eértéke
152,9 pg I volt. Ebbdl kifolydlag a klorofill-a tartalom a mélység fliggvényében drasztiku-
san csokkent, a 10 cm-es vizmélységben a koncentracio mar csak 12,7 ug I volt. A viz spekt-
ralis tulajdonsagainak valtozasat magas felszini klorofill-a tartalom mellet a 4. bra mutatja.

Viz spektralis 6sszetétele
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4. dabra Viz spektralis tulajdonsag vizviragzaskor (2018.09.19; V. mintavételi pont)
Figure 4. Spectral properties of water during algae bloom (19.09.2018; Sampling point V.)

Alacsony atlagos klorofill a koncentracié (atlag klorofill-a tartalom: alacsonyabb
mint 50 ug 1? felszini klorofill-a tartalom: alacsonyabb mint 35 pg 1) mellett a viz
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spektralis tulajdonsagai egyenletesen valtoztak, a mélyebb rétegek felé haladva foko-
zatosan csokkent a fény intenzitdsa. Nagyobb valtozas a rendelkezésre allo fény meny-
nyiségében a maximum klorofill-a tartalom elhelyezkedési mélysége utan volt mér-
hetd. Alacsony klorofill-a tartalom mellett a viz alatti fényklimatikus viszonyokat 5.
abra mutatja.
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5. dbra Viz spektralis tulajdonsaga normal klorofill-a eloszlas mellett (2019.07.15; IV. mintavételi pont)

Figure 5. Spectral properties of water during normal chlorophyll-a distribution (15.07.2019; Sampling
point IV.)

Az UV sugdrzas tekintetében végzett vizsgalatok eredményei alapjan 3 eltérd alap-
helyzetet lehetett elkiiloniteni.
e Azelsé allapot soran a magas UV sugarzas (7-10 UV sugarzas index) mellett

a maximum klorofill a koncentracié a mélyebb (vizmélység: 40-50 cm) viz-
rétegekben maradt.

e A masodik esetben UV sugdarzas alacsony (0-3 UV sugdrzas index) volt és a
maximum klorofill a koncentracié a felszini vizrétegekben (vizmélység:
40-50 cm) helyezkedett el. A klorofill a tartalom vertikalis eloszlasat magas,
illetve alacsony UV sugdrzas esetén a 6. dbra mutatja.

e A harmadik allapot egy specidlisabb helyzet volt, ugyanis ebben az esetben
az alacsony UV sugarzdas mellett a klorofill-a tartalom maximuma a mélyebb
rétegekben maradt. Ezen koriilmények kozott mas hatdtényezdk is befolya-
soltdk a maximum klorofill a tartalom vertikdlis megoszlasat. A vizsgalat
eredményei alapjan az egyik legf6bb befolyasold tényez6 a felszini vizho-

mérséklet, valamint a rendelkezésre 4ll6 tapanyag volt.
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Ezekben az esetekben a tobbi helyzettdl eltéréen magas felszini vizhémérsékletet
(30 °C kortil) lehetett mérni, amely bizonyos fitoplankton fajokra negativan hatott. A
vizsgalatok soran az UV sugarzas és a maximum klorofill a tartalom elhelyezkedési
melységének Osszefiiggését a 7. dbra mutatja.
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6. dbra Klorofill-a tartalom vertikalis eloszlasa az UV sugarzas fliggvényében (II. mintavételi pont)

Figure 6. Vertical distribution of chlorophyll-a content depending on UV radiation (Sampling point II)
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7. dbra Az UV sugarzas és a maximum klorofill-a tartalom &sszefiiggése
Figure 7. Correlation between UV radiation and maximum chlorophyll-a content
4. tablazat Laboratériumi vizsgalat eredményei
Table 4. Results of laboratory measurements
Paraméterek I. pont II. pont III. pont IV. pont V. pont
Nitrit (mg 1Y) 0,05-0,2 0,1-0,2 0,1-0,3 0,05-0,3 0,3-1
Nitrat (mg1-) 4,5-19,7 10,2-23,9 15,9-25,7 6,2-24,8 24,2-35,8
Ammoénium (mg 1) 0,4-1,5 1-1,8 1,5-2 0,5-2 2-4.5
Foszfat (mg1-1) 0,1-0,4 0,3-0,6 0,8-1 0,2-0,5 0,8-1,5
Vas (mg1-) 0,1-0,6 0,5-1 0,8-1,5 0,2-1 0,9-1,5
Kalium (mg1-1) 2,8-8,6 4,8-10,3 8,2-14,6 3,1-41,7 18,5-45,6
Magnézium (mg1-1) 18,5-45,8 29,7-56,1 52,5-95,3 22,4-87,2 95,6-180
Natrium (mg1-1) 35-78 95-152 130-190 25-495 287-560
Oldott oxigén (mg 1) 5,3-12,6 4,5-10,8 3,8-9,4 4,1-11,9 1,8-7,1
Vezetéképesség (1S cm) 650-830 910-1500 | 1230-1860 720-1630 1610- 2220
pH érték 7,2-7,8 8,0-8,5 8,3-8,9 7,3-8,5 5,4-6,5
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Nitrit-, nitrdt-, ammonium-, vas-, foszfat- és magnézium-ion tartalom tekintetében
a kapott eredmények alapjan az V. mintavételi pontndl mutatkoztak a legmagasabb
koncentraciod értékek. A holtagon Békésszentandras irdnyaba haladva, nétt a mért pa-
raméterek koncentracidja. Ezt a koncentracio novekedést okozhatja, a mez6gazdasagi
teriiletekr6l bemosddé mitragya, kommunalis eredetli szennyvizek valamit gazda-
sagi tevékenységbdl szarmazd szennyezések. A {6 tapanyagok (Fe, NOz, NOs, NHy",
PO+*) és a klorofill-a tartalom kapcsolatat tekintve, forditott tendencia rajzolodott ki a
meérések alkalmaval. Az emlitett tdpanyagok vertikalis eloszlasa forditott képet muta-
tott a klorofill-a tartalom eloszlasahoz képest. Tehat azokban a mélységekben, ahol a
klorofill-a tartalom a maximum érékeket mutatott, ott a tdpanyag koncentracio, a mi-
nimum értékek kozelében volt. Ez a tendencia azokban az idépontokban érvényesiilt
leginkabb, amikor vizben a tapanyagellatottsag béséges volt.

Natrium és kalium tartalom vertikalis eloszlasa, valamint a klorofill-a tartalom vi-
szonya egy mas tendenciat mutatott. Ugyanis azokban a mélységekben, ahol a Na* és
K* tartalom alacsony volt, ott a klorofill-a tartalom is a minimum érékeket mutatta. Az
eredmények elemzése soran megmutatkozott, hogy a IV. mintavételi pont esetében a
két vizsgalt évhez képest, a mért komponensek koncentracidja jelentdsen valtozott.
2018-ban a natrium tartalom esetében a legmagasabb mért koncentracié 495 mg 1, a
kalium tekintetében 41,7 mg 1" volt. A 2019-es évet tekintve ezek az értékek szignifi-
kansan alacsonyabbak voltak. A legmagasabb mért natrium koncentracié 90,2 mg 1,
mig a legmagasabb kalium koncentracié pedig 11,6 mg 1" volt. Ez a koncentracid val-
tozas megmutatkozik a klorofill-a tartalom tekintetében, valamint a fitoplankton allo-
many Osszetételében is. A klorofill-a tartalom esetében jol 1atszik, hogy a 2019-es évben
nem mérhetd jelentds koncentracio novekedés a nyari iddszak soran, ugyanis a
cianobaktériumok nem valnak domindns allomany alkoto fajokka. Ennek egyik oka
lehet a natrium és kalim tartalomban bekovetkez6 koncentracid csokkeneés, hiszen az
emlitett két paraméter hidnya erdsen befolydsolhatja a cianobaktériumok elszaporo-
dasat. A kdlium altaldnosan elterjed elem, amely nélkiilozhetetlen az algak fejlédése
szempontjabol, hidnya esetén a cianobaktériumok és zoldalgak fontoszintézise csok-
kenhet. A vizek magas natrium tartalma pedig a cinaobaktériumok tomeges elszapo-
rodashoz vezethet.

A kétéves vizsgalati periodus alatt nyert adatokon statisztikai elemzéseket végez-
tiink. A tobbvaltozds linedris regresszids vizsgalat alkalmaval a meghatdrozott valto-
z0k az alabbiak voltak:

a fliggd valtozo: az atlag klorofill-a tartalom

a modellbe bevont fiiggetlen valtozdk: az UV sugdarzas, a vizhOmérséklet, nitrit, nit-
rat, ammonium, foszfat, vas, magnézium, kalium és natrium

Az elemzés soran arra kerestem a valaszt, hogy a klorofill-a tartalomra a mért para-
méterek milyen hatdst gyakorolnak. A mintavételezés soran mért vizmindségi para-
méterek értékei alapjan megallapithatd, hogy az 6sszes vizsgalt idépontban szignifi-
kans a korrelaci6 all fenn az atlag klorofill-a tartalom és a fliggetlen valtozdk kozott (r?
=0,888). A statisztikai modell alkalmazdsa sordn kapott eredmények ramutattak arra,
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hogy a modellbe bevont fliggetlen valtozdk klorofill-a tartalomra gyakorolt hatasa ki-
emelkedden magas, igy a klorofill-a tartalmat nagyban 88,8%-ban befolyasoljak a fiig-
getlen valtozok alakulasai. A klorofill-a tartalomra leginkabb a vizhdmérséklet hat, ezt
koveti a natrium -, és a foszfat koncentracio.

Osszefoglalva a kutatas sordn kapott eredményeket az lathat6, hogy a vizsgalt pa-
raméterek mindegyike hatdssal volt a fitoplankton allomany vertikalis elhelyezkedé-
sére. Az elemzések alapjan leginkabb vizhomérséklet, viz spektralis tulajdonsagai, UV
sugarzas és a rendelkezésre all6 tdpanyagok mennyisége volt hatdssal a klorofill-a tar-
talomra. A kutatds soran kapott eredmények a jovében kiinduld pontot jelenthetnek
kombinalt (helyszini, laboratoriumi és tavérzékeléssel végzett mérések) monitoring
programok kialakitasahoz és a kiilonb6z6 rendszerek kalibraldsahoz.
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Abstract: One of the essential natural resources is water resource in Hungary. It is threatened by many
threats, both quantitative and qualitative. For these reasons, the protection of surface water and
groundwater is a priority. The main objective of the present study is to determine which parameters
have the greatest influence on the horizontal and vertical distribution patterns of phytoplankton in the
water body. The study area is the Holt-K6ros, which plays an important ecological, social, economic
and recreational role in the region. Between the field and laboratory tests, the following physical,
chemical and biological water quality parameters were investigated: water temperature, UV radiation
index, Secchi depth, underwater light condition, dissolved oxygen content, suspended solids content,
chlorophyll-a content, Fe, NO2-, NO3- NH4+, PO43-, Na+, K+, Mg2+, and pH value.
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Osszefoglalas: Az ipari termelés mellett a lakdkornyezetiink van a legjelentSsebb hatassal talajaink 4l-
lapotara. A varosi, illetve antropogén talajok fogalma mar évtizedek ota foglalkoztatja a tudomanyos
vildgot, és ma mar 6nallo talajtani kategoriaként kezelik azt. Azonban nem elég leirni az antropogén
talajokat alakito folyamatokat, hanem rendszeresen nyomon is kell kovetni 6ket. Az emberi kérnyezet-
ben a valtozasok sokkal gyorsabban bekovetkeznek, és akdr évek alatt is gyokeresen eltéré képet mu-
tathatnak ezek a talajok. Nyugat-Magyarorszagon varosi talajokkal el6szor a Soproni Egyetem kezdett
el foglalkozni, és ezen kutatasok kereteiben késziilt el 2011 marciusa és janiusa kozott egy Székesfehér-
var teljes teriiletét lefed6 kutatas, mely soran képet kaptunk a varos talajainak allapotarol. 2018 juliusa-
ban kijel6lt monitoringpontokon a talajokat ismét mintaztuk, és alapvetd tulajdonsagaik alapjan kiérté-
keltiik Gket. Els6sorban kaliumkloridos és vizes kémhatasukat, a szénsavas mésztartalmukat és a fizikai
féleségiiket vizsgaltuk. A hét évvel korabbi eredményekkel dsszehasonlitva é€s a varos ez id6 alatt tor-
ténd valtozasait figyelembe véve kisérletet tettiink arra, hogy a tulajdonsagok idében valé valtozasat
megbecsiiljiik. A kiértékelésekhez térinformatikai programokkal (Google maps, QGIS) tudtuk megalla-
pitani a talajtulajdonsagok térbeli mintazatat, és a fejlesztések felvételével, abrazolasaval pontositottunk
a valtozasok becsléséhez. A varos mar ilyen rovid id6tav alatt is jelentSsen at tudta formalni a talajalla-
potokat a legaktivabb zénakban. Hét év tavlataban f6ként a varos talajanak fizikai jellemz6iben figyel-
hettiink meg valtozast. A magasabb homoktartalmu fizikai féleségii talajok iranyaba torténd elmozdu-
last tapasztaltunk, amely a tobbletvizhatasok kezelésének szempontjabol lehet egy pozitiv valtozas a
varosban, de a megndvekedett aszalyos idészakok soran nehézségeket is okozhat.

Bevezetés

Az antropogén talajok

A kornyezetvédelem egyik fontos eleme a talajvédelem is, mely nem kizarolagosan a
természetes talajaink védelmét jelenti, hanem a masodlagosan létrejott talajok feltér-
képezését is. Az utdbbi évtizedekben egyre gyakrabban beszéliink varosi vagy urban
talajokrol, aminek fogalmat azokra a talajokra hasznaljuk, amelyeket erdteljesen befo-
lyasolnak emberi tevékenységek. Ezen talajok legelsd ismert emlitése Ferdinand Senft
(1847) talajtannal foglalkozd tankonyvében taldlhaté meg. Bockheim (1974) szerint
,varosi talajnak nevezhetjiik azokat a varosi vagy kiilvarosi talajokat, amelyeknek a
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fels6 50 cm vastagsagu szintje nem mezdgazdasagi, de az emberi tevékenység kovet-
kezményeképpen zavart, degradalt vagy atkevert jelleget 0lt”. A varosi talajokat az
emberi kornyezet pillanatnyi hatasai allandoan befolyasoljak, ezzel gyors valtozasok
torténnek a felszini talajrétegekben, amelyek fontosak a novények névekedéséhez, re-
kreacidjahoz és a fenntarthat6 fejlédéshez (Paul és Rakshit 2022). A talajok fizikai és
kémiai tulajdonsagai, mint pl. a kémhatds, a karbonattartalom és az egyes elemek
mennyisége, nagy hatdssal vannak az éldvilagra és a kornyezet fontos
puffertulajdondgaira (Puskas et al. 2015). Fontos kornyezeti tulajdonsag tovabba a talaj
muterméktartalma is, mely ,olyan szildrd vagy folyékony anyag, amely az ipari vagy
kézmives tevékenységek eredménye vagy emberi tevékenység altal olyan mélységbdl
felszinre hozott termék, ahol eddig nem volt kitéve a felszini folyamatoknak és jelenleg
mas kornyezeti feltételek kozé keriilt” (FAO 2006). Az ilyen talajokat sem szabad azon-
ban elvetniink, mert lehetséges él6helyként, viz- és tdpanyag szolgaltatoként szolgal-
hatnak a novényeknek, ezaltal felhasznalhatok a varosi zoldfeliiletek tervezésben. A
varosokhoz kozeli természetes, erd0Os teriiletek hosszutavu tervezése soran a varos
antropogén talajképzd tényezdit is figyelembe kell venni. Az ilyen komplex varosi
okokornyezet tervezéséhez hasznalt modellekben a tajra gyakorolt hatasat is szamba
kell venni (Cline 1961; Bidwell és Hole 1965 idézi Paul és Rakshit 2022).

Az antropogén talajok kutatasanak torténete

Habar a XIX. szazad elején mar felmeriilt az antropogén talajok kutatdsanak otlete,
Eurdépdban az els§ varosi talajtérképezésre 1951-ig varni kellett (Németorszag,
Bottrop) (Miickenhausen és Miiller 1951). A kutatdsok sokaig csak az Egyesiilt Alla-
mokra és Nyugat-Eurdpdra terjedtek ki, a hetvenes években ezeken a tertileteken sza-
mos kutatas késziilt a témaban (Pape 1970; Smith et al. 1971; Maechling et al. 1974).
Jelentésebb nemzetkozi figyelmet 1981-ben kapott a téma, ekkor volt az elsé nemzet-
kozi varosi talajokkal foglalkozd szimpdzium Berlinben (Blume és Schlichting 1982).
A téma az évek soran egyre nagyobb figyelmet kapott, az ezredforduldra latvanyosan
megndtt a kutatdsok szdma, immar vilagszerte, igy Lengyelorszagban, Olaszorszag-
ban, Oroszorszagban és Kinaban is (Dutta et al. 2022). Hazai viszonylatban a huszadik
szazad masodik felére tehetSek az elsd kutatasok (Kovacs és Nyari 1984). Els6sorban
talajszennyezettségi vizsgalatokat végeztek tobb varosban, melyek sordn Osszelem-
tartalmat mértek a talajok felsd rétegeiben, tobbek kozott Budapesten (Kadar 1995;
Salma és Maenhaut 2006), Debrecenben (Szegedi 1999) és Szegeden (Puskas és Farsang
2007; Szolnoki et al. 2013). A kozelmultban késziiltek atfogobb vizsgalatok is a hazai
varosokra, immar szamos tulajdonsagot vizsgalva a varosok teljes teriiletén. A Soproni
Egyetem (korabban Nyugat-Magyarorszagi Egyetem) 2010 szeptemberében komplex
varosokoldgia projektet inditott, amely sordn Sopron, Szombathely és Székesfehérvar
talajallapotarol is atfogo képet kaphattunk (Bidlo et al. 2012; Horvath et al. 2013; Hor-
vath és Bidlo 2015; Horvath et al. 2015; Horvath et al. 2016; Horvath et al. 2018; Szita
et al. 2019; Horvath et al. 2021). Miel6tt azonban a kutatast részleteznénk, meg kell
emliteniink a kutatds helyszinét mind természetrajzi, mind torténelmi vonatkozasban.
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Székesfehérvar természetfoldrajzi jellemzése

Székesfehérvar természeti kornyezete jelentds valtozdsokon ment at az évszazadok
alatt. A varos szinte teljes teriiletével a Mez6fold kozéptajon helyezkedik el, két kistdj
taldlkozasanal: a varos déli része a Kozép-Mezo6fold kistajhoz tartozik, mig a nagyobb
kiterjedés(i, els6sorban az északi és nyugati teriiletek a Sarrét kistdj részét képezik.
Mindkét kistdj melyében a Velencei-hegységbdl ismert karbon granit, valamint kiilon-
b6z6 paleozoos metamorf képzédmények fordulnak eld. A Sarrét medencéje a pleisz-
tocén végén besiillyedt, igy az egykori tomedencét az ellaposodas jellemezte, és meg-
indult a tézegképzddés folyamata. Erre holocén iiledékek, 4-8 méter vastag 16szszer(i
réteg rakodott, melyen kedvezd tulajdonsagu réti csernozjom talajok képzddtek, de
megtalélhaté a csernozjom barna erdétalaj is és a barnaféldek is (Adam et al. 2010).
Azokon a teriileteken, ahol a talajviz kozelebb kertil a felszinhez, megjelennek a réti
talajok is, igy a Velencei-t6 partjan, a Velencei-medencében (Bidlo et al. 2012). A varos
északi fele atnyulik a Vértes-Velencei hegyvidékre és északnyugaton a Sarrét kistdj,
valamint északon a Sorédi-hat foldrajzi kistdj hatarain helyezkedik el. Ezeken a terii-
leteken mészlepedékes csernozjom talajokkal taldlkozunk, 10sz alapkdzeten. Ettd] el-
térd a varostol keletre talalhato teriilet, ahol felszinre bukkan a savanyu kémhatdst
granit alapkézet, amely a Velencei-hegységet is alkotja. A teriileten els6sorban agyag-
bemosodasos barna erddtalajok alakultak ki. Azokon a helyeken, ahol a termdréteg
ennél is sekélyebb, a domborzat miatt vagy emberi hatds kovetkeztében, ott koves-
sziklas vaztalajok jelennek meg. A 16sz6s hegylabfelszin erdds részein barnafoldek
képzddtek (Bidlo et al. 2012).

