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Asott talajvizkutak vizminéségének tér- és idébeli valtozasainak értékelése

egy alfoldi telepiilésen a CCME WQI vizmindségi mutato alkalmazasaval
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Osszefoglalas: A telepiilések talajvizkészletének elszennyezédése globalis jelenség, melynek csokken-
téséhez szamos kornyezetvédelmi intézkedés sziikséges. Tanulmanyunkban telepiilési kdrnyezetben
2013-2022 kozott hosszu tava monitoring keretében vizsgaltuk a szennyvizcsatorna halozat kiépitését
kovetd talajvizszint és vizmindség valtozasokat, mely soran 40 telepiilési talajvizkutbdl végeztiink rend-
szeres mintavételt. A talajvizszint csatornazas el6tti (2013) és azt kovetd idészakban (2017, 2022) beko-
vetkez6 valtozasait a nyari, nagymintas mintavételezések soran mért vizszintek alapjan értékeltiik.
Megallapitottuk, hogy 2013-ban a talajvizszint a felszinhez igen kozel htzédott (<3m). A talajviz szintje
a telepiilés belsd részein htizédott legmagasabban, mig a legmélyebb vizallas a telepiilés déli teriiletein
volt mérhetd. A 2017-ben és 2022-ben mért talajvizszintben a megsz(ind szennyvizkidramlas kdvetkez-
tében erételjes siillyedés kdvetkezett be. A monitoring adatokat a CCME WQI vizmindségi index segit-
ségével vizmindségi kategoriakba sorolva nagyfokd szennyezettséget mutattunk ki a csatornazas (2013)
el6tti évben, ugyanis a kutak dontd része szennyezett és erdsen szennyezett kategdriaba keriilt. A csa-
tornazast koveté monitoring idészakban jelentds pozitiv iranyt valtozast mutattunk ki a legtdbb vizs-
galt vizkémiai parméterben (pH, EC, NHs*, NOz, NOs, POs*, COD, Na*). Tematikus ponttérképek alap-
jan megallapitottuk, hogy a teriilet egyre nagyobb része mutat megfelel6 vagy jo vizmindséget. Ezt a
diszkriminancia analizis is alatamasztotta, ugyanis 87.4% pontossaggal az adott vizkémiai paraméterek
alapjan meghatarozhato, hogy az adott minta a csatornazas el6tti vagy utani idészakbol szarmazik-e.
Azonban a csatornazast kdvetden 8 év utan, tovabbra is magas a szervetlen nitrogénformak és szerves-
anyag koncentraciok értéke, mely azt indikalja, hogy a teriileten felhalmozddott szennyezdanyagok to-
vabbra is jelen vannak. A tisztulasi folyamatok dinamikajanak megértéséhez sziikséges a tovabbi, hosz-
szu tavl monitoring.

Bevezetés

A teleptilések felszin alatti szennyezd forrasainak térképezése, monitoringozasa és fel-
szamolasa a 21. szdzad kiemelten fontos kornyezetvédelmi feladata lett a fejl6dd és
fejlett orszagokban egyarant. A téma aktualitasat jelzi, hogy az elmult két évtizedben
globalis szinten nétt meg az ivoviz iranti igény, koszonhetden a népességnovekedés-
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nek, az urbanizacionak és az intenziv ipari és mezégazdasagi tevékenységeknek (Ke-
rényi és McIntosh 2020). Nemzetkozi tanulmanyok bizonyitjak, hogy a teleptiléseken
az egyik legjelent6sebb szennyezoforras a kommunalis szennyviz, amelynek kezelése
pénziigyi forrasok hidnyaban gyakran a mai napig megoldatlan (Jumma et al. 2012,
Ravikumar és Somashekar 2012, Machiwal és Jha 2015, Richards 2016, Smoron 2016,
Adimalla et al. 2020) Tobb kutatds megallapitja, hogy a ruralis térségekben a szenny-
vizkezeld rendszerek hidnya miatt a szennyviz a talajvizbe kertil, aminek kovetkezté-
ben a talajviz min6sége erdsen leromlott (Backman et al. 1998, Rotaru és Raileanu 2008,
Nemcic¢-Jurec et al. 2017). Emellett a telepiilések alland6 népességszamanak noveke-
dése a vizkészletek tulzott kiakndzashoz, a felszin alatti vizek sebezhetdségének nove-
léséhez vezetett (Nlend et al 2018, Abdalla és Khalil 2018).

A vizminGséget leiro kémiai, fizikai és bioldgiai paraméterek Osszevont kvalitativ
értékelésének tudomanyos alapjait els6ként a Horton 4ltal bevezetett vizmindségi in-
dex tette lehetévé. A vizmindség indexek alapjan létrehozott tematikus térképek at-
fogo képet adnak az adott kornyezeti problémardl és konnyen értelmezhetdvé teszik
azt anem tudomanyos teriileten dolgoz6 emberek szamara is (Horton 1965). Igy a viz-
mindség indexek alkalmazasa a felszini és felszin alatti vizek allapotanak leirdsa soran
bevett gyakorlatta valt (Bouslah et al. 2017). A Brown és munkatarsai (1970) altal ki-
dolgozott, a bemeneti paraméterek stulyozott atlagoldsaval kalkuldlo vizmindség inde-
xét (Water Quality Index, WQI) az elmult 6tven évben szdmos alkalommal modositot-
tak vagy fejlesztették tovabb a szakemberek. A WQI-t alapul véve egyéb indexek is
kidolgozasra kertiltek, pl.: US National Sanitation Foundation Water Quality Index
(NSFWQI), Oregon and British Columbia indices (OWQI, BCWQI), Smith’s index,
Overall Index of Pollution (OIP), The River Ganga Index, Recreational water quality
index (RWQI), Contamination index (Cd), Dinius Water Quality Index (DWQI) (Prati
et al. 1971, Ott 1978, Dunnette 1979, Dinius 1987, Sharifi 1990, Smith 1987, Smith 1990,
Backman et al. 1998, CPCB 2000, Cude 2001, Lumb et al. 2006, Kannel et al. 2007,
Swamee-Tyagi 2007). Az eldallitott vizmindségi adatok modern GIS alapt dontésta-
mogato rendszerekbe integralva és térképen megjelenitve tovabbi segitséget nyujta-
nak 4j monitoring kutak kijeloléséhez, a monitoring hal6zat megtervezéséhez- és bo-
vitéséhez, valamint a detektalt szennyezések felszamoldsahoz (Majolagbe et al. 2016,
Balla et al. 2023). A telepiilési kornyezetben a szennyviz okozta vizmindség romlasarol
és elszennyez6désérdl mar szamos nemzetkdzi publikdcio sziiletett, azonban modern
térinformatikai eszkozok segitségével végzett hosszu tavii monitoring adatokon ala-
pulo vizmindség vizsgalatok még csak az elmult évtizedben kertiltek a kutatasok ko-
zéppontjaba (Balla et al. 2023).

Egy telepiilés vizmindségi allapotanak tér- és idObeli valtozasainak értékeléséhez a
referencia allapot ismerete sziikséges, habar ez a legtobb esetben nem all rendelke-
zésre. Ezen feliil a telepiilésre kiterjed térbeli és idSbeli monitoring adatok, és a lokalis
kiterjedésti vizmindségi geoadatbazisok hidnya tovabb neheziti a tisztulasi folyamatok
dinamikdjanak vizsgalatat. Ebbdl kifolyolag kutatdmunkank elsédleges célja egy eh-
hez kapcsolddo, hidnypotld kutatas eredményeinek az ismertetése. A fentiek alapjan a
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kutatds legfontosabb célja megallapitani azt, hogy a telepiilésen szignifikdnsan javult-
e a szennyvizcsatorna-hdlozat kiépitését kovetd iddszakban a talajviz mindsége.
A kutatads megkezdésekor a kovetketd hipotéziseket allitottuk fel:
1. A tobb évtizede zajlo szennyvizkidramlds hatasdra a telepiilés talajvizkészlete

erdsen elszennyez6dott, amely a vizmindségi mutatokban is tiikrozodik.

2. A talajviz dramlési irdnya alapveten meghatdrozza a talajviz szennyezettsége-
nek térbeli alakuldsat. Azok a teleptilésrészek a legszennyezettebbek, amelyek
felé a tobbi teleptiilésrész feldl a talajviz aramlik.

3. A telepiilésen szignifikansan javult a szennyvizcsatorna-halozat kiépitését ko-

vetd id6szakokban a talajviz mindsége.

A hipotéziseink igazoldsa, vagy megcafolasa érdekében az aldbbi célkitiizéseket fo-
galmaztuk meg:
4. Rendszeres vizmintavételezés a telepiilésen talalhato, vizsgalatba vont talajviz-

kutakbol, a vizmindségvaltozasok tér- és iddbeli dinamikdjanak minél ponto-
sabb meghatarozasa érdekében.

A talajvizszintben bekovetkezd valtozasok vizsgalata.

Geoadatbazis létrehozasa a mintavételi és mérési adatok alapjan.

A monitoring adatok alapjan a telepiilés feltérképezése.

© N o O

A vizmindség tér- és idobeli viszonyaiban bekdvetkezd valtozasok feltarasa sta-

tisztikai elemzéssel.

Anyag és modszer

Mintateriilet bemutatasa

A vizsgélatba vont telepiilés az Alfold keleti részén, a Nagy-Sarréten helyezkedik el
(1. dbra). Barand jellegzetes kozépfalu melynek, allandé népességszama 2491 £6 (KSH).
Mivel a telepiilés szennyvizkibocsatdsa meghaladja a 2000 lakosegyenértéket (LE),
azon telepiilések csoportjdba tartozik, amelyek esetében az Eurdpai Unid irdnyelve
eléirja a csatornahalézat létesitését (2000/60/EC 2000). A csatornahalézat az Uj Ma-
gyarorszag Fejlesztési Terv Kornyezet és Energia Operativ Programjanak tamogatasa-
val késziilt el 2014-ben. Nyolc évvel a csatornahdaldzat kiépitését kovetden, 2022-re a
haztartasok tobb mint 90%-a racsatlakozott a haldzatra, ugyanakkor még mindig tobb
olyan hdaztartds létezik, amely nem tett eleget a torvényi rendelkezésnek. A korabbi
jelentds szennyezdanyag kibocsatas a talaj vizkészletének erdteljes elszennyezddésé-
hez és a vizmindség jelentds romldsahoz vezetett, amit rendszeres, évenkénti minta-
vétellel monitoringozunk a potencidlisan szennyezett teriiletek azonositdsahoz és a
tisztulasi folyamatok értékeléséhez (Mester et al. 2017, 2018, 2019 és 2020).
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1. dbra. A mintateriilet és a monitoring kutak elhelyezkedése
Figure 1. Location of study area and monitoring wells

Mintavétel és laboratoriumi feldolgozas

A teleptilésen asott talajvizkutak bevonasaval monitoring halézatot hoztunk létre a
talajvizmindség tér- és iddbeli valtozasanak feltardsa és értékelése érdekében. A moni-
toring kutak kijelolésekor a telepiilés egyenletes lefedése volt az egyik legfontosabb
szempont. Mivel voltak olyan mintavételi évek, amikor nem volt lehetdségiink egy-
egy katnal a mintavételre, a tanulmanyban azokra a kutakra vonatkozo elemzést vé-
geztiik el, melyek esetében nem allt fent adathiany. A haztartasok szennyvizelvezetd-
csatornahdldzatra torténd rakotése a vizsgalt telepiilésen 2014 6ta folyamatosan tortént
meg, igy kutatdsunk koézéppontjdba a csatornahaldzat kiépitésének a vizmindségére
gyakorolt hatdsa kertilt. A csatorndzas el6tti évben, 2013 nyaradn 40 talajvizkat meg-
mintdzasaval hataroztuk meg a referencia allapotot. Ezt kovetden a csatornazast ko-
vetd 3., 4., 5., 7. és 8. évben tortént a mintavételezés az év ugyanazon szakaszaban,
nyari mintavételezéssel. A 6. évi (2020) mintavételezésre a Covid-19 vildgjarvany miatt
nem volt lehetdségiink. A mintdk pH és elektromos vezet6képesség (EC) értékei WTW
315i mérémiiszerrel, a begytijott vizmintdk ammonium (NH4*), nitrit (NO2), nitrat
(NOs), ortofoszfat (PO4*), tartalmat HS ISO 7150-1:1992, HS 448-18:2009 és az HS 1484-
13:2009 alapjan spektrofotométerrel hatdroztuk meg. A szervesanyag tartalom (KO-
Ips) értékét Kalium-permanganattal, a natrium (Na*) értékét PerkinElmer 3110 AAS
miuszerrel mértiik. A vizmintakat az MSZ ISO 21464:1998 szabvany szerint haromszo-
ros kuttérfogatnyi viz kitermelése utan gytijtottiik be, perisztaltikus szivattyu segitsé-
gével és a talajvizszint allasat rogzitettiik.

A telepiilés domborzati viszonyainak felmérésére Trimble S9 nagypontossagut GPS
késziilékkel 2 cm-es pontossaggal meghatdroztuk a telepiilés belteriiletének és a vizs-
galatba vont monitoring kutak abszolut tengerszint feletti magassagat.
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A vizmindség értékelése a Kanadai Kornyezetvédelmi Tanacs Vizmindség Indexe (CCME-
WQI) alapjan

A Kanadai Kornyezetvédelmi Tandcs (Canadian Council of Ministers of the Environ-
ment) altal 2001-ben kialakitott vizmindsitési rendszer harom faktor kombinaciojan
alapszik (Lumb et al. 2006):

F1: A paraméterek szama, melyek atlépik a szennyezettségi hatarértéket (Scope):

Pl = (hatérérték feletti paraméterek szama

" p - ) x100
0sszes paraméter szama

F2: A gyakorisag, mellyel a hatarértékek nem teljesiilnek (Frequency).

(hatérérték feletti mérések széma) 100
= " P p X
0sszes mérés szama

F3 (amplitado) A hatarérték atlépés mértéke: Azt az dsszeget jeloli, amennyivel az
egyes paraméterek értékei atlépik a vonatkozd hatarértéket. Ezt harom lépésben sza-
mitjuk ki.

A hatarértéktdl valo eltérés azon esetek szamat jeloli, amikor az egyes koncentra-
cidk atlépik (vagy nem érik el) az adott hatarértéket:

o o Hatérérték feletti koncentracio;
hatarértéktdl valéb eltérés; = -1

H atérérték]-

Azon esetek egylittes 0sszege, amikor az egyes koncentraciok nem felelnek meg a
hatarértékeknek. Kiszamitdsa: Az egyes mintdk paramétereinek hatarértéktdl valo el-
térésének az 0sszege, osztva a vizsgalatok teljes szdmaval (amelyek, ha teljesitik a ha-
tarértéket és amelyek nem). E paraméter, a hatarértéktdl valod eltérések normalizalt
0sszege (nse):

. hatarértéktdl valo eltérés;
0,01nse + 0,01

nse =

Az F3-at ezutdn egy aszimptotikus fliggvény alapjan szamitjuk ki, amely a hatarér-
téktdl vald eltérések normalizalt Osszegét (nse) skalazza egy 0 és 100 kozotti tarto-
manyban.

nse
0,01nse + 0,01
Miutdn mindharom faktor értékét kiszdmoltuk a CCME-WQI-t a kovetkez6 képlet
alapjan szamolhatjuk ki:

F3 =
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VF12 + F22 + F32
CCME WQI = 100 —

1,732

Az 1.732-es 0szto a kapott értékeket 0 és 100 kozotti tartomanyba normalizalja, ahol
0a,legrosszabb” vizmindséget és 100 a , legjobb” vizmindséget jelenti. A skala alapjan
torténd kategorizalt csoportokat az 1. tdbldzat mutatja.

1. tabldzat. A CCME WQI értékei és mindsitésiik
Table 1. CCME WQI rank, range, status and quality

CCME

Rang L, CCME WQS Mindsités
WOQI érték

R1 95-100 Kivalo Természetes szint, vagy annak kozelében

R2 80-94 J6 Kismérték eltérés a természetes szinttol

R3 65-79 Megfeleld Eltérés a természetes szinttdl

Gyakori karosito hatds, a paraméterek jel-
R4 45-64 Szennyezett . , , B
lemzd&en eltérnek a természetestdl

Erésen szeny- A vizet folyamatos szennyezés éri, a para-

R5 0-44

nyezett méterek jelentdsen eltérnek a természetestdl

Térinformatikai feldolgozas

Az adatok térinformatikai feldolgozdsat és a mintdk vizmindségi indexértékeinek
(CCMEwqi, CCMEwqs) meghatarozasat egy sajat fejlesztésti webGIS eszkoz alkalmaza-
saval végeztiik el (Balla et al 2024). Mivel a monitoring kutak vizkémiai és vizmindségi
adatai tdblazatos formaban koordindtakkal egyiitt alltak rendelkezésre, igy sziikséges
volt azok Foldrajzi Informdacios Rendszerbe (GIS) valo importaldsa. A webGIS rend-
szerbdl exportalt iddsoros vizmindségi adatok térképezését ESRI ArcGIS 10.4.1-es ver-
zidjaval végeztiink el (ESRI 2011). A mintateriilet bejarasa soran rogzitett adathalmaz-
bol elkészitettiik a telepiilés domborzatmodelljét. A vizmindségi statuszok és a talaj-
vizallas térbeli dbrdzolasa érdekében Surfer 12 szoftver segitségével izovonalas térké-
peket készitettiink (Surfer® from Golden Software). Az adatokbol krigeléses geosta-
tisztikai modszerrel grid halot hoztunk létre mely alapjan izovonalas térképeket alli-
tottunk eld.

Statisztikai feldolgozas és elemzés

Aziddsoros vizmindségi adatbazis mérési és szamitasi (vizmindségi indexértékek, viz-
mindségi statuszok) eredményeit az évek, idészakok (csatorndzas el6tti (2013) és csa-
torndzas utani idészak (2017-2022)) alapjan rendeztiik csoportokba. Az alapstatisztikai
értékek (atlag, also-, fels6 kvartilis, a mddusz, a medidn és a szoras) kiszamitasa mellett
az eredményeket a hatékony adatvizualizacié érdekében boxplot diagramokon abra-
zoltuk.
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A telepiilés monitoring kuatjainak térbeli, valamint a csatornazas el6tti és utani alla-
pot elkiilonithetéségének megallapitasa érdekében diszkriminancia analizist végez-
tiink. A vizsgalatot Wilks” Lambda mddszerrel végeztiik el. A kiilonb6z6 idSpontokra
vonatkozo adatsorok kiilonbségeit Wilcoxon-teszttel vizsgaltuk. A teszttel megallapit-
hatd, hogy az adatsorokban mutatkozé kiilonbségek véletlenszerliek-e, vagy azokat
valamilyen hattérfolyamat alakitja (Wilcoxon 1992).

Az adatok statisztikai feldolgozasat, valamint az eredmények adatvizualizaciojat
IBM SPSS szoftverrel végeztiik el (IBM SPSS).

Eredmények és értékelésiik

A talajvizszintben bekovetkezd valtozasok a csatornazast kovetd id6szakban

A teleptilés domborzatmodellje alapjan megallapithatd, hogy a telepiilés belsd, vala-
mint déli részei a legmagasabban fekv{ tertiletek. Tisztan kirajzolodik a telepiilés déli
hatardban megtalalhaté elhagyott folydmeder, mely a tertilet lokalis talajvizaramldsi
iranyat alapvetéen meghatarozza, valamint az EK-i részen talalhato, gyakran belvizzel
boritott teriilet. E mélyebben fekvé teriiletek tengerszint feletti magassaga 87-87,4 mé-
ter kozott alakul (2. abra).

813500 814200 814900 815600 816300

=

218400 218800 219200 219600 220000

218000

813500 814200 814900 815600 816300

2. dbra. Barand telepiilés domborzatmodellje
Figure 2. Digital relief map of Barand
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A 2013-as nagymintds mintavételezés idopontjaban a talajvizszint tengerszint feletti
magassaga 88,51 mBf és 86,48 mBf kozott alakult (3. abra). A felszin magassagviszo-
nyait kovetve a talajviz szintje telepiilés belsd részein huzddott legmagasabban, mig a
legmélyebb részek a telepiilés déli teriiletei voltak. A szintkiilonbség igen jelentds, 2
métert meghalado volt. A talajvizaramlas iranya szintén a déli elhelyezkedésti elha-
gyott folyomeder irdnydba mutat (3.abra).

88,4 mBf
88,3 mBf
88,2 mBf
88,1 mBf
88 mBf

| 87,9 mBf
87.8 mBf
87,7 mBf
87,6 mBf
87,5 mBf
87,4 mBf
87,3 mBf
87,2 mBf
87,1 mBf

87 mBf

()

&
S WA /\a N
‘.\v,ib Vizéramlas irdnya

T I \
Om 200m 400m 600m  800m

3. dbra. A talajvizszint (mBf) alakulasanak és a talajvizaramlas iranyanak 3D-s blankolt modellje
2013-ban (Forras: Mester T 2020)
Figure 3. 3D model of groundwater level (mBf) and groundwater flow direction in 2013
(Source: T. Mester 2020)

A talajvizszint alakuldsdban jelentds valtozas kovetkezett be a csatornazast kovetd
években. A talajviz szintje a referencia évhez képest erdteljes siillyedést mutatott
(4.4bra). A 2013-as talajvizszint atlagos értéke (87,83 mBf) 2017-re 86,06 mBf-re, 2022-
ben 84,63 mBf-re csokkent. Ez a jelent6s mértékli vizszintcsokkenés nem magyaraz-
haté csupan a csapadékviszonyokban bekovetkezd valtozasokkal, hiszen a NAIK Er-
dészeti Kutatdintézet mérései alapjan 2021-es év kivételével nem volt szarazabb a ko-
rabbi évekhez képest. A vizszintcsokkenés oka egyértelmiien a szennyvizkidramlas
megsziinésével magyarazhatod, hiszen a szigeteletlen szennyvizaknakbol kiaramlo
szennyviz jelentds talajvizszint emelkedést eredményezett, amelyet korabbi kutatasa-
ink mellett tovabbi esettanulmanyok igazoltak. (Khorasani 2020, Mester et al 2021, Ju-
deh et al 2021).
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4. dbra. A talajvizszint (mBf) alakulasa a csatornazas el6tt (2013) és azt kdvetSen években (2017, 2022)
Figure 4. Groundwater table (a.s.l.) before (2013) and after (2017, 2022) the construction of the
sewerage network.

A talajvizszint atlagértékeiben bekovetkez6 valtozasok mellett, egy masik érdekes
tendenciat is megfigyelhetd, ugyanis nétt a telepiilés belsé teriiletén elhelyezkedd, ma-
gas vizszinttel és a déli, alacsony vizszinttel jellemezhetd kutjainak vizszintjei kozotti
kiilonbség. Mig 2013-ban a mért minimum és maximum vizszint kozott 1,78 méter volt
a kiilonbség, addig ez 2017-ben 2,14 méterre, majd 2022-ben 2,68 méterre csokkent.
Véleményiink szerint ez a kiilonbség azzal magyarazhatd, hogy a haztartasokban ki-
aramlé szennyviz a telepiilés vizszintjét kiegyenlitettebbé tette. A legalacsonyabban
fekv@ teriileteken a szennyvizkidramlas miatt fellépé duzzasztd hatds még erdteljeseb-
ben jelentkezett, mint a magasabban fekvd helyeken, igy a természetes allapotba valo
visszaallaskor ott még jelentésebb volt a kutak vizszintjének csokkenése.

A vizsgalt paraméterek értékelése

A csatorndzast megel6z6 (2013) és a csatornazast kovet6 (2017, 2018, 2019, 2021, 2022)
évek nagymintds mintavételezés 8 talajkémiai paraméter (pH, EC, NHs", NOz, NOs,
PO+*, COD, Na*) mérési adatai alapjan meghataroztuk a minimum, maximum, atlag,
valamint also és fels6 kvartilis értékeit (5. abra).

A pH értékek a csatorndzast megel6z6 idészakban ligosabb tartomanyban mozog-
tak, mint a csatornazast kovetd idészakban. Az als6 kvartilis értéke 7,92 mig a felsé
kvartilis értéke 8,56 volt. A csatorndzast kovetd években a pH érték jelentds mértéki
csokkenését mutattuk ki, mely az anionok szignifikdns csokkenésével magyarazhato.
A 2013-as 8,25 atlagérték 2017-ben 7,51-re, 2019-ben 7,26-ra, 2021-ben 7,27-re csokkent.
2022-ben a mintdk pH értékének also kvartilise 7,08, mig a felsd kvartilisek (2013: 8,56
— 2022: 7,5) kozotti kiilonbség értéke kozel 1 volt.

A POs* koncentracidjanak atlagértékei aranyaiban a legjelentésebb csokkenést mu-
tatjdk. A koncentraciok atlagértéke a 2013-as 1,22 mg/l-r6l 2022-re 0,24 mg/l értékre
redukalodott, mely a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendeletben eldirt 0,5
mg/l hatarérték ald keriilt. Amig 2019-ben a kutak 32,5%-ban, addig 2022-ben mar csak
a kutak 11,76%-ban mértiink hatarérték feletti koncentraciot szemben a 2013-as 67,5%-
kal. A 2013-ban mért 4,07 mg/l maximumérték 2019-re 2,14 mg/l, mig 2022-ben 0,89
mg/l értékre csokkent.
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Az elektromos vezetOképesség értéke a csatornazast kovetden 2018-ig jelentés mér-
seklddést mutatott, 2019-t6l ismét megemelkedett, azonban a 2019-es atlagérték
(2773,43 pS/cm) is alacsonyabb volt, mint a referenciaév atlagérteke (3032,65 puS/cm).
A fels6 kvartilis a csatornazas el6tti 4310 uS/cm értékrol 2019-re 3792 puS/cm-re csok-
kent, majd 2022-re 4623,75-re emelkedett. 2022-ben a vezetSképesség értéke a kutak
64,71%-4ban meghaladta a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendeletben
eldirt 2500 uS/cm szennyezettségi hatarértéket, mig a csatornazast megel6zden a kutak
50%-aban haladta meg. A csokkend értékek magyardzhatok a szennyvizkidramlas
megsziinésével, ugyanakkor a magas értékekhez a talajtani viszonyok is hozzajarul-
nak. Ezt tAmasztja ald a Na+ koncentraciok csatorndzast kovetd években kimutatott
emelkedése is.

A Na* atlagértékei a csatornazast kovetden tobb mint 100 mg/1 értékkel magasabban
alakultak, mint a referencia évben. A 2013-as és a 2022-es évek vonatkozasaban mind
az also kvartilis (132,18 mg/l — 157,42 mg/l), mind a fels6 kvartilis (312,78 mg/l —
362,57 mg/l) értéke emelkedett. Feltételezésiink szerint a 2019, 2021 és a 2022-es ala-
csony havi csapadékmennyiségek okozhatjak az emelkedést.

A szervesanyag tartalom mennyisége sem mutatott csokkend tendenciat. A csator-
nazast kovetd évek (2017, 2018, 2019) atlagértékei rendszerint magasabbak voltak,
mint a referencia év 6,85 mg/l értéke. A legmagasabb atlagértéket (7,68 mg/l) a 2019-es
évben mértiik. A csatornazast kovetd 5. évben mért magas szervesanyag tartalom to-
vabbi bizonyitéka annak, hogy a teriileten jelent6s mennyiségli szerves anyag akku-
muldlédott a talajban, mely tovabbra is utanpdtlast biztosit — a talajviz szervesanyag
tartalma mellett — a szervetlen szennyezdanyagoknak. A csatornazast kovetd 7. és 8.
évben viszont a szervesanyag tartalom atlagértékei jelentds mértékben csokkentek
(4,21 mg/l, 2,19 mg/l), ami magyardzhatd a szennyvizkidramlds megsziinésével.

Az NH4+" koncentraciok atlagértékei a 2021-es év kivételével hatdrérték felett alakul-
tak, ugyanakkor folyamatosan mérséklédé tendencia figyelhet6 meg. Amig 2013-ban
0,69 mg/l, addig 2022-ben 0,64 mg/1 volt az atlagérték. 2013-ban a kutak 17,5%-aban
igen magas, 1 mg/1 f0lotti értéket mértiink, ez 2022-re 8,82%-ra csokkent, ugyanakkor
a kutak 52,94%-aban még mindig 0,5 mg/1 felett alakultak a koncentraciok. A telepiilés
talajvizkészletének erételjes elszennyez6dését mutatja az is, hogy csupan 2 kuatban
mértiink 0,2 mg/1 alatti koncentraciot.

Az NOx jellemzéen nem halmozodik fel a vizekben, megfelel6 mennyiségii oldott
oxigén jelenléte mellett tovabb oxidalodik nitrattd. Mig 2013-ban a vizsgalt kutak
22,5%-dban mutattunk ki 0,5 mgy/1 feletti koncentraciot, addig 2022-ben a kutak 11,76%-
aban. A fels6 kvartilis értéke 0,42 mg/1-r6l 0,25 mg/l-re, mig az alsé kvartilis értéke 0,05
mg/l-r6l 0,04 mg/l-re redukalodott. Ez alapjan kijelenthetd, hogy az oxidativ feltételek
javultak, mely tobbek kozott a szennyvizkidramlds megsziinésére vezethetd vissza. Itt
is meg kell ugyanakkor jegyezniink, hogy a kutak 35,29%-4ban tovabbra is 0,2 mg/1
folott alakul a nitrit koncentracidja, amely mar szennyezettséget indikal.

Az NOs koncentraciojanak csokkenése szintén a szennyezdanyag utanpotlas jelen-
tds részének megsziinését jelzi, hiszen az atlagérték 187,8 3mg/l-r61 2018-ra 109,76 mg/1
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értékre csokkent, azonban 2019-t6l kezdddden a koncentraciok atlagértékének emel-
kedése kovetkezett be (170,73 mg/l, 164,52 mg/l, 296,4 mg/1). Az also kvartilis értéke a
2013-as 50,16 mg/l-r6l 2019-re 43,1 mg/l-re, 2022-ben 76,1 mg/l -re novekedett, mig a
fels6 kvartilis 341,7 mg/l-r6l 2019-ben 244,85 mg/l értékre csokkent, 2022-ben pedig

377,27-re nitt.
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5. dbra. A vizsgalt vizkémiai paraméterek id6beli valtozasai 2013 és 2022 kozott
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Figure 5. Changes in the water chemistry parameters studied between 2013 and 2022



14 BALLAET AL.

A talajvizmindség értékelése a CCMEWQI vizmin6ségi indexek alapjan

A vizmindség allapotanak tér- és iddbeli alakulasanak értékelése érdekében a vizmin-
takat mindségiik alapjan egy 1-t6l 5-ig terjedd skalan rangsoroltuk, ahol 1 a legjobb, 5
a legrosszabb vizmindsitést jelenti. A CCMEwa indexértékek esetében a csatornazas
elotti évben (2013) a median értéke (50,41) és a felso kvartilis értéke (63,4) is a masodik
legrosszabb 4. kategoridba (szennyezett) talalhatd. A csatornazast kovetd 2017-2022-es
iddszak értékei viszont mar jelentds kiillonbségeket mutatnak a csatornazas el6tti érté-
kekhez képest. A szignifikans novekvo értékek jelzik a talajviz tisztulasi folyamatainak
elinduldsat. A median értékek tekintetében 2019-t6l mar egyik évben sem érik el az 4.
kategoériat, hanem jellemzden a 3. kategdriaban (,Megfelel6”) mozognak. A felsd
kvartilis értékek nagyfoku novekedést mutatnak, a csatornazas el6tti 63,46-os atlagér-
ték 78,01-re nét, ami szintén az intenziv tisztulasi folyamatokat jelzi (6. abra).

Megfelelo

55 Szennyezett

CCME wal

2013 2017 2018 2019 2021 2022
Ev

6. dbra. A CCMEwaq értékek alakulasa a csatornazast megel6z6 (2013) és azt kdvetd években (2017-2022)
Figure 6. CCMEwa values in the years before (2013) and after sewerage (2017-2022)

A monitoring kutak vizmindségének erételjes elszennyezddését bizonyitja, hogy a
csatornazas eldtti (2013) nagymintds mintavétel esetében R1-be (,Kivald”) egyetlen
vizminta sem, az R2-be (,,J6”) 3 vizminta keriilt besorolasra (7.abra, 2. tablazat). To-
vabba a R4 és R5 (,szennyezett, er6sen szennyezett”) kategoridkba a kutak 80%-a
(Nceme_was_2013_rasrs= 32) tartozott.

3 évvel a csatorndzast kdvetden (2017) jelentds valtozasok figyelhetOk meg a vizmi-
ndségben. Jelentdsen csokkent a legszennyezettebb mintakat jelz6 R5-be tartozé mo-
nitoring kutak szdma (Nceme was_2013_rangs = 15 >Nceme wos_2017_rangs = 9), emellett az R2
(,J6”) és R3 (,Megfelel6”) kategoridba tartoz6 mintdk szama emelkedett
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(Nceme_was_2013_r2= 3 < Nceme was_2017_rz2= 5, Nceme ws_2013_r3= 5 < Nceme wos_2017_r3= 12),
1 monitoring kut pedig a legjobb R1-es kategoridba kertilt.

4 évvel a csatornazast kovetden (2018) csokkent a R2-be tartozé monitoring kutak
szama (Nceme_was_2017_r2=5 > Neceme_was_2018_re= 4), mig a R4-ben ndvekedést tapasztal-
tunk (Ncome wos_2017_ra= 13 < Nceme waos_2018_ra= 15).

5 évvel a csatornazast kovetden, 2019-ben a R4-be tartozé monitoring kutak szama
tovabb csokkent (Ncove_was_2018_ra=15>Nceme_waos_2019_ra= 8), ezzel parhuzamosan meg-
nott az R5-be tartozo monitoring kutak szdma (Nceme_was_2018_rs = 9 < Nceme_was_2019_Rrs
=12). Ezek szdma ugyanakkor tovabbra is alacsonyabb a 2013-as csatorndzas el6tti al-
lapothoz  képest. A R2-R3 kategoridba tartozd kutak aranya 47,5%
(Nceme_was 2019 r2+r3=19), szemben a 2013-as 20%-os értékkel.

A csatornazast kovetd 6. évi (2020) mintavételezésre a Covid-19 vilagjarvany miatt
nem volt lehetdségiink.

2021-ben, a csatornazast kovetd évekhez képest emelkedett a R1 és R2-es vizmintak
szama. A monitoring kutak vizmindségének pozitiv irdnyu valtozasait jol mutatja,
hogy a R1 és R2 kategéridkba besorolt mintdk a monitoring kutak 24%-a
(Ncome_was_2021_risr2=9) keriilt. Emellett tovabb csokkent a legszennyezettebb mintdkat
jelz6 R5-be tartozd kutak szama (Nceme_was_2021_rs= 3).

A csatornazast kovetd 8. évi mintavétel eredményei alapjan kijelenthet6, hogy az
R1-be (,kivald vizmindség”) egyetlen vizminta sem keriilt besoroldsra. Emellett a
~Megfelel6” mindsitést jelz6 kategoridkba tartozd kutak szama novekedett a 2021-es
évhez képest (Nceme_waos_2021_rs=10 < Nceme_was_2022_r3= 18).
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7. dbra. A CCMEwqs kategdriak eloszlasa a mintavételi években
Figure 7. Distribution of CCME water quality categories
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2. tablazat. A vizmintak kategorizalasa a CCMEwai értékek alapjan
Table 2. Categories of water samples based on CCME water quality index

CCME WQS

Ev N Er6sen szennyezett Szennyezett Megfelels J6 Kivalo

2013 40 15 17 5 3 0
2017 40 9 13 12 5 1
2018 40 9 15 11 4 1
2019 40 12 8 13 6 1
2021 37 7 11 10 6 3
2022 34 3 11 18 2 0

Mivel nagyszamu vizminta allt rendelkezésre (N = 231), ezért a vizmindség tér- és
id6beli alakuldsanak feltérképezésére tematikus pont és interpolalt idésoros eloszlas-
térképet készitettiink a telepiilésrdl (8.abra és 9.abra). A csatorndzas el6tti évben (2013)
a telepiilés északi részeinek kivételével jelentds mértékli szennyezettséget azonositot-
tunk, amelynek kiterjedése a csatornahdaldzat kiépitésig valtozatlan maradt. A csa-
torna-halozat kiépitését kovetd 3. évben (2017) a jelentds szennyezettség fokozatosan
mérséklodott. A telepiilés kozponti részén a vizmindség allapota 3-4 rangti kategoriara
csokkent. Kimutathaté tovabba a telepiilés E-i és kozépsd részén valtozé nagysagban
a ,Megfeleld” vizmindségi allapot.

A telepiilésen a csatornahdlodzat kiépitését kovetd években (2018-2022) tovabb foly-
tatddott a szennyezettség mérséklédése a referenciaidészakhoz képest, amellyel par-
huzamosan a javuld vizmindség egyre erdsebben kirajzolddott a telepiilés kozépso és
északkeleti részébdl kiinduldan. A kordbbi években jellemzd, északi-déli iranyt magas
szennyezettséget mutato telepiilésrész kiterjedése tovabb csokkent. Ezen feliil to-
vabbra is valtozd nagysagban mutathato ki a ,Megfelel¢” vizmindségi allapot a tele-
piilés északi és kozépsd teriiletein.
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8. dbra. A vizmindség indexek alakuldsa a csatornazast megel6z6 (2013) és azt kovetd években
(2017, 2018, 2019, 2021, 2022)
Figure 8. Spatial distribution of CCMEwarin the years before (2013) and after sewerage (2017-2022)
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9. dbra. A vizminGség indexek eloszlasa a csatornazast megel6z6 (2013) és azt kovetd években
(2017, 2018, 2019, 2021, 2022)
Figure 10. Spatial distribution of CCMEwarin the years before (2013) and after sewerage (2017-2022)

Annak megallapitasa érdekében, hogy a csatornazas el6tti és azt kovetd iddszak
eredményei elkiilonithetéek-e egymastdl, az eredményeket diszkriminancia analizis-
nek vetettiik ald. Ennek meghatarozasa érdekében a 6 évre vonatkozo6 adatsorokat csa-
tornazas eldtti (2013) és csatornazas utani (2017-2022) csoportokba soroltuk (3. tabla-
zat). A Wilks-Lambda teszt szignifikans (p=0,000) eredményt mutatott. A keresztellen-
Orzott értékek 87,4%-a sikeresen lett az eredeti kategoridjaba sorolva. Ennek alapjan
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kijelenthetjiik, hogy a csatornahal6zat kiépitése a monitoring kutak mindségében po-
zitiv irdnyu valtozdsokat eredményezett. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a csatornarendszer kiépitése utan a talajvizkutak vizmindségi index értékei nem
véletleniil javultak; a javulas oka a szennyvizkibocsatas jelentds csokkenése volt, me-
lyet mas hazai kutatasok is megerdsitettek (Szabo et al. 2006, Baics 2013, Juhasz 2021
és 2022, Viola et al. 2022).

3.tdbldzat. Diszkriminancia analizis eredménye a csatornadzas el6tti/utani allapot alapjan
Table 3. Results of discriminant analysis before and after the construction of the sewerage network

Osztalyozasi L Becsiilt csoporttagsag .
g Csatornazas idépont Osszesen
eredmények *< 1 2
csatornazas elott 25 15 40
Darab
csatornazas utan 10 181 191
Eredeti —
o csatornazas el6tt 62,5 37,5 100
° csatornazas utan 5,2 94,8 100
csatornazas el6tt 21 19 40
Darab ——
Kereszt- csatornazas utan 10 181 191
validalt® o csatornazas elott 52,5 47,5 100
° csatornazas utan 5,2 94,8 100

a. Az eredeti csoportba tartozo esetek 89,2%-a helyesen lett osztalyozva.

b. Keresztvalidacié csupdn az elemzésben 1év§ esetekre lett végezve. A keresztvalidacié soran minden
esetet azon funkcidk alapjan osztalyozunk, amelyeket az adott eseten kiviili 0sszes esetbdl szarmazta-
tunk.

c. A keresztellendrzott csoportositott esetek 87,4%-a helyesen osztalyozott.

A vizmindségi mutatok valtozdsa és a csatorndzas kozotti kapcsolatot geostatiszti-
kai elemzéssel is ald kivantuk tdmasztani. A csatornazas el6tti és utani adatsorok a
Wilcoxon-féle elGjeles rangosszeg proba eredménye szintén szignifikans kiilonbséget
mutat (p=0,036), ami szintén a csatornahdlozat kiépitésének hatdsaval magyarazhatd
(10. abra).
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10. dbra. A vizminGség indexek alakulasa a csatornazast megel6z6 és azt kovetd években
Figure 10. Index values in the years before and after the establishment of the sewerage network

Konkluzio

Tanulmanyunkban telepiilési kornyezetben vizsgaltuk a szennyvizcsatorna-halézat
kiépiilésének és a szennyvizaknakbol kidramld szennyviz megsziinését kovetd felszin
alatti talajvizszint és vizmindség valtozasokat a CCM WQI vizmindség index, illetve
kiilonb6zd geostatisztikai vizsgalatok segitségével. A talajvizszint csatornazas el6tti
(2013) és azt kovetd idészakban (2017,2022) bekovetkezd valtozasait a nyari, nagymin-
tds mintavételezések soran mért vizszintek alapjan értékeltiik. Megallapitottuk, hogy
a csatorndzas el6tti évben a talajvizszint a felszinhez igen kozel htizodott (<3m). A ta-
lajviz szintje a telepiilés bels6 részein huzddott legmagasabban, mig a legmélyebb viz-
allas a telepiilés déli teriiletein volt mérhetd. A csatorndzast kovetd idészakban a meg-
szind szennyvizkidramlds kovetkeztében a talajviz szintjében erdteljes siillyedés ko-
vetkezett be. A csatorndzast kovetd idészakban bekovetkezd vizszintcsokkenés atla-
gos mértéke 1,5-2 méter volt, amely nem magyardzhatd csupan a csapadékviszonyok-
ban bekovetkezd valtozasokkal, a vizszintcsokkenés oka egyértelmiien a szennyvizki-
aramlas megsziinésére vezethetd vissza. A csatornazas el6tti idszakra vonatkozd
eredményeink rdvildgitanak a telepiilés talajvizkészletének erdteljes elszennyezddé-
sére, mely tobbek kozott a haztartasi szennyviz nem megfeleld tarolasara és a 2014-ig
megoldatlan szennyviztisztitdsra vezethet6 vissza. Az altalunk hasznalt vizmindségi
index a vizsgalt talajvizkutak dontd részét szennyezett, vagy erésen szennyezett kate-
goridkba sorolta. A csatornahaldzat kiépitését kovetd monitoring idészakban (2017-
2022) a talajviz egyértelmi tisztuldsat mutattuk ki, mely a helyi pontszert szennyezé-
forrasok felszamoldsanak eredménye. Ebben az id6szakban a telepiilés egyre nagyobb
teriiletei mutattak megfelel§ vagy jo vizmindségi értéket. A markans pozitiv irdnyt
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valtozasokat Wilcoxon teszttel és diszkriminancia analizissel is igazoltuk. A diszkri-
minancia analizis soran tobb mint 80%-os valdszintiséggel meghatarozhato volt a viz-
kémiai paraméterek alapjan, hogy az adott vizminta a csatornazas el6tti, vagy az azt
kovet6 évbdl szarmazott-e. Azonban tovabbra is kimutathato mértéki a talajviz szeny-
nyezettsége, minden altalunk vizsgalt paraméter esetében torténnek hatarérték atlépé-
sek. Ez jol mutatja azt, hogy a teriileten felhalmozodott szerves és szervetlen anyagok
tovabbra is jelen vannak. A tisztulasi folyamatok dinamikdjanak megértéséhez sziik-
séges a tovabbi hosszul tavli monitoring, melynek eredményei a tarsadalmi szereplok
szamara hozzdjarulhat a megfeleld kornyezetvédelmi intézkedések, stratégidk megal-
kotasahoz.
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Abstract: Urban groundwater pollution is a global phenomenon requiring several environmental
measures to reduce. In our study, we investigated the changes in water quality following the construc-
tion of a sewerage network in a municipal setting between 2013 and 2022 in a long-term monitoring
framework by regularly sampling 40 municipal groundwater wells. The changes in groundwater levels
before (2013) and after (2017, 2022) the construction of a sewerage network were assessed based on the
groundwater levels measured during the sampling. In 2013, the groundwater level was very close to
the surface (<3 m). The groundwater level was highest in the inner parts of the municipality, while the
most profound water level was measured in the southern parts. The groundwater table measured in
2017 and 2022 showed a sharp decline due to the cessation of sewage discharge. The monitoring data
were categorized into water quality categories using the CCME WQI water quality index, which re-
vealed high levels of contamination in the year before the sewerage system was installed (2013), with
most wells falling into the contaminated and highly contaminated categories. In the monitoring period
following the sewerage, we found a significant positive change in most water chemistry parameters
tested (pH, EC, NH«*, NOz, NOs, PO+, COD, Na*).). Based on thematic point maps, a growing area
shows good to fair water quality. This was confirmed by discriminant analysis, as it was possible to
determine with 87.4% accuracy whether a given sample was from the pre or post-serage period based
on the water chemistry parameters. However, eight years after sewerage, inorganic nitrogen forms and
organic matter concentrations remain high, indicating that contaminants accumulated in the area are
still present. Further long-term monitoring is needed to understand the dynamics of the clean-up pro-
cesses.
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Tenyésztett és vad mezei nyulak viselkedésének elemzése

BIRO ZsoLT, SEBOK RiTA

Magyar Agrér-és Elettudomanyi Egyetem, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet;
2100 Godollg, Pater k. u. 1., e-mail: rita@laarson.hu

Kulcsszavak: magatartas-vizsgalat, zarttéri tartas, volier, kameracsapda, hkamera

Osszefoglalas: A mezei nytl hazank egyik legismertebb faja. Az aprévadgazdalkodéasban is igen
jelentés szerepe van. Fontos ezért ismerniink a mezei nyul igényeit, viselkedését, hogy megfelel6
tervezéssel segiteni tudjuk a jelenlegi allomany helyzetét. A vizsgalat célja volt megvalaszolni, hogy a
hazai zarttéri mezei nyul tartas lehet -e megoldas a jelenlegi problémara. Elemeztiik a volierben
nevelkedett és ott él6 egyedek és a szabadban el6fordulo fajtarsaik viselkedését. A vizsgalat Aszod
teriiletén és Babatpusztan zajlott, alapjat a vadkamerakkal és h6kameraval felvett videok adtak. Az
eredmények azt mutattak, hogy mindkét vizsgalt csoport legfontosabb viselkedési elemei kozé tartozik
a taplalkozas, és hogy a legtobb viselkedési format magényosan végezték. Osszességében elmondhatd,
hogy nem tapasztalhat6 jelent6s kiilonbség a zarttérben tenyésztett mezei nyulak és a vad egyedek
viselkedése kozott.

Bevezetés

A mezei nyul hazank teriiletén mindenhol el6fordul, 4m a populacié stiriséget nézve
nagyfoku eltérések mutatkoznak. A mezdgazdasagi muveléssel érintett régidkban
tobb egyed talalhato, bar ebben is vannak kiilonbségek: Békés, Csongrad, Hajdu-Bihar
és Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyékben a legmagasabb ez az érték (Csanyi et al.
2023).

Alapvetéen csokkend tendencia mutathaté ki az intenziv mezdgazdalkodas
(Kamieniarz et al. 2013), a nagyfokt gép hasznalat (Dedk et al. 2021, Steen et al. 2012)
és a monokultaras termelési rendszerek elterjedése miatt (Reichlin et al. 2006), tovabba
a folytonos vegyszeres kezelések, a természetes vizek eltlinése is az aprovad populacio
tovabbi csokkenéséhez vezet (Kovacs és Heltay 1993, Smith et al. 2004, 2005). A
tenyésztés lehetGséget adhat vadgazdalkodoknak a mezei nyul populdcio
csokkenésének megallitdsaban. Az, hogy a mezei nyul zarttéri tartdsa mennyire tud
eredményes lenni a szabadteriileti allomany pétlasa szempontjabol, ahhoz az egyedek
viselkedést kell megnézniink.

Sokan vizsgaltak a mezei nyulak napszakos aktivitasat. Az egyedek nappal
elsésorban a pihendhelyiikon vannak, alkonyatkor elhagyjak azt és éjszaka
taplalkoznak (Stott 2003). Télen az allatok gyakran nem mutatnak aktivitast nappal,
éjszaka a himek aktivabbak lehetnek a ndstényeknél, ugyanakkor nydron ez az ivarok
kozti eltérés kevésbé lathatd (Schai-Braun et al. 2012, 2013, Zaccaroni et al. 2013).

A mozgaskorzet méretét, a nyulak mozgasi aktivitasat is tobben tanulmanyoztak
Eurdpa szerte (Bertolino et al. 2013, Kovacs és Buza 1988, Misiorowska 2013, Riihe és
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Hohmann 2004). Atlagosan 30 ha koriili otthonteriiletet hasznalnak a mezei nytil
egyedek, de ez ivarok kozott eltérd lehet, a bakok akar 160 ha-on is mozoghatnak
(Misiorowska 2013). Ferretti et al. (2010) az attelepitett mezei nyulak
mozgasaktivitdsanak és otthonteriiletének vizsgalatakor ramutattak, hogy még a
megfeleldnek 1atszd él6helyre torténd kibocsatas esetén is messzebbre mozogtak el az
attelepitett egyedek, mint az eredeti teriileten maradt allatok és nagyobb
mozgaskorzetiik volt. Ezt a tenyésztett nyulak kibocsatasakor is figyelembe kell venni,
megfelel6 komplex él6helyre érdemes csak kibocsatani az egyedeket. Ullmann et al.
(2023) szintén azt talaltdk, hogy a diverzebb élShelyen a nyulak viselkedés elemei
koziil a pihenés volt gyakoribb és kevesebbet mozogtak, s6t a taplalkozassal is
kevesebb id6t toltottek el. Ha tenyésztett és kibocsatott mezei nyulakkal szeretné a
vadgazddalkodd segiteni a természetes allomanyt, akkor kérdéses, hogy a kibocsatott
egyedek viselkedése mennyiben tér majd el a szabadban sziiletett fajtarsaikétol, mert
ez befolyasolja a tulélésiiket.

Vizsgalatunkban elemeztiik a zart térben tenyésztett mezei nyulak félvad
koriilmények kozotti és a vadon él6 nyulak természetes koriilmények kozotti
viselkedését elemeztiik. Az alabbi célokat fogalmaztuk meg:

1. A zart térben tenyésztett és a vad mezei nyulak viselkedés elemei koziil melyek

fordulnak el6 gyakrabban?

2. Mindkét csoport esetében a napnyugta utani aktivitds esetén a taplalkozas-e a

leggyakrabban el6fordulo viselkedéselem?

3. Szelesiddben a taplalkozasi viselkedés el6fordulasi gyakorisdga mindkét csoport

egyedeinél lecsokken-e?

4. A tenyésztett mezei nyulak esetében a figyelés viselkedés elem ritkdbban fordul-

e el6, mint a vadon sziiletett egyedeknél?

Anyag és modszer

A megfigyelések Pest megyében Aszdd, illetve Babatpuszta teriiletén zajlottak.
Aszdédon kilonbozo kulturak, tarld, szantas, illetve tabla szélekben késziiltek a
felvételek. Babatpusztan az elkeritett volierben megtalalhatdak voltak a cserjés, fas
foltok, a gyep és keskeny savokban mezdgazdasagi parcellak.

A zarttéri nyulakrol 2020 jaliusatol 2020 oktoberéig késziiltek a felvételek az
UOVision UM785-4G Cloud tipusu vadkamerakkal a volierben. Osszesen 317 darab
felvétel késziilt, atlagosan 4-5 egyed volt egyszerre a belatott teriileten. A kamerak
mozgas érzékeléskor 10 mp-es felvételeket rogzitettek. Aszdd teriiletén él6
vadnyulakrdl nappali és éjszakai felvételek késziiltek h6kameraval 2020 oktdberétdl
2021 méajusaig. Osszesen 60 darab felvétel késziilt és dtlagosan 4-5 egyed volt egyszerre
belathato a teriileten.

Minden videdfelvétel elemzését TimeLapse 2.0 szoftverrel végeztiik, a megfigyelt
viselkedést kategdridkra bontottuk hasonléan, mint Ullmann et al. (2023)
németorszagi vizsgdalatukban, melyek a kovetkezOk voltak: tapldlkozas, figyelés,
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mozgas, szaglaszas, egyéb. A taplalkozas soran az allat egy helyben van vagy lassan
mozog eldre és a feje oldalra vagy fel-le ingadozik a talajszinten. A mozgas minden
egy€b elmozdulas (futds, ugras, lassu haladas oly médon, hogy a fej magasan van). A
tigyelés soran az allat a hatsé labaira all/iil és figyel akar a fej forgatasaval. A szaglaszas
tobb esetben a taplalkozashoz kapcsolodik, de 6nalldan is megfigyelhet6 volt, hogy az
allat az orraval kozelit a novényekhez és megszagolja azokat, vagy a levegOben
szaglaszik az orraval. Az egyéb kategoridba kertilt a pihenés, illetve a tisztadlkodas, ami
sok esetben egyszerre zajlott. Pihenéskor az allat elnyujtott testtel fekszik és nem
taplalkozik kozben. A tisztdlkodas soran sajat magat nyalogatja, vakarozik,
nyujtézkodik, razza magat.

Az ezen kategoridk alapjan készitett oszlopdiagramok az eléfordulasi gyakorisagot
abrazoljak, hanyszor fordultak el6 az egyes magatartaselemek a teljes megfigyelési
id6szak alatt. A tenyésztett nyulak és a vadnyulak kozotti viselkedés eltérését is
vizsgaltuk.

A maganyos és a csoportos viselkedés, illetve a viselkedéselemek el6forduldsanak
napszakos és idgjarastol fliggd eloszlasat mindkét mintapopuldcié egyedeinél Chi?
probaval hasonlitottuk dssze.

Eredmények és megvitatasuk

Bekeritett nyulak esetén a két f6 tevékenység a taplalkozas és a figyelés (1. dbra).
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1. dbra. A viselkedéselemek el6fordulasanak gyakorisaga a félvad koriilmények kozott tartott
zarttérben nevelt mezei nyulak esetében 2020. julius—oktdber
Figure 1. Frequency of occurrence of behavioral elements of the reared brown hares in the fenced area
between July and October 2020

A 2. dbran jol lathatd, hogy elényben részesitik a maganyos életmdédot. A két
eloszlas szignifikdnsan kiilonbozott egymastol (Chi>=19,03, df=2, p=0,001), ha
csoportosan voltak, akkor sokkal gyakrabban figyeltek és kevesebb id6t toltottek
taplalkozassal, mint amikor egyediil jartak a tertiletet.
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2. dbra. A zarttérben nevelt mezei nyulak leggyakoribb viselkedéselemeinek megoszlasa félvad
koriilmények kozott aszerint, hogy hany egyed végzi, 2020. julius—oktober
Figure 2. Distribution of the most common behaviours of the reared brown hares in the fenced area

according to how many indi

viduals perform them between July and October 2020

Mig a taplalkozast elényben részesitették a nappali érdkban, addig a figyelést
inkdbb az esti drdkban végezték, tisztalkodas csak napnyugta el6tt volt, az egyéb
kategoria pedig szintén a nappali érdkban volt gyakori (3. dbra). A két idészakban a
viselkedéselemek el6forduldsa szignifikansan eltért egymastol (Chi2=46,06, df =3, p =

0,001).
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3. dbra. A zarttérben nevelt mezei nyulak leggyakoribb viselkedéselemeinek megoszlasa félvad
koriilmények kozott napszakok alapjan, 2020. julius—oktdber
Figure 3. Distribution of the most common behaviours of the reared brown hares in the fenced area by
the time of day between July and October 2020

A 4. abrardljol leolvashatd, hogy szeles id6jaras esetén a taplalkozas gyakoribb volt,
mint es6ben, ugyanakkor az is latszik, hogy a figyelés sokkal gyakoribb volt minden
zavaré iddjarasi kortilmény esetén. A két eloszlas szignifikdnsan eltérést egymastol,
szeles id6ben gyakrabban taplalkoztak, mint es6ben (Chi?= 6,91, df =1, p = 0,031).
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4. dbra. A zarttérben nevelt mezei nyulak viselkedéselemeinek megoszlasa félvad koriilmények kozott
az idGjarasi viszonyok szerint, 2020. julius—oktdber
Figure 4. Distribution of behaviours of the reared brown hares in the fenced area by weather
conditions between July and October 2020

Vadnyulak esetében a legtobbszor mozgast lehetett 1atni, és ezt koveti a taplalkozas
majd a figyelés (5. abra).
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5. dbra. A vad mezei nyulak viselkedéselemeinek el6fordulasi gyakorisaga természetes koriilmények
kozott, 2020. oktdber — 2021. majus
Figure 5. Frequency of occurrence of the behavioural elements of the wild brown hares in natural
habitats between October 2020 and May 2021

A 6. dbra jol mutatja, hogy taplalkozni inkdbb maganyoson szokott, figyelni tobb
egyed egyszerre, csoportosan, mig az egyéb kategoriat (tisztalkodas, fiilvakaras,
nyujtézkodds, vakarddzds) maganyosan részesiti elényben. A két eloszlas
szignifikdnsan eltért egymastdl (Chi?= 12,08, df =2, p =0,002).
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6. dbra. A vad mezei nyulak leggyakoribb viselkedéselemeinek megoszlasa természetes koriilmények

kozott aszerint, hogy hany egyed végzi, 2020. oktdber — 2021. majus

Figure 6. Distribution of the most common behaviours of the wild brown hares in natural habitats
according to how many individuals perform them between October 2020 and May 2021

A 7. dbran lathato, hogy a taplalkozason kiviil elsésorban nappal végezte a
tevékenységeit. A tdplalkozas pedig fele-fele aranyban tortént nappal, illetve
napnyugta utan. A két eloszlds kozott nem mutathaté ki szignifikdns eltérés

(Chi>=6,64, df=3, p=0,084).
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7. dbra. A vad mezei nyulak leggyakoribb viselkedéselemeinek megoszlasa természetes koriilmények
kozott napszakok alapjan, 2020. oktdber — 2021. majus

Figure 7. Distribution of the most common behaviours of the wild brown hares in natural habitats by
the time of day between October 2020 and May 2021

A 8. dbra alapjan az latszik, hogy szeles idOben kevésbé jonnek el6 a buvohelyeikrdl
a vadnyulak, de a tevékenységek megjelenése egyforma volt egy adott id&jarasi
koriilmény esetén (Chi?= 0,06, df =1, p =0,81).