Székesfehérvar torténelme

A varos torténelme egészen a rémai korra nyulik vissza, és a honfoglal6 magyarok
torténetében is fontos szerepet jatszott, a varos torténelmi belvarosa, a mai Fels6varos
nevli varosrész bizonyithatdéan az 1200-as évek elejétdl volt lakott teriilet (Vajnai 1970).
A véros a 16. szazadban keleti irdnyban, a lapos teriiletek magasabban fekvé részein
terjeszkedett tovabb, és a torok korban mar az adodsszeirdsok 43 (ad6zd) hazrol sza-
molnak be (Lauschmann 1998). A Székesfehérvar belvarosahoz keleti-délkeleti irany-
bol csatlakozd varosrészek (Vizivaros, majd a Tovaros) kialakuldsanak torténete a 19.
szazad elejétdl kovethet6 nyomon. A komolyabb kornyezeti terhelést jelentd iparoso-
das pedig a szdzad végére érte el a varost: a Jézsef utcdban miikod6 cukorgyar, a tii-
zel6- és épitdanyag-kereskedés és szikvizgyar is ebben az idészakban hatdrozta meg a
varos iparat, és 1872-ben megalakult a Székesfehérvari Légszeszgyar és Vegyimiivek
Részvénytarsasag. A szazadforduld utdn a 1902-t6l a kozvildgitast is bevezették, és
1918-ban megépiilt a gézmalom is, mely az egész térségre nagy hatdassal volt (Takacs
2021). Jelent6sebb valtozast ezutan joval késobb, a szocializmus iddszakaban tapasz-
talt a varos. A II. vilaghdborti utan az ipar els6szamu gazdasag- és varosfejlesztd er6vé
lépett eld. Székesfehérvar igazi iparvarossa duzzadt, bar a varosképen a legnagyobb
valtozas a lakoteriiletek novekedése tekintetében mutathatd ki. Az 1950-es és 80-as
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évek vége kozott az iparositas €s a lakasigények kielégitése révén Székesfehérvar va-
rosképének meghatarozo elemeivé a terjeszkedd tizemi tertiletek, a kozlekedési vona-
lak és a tizemeletes panelhazak valtak (Molnar 2004). Az 1990-es évtized masodik fe-
1ét6l a szuburbanizacid térségi feler6sodése és kiterjedése valt leginkdbb jellemzveé. A
varoskornyék telepiiléseinek népességszama szinte kivétel nélkiil pozitivan valtozott
(a természetes fogyas mellett), mialatt Székesfehérvaron mintegy 11 800 f6vel csokkent
a lakossag 1990 ota (Szirmai et al. 2003 idézi Molnar 2004; KSH 2018). Az tj ipari kul-
tarak és technologidk meghonosodasat jelzi, hogy hat ipari parkja (Alba IP, Sosto IP,
Videoton IP, Déli IP, Ikarus IP, Visteon IP) van a varosnak, ami egyediilall6 az orszag-
ban. Emellett tobb Osszefiiggd ipari zona, valamint inkubatorhaz (a vallalkozoi inku-
batorok szovetségének kozpontjaval) talalhaté a varosban (Molnar 2004) Kutatasunk
soran a 86-os pont esett az ipari zondba és harom masik pont a kozvetlen kozelében
van (32, 33, 85).

A teriilet vizrendezésének torténete

Mint kordbban leirtuk, a varos jelentds része a Sarrét kistajon teriil el, ennélfogva ter-
mészetrajzi adottsagaibol adddoan folyamatos probléma volt a varosnak a megfeleld
vizrendezése, mely az iparosodas és beépitések mellett szintén komoly hatassal volt a
kornyezetére. Az elsd telepek megjelenése 6ta arkokkal és gatakkal szabdaltak fel a
tertiletet, de jelentésebb vizrendezések a XIX. szdzadtol indultak el. A rendezetlen viz-
folyasok elboritott rterének szélén vezetett malomcsatorndak és vizlépcsok épitésével
vizi malmok sorat létesitették, melyek hozzdjarultak szamos iparag fellendiiléséhez. A
munkalatok soran szamos csatornat kialakitottak, ekkor késziilt el a Varkorut-csatorna
és a Malom-csatorna, melyet 1935 és 1937 kozott a varos jelentds részén le is fedtek. A
Gaja-patak vizrendezési terve 1941-ben elkésziilt és az 6tvenes évekre meg is valdsul-
tak a mederbdvitések és az arvizvédelmi toltések (Vajnai 1970). A késObbi arvizek fo-
lyamatos fejlesztéseket és atépitéseket igényeltek, igy tovabbi védmiivek épiiltek, a
Gaja-patak mentén mind a Sziget utcai lakdtelepet, mind a Tévarosi lakonegyedet fel-
toltésre épitették az esetleges elontési veszély csokkentése érdekében. Az Aszalvolgyi-
arkot mederburkolattal 1attak el, a kanizsai és a veszprémi vasuti keresztez6déseknél
medermélyitéseket hajtottak végre, és a Rac-volgyi tarozd is ekkor késziilt el
(Bukovsky 1996).

Székesfehérvar a kozelmultban

A kozelmult fejlesztéseit is meghatdrozta a csapadékelvezetd csatornahéldzat fejlesz-
tése és az infrastruktira bdvitése. A vizsgalt id6szakban késziilt el az Oreghegyi
esGvizelvezetd csatorna (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2011a), a Varga-csatorna me-
derrendezése (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2016) és a felsé-varosi csapadékviz-elve-
zetS rendszer (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2017a), valamint szintén mederrendezési
munkdanak tekinthetd a Sostd rehabilitacidja (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2017b),
mely sordn mederkotras is tortént a teriileten. Infrastruktura fejlesztése volt tobbek
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kozott a szennyvizcsatorna feldjitasa 72 km-en, majd az azt kovetd utfeldjitasok (Szé-
kesfehérvar MJV Onkorm. 2011b, 2012a), valamint a két jelentdsebb kozutfejlesztési
beruhdzds volt a varost elkeriil$ ut befejezé szakasza (Székesfehérvar MJV Onkorm.
2012b) és a Sadra Gyula utfeltjitasi program (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2013),
melynek keretein beliil 6tven utcdban, tobb mint szazezer négyzetméteren tjult meg
az utburkolat a varosban. Tovabbi kisebb projektek is megvalodsultak, parkolok, parkok
és jatszoterek épiiltek vagy djultak meg, és ebben az iddszakban késziilt el a Brenyo-
kozi Sportcentrum (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2014).

A varos teriiletén atfogo varosokologiai kutatas kezd8dott el 2010-ben, melyet a ko-
rabbi Nyugat-magyarorszagi Egyetem, késobb Soproni Egyetem oktatoi és kutatdi vé-
geztek. A projekt egyik f6 célja az emberi hatasok okozta valtozo kornyezeti feltételek
azonositdsa és a varosi talajok mindségének hianypotld felmérése és értékelése volt.
(Bidlo et al. 2012). Azonban a feljebb leirt feltijitasok és beruhazasok tovabb alakitottak
a varos kornyezetét, és ezek kozvetleniil, vagy kiporzasok altal kozvetve érintették a
mintavételi pontokat.

Célkittizések

Lathatd, hogy az elmult id6szak jelent6s valtozasokkal jart a varos életében, emiatt is
alkalmasnak gondoltuk a vizsgalt teriiletet arra, hogy jellemezziik a varosi talajok ti-
pikus tulajdonsagait (egyben a valtozas természetét) adott helyen viszonylag rovid id6
elteltével. Esetiinkben a két vizsgalat 2011-ben és 2018-ban kovette egymast. A vizsgalt
talajmintdkat a masodik alkalommal 2 méteres pontossaggal ugyanazokrol a helyekrdl
vettiik, mint 2011-ben, és ugyanazokat a méréseket, megegyez6 mddszertannal végre-
hajtani, hogy 6sszehasonlithatd képet kapjunk a varos két kiilonb6z6 id6pillanatdban
a vizsgalt talajok allapotardl. A vizsgalt iddszak jelentds valtozdssal jart a varos életé-
ben, a megnovekedett forgalom, az ipari- és kozmiifejlesztések, valamint az infrastruk-
tara karbantartasa és bévitése nem csak a mindennapi életre, hanem a varos kornye-
zetére is hatdssal volt. A terhelést a talaj bizonyos mértékig elnyeli, de hatasai, feltéte-
lezéseink szerint, nyomon kovethetd a fizikai és kémiai tulajdonsdgainak vizsgalata-
val. Kutatdsunk célja, hogy a kutatas alkalmas lesz arra, hogy bemutassa Székesfehér-
var talajallapotanak valtozasait egy tobbéves iddszak alatt.

Modszerek

Pontok felkeresése és mintavétel

A 2011-es székesfehérvari mintavételek sordn a kutatok egy altalanos képet kivantak
kapni a varos talajallapotarol, ezért egy egységes ponthaldt tettek a varosra, melynek
EOV-koordinatait rogzitették (Horvath et al. 2015). A 2018-as visszakeresés is ezen in-
formaciok alapjan tortént, az eredeti 144 pontbdl 42 monitoring pontot jeloltiink ki,
melyek elhelyezkedése az 1. térképen is lathatd. A pontok beméréséhez mind a két
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esetben mobil helymeghataroz6 eszkdzoket hasznaltunk, melynek 2 méteres pontos-
sadga van, azonban a helyszini képek gyakran sokkal pontosabb visszakeresést is lehe-
tové tettek, igy gyakran az el6z6 mintavételi helyet is megtalaltuk. Késébb igy az ered-
ményeket mind onmagukban, mind a korabbi mérések viszonyaban ki tudtuk érté-
kelni, melyben segitségiinkre voltak a kiilénb6z6 térinformatikai programok is
(Google Earth, QGIS), valamit a szemcseméreteloszlas-értékeket elhelyeztitk az USDA
tipusu textaraharomszogben, igy tovabbi kovetkeztetéseket is le tudtunk vonni. A ki-
értékelésben segitségiinkre voltak az urbanizalt teriiletet nem vizsgal6 Talajvédelmi
Informacios és Monitoring Rendszer (TIM) mérési eredményei, melyekbdl a kornyezet
tulajdonsagai is kirajzolddtak, és ezeket igy természetesnek tekinthetjiik (Varallyay et
al. 2010). A halézat 2010-es adatokat hasznal, azonban a természeti kornyezetnek el-
térdé dinamikdja van. A varosi talajok legbolygatottabb zonaja a felsé 20 cm (Carre et
al. 2013), ezért a korabbi mintavételekhez hasonldan 0-10 és 10-20 cm-es rétegben egy-
egy mintat vettiink minden ponton. A mintak begytijtése az altalunk kivalasztott pon-
tokon a feliilet letisztitasat kovetden egy 30x30 cm-es négyzet kijelolése utan asdval
tortént. A mintdk kiemelése utan mérdszalaggal ellendriztiik a mintavételi mélysége-
ket. Tovabba megallapitottuk a teriilethaszndlati kategoriat a foldhivatali alaptérkép
kategoridi alapjan. A mintdk nagy aranyban kozlekedési zondkra (36%) és parkokra
(36%) estek, de jelentds volt a lakodvezetek (14%) és vizpartok (14%) aranya is. A min-
tak tulnyomo része kevert, illetve zavart talajkornyezetbdl szarmazik, igy a genetikai
talajszintek elkiilonitésére nem volt mdd.

Laboratoriumi vizsgalatok

A mintdkat atszallitottuk a TermOhelyismerettani Intézeti Tanszékének laboratdriu-
maba, ahol elvégeztiik a fizikai és kémiai vizsgalatokat. A méréseket Bellér (1997) és
Stefanovits (1992) ajanldsai szerint végeztitk. A mintdkat a megérkezésiikkor
légszarazra szaritottuk, ahol sziikséges volt, ott szaritoszekrénybe helyeztiik 50 °C-on.
Ezutdn a széraz talajt homogenizaltuk, és 2 mm-es szitdval elkiilonitettiik a durva vaz-
részeket, melyek esetiinkben keveredtek a mtiterméktartalommal. A mintdk el6készi-
tése utdn meghataroztuk potenciometridsan a vizes és kalium-kloridos kémhatast
elektromos pH-mérdvel. Ehhez 25 ml kiforralt desztillalt vizet, illetve 1 mol/dm?3-es
KCl-oldatot adtunk az el6re bemért 10 gramm talajhoz. Tovabbd a szénsavas mésztar-
talom is meghatdrozasra keriilt, melyhez Scheibler-féle kalcimétert hasznaltunk. Eh-
hez 1-2 gramm kozotti talajt mértiink be analitikai mérlegen négy tizedesjegy pontos-
saggal, majd zart rendszerben 10%-os sosavval elbontottuk a mésztartalmat. A fejlédd
CO: térfogatat leolvastuk a miszerrdl, és normal allapotra visszaszamolva kiszamitot-
tuk a mésztartalmat. Az eredményt szazalékban hataroztuk meg. A szemcseeloszlas
vizsgalatdhoz a klasszikus pipettds mddszert alkalmaztuk. Ehhez 20 gramm talajt
H:0:-al vizfiird6ben elroncsoltunk, majd Na-hexametafoszfat segitségével elvalasztot-
tuk az aggregatumokat egy rdzolombikos kezelés soran, korforgods razogépben. Ez-
utan egyliteres méréhengerekbe desztillalt vizzel jelig toltottiik ket, és meghatarozott
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hémeérsékleten, meghatarozott id6kozonként pipettaval mintat vettiink beldliik. Az el-
jaras a Stokes-féle surlodasi torvényen alapszik. A mintdkat ezutan szaritoszekrény-
ben tomegallandodsagig szaritottuk, és meghataroztuk az iszap- és agyagfrakciok ara-
nyat. A durvahomok-frakcidt atmosasos szitaldssal hataroztuk meg, 0,2 mm-es szita-
val (Bellér 1997).

Kiértékelés modszertana

A mérési eredmények kiértékeléséhez Microsoft Excel programot, valamint a térképi
elhelyezéshez a QGIS térinformatikai programot hasznaltunk. Az eredmények térbeli
abrazolasaval az értékek mintazatat és egymashoz viszonyitott helyzetét is értékelhet-
tiikk. A TIM-pontokat szintén szerepeltettiik a térképeken. Mivel a varosi talajok rend-
szere rendkiviil heterogén, ezért az interpolacios kiértékelés helyett a pontok egyedi
értékének feltiintetése mellett dontottiink, igy nem késziiltek félrevezetd extrapolala-
sok az adatokbdl. Az USDA-talajosztalyokba vald besorolast az USDA hivatalos olda-
lan talalhato segédletével végeztiik (U. S. Department of Agriculture 2022). A magyar-
orszagi erdészeti gyakorlat hagyomanyosan hazai osztalyozast hasznal a fizikai féleség
meghatarozasara, de az USDA besorolas részletesebb képet adott a fizikai féleségekrdl,
valamint igy 0sszehasonlithatova valtak az eredmények a TIM-pontokkal, mely rendszer
szintén ezt az osztalyozast alkalmazzak.

Eredmények és kiértékelésiik

A monitoring vizsgalat eredményei a TIM rendszer pontjai alapjan

Székesfehérvar 2018-as talajallapotardl altalanossagban elmondhato, hogy gyengén
ltgos kémhatdsu, atlagosan kozepes és magas mésztartalom jellemezi, de mészmentes
mintdink is el6fordultak. A kistajra jellemzd és a szakirodalom altal is leirt (Rajkai és
Téth 2010) homokos valyog fizikai féleségti talajok voltak a meghatarozoak, de jelentds
a homokos-agyagos valyog és a valyogos homok ardnya is valamint a TIM-pontok
(Varallyay et al. 2010) is hasonl6 tulajdonsagokat irtak le, azonban kisebb eltérésekkel.
A méréseink sordn a kémhatdsra a semleges tartomany alsobb hatara (pH=6,81) a jel-
lemzd&bb, az ettdl eltérd értékek az enyhén savanyu tartomanyban taldlhatok meg, és a
mért mésztartalom-értékek is kisebbek, kiilondsen a déli oldalon. A legnagyobb kii-
16nbség azonban a fizikai féleségiikben mutatkozik, mert délen még megtalaljuk a ho-
mok, durva homok frakciokat, de a varos vonaldban mar egyértelmien az iszaposabb,
valyogosabb irdnyba valtozik a varos kornyezete a TIM pontok alapjan. A 3. és 4. tér-
kép alapjan feltételezhetjiik, hogy a varos teriilete nem koveti a TIM rendszer fokoza-
tos valtozasait a térben, 6nallo tulajdonsagokkal bir, melyek kitlinnek a kornyezetiik-
bdl.
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Eredmények értékelése teriilethasznalat alapjan

A vizsgalt pontokra nagy hatassal van a kornyezetiik, ezért az els6dleges tertilethasz-
nalati kategoriajuk is meghatdrozza a tulajdonsagaikat. Ezek foldrajzi eloszlasat szin-
tén nyomon kovethetjiik az 1. térkép segitségével. Bolygatottsag tekintetében két szél-
sOség a kozlekedési- és ipari zondk, valamint a zoldovezetek kdzott van (utdbbiak kozé
a vizpartokat é€s a parkokat, erddket soroltuk). Az emlitett zondkra, ezen beliil is a for-
galmas vonalas létesitményekre jellemz6 leginkabb a kiporzas, a fels6bb rétegekben
potencidlisan itt kovetkeznek be a legnagyobb valtozasok (Meuser 2010). A varos koz-
elmultjdban is ezeket a teriileteket érintették elsésorban a valtozasok (Székesfehérvar
MJV Onkorm. 2013, Székesfehérvar MJV Onkorm. 2012b). A vonalas létesitmények
kornyezetében vizsgalt talajok egyértelmiien a homok és durva homok fizikai féleség
iranyaba tolodtak el, magasabb a valyogos homok ardnya, és a homokmintat is itt ta-
laljuk meg (32. pont), melyet a foldrajzi elhelyezkedése egyébként nem indokol. Ezzel
szemben a zoldteriileteket inkdbb a természetes, homokosvalyog-tartomanyban talal-
juk meg, de a homokos-agyagos valyog- és agyagosvalyog-fizikai féleségeket is itt 1at-
hatjuk. Ennek okai nemcsak a természetes folyamatok lehetnek, hanem a talajcserénél
valoszint, hogy ilyen karakteri tertiletrdl hoztak talajt, illetve a vizpartok kozelében
is ez a tipus a gyakoribb.