Tenyésztett és vad mezei nyulak viselkedésének elemzése 31

20
18
16
14
12
10

El6fordulasok szama

S N & O

S NN

taplalkozas mozgas

Viselkedéselemek

M szeles idd Elnem szeles id6

8. dbra. A vad mezei nyulak viselkedéselemeinek megoszlasa természetes koriilmények kozott az
id6jarasi viszonyok szerint, 2020. oktdber — 2021. majus
Figure 8. Distribution of behaviours of the wild brown hares in natural habitats by weather conditions
between October 2020 and May 2021

Ahogy az 1. dbra is mutatja, a féltermészetes él6helyen 1év6 nyulak esetében a két
t6 cselekvés a figyelés és a taplalkozas volt, mig a vadnyulak esetében ezt a szerepet a
mozgas és taplalkozas toltotte be, mely jol lathaté az 5. dbran. Farkas (1980)
vizsgdlatdban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a monokulturds, nagytablas
gazdalkodas tobb mozgdsra kényszeriti a nyulakat, ha megfeleld taplalékforrast
szeretnének taldlni. Hasonl6an Ullmann et al. (2023) azt talaltdk, hogy az alacsony
diverzitdsti agrarteriileteken a nyulak tobbet mozognak, ami novelheti a
mortalitdsukat és csokkentheti a szaporodasi sikerességet. Ez magyarazhatja a
vadnyulak esetében megfigyelt gyakoribb mozgasaktivitdst, mig a volierben az
egyedek kis teriileten valtozatos tdplaléknovényeket taladlhattak, igy tobb idot
tolthettek tdplalkozédssal. Ullmann et al. (2023) javasoljak, hogy novelni kell az
éléhelyek valtozatossagat. Ezt a nagyobb tablak felszabdaldsaval (Batary et al. 2017)
vagy gazdagabb szegélyvegetaciok telepitésével (beporzdsavok: Sliwinski et al. 2019),
de mas agrar-kornyezetgazdalkodasi elemekkel is el lehet érni (Fischer et al. 2011). Az
ilyen diverz él6helyekre kiengedett tenyésztett mezei nyulak tulélési esélye nagyobb
lesz, hiszen kevesebbet kell mozogniuk (Ferretti et al. 2010, Ullmann et al. 2023) és a
taplalkozas mellett tobb idejiik jut figyelésre is, amit a vizsgalatunk szerint gyakran
mutattak, igy ez segitheti a sikeres ragadozo elkeriilést és a tulélési esélyiiket noveli.

Ezeket a tevékenységeket a volieres nyulak talnyomo részt maganyosan (2. dbra), a
vadnyulak ezzel szemben a figyelést csoportosan végezték, a tobbi tevékenységet
viszont maganyosan, amit a 6. dbra szemléltet. A csoportos viselkedés alacsonyabb
el6fordulasi gyakorisaga csokkentheti a tenyésztett nyulak esélyét a ragadozdkkal
szemben, mivel a csoportban nd a figyeléssel toltott Osszidd, ezaltal kisebb
valdszintiséggel képesek a ragadozdk megkozeliteni a nyulakat (Krebs és Davies 1993).
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A nyulak aktivitasi mintazata kissé eltért a vizsgalt csoportok kozott. A volieres
nyulakndl a figyelés gyakorisdga jellemzéen megndétt napnyugta utan, a tobbi
viselkedési forma pedig a nappali 6rakban volt gyakoribb. Hasonléan magasabb volt
a figyelés gyakorisdga a szabadban él6 nyulaknal, amikor aktivak volt Lush et al.
(2016) vizsgalataban. Ez a hasonld viselkedés valtozas javithatja a kibocsatott
tenyésztett nyulak tulélési esélyét. A vadon sziiletett nyulaknal 50-50%-ban volt
nappal és napnyugta utan a taplalkozas, de éjszakdra megndtt az el6fordulasi
gyakorisaga, mig az egyéb viselkedési elemeket a nappali drdkban lathattuk tobbet
(sokat mozogtak, ami az él6hely gyengébb mindsége miatt lehetett, 1d. Ullmann et al.
2023). Azaz a tenyésztett dllatok, eltéréen a vadnyulaktol inkabb nappal taplalkoztak,
ami a maganyos viselkedésiik miatt kockdzatosabb lehet a ragadozé madarak
aktivitdsa miatt a szabad tertiletre torténd kiengedésiik utan, amennyiben akkor is
nappali taplalékkeresé viselkedést fognak folytatni. Zaccaroni et al. (2013) ezzel
szemben olaszorszagi vizsgalatukban GPS —es nyakorvekkel jelolt allatok segitségével
azt mutattak ki, hogy a mezei nyulak nappal inaktivak és éjszaka mozognak.

Schai-Braun (2013) kutatdsa ugyanakkor ennél varidbilisabb aktivitasi mintazatot
irt le. A mezei nyulak napi aktivitasa két kiilonb6z6 csticsot mutatott. Ha a napnyugta
vagy a napfelkelte kordbban kovetkezett be, a mezei nyulak maximalis aktivitasi
csucspontjai napnyugta vagy napkelte utan kovetkeztek be, ezzel szemben az
aktivitdsi csucsok napnyugta vagy napkelte el6ttre tolodtak, amikor a napnyugta vagy
a napfelkelte késébb volt. Nydron, amikor az éjszakak valdszintileg tal rovidek ahhoz,
hogy a nyulak fedezni tudjak energiasziikségleteiket, a vizsgalt allatok rendszeresen
mutattak aktivitdsi csucsokat teljes nappali fényben. Osszességében az eredmények
azt adtdk, hogy bar a nappali fényviszonyok altaldban szabdlyozzdk az emldsok
nappali mozgdasaktivitdsi mintdzatat, mas egyéb tényezdk is szerepet jatszhatnak e
szabalyozas mddositasdban a mezei nyulaknal.

A viselkedés hasonld valtozdsat, azaz a nappali aktivitds megnovekedett
részaranyat mutatta ki Holley (2001) is angliai vizsgalatdban. Az egyedek a téli teljes
éjszakai aktivitdsbol tavasszal egyre nagyobb mértékben atcstisztak a nappali
aktivitasba is.

Idgjarasi tényezdket (4. abra) tekintve a bekeritett teriileten (volier) é16 nyulaknal a
figyelés 50-50%-ban fordult el6 esében és szélben is, a taplalkozas viszont szeles
id6ben gyakoribb volt, mint es6ben. Ezzel szemben a vadnyulak szeles id6ben nem
igazan voltak aktivak. Ez szintén novelheti a tenyésztett nyulak esetében a predacié
kockdazatat, mert szélben esetleg kevésbé halljak meg a kozelitd ragadozot, bar a szagat
messzebbrdl hozhatja feléjiik a légmozgas.

Ami megegyezik a kétféle nyul viselkedésében az az, hogy a legfontosabb
viselkedési elem kozé tartozik a taplalkozds, mivel ez alapveté a tulélés
szempontjabol. Mivel a mezei nyul maganyos életmddot folytat, igy nem meglep6 az
elért eredmény, miszerint mindkét esetben tobb volt a maganyos viselkedési elemek
el6forduldsa, mint a csoportos.

Eltéréseket is lathatunk, példaul a vadnyulakndl a mozgdas volt a masodik
leggyakoribb viselkedési elem, amely adddhat abbdl, hogy szdmadra korlatlan
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kiterjedési teriilet all rendelkezésre, illetve sokkal inkabb ki van téve a kiilonb6z6
ragadozoknak, mint zarttéri tarsai. Utobbi kovetkeztetésbol adodhat a vadnyulak
csoportos figyelése is, igy segitve egymast az esetleges menekiilésre ragadozok
megjelenése esetén.

Osszességében elmondhato, hogy nincsenek kiugré eltérések a vizsgalt csoportok
kozott, érdemes lenne a jovOben tobbet foglalkozni a hazai zarttéri mezei nyul
tartdssal, mellyel a vadgazdalkodok javithatnanak a populacié csokkend trendjén.
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Analysis of the behavior of wild and reared brown hares
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Abstract: The brown hare is one of the best-known species in our country. It also plays a vital role in
small-game management. Therefore, it is important to know the needs and behaviour of the brown hare,
so that we can help the current population situation with appropriate planning. The aim of the study
was to answer the question whether brown hare farming could be a solution to the current problem.
We analysed the behaviour of individuals reared and living in aviaries and their wild counterparts. The
investigation was carried out in Asz6d and Babatpuszta, based on videos recorded by trail cameras and
thermal cameras. The results showed that the most important behaviours of both groups studied
included eating, and most behaviours were performed solitarily. On the whole, there is not much
difference between the behavior of the reared brown hares and the wild individuals.
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A varosi novekedés teriilethasznalati és morfoldgiai
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Kulcsszavak: Corine, urbanisztika, varosi morfologia, szétteriilés, fenntarthat teriilethaszndlat

Osszefoglalas: A varosok a figyelem kozéppontjéba keriiltek az elmult évtizedben gazdasagi, térsa-
dalmi jelentdségiiknek kdszonhetden. Fejlédésiik, illetve ennek vizsgalata a kutatasok kedvelt témaja.
A bemutatott kutatas az elmult 30 év teriilethasznalati valtozasait tekinti at 1990-t61 2018-ig 12 magyar-
orszagi nagy- és kozépvaros bemutatasaval. A Corine teriilethasznalat-valtozasi adatbazis eredményeit
attekintve a cikk kitér a varosok kozigazgatasi teriiletén, illetve a varostest peremén megjelend ij mes-
terséges felszinek térképi és teriileti bemutatasdra, funkcionkként elemezve a valtozasokat. Morfologiai
szempontbdl bemutatja, hogy a varosok mely iranyba névekedtek és ez a névekedés mennyiben befo-
lyasolta a kompaktsagukat. Megallapitothatd, hogy a legnagyobb kiterjedésben laké és gazdasagi terii-
letek jelentek meg a kozigazgatasi teriileten beliil és a varos peremén egyarant, de minden varos esetén
egyedi sajatossagok rajzolddnak ki adottsagaik szerint. A legtobb varos esetén csokkent a kompaktsag,
ennek mértéke eltérd. Békéscsaba, Sopron, Szeged varosok az 1990-es allapothoz képest kompaktabb
varostesttel rendelkeznek.

Bevezetés

Az elmult években az urbanizacios folyamatok nyoman egyre nagyobb figyelem 6ssz-
pontosul a varosokra. A gazdasagi fejlddés innovativ kozpontjai, de itt dsszpontosul-
nak gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti problémadk is (EC 2011). A varosok fejlédése
nyoman teriiletiik is ndvekszik, beépiilnek olyan varosperemi teriiletek, melyek ko-
rabban zartkerteknek, mezdgazdasagi tevékenységnek vagy természetes él6helyeknek
adtak otthont. Az er6forrdsok takarékos hasznalata jegyében kevés szo esik a varosi
hasznalatba vont foldteriiletek miatt csokkend talajrol, mely Magyarorszag egyik leg-
fontosabb, feltételesen megujuld er6forrasa (Csete et al. 2013). Ennek jegyében foglal-
tak bele a Nemzeti Fejlesztés 2030 — Orszagos Fejlesztési és Tertiletfejlesztési Koncep-
ciorol (OFTK) szo16 1/2014. (1.3) OGY hatarozatba a varosok szétteriilésének és a kont-
rollalatlan varosnovekedés elkeriilését, a fenntarthatd és kompakt varosszerkezet ki-
alakitdsat, és a varoskornyék integralt és tudatos térségi fejlesztését, mint teriiletfel-
hasznalasi elveket. A hazai teriiletrendezési szabalyozas (Orszagos Tertiiletrendezési
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Terv, OTrT) 2018 elStt nem tartalmazott kompaktsagra valo 0sztonzést, ezek az elvek
inkabb varosi szint( stratégidkban, esetlegesen jelentek meg.

A hazai varosok tekintetében a Budapest és a budapesti agglomeracié novekedésé-
vel foglalkoz6 tanulmanyok szama kiemelked6 (példaul Lennert et al. 2020, Kovacs et
al. 2019, Cegielska et al. 2018, Egyedné Gergely 2014, Schuchmann 2013, Tosics 1998),
azonban kevésbé, vagy csak példaként jelennek meg hazai kozép- és nagyvarosaink
(Plieninger et al. 2016). Kiilon érdekessége a témanak a rendszervaltas utani idészak
jellegzetességei (a megjelend miikoddtdke, atalakuld onkormanyzati struktira, nagy-
beruhdzasok és szuburbanizacio) nyoman megjelend teriileti valtozasok bemutatasa.
A kutatds soran megfogalmazott cél, hogy bemutatdsra kertiljenek a févaroson kiviili
varosok tertileti valtozasai és annak varosmorfoldgia jellemzdi: Hol jelentek meg 1j
mesterséges felszinek a varos kornyékén a rendszervaltas utan? Milyen funkciokkal
birnak ezek a teriiletek? Hogyan hatott a varosok szétteriilésére az 1j beépités?

A kérdések megvalaszolasa érdekében 12 hazai varos esetében részletes elemzést
kozol a cikk, a Corine felszinboritasi és felszinboritas-valtozasi adatbazisokraa nem-
zetkozi szakirodalomban is hasznalt kompaktsagi mutatdra tAmaszkodva. Az eredmé-
nyek alapjan varosaink csoportositasa €s a valtozasok térképes bemutatdsa is megjele-
nik a cikkben.

Anyag és modszer

A vizsgalat 12 hazai kozép- és nagyvaros kozigazgatasi teriiletére és a varostest pere-
mén megjelend 1j mesterséges felszinekre fokuszal 1990 és 2018 kozott. A kivalasztas
soran a cél, hogy bizonyitottan térségi kapcsolatokkal rendelkezd, mégis eddig kevéssé
vizsgalt teriiletek jelenjenek meg. A kritériumok nyoman a funkciondlis varosi tertile-
tek (FVT) (Dijkstra et al. 2019, OECD 2013, 2012) és telepiilésegyiittesek (KSH 2014,
settlement group) meghatdrozasainak kozos metszetére esett a valasztas. A két lehata-
rolas egyértelmi definicioit széles korben hasznaljak a nemzetkozi és hazai kutatasok-
ban és a statisztikai rendszerekben. Mig a FVT definicidja a népesség tertileti eloszlasa
mentén dolgozik, gy a KSH (2014) tobb mutaté bevondasaval azonositja kozponti va-
ros és a kornyezete kozotti kapcesolatot (Ivancsics-Filepné Kovacs 2018). Ezek kozos
metszete adta a 12 vizsgalandé varost: Békéscsaba, Debrecen, Dunatjvaros, Kaposvar,
Kecskemét, Nyiregyhdza, Sopron, Szeged, Székesfehérvar, Szolnok, Tatabanya, Vesz-
prém. A févarost a kutatds nem vette figyelembe, annak széles korti feldolgozottsaga
és egyedi fejlédési palyaja miatt. A varosok jellemz6 adatait az 1. tablazat, elhelyezke-
déstiket az 1. 4bra mutatja be.
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1. dabra. Az elemzésbe vont varosok kozigazgatasi teriilete Magyarorszagon
Figure 1. The administrative area of the cities included in the analysis is Hungary
1. tdblazat. Az elemzésbe vont telepiilések népesség és teriilet adatai (KSH Helységnévtar 2018)
Table 1. Population and area of municipalities in the study
(KSH The Detailed Gazetteer of Hungary 2018)
Vims  Lakowi Lakossip  SOCERES SRR R
(hektar, ha) (1990, ha) (2018, ha)
Békéscsaba 67922 60 137 19 390 1979 2246
Debrecen 211 455 203 493 46 170 5118 6351
Dunatijvéros 59 569 46 228 5267 1642 1833
Kaposvér 72 412 63778 11 360 1714 1880
Kecskemét 105 067 110 974 32140 2537 3175
Nyiregyhéza 116 646 120 086 27 450 2575 4731
Sopron 54 560 58 458 16 900 1156 1461
Szeged 172 758 163 763 17 090 4544 5117
Székesfehérvar 109 526 97 190 18 720 3076 3402
Szolnok 80 345 71084 28 090 2788 3100
Tatabénya 76 171 69 092 17 090 2230 2306
Veszprém 63 131 56 361 12 690 1359 1629
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A vizsgalat a telepiilések kozigazgatasi teriilete mellett a varostesthez szorosan kap-
csolddd peremteriiletekre fokuszal, azokra, melyekkel a varostest teriilete novekedett
az elmult kozel 30 évben (1. tablazat). A kozigazgatasi teriilet egyértelmtien lehatarol-
hat6. Az igazgatasi szempontbol Osszetartozo teriileteken megjelend 1j mesterséges
felszinek mellett a térbeli jellegzetességek miatt sziikséges a varostest teriiletének egy-
értelm(i meghatdrozasa is a vizsgalat soran. Ehhez a folytonos varosi térség (Morpho-
logical Urban Area, MUA) (TAUBENBOCK et al. 2019) vagy varostest (CSAPO 2008)
fogalmat alapul véve és a Corine CLC 1990-es és 2018-as felszinboritasi adatbazisa
alapjan késziilt lehatarolas, melybe az 1-es f6kategdraba talalhato, sszefiiggd mester-
seges felszinek tartoznak bele. A kirajzolodo foltok jelentették a varostestet és az ehhez
szorosan csatlakozd mesterséges felszinvaltozasok a Corine CHA alapjan pedig a va-
roskornyék valtozasait. Az elemzés a varostesthez folytonosan kapcsolddod foltokat
vette figyelembe, mivel azok tekinthetdek a varostest novekedésének, a tobbi kozigaz-
gatdsi hatdron beliil és azon tal megjelend 4ij mesterséges felszinek igy az elemzésnek
nem képezik részét, azonban térképesen megjelenitésre kertiltek a 3-5. dbrakon. A va-
rostestek tertileti kiterjedését az 1. tdblazat mutatja be.

A Corine felszinboritasi és felszinboritas-valtozasi (Corine CHA) adatbazisok kate-
goridi un. Corine némenklatiura (BOSSARD et al. 2000, HEYMANN et al. 1994) segit-
seégével 5 kiilonbozd teriilethaszndlati funkcid kertilt kidolgozasra a mesterséges fel-
szineken beliil, melyek a meglévd kategdriak atcsoportositasat jelentették: (i) Lakote-
riiletek, (ii) Ipari, kereskedelmi tertiletek (rovidités gazdasagi tertiletek), (iii) Kozleke-
dési teriiletek, (iv) Banyak, lerakohelyek (rovidités banyateriiletek), (v) Mesterséges,
nem mezdgazdasagi zoldfeliiletek (rovidités varosi zoldfeliiletek). A Corine némen-
klattiraban 1.3.3. Epitési munkahelyek bekategorizalt teriiletek Google Earth 2020 fel-
vétel alapjan a végsd allapot mindsége szerint manualisan keriiltek besorolva a bemu-
tatott 5 kategodria valamelyikébe (2. tablazat). Mindez tobb, mint 564 poligon manudlis
validalasat jelentette. A Corine felszinboritas-valtozasi (Corine CHA) adatbazis hasz-
nalatat indokolta, hogy az adatok 1990-es évre is rendelkezésre alltak igy a valtozaso-
kat hosszabb id6tavban lehetett attekinteni. Hatranya az adatbazisnak a léptéke, 5 ha
pontossaggal dolgozik csak, ami a kisebb és varostesten beliili valtozdsok bemutata-
sara nem teszi alkalmassa.



40 IVANCSICS ET AL.

2. tabldzat. Az elemzésben hasznalt kategdridk a Corine ndmenklatira alapjan
(BOSSARD et al. 2000, HEYMANN et al. 1994 alapjan sajat szerkesztés)
Table 2. Categories used in the analysis based on the Corine nomenclature
(based on BOSSARD et al. 2000, HEYMANN et al. 1994)

. , , Egyszertisités és a tanulmanyban hasznalt
, Corine némenklatira
Kod fogalmak
Osztaly 1 Osztaly 2 Osztély 3 Fo6 kategoridk | Tovabbi kategériak

1.1.1 Lakott teriiletek Osszeﬁiggc’i teleptilésszer- Lakott tertiletek (rovidités: la-

kezet kotertilet)

1.1.2 Nem 0Osszefiiggd telepiilés

szerkezet

1.2.1 Ipari, kereske- | Ipari vagy kereskedelmi te- Ipari, kereskedelmi teriiletek

delmi teriiletek | riiletek (rovidités gazdasagi teriilet)

1.2.2 és kozlekedési | Ut- és vasuthalozatok és Kozlekedési tertilet

halézatok csatlakozo teriiletek

123 Kikotok

1.2.4 | Mesterséges RepiilSterek Mesterséges fel-

1.3.1 | felszinek Banyak, lerakd- | Nyersanyag kitermelés szinek Banyak, lerakohelyek (rovidités

132 helyek és épitési LerakShelyek — (medd8ha- banyatertilet)

munkahelyek nydk)

1.3.3 Epitési munkahelyek Google Earth 2020 felvételek se-
gitségével a végsé allapot sze-
rint bekategorizalt teriilet

14.1 Mesterséges, Varosi zoldfeliiletek Mesterséges, nem mezdgazda-

1.4.2 nem mez8gaz- | Sport-, szabadidé- és iidiil§ sagi zoldfeliiletek (rovidités va-

dasagi zoldfelii- | teriiletek rosi zoldfeliilet)
letek

Az 0j mesterséges felszinek morfoldgidra gyakorolt hatdsanak vizsgalataban a va-
rostest nemzetkozi szakirodalom 4ltal is hasznalt kompaktsagi mutatoja (SCHWARZ
2010, HUANG et al. 2007), a CILP mutato (Compactness index of the largest patch, a
legnagyobb folt kompaktsag mutatdja) segitett, mely minél nagyobb értéket vesz fel,
annal kompaktabbnak tekinthet6 maga a varostest.

N 0
CILP = —p

ahol A a folt tertiletét, P a folt kertiletét jelenti.

A mutato értékét 1990-es évre a Corine adatbazis (Corine CLC) kiindulasi értékeibdl
(1-es kod, 0sszes mesterséges felszin) szarmaztattam, majd a Corine CHA adatbazis 4j
mesterséges felszinek kiterjedésével bdvitett foltokra is kiszdmitottam, igy a mutatot
meghataroztam a 2018-as évekre is.

Eredmények és megvitatasuk

Az eredmények bemutatasa el6szor a vizsgalt telepiilések kozigazgatasi teriiletén
megjelent 4j felszinekkel indul (3. tablazat). A 12 varos 0sszeségére elmondhato, hogy
a legtobb 1j mesterséges felszin lako és gazdasagi funkcidja, az 4j varosi zoldfeliiletek
kiterjedése alacsony, bar ez a kategoria sajatossagabol és a vizsgalt lépték jellegébdl is
adodik. A 3. tablazatbdl kirajzolddnak az egyes varosok sajatossagai az Uij mesterséges
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felszinek kialkuldsa szempontjabol, a kiugréan magas értékeket a tablazatban aldhtuiz-
tuk. Az 0j gazdasagi teriiletek tekintetében Kecskemét, Székesfehérvar és Nyiregyhaza
emelkedik ki, és varoson beliil nézve Veszprémben, Tatabanyan is meghatarozo az
aranyuk. Uj lakoteriiletek Debrecenben, Szegeden és Sopronban jelentek meg jelentds
kiterjedésti teriileten, de varoson beliik aranyuk Kaposvar, Nyiregyhdza tertiletén is
fontos szerepet toltenek be. Uj kozlekedési teriiletek Kecskemét, Nyiregyhaza és Szol-
nok varosaiban kiemelkeddek, de varoson beliili aranyukat nézve Dunaujvarosban,
Debrecenben, Békéscsaban dominansak. Uj banyateriiletek Békéscsaban jelentek meg
nagy kiterjedésben, Nyiregyhazén, Kecskeméten is szamottevé mértékben. Uj varosi
zoldfeliilet nem jellemz6, Szeged és Székesfehérvar biliszkélkedhet szamottevd tertilet-
tel.

3. tabldzat. Az Gj mesterséges felszinek kiterjedése funkcionkként a vizsgalt varosok kozigazgatasi te-
riiletén 1990-2018 kozott (Adatok forrasa: Corine, sajat szerkesztés)
Table 3. The area of new artificial surfaces by function at the administration area of towns examined
(Data source: Corine, self-edited)

Kozigazgatasi Uj ipari, Uj lakéterii-  Uj kozleke-  Uj banyate- Uj vérosi Osszesen az
teriilet gazdasagi let (ha) dési teriilet riilet (ha) zoldfeliilet  Gj mestersé-
teriilet (ha) (ha) (ha) ges felszi-
nek (ha)
Békéscsaba 454 21,7 85,1 1331 0,0 285,3
Debrecen 117,6 385,1 126,2 26,1 13,6 668,7
Dunadgjvaros 42,1 9,7 101,5 0,0 0,0 153,3
Kaposvar 314 112,7 7,2 34,2 0,0 185,5
Kecskemét 430,2 157,7 186,4 77,0 0,0 851,3
Nyiregyhaza 234,2 211,9 146,4 94,3 0,0 686,8
Sopron 111,4 250,7 29,7 18,1 0,0 409,9
Szeged 158,5 339,6 15,4 40,4 33,8 587,8
Székesfehérvar 306,1 87,3 81,1 33,5 34,3 5423
Szolnok 110,7 45,3 165,1 17,7 0,0 338,7
Tatabanya 69,9 45,0 0,7 45,7 0,0 161,2
Veszprém 160,0 36,0 23,7 17,2 7,9 244,7
Osszesen 1817,6 1702,6 968,4 537,3 89,5 5115,5

A szamok azt mutatjak, hogy magas az 0j mesterséges felszinek teriileti kiterjedése
Kecskemét, Nyiregyhdaza és Debrecen teriiletén és alacsony Dunatjvaros és Tatabanya
teriiletén, ez azonban félrevezetd, mivel a kdzigazgatasi teriiletet nézve a 3 legnagyobb
kozigazgatasi teriileti varos ij mesterséges felszineit hasonlitjuk 0ssze a 2 legkisebb
kozigazgatasi teriilet(i varossal. Emiatt valt sziikségessé a varostest kozvetlen kornye-
zetére fokuszalo kutatas.

A varostestek a telepiilés kozigazgatasi teriiletén beliil eltéré aranyban jelennek
meg. Ennek szdmszer(i 6sszehasonlitasa is bemutathatd. A foldrajzi értelemben vett
varos/varostest és a kozigazgatasi értelemben vett varos eltérését is mutatja a fenti
vizsgalat. A kozponti teleptilés kozigazgatasi teriiletén beliil a varostest kiterjedése 8-
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32% kozott valtozik. A kiilonbségeket a 4. tablazat mutatja be részletesen. Ebben a te-
kintetben az alfdldi varosokban jellemzden kisebb a varostest ardnya (kivétel Szeged
és Szolnok, melyeket a Tisza kettészel —igy mddszertani okai is lehetnek az eltérésnek).
Sopron alacsony aranyat a hatar kozelsége és torténeti okok magyarazhatjak. A legna-
gyobb aranyt Dunaujvaros (32%) és Tatabanya (27%) értékei mutatjak.

4. tablazat. A vizsgalt varosok kozigazgatasi teriiletének és varostest teriiletének dsszevetése (Adatok
forrasa: Corine CLC és CHA, sajat szerkesztés)
Table 4. Comparison of the administration area and MUA of towns examined
(Data source: Corine CLC and CHA, self-edited)

Varos Varostest teriilete Kozigazgatasi teriilet Varostest teriiletének aranya a

(2018, hektar) (2018, hektar) kozigazgatasi teriileten beliil
Békéscsaba 2021 19 390 10%
Debrecen 5436 46170 12%
Dunadgjvaros 1670 5267 32%
Kaposvar 1814 11 360 16%
Kecskemét 3031 32 140 9%
Nyiregyhaza 2824 27 450 10%
Sopron 1420 16 900 8%
Szeged 4737 28 090 17%
Székesfehérvar 3456 17 090 20%
Szolnok 2839 18720 15%
Tatabanya 2513 9143 27%
Veszprém 1478 12 690 12%

A varostest peremteriileteit vizsgalva az 5. tdblazat és a 3-5. 4brdk alapjan elmond-
hato, hogy a meglévo varostesthez jellemzden a gazdasagi- €s lakotertiletek csatlakoz-
nak, melyek leginkdbb mezb6gazdasagi (szanto, legeld) teriileteken létesiilnek. Ezen be-
liil a komplex miivelési szerkezetli mezdgazdasagi teriileteket (jellemzden tanyakat)
emelem ki, melyek Kecskemét, Nyiregyhdza és Sopron varostestekre jellemzdek. A
vizsgalt 1éptékben 1ij kozlekedési teriiletek ritkdn jelennek meg a meglévo varostesthez
kapcsolddva, banyateriiletek is csak esetenként létesiilnek itt. A vizsgalt varosok no-
vekedési irdnyaindl a kozlekedési titvonalak €s a linedris domborzati képzédmények
(plL.: folyovizek), szomszédos lakoteriiletek, beépitési mintak szerepe meghatarozé. A
kordban létestilt iparteriiletek, ezek mentén kijelolt ipari parkok vonzzak az j gazda-
sagi teriileteket, igy ezek térbeli megjelenését iranyitjak. A jellemz6 novekedési iranyo-
kat a fentiek nyoman varosonként, a kompaktsag valtozasa szerint csoportositva tar-
gyalja a cikk.

A kompaktsdg mutatdjanak, a CILP-nek az értékei (5. tdblazat) Dunaujvaros és
Veszprém tekintetében 1990-ben és 2018-ben is kiugroak, azaz a varostest kompakt.
Foldrajzi magyarazatot adhat Dunatjvaros esetében a Duna altal képzett hatdr, Vesz-
prém esetében a varos kortil 1étestilt korgytrh. Kaposvar és Nyiregyhdza varostestek
az alacsony érték alapjan kevésbé tekinthetOk kompaktnak. Ennek magyarazata Ka-
posvar esetében, hogy szalagtelkes falubdl nétt ki, diléutak mentén (MENDOL 1963,
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p. 360). Nyiregyhaza esetében a varos novekedése a kornyez6 teleptilésrészek felé ira-
nyult, melyek nyulvanyszertien kapcsolodtak a varostesthez. Szolnok és Szeged mes-
terséges felszineit a Tisza kettészeli, igy az alacsony érték nem hasonlithatd Ossze a
tobbi telepiiléssel.

Az eredmények alapjan az egyes telepiilések kompaktsaguk, illetve annak valto-
zasa alapjan csoportositothatdak (5. tablazat). Az j mesterséges felszinek elhelyezke-
dését és funkcidit ezen csoportok bemutatasa keretében targyalja a cikk. A kompakt-
sag-valtozas alapjan megkiilonboztethetdek a kovetkezd csoportok:

1. Novekvd kompaktsag: Békéscsaba, Sopron, Szeged.

2. Csokkend kompaktsag: Debrecen, Dunatjvaros, Kaposvar, Szolnok, Tataba-
nya.

3. Erdsen csokkend kompaktsag: Kecskemét, Nyiregyhdza, Székesfehérvar, és
Veszprém.

A csoportositasbol is lathatd, hogy a legtobb varos esetében csokkent a kompaktsag,
és minddssze 3 esetben azonosithaté névekvd kompaktsag.

Novekvo kompaktsag: Békéscsaba, Sopron, Szeged

Békéscsaba 1ij mesterséges felszinei a varostesthez hozzasimulnak, E-on a vasttvonal
taloldalan folytatva lathatunk Gj beépitést, mely észak-nyugat irdnyu. Az 4j banyate-
riiletek és kozlekedési teriiletek jellemzdbek, az Gj lakoteriiletek szorosan kapcsolddnak
a varostesthez. Sopron novekedése K-NY iranyu elrendez6dést mutat, igazodva a f6bb
kozlekedési tengelyekhez. Sopron varosaban szembeotld az 1j lakoteriiletek kiterje-
dése, mind a meglévd beépitett teriiletekhez kapcsolodva, mind a kornyezd telepiilé-
sek teriiletén. Uj gazdaségi teriiletek megjelenése is tetten érhetd K-i iranybdl. Szeged
esetében a Tisza vonalaval ellentétesen ENY-DK irdnyt novekedés figyelheté meg.
Mig a gazdaségi teriiletek inkabb ENY-i iranyban, tigy lakoteriiletek mindkét emlitett
irdnyban megtalalhatdak (3. dbra).

Csokkendé kompaktsag: Debrecen, Dunatjvaros, Kaposvar, Szolnok, Tatabanya

Debrecen varostesthez kapcsolodo 4j beépitések K - NY irdnyu elrendezédést mutat-
nak. Dunatjvéaros E-D irdnyt novekedése a kompaktsag ellen hat, hiszen csak par folt
csatlakozik szorosan a varostesthez. Kaposvar esetén enyhe csokkenés mutathaté ki és
az eredmény meglepOnek tekinthetd a beépitések kitolto jellege miatt; feltehetSen a
vérostest keriiletének novekedése okozza a valtozast. Szolnok E-D irdnyt novekedése
a kozlekedési utvonalak tengelyét és a Tisza vonalatol tavol esé peremteriileteket
érinti, nagyobb, a varostesttdl tdvolodo foltokkal jellemezhetd. Tatabanya ndvekedése
(ENY) a kozeli nagyobb varos, Tata irdnydba tart (4. abra).
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5. tdbldzat. A kompaktsdg meghatarozasa a CILP index segitségével és a varostest koriili ij mestersé-

ges felszinek jellemzése (Adatok forrasa: Corine CHA, sajat szerkesztés)

Table 5. Determination of compactness using the CILP index and characteristics of new artificial sur-
faces around MUA (Data source: Corine CHA, self-edited)

CILP index Ijj mesterséges teriiletek jellemz6i
Viros Kompaktsdg | Elhelyezkedés a Korébbi funkcié
1990 2018 jellemzése varostesthez ké- Uj funkcié (részletesen 1d. 6.
pest tablazat)
Novekvd NY lako szantd, legeld, egyéb
Békéscsaba 0,3552 | 0,3618 E gazdasagi mezlgazdasagi terii-
let
Debrecen 0,2661 0.2531 Csokkend K-NY lakéd o szér:té, legeld, cserjés
NY gazdasagi erdd
Dunaﬁjvéros 0,4626 0,4394 {(]ompﬂakt telf:pii— E lakd o szérrlt?, kc?.mplex mu-
és, csokkend D gazdasagi velésii teriilet
, Csokkend DNY lako szanto, legeld
Kaposvar 02416 10,2390 £ (Kitolts) gazdaségi, lako i
Kecskemét 03232 02926 Erésen csokkend | NY lako . SZént(?,' leg,ekfi, kﬁ)mp—
D gazdasagi lex mtvelési teriilet
Erésen  csok- | E (Sostd) lako, ipari legel$, komplex mii-
kend: 1j telepii- | NY lako velésti és egyéb mez6-
Nyiregyhaza 0,2785 | 0,2535 |lésrész  (S06std), | K (Oros) lako gazdasagi teriilet
varhatd Oros
Osszendvése
Novekvd kom- | NY laké szantd, legel6, komp-
Sopron 03029 | 0,3058 paktsag K gazd., lako, kozl. | lex n}ﬁvelésﬁ, és egy(.é'b
mezdgazdasagi terii-
let
Novekvé  kom- | ENY gazdasagi, laké | szanto, legel
paktsag, Tisza | DK lako
Szeged 0,2205 |0,2234 Altal  Kettészelt
varostest
Székesfehérvar | 02678 | 0,2198 Erésen csokkend | E, K gazdasa’gil i szantd, legeld
D gazd., lako, zold
Csokkend D gazdasagi, laké | szanto, legel6
Szolnok 01783 | 01776 | Tisza altal ketté- | E laké
szelt varostest
Csokkend ENY gazd., lakd, banya | szanto, legeld, egyéb
Tatabanya 0,2346 | 0,2237 kitoltd gazdasagi mezGgazdasagi terii-
let
Kompakt telepii- EK gazdasagi, lako szantd, legeld, erd6
Veszprém 0,4602 0,4244 1és, erésen csok- | ENY gazdasagi, lako
kend NY zold

Csokkend kompaktsag: Debrecen, Dunatjvaros, Kaposvar, Szolnok, Tatabanya

Debrecen varostesthez kapcsolddo 4j beépitések K - NY irdnyu elrendez6dést mutat-
nak. Dunatjvéros E-D irdnyt novekedése a kompaktsag ellen hat, hiszen csak par folt
csatlakozik szorosan a varostesthez. Kaposvar esetén enyhe csokkenés mutathato ki és
az eredmény meglepdnek tekinthetd a beépitések kitoltd jellege miatt; feltehetSen a
vérostest keriiletének novekedése okozza a valtozast. Szolnok E-D irdnyt novekedése
a kozlekedési utvonalak tengelyét és a Tisza vonaldtdl tadvol esd peremteriileteket
érinti, nagyobb, a varostesttdl tdvolodo foltokkal jellemezhetd. Tatabanya novekedése
(ENY) a kozeli nagyobb varos, Tata irdnydba tart (4. abra).
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Erdsen csokkend kompaktsag: Kecskemét, Nyiregyhaza, Székesfehérvar, Veszprém

A csoport varosai esetén a novekedés nyulvanyszerti. Kecskemét esetében az 1j Mer-
cedes gyar kiterjedt teriilete magyardzza a valtozast. Veszprém északi varostesthez
csatlakozo iparteriiletének novekedése felels a novekedésért. Székesfehérvar kornye-
zetében az E-i és K-i irdnyokban a gazdasagi teriiletek, mig délre vegyes beépitések
jelentek meg. Nyiregyhdza esetén az uj lakotertiletek, illetve a csatlakozo korabban be-
épitett foltok (0sszenovés) okozzdak ajelentds novekedést. A vizsgalatbol Sosto és Oros
felé torténd lakoteriileti novekmény eredményez hossza nyulvanyokat, ami a varos-
test jelentds novekedését is jelenti. Itt a komplex mivelési szerkezet(i tanyak csatlako-
zasa is tetten értheto (5. abra).

A fentiek nyoman kétféle csatlakoz6 mesterséges felszint kiilonboztethetiink meg a
varostest viszonylatdban. Az egyik teriilettipus a kiilonb6z6 mindségi mezdgazdasagi
és természetes- / természetkozeli teriiletek beépitésével keletkezd tertileteket foglaljak
magukba. A masik felszintipust azok a mar mesterséges felszinek jelentik, amelyeket
a varostest ,,bekebelezett”, azaz az 1j beépitések nyoman valt a folyamatos mestersé-
ges felszin részévé. Ez utdbbi tekintetében Nyiregyhdza (6sszesen 903 hektar) és Deb-
recen (249 hektar) 1j lakotertilet csatlakozasa kiemelkedd, mig a legnagyobb meglévo
gazdasagi teriiletekkel Székesfehérvar (121 hektar) és Szolnok (96 hektar) gyarapodott.
A 6. tablazat részletesen bemutatja, hogy Corine CLC adatok azapjan a varostest 4j
teriiletei milyen tipust mezdgazdasagi vagy természetes / természetkozeli teriiletek-
bdl jottek létre.

A bemutatott kutatds azt a célt tlizte ki, hogy hazank agglomeracioval rendelkezd
kozépvarosainak novekedését morfoldgiai és teriilethasznalati szempontbol értékelje
a rendszervaltas utani id6szakban. Az ehhez alkalmazott Corine CLC és Corine CHA
adatbazisok az id6tav miatt megfeleld alapot jelentettek, azonban ezek elsdsorban fel-
bontdsbdl fakado korlatait az eredmények értelmezésénél figyelembe sziikséges venni.
Az eredmények alapjan a vizsgdlt 12 varosunk szerkezete is jelentds eltéréseket rejt
magaban, ha a kozigazgatasi teriiletet és a folyonos beépitett teriiletek legnagyobb folt-
jat, azaz a varostestet tekintjiik. Els6sorban a 20. szdzadban alapitott, iparszertien fej-
lesztett teleptiiléseink mutatnak eltérést ebben a tekintetben.

A megjelend 4j mesterséges felszinek funkcidi alapvetéen meghatarozzak az elhe-
lyezkedésiiket is, a lako és gazdasagi teriiletek elsGsorban a varostesthez kozel, mig a
kozlekedési- és banyateriiletek inkdbb tavolabb, haldzatosan, illetve szigetszertien je-
lennek meg a varostest koriil. Az eredmények alapjan latszik, hogy az 1j gazdasagi
teriiletek jellemzden a mar meglévd ipari létesitményekhez, iparteriileteken jonnek
létre. Ezaltal térbeli elhelyezésiik a szocializmusban létesiilt ipari teriiletek és a rend-
szervaltas utan megjelent ipari parkok kijelolésével iranyitott. Ez az eredmény felhivja
a figyelmet ezen dontések hosszu tavu hatdsaira is. Az 0j lakotertiiletek a meglévé va-
rostesthez kapcsolddnak, az j kozlekedési teriiletek pedig az autopalyaépitések nyo-
man rajzolodnak ki, jellemzden a varostestet elkeriilve. A banyateriiletek és zoldfelii-
letek esetében egyedi dontések hatasai lehetnek mérvadoak.
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6. tdbldzat. A varostest novekedésének kovetkeztében mesterséges felszinné atalakult mezdgazdasai-,
természetes- természetkozeli teriiletek kiterjedése 1990 és 2018 kozott hektarban

(Adatok forrasa: Corine CLC, sajat szerkesztés)

Table 6. The extent of agricultural-, natural- and semi-natural areas transformed to artificial surfaces

caused by increasing MUA between 1990 and 2018 in hectares
(Data source: Corine CLC, self-edited)

Corine kategdria 211 221+222 231+321 241
U Rét/lege{lc’i Komplex
Elnevezés / Varos Nefn-c?nfozott 52616, gytimolcsos (m‘(?"-l ©s miuivelési
szantofoldek természetes/
természetkozeli) szerkezet
Békéscsaba 34 0 12 183
Debrecen 483 0 50 446
Dunadujvaros 68 0 6 138
Kecskemét 344 0 75 259
Kaposvar 91 0 33 0
Nyiregyhaza 239 11 43 765
Sopron 124 34 1 122
Szeged 182 0 238 119
Székesfehérvar 276 0 133 219
Szolnok 63 0 60 145
Tatabanya 0 0 59 0
Veszprém 113 0 139 0
Osszesen 2019 45 848 2395
Corine kategodria 243 311+312+313+324 411+511+512
Elnevezés / Varos Egyé‘t,) r.nezc’.ﬁ.gazda— Erd6 és erdds-cserjés | Vizek, mocsarak Osszesen
sagi teriilet
Békéscsaba 28 0 13 271
Debrecen 15 89 0 1083
Dunatjvaros 16 0 229
Kecskemét 0 682
Kaposvar 44 0 171
Nyiregyhaza 51 52 0 1161
Sopron 52 0 333
Szeged 58 0 602
Székesfehérvar 10 34 682
Szolnok 35 22 0 325
Tatabanya 22 11 91
Veszprém 5 15 271
Osszesen 324 223 48 5901

Elmondhato, hogy az Gij mesterséges felszinek a szantéfoldek, legel 6k helyén jonnek
létre, erdGtertiletre ritkan létesiil mesterséges felszin. Az is lathatd, hogy eltérd hatoté-
nyezOk magyardzzak a kiilonboz6 funkciok megjelenését. Szintén fontos kutatasi
iranyt jelenthet a jovében, hogy a varosok novkedését mely meglévé teriilethasznéla-
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tok segitik, melyek jelentenek korlatot. A jelenlegi kutatds eredményei nem adtak egy-
értelm(i vdlaszt erre a kérdésre, azonban, ahogy Veszprém esetén is sejthetd a kor-
gylrl korlatozo hatasa vagy éppen Nyiregyhaza esetén a kozlekedési itvonalak men-
tén torténd varosnovekedés, ugy érdemes lenne mas telepiilések esetén is megvizs-
galni az emlitett kérdéskort.

A telepiilések novekedése soran a kompaktsag nem jatszik fontos szerepet. Ez nem
jelenti feltétlentil azt, hogy a telepiilés pazarloan banik a foldteriiletével, inkabb mor-
fologiai sajatossagok — meglévo teriilethasznalatok, foldrajzi vagy mesterséges korla-
tok — hatarozhatjak meg ezeket a dontéseket. A novekedés kis léptéke miatt ezen szem-
pontra nem is feltétleniil fektet nagy hangsulyt a telepiilés. Fontos lenne az elfoglalt
foldteriilet mindségi szempontjait figyelembe venni, azaz védett, értékes tajképi adott-
saggal rendelkezé vagy Natura 2000 mindsitésti természetkozeli-, illetve a magas
aranykorona értékd vagy kivalé mindségli mezdgazdasagi teriiletek megovasa. Az,
hogy mennyire tekinthet6 sikeresnek ez a cél, egy kovetkezd kutatas tudja majd iga-
zolni.

A varostest viszonylataban a novekedés irdnyai olyan egyedi sajatossagokat mutat-
nak, melyeket altaldnossdgban nem tudunk vizsgalni, azonban esettanulmanyok so-
ran érdemes lenne a kiilonb6z6 okok utan kutatni. Az eredmények tovdbbi magyara-
zata is j kutatdsi kérdéseket vet fel: A varosok beépitése mennyire stir(isodott, hogyan
valtozhatott a szintteriileti mutat6? Mekkora vonzaskorzetben érdemes vizsgalni az 1j
mesterséges felszinek megjelenését? Vajon az eredményeken mennyit valtoztat egy
pontosabb adatbazis bevonasa, pl. a 0, 25 hektaros pontossaggal felvett Urban Atlas?
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Telepiilések kozigazgatasi hatara

- Mesterséges felszinek kiterjedése (1990, Corine)
Orszaghataron kiviili teriilet

l'?j mesterséges felszinek (funkciok, 1990-2018, Corine)

- Uj gazdasagi teriiletek
Uj kozlekedési teriiletek

[ Uj lakoteriletek

- Uj varosi zoldfeliiletek

- Uj banyateriiletek

3. dbra. A kozponti telepiilések teriiletén az 4ij mesterséges felszinek elhelyezkedése 1990 és 2018 ko-
z0tt Békéscsaba, Sopron és Szeged varostest kornyezetében
(Forras: Corine CLC és CHA alapjan sajat szerkesztés)
Figure 3. The location of the new artificial surfaces between 1990 and 2018 in the vicinity of
Békéscsaba, Sopron and Szeged
(Source: Corine CLC and CHA based on my own editing)
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4. dbra. A kozponti telepiilések teriiletén az 4ij mesterséges felszinek elhelyezkedése 1990 és 2018 ko-
z6tt Debrecen, Dunaujvaros, Kaposvar, Szolnok, Tatabanya varostest kdrnyezetében
(Forras: Corine CLC és CHA alapjan sajat szerkesztés)
Figure 4. The location of the new artificial surfaces between 1990 and 2018 in the vicinity of Debrecen,
Dunatjvaros, Kaposvar, Szolnok, Tatabanya
(Source: Corine CLC and CHA based on my own editing)
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Telepiilések kozigazgatasi hatara
- Mesterséges felszinek kiterjedése (1990, Corine)
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5. dbra. A kozponti telepiilések teriiletén az 1ij mesterséges felszinek elhelyezkedése
1990 és 2018 kozott Kecskemét, Nyiregyhaza, Székesfehérvar, Veszprém varostest kornyezetében
(Forras: Corine CLC és CHA alapjan sajat szerkesztés)
Figure 5. The location of the new artificial surfaces between 1990 and 2018 in the vicinity of Kecskemét,
Nyiregyhdaza, Székesfehérvar, Veszprém
(Source: Corine CLC and CHA based on my own editing)
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Abstract: Several problems arise along with growth of artificial surfaces monitoring became more and
more important. This article focuses on the change in land use regarding functional urban areas (FUA)
of Hungary using Urban Atlas database, available between 2012 and 2018. The central question of the
research is how the land cover of Hungarian FUAs is changing? The research has a special focus on
change of green infrastructure and different kind of artificial surfaces as well. The study found that no
drastic changes in this regard occurred in the 8 years examined, however, the trend seen since 1990 with
the increase of artificial surfaces - and within that the increase of industrial areas and settlement struc-
ture - continued. In the 18 FUA area, a total 5410 hectares was transformed into an artificial surface from
mostly agricultural surfaces in 6 years.

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.

90oe


mailto:filepne.kovacs.krisztina@uni-mate.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tdjokoldgiai Lapok - Journal of Landscape Ecology 22(1): 55-84. (2024)  DOI: https://doi.org/10.56617/t1.4724

A Mohacsi-sziget tajszerkezet-valtozasanak és tajokologiai

kapcsolatrendszerének vizsgalata

NEMETH GERGO!, HERVAI ANDRAS?, LOCZY DENES?, GYENIZSE PETER?

1Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Féldtudoméanyok Doktori Iskola, 7624 Pécs, Ifju-
sag u. 6.
e-mail: gergotab@gmail.com
2Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, Természet-
és Kornyezetfoldrajzi Tanszek, 7624 Pécs, Ifjasag u. 6.
3 Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, Térképé-
szeti és Geoinformatikai Tansz€k, 7624 Pécs, Ifjusag u. 6.

Kulcsszavak: Mohdcsi-sziget, tajhasznalat, tajmetria, él6hely-rehabilitacio, tajokoldgiai térkép

Osszefoglalas: A vizes él6helyek kiterjedésének csokkenése vilagszinten aggasztd mértéket Sltott az
elmult évszazadok soran, Magyarorszag pedig kiilondsen érintett ebben a folyamatban. A népességno-
vekedés és az ipari termelés boviilése miatt megnott az igény a szantofoldi ndvénytermesztésre, ezért a
folyokat gatak kozé szoritottak, vizes él6helyeink ttlnyomo tobbségét lecsapoltak, helyiiket mezogaz-
dasagi teriiletek vették at. A Mohacsi-sziget tipikus példaja az intenziv tajatalakitdsnak. A korabban
artéri erd6kkel, mocsarakkal boritott térségbdl kulturtaj lett, melyben a természetes 6koszisztémak élet-
tere meglehetdsen besztikiilt. Kutatasunkban feltarjuk és értékeljiik a 19. szazad masodik felét6l napja-
inkig lezajlott tajhasznalati valtozasokat, valamint atfogé képet adunk a tajszerkezet atalakulasarol is.
Legjelent&sebb fordulépontnak a 20. szazad elejét tekinthetjiikk, amikor a vizszabalyozasi munkak ko-
vetkeztében a sziget elvesztette természetes jellegét, felszinboritasaban mar nem az erddk, hanem a
szantok domindltak. Ez a diverzitds csokkenésével jart egytitt. Egyhangubbd valt a taj és az 6shonos
tarsulasok marginalizalédtak. Ezzel parhuzamosan a t4jokologiai kapcsolatok meggyengiiltek, az é16-
helyfoltok elszigetel6dtek egymastdl. A természetvédelem egyik fontos célja, hogy megvaldsitsa az sz-
szekottetést ezen teriiletek kozott és lehetdség szerint rehabilitalja a korabbi él6helyeket. A mintateriilet
egészét érintd rekonstrukciora nincs lehetdség, azonban lokalisan megvaldsithato projektek keretében
hatékony eredményeket lehet elérni a tji- és biodiverzitas novelése érdekében.

Bevezetés

A természetes €él6helyek zsugoroddsa az emberi civilizacid kezdete 6ta tart, azonban
az utobbi néhany évszazad sordn a valtozasok mértéke jelentdsen fokozodott. A no-
vekvd népesség élelmezése és az ipari nyersanyagok biztositasa érdekében a tarsada-
lom gyorsulo titemben hasznalta fel a rendelkezésre 4116 eréforrasokat. A folyamat ko-
vetkezményei kezdetben lokalisan jelentkeztek, majd a tagabb térségben is éreztették
hatasukat, az ipari forradalom soran pedig globalis méretivé valtak. A mezdgazdasagi
parcelldk egyre nagyobb részeket szakitottak ki a természetes allapotu tdjakbol. Az at-
alakitott teriiletek az intenziv gazdalkodas szinterévé valtak, a kiilonféle inputanya-
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gok (mtragyak, novényvédod szerek) a talajba és a természetes vizekbe jutva karosi-
tottdk a kornyezetet, mikozben az erd6k, mocsarak, gyepek kisebb foltokba szorultak
vissza (Németh et al. 2020).

A felszinboritas valtozasa kiillondsen nagy hatdssal van a tdjak miikodésére. Peldaul
az erddk kivagasa noveli a felszini lefolyast, fokozza az er6ziot, megvaltoztatja a talaj-
tani, vizrajzi és mikroklimatikus jellemzdket is, amely a novényzet és az allatvilag at-
alakulasat eredményezi (Szilassi 2017, Biré 2011, Centeri et al. 2012, Szilassi et al. 2017,
Szilassi 2015). A természetvédelem egyik legfontosabb célja, hogy a negativ tendenci-
akat megfékezze, ugyanis a védett fajok megdvasanak kulcsa a kedvez6 élettér bizto-
sitdsaban rejlik (httpl). Ugyanakkor a kordbbi allapotok teljeskorii visszaallitdsa nem
lehetséges. Az él6helyrehabilitacid szamos korlatba {itkozhet, mivel a természetfold-
rajzi tényezdk altalaban olyan mértékben atalakultak, hogy nem rekonstrualhato ma-
radéktalanul az évszazadokkal ezel6tti kornyezet, ezért figyelembe kell venni a helyi
jellegzetességeket és a célteriilet regeneracios potencialjat (http2).

Jelenlegi kutatasunk fokuszaban a vizes él6helyek allnak. A Fold teriiletének 6%-at
teszik ki, de a biodiverzitas 40%-a itt 0sszpontosul, vagyis az 6kologiai értékiik kiemel-
kedben magas. Az antropogén tdjatalakitas kovetkeztében 1700 ota kiterjedésiik hoz-
zavetSlegesen 20%-kal csokkent, kiilondsen Eurépaban, az Egyesiilt Allamokban és
Kindban, ahol a visszaesés meghaladja a 75%-ot. Magyarorszag kiilondsen érintett eb-
ben a folyamatban: Vizes él6helyeink 80%-a elveszett az utobbi évszdzadok soran
(Fluet-Chouinard et al. 2023). Fokozott veszélynek vannak kitéve, nem csak a szantoé-
foldi novénytermesztés térhoditdsa, hanem a telepiilések terjeszkedése, illetve a vona-
las infrastruktara elemeinek stirtisddése miatt is. Az utdbbi tényezd nem csak a frag-
mentdaciot erdsiti, hanem sok esetben a vizutanpétlast is elzarja.