Eredmények értékelése szintenként

Fontosnak tartottuk, hogy a monitoringvizsgalat kvesse a korabbi mérések menetét,
ezért mélységben két részre bontottuk a 2018-as felvételezést (0-10 cm, ill. 10-20 cm).
Altaldnossagban elmondhatd, hogy az eredményeink, mind egymas kozott, mind a
korabbi évvel nagy hasonlosagot mutattak: ahol megvaltozott az egyik szint tulajdon-
saga, ott altalaban a masiké is. Hét év tavlatdban a valtozasok egységesen érintették az
egész feltalajt, melyben az atkeveredés is szerepet jatszott. Azonban a valtozasok fe-
liilrdl érik a talajokat, ezért fontosnak tartottuk megvizsgdalni, hogy milyen 6sszefiig-
gések vannak a szintek (0-10 cm és 10-20 cm) kozott. A kémbhatas tekintetében altala-
nosan elmondhatd, hogy az alsdbb szintek mindenhol lagosabbak, mert a kilagzas fo-
lyamata fentrdl lefelé hat. A szintek kozotti korrelacié mérsékelten magas volt, a vizes
pH esetében (R? = 0,57) valamivel alacsonyabb, mint a KCl-os pH vizsgalatakor (R? =
0,64), melynek oka a kaliumkloridos kémhatas allanddbb értékének tudhato be. Mért
eredményeink gyakran két fizikai féleség hataran voltak, ezért gyakran el6fordult,
hogy mig a fels6 réteg a homokos valyog képét mutatta, addig az alsdbbak a homokos-
agyagos valyogét, és vice versa. Frakcionként elemezve az 0sszefiiggéseket azt tapasz-
taltuk, hogy a kiilonb6z6 frakcidk eltéré mértékben korreldlnak a két szint kozott. Mig
a durvahomok-értékek (R? = 0,83) viszonylag erds Osszefiiggést mutattak, addig az
iszap- (R?=0,53) és finomhomok- (R?=0,53) frakciok azonos értékkel egy kozepes 0sz-
szefliggést mutattak, és az agyagfrakciok (R? = 0,17), valamint a vazas elemek (R? =
0,32) értékei igen gyenge mértékben mozogtak egytitt. A mésztartalom a két réteg ko-
z6tt szinte mindenhol egyiitt mozgott, ez jol kovethetd az 1. dbran is. Egy esetben (90.
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pont) ez az érték kiugrdan eltért, ezért a korrelacié szamitasanal az , outliert” kivettiik,
igy igen erds Osszefliggést (R? = 0,92) talaltunk a mintak kozott. A két szint atlagos
mésztartalom-értékei hozzavetdlegesen megegyeztek (13% és 14%), a felsébb szint
azonban sokkal kiegyenlitettebb képet mutatott. Ez f6leg az alacsony mésztartalmu
teriileteknél volt szembeting, de a magasabb értékek is kiegyenlitédtek, a varos nyu-
gati oldalan, ahol a természetes mésztartalom is magasabb volt.
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1. abra Mésztartalom szazalékban kifejezett értékeinek dsszefiiggése a
0-10 cm és 10-20 cm kozotti rétegekben 2018-ban
Figure 1. Correlation of the CaCOs content (%) between layers of 0-10 cm and 10-20 cm in 2018

Eredmények értékelése foldrajzi helyzet szerint

Az eredmények foldrajzi elhelyezkedésérdl a korabban leirtakon kiviil is érdekes min-
tazatokat figyelhettiink meg. A kémhatas az egész mintateriileten egységesen gyengén
ltgos volt, ez aldl csak a Banya t6 melletti minta (35. pont) a kivétel, gyengén savanyu
kémhatdssal. Itt természetesen mészmentes talajt talaltunk. Az itt mért pH =5 kémha-
tas indokoltta tette a hidrolitos savanytisag mérését, mely a két szint kozott eltérd volt
(0-10 cm: 13,55; 10-20 cm: 5,02). Az ok a t0 létrejottében lehet, ugyanis ezen a teriileten
sokaig granitot banyasztak, amig 1917-ben a banyéat el nem ontétte a viz (Szanyi-Nagy
2019). A savanyu kozet kozelsége valtoztathatta meg lokalisan a kémhatast. A mész-
tartalom, elsésorban a kiilvarosi teriileteken, koveti a TIM-pontok mért értékeit. Az
alacsonyabb mésztartalom értékek elsGsorban a varos déli és keleti részére esnek, és
nyugati- valamint északi irdnyban novekszik az értékiik. Azonban sok esetben ez az
érték meghaladja a természetes mésztartalmat, valamint atlagosan is magasabb a va-
rosi pontok mésztartalma (15,43%), mint a természetes kornyezetnek tekintett TIM-
pontoknak (~13%). A szakirodalom is ezeket a megfigyeléseket tAmasztja ala a varosi
talajok esetében, amit az épitkezések soran felhasznalt magas mésztartalmu anyagok-
kal magyardz (Lehmann és Stahr 2007). Jelent&sebb eltéréseket a TIM pontoktol, azaz
a kornyezettd], a fizikai féleségben tapasztaltuk. A talajok fizikai félesége a déli oldalon
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homok jelleget mutatott, de a varos hatdrdban ez mar egyértelmtien atment egy valyo-
gos, iszapos jellegti feltalajba. A varos ehhez képest a keleti oldalon jelent6sen (homok,
valyogos homok jelleg), a varos teljes teriiletén pedig részlegesen (homokos valyog
nagy aranya) eltér ettdl a természetes atmenett6l. A hattérben valdszintileg a varosi
talajok tulajdonsagai allhatnak, melyekre a kornyezettdl nagyobb szemcseméretii ta-
lajok jellemzok a folyamatos épitési melléktermékek behatdsai miatt (Lehmann és
Stahr 2007). A kevesebb homokot tartalmazo¢ talajok (valyog, homokos-agyagos va-
lyog) elsGsorban a kiilvarosra esnek, természetesen a déli oldal kivételével. Egy agya-
gos valyog fizikai féleség(i minta (82. pont) mégis a belvarosra esik, amit az elsédleges
tertilethasznalati kategoridja (patakpart) meg is magyaraz.

Osszehasonlitas a 2011-es eredményekkel

Osszehasonlitva a 2011-es eredményekkel, a kémhatds kevés véltozast mutat. Mind a
két esetben kozel megegyezd volt az atlagos pH érték (atlag pHEG = 7,92;
atlag pHE)G' = 7,90 valamint atlag pHei' = 7,47; atlag pHiei® = 7,44), valamint a
Stefanovits (1992) ajanldsa alapjan felvett hatarértékek is egységesen gyengén ltgos
kémhatdst mutattak, a varos kornyezetéhez hasonldan. A két év adatai kozotti Ossze-
tliggés azonban csekély Osszefliggést mutat (Rifg = 0,27; Rf(ng = 0,39). A térképes ab-
razolds soran mégis egységes mintazatot fedezhetiink fel a varos feltalajanak kémha-
tas-valtozasaban, ahogyan ez a 2. térképen is lathato. Mig a varos nagyobb részén in-
kabb egy elmozdulas figyelhet6 meg a semleges tartomany felé, addig a varos nyugati
felén és a déli kozlekedési zondkban inkabb az ellenkez6 irdnyban valtoznak meg a
pH-értékek mind a kétféleképpen mért pH-érték esetében. Ennek az is oka lehet, hogy
ezeken a tertiileteken volt jelentdsebb atalakuldsa a varosnak, ugyanis késdbb latjuk,
hogy dnmagdaban a mésztartalom-értékek ezt a valtozast nem erdsitik meg. A kozleke-
dési zondk altalanossagban nem erdsitették meg ezt a folyamatot, egészében vizsgalva
ezt a kategdriat, a kémhatasértékek nem valtoztak jelentdsen. A 2011-es mintak koziil
két esetben taldltunk mérsékelten savanytu pH-t, és mind a két esetben (35. és 42. pont)
savanyodasra kovetkeztethettiink a pH-értékek iddbeli kiilonbsége alapjan. Az egyik,
a kordbban emlitett Banya t6 melletti minta esetében ez be is igazolddott, azonban a
42. erdei pontra megnovekedett mésztartalmat mértiink vissza, igy a természetes erdei
savanyodasi folyamatokkal ellentétben kozel semleges kémhatdst tapasztaltunk.

Az atlagos mésztartalom a varos teljes teriiletén 3,04%-al lett alacsonyabb, ami egy
mérsékelt csokkenésnek mondhatd, a hét évvel korabbi allapotokkal csekély Osszefiig-
gést mutat (chﬁco3 = 0,47). A mésztartalom-értékek elsésorban a varos keleti és déli
részén csokkentek, ahol a homokfrakcié novekedése is tapasztalhatd. A mésztartalom
novekedése els6sorban parkos teriileteket érintett, azonban ezek nem mutattak szig-
nifikans Osszefiiggést a foldrajzi helyzetiikkel és a domborzattal (3. térkép), vagy a fi-
zikai féleséggel.

A rovid idészakhoz képest viszonylag nagy valtozasok jellemezték a talajok szem-
eloszlasat. A TIM-halézat az amerikai USDA osztalyozasat vette alapul, ezért a mért
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eredményeket mi is ebben a rendszerben értékeltiik ki (nrcs.usda.gov 2022). A harom-
tényez0s diagramm a 2. dbran lathato, melyen egy atrendezddés figyelhetd meg, ami
az iszapfrakcié csokkenésével és a homokfrakcio novekedésével jellemezhetd. A TIM-
rendszer pontjai iszapos, iszapos-valyog fizikai féleségli talajviszonyokat jeleznek a
varos észak-északnyugati hataraban, mely a 2018-as mintdkon nem jelenik meg. Az
iszapfrakcio visszaszoruldsa visszavezethetd a vizrendezésekre €s a varosi talajokat
jellemzd talajcserékre.
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2. dbra A mintak fizikai félesége az USDA besorolas szerinti textiraharomszdgben 2011-ben (piros) és
2018-ban (kék), valamint zolddel kiemelve a TIM pontok tartomanya
Figure 2. PSD of the samples on the USDA texture piramid in 2011 (red) and in 2018 (blue), and the
range of TIM points highlighted in green

A fizikai Osszetételt érintd valtozasok elsésorban a varos belteriiletének keleti és észak-
nyugati részét érintették, utdbbi kornyezetében szamos fejlesztés volt a két iddszak
kozott. Az Osszes mérési eredményt megvizsgalva az USDA-besorolds szerint 50%-
ban valtozott meg a talajok fizikai félesége a vizsgalt idészakban. Ebbdl a legtobb ko-
zeli textura osztalyok kozotti valtozas volt, de tobb esetben is jelentds eltolodast ta-
pasztaltunk, melyek talajcserére engednek kovetkeztetni.

Osszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy Székesfehérvar feltalaja hét év alatt mind a kdrnye-
zetéhez képest, mind a kordbbi talajallapotokhoz képest megvaltozott. Habar a varosi
talajok altalanos jellemzdit mutatja, mégsem tér el jelentdsen a természetes kozegétd],
ezért ebben a tekintetben a valtozasok kisebb mértékiiek. A hét év alatt elsésorban a
mésztartalomban és a fizikai féleségben tapasztalhattunk nagyobb léptéki valtozaso-
kat, a kémhatasban kisebb mértéki valtozasokat tapasztaltunk. A fizikai féleség meg-
valtozasara Osszességében a homok, durva homok frakciok megnovekedése volt jel-
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lemzd, mely a kiporzasok mellett talajcserékre is visszavezethetd. A varosi talajok ki-
alakitasakor sokszor alkalmaznak homokot, mint toltbanyagot. A megvaltozott talaj-
allapotok megvaltozott tulajdonsagokat is jelentenek (pl.: vizvezetd képesség, viztarto
képesség), ezért a gyakorlati tervezés soran ezeket érdemes figyelembe venni. A ho-
moktalajok jobban elvezetik a vizet, kevésbé tartjdk meg azt.

A varos jelenlegi kornyezete €s a varos torténelmét jellemzd, sokszor karokkal jaro
tobbletvizhatasok tekintetében ez lehet egy pozitiv valtozas, de a megndvekedett asza-
lyos iddszakok mas jovOképet is vetithetnek elére, mely megvaltozott vizrendezési
stratégiakat vetit el6re. A kutatas felhasznalhato Székesfehérvar kornyezetvédelmi stra-
tégiajahoz és telepiilésfejlesztési stratégidjahoz, valamint nagyobb, helyi szennyezés ese-
tén visszakereshetd a varos talajallapotanak eredeti allapota, szerkezetébdl adodé bemo-
sodas mértéke. Jelen kutatds tovabba alapja lehet egy kés6bbi toxikus elemtartalom-vizs-
galatnak, mely sordn a nehézfémek akkumulacidjanak és mobilizalhatdsaganak fontos be-
folyasold tényezdi az itt vizsgalt talajtulajdonsagok.

Varosaink mindig hatdssal lesznek kornyezetiinkre, a tdjat folyamatosan alakitjak
maguk koriil, ezért ezeket a folyamatokat a jovében is fontos kovetniink, megfigyel-
niink, hogy a valtozasok ne érjenek benniinket felkésziiletleniil.
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The soil transforming effect of Székesfehérvar over seven years
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Abstract: In addition to industrial production, our living environment has the most significant impact
on the condition of soils. The concept of urban and anthropogenic soils has occupied the scientific world
for decades, and is now treated as an independent soil category. However, it is not enough to describe
the processes that shape anthropogenic soils, they must also be monitored regularly. In the human en-
vironment changes occur much faster, and these soils can show a radically different picture even in a
matter of years. The University of Sopron was the first to deal with urban soils in Western Hungary,
and within the framework of this research, a study covering the entire area of Székesfehérvar was com-
pleted between March and June 2011, during which we got an idea of the state of the city's soils. In July
2018, we sampled the soils at designated monitoring points again and evaluated them based on their
basic properties. We primarily examined their pH with potassium chloride and water, their carbonated
lime content and their physical properties. By comparing with the results of seven years earlier and
taking into account the changes of the city during this time, we attempted to estimate the change of the
properties over time. For the evaluations, we were able to determine the spatial pattern of the soil prop-
erties with GIS programs (Google maps, QGIS), and we made it more precise by recording and repre-
senting the developments to estimate the changes. Even in such a short period of time, the city was able
to significantly reshape the soil conditions in the most active zones. Over the course of seven years, we
could observe changes mainly in the physical characteristics of the city's soil. We have experienced a
shift towards soils with a higher sand content, which can be a positive change in the city from the point
of view of managing the effects of excess water, but can also cause difficulties during periods of in-
creased drought.

A miire a Creative Commons4.0 standard licenc aldbbi tipusa vonatkozik:
CC-BY-NC-ND-4.0.

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

poce


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

48

KATONA ET AL.

1a. Melléklet Székesfehérvar fejlesztései (2011-2018) és a monitoringpontok elsédleges teriilethasznalati

kategoriaja

Appendix 1a Developments of Székesfehérvar (2011-2018) and the primary land use category of the

monitoring points
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1b. Melléklet A kémhatas valtozasa a 2011-es (bal) és 2018-as (jobb) eredmények kozott. A hatarértékek
Stefanovits (1992) ajanlasai alapjan keriiltek meghatarozasra
Appendix 1b The change in soil pH between the 2011 (left) and 2018 (right) results. The reference values
were determined based on the recommendations of Stefanovits (1992)
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Ic. Melléklet A mésztartalom valtozasa a 2011-es (bal) és 2018-as (jobb) eredmények kozott. A hatérér-
tékek a TIM rendszer (Varallyay 2010) ajanlasai alapjan keriiltek meghatarozasra
(0-1%-5%-10%-25%-100%)

Appendix 1c The change in lime content between the 2011 (left) and 2018 (right) results. The reference
values were determined based on the recommendations of the TIM system (Varallyay 2010).
(0-1%-5%-10%-25%-100%)
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1d. Melléklet Székesfehérvar és kornyezetének fizikai talajfélesége a 2018-as mérési eredmények és a
TIM-pontok (Varallyay 2010) alapjan
Az osztalyok a hivatalos USDA-osztalyozas alapjan keriiltek meghatarozasra.
Appendix 1d The physical soil type of Székesfehérvar and its surroundings based on the 2018
measurement results and TIM points (Varallyay 2010). Classes were determined based on the official
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2. melléklet Leiro statisztika: Székesfehérvarnak és talajallapotanak valtozasai a vizsgalt id6szakban

examined period

Appendix 2. Descriptive statistics: Changes in Székesfehérvar and its soil condition during the

2011 0-10cm
Atlag Median Minimum Maximum Szdéras Standard hiba
pH (H,0) 7,85500 7,80000 6,600000 8,50000 0,317500 0,048991
pH (KCI) 7,40476 7,40000 6,100000 7,90000 0,292135 0,045077
CaCO, 15,76024 15,10992 3,005629 28,14424 7,142797 1,102158
Agyag 15,52381 15,00000 5,00000 31,00000 5,94379 0,917147
Iszap 16,80952 14,00000 6,00000 40,00000 8,41670 1,298725
Finom homok | 44,57738 46,62500 21,65000 58,70000 8,78823 1,356054
Durva homok |23,08929 22,57500 1,85000 63,35000 15,29150 2,359529
Vaz 1,30952 0,00000 0,000000 10,00000 3,135074 0,483752
2011 10-20cm
Atlag Medidn Minimum Maximum Szdras Standard hiba
pH (H,0) 7,99048 8,00000 7,100000 8,70000 0,296984 0,045826
pH (KCI) 7,52857 7,50000 6,500000 8,00000 0,285662 0,044079
CaCo; 16,85317 17,10792 3,431704 32,77700 6,768036 1,044331
Agyag 14,95238 13,00000 3,00000 27,00000 5,69960 0,879468
Iszap 17,23810 17,00000 4,00000 56,00000 10,24531 1,580885
Finom homok | 43,18571 45,27500 16,20000 58,95000 10,01285 1,545017
Durva homok |24,62381 26,60000 1,60000 59,95000 16,38995 2,529024
Vaz 1,30952 0,00000 0,000000 10,00000 3,135074 0,483752
2018 0-10 cm
Atlag Median Minimum Maximum Széras Standard hiba
pH (H,0) 7,77619 7,80000 5,800000 8,40000 0,391874 0,060468
pH (KCI) 7,31905 7,40000 5,000000 7,90000 0,400754 0,061838
CaCO, 13,01871 13,64791 0,000000 29,82509 6,280768 0,969143
Agyag 16,00000 16,00000 3,00000 27,00000 6,97382 1,076084
Iszap 18,19048 18,00000 4,00000 36,00000 8,33224 1,285693
Finom homok | 46,42143 46,75000 29,20000 65,10000 7,80903 1,204960
Durva homok |19,38810 17,72500 2,00000 47,80000 12,43221 1,918332
Vaz 2,52381 0,00000 0,000000 45,00000 8,261690 1,274806
2018 10-20cm
Atlag Medidn Minimum Maximum Szoras Standard hiba
pH (H,0) 7,86667 7,95000 6,200000 8,40000 0,376548 0,058103
pH (KCI) 7,37857 7,40000 5,400000 7,80000 0,370587 0,057183
CaCoO; 13,52302 13,82704 0,000000 34,37823 7,280302 1,123375
Agyag 13,57143 13,00000 5,00000 29,00000 5,91461 0,912644
Iszap 19,09524 18,00000 6,00000 36,00000 9,54785 1,473265
Finom homok | 44,41190 46,42500 12,30000 60,50000 10,09778 1,558121
Durva homok |22,92143 22,62500 1,50000 62,70000 15,29996 2,360835
Vaz 6,21429 0,00000 0,000000 61,00000 13,981758 2,157432
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A tajkarakter és a tajvaltozas osszefiiggése Sopron kornyéki

és Fert6 menti tajakon
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Kulcsszavak: tajkarakter, tajtorténet, felszinboritas valtozas, Eurdpa Tanacs Taj Egyezménye

Osszefoglalas: A taj valtozasi dinamikajanak elemzése a tajkutatas egyik alapvetd témakore. A téjtor-
téneti vizsgalatok jellemz6en kozigazgatasi hatarok altal meghatarozott teriiletegységekre vonatkoznak
a statisztikai adatok elérhet&sége és a tervezési teriiletek miatt. Ugyanakkor a kozigazgatasi hatarokon
beliil, tobb esetben akar egy-egy nagyhataru telepiilés esetében is, tobb jellegzetesen eltérd karakterti
téregység talalhato, amelyeknél a valtozasi folyamatok igen eltérd iranytiak lehetnek. Hipotézisiink sze-
rint a kozigazgatasi hataros mintateriiletek egészére elvégzett valtozaselemzések nem tiikrozik azon
specialis atalakulasokat, amelyek a tajkarakter teriiletekhez kothetSk. A hegyvidéki, a hegylabi és a sik-
sagi, a dinamikusan fejl6dé és a periférikus teriiletek felszinboritas atalakulasi tendencidi jellemz6en
ellentétesek. A valtozasok tényleges mértéke és stlya nem mutathat6 ki a vizsgalati teriiletek eltérd
adottsagu tajrészleteinek Osszesitett statisztikaiban, s még a térképek is pusztan hozzavetéleges infor-
macioval szolgalnak. Vizsgalataink igazoltak, hogy a tajkarakter elemzés alapjan lehatarolt teriiletegy-
ségekre vonatkoztatott felszinboritas valtozaselemzések jellegzetes folyamatokat és a tervezés szamara
lényegesen pontosabb, differencialt eredményeket szolgaltatnak, amit cikkiinkben esettanulmany for-
majaban mutatunk be.