Kutatasi teriiletiink novényfoldrajzi szempontbdl rendkiviil diverznek tekinthetd,
mert tobb florisztikai egység csomodpontjdban helyezkedik el. Az Alfold floravidékeé-
hez (Eupannonicum), azon beliil pedig a Dél-Alfold és Drava-sik (Titelicum) florajaras-
hoz tartozik. Keletrol a Duna-Tisza koze (Praematricum), északrol a Mez6fold és a
Solti-siksag (Colocense) florajarasok hataroljak. Nyugatrdl pedig a Dél-Dunantul flora-
vidékének (Praeillyricum) Kiils6-Somogy flérajarasaval (Kaposense) érintkezik (http3).
Emiatt a természetvédelem szempontjabdl is kritikus hely.

A t3jfoldrajzi kutatasok fontos feladata a természet és az ember kapcsolatdnak fel-
tarasa. A Mohdcsi-sziget olyan gazdag torténelmi multtal rendelkezd tertilet, ahol — a
magyar és a délszlav kulturalis térségek érintkezési pontjan — szdmos kiilonb6z6 nép-
csoport €lt. A torok hodoltsag ideje alatt a mocsarak menedékhelyként szolgaltak (Pa-
nya 2020). A trianoni békeszerz6dés utan pedig hatarvidékkeé valt a teriilet. Mindezen
tényezOk hozzajarultak ahhoz, hogy a nagyfoku tajatalakitas ellenére is fennmarad-
hattak a fontos természeti értékek, példaul a Béda-Karapancsa tajegység erdodfoltjai
vagy a kengyai mocsaras tertiletek.
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Célkitazések

Elemzésiink legfobb célja, hogy a tajatalakitas hosszu idStartamu hatdsait elemezziik
és meghatarozzuk, milyen tényezdkre vezethetd vissza a tdj jelenlegi allapota, meny-
nyire volt er6s az antropogén hatas az egyes periddusokban és hol voltak a forduld-
pontok, mérfoldkovek.

Feltarjuk napjaink tajokologiai kapcsolatrendszerének erdsségeit és hidnyossagait,
abrazoljuk a helyi és térségi jelentdségli 6kologiai folyosokat és gatakat, valamint ja-
vaslatokat tesziink a természetes él6helyek kozotti konnektivitas erdsitésére is, meg-
alapozva a jovdbeli, hatdrokon atnyuld természetvédelmi torekvéseket. A tdjmetriai
elemzések nagy segitséget jelenthetnek a védett teriiletek természeti értékeinek meg-
Orzésében, valamint a tdj védelmében (Tari 2011).

Moédszertani szempontbol megvizsgaljuk a tajmetriai mutatdk vizes él6helyeken
torténd alkalmazasi lehetOségeit, 6sszehasonlitjuk a korabbi eredményekkel. Fontos
hangsulyozni, hogy minden taj egyedi jelenség (Bulla és Menddl 1947), sajatos adott-
sagokkal és fejlédéstorténettel, ezért elsdsorban a vizsgalt teriilet kordbbi iddszakait
célszeri Osszevetni annak érdekében, hogy reflektalhassunk a jelenlegi problémakra.
Az egyre olcsobban, konnyebben és nagyobb mennyiségben hozzaférhetd légi- és m-
holdfelvételek alkalmazasa, valamint a geoinformatika boviil6 eszkoztdra nagyban
megkonnyiti a tajszerkezet kutatasat (Szabo és Csorba 2009). Kvantitativ szemlélettel
hatékonyabban nyomon koévethet6k a multbéli és jelenlegi folyamatok.

Anyag és modszer

A kutatasi teriilet bemutatasa

Kutatdsunkban a Mohdcsi-sziget (kordbbi nevén Margitta-sziget) teljes, 308 km?2-es te-
riiletét vizsgaltuk. A torténelem soran a Duna medrének atalakuldsa miatt valtozott a
sziget kiterjedése, elhelyezkedése is. Azonban a tajmetriai szamitadsok pontossaga ér-
dekében minden korabbi iddpillanatra vonatkozoan is a jelenlegi hatarvonalakat vet-
tiik alapul.

A sziget 91,5%-a Magyarorszaghoz, a fennmaradoé 8,5% (Kengya) pedig Horvator-
szaghoz tartozik (de jure), viszont Szerbia is igény tart rd, mivel a fémeder valtozasa
miatt szarazfoldi aton csak abbdl az irdnybdl kozelithetd6 meg, ezért a tertilet hovatar-
tozasa vitatott. A magyarorszagi rész kozigazgatasilag Baranya és Bacs-Kiskun me-
gyeékhez tartozik.

Tajfoldrajzi besorolas szerint a Mohacsi-sik kistaj része (Csorba 2021). Nyugatrol a
Dravakoz, északrdl a Tolnai-Sarkoz és a Kalocsai-Sarkoz, keletrdl pedig az Eszak-bécs-
kai 10sz0s hat kistdjak hataroljak. Déli hatarat Horvatorszagban a Dravakoz, Szerbia-
ban pedig a Vajdasag jelenti. Természetfoldrajzi szempontbdl nyugati hatara a 16sz6s
hordalékkupsiksag meredek, 15-20 méteres partfala (Dunaszekcsd, Bér). Keleten pe-
dig a Baracskai-Dunaag, illetve a bacskai II/a szamt Duna-terasz szegélyezi.
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I Mohacsi-sziget
I A tajokoldgiai kapcsolatelemzés
mintaterilete
C —N\ \
1. gbra. A kutatasi teriilet elhelyezkedése (készitette Németh Gergd)
Figure 1 Location of the study area (by Gergd Németh)
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Geoldgiai fejlodéstorténetének kezdete a pleisztocén végére tehetd, amikor a Duna
folyasiranya megvaltozott, és a mai Kiskunsag tertiletét elhagyva észak-déli iranyba
fordult, a Rackeve-Domsod-Kalocsa-Kecel-Mohdcs siillyedéksorozat irdnyaba (Somo-
gyi 2003), elfoglalva a jelenlegi medrét. Kordbban mindossze a nyugatrol érkezd pata-
kok alakitottak ki itt hordalékkupot és csak a finomabb szemcséji iiledékek jutottak el
ide (Dovényi 2010). A felszin kozelében altaldban tormelékes iiledékes kdzetekkel ta-
lalkozhatunk. Gyakori az agyag, homok, 6ntésiszap és az iszapos kdzetliszt. Altalaban
néhany méter vastagsagu rétegekben halmozddtak fel (Draskovits és Josa 1986). To-
vabb szinesiti a képet a Varipuszta kozelében talalhato tridsz mészkdrog. A felszini viz
egy része karsztos eredeti viznyelSkbe tavozik (Szederkényi 1997).

Kutatasi teriiletiink 84 és 142 m kozotti tengerszint-feletti magassagban elhelyez-
kedd artéri siksdg, dontd tobbségében arviz- és belvizveszélyes alacsonyartér (84-85
mBf magassagban), amelyet mozaikszertien elhelyezkedd magasartéri armentes tér-
szinek (85-86 mBf) tagolnak. Lathato, hogy a két artértipus nem kiiloniil el markansan.
A relativ relief értéke alacsony, 2 m/km? alatti (Dovényi 2010). A sziget egyik jellegze-
tessége, hogy déli és keleti irdnyban is enyhén lejt, igy néhany hét leforgasa alatt levo-
nulnak rdla a nagyobb arvizek is (Konkoly 2012, Erddsi és Lehmann 1974). A Duna
kozépszakasz jellegébdl addddan kanyarulatépitd, kanyarulatatvagod és hordalékfel-
halmozoé tevékenységet folytat. A lef(iz6dott kanyarulatok emlékét a morotvatavak Or-
zik. Az antropogén tdjatalakitds kovetkeztében a teriilet kisimult, a mikrodomborzati
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formak erodalddtak, de a miihold- és légifelvételeken jol kivehetSk az egykori Gvzato-
nyok, sarldlaposok nyomai (Loczy és Gyenizse 2011).

A Péczely-féle osztalyozas szerint a Mohdcsi-sziget teriilete a meleg-szaraz éghajlati
korzetbe sorolhato. Az évi kozéphomérséklet 11-12°C, az atlagos csapadékmennyiség
pedig 600-650 mm. Az ariditasi index értéke 1-1,15. Az évi atlagos napfénytartam 2250-
2500 ora. (1991-2020 kozotti id6szak mérései alapjan) Az uralkodo szélirany északnyu-
gati, az évi atlagos szélsebesség 1,5-2,5 m/s. (2001-2020 kozotti idészak mérései alap-
jan) (http4) A térség éghajlata észrevehetéen megvaltozott a 20. szazad folyaman. Sza-
razodas figyelhet6 meg (Skarbit et al. 2014), amely varhatoan tovabb folytatddik a jo-
vében is.

A teriilet a Duna vizgyjtdjéhez tartozik és a folyo vizszintingadozasa nagyban
meghatdrozza a térség vizrajzi viszonyait. Nyugatrol a fdmeder, keletrdl pedig a Ba-
racskai-Duna, illetve az ebbdl kialakitott Ferenc-tapcsatorna hatarolja a szigetet, me-
lyet Bacska feldl az Igali-fécsatorna taplal. A Mohdcsi-sziget belvizeit a Karapancsai-
f6csatorna vezeti le. Mivel a sziget felszine nagyrészt a Ferenc-tdpcsatorna vizszintje
alatt helyezkedik el, ezért szivattytizassal vezetik el a tobbletvizet (Dovényi 2010). A
folyoszabalyozasok soran szamos kanyarulatot atvagtak, a lerovidiilt folyé munka-
végzl képessége megnétt, er6sen bevagddott. Emiatt a Duna medre a munkalatok
megkezdése dta masfél métert mélyiilt (Tamas és Kalocsa 2003), a kornyezd teriilete-
ken a talajvizszint aldszallt, ami rontotta az artéri erddk vizellatasat. A kedvezdtlenné
valo kortilmények miatt a tobb nedvességet igénylo fajok a meder kozelébe szorultak
vissza, vagy kipusztultak a tertiletrdl (Hervai 2021). A térség ivovizellatasaban fontos
szerepet jatszanak a parti sztirésti kutak, amelyek tovabb fokozzak a vizszintcsokke-
nést (Mauclaire és Gibert 1998). Jelenleg a talajvizszint mélysége a sziget nagy részén
2-4 méter, a mélyebb, keleti és déli teriileteken 1-2 méter, nyugaton, a magasabb tér-
szineken pedig helyenként 4-8 m mélységben taldlhato. A természetes allovizek koziil
a legnagyobb kiterjedésti a Riha- és a Foldvari-t6 (Pécz 2017). Kordbban egyéb nagy
kiterjedésti tavak is 1éteztek a szigeten. A Harmadik Katonai Felmérés térképein még
lathatdk, de azdta mar eltlintek, vizutanpotlasuk megsziint. Mesterséges tavakat is ta-
lalhatunk, példaul a Ferenc-tdpcsatorna mentén elhelyezked$ Hercegszantdi-halasta-
vakat.

Kutatasi teriiletiink tobb mint 90%-at ontéstalajok (Fluvisols) boritjdk. A réti ontés-
talajok (Gleyic Fluvisol) ardanya 78%, a nyers Ontéstalajoké (Fluvisol) pedig 14%. Az agya-
gos valyog fizikai Osszetételi ontéstalajok helyét kelet felé haladva, legf6képpen a ma-
gasabb térszineken valyog és homokos valyog szerkezet(i réti Ontéstalajok veszik at
(Dovényi 2010). Az erdsebb vizhatas alatt all6 teriileteken lapos réti talajok (Luwvic
Gleysol) képzodtek. A folyamatos mezdgazdasagi miivelés hatdsara a szantofoldeken
karbonatos réti talajok (Calcic Mollic Gleysol) alakultak ki (Molnar és Vancsura 1982).

A sziget természetes élovilaga csak foltokban maradt meg, ugyanis a teriiletre jel-
lemzd6 életkdzosségek helyét atvették a mezdgazdasagi parcellak. Az éshonos erd6tar-
sulasok koziil a legjellegzetesebbek a tolgy-kdris-szil ligeterdOk (Fraxino pannonicae-
Ulmetum), valamint a mélyebb fekvésii artereken a fliz-nyar puhafas ligetek (Salicetum
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albae-fragilis). Gyakoriak a telepitett kultirerddk is. Példdul feketedidsokat, nemes-
nyarasokat, akdcosokat, fehér flizzel és nydarral beiiltetett tiltetvényeket is taldlunk. A
fazligetek jellegzetes novénye a nyari tézike (Leucojum aestivum). A tolgy-koris-szil li-
geterdOkben fordul el a ligeti csillagvirdg (Scilla vindobonensis) és a kigyonyelv
(Ophioglossum vulgatum) is. A kiirtott ligeterd6k helyén mocsarrétek (Alopecuretum pra-
tensis) jottek 1étre. Jellegzetes védett novényiik a réti iszalag (Clematis integrifolia). A
holtagakban gazdag hinarnovényzet telepedett meg (Dovényi 2010). Az invaziv fajok
terjeszkedése komoly veszélyforrast jelent a térségben. Az allatvilag is bovelkedik vé-
dett fajokban, megtalalhat¢ itt tobbek kozott a fekete golya (Ciconia nigra), kis kocsag
(Egretta garzetta), bakeso (Nycticorax nycticorax), rétisas (Haliaeetus albicilla), az eml6sok
koziil pedig az eurdpai vidra (Lutra lutra), az eurdzsiai hod (Castor fiber) és a vad-
macska (Felis silvestris) is (http5). A Mohdcsi-sziget a természetvédelem fontos szintere,
a Duna-Drava Nemzeti Park igazgatasi teriiletéhez tartozik, a hataron tal pedig a
Fels6-Dunamellék Természetvédelmi Rezervatum (Specijalni rezervat pripodne
Gornje Podunavlje) része. Szamos Natura 2000 és Ramsari teriiletet is kijeloltek itt, me-
lyek nagyrészt atfedésben vannak egymassal.

A tajhasznalati elemzés modszerei

Vizsgalataink legfébb alapjat a tajhasznalati térképek elkészitése jelentette. Segitségiik-
kel meghataroztuk a tdjhasznalati aranyokat, tajmetriai szadmitdsokat végeztiink és a
tajokoldgiai kapcsolatrendszer felméréséhez is hasznaltuk. Az adllomanyokat vektoros
adatformatumban, a QGIS 3.28.3 és az ArcMap 10.8 szoftveres kornyezetében készitet-
tiik el. Korabbi kutatasainkhoz hasonldéan (Németh et al. 2020, Németh et al. 2021, Né-
meth et al. 2022) kiilonféle adatforrasokkal dolgoztunk, a 19. szdzad masodik felétdl
kezdve napjainkig, példdul katonai felméréseket, valamint miholdfelvételeket és a
CORINE adatbazis felszinboritasi rétegeit is igénybe vettiik (1. tdblazat). A vizsgalati
id6szakot a 18. szdzadra is ki lehetett volna terjeszteni, mivel az Els6 Katonai Felmérés
hasznalataval képet kaphatunk a torok hodoltsagot kovetd évszazad viszonyairdl. Vi-
szont pontatlan geometridja miatt a térkép nem lenne alkalmas tajmetriai mérésekhez,
ezért nem vontuk be az elemzésbe, de a tajtorténeti vonatkozasu szakaszokndl a ko-
rabbi kutatasi eredményekre tdmaszkodva (Hervai 2021) érintSlegesen megemlitjiik
ezt az id6szakot is. 1884 és 1952 kozott sajnos nem allt rendelkezésre megfelel6 térkép
a mintateriiletrdl, ezért csak a két ismert idSpillanatbol és torténeti feljegyzésekbdl tud-
tunk tdjhaszndlati informaciokat gyijteni.
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1. tabldzat. A felhasznalt térképi allomanyok és a vizsgalt idSkeresztmetszetek
(szerkesztette Németh Gergd)
Table 1. Map sources and dates studied (edited by Gergé Németh)

Méretarany/te-

Adatforra Megi .
datforras repi felbontas egjegyzes
Felmérés (1869) ' $mag B BBt ek :
anyaggal ellatott térkép.
Harmadik Katonai 1:95 000 Kevésbé részletgazdag, ugyanakkor térbeli pontossaga
Felmérés (1884) ] javult.
1952-es Katonai Fel- 1:95 000 Magas térbeli pontossagu, egyértelmi jelrendszert,
mérés ] konnyen attekinthetd térkép.
ﬁ(g)glgNE adatbazis 1:100 000 25 hektarnal kisebb foltokat nem abrazol.
L -5 felvételek
(1a91;ﬁ:at > felvetele 30*30 m Hamis szines kompozit: kozeli infravoros-voros-zold
E(O)JSNE adatbazis 1:100 000 25 hektarnal kisebb foltokat nem abrazol.
L -5 felvételek
(zaor(l)(;:at > felvetele 30*30 m Hamis szines kompozit: kozeli infravoros-voros-zold
z(())IIgNE adatbazis 1:100 000 25 hektarnal kisebb foltokat nem abrazol.
inel-2 felvételek
Sentinel-2 felvétele 1010 m Hamis szines kompozit: kozeli infravérds-voros-zold

(2022)

Mivel a forrasaink vetiileti rendszere, méretaranya, jelkulcsa rendkiviili mértékben
eltért, elengedhetetlen volt az egységesités. Vetiileti rendszerként az Egységes Orsza-
gos Vettiletet allitottuk be (HD72; EPSG:23700). A méretaranybeli kiilonbségek eltiin-
tetése érdekében a minimalis foltméretet 1 hektarban allapitottuk meg, vagyis az ennél
kisebb poligonokat nem abrazoltuk. Ez a mérethatdr meghaladja a kordbbi kutatasa-
inkban alkalmazott 1000 és 3000 négyzetméteres minimalis foltméretet, azonban a je-
lenlegi tanulmanyunkban szamottevéen nagyobb mintateriilettel dolgoztunk, ezért in-
dokolt az érték emelése.

A térképezés soran az alabbi tajhasznalati kategoridkat kiilonitettiik el (2. tablazat):
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2. tablazat. A tajhasznalati kategoriak jellemzése (szerkesztette Németh Gergd)
Table 2. Description of land use categories (edited by Gergé Németh)

RINE
Kategoria co , Leiras
besorolas

Folyo- és alldvizek teriil 311 5 Sv 1 Ssz-
Nyilt vizfelszin 511,522, oly6- és allovize ,teru ete, a, a,nd,o Vag,yr az év legnagyobb rész
ében fennallo vizboritassal.

Naddal, sassal fedett tertilet, id3szakos vizboritassal. A katonai és
Vizes él6hely 41.1. topografiai térképek digitalizalasakor a mocsarvonalakkal jelolt
foltokat soroltuk ide.

3.1.1,3.1.2,,  Fas vegetacioval rendelkez6 allomany, a fafajok dsszetételétdl és

Erd? 3.1.3. koratdl fliggetleniil.
Cserjés 304 A cserjefélékkel, helyenként ,ﬁatal fakkal vagy stirti novényzettel
boritott foltok.

SzANtS 211 Rendszeres (legaldbb eve;s gy:alforlsagu)"mezogazdasag1 talajmun-

kaval érintett teriilet.
231,243, Lagyszaru, ével6 novényzettel boritott, belvizzel nem, vagy csak
Gyep s . .
3.2.1. kis mértékben veszélyeztetett teriilet.
., . 1.1.2,1.21, Telepiilések belteriilete, kiilteriileti lako- és gazdasagi épiiletek
Beépitett tertilet

122,142 Osszessége.

5z016, kert, gyti- 2.2.1,22.2.,, Sz06l6- és gyiimoOlcsiiltetvények, hazikertek, kiilteriileti zartkertek
molcsos 2.4.2 és az egykori szallaskertek tartoznak ebbe a kategdriaba.

A kutatas soran geometria nélkiili dllomanyokkal is dolgoztunk (példdul az 1952-es
térkép lapjai), ezért a feldolgozas el6tt georeferdlasra is sziikség volt. A térképeken jol
azonosithat6 pontokat kerestiink, amelyek napjainkban is léteznek (templomtornyok,
utkeresztez8dések) és koordinatakat rendeltiink hozzajuk, a szoftver segitségével pe-
dig megkaptuk a teljes térképlap koordinatarendszerrel ellatott valtozatat. Az archiv
térképek esetében szabadkézi digitalizalassal, vizudlis interpretacidval készitettiik el a
vektorizalt rétegeket.

Az 1990-t8] napjainkig terjedé id6szak vizsgalatdhoz a CORINE felszinboritasi
adatbazis (http6) rétegeit hasznaltuk, melyet passziv tavérzékelési modszerekkel pa-
rositottunk. A CORINE felbontdsa 6nmagaban nem elegendd egy ilyen léptékii elem-
zéshez, mert csak a 25 hektdrnal nagyobb egységeket dbrazolja, ezért miiholdfelvéte-
lekbdl szarmazd adatokkal javitottuk a részletgazdagsagot. Az 1990-es és a 2006-0s
idOkeresztmetszetek vizsgdlata soran a U.S. Geological Survey és a NASA ko6z06s fold-
megfigyelé miiholdcsaladjaba tartozé Landsat-5 miithold Thematic Mapper (TM) szen-
zoraval késziilt felvételekkel dolgoztunk (http7). A szenzor 7 savot kiilonit el a lathatd
fény tartomanyatdl a kozepes infravorosig bezarolag. A savok terepi felbontdsa 30 m,
radiometriai felbontasuk pedig 8 bit, vagyis 0-256 sziirkedrnyalatot tartalmaznak réte-
genként (http8). Napjaink felszinboritasat a Sentinel-2 ESA miihold MultiSpectral Inst-
rument (MSI) miszerének felvétele alapjan készitettiik el (http9), amely 13 kiilonb6z6
savban monitorozza a Fold felszinét, radiometriai felbontasa pedig 12 bit, vagyis 0-
4096 sziirkearnyalat rétegenként. Ezek koziil a 2-es (kék), a 3-as (zold), a 4-es (vOros)
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és a 8-as (kozeli infravoros) 10 méter térbeli felbontassal rendelkezik. Ezen savok kom-
binacioja alkalmas jo mindségii felszinboritasi digitalis térképek, geoinformatikai réte-
gek készitéséhez (http10) (http11).

A feldolgozasi folyamat soran 2 évszakos (nyar-tél) RGB kompozitokat készitet-
tiink, hogy a novényzet (kiilonosen az erddk) egyértelmiien elkiilonithetévé valjanak.
A moddszer eldnye, hogy tobbféle vegetacios allapotbol vonhatjuk Ossze a felvételek
informaciodtartalmat, ezzel javithatjuk az osztalyozas pontossagat. Jelen kutatdsunk-
ban a kozeli infravoros, a voros és a zold savok kombinacidjat hasznaltuk fel, vagyis
két évszakra vonatkozdan Osszesen 6 csatornat toltottiink be a szoftverbe. A voros szin-
komponens helyébe a kozeli infravoros, a zoldbe a vords, a kékbe a zold sav kertilt. Ez
a Landsat-5 felvételek esetében a 4-3-2, a Sentinel-2 felvételeknél pedig a 8-4-3 savok
kombinacidjanak felel meg (http12). Az altalunk készitett kompozit kép esetében a no-
vényzet a voros kiilonbozd drnyalataiban jelenik meg. A dus erdei vegetacidé mélyvo-
r0s, a gyepek, gabonatablak vildgosabb vOros szint vesznek fel, a vizfelszinek pedig
sotétkék vagy fekete szinben jelennek meg.

A szines kompozitokon irdnyitott automatikus osztdlyozast hajtottunk végre, mely-
nek soran tanuldtertileteket jeloltiink ki az egyes felszinboritasi kategdridkhoz. A fo-
lyamat célja az erddk elkiilonitése volt a tobbi csoporttol, ezért ennek megfelelGen vek-
torizaltuk a tanuloteriileteket. Az erd6k meghatdrozo szerepet toltenek be a mintate-
riilet 6koldgiai haldzatdban és kiilonféle természetfoldrajzi adottsagu helyeken is el6-
fordulnak. Mindossze néhany hektaros foltokba is rendezédhetnek és dontdek az 6sz-
szekottetés szempontjabol. Informdaciovesztéssel jarna, ha mindezt nem vennénk figye-
lembe a vizsgdlat soran és kizarolag a CORINE adatbazis felbontasaban vizsgalnank a
tajat. Az osztalyozasi folyamat tévesztési tablazatabol (melyben az ellendrzétertiletek-
bdl kiolvasott pixelstatisztika atlaga lathatd) megallapithatd, hogy az erddket és a nyilt
vizfelszineket kiemelkedd hatasfokkal kiilonitette el a szoftver. (3. tablazat) A gyepek,
szantok és egyéb teriiletek esetében viszont kevésbé volt hatékony az osztalyozas,
azonban ezek a kategoridk jelenleg nem voltak relevansak a kutatdsunk szempontja-
bol, mivel csak az erddkre fokuszaltunk.

3. tablazat. A miiholdfelvétel osztalyozas tévesztési tablazata a kapott eredmények atlagaval (szerkesz-
tette Németh Gergd)
Table 3. The confusion matrix of the classified satellite images with average results
(edited by Gerg6 Németh)

Erd6 Gyep Szanto és egyéb Nyilt vizfelszin
Erdé 96,2% 1,2% 0,5% 0,9%
Gyep 1,1% 85,3% 7,8% 0,4%
Szanto és egyéb 0,6% 12,9% 91,7% 0,0%
Nyilt vizfelszin 2,1% 0,6% 0,0% 98,7%

Osszesen: 100% 100% 100% 100%
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A miuiholdfelvétel-osztdlyozas utan a kapott raszteres rétegeket megtisztitottuk az
aprobb hibaktol, ugyanis az osztalyozas pontatlansagdbol adododan sok helyen el6for-
dultak kiilonalld, egy nagyobb teriiletbe foltszertien beagyazddo pixelek. Tovabba a
térképi generalizalds szemlélete szerint 6sszevontuk a foltokat, illetve kisimitottuk a
hatarvonalakat is. Ehhez az ArcMap beépitett fiiggvényeit (Region group, Majority fil-
ter, Boundary clean) hivtuk segitségiil. Ezutan vektorossa konvertaltuk a kapott réte-
geket, majd a természetesebb hatds elérése érdekében a pixelek sarkait lekerekitettiik
a Smooth eszkozzel. Ezutdn exportaltuk az erddket egy kiilon fajlba, majd elmetszet-
tiikk a CORINE aktualis rétegével. Végiil pedig levalogattuk az 1 hektdrnal kisebb fol-
tokat és a forgacspoligonokat, majd beolvasztottuk a kornyezd nagyobb egységekbe.

A tajmetriai mérések modszerei

Megallapitottuk a felszinboritdsi tipusok aranyanak iddébeli valtozasat, ennek tenden-
ciait. Onmagaban ez azonban nem elégséges a tajban zajlé folyamatok kimutatdsahoz
és értelmezéséhez. A tajmetriai indexek viszont objektiv modon Osszehasonlitast ki-
nalnak idOkeresztmetszetek és mintateriiletek kozott (Németh et al. 2021). A tajszerke-
zeti elemzés, valamint a tajokologiai térkép elméleti hatterét a folt-folyoso-matrix mo-
dell jelentette (Forman és Godron 1986). A térinformatikai vizsgalatok soran azonban
nem volt lehetdségiink arra, hogy funkcionalisan is elkiilonitsiik a poligonokat, ezért
a tdjmetriai méréseknél minden objektumot egységesen foltként kezeltiink. Megvizs-
galtunk néhany relevans mutatdszamot, amelyek szemléletesen, konkrét szamadatok-
kal aldtdmasztva bemutatjdk a tajban lezajlott szerkezeti valtozasokat, tendencidkat.
Az indexek kivalasztasanal fontos szempont a redundancia elkeriilése (Haines-Young
és Chopping 1996). A széles korben elterjedt mérdszamok jelentds hanyada nagyon
hasonlé eredményeket ad, mivel a mddszertani megkozelitésiikben szamos kapcsolo-
dast taldlunk. Torekedtiink arra, hogy az altalunk vizsgalt metrikdk egy-egy konkrét
folyamatot tiikrozzenek. A szdmitdsokat az ArcMap vLATE pluginjaval (szabadon
hozzaférhetd, vektoros adatfeldolgozasra kifejlesztett bévitmény) (Lang és Tiede 2003)
végeztiik. A tdjmetriai paraméterek mikro 1éptékii vizsgalatanal célszertibb vektoros
modszert alkalmazni, mert a raszteres rendszerekkel szemben a pixelesedés nem tor-
zitja a mutatokat (Tuari és Szabo6 2009). A kapott eredményeket szovegfajlba mentettiik,
majd tdblazatkezeld programba importdlva diagramokon &brazoltuk. Az osztdly
szint(i mérések soran sok esetben el6fordul, hogy bizonyos foltosztalyok nem adnak
értékelhetd eredményt, mert ingadozdsukat valamilyen moddszertani paraméter
okozza, példaul a szdl6, kert, gyiimolcsos kategoridnal, ahol a torténelmi térképeken
kiilonallo parcellaként jelennek meg vagy a beépitett teriiletek esetében telektombon-
ként, viszont a CORINE rétegei ezeket egybeolvasztjak. Mivel mindkét kategoria rész-
aranya elenyészonek tlint a teljes vizsgalat idGtartama alatt, ezért ezeket nem vettiik
figyelembe a tdjszerkezeti elemzéseknél, csak a tdj szintl mutatokban jelennek meg,
azonban nem okoznak benniik érzékelhetd torzulast.