Bevezetés

A tdj jelen karaktere, illetve dllapota dinamikusan valtozik, a multban zajlott és a je-
lenben is tartd folyamatok eredményeként. A t4j kutatdsa soran egy-egy idépont, id6-
szak latleletét készitjiik el, vagy valamely valtozast tarunk fel. A tajkarakter leiras adott
idOmetszetet tar elénk, a tajtorténet pedig azt az atalakuldst mutatja be, ami ennek lét-
rejottéhez vezetett. Tanulmanyunk igazolja a tdjkarakter és a tajalakulas 6sszefiiggését
és azt a tényt, hogy az egyes tdjkarakter egységekben egymastol jellegzetesen eltérd
valtozasi tendencidk figyelhetOk meg. A tdjalakulds vizsgalati teriilete igy jelentosen
befolyasolja a kapott eredményeket. A kozigazgatdsi hatdron beliil eltérd karakterti
tajak, tajrészletek taldlhatdak, amelyekben sok esetben ellentétes iranyu atalakuldsok
zajlanak. Osszegzésiik erdsen torzithatja az eredményeket, ami téves kovetkeztetések-
hez vezet. Amikor a tdjvizsgalat konkrét tervezési alapul szolgdl és a jovonket érintd
dontéseket befolyasolja, akkor igen lényeges a valds, redlis értékelés, ami pedig a t&j-
karakter téregységeken és nem a kozigazgatasi hatarokon alapul.
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A tdjkarakter jelent6ségét az Eurdpa Tandcs Taj Egyezménye (Eurdpa Tandcs 2000)
allitotta reflektorfénybe, amelynek nyoman a kontinens szamos orszagaban sziilettek
orszagos és regionalis, illetve kistdj 1éptékii tajkarakter elemzések és karakter alapu
tajbeosztasok. A 2000-s évek elején az ELCAI projektben megjelent kiadvany ismer-
tette szdmos eurdpai példa attekintése nyoman a tdjkarakter vizsgalatokat (Wascher
2005), majd konyveket, illetve fejezeteket szenteltek a moddszertan bemutatdsanak
(Antrop és van Eetvelde 2018; Fairclough et al. 2018). Emellett az elmult években tu-
domanyos cikkek adtak Osszefoglald attekintést a tajkarakter elemzés szamos példdja-
rol (Raymond et al. 2015; Simensen et al. 2018).

Hazankban a , K6z6sségi jelentdségii természeti értékek hosszu tdvi megdrzését és
fejlesztését, valamint az EU Biologiai Sokféleség Stratégia 2020 célkit(izéseinek hazai
megvalositdsat megalapozo stratégiai vizsgalatok” cimmel, 2016-2021 kozott, atfogo,
orszagos kutatasi projekt zajlott a Foldmiivelésiigyi Minisztérium (ma Agrarminiszté-
rium) vezetésével. A kutatds a Nemzeti 6koszisztémaszolgaltatas-térképezés és -érté-
kelés (Kovacs-Hostyanszki et al. 2019) mellett a tajkarakter-alapu tajtipizalasi rendszer
hazai megalapozasat szolgalé modszertani kutatast is magaban foglalta. Ennek kere-
tében orszagos és tobb mintateriileti esettanulmany is késziilt (URL1). A kutatas egyik
mintatertiilete a Soproni hegyvidék és medence, valamint a Fert6 taj, amely térségre
szamos, a tajtorténet gerincét képezd koradbbi felszinboritds valtozas vizsgalat késziilt
(Konkoly-Gyuré et al. 2014; Baldzs et al. 2016; Konkoly-Gyur6 és Baldzs 2021). Ezen
eredményeket a lehatarolt tajkarakter teriiletekre vonatkoztatottan tovabb elemezve
lathatova valt, hogy a térség egészére jellemz0, statisztikailag kimutathatd eredmé-
nyek lényegesen eltérnek az egyes tajkarakter teriileteken tapasztalhato tendenciakrol.

Anyag és modszer

A mintateriilet Magyarorszag északnyugati térségében helyezkedik el Gyér-Moson-
Sopron megyében. Kiterjedése 423 km? és Osszesen 13 telepiilést fed le, amelyekbdl
Sopron és Fertdd varos, a tobbi telepiilés kozségként nyilvantartott (1. dbra).

Foldrajzilag a mintateriilet az Alpokalja és a Kisalfold, a 2018-ban kiadott Nemzeti
Atlasz (Csorba et al in Kocsis szerk. 2018) tajbeosztasa szerint pedig a Keleti Alpok és
a Duna-Morva-Raba medence hataran fekszik, dont6 tobbsége utobbihoz tartozik.

A kristalyos Soproni-hegység a Keleti-Kozponti Alpok legkeletibb nyulvanya, ko-
z€ps0 része szilikatos kézet. A legmagasabb pontja kozel 600 méteres, amely nagy te-
replépcsdkkel ereszkedik ald Sopron varosaig, mintegy 200 méter tengerszint feletti
magassagig. A Soproni-medence a LOverek és a Fert6-melléki dombsag (ma Balf-
Ruszti dombsor) kozott észak-dél irdnyban hiazddik és az Ikva siksagban folytatodik
kelet felé. A dombsor €s a siksag tereplépcsdi a Fert6 medencéig ereszkednek le, amely
a Hansaggal Osszefiiggd alacsony siksag. Az Ikva sik fokozatosan lejtve a dombsor
ellaposodasa utan Fertdszéplaktol keletre simul 6ssze a Fert6-Hansag medenceperemi
teriiletével. A teriileten el6fordulé domborzattipusokat a 2. dbra mutatja.



A tajkarakter és a tajvaltozas osszefiiggése Sopron kérnyéki és Ferté menti tajakon 53

A mintateriilet éghajlatilag atmeneti zonaban, a szubalpin, a szubmediterran és a
kontinentalis klima hataran talalhatd. Ez a jelentds éghajlati diverzitas a domborzat
valtozatossagaval egyiitt jelentds €l6hely- és tajdiverzitast hoz létre. Ezen a vidéken
talalkozik a Pannon és az Alpok biorégié. A biogeografiai hatarhelyzetbdl és a dom-
borzat valtozatossagabdl, valamint a sokrétii védettségbdl adddoan a természetes é16-
helyek jelent6s diverzitasa figyelhet6 meg a teriileten a montan biikkosoktdl az ala-
csony siksagok vizes él6helyein at a szaraz, szikes sztyeppi vegetacidig. A NOSZTEP
projekt keretében késziilt 6koszisztéma szolgaltatasok alaptérképe jol mutatja ezt a
valtozatossagot. A 20x20,-s rasztercellakbdl 4ll6 térkép 56 él6helytipust rogzit az or-
szagban és ebbdl a mintateriileten 51 megtalalhato.

1. abra A Sopron-Fert6 mintateriilet hatara és telepiilései
Figure 1. Boundaries and settlements of the Sopron-Fert6 research area
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2. gbra Domborzattipusok a mintateriileten (Forras: LTK)
Figure 2. Elevation types of the research area
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3. dbra El6helyek a NOSZTEP alaptérképen (Agrarminisztérium 2019)
Figure 3. Habitats on the NOSZTEP basemap (Agrarminisztérium 2019)

A teriileten az elmult évtizedekben a népesség folyamatos novekedése figyelhetd
meg, ami belsd, orszagon beliili bevandorlasbdl ered és elsésorban Sopron varosaban
és kozvetlen kornyékén mutatkozik. A betelepiilé népesség jelentds része napi auszt-
riai ingazo, akik a hatdr menti osztrak telepiiléseken vallalnak munkat. Ez a hatds a
mintatertiilet keleti oldaldan mar kevésbé érzékelhetd. Fertédon és Sarrddon 2000 Sta
kismértéki lélekszam-csokkenés tapasztalhato.

Vizsgalatunk modszere lényegében két térképi adatbazis egyiittes felhasznalasaval
késziilt tajvaltozas elemzés. Az els6 adatbazis a felszinboritas valtozast mutatja a 18.
szazad végétdl napjainkig tobb idémetszetben, a masik pedig a lehatarolt tajkarakter
tertiletek térképe. A felszinboritds atalakuldst mutatd térképsorozat eldallitasanak
modszertanat és eredményeit mar kordbbi részletes tanulmanyokban bemutattuk,
(Konkoly-Gyurd et al. 2011, 2017), igy ezeket csak vazlatosan ismertetjiik.

A felszinboritas-valtozas elemzését 6t idometszetben végeztiik el, amelyhez a kato-
nai felmérések térképszelvényeit, valamint a jelenkori térképeket hasznaltuk. A torté-
neti térképek digitalizalt allomanyai adtak az els6 harom id6sikot: I. Katonai felmérés,
1:28800 (1784); II. Katonai felmérés, 1:28800 (1840-47); III. Katonai felmérés, 1:25000
(1872-80). A jelenkori 0sszehasonlitasra pedig a CORINE felszinboritas térképek két
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idémetszetben (1990, 2018) rendelkezésre all6 allomanyai adtak lehetdséget. A felszin-
boritds valtozds elemzésénél 9 kategdridt vettiink figyelembe: 1) Zart beépités, ut,
vasut; 2) Nyilt beépités, telepiilési zoldfeliilet; 3) Szanto; 4) Sz616, gylimolcs, kert; 5)
Erdo, fas teriilet; 6) Gyep; 7) Vizes tertilet; 8) Nyilt vizfelszin. Az 6t idometszet térké-
peit a kovetkezd abrak mutatjak. A digitalis térképek alapjan atalakuldsi matrixokat
készitettiink, amelyek pontosan mutatjak a felszinboritas konverziokat.

Mintateralet
B zirt becpités, at, vasit
B nyitt beépités, zoldfeliilet
Szantéfold
82616, gyiimdlcsds, kert

I Erdo, fas teriilet
Gyep
Vizenyés terllet
- Nyilt vizfelszin L 1_ 2 < 3 g \f Natianal Geagraphus. Esn, Gamin, HERE, UNEPJWCMC, USGS. NASA, ESA| MET! NREAN, GESCO. NOAA,

ncrerment P Corp.

4. gbra A Sopron-Fert6 mintateriilet felszinboritasa az Els6 katonai felmérés alapjan (1784-1785)
(Arcanum 2004)
Figure 4. Land cover of the Sopron-Fert6 research area based on the First Military Survey (1784-1785)
(Arcanum 2004)
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5. dbra A Sopron-Fert6 mintateriilet felszinboritdsa a Masodik katonai felmérés alapjan (1845-1846)
(Arcanum 2005)
Figure 5. Land cover of the Sopron-Fert6 research area based on the Second Military Survey (1784-
1785) (Arcanum 2005)
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6. abra A Sopron-Fert6 mintateriilet felszinboritdsa a Harmadik katonai felmérés alapjan (1872-1880)

(Arcanum 2007)
Figure 6. Land cover of the Sopron-Fertd research area based on the Third Military Survey (1784-1785)
(Arcanum 2007)
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7. dbra A Sopron-Fert6 mintateriilet felszinboritasa a CORINE 1:50 000-es felszinboritasi adatbdzis
alapjan (CLC 1990)
Figure 7. Land cover of the Sopron-Fert6 research area based on the CORINE 1:50 000 land cover
database (CLC 1990)
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8. dbra A Sopron-Fert6 mintatertilet felszinboritasa CORINE 1:100000-es adatbazis alapjan (CLC 2018)
Figure 8. Land cover of the Sopron-Fertd research area based on the CORINE 1:100 000 land cover

database (CLC 2018)
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9. dbra A Sopron-Fert6 mintateriilet felszinboritasa (1784-2018)
Figure 9. Land cover of the Sopron-Fert6 research area (1784-2018)
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1. tdbldzat Felszinboritds atalakulasok a 19. szazad végétdl a 20. szdzad végéig terjedd idészakban a
harmadik katonai felmérés digitalizalt torténeti térképe és a CLC 1990-s allomanyai alapjan.

Table 1. Land cover transformations between the 19t and 20th centuries

z | Nyt S2606, o o | Kopar

3kclos0 (% ) beépiés, beégités, Szantoild | qyimoloss | T0 S | gyep | VEMEESU[ Nyit felssin, 3

i, vast | zodelilet sket | EOC terlet. | vizlszin | v

Zart bedpiés, (t, vasit | 05 ] 258 05 ]216] 04 [211] 02] 81| 02 [113] 03 [119] 0.0 02| 0o 0o 00 00| 21
Nyt bedpiés, zoidedlet | 0.1 | 7.7 | 0.8 |644| 0.0 | 31| 02 [116] 0.1 |114] 00| 14| 00| 04| 00| 00| 00| 00| 13
Szantod 15| 55| 17| 63| 15.1]566] 33 | 122] 13| 48| 37 |139| 02| 06| 00| 02| 00| 00267
S2606, gytmdlcsds, kert | 0.1 | 27| 05 | 106] 0.6 [125] 29 [5.9] 0.4 | 7.4 | 06 |10.7] 0.0 01| 00| 01| 00 ] 00| 52
Erd6, fs terilet 0103|0208 04|22 04| 19]10le7] 02 12|00 00]00]00]00] 00102
Gyep 03| 24| 04]33]32[203| 06| 58] 21 [195] 38 |344| 06 [ 50|00 03| 00] 00109
Vizhatésu teriet 01| 07| o1 os 111 ]ese| 02| 14 05|32 27 162 17 [102] 03] 19| 00| 0.0 169
Nyitvizielszin 00| 00| 0002 0ol o1|oo] 0ol at|os|o7]37|13s|7ol31]176| 00| 0017
Koparfelszin, egyéb | 0.0 | 00 00 00f 00| 0ol oo ool 0000 aolooloo]oo]aolaoloo]oo] 0o
CLC50 2.7 42 310 7.7 28 | 19 | 162 35 00 | 100

Az 1. tdblazatban az oszlopok elsd szdma a sorban megjeldlt felszinboritas katego-
ridnak az oszlopban szerepl6 kategdridjava alakulasat mutatja az 6ssztertilet %-os ara-
nyaban, a masodik oszlop pedig a sajat kategoria Osszteriiletének szazalékaranyaban

A mintatertilet tajkarakter egységeinek lehatarolasanal az orszagos elemzés ponto-
sitasa tortént (Konkoly-Gyur6 2020a, 2020b, Konkoly-Gyurd et al. 2021a). A tajkarakter
alapvetéen mintdzatokat, a t4j jellemzd tulajdonsagainak sajatos kombindciojabol
adodo egyediséget veszi szamba. Miként a foldrajzi tajak esetében, itt is elkiilonitiink
generikus tipusokat és egyedi tajkarakter teriileteket (Swanwick et al 2000). A karakter
esetében a lehatdrolas alapja két komplex jellemzd, a domborzat és a felszinboritas
mintdzat volt. A mintateriileteken a térinformatikai modszerekkel lehatdrolt orszagos
az orszagos tajkarakter tipusok helyben el6fordulo altipusait és ezek mintazata alapjan
a kistdj szint(i tajkarakter teriileteket azonositottuk (Konkoly-Gyuro 2021).
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10. dbraA Sopron-Fertd mintateriilet tajkarakter tipusai és tajkarakter teriiletei
Figure 10. Landscape types and landscape character areas of the Sopron-Fert6 research area

A kovetkezOkben a tajkarakter teriiletek térképi adatbazisaval atmetszettiik a fel-
szinboritas egyes idOmetszeteiben késziilt térképeket és ezeket elemeztiik statisztikai
modszerekkel az egyes tajkarakter teriiletekre vonatkozoan.

Eredmények

Az egyes tajkarakter teriiletek valtozasi tendencidi jol mutatjak a jellegzetesen eltérd
tendencidkat, amelyeket a kovetkezdkben ismertetiink.