Négy kiilonb6zé mérészamot alkalmaztunk: A foltszam (Number of Patches — NP)
mutatdt tdj és osztdly szinten egyardnt vizsgaltuk. T4j szinten az Osszes folt szamat,
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osztaly szinten egy adott foltosztalyban el6forduld foltok darabszamat adja meg. A
szegélystrlség (Edge Density — ED) a tertiletegységre vetitett szegélyhosszt mutatja
meg €s ezt is értelmezhetjiik mindkét szinten. A Shannon-féle diverzitas index (Shan-
non’s Diversity Index — SHDI) a foltok eloszldsanak soksziniiségét mutatja meg egy
adott tajban. A magas SHDI a foltok aranyos eloszlasat jelenti. Abban az esetben, ha
csak egy folt van a mintatertileten, az SHDI értéke O (http13). A hatékony racsméret
indexet (Effective Mesh Size — MESH) osztaly szinten vizsgaljuk. Ez a mutat6 a kumu-
lativ eloszlason alapul. Minél nagyobb az értéke, annal valdszinlbb, hogy két vélet-
lenszertien kivalasztott pont egy folton beliil helyezkedik el. Ertéke fiigg a foltméretek
eloszlasatdl és a foltosztaly részaranyatol (Jaeger 2000).

Napjaink tdjokoldgiai kapcsolatrendszerének feltarasahoz tajokologiai térképet ké-
szitettiink a Mohacsi-sziget tagabb kornyezetérdl, amelybe beletartozik a Gemenci-
erdd teljes teriilete, a Duna aktiv artere (toltéseken beliili tertilet) a Kopacsi-rétig, vala-
mint az Ossztertilet 2 kilométeres pufferzénaja. (1. dbra) A bevezetdben felvazolt elvek
szerint fontosnak tartottuk, hogy kiterjessziik vizsgalatainkat a mintatertileten kiviilre
is, ugyanis a sziget egy nagyobb tajokoldgiai térség, a Duna mente része. Az emlitett
folt-folyoso-matrix modell (Forman és Godron 1986) szerint a tajat harom kiilonb6z6
funkcionalis egységre oszthatjuk. A foltok a taj egyedi elemei, melyek a matrixba,
vagyis a legnagyobb ardnyban el6forduld folttipusba dgyazodnak. A folyosok pedig
az Osszekottetést biztositjdk a foltok kozott. Ezen beliil tobb tipust is elkiilonitiink: A
linedris folyosdk keskeny, hosszanti objektumok két folt kozott és altaldban a perem-
fajok, illetve a zavarast jobban toleralo élélények mozgasat segitik eld. A tajfolyosok
szélesebbek és alkalmasabbak arra, hogy két magteriiletet 6sszekdssenek, mert sokkal
tobb faj szamara biztositjdk a vandorlas lehet&ségét. A 1épOkovek megszakadod korri-
dorok, szigetszertien kotnek Gssze két foltot. Tovabba elkiilonithetiink a folyosdkkal
ellentétes szerepli 6kologiai gatakat is. Ilyen lehet példaul két erd6folt kozé ékel6do
szantéfold vagy telepiilés, de barmilyen mas folttipus, amely részben vagy teljesen
korlatozza az erdei él6vildg szabad mozgasat. Megkiilonboztethetiink szegélydkoto-
pokat is. Jellemz&en a természetes él6helyek és a szantofoldek taldlkozasanal fordul-
nak eld. Mintateriiletiink esetében ezek leginkdbb a nagy kiterjedésti erddk szélén je-
lennek meg. Ezen tarsuldsok okologiai jellemzdi eltérnek az erdé magteriiletéhez ké-
pest. A fény- és tdpanyagtobblet, valamint a zavartsdg magasabb szintje hatarozottan
befolyasolja a fajosszetételiiket. A szegélyeken altaldban a diverzitds novekedését fi-
gyelhetjiik meg (Bartha et al. 2002, Papp et al. 2014), ugyanakkor az invaziv fajok ter-
jedésének is teret engednek, példaul a kiilonféle észak-amerikai 6szirdzsa fajok (Aster
novi-belgii, Aster lanceolatus) (Csiszar 2012), vagy a szintén gyakori zold juhar (Acer neg-
undo) és amerikai kdris (Fraxinus pennsylvanica).
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Artéri kornyezetben kiemelt jelentdsége van a folydparti sav és a folyot szegélyezd
néhany kilométeres zona felszinboritdsanak, ugyanis a tajokoldgiai rendszer stabilita-
sat nagyban meghatarozza ennek a savnak a folytonossaga, amelyet kiemelt szem-
pontként kezeltiink.

Tajokologiai térképiinket Inkscape képszerkesztd programban készitettiik el, me-
lyen a folyosokat, gatakat, lépSkoveket és a szegélyokotdpokat dbrazoltuk. Az egyes
jelek nagysaga Osszefiigg a kapcsolatrendszerben elfoglalt helyiikkel, vagyis a kisebb
jel kevésbé jelentds hatast mutat. Az Osszekottetések értékelése soran fontos tényezot
jelent a foltok Osszetételének bovebb ismerete, ezért az elemzés soran figyelembe vet-
tiik az eltér6 0koszisztémak elhelyezkedését és terepi megfigyeléseinkre is tdmaszkod-
tunk. Egy tajokologiai folyoso hatékonysagat szamottevden befolyasolja annak fajosz-
szetétele is. Amennyiben tulnyomorészt invaziv fajok boritjak, akkor kevésbé tudja
biztositani az életfeltételeket az Gshonos novény- és allatvilag szamara. A Nemzeti
Okoszisztéma Alaptérkép (http14) téjékoztat az Skoszisztémak térbeli elhelyezkedésé-
rdl, megoszlasarol, az egyes okoszisztéma tipusokat elkiilonitve abrazolja, ezért loka-
lizalhatok az idegenhonos fajokkal boritott teriiletek. A térkép csak Magyarorszagra
terjed ki, ezért a hatdron tuli teriiletekrdl nem volt informacionk.

Eredmények

Tajhasznalat

A Mohdcsi-sziget térségének els6 szamottevo tadjatalakitdsa a romai korra nyulik visz-
sza. A szigetet nyugat feldl koriilvevdé Duna-ag mentén huzddott ugyanis a Rémai Bi-
rodalom vérakkal és Srtornyokkal szegélyezett limese. Arpad-kori forrdsok alapjén
feltételezhetd, hogy a Honfoglalas idején a teriilet még nem volt egységes sziget, ha-
nem szamtalan folyddg fonatos halozata jellemezte (Faludi és Nebojszki 2008). A 10-
13. szazad kozott telepiilt be, egyhdzi és vilagi birtokok nevei maradtak fent ebbdl az
iddszakbol. A sziget déli része nem bizonyult alkalmasnak allandé telepiilések sza-
mara. Az ismert telepiilések a Foldvari totol északra létestiltek. A fejlédésnek a tatar-
jaras szabott gatat, azonban a vizenyd0s teriiletek elszigeteltsége miatt a pusztitds nem
volt olyan hatalmas mérték(i, mint az Alf6ld magasabban fekvd vidékein. A 14. sza-
zadtdl kezdve a 16. szadzad elejéig a térség felviragzott, 0j, kozlekedési, és kereskedelmi
funkcidval rendelkezé telepiilések jottek 1étre. Ezutan a népességnovekedés alabbha-
gyott, a torok hodoltsag alatt a sziget falvai elpusztultak, mivel a mohdcsi csata utan a
torok hadsereg felvonulasi utvonala a Duna lett, viszont a mocsarak tovabbra is me-
nedékhelyként szolgaltak. Ujabb nagyobb mértékii betelepiilés csak a 17. szézad folya-
man tortént. Eszakon a kornyez6 magyar teriiletekrdl (Mohacs, Szekcsd, Bata) érkeztek
lakosok, a déli teriileteket pedig szlav népesség vette birtokba. Ujraindult az artéri gaz-
dalkodas, de nem alakultak ki 0sszefiigg6 teleptilések, csak szallashelyek. Kivételt ké-
pez a sziget északi végén fekvd Szeremle, de ez akkoriban még kiviil esett a Duna
mindkét dgan. A tdjat szinte teljes egészében természetes él6helyek (erddk, mocsarak)
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uraltak. Az Els6é Katonai Felmérés térképlapjainak leirdsaiban megemlitik, hogy a szi-
get ligeterd6kbdl, mocsarakbdl, illetve egyéb nedves él6helyekbdl allt, rendszeresek
voltak az elontések (Hervai 2020).

Kiss Gabor és Kiss Jozsef vezetésével 1793 és 1802 kozott megépiilt a Ferenc-csa-
torna. 1820-1821-ben Fadd és Mohdcs kozott négy atvagast készitettek Beszédes Jozsef
iranyitasaval. A Duna folyasa 33,4 km-rel rovidiilt. Az 1825-6s szabalyozasokrol sz6l6
jelentésben szerepelt, hogy a munkalatok el6tt 180 000 hold, mig utdna mar csak 100
000 hold fold volt kitéve az aradasoknak, ezaltal 90%-rol 50%-ra csokkent az elarasz-
tassal sujtott teriiletek ardnya (Andrasfalvy 1975). 1825-1830 kozott épiilt a 12,6 kilo-
meéter hossza Szeremle kortoltése, a Baracskai-Dunatdl keletre fekvo artérrésznél
(Ihrig 1973).

A Duna felmérése, mappacidja 1823 és 1845 kozott zajlott, pontos geodéziai és tajtér-
képek készitésével a folyoszabalyozas elOkészitése céljabol. A vizsgalt térképlapokbdl
és a hozzajuk kapcsolddo leirdsokbdl megallapithato, hogy a vizes él6helyek aranya
33%-161 26%-ra csokkent. Holtagak és morotvak haldztak be a szigetet, koztiik mocsa-
rak, rétek, laperddk és ligeterddk teriiltek el. A sziget nyugati felén tijabb szallaskertek
létestiltek (Hervai 2021).

A Masodik Katonai Felmérés lapjain (2. dbra) még kozel természetes allapotu tajat
lathatunk, a szigetet tovabbra is gyakran elontotte a Duna. Ugyanakkor mar érzékel-
hetdk a tajatalakitasi tevékenységek nyomai. Az Elsé Katonai Felmérés térképén még
Osszefliggdnek tind erddfoltok felszabdalodtak, helyiiket altaldban gyepek és szallas-
kertek vették at, példaul a Riha-t6tdl délre. Szembet(in6 az erd6k meghatarozo aranya
(41,9%), vagyis ebben az iddpillanatban még ez a felszinboritasi kategoria alkotta a t4;
matrixat. A magasartér dontd tobbségben keményfas erddit €s az alacsonyartér puha-
fas ligeterddit is egyarant ide soroltuk. A gyepek a mintatertilet 28,7%-at alkottak. Na-
gyobb, 0sszefliggd legeldk, kaszalok leginkabb a szallaskertek koriil és a magaslatokon
fordultak el6. A mezdgazdasagi dgazatok koziil a legeltetd allattartds, a nad- és erdd-
gazdalkodas volt a legjellemzObb (Hervai 2021). A vizes él6helyek részesedése 18,5%-
ra tehetd. LegfOképpen a teriilet déli részén egy nagyobb kiterjedésii foltban, valamint
északon fragmentaltan, illetve a belsé teriileteken, a vizfolydsok mentén, savosan for-
dultak eld. A nyilt vizfelszinek kiterjedése 5,2%. A legnagyobb allovizek a Riha-t6 és
Foldvari-to voltak, melyek egykori mellékdgak maradvanyai. Az utdbbitol délkeleti
irdnyban néhdany kisebb viztest helyezkedett el (Topolovacz-t6, Csakal-t6, Kdkasz-t0).
A sziget déli szegletében két, azota kiszaradt holtag figyelheté meg, a H6-Duna és az
Oreg-Duna (Stari Dunav) nevii tavak. A térképen jol kivehetd a fokok stirti halézata,
amelyek a fokgazdalkodas egykori szinterei voltak. A sz616, kert, gytimolesos kulturak
aranya 2,9%-ot tett ki, azonban a sz616- és gytimolcstermesztés ebben a korszakban
nem volt jellemzd a szigeten a magas talajvizszint és a gyakori draddsok miatt. Csak a
szallaskerteket soroltuk ebbe a kategdridba, amelyek az allandé telepiilésektdl tavo-
labb 1étesiilt gazdasagi udvaroknak tekinthetdk. Itt helyezkedtek el az istallok, itt zaj-
lott az allatok teleltetése, nydron pedig a gabona nyomtatasat végezték ezeken a helye-
ken. Lakoépiileteket is létrehoztak, mivel a férfiak altaldaban sok id6t toltottek itt, ké-
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sObb pedig teljes csaladok is ide koltoztek, ezért tanyaként miikodtek (http15). Legin-
kabb a sziget nyugati oldalan, Mohaccsal szemben, a mai Ujmohacs térségében fordul-
tak eld az armentes magaslatokon, folyohatakon. Szant6foldi muvelés (részaranya
2,7%) leginkabb a sziget északi végében és Dunaszekcsdvel atellenben folyt. A szigeten
ekkor csak egyetlen dllando telepiilés, Szeremle létezett, ezért a beépitett teriiletek ki-
terjedése minddssze 0,1% volt.

Il Nyilt vizfelszin
Vizes élohely
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Szantd
Bl Sz4E16, kert, gyimélcsds
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2. dbra. A Masodik Katonai Felmérés (1869) id&szakanak tajhasznalati térképe
(készitette Németh Gergo)
Figure 2. Land use map at the time of the Second Military Survey (1869) (by Gergé Németh)

Az 1870-es évekig a jelentdsebb arhulldamok iddrdl idSre elontotték a szigetet. 1875-
ben elkésziilt a Baja-Bezdani tapcsatorna a Baracskai-Duna medrének részleges fel-
hasznalasaval. Az 1876-os jeges arviz hatalmas karokat okozott, sziikségessé valt a viz-
rendezés. 1877-ben megalakult a Margitta-szigeti védgattarsulat, melynek feladata a
toltések épitése, fenntartasa, valamint egyéb arvizvédelmi intézkedések meghozatala
volt. A lakossdg szamadra azonban koltségesnek bizonyult az apparatus miikodtetése,
ezért rovid id6 alatt feloszlott, majd maganérdekeltségi toltések épiiltek (Faludi és
Nebojszki 2008).

A Harmadik Katonai Felmérés tajhasznalati térképén (3. dbra) szembet(ing, hogy az
erdOk aranya 34,7%-ra esett vissza. Tulnyomorészt a sziget déli és kozépso teriiletein
maradtak meg nagyobb kiterjedésii, Osszefiiggd foltok, altalaban legelSk és szantok
vették at a helytiket. A gyepek (25,8%) esetében enyhe csokkenés tapasztalhatd, de he-
lyenként felvaltottak a kiirtott erdGket, mert a legeltetd allattartds tovabbra is jellemzd
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volt, ezért részaranyuk ekkor még nem csokkent drasztikusan. A szantok jelentds te-
rilletnovekedése figyelhet6 meg (13,8%), ugyanis az drmentesitett teriileteken (f0ként
a sziget északi részén) megindult a novénytermesztés térhoditasa. A vizes él6helyek
t4ji lIéptékben vizsgdlva visszaszorultak (13,3%-ra), ugyanakkor egyes helyeken (pél-
daul a Riha-t6tdl északra és nyugatra) terjeszkedtek. Ennek oka, hogy a gatépitések
miatt elzart fokokban, lefolyastalan holtagakban felgytilemlett vizek hatdsara a sziget
ujra mocsarasodni kezdett. Az 1875-ben létesitett tdpcsatorna miatt megsziint a termé-
szetes lefolyas a Baracskai-Duna iranyaba (Buzetzky 2002, Hervai 2021). A folyamat
hatasara a nyilt vizfelszinek kiterjedése hatarozott mértékben megnétt, 10%-os aranyt
képviseltek. A kertek ardnya nem valtozott (2,1%). A beépitett teriiletek minimalis mér-
tékben boviiltek, 0,2%-ra, amit Szeremle kozség bdviilése és néhany tanya, valamint
gazdasagi épiilet megjelenése magyaraz.
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3. dbra. A Harmadik Katonai Felmérés (1884) iddszakanak tajhasznalati térképe
(készitette Németh Gergd)
Figure 3. Land use map at the time of the Third Military Survey (1884) (by Gergé Németh)

Az 1890. évi gatszakadas, az 1891 marciusi mohacsi jégtorlédas, majd 1897. augusz-
tusdban az arviz hatalmas karokat okozott a Mohdcsi-szigeten. 1899-ben a foldmiive-
1ésiigyi miniszter a sziget elmocsarasodasa okan elrendelte a Margittaszigeti Armen-
tesitd és Belvizelvezet6 Tarsulat létrehozasat, melynek feladatkorébe a toltés épitésen
felill a belvizmentesités is beletartozott. 1900-1901, majd 1904-1906 kozott jelentds
szamu véddgatat hoztak létre, kialakitottak a {6 belvizcsatorndkat is. 1904-ben meg-
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épiilt a karapancsai és a bezdani szivattyttelep. Ezek a munkalatok hozzjarultak ah-
hoz, hogy a sziget tajhasznalata minden korabbinal nagyobb mértékben atalakuljon.
A természetes él6helyek nagyfoku visszaszoritasat a szantofoldek er6teljes térnyerése
kisérte. Az els6 vilaghdborut lezaro trianoni békeszerz6dés a Mohdcsi-sziget déli végét
a Szerb-Horvath-Szlovén Kirdlysaghoz juttatta, ezaltal a Tarsulat miikodési tertileté-
nek 7,9%-a, valamint a dunai toltés 7,6 kilométeres szakasza és egy szivattyutelep ke-
riillt az 4j orszag tulajdondba, illetve megsz(int a Baja-Bezdani tapcsatorna hajofor-
galma. 1926-ban a kiesd szivattyttelep potlasa miatt Hercegszantonadl ajat létesitettek.
A sziget népessége gyarapodni kezdett. Mig a 19. szdzad végén 200 tanyan 1000 {6
alland¢ lakos élt, az armentesités és a belvizrendezés utan, az 1920-as években mar
nagyjabol 600 tanya létezett tobb mint 3000 allando lakossal (Faludi és Nebojszki 2008).

A korabbi idészak tajhasznalati térképéhez viszonyitva az 1952-es allapot elemzé-
sénél hatalmas valtozasoknak lehettiink tanti. (4. dbra) A szantofoldek aranya elérte a
73,5%-ot, tehat mar ez a kategdria alkotta a matrixot, ami a késébbi évtizedekben is
valtozatlan maradt. Az 1950-es években megindult a mezdgazdasag kollektivizalasa,
a gépesités egyre nagyobb mértékiivé valt és a korabbi, kisparaszti gazdasagok helyét
a nagylizemi gazdalkodas vette at. Az armentesitett teriileteken a névénytermesztés
keriilt el6térbe az allattenyésztéssel szemben. A mezdgazdasagi termesztéstechnologia
fejl6dott, nagyobb eredményességet hozott a sokrétti vizgazdalkodas, ezen beliil a bel-
vizrendezés (melioracid), valamint az ontozés (Faludi és Nebojszki 2008). Ezek a val-
tozasok viszont tobbségében karos kornyezeti hatdssokkal jartak, csokkent a biodiver-
zitds, kedvezdtlenebbé valt a mikroklima (nagyobb hdingds, szarazsag stb.). A hosszu
iddre szabadon hagyott és atforgatott foldben felgyorsul a szerves anyagok bomlasa,
romlik a termd&képesség, a talaj elvesziti szerkezetét, ami pedig utat enged az erdzio-
nak, deflacidonak (http16). A finomszemcsés Ontéstalajokon kifejezetten komoly gondot
okozhat ez a folyamat. Az erd6k szamottev6 csokkenése (16,8%-ra), kiillondsen a sziget
kozepén szintén kedvezdtlen volt. A fokok elzardsaval megsziint az artéri erddk ter-
mészetes vizutanpotldsa, ezért csak a hulldmartéren és a Dunahoz kozelebbi, mélyfek-
vésii részeken maradtak meg nagyobb erdéfoltok. Az erd6gazdalkodas egyre intenzi-
vebbé valt, rovid vagasfordulokkal és idegenhonos fajok, példaul fehér akac (Robinia
pseudoacacia) telepitésével probaltak minél nagyobb fahozamokat elérni. A vizes é16-
helyek szintén az el6bbi folyamatok hatdsara estek vissza, minddssze 3,5%-uk maradt
meg az 1950-es évekre, elszortan a teriilet déli részén és a kozépso térségben, a Riha-
to koriil. A t4jatalakitas legnagyobb vesztesei a gyepek voltak. Aranyuk tobb mint ti-
zenkettedére (2,1%-ra) csokkent. A legeltetés visszaszorult, a fiives teriiletek apro par-
cellakra tagozodtak, szegélyekre, nedves mélyedésekbe htzddtak vissza. A beépitett
teriiletek érzékelhetSen béviiltek (1,6%). Ui teleptilések, illetve kiiltertileti lakott he-
lyek, ipari és mezOgazdasagi létesitmények, tsz-telepek jelentek meg a szigeten. A tér-
képen mar kiveheté Homortud, Dunafalva, Sarhat (Mohécs része), Ujmohécs (Mohacs
része), Hoduna (Hercegszanto része) és Piispokpuszta (Davod része) is. A nyilt vizfel-
szinek ardnya a tavak, vizfoltok lecsapoldsa utan 1,5% lett. Tovabba ebben az id6szak-
ban a Duna mar a jelenlegihez hasonl6 medret foglalt el, ezért nem keriilt egyik szaka-
sza sem a lehatarolt mintateriiletiinkon beliilre. A sz616, kert, gytimolcsos kategoria
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kiterjedése érzékelhetden visszaesett, 0,9%-ban volt jelen. A szallaskertek megszlintek
vagy funkcidjuk atalakult. Zartkerti ingatlanokkd, hétvégi hazakka valtak vagy fel-
szantottak a tertiletiiket. A felhasznalt térkép jelrendszerének valtozasa is hozzajarult
a csokkenéshez, ugyanis a katonai felméréseken a szallaskerteket egy egységként ke-
zelték és jelolték, viszont amikor kiilon abrazoltak a szantokat, gylimolcsdsoket, sz6-
16ket, akkor visszaesést érzékelhetiink, mert ezek a hazikertként hasznositott és rend-
szeresen szantott kis parcelldk beleolvadnak a kornyezd nagyobb egységekbe.
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4. dbra. Az 1952-es Katonai Felmérés tajhaszna- 5. dbra. 1990-es tajhasznalati térkép
lati térképe (készitette Németh Gergd) (készitette Németh Gergd)
Figure 4. Land use map at the time of the 1952 Figure 5. Land use map in 1990
Military Survey (by Gerg6 Németh) (by Gergd Németh)

1990 kortil elkezd6dott a mezdégazdasag szerkezeti dtalakuldsa, a nagyiizemek szét-
esése, mikOzben az energia és az iizemeltetés egyéb koltségei is jelentdsen megnove-
kedtek. A Mohdcsi-szigeten és orszagosan is drasztikusan visszaesett az ontozés. Az
1950-es évek utan mar nem lathatdk jelentds valtozasok a tdjhaszndlatban, szinte mi-
nimalis ingadozasok figyelhetdk csak meg, melyek a felhasznalt dllomanyok pontat-
lansagaibdl és kiilonbségeibdl, illetve az osztalyozas aprobb hibaibol is adodhatnak.
(5. abra, 6. dbra, 7. abra) Az allandosag oka, hogy az idedlis talaj és vizrajzi adottsagok
miatt a mezdgazdasagi teriileteket tovabbra is mtivelik, nem jellemzd a felhagyas és az
extenzifikacio (Szilassi 2017). A CORINE térképeken elkiilonithetSk a cserjések. Kiter-
jedésiik 1990-ben 3,4% volt, majd a kovetkezd évtizedekben csokkenni kezdett. A szuk-
cesszios folyamatok eldrehaladtdval vélhetden Osszefliggd erd6vé alakultak at. A
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sz0106, kert, gylimolcsos tertiletek részaranya a 19. szazadban mért értékek kozelébe
emelkedett, (1990-ben 2,8%, napjainkban 2,4%). Ez a valtozas részben a jelkulcsbeli el-
térésekbdl adodik, mert a CORINE az 1800-as évek térképeihez hasonloan 6sszefiiggd
egységként kezeli az egykori szalldskertek helyén kialakult zartkerteket, vegyes me-
zOgazdasagi teriileteket. Azonban nagyobb gytimolcsiiltetvények is megjelentek a szi-
geten. Pozitiv fejleményként értékelhetd, hogy 2002 és 2017 kozott a WWE és a Duna-
Drava Nemzeti Park él6helyrehabilitacios tevékenységének koszonhetéen a természe-
tes erdSk ardnya 32%-ro6l 52%-ra nétt (Hervai 2021).
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6. dbra. 2006-o0s tajhasznalati térkép
(készitette Németh Gergd)
Figure 6. Land use map in 2006
(by Gergé Németh)

7. dbra. 2022-es tajhasznalati térkép
(készitette Németh Gergd)
Figure 7. Land use map in 2022
(by Gergd Németh)

Tajszerkezet

A hasznos racsméret index (MESH) (8. abra) tekintetében az egyes foltosztalyok kiilon-
b6z6 tendencidkat mutatnak. Lathato a szantéfoldek ardnydnak ugrasszeri emelke-
dése az 1884-es és 1952-es allapotok kozott (1000 ha alatti szintrdl 10 000 ha f6l€), bar
ezutdn mar stagnalds kovetkezett. A mutaté novekedésének oka a nagytablas gazdal-
kodas térnyerése. A 19. szazadban még csak kisebb szantotertiletek fordultak el6, majd
a 20. szazad elso felében Osszekapcsolodtak. Ez a folyamat a természetes vegetacio (a
vizes él6helyek és a gyepek) rovasara tortént. Kiterjedésiik csokkent, kisebb térbeli
egységekre darabolddtak (kiilonosen a gyepeknél volt szembet(ind az atalakulas), a
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mutato értéke is csokkent. Az erddk visszaesése az el6bbiekhez képest enyhébb volt,
illetve stagnalas jelentkezett. A Mdsodik Katonai Felmérés idején sok volt a nagy kiter-
jedésti erdd, amelyek késébb felszabdalddtak, viszont mindegyik vizsgalt idSpillanat-
ban megfigyelhet6k nagyobb, Osszefiiggd egységek és ezek egy része megmaradt, vé-
gigkisérte a kutatasi id6szakot, ezért nem zuhant annyira a MESH index. A gatak kozé
szoritott, idonként elontott aktiv artérrdl kiszorult a mezdgazdasag, viszont konnyeb-
ben fennmaradhattak, helyenként boviilhettek is az dsszefiigg6 erddéfoltok.
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8. dbra. A hasznos racsméret index (MESH) valtozasai (készitette Németh Gergd)
Figure 8. Changes of Effective Mesh Size (MESH) (by Gergé Németh)

A foltszdm (NP) (9. abra) érzékelhetéen 0sszefiigg a MESH mutatoéval, azonban po-
zitivan vagy negativan egyarant korreldlhatnak. (4. tdblazat) Példaul a szantdk és a
sz010, kert, gylimolcsosok esetében forditott aranyossag figyelheté meg, vagyis minél
kisebb a foltszam, anndl nagyobb a MESH érték. Az 1884 és 1952 kozott eltelt idszak-
ban lathatd, hogy a nagytablds miivelés terjedésével a kisparcellds szantok és kertek
Osszeolvadtak, helyiiket atvette a nagytlizemi gazdalkodas, ezért cs6kkent a foltsza-
muk. Ugyanakkor 1952 és 2006 kozott ismét emelkedett a mutatd, mivel erd6- és gyep-
foltok tagoltak, illetve koriilzartak a kordbban még egybefiiggd mezdgazdasagi tabla-
kat. LegfOképpen a sziget északi részén figyelhetd meg ez a jelenség (5. dbra, 6. dbra).