A Soproni hegység tdjkarakter teriileten a csekély valtozdsok a hegyvidék
volgyeiben mutatkoznak, ahol a gyepek beerdiilését és a telepiilésteriilet novekedését
lathatjuk. A kis banyasztelepek a banyamiivelés befejezése utan részben iidiil6teleppé,
részben lakoteriiletté novekedtek. A lakoteriilet terjeszkedése a legutdbbi
evtizedekben kiilonosen észrevehet6 (11. abra).
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11. dbraA Soproni-hegység tajkarakter teriilet felszinboritas valtozasa
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Figure 11. Land cover changes of the Sopron mountains landscape character area

A Soproni-medence tdjkarakter teriileten a vdrosiasodds a legszembedtlobb
folyamat, amely donten a szantdk rovasdra tortént. Emellett a sz616- és kerttertiletek
kiterjedése tapasztalhato, amely a Harkai platd kornyéki, nagyrészt intenziv mtivelésti
tiltetvények létrehozdsdban mutatkozik, mikozben a hegyldb hagyomanyos
szOlOteriiletei megfogyatkoztak. Emellett az erddk is csaknem teljesen eltiintek a
medencébdl (12. abra).
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12. dbraA Soproni-medence tajkarakter teriilet felszinboritds valtozasa
Figure 12. Land cover changes of the Sopron basin landscape character area

A Balf-Ruszti dombsag tajkarakter teriileten a sz6l6- és kertmiivelés tertileteinek
novekedése figyelhetd meg a szdntdk és a 20. szdzadban a gyepek rovasdra. Az
erdGteriilet nagyrészt allandd, bar a Fertérdkos mellett magasodo Szarhalom
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melegkedveld tolgyeserdeiben tobb szanté és szOlofolt mutatkozik egyes
periodusokban. A dombsoron a telepiilések, Fertérakos és Balf novekedése
tapasztalhato és ehhez jarul, hogy a Sopron varos hataraban a Viragvolgy Osszefiiggd
kertsége fokozatosan beépiil, lakoteriiletté alakul (13. dbra).
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13. dbra A Balf-Ruszti dombsag tajkarakter teriilet felszinboritas valtozasa
Figure 13. Land cover changes of the Balf-Rust hills landscape character area

Az Ikva-sik tajkarakter teriilet hulldmos siksagan kismértékii felszinboritas
valtozasok mutatkoznak. A 19. szazadban it is Iényegében allandok az aranyok, majd
a 20 szdzad soran mutatkozé atalkuldsokban a legjellemzdb folyamat a telepiilések
terjeszkedése, a sz016k-és a kertek, valamint az erddk szerény novekedése a szantok
rovasara (14. abra).
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14. dbra Az Ikva sik tajkarakter teriilet felszinboritas valtozasa
Figure 14. Land cover changes of the Ikva plain landscape character area
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Fert6-Hansag medence tajkarakter teriileten az egykoron Osszefliggd vizrendszert
alkoto térségben a Hansag lecsapoldsa utdn lényegesen eltéré karakter(i tertiletek
jottek létre, a vizallapotok és a felszinboritas drasztikus megvaltozasa miatt. A Ferto-
medencében a vizfelszinek helyét nagyrészt nadasboritas vette at, mig a hansagi vizes
gyepek helyét ma tobbnyire szantok és kisebb részben erddk foglaljak el. Itt is Iényeges
a térképek vizsgalata a statisztikak mellett, hiszen az oszlopdiagrammokon a vizes
éléhelyek Osszességében nem csokkentek jelentdsen, viszont immar nem a korabbi
hansagi térségben talalhatok, hanem a Fert6 t6 korabbi nyilt vizfelszineit foglaljak el.
(15. abra). Ebben a térségben lényegében egy szarazodasi folyamat zajlik, amelynek
soran a nyilt viz nddassa alakul, a korabbi vizes sdsos, nddasos élohelyek szaraz
gyeppé, illetve szantéva alakulnak. A Hansag mintateriileten érintett nyugati részében
is megfigyelhetd tovdbba az erddsités kovetkeztében a 20. szdzadi erddfoltok
megjelenése.
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15. dbra Az Fert6-Hansag medence tajkarakter teriilet felszinboritas valtozasa
Figure 15. Land cover changes of the Fert6-Hansag basin landscape character area

Konkluziok

A parhuzamosan, de az egyes tajkarakter teriileten, illetve tajrészletekben ellentétes
irdnyu felszinboritds valtozasi tendencidk mutatkoznak, amelyeket a stratégiai terve-
zés soran, illetve a teriilethaszndlat jovébeli szabalyozasanal javasolt figyelembe
venni. A térség egészére vonatkoztatott statisztikdk (9. dbra) lényegesen kisebb amp-
litaddjua valtozasokat mutatnak. Ezek az aldbbiak:

— urbanizacié és infrastruktira terjeszkedés, tajhasznalat intenzifikacio, szem-

ben a természetkozeli, ruralis karakter megmaradasaval,
— gyepteriiletek csokkenése a taj zarodasa szemben a gyepek terjeszkedésével,
— aszantok visszaszoruldsa szemben a szantok kiterjedésének novekedésével,

— avizes él6helyek visszaszoruldsa szemben a terjeszkedéstiikkel.
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Az urbanizaci6 és tdjhasznalat intenzifikacio Sopron és Fertdd varosokat és kornyé-
kiiket érinti, valamint a két varos kozotti 85-s f6ut és a megépiilt gyorsforgalmi ut
menti telepiiléssavot, azaz a Soproni-medence és az Ikva sik tajkarakter teriileteket. Itt
a taj technizaltsaga, varosiasodasa mutatkozik, szemben a Hansagban a ruralis jelleg
megmaradasaval. A Fert6 menti telepiiléssavon is mutatkozik valamely mérsékelt te-
lepiilésterjeszkedés, ahol a nemzeti park és a vilagorokség statusz szigorubb beépitési
korlatokat jelent. A beépités szerény mértékben novekszik a Léverek volgyeiben is,
ami viszont az erd6kben novekvd kornyezetterhelést jelent.

A gyepeket érintéen az erdds hegyvidéken, a Léverek volgyeiben a vizfolydsok
mentén a legeltetett gyepek és tisztasok eltlinésével az erddk zarddasa, a taj nyitottsa-
ganak, mozaikossaganak megsziinése mutatkozik. A tdj természetkozeli él6helyeinek
valtozatossaga, s ezdltal az attraktivitdsa a hegyvidéken csokken. A sikvidéken, a
Fert6-mentén is visszaszorultak a gyepteriiletek, a viszont a Hansagban a szaraz gye-
pek terjeszkedése lathato a vizes él6helyek kiszaritasa kovetkeztében. Ezen tendencidk
ereddjeként Osszességében, a teriilet egészére vonatkoztatott statisztika dllandonak
mutatja a gyepboritast.

A szantok vonatkozdsdban is eltérd folyamatoknak vagyunk tanui, bar itt egyértel-
muen a novekedés lathato a mintateriilet egészén. Ezzel egytitt a Soproni-medencében
nagyobb, az Ikva sikon pedig kisebb mértékii visszaszorulast lathatunk, mikozben a
Fert6-Hansag medencében jellemzd a nagyobb terjeszkedés foként a Hansag kiszari-
tott vizes tertiletei helyén.

A vizes él6hely hansagi csokkenését statisztikailag ellensulyozza Fert6-to
elnddasoddsa, ami azonban a t6 él6helymintazatat és ezzel élévilagat jelentdsen atala-
kitotta a 20. szdzad soran. A t6 magyar oldali feliszapolddasa és nyilt vizfelszineinek
eltlinése a Trianoni békeszerzédést koveté hatdrmegvonas és az osztrak-magyar al-
lamkozi megallapodas alapjan a té vizszintjének allandositdsa (maximalizaldsa) nyo-
man el6allo, jelenleg is folyamatban 1év6 tendencia. A jelenkor erételjes klimavaltozasi
hatdsa, a melegedés és a szarazodas mindezt tovabb erdsiti.

A jelen irdsban bemutatott elemzés a tajtorténeti vizsgalatnak fontos része, de pusz-
tan egy szelete. Lényeges tovabbi adalékul szolgalnak az irodalmi forrdsok, a szakér-
ték helyismerete és a helyi érintettekkel folytatott konzultaciok a tajkarakter projekt
keretében szervezett workshopokon és kérdGiveken keresztiil. A megfogalmazott vé-
lemények alapjan szdmos tovabbi, térképi vizsgalattal nem feltarhato részletet ismer-
hetiink meg a t4j valtozasarol az egyes tajkarakter teriileteken, amelyek kiegészitik a
jelen informacidkat.
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Abstract: Assessment of landscape dynamics is a prominent topic of landscape research. These studies
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the main differences Our case study proved that significantly more exact and differentiated results can
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Abstract: The main problems of the agricultural landscape in Slovakia are the largest parcels in the EU,
the share of agricultural land managed by large agro-holdings, and the low proportion of woody vege-
tation. The authors have analysed these issues using agricultural beneficiary data and remote sensing
products. The parcel size and farm sizes were analysed from agricultural beneficiaries’ data, woody
vegetation was analysed from the combined layer of Copernicus products and data from the Land Par-
cel Identification System. Regarding all three indicators, the situation is more problematic in the low-
lands and partially in hilly areas. The proposed indicators could be applied to assess the impact of the
new CAP (2023-2027), which supports the reduction of parcel size, improves conditions for small and
medium farmers, and improves the share of green infrastructure in agricultural landscapes.

Introduction

Agricultural expansion and land abandonment are the main driving forces of land-
scape change in Europe (Plieninger et al. 2016). Intensive agricultural production
threatens climate stability, ecosystem resilience, and ecosystem services. Environmen-
tal degradation caused by agriculture could lead to loss of biodiversity, decreased soil
fertility, increased surface runoff, soil erosion, and flooding events (Vojtek and
Vojtekova 2019). Furthermore, the loss of semi-natural habitats negatively affects ani-
mal functional diversity and related ecosystem services, which can affect agriculture
production (Martin 2019). The most valuable agricultural systems from the biodiver-
sity and biocultural point of view are high-nature value farmlands, although they of-
ten operate in the most marginal agricultural land, under difficult social and economic
conditions such as in mountainous regions (Lomba et al. 2014). Green linear elements
such as tree lines, hedges, and dry stone are valued for their contribution to biodiver-
sity and cultural value (Marshall and Moonen 2002; van der Zanden, Verburg and
Miicher 2013).

The agricultural landscape in Europe consists predominantly of an intensive farm-
ing system, reinforced by subsidy policies of the European Union (Donald et al. 2002).
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During the twentieth century, the agricultural landscape in most socialistic countries
was shaped by the collectivisation of agriculture (Jepsen et al. 2015, Skokanov4 et al.
2016). Collectivisation was aimed at minimising private property and consolidating
agricultural land into large-scale fields suitable for industrial agriculture. The main
goal was self-sufficiency in food with less regard to natural conditions or economic
efficiency. The agricultural collectivisation in Slovakia was one of the most extensive
among eastern countries and resulted in the transformation of small farmlands into
large block fields and intensified agriculture (Bezak and Mitchley 2014, Lieskovsky et
al. 2014, Skokanova and Slach 2020). These changes led to a reduction of high-diversity
landscape features, an increase in parcel size, a reduction of agricultural mosaics, and
biodiversity loss (Spulerové 2008). Satellite image analysis showed that today, the av-
erage parcel size in Slovakia is 12 hectares, which is the largest of all EU countries and
significantly exceeds the average size in the EU (3.9 ha) (Galis 2020). Furthermore, the
average parcel area in the lowlands and some hilly areas is more than 18 hectares,
which is closely related to the very low share of woody vegetation in these areas and
the dominant large farms. Large farms, which have an area of more than 50 ha, com-
prise 92-93% of the utilised agricultural area in Slovakia and Czechia, which is the
highest proportion among EU Member States (Eurostat 2022). According to EURO-
STAT, the average farm size in Europe in 2020 was 17.10 ha. Slovakia with an average
farm size of 94.88 ha had the second largest farm after Czechia with an average farm
size of 120.81 ha (Supplement 1).

The preservation of extensive agriculture has been an issue of growing importance
over the last 20 years (Cullotta and Barbera 2011) since the European Union began to
place greater emphasis through the Common Agricultural Policy (CAP) on greening
to enhance biodiversity and mitigate biodiversity loss. The main agri-environmental
goals by 2030 include expanding the land share of organic farming to 25 %; and main-
taining or restoring landscape features on at least 10 % of farmland. These ambitious
goals require an improvement in the environmental performance of European agricul-
ture, with many implications for the CAP (Pe’er et al. 2022). The new post-2023 CAP
instruments aim to achieve environmental and climate-related objectives and Agri-en-
vironment-climate Measures (AECM) in Pillar 2. In Slovakia, the new eco-schemes are
aimed to reduce the maximum size of arable fields to 50 ha (20 ha in protected areas)
and set aside non-productive areas. Additional measures such as tree line planting,
wet areas grassing, setting up the agroforestry system, or afforestation will also change
the shape of agricultural land.

Since the mid-1980s, indicators have been developed increasingly to evaluate the
effectiveness of various political mechanisms. Most of them were introduced in re-
sponse to EU regulations, and many share the common goals of reflecting agricultural
extensification, farm income support, and environmental protection (Wilson and
Buller 2001). In 2000, the European Union first introduced agri-environmental indica-
tors into CAP due to the increasing awareness of the environmental problems caused
by agriculture. 28 agri-environmental indicators have been set up to monitor the inte-
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gration of environmental concerns into CAP. These indicators serve to provide infor-
mation on the farm environment; track the impact of agriculture on the environment;
assess the impact of agricultural and environmental policies on the environmental
management of farms; inform agricultural and environmental policy decisions and il-
lustrate agri-environmental relationships with the general public (EU-AI 2020). A re-
view of agricultural sustainability indicators was provided by Latruffe et al. (2016); an
overview of agri-environmental indicators in the EU was provided by Spanu et al.
(2022). At a national level, the use and effectiveness of agri-environmental indicators
in Slovakia were analysed by Barankova et al. (2010) and Valach (2022).

In the Slovak Republic, sets of agricultural and environmental indicators are used
in agriculture and nature protection. The indicators used by the Slovak Ministry of
Agriculture aim to monitor and evaluate the effectiveness of agri-environmental pro-
grammes. They include sectorial indicators such as agricultural holdings, an agricul-
tural area, agricultural area under organic farming, irrigated land, or environmental
indicators such as land cover, less favoured areas, farming intensity, or High Nature
Value (HNV) farming, etc. A set of agri-environmental indicators was developed by
the Slovak Environmental Agency coordinated by the Slovak Ministry of Environment
(Barankova et al. 2010).

Monitoring the environmental performance of agriculture and assessing the envi-
ronmental effects of policies requires information on agri-environmental interactions
(OECD, 2001) that is enabled by a variety of indicators developed on the international,
national, or local level. In this paper, we present a set of spatial indicators that reflect
the main problems of the agricultural landscape in Slovakia. While the size of agricul-
tural parcels has been analysed from satellite images (Galis 2020), we provide the anal-
ysis based on more detailed agricultural beneficiary data. The farm sizes reported in
the EUROSTAT statistics miss the spatial representation. Here, we use agricultural
beneficiary data to analyse the spatial distribution of farm size structure. Information
about the distribution of woody vegetation is missing, even the woody vegetation
plays a crucial role in the mitigation of climate change in agricultural landscapes. We
analyse the woody vegetation from the Copernicus High-Resolution Layers and data
from the agricultural beneficiaries” databases.

Methods

To analyse parcel size, we have used data from the EU Land Parcel Identification Sys-
tem (LPIS) designed for the implementation of area-related EU agricultural support
schemes (Houskova et al. 2015). The LPIS database registers spatial, quantitative, and
qualitative information on agricultural parcels and is updated every three years from
detailed aerial images (Feckova 2018). Data on parcel types include the following
groups of cultural crops: arable land, permanent grasslands, orchards, vineyards, per-
manent crops, hop plants, non-classified agricultural land, and forested agricultural
land. The last three types of parcel cover are a minimal part of the agricultural area;
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therefore, we grouped them for our analyses into the ‘other’ group. LPIS data are
owned by the Ministry of Agriculture and Rural Development of the Slovak Republic
and are accessible as a GIS vector layer at https://data.gov.sk.

Information on farm sizes was derived from the geospatial aid application (GSAA).
This database contains information on the farms and farmers that claim EU agricul-
tural support for agricultural parcels registered in the LPIS database. The GSAA data-
base is owned by the Ministry of Agriculture and Rural Development of the Slovak
Republic and is accessible at https://gsaa.mpsr.sk/.

For woody vegetation analyses, we combined forest data from Copernicus High-
Resolution Layer Forests (HRL Forests) from 2018 and landscape characteristics data
from Copernicus High-Resolution Layer Small Woody Features (SWF) from 2015 and
LPIS from 2020. The Copernicus HRL Forests is derived from the multi-temporal Sen-
tinel-2A and Sentinel-2B L2A satellite (Copernicus Land Monitoring Service, 2021) and
contains information about forest type, dominant leaf type and tree cover density. The
SWEF layer is derived from VHR_IMAGE_2015 acquired by Pleiades 1A/B, WorldView-
2, WorldView-3, GeoEye-1, Deimos-2, and Spot6/7 at resolution 5 m (Langanke 2015).
The SWFs are considered linear structures such as hedgerows, scrubs, tree rows, ripar-
ian and roadside vegetation, and isolated patches of trees and scrubs of size 200 — 5000
m?2 From the LPIS database, we used the parcel map and the landscape features. Land-
scape features were digitised from aerial images to implement and control Good Ag-
ricultural and Environmental Conditions (GAEC) within EU agricultural support
schemes (Gasiorkova et al. 2010). It includes five groups of landscape features: soli-
taires, tree alleys, tree groups, wetlands, and hedgerows.

Following the FAO definition of forest (FAO 2020), we considered as a forest all
pixels with tree cover density greater than 10 %. Therefore, we reclassified the Coper-
nicus HRL Forest Tree Cover Density product using the Reclassify tool in ArcGIS Spa-
tial Analyst Toolbox. Pixels with tree cover density greater than 10 % were reclassified
as forest; pixels with lower density were excluded from further processing. The spatial
resolution of Copernicus HRL Forests for 2018 is 10 m, but we down-scaled it to 5 m
for spatial compatibility with the SWF layer. For downscaling, we used the Resample
tool from the ArcGIS Data management toolbox and adopted the Nearest neighbour
technique. In the next step, we merged the HRL Forests and SWF datasets using raster
math algebra. Both layers showed some misclassification of grasslands, permanent
crops, or other crops as forest or small woody features (Dostalova et al. 2021). There-
fore, we used LPIS data to filter out Forest or SWF pixels located on agricultural par-
cels. We rasterised the LPIS parcel map, overlaid it with the combined Forest and SWF
map, and removed all Forest or SWF pixels located on agricultural parcels. Using this
tilter, we also removed the green landscape features located inside the agricultural
parcels. Therefore, we added the rasterised layer of landscape features from the LPIS
database to the final product of the woody vegetation map.

For identifying the most problematic areas, we summarised the average values of
analysed indicators to Geomorphological Units (Supplement 2) (Maztr and Luknis
1986) using Zonal Statistic as a Table tool. For visualisations, we averaged the values


https://data.gov.sk/
https://gsaa.mpsr.sk/

70 LIESKOVSKY ET AL.

in a 2.5 km diameter circle using the Focal Statistic tool from ArcGIS Spatial Analyst
Toolbox. The presented maps show the average value of the selected indicator in a 2.5
km neighbourhood and examples of areas with the highest, lowest and average values
of the indicators analysed.

Results

Parcel size

The mean parcel size in Slovakia is 11.28 ha. The parcels with the largest average size
are located in the Chvojnicka pahorkatina hills (124.15 ha), which is a geomorpholog-
ical part of the Borska niZina lowland, and in the Podunajska pahorkatina hills (119.98
ha) and the Podunajska rovina lowland (118.40 ha), which are geomorphological parts
of the Podunajska niZina lowland. The largest parcel covers 749.36 ha (Figure 1C).
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Figure 1 Average parcel size summarised in 2.5 a km neighbourhood. (A. Example of an area with the
smallest parcels; B. Example of an area with middle-size parcels, C. Example of an area with large par-
cels. The yellow areas in the bottom figures represent agricultural parcels). Aerial images provided by
GKU Bratislava, NLC. LPIS parcel data provided by the Ministry of Agriculture and Rural Develop-
ment of the Slovak Republic.