Az erddk, vizes él6helyek, gyepek esetében viszont pozitiv a korreldcid, tehat kisebb
foltszammal kisebb foltméretek jarnak egyditt (és forditva). A kisebb foltszam ezekben
a kategdridkban a MESH index csokkenését vonja maga utan. Ez azt jelenti, hogy a
tagoltsag, felszabdaltsag egyre jobban erésodott, sok kis folt valtotta fel a kevés szamu
nagyot. Szembet(ind, hogy szinte mindegyik iddpillanatban az erddk foltszdma volt a
legmagasabb. Térbeli kiterjedésiik csokkenése ellenére a kisebb erdéfoltok (fasorok,
elhagyott tanyahelyek, valyogvetd godrok stb.) viszonylag nagy szamban maradtak
fent, ezért kiegyenlitettebbé valt a gorbe.
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9. dbra. A foltszam (NP) valtozasai (készitette Németh Gergo)
Figure 9. Changes of Number of Patches (NP) (by Gerg6 Németh)

4. tablazat. A foltszam (NP) és a hasznos racsméret index (MESH) korrelacidja
(szerkesztette Németh Gergd)
Table 4. Correlation between the Number of Patches (NP) and the Effective Mesh Size (MESH)
(edited by Gergé Németh)

Kategoria Korrelacios egyiitthato
Nyilt vizfelszin 0,065
Vizes él6hely 0,833
Erdé 0,819
Szanto -0,923
Gyep 0,930
Beépitett -0,111
Sz0616, kert, gyiimolcsos -0,897
Cserjés 0,536

A t4j szint(i mutatdk esetében a foltszam (NP) értéke 1990-ig csokkent, utdna enyhén
emelkedett. (9. dbra) Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy a vizsgalati idészak elsd felében
a mozaikossag folyamatosan csokkent, a foltok Osszeolvadtak, az osszefliggd szanto-
foldek erdsen hattérbe szoritottdk a taj tobbi elemét.

A Shannon-féle diverzitds (SHDI) (10. abra) a Harmadik Katonai Felmérésnél volt a
legmagasabb, vagyis ekkor létezett a legdiverzebb tdjszerkezet, mivel a természetes
él6helyek mellett megjelentek a szantok is. Utana a szantéfoldek térnyerése miatt egy-
hanguibba valt a tdj. Az utébbi évtizedekben enyhe emelkedés, illetve stagnalas tapasz-
talhatd, bar ez modszertani megkozelitésiink sajatossagaibdl is adddhat. A CORINE
rétegei segitségével mar a cserjéseket is el tudtuk kiiloniteni, ami némileg novelhette a
diverzitast, mert az index egyik 0sszetevdje a foltosztalyok szama.
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A szegélysiiriiség (ED) (10. abra) folyamatosan csokkent, 1952-ig erésen, majd utana
gyengébben. Osszefiiggd mezégazdasagi parcellak alakultak ki, ezért egy hektérra at-
lagosan sokkal kevesebb szegély jutott. A szegélyslir(iség tendencidja hasonld a Shan-
non-féle diverzitaséhoz, hiszen a diverzebb tdjakban altalaban hossztiak a szegélyek
is. Ugyanakkor el6fordulhatnak kivételek, mint az 1869-1884 és az 1952-1990 kozotti
id6szakban (10. abra), amikor forditott aranyban valtozott a két tajmetriai index értéke,
a szegélystriség csokkent, a diverzitas nott. Ez arra vezethetd vissza, hogy 1869-1884
kozott a tajatalakitas kovetkeztében a nyilt vizfelszinek és vizes élohelyek nagy fajla-
gos szegélyhosszal rendelkezd, fonatos halozata elkezdett visszaszorulni, a gyarapodd
szantofoldek pedig mar szabalyosabb, kompaktabb alakban jelentek meg. Mindkét fo-
lyamat csokkentette a szegélystrtiséget. 1952 és 1990 kozott pedig a cserjések a korab-
ban vizes él6helyként vagy gyepként azonositott, fragmentalt teriileteken jelentek meg
leginkabb, 0sszeolvasztva ezeket a térszineket, igy csokkentve a mutato értékét.
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10. dbra. A Shannon-féle diverzitas (SHDI) és a szegélystirtség (ED) valtozasai
(készitette Németh Gerg0)
Figure 10. Changes of Shannon’s Diversity Index (SHDI) and Edge Density (ED) (by Gergd Németh)

A tajokologiai kapcsolatrendszer elemzése

A sziget elhelyezkedésébdl adododan fontos szerepet tolt be a nagytérségi tajokologiai
rendszerben. (11. dbra) A Duna volgye észak-déli irdnyban 0sszekoti a partmenti €16-
helyeket, leginkabb az artéri erdSket, de egyuttal gatat is jelent bizonyos fajoknak, pél-
daul a szarazfoldi eml6soknek. Az draddsok sordn szamos faj szaporitoszervei képesek
elterjedni tavoli folyoszakaszokra. Ez a folyamat viszont veszélyessé is valhat, mivel
idegenhonos adventiv fajok terjedését is el@segitheti olyan helyeken, ahol kordbban
nem fordultak eld. Példdul az aranyvessz6 fajok (Solidago), a selyemkdro (Asclepias syri-
aca), a zold juhar (Acer negundo), vagy az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica) kiter-
jedt teriileteket népesit be az artereken.
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11. abra. A mintateriilet tajokologiai térképe (készitette Németh Gergo)
Figure 11. The landscape ecological map of the study area (by Gergé Németh)

A sziget kornyezetének nagy, Osszefiiggd erd6tombjei Gemenc, Béda-Karapancsa,
Gornje Podunavlje (Fels6-Dunamellék), valamint a Kopacsi-rét szorvanyos, ligetes
mocsarerdd foltjai kozotti kapcsolat sok esetben rendkiviil hidnyos és sériilékeny. A
nagy észak-déli korridor tobb helyen is megszakad, illetve szamos ponton elkeskenye-
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dik, legf6képpen a telepiilések kozelében. Baja, Dunaszekcs6, Dunafalva, Mohacs, Kis-
kdszeg és Apatin telepiilések kozvetleniil a folyd mentén helyezkednek el, ezért itt nem
szegélyezik galériaerddk a partot. Ujmohacsnal pedig a hullamtér besz{ikiil és részben
beépitett (kompkikotd és hétvégi hdzas tidiilSteriilet), ami bizonyos mértékben szintén
korlatozza az Osszekottetést. Problémat jelent tovabba az is, hogy a Gemenci-erd6t a
délebbi foltokkal 0sszekapcsold folyosdban magas az idegenhonos fajok aranya (ne-
mesnyar iiltetvények), valamint a Nagy-Pandur-sziget (Mohdcsi-szigetet északrol ha-
tarold teriilet) erd6tombjének konnektivitdsat a beékel6dd szantéfoldek megtorik, a
déli iranybdl kapcsolddast biztositandd erdétombben pedig szintén magas a fatiltet-
vények részesedése. A térség déli részén mar sokkal kedvezdbb a tajokoldgiai Ossze-
kottetés az egyes tertiiletek kozott. Béda-Karapancsatol a Kopacsi-rétig tarto folydsza-
kasz mindkét partjat tobb kilométer szélességben erddk szegélyezik, csak néhany ki-
sebb oOkologiai gat fordul eld, kedvezdk a feltételek az él6lények vandorlasanak.
Ugyanakkor az orszdghataron felépitett hatarkerités szamottevd akadaly. Gatat jelent
még KiskOszeg belteriilete, illetve a Baranyai-dombsaghoz sorolhat6 kiemelkedés. Az
artér folytonossaga ezen a szakaszon megtorik, de a délebbi teriileteken mar csak el-
szortan taldlhatunk t4jokologiai gatakat, azok is leginkdbb csak kisebb beékel6dd
gyepfoltok, melyek csupan elenyészd mértékben akaddalyozzak az erdei él6vildg moz-
gasat.

A kelet-nyugati irdnyu Osszekottetési lehetdségek jelentésége, hogy fenntartsdk a
folytonossagot a Duna-mente artéri erdei és a Kiskunsag homoktertileteinek mozaikos
erdoéfoltjai kozott. Igaz, hogy az utdbbiak természetessége minimalis, nagyrészt fehér
akacbol (Robinia pseudoacacia) és fekete fenyObdl (Pinus Nigra) allo iiltetvények, bizo-
nyos fajok mégis megtaldljak az életteriiket (kiilonosen a nagyvadak, példaul a gim-
szarvas (Cervus elaphus), 6z (Capreolus capreolus), vaddiszné (Sus Scrofa) és a ddmszar-
vas (Dama dama) (Barany 2021). Fontos, hogy biztositott legyen az atjarasi lehetdség az
egymastol tavolabb esd éléhelyek kozott, elkeriilve ezzel a populaciok belterjességét.
A kelet-nyugati kontinuitds azonban jelenleg sokkal gyengébb, mint, az észak-déli. A
Nagybaracskat kozrefogd két erd6tomb kozott gyakorlatilag nincs kapcesolat, a telepii-
1és és a kornyez0 szantéfoldek tdjokologiai gatként funkciondlnak. A Duna artere és a
kozségtdl nyugatra taldlhatd erd6tomb (Tier-erdd) kozott 1épokoveket lathatunk, szor-
vanyos erdoéfoltok ékel6dnek be a kiterjedt mezdgazdasagi tablak kozé. A kapcsolddas
alacsony szint(i és mivel nagyrészt invaziv fajokbdl all6 foltok teremtik meg, ezért nem
tekinthet6 optimalisnak.

Kovetkeztetések

Kutatasi eredményeink alapjan megallapithato, hogy nagymértéki valtozasok zajlot-
tak le a tajhasznalatban a vizsgalt id6szak soran. (12. abra) A korabbi, kozel érintetlen-
nek tekinthet6 t4j kultartdjja alakult és az artéri erddk helyét a nagytablas mezbdgazda-
sag vette at. A legmarkansabb forduldépont a 19. szazad végén, 20. szazad elején volt,
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amikor a folyoszabalyozasi és lecsapolasi munkalatok kovetkeztében a talajvizszint le-
siillyedt, majd az armentesitett felszineket szantofoldekké alakitottdk. A természetes
okoszisztémak (erddk, gyepek, vizes él6helyek) visszaszorultak, kiilondsen a gyepeket
érintette hatranyosan ez a folyamat. 1952 utan mar nem tortént jelentds atalakulas,
mert a kedvezd talajadottsdgok miatt nem volt jellemz6 a mezdgazdasagi teriiletek fel-
hagyasa, mint példaul a Dél-balatoni berkek vagy az Als6-Drava artér esetében, (Né-
meth et al. 2021, Németh et al. 2022) mivel tovabbra is jovedelmez6 maradt a névény-
termesztés. A hullamtér felszinboritdsaban gatak felépitése, magasitdsa utan extenzi-
fikacio figyelhetd meg, ugyanis az dradasok idején kevesebb tér marad a tobbletviznek,
ezért magasabb és tartosabb a vizboritas, ami ellehetetleniti a szant6{f6ldi mtvelést, a
szantok helyét az erddk veszik at, amint az az Als6-Drava arterében is lezajlott (Né-
meth et al. 2022).
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12. dbra. A tajhasznalati valtozasok dsszegzése (készitette Németh Gergo)
Figure 12. Summary of land use changes (by Gerg6 Németh)

A taj szerkezete szintén alaposan atalakult. A természetkozeli él6helyfoltok felda-
rabolddtak, sok esetben marginalizalodtak (gyepek, vizes él6helyek), ezzel szemben a
szantofoldek gyors iitemben terjedtek. Az emlitett tendencidkat a MESH mutato6 gor-
béi egyértelmiien alatdmasztjak. A taj Shannon-féle diverzitasa csokkent, a szantok do-
minancidja egyre jobban erésodott, nagyobb teriileteket foglaltak el, a kollektivizalas
soran pedig a korabbi kisebb telektombok 0sszekapcsolddtak, ezért a taj egyhangtuibba
valt. Az 1950-es évek utdn pedig stagnalas kovetkezett. A diverzitas csokkenése folya-
matosan mérsékelte a szegélystirtiséget. gy szegényesebb lett az él6vilag, szamos no-
vény- és allatfaj hatranyos helyzetbe keriilt.

A természetvédelmi tevékenység biztositja az értékes, természetkdzeli allapotu é16-
helyfoltok fennmaradasat, de konnektivitdsuk nem minden esetben megfeleld. Sza-
mos tajokoldgiai akaddaly neheziti az él6lények szabad mozgasat, példaul az erd6foltok
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kozé ékel6do szantok, a telepiilések lakott tertiletei, illetve az orszadghatdron létesitett
kerités.

A természetvédelmi tevékenységek értékelése és javaslattételek

Kutatasunk egyik célja, hogy értékeljiik a kordbban lezajlott, természetvédelmi célu
tevékenységeket, valamint gyakorlati javaslatokat is tegyiink a természetkozelibb taj-
hasznalat és az er0sebb tajokoldgiai kapcsolatrendszer érdekében. Az artéri élhelyek
rehabilitacidja szempontjabdl elengedhetetlen a megfeleld vizutanpdtlds. A természet-
védelmi célu vizrendezés fontos torekvése — a korabbi gyakorlattal ellentétben — nem
a viz levezetése, hanem megtartasa. A kovetkezd évtizedek kulcsfontossagu gyakor-
lata lesz a fenntarthaté vizgazdalkodds megvalositasa, ugyanis az éghajlatvaltozas ko-
vetkeztében a hdmérséklet hatarozott emelkedése prognosztizalhaté a Duna vizgytj-
t6jén. Kiilondsen a téli hdnapokban varhato jelentds, akar 5-6 °C-os pozitiv hdmérsék-
leti anomalia. A fagyos iddszakok rovidiilése megzavarja az él6lények életciklusat,
ezért kedvezdtlen hatast gyakorol a vizi 6koszisztémakra. A csapadék eloszlasa var-
hatdan egyenldtlenebb lesz, a telek csapadékosabbd, a nyarak viszont szarazabba val-
nak és novekszik az intenziv csapadékesemények valdszintisége (Czira et al. 2023, Kis
et al. 2023), amely az aszalyos periodusok és az arvizek hirtelen valtakozasat eredmé-
nyezi és fokozza az él6helyek sériilékenységét. Bizonyos tarsuldsok, példaul a tolgye-
sek nehezen viselik a hidroldgiai viszonyok hektikus ingadozasat, ezért az éléhelyre-
habilitacios kezdeményezések sordn figyelembe kell venni ezt a tényezdt is, tehat cél-
szer( az artér helyett a Dunatol tdvolabbi vagy magasabban fekvd tertiletekre telepi-
teni ezeket a fajokat.

A fokgazdalkodas alapelveihez visszatérve helyenként megvalosithatd egy termé-
szeteshez hasonlé vizgazdalkodas, mellyel novelhetd a vizes él6helyek pufferkapaci-
tasa és a szélsséges iddjarasi eseményekkel szembeni reziliencidja. Szamos ilyen ira-
nyu torekvés tortént az utodbbi évtizedekben a Duna-Drdva Nemzeti Park és a WWF
jovoltabol. Kotrasokkal, zsilipek épitésével, folyamszabalyozo miivek atépitésével se-
gitették a vizvisszatartas hatékonysagat, tovabba monitoring rendszert dolgoztak ki a
valtozasok nyomon kovetése érdekében. A Riha-tondl rekonstrukcios tevékenységet
végeztek, melynek sordn megtisztitottak a toba vezetd csatornat, a feltoltddott szaka-
szon pedig kotrassal tavolitottak el a felhalmozddott hordalékot, egységesitették a viz-
feliiletet (http17). A Szabadsag-zatonyon egy 2009-ben indult Life+ program keretében
helyreallitottak a természetes él6helyeket (Kovesi 2013). Kiemelten fontos lenne, hogy
a jovoben is folytatddjon az él6helyek rehabilitacidja.

Mivel mintatertiletiink tilnyomo tobbsége szantofoldi mtivelés alatt 4ll és a korabbi
tajhasznalat gazdasagi okokbol nem allithato helyre, kiemelt jelentésége van a kornye-
zetkimél6 mivelésmodok el6térbe helyezésének, hogy a talajerdzid é€s az dkosziszté-
mak kdrosoddsa mérsékelhetd legyen. A kiméld talajmiivelésre val6 atallas segiti a viz-
erozio és deflacio elleni védelmet, javitja a talajszerkezetet, megdrzi a nedvességet, va-
lamint noveli a talaj szervesanyag tartalmat és el0segiti a talajélet megovasat. Az egész-
séges talaj bioindikatorat a foldigilisztdk és a madarak mennyisége jelenti (Badonyi
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2006). Ha ezek a fajok megfeleld egyedszamban fordulnak eld, akkor a pozitiv hatasok
a taplaléklanc magasabb szintjeire is tovabbgytriznek.

A tajokologiai kapcsolatrendszer javitasa érdekében sziikségesnek tartjuk a tovabbi
erddsitést, kiillondsen a természetes é16vilag magteriileteinek kozelében. Ilyen célterti-
let lehetne példaul a Riha-t6 és a Foldvari-to, ahol a jelenleg még szantoként hasznosi-
tott teriileteken galériaerddk telepitése szamottevd pozitiv hozadékkal jarna. Nove-
kedne a biodiverzitds, a kedvezd mikroklima csokkentené a té parolgasat, valamint
javulna a vizmindség, mivel visszaszorulna a vizbe juté névényvéddszerek mennyi-
sége. Egy ilyen program tajokologiai lépdkoveket hozna létre, fokozna a kelet-nyugati
irdnyu Osszekottetést is. A Hercegszantoi-halastavak mesterséges létesitmények, de
novelhetd lenne a természetességiik, ami el6segitené az dshonos novény- és allatvilag
ujboli térhoditasat és mozgasat a Duna-artér, a Kiskunsag és a Bacskai-10szos-hat tér-
ségében. A Mohdcsi-szigetet behal6zé csatornarendszer 6kologiai halozatban betoltott
szerepe sem elhanyagolhatd, azonban sok helyen ezek a 1étesitmények, illetve egykori
mellékdgak az idegenhonos fajok térnyerésének palydi. A bolygatatlan teriileteken
ugyan konnyen megindul a természetes szukcesszio, viszont szabalyozatlan keretek
kozott sokszor negativ irdnyban halad, ezért kivanatos a beavatkozas, a kdros névény-
fajok visszaszoritdsa. A csatornak és tablaszegélyek mentén hazai fafajokbdl all6 me-
z6védd erdbdsavokat lenne érdemes telepiteni, csokkentve a szélerozios karokat (INé-
gyesi 2018, Caborn 1957, Funk et al. 2004).

Koszonetnyilvanitas

Németh Gergé kutatasa az Innovacids és Technolégiai Minisztérium UNKP-22-3-1. kédszamt Uj Nem-
zeti Kivalésag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids alapbdl finanszirozott szak-
mai tAmogatasaval késziilt.

Irodalom

Andrasfalvy B. 1975: Duna mente népének artéri gazdalkoddsa Tolna és Baranya megyében az armen-
tesités befejezéséig. Tolna megyei levéltar, Szekszard, pp. 159-231.

Bartha D., llonczai Z., Kovacs T. 2002: Az erd&szegély. Erdészeti Lapok 137(4): 109-111.

Badonyi K. 2006: A hagyomanyos és a kiméld talajmiivelés hatdsa a talajerdziora és az élévilagra. Taj-
okoldgiai Lapok 4(1): pp. 1-16.

Barany G. 2021: Allami vadgazdélkodas a Kiskunsdg homokjan. Erdészeti Lapok 9(9): 292.

Bir6 M. 2011: Valtozastérképek hasznalata tiz év alatt bekdvetkezett él6helypusztulasi tendenciak ki-
mutatasara a Kiskunsagi-homokhatsag tertiletén. Tajokoldgiai Lapok 9(2): 357-374.

Bulla B., Mend6l T. 1947: A Kéarpat-medence foldrajza. Orszagos Koznevelési Tanacs, Budapest. 611 p.

Buzetzky Gy. 2002: A Duna menti teriiletek hidroldgidja. In: Ivanyi I. - Lehmann A. (szerk): Duna-Dréava
Nemzeti Park. Mezdgazda Kiadd, Budapest. pp. 107-110.

Caborn, ].M. 1957: Shelterbelts and microclimate. Forestry Commission Bulletin No. 29. 135 p.

Centeri, Cs., Akac, A., Jakab, G. 2012: Land use change and soil degradation in a nature protected area
of East-Central Europe. In: Aubrecht, C., Freire, S., Steinnocher, K. (szerk.) Land Use: Planning,
Regulations, and Environment. Nova Science Publishers, New York. pp. 211-241.

Csiszar A. 2012: Invéazids novényfajok Magyarorszagon., Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kiado. p. 223.



A Mohdcsi-sziget tdjszerkezet-vdltozdsdnak és tdjokologiai kapcsolatrendszerének vizsgilata 81

Csorba P. 2021: Magyarorszag kistajai. Meridian Taj- és Kornyezetfoldrajzi Alapitvany, Debrecen. pp.
42-43.

Czira T., Fejes L., Incze D. 2023: Az antropogén éghajlatvaltozas hatasainak becslése és elemzése a Réc-
kevei (Soroksari)-Dunan. Foldrajzi Kozlemények 147(2): 102-116.

Dovényi Z. (szerk.) 2010: Magyarorszag kistajainak katasztere. 2. kiadas. MTA Foldrajztudomanyi Ku-
tatd Intézet, Budapest. pp. 43-47.

Draskovits P., Jésa E. 1986: A Duna hordalékkupjanak kutatédsa a Mohécsi-szigeten, A Magyar Allami
E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet 1985. évi jelentése, pp. 57-60.

Erdosi F., Lehmann A. 1974: Mohacs Foldrajza. Mohacs varosi Tandcs V. B. Mtivelodésiigyi Osztalya,
pp- 29-32.

Faludi G., Nebojszki L. 2008: A Mohdcsi-sziget kialakuldsa és vizeinek torténelmi valtozasai, Hidrolo-
giai Kozlony 88(4): 47-57.

Fluet-Chouinard, E., Stocker, B.D., Zhang, Z. et al. 2023: Extensive global wetland loss over the past
three centuries. Nature 614: 281-286. DOL: https://doi.org/10.1038/s41586-022-05572-6

Forman, R.T.T., Godron, M. 1986: Landscape Ecology; John Wiley and Sons: New York, 619 p.

Funk, R, Skidmore E.L., Hagen L.]. 2004: Comparison of wind erosion measurements in Germany with
simulated soil losses by WEPS. Environmental Modelling and Software 19: 177-183.

Haines-Young, R., Chopping, M. 1996: Quantifying landscape structure: a review of landscape indices
and their application to forested landscapes. Progress in Physical Geography: Earth and Environ-
ment, 20(4): 418-445. https://doi.org/10.1177/030913339602000403

Hervai A. 2020: A Mohdcsi-sziget talajviz rendszerének atalakulasa a tajatalakitasok kovetkezménye-
ként. Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Foldtudomanyok Doktori Iskola, Pécs.
p- 100.

Hervai, A., Nagy, D., Konkoly, S. (2020). Landscape transformations on Mohacs Island following river
regulations. Podravina: casopis za multidisciplinarna istrazivanja 19(37): 47-59.

Ihrig D. 1973: A magyar vizszabalyozas torténete. Orszagos Viziigyi Hivatal, Budapest. pp. 235—249.

Jaeger, J.A. 2000: Landscape division, splitting index, and effective mesh size: new measures of land-
scape fragmentation. Landscape Ecology 15: 115-130.
DOI https://doi.org/10.1023/A:1008129329289

Kis, A., Szab¢, P., Pongracz, R. 2023: Spatial and Temporal Analysis of Drought-Related Climate Indices
for Hungary for 1971-2100. Hungarian Geographical Bulletin 72(3): 223-238.
https://doi.org/10.15201/hungeobull.72.3.2

Konkoly S. 2012: Ujabb adatok Zsembéc vardnak lokalizaciéjahoz. Modern Geografia 7(2): 1-21.

Kovesi S. 2013: Erdei él6helyek allapotanak javitasa a DDNPI dunai teriiletein. In: Kerpely K., Siposs V.
(szerk.) Mellékagak és artéri éléhelyek nagy folyoink mentén: Konferencia-dsszefoglald. 2013.
november 18-19., Mohacs, WWF Magyarorszag, Budapest. pp. 14-16.

Lang, S., Tiede, D. 2003: LATE Extension fiir ArcGIS — vektorbasiertes Tool zur quantitativen Land-
schaftsstrukturanalyse. In: ESRI Anwenderkonferenz. CDROM, Innsbruck.

Loczy, D., Gyenizse, P. 2011: Fluvial micromorphology influenced by tillage on a Danubian floodplain
in Hungary. Zeitschrift fiir Geomorphologie, Supplementary Issues 55(1): 66—75.

Mauclaire, L., Gibert, J. 1998: Effects of pumping and floods on groundwater quality: a case study of the
Grand Gravier well field (Rhone, France). Hydrobiologia 389: 141-151.

Molnér I, Vancsura Z. 1982: Magyardzé az Ujmohacsi ,Dunavolgye” MGTSZ, teriiletérdl készitett
iizemi (genetikus) talajtérkép anyagahoz. MEM, Kaposvar. p. 52.

Négyesi G. 2018: Mez6védo fasitasok tér- és id6beli valtozasanak vizsgalata a Nyirségben — A széler6zid
szemszOgeébol. Tajokoldgiai Lapok 16(2): 113-128.

Németh G., Gyenizse P., Léczy D. 2020: A foldhasznalat és a tdjmintazat alakulasa a Kelet-Kiils6-Somo-
gyi-dombsagban a 18. szdzad kozepétdl napjainkig. Tajokologiai Lapok 18(1): 37-44.
DOIL: http://doi.org/10.56617/t1.3479

Németh, G., Léczy, D., Gyenizse, P. 2021: Long-Term Land Use and Landscape Pattern Changes in a
Marshland of Hungary. Sustainability 13(22). DOI: http://doi.org/10.3390/su132212664


https://doi.org/10.1038/s41586-022-05572-6
https://doi.org/10.1177/030913339602000403
https://doi.org/10.1023/A:1008129329289
https://doi.org/10.15201/hungeobull.72.3.2
http://doi.org/10.56617/tl.3479
http://doi.org/10.3390/su132212664

82 NEMETH ET AL.

Németh G., Léczy D., Gyenizse P. 2022: Az Als6-Drava-artér foldhasznalati é€s tajmintazati valtozasai a
19.  szazad  kozepétSl  napjainkig.  Foldrajzi =~ Kozlemények — 146(2):  93-126.
DOIL: http://doi.org/10.32643/fk.146.2.1

Papp M., Bartha D., Cztcz B. 2014: Erddszegélyek fajosszetételét és szerkezetét meghatarozo tényezok
Botanikai Kézlemények 101(1-2): 51-63.

Panya I. 2020: A Mohécsi-sziget kozépkori topografidja. Torténeti Foldrajzi Kozlemények 8(3-4): 105-
120.

Pécz T. 2017: A Riha-t6 természetvédelmi értékelése az Eurdpai Uni6 Viz Keretiranyelve alapjan

Skarbit N., Acs F., Breuer H., Krakker D. 2014: Magyarorszag éghajlatanak véltozésai a 20. szazadban
(Péczely Gyorgy osztalyozasi mddszere alapjan). Foldrajzi Kozlemények 138(4): 261-276.

Somogyi S. 2003: Osvizrajz. In: Karatson D. (szerk.) Pannon Enciklopédia: Kertek 2000 Kiad, Budapest.
pp- 238-241.

Szab6 Sz., Csorba P. 2009: Tajmetriai mutatok kivalasztasanak lehetséges modszertana egy esettanul-
many példajan. Tajokoldgiai Lapok 7(1): 141-153.

Szederkényi T. 1997: A Vari-puszta 1. szamu faras furémagjainak foldtani, kézettani leirasa. In: Zaréje-
lentés a Vari-puszta 1. sz. vizkutato furas vizsgalati eredményeirdl. Baja, Bajaviz Kft.