The size of the parcel decreases with increasing altitude, complexity of the terrain,
and increased forest cover. The medium-sized parcels are located in the sub-mountain
areas (Figure 1B). The smallest parcels are located in mountains; however, small-scale
structures are also located in sub-mountain and lowland areas. These are fragments of
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house gardens or traditional agricultural landscapes, such as small-scale vineyards,
that have been registered to LPIS. The smallest parcel size is 0.38 ha (Figure 1A). The
average size of arable land parcels is 21.00 ha, permanent crops 7.93 ha, other crops
6.68 ha, grasslands 5.41 ha, vineyards 4.62 ha and orchards 4.54 ha. Although the av-
erage parcel sizes appear to be relatively low, the large parcels cover most of the agri-
cultural land (Figure 2).
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Figure 2 Distribution of agricultural parcels according to parcel size in Slovakia (violet — vineyards,
green — permanent grasslands, brown — arable land, yellow — permanent crops, red — orchards, grey -
others). LPIS parcel data provided by the Ministry of Agriculture and Rural Development
of the Slovak Republic.

This is the most problematic for arable land because fields larger than 50 ha cover
58.57 % of arable land area and 91.72 % of fields larger than 100 ha are arable fields.

Farm size

The farms with the largest average size are located in the Borska niZina lowland
(1914.04 ha), Ziar basin (1906.52 ha) and the Burda hills (1886.46 ha). The total number
of registered farms is 17,176, and the average farm size is 107.12 ha. Most agricultural
land (51.94 %) is farmed by large agroholdings, whose farms are larger than 1000 ha
(Figure 4). As small farms are considered, farms with an area smaller than 5 ha (EC,
2017). In the case of Slovakia, there are 6,249 such farms (Figure 3A) with a total area
of 16,732.06 ha. The largest farm is located in the Podunajska nizina lowland and co-
vers 6,766.78 ha (Figure 3C).
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Figure 3 Average farm size summarised in a 2.5 km neighbourhood. (A. Example of an area with small
farms, B. example of an area with middle-size farms, C. example of an area with the largest farms. The
different colours in the bottom images represent different farms). Aerial images provided by GKU
Bratislava, NLC. Farm data from the Geospatial Aid Application (GSAA) provided by the Ministry of
Agriculture and Rural Development of the Slovak Republic.
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Figure 4 Distribution of agricultural farms in Slovakia according to farm size. Farm data from the Geo-
spatial Aid Application (GSAA) provided by the Ministry of Agriculture and Rural Development of
the Slovak Republic.
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Proportion of woody vegetation

According to the Copernicus HRL Forests layer products, the forest area covers
2,322,007.49 ha (47.35 %) of Slovakia. The small woody features cover 150,305.63 ha
(3.06 %). These two layers are partially overlapped, and in some areas biased by the
misclassification of grasslands, permanent crops, or other crops to forest (Dostalova et
al. 2021) or small woody features. Therefore, we used LPIS parcels to filter out such
misclassifications. We filtered 56,646.99 ha (2.44 %) of forest pixels and 27,116.82 ha
(18.04 %) of small woody feature pixels. In the end, we added 2,653 ha of landscape
features (group of trees, wetlands, hedgerows, tree alleys) that are located on agricul-
tural parcels and are part of the LPIS. The woody vegetation in Slovakia covers
2,302,802.52 ha (46.96 %) of Slovakia (Figure 5).
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Figure 5 The proportion of woody vegetation summarised in a 2.5 km neighbourhood. (A. example of
an area with a low proportion of woody vegetation, B. example of an area with a medium proportion
of woody vegetation, and C. example of an area with a high proportion of woody vegetation. Green
areas in the bottom images represent woody vegetation, and orange lines represent cadastral area
boundaries). Aerial images provided by GKU Bratislava, NLC. HRL Forest and HRL Small Woody
Features. Provided by the Copernicus team at EEA.

This is a relatively high coverage in comparison with most of the EU countries; how-
ever, the distribution of woody vegetation is unbalanced (Figure 6). In the lowlands
and valleys, where green infrastructure is needed to minimise high temperatures and
other changing climate conditions, the proportion of woody vegetation varies around
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15 %. The lowest proportion of woody vegetation is in the Podunajska rovina lowland
(10.69 %), Podunajska pahorkatina hills (12.60 %) and Vychodoslovenska rovina low-

land (12.98 %).
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Figure 6 Proportion of woody vegetation cover in municipalities. HRL Forest and HRL Small Woody
Features provided by the Copernicus team at EEA.

The lowest cover is in the Borcova village, where the woody vegetation covers only
0.12 % of the cadastre area (Figure 5A). In submountain areas, the proportion of woody
vegetation is higher and covers 25-50 % of the area (Figure 5B). The highest coverage
is in mountainous areas, except the alpine localities above 1450-1500 m asl. For exam-
ple, the proportion of woody vegetation in Smolnicka Huta is 95.91 % (Figure 5C).

Discussion

Agricultural parcels could be delineated from satellite images (Kuemmerle et al. 2009,
Graesser and Ramankutty 2017, Tetteh et al. 2020) or by using crowd-sourced data
(Fritz et al. 2015). According to satellite images analysed by OneSoil company (Galis
2020), the average parcel size in Slovakia is 12 hectares, which is comparable to our
average of 11.28 ha. The differences could be caused by differences in the definition of
the parcel and spatial resolution. LPIS defines the parcel as an agricultural area with
relatively stable natural or artificial boundaries where one type of agricultural crop
(for example, arable land, grasslands, vineyard) is grown (Feckova 2018). The bound-
ary between two or more crops (for example, wheat and maize) in one parcel is not
distinguished. On the other hand, analyses based on satellite images consider bound-
aries between the different crops as parcel boundaries. The boundary could also be
delineated by farming subjects working on one parcel or by owners of the parcels. The
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spatial resolution of aerial or satellite images plays a crucial role in the ability to dis-
tinguish parcels and their boundaries. Landsat ETM+ images with a spatial resolution
of 15 and 30 m were used for parcel delineation in the border triangle of Poland, Slo-
vakia and Ukraine (Kuemmerle et al. 2009) or in South America (Graesser and Ra-
mankutty 2017). Sentinel 2 data with resolutions of 10 and 20 m have been tested for
parcel delineation in Germany (Tetteh et al., 2020) and are used for the global parcel
map product (Galis 2020). The last version of the Slovak LPIS data is manually vector-
ised from aerial images with a resolution of 0.25 m. LPIS is the most detailed and ac-
tualised agricultural parcel dataset; however, very small parcels less than 100 square
metres are not recorded. According to Teetteh et al. (2020), the drawbacks of the LPIS
parcels are insufficiently recorded grassland parcels used for purposes like nature con-
servation or horse farming, restricted access to LPIS in many countries, time lag, and
different implementation methods in EU countries. In Slovakia, grasslands are rec-
orded in protected areas and even in high mountains, and the database is fully acces-
sible. LPIS is actualised every three years, so for timely information, the remote sensing
approach is more appropriate. Different implementations of the LPIS methodology
could be a problem in cross-border studies.

The size of agricultural holdings is one of the farm structure indicators provided by
EUROSTAT. The average farm size in 2020 was 94.88 ha, our analyses show 107.12 ha.
While EUROSTAT reports 1 862 650 ha of utilised agricultural area and 19,630 farms,
our dataset reports 1 838 636 ha and 17,176 farms. A detailed comparison of the EU-
ROSTAT data and our analyse is provided in Supplement 3. The differences are caused
by different definition of agricultural area. EUROSTAT reports Utilised agricultural
area (UAA) that is defined as the total area taken up by arable land, permanent grass-
land, permanent crops and kitchen gardens used by the holding, regardless of the type
of tenure or of whether it is used as a part of common land. The Geospatial Aid Ap-
plication database, used in this study, contains spatially detailed data on farms apply-
ing for agricultural subsidies. Small family farms that are not in the agricultural sup-
port system were not included in our analyses.

The average parcel size and the average farm size summarised in the 2.5 km neigh-
bourhood helped us identify the most intensively managed agricultural land. In gen-
eral, larger parcels and farms are in lowland and hilly areas with lower altitudes and
relatively flat slopes. The transformation of small-scale traditional fields occurred dur-
ing the second half of the 20th century (Izakovicova et al. 2022). Most of the agricul-
tural fields that were suitable for mechanized agriculture were merged into large par-
cel blocks. Small fields were more likely to be preserved on steep slopes, less fertile
soils and close to settlements (Lieskovsky et al. 2014). Slope steepness and soil fertility
were also significant variables in preserving the hedgerow network in arable fields
(Sklenicka 2009). Following the transition to an open market economy in 1989, the
overall decline in agriculture resulted in agricultural abandonment (Munteanu et al.
2017). Similar factors that have caused the preservation of small fields play an im-
portant role in their abandonment. Traditional agricultural fields located on steep
slopes, and less fertile soils on less accessible areas were more likely to be abandoned
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(Lieskovsky 2015). Accession to the EU in 2004 and the adoption of CAP subsidies
triggered agriculture recultivation (Griffiths et al. 2013, Paztr and Bolliger 2017). How-
ever, CAP’s direct payments effectively supported large farmers related to the size of
the cultivated area, resulting in a general reduction in green landscape elements and
an increase in the size of the parcels (Bezdkova and Bezak 2022).

The socioeconomic variables influencing spatial variability of farm size were ana-
lysed by Janovska et al. (2017). At the European scale, wheat production was the only
determinant significantly related to farm size. At the Czech national scale were signif-
icant land consolidation, unemployment rate, and soil fertility. Biophysical variables
like slope steepness or altitude have not been analysed. The highest average size and
the largest parcels were reported for arable land in Podunajskda niZina lowland which
is characterised by the lowest degree of ecological stability and low level of biodiver-
sity (Miklds et al. 2019), but also by lower visual landscape quality (Lieskovsky et al.
2017, Diviakova et al. 2022, Janeckova Molnarova et al. 2023). The homogenisation of
the landscape can not only hinder satisfaction from the perception of the landscape
but also have a negative impact on psychological well-being (de la Fuente de Val,
Atauri and de Lucio 2006).

For the assessment of woody vegetation distribution, we combined the forest data
from Copernicus HRL Forests, and landscape features data from Copernicus HRL
SWF and LPIS, including solitaires, tree alleys, tree groups, wetlands, and hedgerows.
We adjusted these data for our needs because there were overlaps due to different
methodological approaches used in the classification of forest and small woody fea-
tures. The cover of woody vegetation is quite high, 46.96 % of an area of the Slovak
Republic, but its distribution is unbalanced and lacking, especially in lowland areas
with the highest parcel sizes. The specific tool for implementing the concept of green
Infrastructure is the document of the Territorial Network of Ecological Stability, which
is defined as "an interconnected network of natural as well as modified semi-natural
ecosystems keeping the natural balance" (Izakovicova and Swiader 2017, Skokanova
and Slach 2020). Agriculture may also be a supplier of ecosystem services through
landscape microforms like tree belts, and it is important to study the provision of eco-
system services by them during the design process of tree belts (Nowak et al. 2020).

The changes in land ownership after 1989 induced many local changes (mainly
through land restitution) and resulted in a slow process of land subdivision and the
emergence of smaller farms. On the contrary, Sklenicka et al. (2014) demonstrate a
phenomenon called the Farmland Rental Paradox, where very small parcels tend to
create large production blocks by being rented to larger farmers, which leads to signif-
icant homogenisation of the land-use pattern. Small and medium farms could provide
more than food, as well as environmental and health benefits. A comprehensive study
carried out on 169 farms in 10 European countries showed that semi-natural habitats,
including fallows, occupied 23 % of the land but hosted 49 % of vascular plants, earth-
worms, spiders, and wild bee species. A 10 % decrease in these habitats if reclaimed
for food production would cause exponential decreases in biodiversity, but only mod-
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erate linear increases in production (Jeanneret et al. 2021). The new Slovak CAP im-
proves conditions for the development of small and medium-sized farms on the land
market, through the Supplementary redistribution payment to support sustainability
by capping the basic support on the first 150 ha of each farm and reducing the payment
for additional acreage.

Substantial changes in the Slovak agricultural landscape are expected with the ap-
plication of the new CAP (2023-2027). Adaptation of Eco-schemes should reduce the
size of arable land to a max of 50 ha outside the Natura 2000 areas and 20 ha inside the
Natura 2000 areas. Large arable fields should be split by the grass strips with a mini-
mum width of 12 meters. In addition, at least 4% of arable land should be left as non-
productive land. Agri-environmental and climate measures, such as planting tree
lines, setting the agroforestry system, or afforestation of unfertile arable land, should
increase the proportion of green infrastructure in the agricultural landscape. Direct
support for farmers will be higher for farms up to 150 ha outside the less favourable
area and 450 ha inside the less favourable areas. Such changes in agricultural land-
scape would affect soil erosion reduction (Cebecauer and Hofierka 2008, Zachar 1982),
climate change adaptation (Bindi and Olesen, 2011, Kertész and Madarasz 2014), car-
bon sequestration (Dinesh et al. 2022, Golicz et al. 2021), biodiversity (Kiithne et al. 2022,
Li et al. 2020, Tschumi et al. 2020), ecosystem services (Duru et al. 2015, Power 2010)
and others.

Conclusion

Using agricultural beneficiary data, we analysed the spatial distribution of parcel size
and farm size. Our analyses of detailed LPIS data confirmed the presence of large par-
cels in Slovakia, as previously reported by remote sensing analyses. We also verified
statistical data on farm size and performed a spatial analysis of these data. Further-
more, by combining the Copernicus HRL and LPIS data, we created a novel map of
woody vegetation and examined the distribution of woody vegetation in Slovakia.

Our indicators pointed to the main problems of the agricultural landscape in Slo-
vakia, so it is a challenge to deal with them. Several strategic documents at the EU level
draw attention to these issues and set a target to improve environmental conditions
and greening farmland. The ambitious agricultural targets of the European Green
Deal, in line with the EU Farm to Fork and Biodiversity Strategies, stipulate that at
least 10 % of the EU’s agricultural area is under high-diversity landscape characteris-
tics. The expectation of greener CAP supported by eco-schemes has the potential to
reward those farmers who start to manage land in a nature- and climate-friendly way
and to incentivise the adoption of specific farming practices with higher environmen-
tal and animal welfare benefits.

The new CAP (2023-2027) introduced Ecoschemes that are targeted to reducing the
size of arable land to 50 ha outside protected areas and 20 ha inside protected areas.
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Such a change will be reflected in the parcel size indicator. Support for small and me-
dium farms is secured through subsidy capping. The farm size indicator will reflect
the effect of this support on the farm size distribution. The effect of the agri-environ-
mental measures, aimed at introducing green infrastructure to the agricultural land-
scape, will be reflected in the increased proportion of woody vegetation.
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Supplement 1 Average farm size in EU countries (source: EUROSTAT)

Average farm size in EU countries (source: EUROSTAT)
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Supplement 2 Geomorphological Units of Slovakia (source: Mazur, E., Luknis, M. 1986: Geomorfolo-
gické Clenenie SSR a CSSR. Cast Slovensko. Slovenska kartografia, Bratislava)
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Supplement 3 Farm structure in EU and Slovakia according to EUROSTAT and data from Geospatial

Aid Application
Farm size | Farm size in EU Farm size in Slovakia | Farm size in Slovakia
(ha) source: EUROSTAT source: EUROSTAT source: Geospatial Aid Ap-
plication
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Abstract: Hungary's motorway network has developed significantly over the past twenty years. These
developments have increased the length of fenced roads, which also means increased habitat fragmen-
tation effects. Wildlife crossings have been built on new sections to reduce isolation caused by roads.
This study examined 57 wildlife overpasses using satellite imagery. We determined the internal and
overall widths of the crossings, their total length and the length of the noise barriers, as well as the
width-to-length ratio. The crossings were classified according to ramp design, noise barrier material
and noise barrier run-down. In addition, a surface cover map was used to examine landscape features
within 500 m of the crossings and evaluate the crossings' placement. The median value of the inner
width was 16.1. The median value of the width-to-length ratio was 0.13. Based on this, we concluded
that the wildlife crossings in Hungary could be classified as narrow crossings. There was also consider-
able variation in design characteristics, with the crossings studied not being uniform in either ramp
design or noise barrier characteristics. The results of the placement's landscape characterisation indicate
that many overpasses in agricultural areas are particularly favourable for roe deer (Capreolus capreolus).

Introduction

Road networks are evolving strongly worldwide due to increased passenger and
tfreight transport demands (Meijer et al. 2018). Investments are creating new networks
and expanding existing ones to increase traffic capacity and speed. The most intensive
traffic is on highways, which also carry significant transit traffic (Percoco 2015). It is
often argued that road networks are significant threat to biodiversity (Bennett 2017;
Wazna et al. 2020). This is due to the many impacts that roads have on the environment
depending on their design (Forman and Alexander 1998). Habitat loss from construc-
tion and environmental pressures from traffic must be considered (Forman and
Deblinger 2000). Roads can facilitate the spread of invasive species (Seabrook and Dett-
mann 1996). They also affect wildlife, influencing the diurnal and seasonal movements
of different species: some species may avoid roads due to light and noise pollution,
while others may be attracted to road environments (Fahring and Rytwinski 2009).
Another significant impact of roads on wildlife is mortality from wildlife-vehicle col-
lisions, an increased risk on highways (Hughes et al. 1996). These roads are often
tenced to reduce wildlife-vehicle collisions (Clevenger et al. 2001). Fences increase hab-
itat fragmentation, with varying degrees of separation of continuous habitats depending
on road width, traffic volume and the presence of fencing (Reed et al. 1996). This reduces
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the potential for the free movement of species and limits access to resources. As reproduc-
tive opportunities become limited, population numbers and the free flow of genes may
decrease (Keller and Largiadér 2003, Serieys et al. 2015). The persistence of a species is not
threatened by isolation as long as the movement of individuals between isolated popula-
tions is possible, i.e. a viable metapopulation is established (Andrews 1990). Connectivity
can be provided in various ways. On freely traversable roads, it can be provided by cross-
ing individuals unaffected by wildlife-vehicle collisions. On fenced-ridden roads, the
crossing of species can be facilitated by various transport structures, such as culverts
(Dodd et al. 2003, Tari and Reinhoffer 2023) or wildlife crossings, which are purpose-built
to reduce the fragmentation effects of roads (Bissonette 2007). The design of wildlife cross-
ings has become increasingly important in recent decades and can be found on all conti-
nents (Brennan et al. 2022). The most commonly used types are underpasses (Clevenger
and Huijser 2011) and overpasses (Ballok et al. 2010).

The length of highways and motorways in Hungary doubled between 2005 and
2020. While in 2005 there were 859 km of roadway, in 2020 there was 1774 km. Between
2020 and 2023, additional sections were completed, bringing the entire motorway net-
work to nearly 1900 km. Further road upgrades are expected in the future. Because of
such an increase in road mileage, habitat fragmentation must be considered, and wild-
life crossings have been built on newly constructed sections. The study identified the
design characteristics and site selection features of wildlife overpasses on Hungarian
highways and motorways. The results are then compared with the existing normative
/ recommendations, and their effectiveness is discussed.

Material and methods

The study covered Hungary's fenced highway, motorway and main road networks.
That covered approximately 2700 km of roads. Based on the data of the Hungarian
Road Data Bank and the analysis of satellite images of the road network, a total of 57
wildlife overpasses were included in the study (Figure 1).
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Figure 1 Location of the surveyed overpasses (Map data copyrighted OpenStreetMap contributors and
available from https://www.openstreetmap.org)
1. abra A vizsgalt atjarok elhelyezkedése

In this study, measurements were taken using Google Earth Pro 7.3.6.9345 (64-bit)
software (Harrington et al. 2017), a program capable of analysing the dimensional pa-
rameters of wildlife crossings with the accuracy required (Brennan et al. 2022). Four
measurable parameters were recorded for each crossing. These were: A.) - Inner width
(meter), the internal width of the crossing that is suitable for animals (movement cor-
ridor, not including screens or fencing) B.) - Total crossing width (meter), the distance
between the two outer edges of the construction. C.) - Total length of the crossing (me-
ter), in the longitudinal axis of the crossing, based on the distance between the start of
the access ramps. D.) - Length of side screens/noise barrier (meter), measured along
the longitudinal axis of the passage from the start to the end of the screening (screening
aims to reduce the disturbance of animals by light or noise). The width-to-length ratio
was also determined using the internal width and the length of the screens (A/D) (Fig-
ure 2).
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Figure 2 Measurement sites at the overpass (Brennan et al. 2022) (A.: Inner width, B.: Total width, C.:
Total length of the crossing, D.: Length of screen/noise barrier)
2. dbra Mérési helyek elhelyezkedése az atjaron (A.: Bels6 (kozleked6 folyoso) szélessége, B.: Teljes
szélesség, C.: Atjaré teljes hossza, D.: Zajvédd fal hossza)

In addition to the measured parameters, the design characteristics of the crossings
and their occurrence concerning the total number of crossings were determined. Ac-
cording to the shape of the access ramps, two groups could be differentiated: those
with a straight design (a.) and those with a parabolic shape design (b.) (hourglass
shape (b.1), semi-hill shape (b.2)) (Figure 3).

Figure 3 Shape of the access ramps (a.: straight design, b.: parabolic shape design (b.1.: hourglass
shape, b.2.: semi-hill shape)
3. dbra Rampa kialakitas (a.: egyenes, b.: parabolika (b.1.: homokdra forma, b.2. féldomb forma))

Four noise barrier/screening design variations were observed regarding the choice
of materials. These were: a.) vegetation (Hedge-like structures) only, b.) wood pile and
vegetation, c.) wood pile only and d.) panels (Figure 4).
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Figure 4 The noise barrier/screening design variations (a.: vegetation only, b.: wood pile and vegeta-
tion, c.: wood pile only, d.: panels)
4. abra Zajvédofalak tipusai (a.: csak novényzet, b.: fa colopfal és ndvényzet,
c.: csak fa colopfal, d.: panel)

Four different noise barrier/screening designs were observed in regard to the way
they run-down the ramp: a.) right-angled (turns 90 degrees end of the ramp to continue
parallel to the roadway), b.) straight, c.) curved (following the curve of the ramp at the
hourglass and semi-dome design), d.) cut (noise barrier/screening present only on
movement corridor) (Figure 5).

Figure 5 Noise barrier/screening designs (a.: right-angled, b.: straight, c.: curved, d.: cut)
5. dbra Zajvédoéfal lefutdsanak tipusai (a.: derékszogd, b.: egyenes, c.: ives, d.: levagott/nincs lefutas)
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The measured parameters of the groups were compared by the Kruskal-Wallis test,
and differences between groups were analysed using the Mann-Whitney pairwise
method. To analyse the landscape characteristics of overpasses placement, buffers
with a 500-meter radius were established around the overpasses (Schmidt et al. 2021).
Within these buffers, the habitat was surveyed using a 20x20 meter resolution raster
layer "Hungarian Ecosystem Atlas Map" (Ministry of Agriculture 2019), using QGIS
software (QGIS Development Team 2023). Seven habitat types were identified: Urban,
Roads and railways, Croplands, Grasslands, Forests and woodlands, Wetlands, Rivers
and lakes. Based on the habitat type composition within the buffers, overpasses were
clustered using Cluster analysis (Nagy et al. 2021), with Ward’s methods. The average
percentage of landscape cover was determined for each of the separate clusters. PAST4
software was used for statistical analyses (Hammer et al. 2001). Normality tests of the
data were performed (Shapiro-Wilk test). The parameters of the overpasses were not
found to be normally distributed, so non-parametric tests were performed (Kruskal-
Wallis test, Mann-Whitney U-test). For the medians, the 25th and 75th quartiles are
given in parentheses. For information purposes, mean values and standard deviations
are shown in the supplementary material.

Results

Characteristics of overpasses

As a first step in the study, 57 wildlife crossings were categorised according to their
design characteristics. 56.1% (n = 32) were of the straight ramp design type, while
43.9% (n = 25) were of the hourglass or semi-hill design type. In terms of noise barrier
(screening) design, 47.4% (n = 27) had wood piles only, 35.1% (n = 20) had wood piles
and vegetation, and 15.1% (n = 9) had vegetation only, with only 1 case of panel pro-
tection. In terms of the run-down of the noise barrier, the straight type was observed
in 38.6% (n = 22) of the overpasses, the curved design was observed in 31.6% (n = 18),
the cut noise barrier was observed in 26.3% (n=15), while right-angled occurred in 3.5%
(n = 2). As can be seen, significant variation in design occurred, which also affected
dimensional characteristics. The median value of the inner width was 16.1 (9.6-18.7)
meters (min: 5.7, max: 20.2). The median value for the total width was 23.2 (19.9-24.4)
meters (min: 19.1, max: 27.9). The difference between the two values was significant
(Mann-Whitney U-test; U = 60. 5, p <0.001). For the total length of the overpasses, the
median value was 148.5 (124.7-171) meters (min: 89.4, max: 288.4). For the length of
the noise barriers, the median value was 93.1 (77.2-114.8) meters (min: 50.7, max:
265.3). The difference between the two values was verifiable (Mann-Whitney U-test;
U =426.5, p<0.001). The median value of the width-to-length ratio was 0.13 (0.11-0.22)
(Figure 6).
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Figure 6 Dimensioning characteristics of overpasses (A.: inner width, B.: total width, C.: total length of
the crossing, D.: length of screen/noise barrier, A/D.: width-to-length ratio)
6. dbra Atjarok méretezési jellemz6i (A.: belsd (kozlekedd folyosd) szélessége, B.: teljes szélesség, C.:
atjaro teljes hossza, D.: zajvédé fal hossza, A/D.: kozlekedGszélesség/zajvéddfal hosszanak aranya)

The median value with 25* quartile (Q1) and 75* quartile (Q3) value of each param-
eter for each design variations are reported in Table 1, to present the significant differ-
ences between different designs and the impact of the design on dimensioning of the
overpasses.
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Table 1 Dimensioning different designs (A.: inner width, B.: total width, C.: total length of the crossing,
D.: length of screen/noise barrier, A/D.: width-to-length ratio)

1. tablazat Kiilonboz6 kialakitasi tipust atjardk atlagos méretjellemz6i (A.: belsé (kozlekedd folyosd)
szélessége, B.: teljes szélesség, C.: atjaro teljes hossza, D.: zajvédo fal hossza,
A/D.: kozlekedbszélesség/zajvédbfal hosszanak aranya)

CHARACTERISTIC ANS. BNS. CNs. D** A/DNS.

OF ACCESSRAMPS  med! Q1-Q3  med! Q1-Q3  med! Q1-Q3 med! Q1-Q3 med! QI1-Q3
parabolz;ape de- 124 9.5-18-6 203 19.7-24.4 1452 119.1-182.3 819 73.7-95.5 018 0.11-0.23
straight design 16.6 10.6-18-6 235 204-243 151 128.4-1679 1057 89,3-146.6 0.13  0.09-0.19

A** B** CN.S. DNs. A/D**
SCREENING MATE-
RIALS me- Q1-Q3 me- Q1-Q3 me- Q1-Q3 me- Q1-Q3 me- Q1-Q3
dian dian dian dian dian

wood pile only 18.6 169-19.5 239 232-245 1585 127.1-172.1 977 728-1199 0.18 0.14-0.24
vegetation only 6.9 6.4-7.4 199 19.7-20.7 1283  116.9-135.5 984 928-1227 0.06 0.06-0.08

wood pile and vege-

tation 11.9 9.6-17.4 203  19.8-24.3 155 126.7-217.9 84.8 75.1-110.6 0.12  0.11-0.21

ANS. B* C** D** A/D**
SCREENING RUN-
DOWN DESIGN me- Q1-Q3 me- Q1-Q3 me- Q1-Q3 me- Q1-Q3 me- Q1-Q3
dian dian dian dian dian
cut or right-angled 12.3 9.6-18.1 20.2  19.7-23.7 170  148.6-220.5 77.3 67.4-89.9 0.18 0.12-0.23
straight 15.3 8.5-19.1 23,5 20.1-243 1423 121.1-160.9 1139 929-150.7 0.12  0.07-0.14
curved 18.4 10-19.1 239 20.2-253 1279 115.2-170.4 87.3 74.1-109.7 0.8 0.11-0.24

For data pairs: Mann-Whitney U test, for data triples: Kruskall-Wallis test: N.S. — non-significant, * 0.01<p<0.05, ** p<0.01
! median

It can be concluded that the ramp design showed a verifiable difference only for the
length of the noise barriers after performing the Mann-Whitney U-test (p=0.001), with
the straight design having a higher mean length value of 34.8%.

For the design of the noise barriers, the Kruskal-Wallis test showed a difference in
three of the five tested parameters (p<0.001). For the inner width, the paired compari-
son showed that all three types differed. Overpasses with vegetation only had the
smallest inner width diameter, followed by overpasses with a combination of wood
pile and vegetation, and overpasses with wood pile had the widest movement corri-
dor. For the case of total width, the paired comparison showed that the wood pile
crossings were wider, while there was no demonstrable difference between the other
two types. All three types differed for the width/length ratio, with the highest value
for the wood pile-only screening, followed by the wood pile with vegetation type, and
the lowest value for the vegetation-only screening.

Looking at the classification of the noise barrier by run-down, the Kruskal-Wallis
test did not confirm a difference in the inner width (p = 0.473), while in the other cases,
it did (B: p=0.028, C: p=0.006, D: p <0.001, A/D: p =0.004). In the paired comparisons
for total width, only the curved design differed from the other two types (p = 0.012).
For total length, overpasses with cut or right-angled break screening were demonstra-
bly longer than straight type (p =0. 007) or curved type (p = 0.005). The latter two types
did not differ from each other (p = 0.653). For the length of the noise barrier, all three
paired comparisons demonstrated a difference (p < 0.001). The shortest noise barriers
were those with a cut or right-angled break, with a higher value for those with a curved
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design, and the most extended noise barriers were those with a straight type. For the
width-to-length ratio, the curved design did not differ from the cut (p = 0.908), while
the mean value of the straight screening was demonstrably lower than the others
(p=0.002, p=0.011).

Landscape characteristics of overpasses

After examining the design features, the landscape characteristics of the location of the
gateways were assessed. The landscape composition in the 500 m vicinity of the cross-
ings and its occurrence concerning the total number of crossings were as follows: Ur-
ban (average cover ratio: 4.2%, occurrence: 84.2%), Roads and railways (average cover
ratio: 3.7%, occurrence: 98.2%), Cropland (average cover ratio: 58.9%, occurrence:
94.7%), Grassland (average cover ratio: 4.7%, occurrence: 93%), Forests and woodland
(average cover ratio: 24.8%, occurrence: 94.7% ), Wetlands (average cover ratio: 3.4%,
occurrence: 64.9% ), Rivers and lakes (average cover ratio: 0.4%, occurrence: 19.3%).
The cover values for each landscape element show a wide variation between the stud-
ied overpasses (Figure 7).
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Figure 7 Distribution of cover values of habitat types
7. dbra ElShelytipusok boritési értékeinek eloszlasa (épitett kornyezet, mesterséges vonalas
létesitmények, agrarteriiletek, gyepteriiletek, erddk és egyéb fasszaru vegetacio, vizes él6helyek, fel-
szini vizek)

Due to the high variance, it was necessary to classify the overpasses according to
habitat characteristics in order to evaluate the location selection. For this purpose, clus-
ter analysis was performed, two main groups and three to three subgroups per main
group were separated based on the landscape elements surrounding the overpasses
(Figure 8).
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Figure 8 Grouping of gateways by habitat cover values
8. dbra Atjardk csoportositasa éléhelyek boritasi értékei alapjan (2 fécsoport A. és B., 3-3 alcsoporttal)

Dominant habitat types can characterise distinct main groups. Main group A. in-
cludes overpasses (n = 32) with an average of 84.4% of Cropland in their vicinity, which
can be considered as "Cropland overpasses". While for the remaining overpasses B.
(n = 25), the dominant landscape type is Forest and woodlands vegetation, with a pro-
portion of 50.6%; these can be classified as "Forest overpasses".

The two main groups can be further subdivided into three subgroups, depending
on the habitat types that are more important in addition to the dominant landscape

type (Figure 9).
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Figure 9 Landscape characteristics of the subgroups

9. dbra Alcsoportok tdji jellemzéi (épitett kdrnyezet, mesterséges vonalas létesitmények, agrarteriiletek,
gyepteriiletek, erd6k és egyéb fasszaru vegetacio, vizes élShelyek, felszini vizek)

A2 B

In the case of cropland overpasses, subclass Al. is dominated by Croplands (85.5%),
followed by Urban environment (5.1%) and Roads and railways elements (4.1%). For
A2. the dominance of Cropland is even higher (94.9%). While in subgroup A3. the pro-
portion of Cropland is slightly reduced (72.2%), with the presence of Forests and
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woodlands (10.6%) and Urban (5.1%). Forest overpasses, subgroup B1. have the high-
est Forest and woodland cover (82.7%), with Urban (6.5%) and Croplands (5.8%). In
the main subgroup B2. the presence of Forests and woodland decreases (39%) and be-
comes dominated by Croplands (47.9%). In the last subgroup B3. the proportion of
Forests and woodlands decreases somewhat further (37%), with the highest propor-
tion of Grasslands (18.5%), followed by Croplands (16.5%) and the highest presence of
Wetlands (12.4%). Overall, this is considered the group with the most diverse habitat.

Discussion

After examining the 57 overpasses included in the research, significant differences can
be observed in the design of the overpasses in Hungary. Regarding the total width of
the crossings, it can be established that the median value for the total width was 23.2
(19.9-24.4) meters. This value is in line with the previously effective (from 12.01.2007
to 05.2019) e-UT_2-1.304:2007 "Ecological Passages" Road Technical Regulation, which
recommends a width of at least 20 meters. However, the value falls short of e-
tIT_O3.07.53:2019, which came into force on 15.052019, and e-
UT_03.07.53:2019/M1:2021, which was amended on 15.09.2021, "Ecological gateways
and protective fences construction next to public roads" from those specified in the
Road Technical Regulations. This document already foresees a width of 25 meters for
the movement corridor. The total width of the crossings completed after 2019 ap-
proaches this value, but the internal width does not reach it. If crossings are built in
the future, an increase in width can be expected. Much more significant differences
can be observed in the case of the inner width. It was proven that the solutions used
for noise barriers (screenings) influenced the internal dimensions. The narrowest
movement corridor occurred at those overpasses where only vegetation was planted
as a noise barrier. The presence of natural vegetation has been proven to help the use
of overpass (Sotowczuk 2020), but noise barriers cannot be passed through, so they do
not fulfil this role. No bushes or woody vegetation could be observed in the traffic
corridor of the examined crossings; in all cases, it was covered with grass. The combi-
nation of the wood pile and the vegetation provides a wider movement corridor; the
presence of a single row of shrubs is typical. The widest movement corridor was pro-
vided by the overpasses with only wood pile screening. The median value of the inner
width was 16.1 (9.6-18.7) meters, which is well below other European (38 meters) and
American (33 meters) examples (Brennan et al. 2022). Small-width overpasses can be
less effective than those with a wide design (Clevenger and Waltho 1997); 50-meter-
wide overpasses are considered the most optimal (Clevenger and Huijser 2011). In ad-
dition to the width, the length of the crossings and the length of the noise barrier,
which determines the size of the traffic corridor, are important features that affect use.
Regarding both, the sizing values of the overpasses in Hungary exceed the region's
values (Brennan et al. 2022). As a result, the median width/length ratio (0.13) falls short
of the optimal value of 0.8 (Iuell et al. 2003). The intensity of use can be influenced by
the design of the access ramp, with long or steep-sided ramp types making it difficult
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for some species to cross (Clevenger and Huijser 2011). 56.1% of the access ramps in-
cluded in the study had a straight ramp, while the more optimally designed hourglass
or semi-hill-shaped ramps were found in 43.9%. The use of crossings is influenced
mainly by traffic volume (Singer and Doherty 1985), noise barriers are protection
against disturbance, but their layout can also affect game movement. In several cases,
a straight run type was observed on the ramp, which may impede the use of the ramp
by animals coming from the side. The three other types (curved, cut and right-angled),
which occurred in 61.4% of cases, were more optimal.

In addition to design, the use of crossings is strongly influenced by their location
(Ng et al. 2004). Sharp habitat differences between the two sides of a crossing can re-
duce crossing use (Clevenger and Waltho 2003). The presence of human habitat and
other linear facilities can also negatively affect crossing use (Iuell et al. 2003). Based on
the results of the habitat characterisation studies, the presence of human disturbance
near the overpasses is a common phenomenon in Hungarian overpasses. It was also
observed that fourteen overpasses (subgroups B2. and B3.) showed a highly mosaic
composition, with sharp separation between the two sites. For the remaining over-
passes, three sub-groups (Al., A2., A3.) were dominated by cropland habitats, while
only one sub-group was dominated by forest habitats (B1.). This distribution is not
considered optimal because the overpasses are mainly designed for large ungulate
species, which prefer this crossing type (Kusak et al. 2009). In Hungary, these large
mammals include the red deer (Cervus elaphus), roe deer (Capreolus capreolus), wild boar
(Sus scrofa), fallow deer (Dama dama) and mouflon (Ovis gmelini musimon). Of these
species, the red deer and mouflon are found mainly in forested areas. Wild boar and
fallow deer may also be present in mosaic agricultural areas with forest patches and
forested areas as well. Roe deer is the dominant species in low forest cover croplands
(Csanyi et al. 2022). Based on the space and habitat use characteristics of these species
(Nahlik et al. 2009, Heffentrager et al. 2014, Tari et al. 2014, Nahlik et al. 2022, To6th et
al. 2014) and the landscape characteristics of the overpasses, it can be concluded that
the placement of overpasses in Hungary is mainly favourable for roe deer. As the con-
struction of overpasses is very costly (McGuire and Morrall 2000), it is preferable to
locate them in areas where they provide access for as many of the above species as
possible. In order to meet the needs of red deer and wild boar, the overpasses should
be placed so that it connects directly with forest areas. In agricultural areas, the role of
combined underpasses can be important for deer (van der Ree and van der Grift 2015).

Overall, it can be concluded that the design of overpasses in Hungary cannot be
considered fully uniform. In several cases, there are design features that may reduce
the efficiency of the overpasses. In addition, some features were observed in the loca-
tion of some overpasses which may reduce the efficiency of use for certain species.
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Utpalya feletti vadatjarok kialakitasi és elhelyezési jellemzéi
Magyarorszagon

T. TARI, A. TAKACS, M. F. KOVACS

Soproni Egyetem, Vadgazdalkodasi és Vadbioldgiai Intézet,
9400 Sopron Bajcsy-Zs.u. 4., e-mail: tari.tamas@uni-sopron.hu

Kulcsszavak: él6hely-fragmentacid, nagytestl patasok, zajvédelem, kozlekedés, elszigetel6dés

Absztrakt: Magyarorszag gyorsforgalmi uthaldzata jelentdsen fejlédott az elmult 20 évben. A
fejlesztéseknek koszonheten emelkedett a keritéssel ellatott utak hossza, ami az él6helyfragmentacios
hatasok erdsodését is jelenti. Az utak okozta izolacié mérséklése érdekében vadatjardk épiiltek az 1j
szakaszokon. A kutatasban 57 utpalya {0l6tt kialakitott vadatjarot vizsgaltunk meg miholdfelvételek
felhasznalasaval. Meghataroztuk az atjardk belsé és teljes szélességét, teljes hosszukat és a zajvéddfalak
hosszat, valamint a szélesség/hossztisag aranyt. Osztalyoztuk az atjardkat: rampa kialakitas szerint,
zajvédofalak anyaga szerint valamint a zajvéddfalak lefutdsa szerint. Tovabba felszinboritdsi térkép
segitségével az atjarok 500 méteres korzetében vizsgaltuk a taji jellemzdket és értékeltiik az atjarok
elhelyezését. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a feliiljarok kozlekedési folyosdjanak széles-
sége a median értéket figyelembevéve 16,1 méter volt. A szélesség-hosszuisag arany pedig 0,13. Ez
alapjan megalapitottuk, hogy a magyarorszagi vadatjarok a keskeny atjarék kozé sorolhatok. A kiala-
kitasi jellemz6kben szintén jelentds variancia volt megfigyelhetd, a vizsgalt atjarok nem voltak egy-
ségesek sem a rampa kialakitasaban sem pedig a zajvédéfalak jellemzdiben. Az elhelyezés taji
jellemzo6inek vizsgalati eredményei alapjan megallapithatd, hogy magas az agrarteriileteken kialakitott
atjarok szama, ami els6sorban az 6z (Capreolus capreolus) szamara kedvez.
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Appendix 1 Dimensioning of overpasses, mean and +SD (A.: inner width (meter), B.: total width (me-
ter), C.: total length of the crossing (meter), D.: length of screen/noise barrier (meter), A/D.: width-to-
length ratio)

1. Melléklet Atjarok méretjellemz4i kialakités szerint atlag- és széras értékekkel (A.: belsé (kdzlekedd
folyoso) szélessége (méter), B.: teljes szélesség (méter) , C.: atjaro teljes hossza (méter), D.: zajvédé fal
hossza (méter), A/D.: kozlekedGszélesség/zajvédofal hosszanak aranya, (méter))

MEAN CHARAC-
TERISTIC A B C b D
overall 14+4.8 222424 156.8+44.6 101.3+35.8 0.1620.06
CHARACTERISTIC
A B D A/D
OF ACCESS RAMPS C /
parabc’l:; gs:ape de- 1445 22.3+2.8 157.7+47.5 84.7+14.9 0.17+0.1
straight design 14.7+4.7 22542 156243 114.3+41.9 0.14320.1
SCREENING MA-

TERIALS & E = R I
wood pile only 17.622.7 23.6+1.8 156.6:41.7 100.5+29.7 0.188+0.1
vegetation only 7.0+0.9 20.1+0.5 126.4+13.3 106.2423.2 0.068+0.09

wood pile and vege- 41 g 21.942.7 170.1+52.7 100.9+48.3 0.147+0.1
tation
SCREENING RUN-
DOWN DESIGN A B D A/D
cut or right-angled 13.7+4 21342 181.6+40.9 77.3+15.6 0.18520.1
straight 141451 224422 148.2+43.4 127.3+41.1 0.1150.09
curved 15.4453 23326 143.7+42 92.2+19.4 0.17620.1
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I attended the 36t Congress of IUGB in Poland

The 36" Congress of the International Union of Game Biologists, a biennial
international conference, was held from August 28-31 in Warsaw, Poland, hosted by
the Institute of Animal Sciences and Institute of Forest Sciences of the Warsaw Univer-
sity of Life Sciences. The theme of the conference was “Quo Vadis Wildlife Manage-
ment? The future of wildlife management in the evolving social and environmental
realities”.

I attended the conference to present (Figure 1) the study “Effect of wild boar (Sus
scrofa) rooting on soil organic matter and total nitrogen contents in a protected
grassland in Budapest, Hungary”, co-authored by Dr. habil. Csaba Centeri from the
Department of Nature Conservation and Landscape Management, and Dr. habil.
Krisztidan Katona, from the Department of Wildlife Biology and Management.

m N L /
gk B s

36th Congress of International Union g

“of Came Biologists

Figure 1. I am presenting a part of my PhD research
(Photo source: https://wildlife.wisent.org/gallery/)

We all work at the Institute for Wildlife Management and Nature Conservation of
the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE), Godollé6 Campus.
The presentation included an extensive detail of the methodology applied for my
doctoral research, as well as preliminary results obtained from the samples gathered
at the beginning of the year. Based on the analyses with a near-infrared (NIR)
spectrometer of the first samples we found that the content of both, organic matter and
total nitrogen were lower in the wild boar rootings, while being higher in the control
measurements.

The studies were brought from all over Europe and America, and included
interesting and novel analyses on the impact of landscape use and cover on wildlife
distribution, such as “Species on the move: connectivity modelling across
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unfragmented terrestrial habitats of Eastern Carpathians” (Fedorca et al., 2023), on
which the authors explained their findings regarding seasonal movement patterns of
brown bears, focusing on the identification of high-quality areas to be secured for
multispecies connectivity conservation by mapping forest cover, urban areas, and
potential movement corridors.

A similar approach was followed by Ionescu et al (2023) as explained in their
presentation: “Aspects regarding the presence of mammals in riparian areas of Olt
River basin, Romania” which focused on the correlation between habitat conditions
land use and management, and species presence, distribution, and abundance. Finally,
“Contrasting management goals for a trans-boundary moose population in
Scandinavia” (Zimmermann et al, 2023) described the results obtained in relation to
the moose distribution across management units or even national borders between
Norway and Sweden, and concluded that there are extensively different management
approaches across borders, based on the analysis of factors such as the landscape use
and cover, harvest rates, and seasonal changes.

The Conference hosted a total of 60 presentations on 9 sessions about wildlife
biology and ecology, as well as management in the context of varied landscapes,
besides 3 plenary lectures from the Research Center at Warsaw University, and a
Poster session. The 37" IUGB Congress will be hosted by the Inland Norway Univer-
sity of Applied Sciences from August 18-21, 2025 in Inland County, Norway.

Website of the conference: https://wildlife.wisent.org/

Natalia Pitta-Osses

Institute for Wildlife Management and Nature Conservation
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE)
Godollé Campus
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SCCS Europe 2023 — Student Conference on Conservation Science

Connecting East and West Europe in Conservation Biology

SCCS conference has been organized over the past 21 years by Cambridge University
and its associates. So far, they have hosted over 3419 delegates from 136 countries
worldwide in parallel SCCS conferences in Australia, Beijing, Bangalore, New York
and Hungary (SCCS, 2023). In 2015, Hungary joined this event and started to organize
conferences having the Centre of Ecological Research as a corresponding host.

This year the 8th SCCS Europe Conference was held between 13-16 September 2023
in Balatonvildgos, Hungary. 37 participants from 10 countries from Europe and
beyond gathered during the three-day conservation conference Conservation topics
from scientists in the early stages of their research careers were brought together.

The conference program included keynote talks, student sessions, workshops and
poster sessions. The first day's topic was the protection and conservation of insects. It
was opened by Dr. Ante Vujic¢ the first key speaker. He teaches a number of courses in
Environment and Conservation Biology at the University of Novi Sad, Department of
Biology and Ecology. Professor Vuji¢ gave an overview of the hoverflies' ecology,
taxonomy and conservation. He raised the issue of the lack of taxonomists for the
countries and the importance of their role in conservation. This plenary was followed
by the students' presentations. The addressed topics were: “Local and landscape-scale
effects of diverse, large-scale wildflower plantings on cavity-nesting hymenopterans”,
“The identification of unknown samples of honeybee wings from India using
geometric morphometrics” and finally “How the drainage canals support Orthoptera
assemblages in the European lowland region”.

An interesting workshop was held on the first day by Dr. Mark Brown. He is a pro-
fessor of Evolutionary Ecology and Conservation at Royal Holloway University of
London. For his workshop, a task was assigned to groups of four people. Each group
worked separately before the conference, preparing a summary of an article of free
choice. The task was to summarize and present it. Once in the workshop, the challenge
was to re-summarize it in a clearer and more understandable way for a specific
audience
(e.g. students, elder people, entrepreneurs, decision-makers, politicians). The objective
of the workshop was to demonstrate the importance of effective communication of
scientific results. Participants were encouraged to practice their skills of didactic and
effective communication strategies, by using simple phrases, addressing clear points,
using visual tools and being quick so the audience's attention is not lost. The
importance of implementing effective communication strategies when communicating
science was highlighted. What was practiced in the workshop will be useful for future
presentations of research work, poster designs and even for showing project proposals
to convince founders.
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During the second part of the first conference day, three more students’
presentations took place. The topics were: “Nontarget catches of trap with chemical
lures reveal bush crickets' (Tettigoniidae) flower visitation, pollination, and feeding”,
“How weather and body size affect survival, senescence and detectability in a natural
butterfly population” and “Leave uncut strips on hay meadows to support
arthropods”. The day finished with dinner and a beer tasting at the local brewery.

The second day started with the plenary of Dr. Baldzs A. Lukdacs. He is a senior
research fellow at the Institute of Aquatic Ecology, Centre for Ecological Research. He
presented his work on “Unifying research underwater and land for effective
freshwater conservation”. His work advances sustainable water management
techniques. He tackled socio-economic issues related to freshwater restoration,
including the impact of fishermen on freshwaters and the application of the Water
Framework Directive.

The student's session this day included topics related to landscape, microclimate,
vegetation and occurrence and protection of vertebrates. Some of the presented
research projects were: “Geomorphological diversity and canopy cover: the effects of
canopy gaps on the microclimate and species composition of dolines”, “Effects of
different grassland management regimes on the density of the Hungarian meadow
viper (Vipera ursinii rakosiensis)”, Global habitat suitability mapping of a group of
avian pollinators (sunbirds, Nectariniidae), etc.

The afternoon plenary and workshop were led by Tamara Mitrofanenko. She is
working as an expert in the field of regional sustainable development as part of the
team of the United Nations Environment Program office in Vienna. She presented the
topic “Facilitating biodiversity protection and implementation of Agenda 2030 in the
Carpathian Region”. Her presentation put emphasis on the richness of the Carpathian
region in cultural history, traditional and ecological knowledge that is vital for the
preservation of both nature and cultural landscapes. Under this main idea, the Frame-
work Convention on the Protection and Sustainable Development of the Carpathians
(the Carpathian Convention) was presented. Participants were asked to draw
connections between the Convention's activities and the SDGs (sustainable
development goals) and offer ideas and proposals for how experts in the area of
conservation biology, particularly those in their early stages of careers, can help with
these initiatives.

The plenary was an introduction to the workshop of Dr. Mitrofanenko, where
people used the principles from the presented Framework to experiment with the
Causal Loop Diagram technique. The aim was to think about specific connections (and
possible trade-offs or synergies) between SDG, conservation and other Carpathian
Convention subjects including sustainable tourism, cultural heritage, agriculture, rural
development, transport and others. Recommendations about linking biodiversity with
other important sustainable development topics resulting from the exercise will be
taken for the Carpathian Convention by Dr. Mitrofanenko.

Best presentations and posters were recognized during the conference's closing
ceremony. Individualized support from the Oryx team to help in publishing scientific
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work and books from Cambridge University Press were the prizes. Two of this year's
winners are students of MATE. Bhraaz Kashyap bachelor student who participated
with his work “Comparative study of habitats & sustainability of natural &
reintroduced populations of greater one-horned rhinoceros” and Johanna Maribel
Soria Aguirre Ph.D. candidate who participated with her work entitled “Herptérkép
citizen science project — survey about the experience of the participants” (ECOLORES
2023: Awards for the most outstanding presentations. SCCS Ecolores.
https://sccs.ecolres.hu/node/295).

The conference was closed with a hike in the area of the Kis-Balaton. It is part of the
Balaton Uplands National Park. In this area, wetland reconstruction was conducted
which led to a rich avifauna. Designated as an Important Bird and Biodiversity Area
(IBA), it covers 14 745 hectares. The following bird species can be seen Ixobrychus
minutus; Nycticorax nycticorax; Ardeola ralloides; Egretta alba; Ardea purpurea;
Platalea leucorodia; Anser fabalis; Anser albifrons; Anser anser etc.

The small-scale format maintained by SCCS allows for interactions with experts and
keynote speakers. Participating in SCCS resulted in a valuable experience for early
career professionals in the fields of ecology, environmental science, resource manage-
ment, geography, economics, and social sciences. Besides practicing skills in
presenting the research findings, it is a great opportunity to learn from each other,
make international connections for future cooperative work and meet with experts in
the field who can offer guidance in future careers.

Award session for best talks and posters SCCS 2023

Johanna Maribel Soria Aguirre

Department of Nature Conservation and Landscape Management
Institute for Wildlife Management and Nature Conservation
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE)
Szent Istvan Campus, Godollé
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In memoriam Stanislav Martinat (1976-2023)

Stanislav Martinat egyike volt a Tajokologiai Lapok-
ban megjelent cikkek szerzdinek, kollégank egy ko-
z0s COST Akcidprogramban (amely a megujulo
energia és a tadj mindségének kapcsolatat elemezte:
http://cost-rely.eu/) és egy spanyolokkal, csehekkel
és olaszokkal k6zds, megujuld energiaval kapcsola-
tos projektben is, ahol a tdji elemek szintén fontos
szerepet toltottek be. Az utodbbi projektben Gronas
Viktor kollégamnak is volt szerencséje személyesen
taldlkozni vele. Kereken 10 éve dolgoztunk mar
egyltt, és legaldbb 10 orszagba latogattunk el k6zo-

sen a két kozos projektiink kapcsan.

Az egyik legismertebb cseh geografus volt. T6bb
mint szaz cikk szerzdje, amelybdl 70 a Web of Science-ben is jegyzett. Ezeket az ered-
ményeket 47 éves kordra érte el, amely jelentds teljesitmény. Részben ennek koszon-
het6, hogy Aberdeenben a James Hutton Intézetben toltotte élete utolso éveit allando
szerzddéssel.

Nemrég jott a megrazo hir, hogy 2023. augusztus 13-an, vasarnap tragikus hirtelen-
séggel elhunyt. Cseh kollégai a Moravian Geographical Reports lapjain emlékeztek
meg rola: B., Bartke, S. Chodkowska-Miszczuk, J., Golubchikov, O., Greer-Wootten, B.,
Klapka, P., Klusacek, P., Krzysztofik, R., Kulla, M., Ondrackova, M., Pasqualetti, M. J.,
Dan Van der Horst, D. 2023: In memory of Stanislav Martinat (1976-2023). Moravian
Geographical Reports, 31(3): 174-181. https://doi.org/10.2478/mgr-2023-0016

Standa hidnyozni fog, nemcsak csalddjanak, és nekiink, de a nemzetkozi kutatok6zos-
ségnek is.

Centeri Csaba
MATE, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék
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In memoriam Prof. Dr. Johannes (Hans) Renes
1954. oktober 10. —2023. szeptember 28.

Prof. Dr. Johannes (Hans) Renes kivald geografus, az EUCALAND Intézet (Institute
for Research on European Agricultural Landscapes e.V.) elndke sok éven at és a
PECSRL (Permanent European Conference for the Study of the Rural Landscape) kon-
ferenciasorozat alland¢ szervezdje (a szervezdbizottsag tagja) volt (1. dbra). 2023 szept-
ember 28-an, 69 évesen hagyott itt benniinket.

\ N
5
Hans, az EUCALAND Intézet elndke Alexandra Kruse-val, az EUCALAND Intézet titkaraval tarsalog
a 2018-as PECSRL konferencia tanulmanyttjan a vonaton, Clermont Ferrand, Franciaorszag
(Fotd: Centeri Cs., 2018. szept. 5.)
Hans, the director of the EUCALAND institute is having a conversation with Alexandra Kruse, the
secretary general of the institute during the field trip on a train in Clermont Ferrand, France
(Photo: Cs. Centeri, 5th of September, 2018)

1972 és 1979 kozott Hans tarsadalomfoldrajzot hallgatott az Utrechti Egyetemen,
ahol torténeti foldrajzra specializalodott. Késobb a Wageningeni Egyetemen végezte
doktori tanulmanyait Jelle Vervloet vezetésével. Limbourg torténelmi tdjairol végzett
alapos kutatast. 1998-ban kezdett dolgozni az Utrechti Egyetemen torténeti foldrajzot,
tajkutatast és taji orokség tanulmanyokat kutatott és tanitott.

2002-t6l az Amszterdami Szabadegyetemen is tanitott, 2011-t6l 2013-ig professzor-
ként dolgozott az Ordkségtanulmanyok teriiletén. Nem talzds azt llitani, hogy a Hol-
land Torténeti Foldrajz egyik meghatdrozo egyénisége volt, nem beszélve az eurdpai
torténeti foldrajz teriiletén végzett kiemelkedd munkajardl, hiszen munkajanak jelen-
t6s része eurdpai kitekintés is volt.

Hans az alkalmazott torténeti foldrajz, a tajtervezés és a tajtorténet mélységeiben is
elmeriilt, az oktatdson és kutatdson kiviil tobb koztestiilet munkdjdhoz is hozzajarult.
A nemzetkozi vérkeringés egyik meghataroz¢d alakja volt, az interdiszciplinaris
egylittmiikodések elkotelezett hive, szamos konferencia és tudomanyos folydirat tu-
domanyos bizottsaganak €s szerkesztdségének aktiv tagja.
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Faradhatatlanul dolgozott a kutatdk, didkok, tervezdk és a nagykozonség kozotti
egyuttmiikodések létrehozasan. Akadémiai munkdssaga gyakran koncentralt kisebb
méret(i teriiletekre, hogy a tajat alakito és valtoztatd legkisebb részletek is kidertiilje-
nek. Osszehasonlité tanulményokat is folytatott a tajat alakito erék kutatdsanak erdsi-
téséhez.

Sokan ugy fogunk rd emlékezni, mint egy nagytudasu, kedves, egytittérzd és alapos
professzorra, aki tudomanyos cikkeivel és eléadasaival, valamint tAmogato tanacsai-
val is segitette a fiatal €s az érett kutatokat is.

Munkaja még sok-sok generacion at fogja inspiralni a kutatokat, tervezdket és a taj
irant elkotelezetteket.

Emléke 6rokké élni fog benniink. Kitartasa, elhivatottsaga és kivaldsaga példaér-
ték volt. Hidnyozni fog!

Centeri Csaba
MATE, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

Természetvédelmi és T4jgazdalkodasi Tanszék
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