Szilassi P. 2015: Felszinboritas és tajmintdzat valtozasa, mint az antropogén kornyezetvaltozasok indi-
katora. In: Rakonczai J., Blanka V., Ladanyi Zs. (szerk.): Tovabb egy z&ldebb tton: A Szegedi Tu-
domanyegyetem Foldrajzi és Foldtani Tanszékcsoport részvétele a ZENFE programban (2013-
2015). SZTE TTIK Foldrajzi és Foldtani Tanszékcsoport, Szeged. pp: 154-163.

Szilassi P. 2017: Magyarorszagi kistajak felszinboritas valtozékonysaga és felszinboritas mozaikossaguk
valtozasa. Tajokoldgiai Lapok 15(2): pp. 131-138.

Szilassi, P., Bata, T., Szabd, S., Czticz, B., Molnar, Z., Mez6si, G. 2017: The link between landscape pattern
and vegetation naturalness on a regional scale. Ecological Indicators 81: 252-259.
http://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.06.003

Tamas E., Kalocsa B. 2003: A Rezéti- Duna feltoltddésének vizsgalata. In: Somogyvari O. (szerk.): Elet a
Duna-drtéren tudomanyos tandcskozas tanulmanykéotete. BITE, Baja. pp. 43—49.

Turi Z., Szabo Sz. 2009: Néhany tajmetriai mutato és a felbontas kapcsolatanak vizsgalata egy tiszazugi
tajrészleten. In: Kiss T. (szerk.): Természetfoldrajzi folyamatok és formak. Geografus Doktoran-
duszok IX. Orszagos Konferencidjanak Természetfoldrajzos Tanulmanyai. Szegedi Tudomany-
egyetem Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Szeged. pp. 83-92.

Turi Z. 2011: A tajmintazat vizsgalata a Tiszazugban. T4jokoldgiai Lapok 9(1): 43-51.

Internetes forrasok

httpl: http://jogiportal.hu/view/a-termeszet-vedelmerol-szolo-1996-evi-liii-tv (Letoltve: 2023.07.12.)
http2: https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/mdd_restpot_exsum_05_02_2014.pdf (Letdltve:
2023.07.25.)

http3: http://genderi.org/botanika-iii-bevezets-a-novnytanba-algolgiba-gombatanba-s-
funk.html?page=5 (Letoltve: 2023.07.11.)

http4: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/ (Letoltve: 2023.08.01.)

http5: https://www.interreg-danube.eu/uploads/media/approved_project_out-
put/0001/42/teabc95053a19230dae554880b66b82f16288579.pdf (Letdltve: 2023.08.02.)

http6: https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover (Letdltve: 2022.10.05.)

http7: https://earthexplorer.usgs.gov/ (Letoltve: 2022.10.08.)

http8: https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-5 (Letoltve: 2023.07.04.)

http9: https://scihub.copernicus.eu/ (Letdltve: 2023.08.10.)

http10: https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/overview (Letoltve:
2023.08.10.)


http://doi.org/10.32643/fk.146.2.1
http://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.06.003
http://jogiportal.hu/view/a-termeszet-vedelmerol-szolo-1996-evi-liii-tv
https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/mdd_restpot_exsum_05_02_2014.pdf
http://genderi.org/botanika-iii-bevezets-a-novnytanba-algolgiba-gombatanba-s-%20funk.html?page=5
http://genderi.org/botanika-iii-bevezets-a-novnytanba-algolgiba-gombatanba-s-%20funk.html?page=5
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/
https://www.interreg-danube.eu/uploads/media/approved_project_output/0001/42/feabc95053a19230dae554880b66b82f16288579.pdf
https://www.interreg-danube.eu/uploads/media/approved_project_output/0001/42/feabc95053a19230dae554880b66b82f16288579.pdf
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-5
https://scihub.copernicus.eu/
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/overview

A Mohdcsi-sziget tdjszerkezet-vdltozdsdnak és tdjokologiai kapcsolatrendszerének vizsgilata 83

http11: https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/applications/land-mo-
nitoring (Letdltve: 2023.08.10.)

http12: https://custom-scripts.sentinel-hub.com/ (Letoltve: 2022.10.14.)

http13: https://www.fs.usda.gov/pnw/pubs/pnw_gtr351.pdf (Letdltve: 2023.01.05.)

http14: http://alapterkep.termeszetem.hu/ (Letoltve: 2023.04.21.)

http15: https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-magyar-neprajzi-lexikon-
71DCC/sz-73AFD/szallaskert-73B45/ (Letoltve: 2023.07.22.)

http16: https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_me-
resi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/20_2203_tartalomelem_015_munkaanyag_100430.pdf
(Letoltve: 2023.07.26.)

http17: https://www.ddnp.hu/termeszetvedelem/termeszetvedelmi_tevekenysegek/elovilag_vedelem
(Letoltve: 2023.07.28.)


https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/applications/land-monitoring
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/applications/land-monitoring
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/
https://www.fs.usda.gov/pnw/pubs/pnw_gtr351.pdf
http://alapterkep.termeszetem.hu/
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-magyar-neprajzi-lexikon-71DCC/sz-73AFD/szallaskert-73B45/
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-magyar-neprajzi-lexikon-71DCC/sz-73AFD/szallaskert-73B45/
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/20_2203_tartalomelem_015_munkaanyag_100430.pdf
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/20_2203_tartalomelem_015_munkaanyag_100430.pdf
https://www.ddnp.hu/termeszetvedelem/termeszetvedelmi_tevekenysegek/elovilag_vedelem

84 NEMETH ET AL.

Landscape pattern change and landscape ecological connectivity on
Mohacs island

G. NEMETH!, A. HERVAI?, D. LOCzY?, P. GYENIZSE?

1 University of Pécs, Faculty of Sciences, Docotral School of Earth Sciences, H-7624 Pécs, Ifjusag u. 6.
e-mail: gergotab@gmail.com
2 University of Pécs, Faculty of Sciences, Institute of Geography and Earth Sciences, Department of
Physical and Environmental Geography, H-7624 Pécs, Ifjusag u. 6.
3 University of Pécs, Faculty of Sciences, Institute of Geography and Earth Sciences, Department of
Cartography and Geoinformatics, H-7624 Pécs, Ifjusag u. 6.

Keywords: Mohdcs Island, land use, landscape metrics, habitat rehabilitation, landscape ecological map

Over the past few centuries, the loss of wetlands has reached alarming proportions worldwide, and
Hungary has been especially affected. Due to population growth and the expansion of industrial pro-
duction, the demand for arable land increased, so rivers were dammed, the vast majority of our wet-
lands were drained and their place was taken by agricultural fields. Mohdcs Island is a typical example
of intensive landscape transformation. The area formerly covered by floodplain forests and marshes has
become a cultural landscape in which the habitat of natural ecosystems has become quite narrow. Our
research examines and evaluates the changes in landscape use that have taken place from the second
half of the 19th century to the present day, and provides a comprehensive picture of the transformation
of landscape structure. The most important turning point was the beginning of the 20th century, when
the island lost its natural character as a result of water control works, and its surface was dominated by
fields rather than forests. This was accompanied by a decline in diversity. The landscape became more
monotonous and indigenous associations were marginalised. Simultaneously, landscape-ecological re-
lationships weakened, habitats became isolated from each other. One of the main aims of conservation
is to restore the links between these areas and, where possible, former habitats. It is not possible to
reconstruct the entire study area, but effective results can be achieved through locally feasible projects
to enhance biodiversity.

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

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

oo¢o


mailto:gergotab@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tdjokoldgiai Lapok * Journal of Landscape Ecology 22(1): 85-100. (2024) DOI: https://doi.org/10.56617/t1.4934

Az agrartaj valtozasai és a kozvetlen tamogatasok dsszefiiggései
2009 és 2023 kozott Békésben

RAKOCZI ATTILA

Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Vidékfejlesztés és Fenntarthaté Gazdasag Intézet, Vidék-
és Teriiletfejlesztési Tanszék, 2100 Godolls, Pater K. u. 1.
e-mail: rakoczi.attila@uni-mate.hu

Kulcsszavak: koz0s agrarpolitika, normativ tdmogatas, diverzifikacid, zoldités, klimavédelem, tajvédelem

Osszefoglalas: A Kozos Agrarpolitika timogatési rendszere kulcsfontossagu a termel6k szamara. A
kozvetlen kifizetések feltételei — fOként az utolso két koltségvetési idészakban — egyre szigorodd kor-
nyezetvédelmi, természetvédelmi, tajvédelmi eldirasokat is tartalmaznak. Adatfeldolgozason alapuld
vizsgalataimat Békés varmegyében 2009-t6] napjainkig, azaz 14 évet érintéen végeztem. Az adatokat az
un. egységes kérelmekrdl igényeltem a Békés Varmegyei Korméanyhivataltél, valamint a Magyar Al-
lamkincstartol (mint agrartamogatasi kifizetd tigynokségtol). Megallapitottam, hogy a zolditési eldira-
sok a bevezetés éveiben jelentds hatast gyakoroltak a varmegyei termesztett novények diverzifikacio-
jara, a tajképi elemekre. Ugyanakkor az id6 el6rehaladtaval bizonyos visszarendezd8dés tapasztalhatd
és hasonl6 vetésszerkezet kezdett kialakulni, mint ami a szabalyozasok el6tti iddszakra volt jellemzé.
Utobbi igaz a kérelmekben megjeldlt egyedi tajelemekre is. Az adatok elemzése arra is rAmutatott, hogy
a visszarendezddés nem azért kovetkezett be, mert nem tartottak be az el6éirasokat a gazdak. Mindezek
mellett a 2023-t6l indulé legtjabb tamogatasi ciklus elsd éve pozitiv valtozasokat mutat tajvédelmi
szempontbdl.

Bevezetés

A koz0sségi- és nemzeti forrdsbdl szarmazo agrar- és vidékfejlesztési timogatasok ki-
emelt jelentéséggel birnak az agrdrdgazat jovedelmezdsége szempontjabdl. Ez igaz
nemzetallami és unids szinten is. Az 1962-ben — azaz tobb mint 60 éve — elinditott Ko-
z0s Agrarpolitika (KAP) az id6 elérehaladtaval, a valtozo gazdasagi kornyezet miatt
szamos atalakitason, reformon ment keresztiil (Buckwell et al. 2019; Vasary 2020). Kez-
detben a KAP intézkedéseket (termelés tdmogatas, kvotarendszer, késObb un. decoup-
ling rendszer) a mennyiségi szemlélet jellemezte. Az ezredforduldhoz kozeledve, az
egyre er6sod6 nemzetgazdasagok, valamint a tarsadalmi elvarasok hatasaira a meny-
nyiségi szemléletet egyre inkdbb a mindségi szemlélet valtotta fel (Grant 2010), iga-
zodva a vildgban kialakult mez&gazdasagi termelési tendencidkhoz (Horvat és Koma-
rek 2016).

El6térbe keriiltek az élelmiszer-biztonsagi kérdések, allatjoléti, allategészségligyi
eldirasok (Bodnar et al. 2017), mind ezek mellett a fenntarthatdsagot, kornyezet-, és
természetvédelmet, a termotalaj-védelmét (Centeri et al. 2009), valamint a tajvédelmet
kozpontba 4llitd tdmogatasi eldirasok. Ezido6tajt keriilt a koztudatba is az tn. multi-
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funkciondlis mez6gazdasag fogalma. Utdbbiak jelentdségét tamasztja ala Dedk és szer-
zotarsainak (2018), Téth és munkatarsainak (2018), valamint Bede és Csatho (2019) ku-
tatdsainak eredményei is. A teriileti egyenlStlenségek, jovedelem kiilonbségek is koz-
ponti kérdéssé valtak (Egri 2022, 2023; Komarek 2019). A vidék, mint élettér fejlesztése
is hatarozottabban, annak kulturalis, és 6rokségvédelmi vonulataival egyiitt (Bujdoso
et. al. 2015). E vonatkozasban a vidéki tarsadalmi tOke (Farkas 2021), a tarsadalmi
egylittmiikodések (Kassai és Farkas 2012), a turisztikai terek és célok is erésodtek, sot
ezek fejlettsége, fejlesztése hatast gyakorol a gazdasagra, s6t kornyezetvédelemre is.
Utdbbiakat fejtegetik Benko és szerzdtdrsai (2022), valamint Arpési (2018) is. Fokozot-
tan igazak ezek egy pandémia, vagy egy gazdasagi valsag idészakaban (Arpasi et al.
2021).

Az ezredfordulo tajékan jelentek meg a KAP 4j céljaihoz kapcsolddo jogszabalyok
is, igy mint a helyes gazdalkodasi gyakorlatrdl, a helyes mezdgazdasagi és kornyezeti
allapot feltételrendszerérdl szolo rendeletek, tovabba az atfogo keretrendszerrdl szolo
un. kolcsonos megfeleltetési elirasok (Varela-Ortega és Calatrava 2004; Keeling 2005).
Szélesebb korben jelentek meg az agrar-kornyezetgazdalkodasi, és az okologiai gaz-
dalkodasi tevékenységek (Rega et al. 2022), az 6ntdzés kérdései és jelentdsége (Futd és
Bodnar 2021). Elébbiek azid6tajt még a gazdalkoddk korében is vitdk kdzéppontjaba
kertiltek. Davies és Hodge (2006) altal az Egyesiilt Kirdlysagban végzett kutatds szerint
megosztott volt a gazdatdrsadalom a bevezetett szabdlyozasok elfogadasaval kapcso-
latban. Ugyanakkor Gyuricza és szerzdtarsai (2005) is ravilagitottak arra, hogy a talaj
miuivelésének, forgatasanak is vannak karbon kibocsatasi, igy klimavédelmi 6sszefiig-
gései. Mindemellett a hazai agrar-kornyezetgazdalkodasi programok, természetvé-
delmi szempontt sikereire mutat ra Tirjak (2016) doktori kutatdsaban.

Az ezredfordul6 utani évtizedekben a KAP hét évenkénti koltségvetési ciklusainak
targyalasai egyre feszitettebbé valtak. Ennek oka a hatalmas pénziigyi keret rendelke-
zésre allitasa, annak felosztasa, valamint a tagorszagokbdl érkezé egyre fokozddo nyo-
mas az allatvédelem és klimavédelem kapcsan.

Az el6zbek hatdroztdk meg a 2015-t6l indulo, és 2020-ig tarté tdmogatasi iddszak
targyalasait is. A targyaldsok elhtizodasat, nehézségeit tamasztja ald az a tény is, hogy
az el6z¢ ciklus (2007-2013) inditasa is egy atmeneti tdmogatasi évvel (2014) tudott el-
indulni, és 2020-t6l tervezett 2027-ig tartd KAP iddszakot is csak két év atmeneti év
(2021, 2022) utan tudta a kozosség elinditani 2022-t6l.

A tamogatasi kovetelmények hatdsainak visszamérése is fontos feladat, hiszen ezzel
tudjuk ellendrizni egy-egy intézkedés hatdsat, valamint tudunk tervezni a jovo el6ira-
sainak meghatdrozasakor.

A 2015-t6l induld kozvetlen tdmogatdsokat a zolditési eldirdsok bevezetése hata-
rozta meg, vagyis a gazddknak a tdmogatasok fejében fokozottabb kornyezet- és kli-
mavédelmi elSirdsoknak kell megfelelnitiik. A zoldités lényegi elemei: a terménydiver-
zifikacid, az okologiai fokuszteriiletek (tovabbiakban: EFA) kijelolése, és az allando
gyepteriiletek megdOrzésének kotelezettsége. A 10/2015. (III. 13.) FM-rendelet alapjan a
terménydiverzifikacio harom 1épcsds intézkedés. Ebben minden gazdalkoddnak, aki
10 ha, vagy e felett gazdalkodik kotelez6en minimum 2 féle novényt kell termesztenie,
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15 ha, vagy e feletti szantoteriilettel rendelkezOk a teriilet 5%-anak megfelelGen un.
EFA tertiletet kell kijelolnie (tajképi elemek védelme), a 30 ha felett gazdalkoddknak
pedig kotelez8en minimum 3 féle novényt kell termesztenitik, &m ezek vetésteriileté-
nek tizemi aranyaira is figyelmet kell forditson. Az el6iras része az allando gyepterii-
letek orszagos szintli méreteinek megtartasa, tehat gyepet feltornie a termel6knek nem
lehetséges a kovetelmények szerint.

A 2015-t6] indulo, mar a zolditési eldirasokkal bovitett KAP ciklus hatasait a kezde-
tekben vizsgalta Rakoczi (2017a, 2017b, 2017c, 2018). Az érintett koltségvetési iddszak
2023-ban lezarult, igy jelen kutatdmunka mar tartalmazza a teljes id6szakra vonatko-
z0an az intézkedések eredményeit, hatasait.

Anyag és modszer

Vizsgalataimat Békés varmegyében végeztem 2009 és 2023 kozott. A foldhasznalati
adatokat, vetésszerkezeti adatokat — azok naprakészsége miatt — célszer(i az agrarta-
mogatasi rendszerben 1év6 adatokkal szemléltetni. Tehat az elemzésem ald vont terii-
letadatokat és kérelemadatokat a hazai agrarkifizeté tigynokségtdl, valamint az an.
kozbensé szervtdl igényeltem meg, azaz Magyar Allamkincstartdl és a Békés Varme-
gyei Kormanyhivataltol.

1. tabldzat. 2023. évi egységes kérelmek orszagos adatai (BEVKH 2023)
Table 1. The national data of area support applications in 2023 (BEVKH 2023)

Varmegye Kérelmek szama (db) Igényelt teriilet (ha) Atlag (ha)
Bacs-Kiskun 20 216 469 578,24 23,23
Szabolcs-Szatmar-Bereg 19 931 312 402,95 15,67
Hajdu-Bihar 16 831 433 749,65 25,77
Békés 13 042 434 711,68 33,33
Pest 13 037 384 368,95 29,48
Csongrad-Csanad 12 531 276 393,62 22,06
Jasz-Nagykun-Szolnok 8 885 389 947,14 43,89
Borsod-Abatj-Zemplén 8242 286 552,38 34,77
Gyér-Moson-Sopron 6 338 240 157,34 37,89
Somogy 6 019 248 542,83 41,29
Fejér 5 822 272 370,98 46,78
Heves 5 368 162 472,87 30,27
Tolna 4993 218 765,25 43,81
Baranya 4771 220 030,41 46,12
Veszprém 4 580 160 292,99 35,00
Zala 4513 140 085,94 31,04
Vas 4159 154 884,53 37,24
Komarom-Esztergom 2 663 106 397,95 39,95
Nograd 2 662 75 614,73 28,41

Osszesen: 164 603 4 987 320,45 30,30
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A feldolgozas sordn a fentiek alapjan az un. egységes kérelmek adatait elemeztem.
Ezen adatok a varmegyei gazdalkodok altal mavelt teriiletek adatait, kérelmeit tartal-
mazzak a kozvetlen tdmogatdsok, azaz a normativ jellegli intézkedések kapcsan. A
vonatkozd jogszabalyok alapjan a minden év tavaszan benyujtott kérelmeket a gazdal-
kodasi évek sordn az igénylok folyamatosan aktualizaljak, kiegészitik, tovabbi adatok-
kal teszik naprakésszé. Tehat aktualis, relevans forrasként szolgalnak a kutatasom sza-
mara. Az orszagos egységes kérelem-adatokat a 2023-as év vonatkozasaban az 1. tab-
lazat tartalmazza.

A tablazatbdl lathatd (1. tablazat), hogy 2023-ban orszagosan 164 603 gazdalkodo
igényelt kozel 5 millié ha tertiletre tdmogatast. Bacs-Kiskun varmegyében 20 ezer f6t
is meghaladt az igénylOk szama, a legkevesebb kérelem Nograd varmegyében volt.
Békés varmegye 13 ezer kérelmét meghaladdan a negyedik legmagasabb igény az or-
szagban, viszont a teriilet vonatkozasaban orszdgosan a mdasodik legmagasabb 434
ezer ha-t is meghalad¢ adattal.

Az atlagos birtok méret varmegyénkben 33,33 ha, mely magasabb az orszagos at-
lagnal (30,30 ha). A legkisebb atlagos birtoktesttel a Szabolcs-Szatmar-Bereg varme-
gyei gazdak rendelkeznek (15,67 ha), mig a legnagyobbal 46,78 ha-os adattal, Fejér var-
megyében taldlkozhatunk.

2. tdblizat. Békés varmegyei egységes kérelem adatok (2014-2023) (BEVKH 2023)
Table 2. Data of Békés county’s area support applications (2014-2023) (BEVKH 2023)

Ev Kérelmek szama (db) Igényelt teriilet (ha)  Atlag (ha)
2014 15 780 432 873 27,43
2015 15 397 432 449 28,08
2016 15132 436 928 28,87
2017 14 971 438 775 29,30
2018 14 564 438 651 30,11
2019 14 053 439 796 31,29
2020 13 814 440 016 31,85
2021 13 408 438 590 32,71
2022 13118 437 167 33,32
2023 13 042 437 712 33,33

A 2. tdblazat adataibdl lathato, hogy az egységes kérelmek szdma Békés varmegyében
évrél-évre csokken. Mig 2014-ben kozel 16 ezer kérelem érkezett be, addig 2023-ra
megkozelitdleg 13 ezer kérelmet regisztralt a kifizetd tigynokség. Lathato, hogy jelen-
tésen csokkent az elmult tiz évben a foldmiivel 6k szdma.

A megigényelt teriilet azonban szinte alland6 (430-440 ezer ha kozott mozog), hi-
szen a teriiletekre jutoé tamogatasi 0sszegek folyamatosan novekednek, igy elemi ér-
deke a gazdalkodoknak, hogy valamennyi teriiletiiket bejelentsék a tdimogatasra.

A fentiek Osszefiiggéseibdl adodik, hogy a birtokkoncentracio fokozodik az évek
elOre haladtaval (2014-ben 27,43 ha-volt, jelenleg 33,33 ha).
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A kitizott kutatasi célok elérése érdekében a f6bb novények megyei vetésszerkeze-
tének ardnyait vizsgalom 2009 és 2023 kozott, ezt Osszehasonlitva az 4j szabalyok
életbe lépését kovetd évek (2015-2023) adataival. Ennek keretében a nagyobb teriileten
vetett, altalanos vetésforgdban 1évé novények egymadashoz viszonyitott teriileti ara-
nyait, valamint az egyéb novények teriileti aranyait is vizsgalom, megmutatom az uga-
roltatds adatait is. A konvencionalis szant6foldi vetésforgoban jelentkezd f6bb nové-
nyek teriiletadatait éveken beliil és az évek kozott hasonlitottam Ossze. Ezt Gsszevetet-
tem az egyéb novények tertileteivel is, valamint ebben a vetiiletben a pihentetett terii-
letek évenkénti mértékét is gorcs6 ald vettem. A munka sordn Microsoft Excel prog-
ramban tablazatosan felvezettem az adatokat, és szazalékosan viszonyitottam egymas-
hoz az évi valtozasok mértékeét, illetve az egyes hasznositasok részaranyat vizsgaltam
az évi igényelt teriileteken beliil id6soros elemzéssel.

Iddsornak az olyan statisztikai megfigyeléseket nevezik, amelynek elemeit egymast
kovetd idépontokban (idészakokban) regisztraltdk, és ez az idSbeliség az adatok fon-
tos tulajdonsaga. Az id6sorok elemzésére a legtobb altalanos statisztikai fiiggvény al-
kalmazhatd, mint az atlag, a szdras, a terjedelem stb. Az iddsoros adatokat az tj tAmo-
gatasi eldirdsok novénydiverzifikdcios hatdsainak bemutatasara alkalmaztam.

Az elemzés soran az adatokbdl arra is ravildgitok, hogy a mtvelés aldl kivont (pi-
hentetett) teriiletek mértékei és vis maior események bejelentései milyen 6sszefiiggést
mutatnak.

Bemutatom a kérelmekben feltiintetett egyedi tdjértékek, tdjelemek szamat, az ab-
ban beallt valtozasokat is.

Megvizsgalom a kifizet6 ligynokség tdmogatasokrdl hozott hatdsagi dontéseit is,
ezzel ramutatva arra, hogy a tdjban bedllt valtozasok Osszefiiggést mutatnak-e azzal,
hogy a gazddk betartjak, vagy sem a kotelezd el6irdsokat.

Eredmények és megvitatasuk

Biodiverzitas valtozasai

Békés varmegyében a mezdgazdasagi teriilet nagysaga (erre teriiletalapti tdimogatast
is igényelnek) évrol évre 430 és 446 ezer ha kozott valtozik. A két szélséérték kozotti
valtozast szamos tényezd befolyasolja, ilyenek lehetnek: az adas-vételek, bérleti szer-
zO0dések lejarata-tjrakotése, elhaldlozasbdl és 6roklésbdl adddd valtozasok stb.

A varmegyei vetésteriilet jelentOs részét (3/4-ed rész) mindossze 6t novényfaj teszi
ki, ezek a buza, a kukorica, a napraforgo, a kdposztarepce és az arpak. A fennmarado
1/4-ed részt teszi ki az 0sszes tobbi vetett novényfajunk.

A 3. tdblazat adatait harom idStartamra bontva érdemes vizsgalni. Ez a harom id6-
sav egyben harom KAP koltségvetési, és igy harom tdmogatasi idészakot is mutat,
azok eltérd kovetelményeivel és hatdsaival egyiitt.

Az eredmények elemzését az el6z6ek alapjan az aldbbi harom ciklusban végzem:


https://hu.wikipedia.org/wiki/Statisztika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Átlag
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szórás_(valószínűségszámítás)
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2009-2014: itt az agrartamogatasi el6irasok nem hataroztak meg a termeléknek sem-
miféle tertileti korlatot, vetéstertileti korlatot, azaz minden gazdalkodo olyan névényt
vetett, amit akart, és akkora teriileten, ahogy az gondolta. Vetésvaltasi szabalyok per-
sze léteztek a HMKA rendelet alapjan, am ezek jol illeszkedtek az éves vetésforgdba.

2015-2022: ez az iddszak mar a zolditési elSirdsok (terménydiverzifikacio, EFA te-
riiletek, alland6 gyepek megdrzésének kovetelménye) bevezetésének és alkalmazasa-
nak az idészaka volt. Ekkor mar a bevezetésben is emlitett birtokméret korlatok felett
meg volt hatdrozva, hogy a termeldk altal vetett novények milyen ardnyban foglalhat-
tak el a birtoktestiiket, ha hozza kivantak jutni a tamogatasaikhoz.

2023-t0l: ez az id6szak mar egy kovetkezd KAP iddszak (a jelenlegi) kovetelményeit
tartalmazza, mely az eddigieknél is Osszetettebb szabalyokat ir eld a gazdalkodoknak.
Megtartva az eddigi szigoru eldirasokat, Gjabbakat is megkovetel a tAmogatasokért fe-
jébe. A kozvetlen kifizetések igy az un. kondicionalasi, vagy feltételességi tdmogatas-
bdl, az Gjraelosztd, vagy un. redisztributiv tdmogatasbol, az agrarokolodgiai-alapprog-
rambol, valamint a termeléshez kotott tamogatasokbdl allnak. Még az els6 harom ko-
telezd, addig az utolsd valaszthatd a termelSknek a tobbletforras eléréséért. Ugyanak-
kor mivel minden gazda a profitmaximalizaldsban érdekelt, igy alapvetden keresi an-
nak megoldasat, hogy hogyan tud a magasabb kovetelményeknek eleget téve még
tobb tdmogatashoz hozzajutni.

3. tablizat. Békés varmegyei vetésteriileti adatai 2009-2023 (BEVKH 2023)
Table 3. Sowing areas of Békés county 2009-2023 (BEVKH 2023)

Novény 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kukorica! 113639 106444 119885 111319 9589 93935 93508
Oszi buza> 108745 100082 90591 105184 110150 105091 89710
Napraforgd® 74238 63748 71929 71254 73849 70242 76376
Kaposztarepce* 15983 13415 18546 15504 12469 16028 13321
Arpas 27108 26136 15235 20903 24318 26999 26398
F6bb novények teriilete dsszesen 339714 309827 316188 314165 316684 312297 299314
Egyéb 91321 113435 111614 116656 111982 118956 119918
Fébb+egyéb novények teriilete 431036 423262 427803 430822 428667 431253 419233
Pihentetett teriilet® 1109 9073 5429 2439 2332 1619 13215

Igényelt tertilet 432145 432336 433232 433261 430999 432873 432449
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3. tdblazat folytatasa
Table 3. continued

Novény 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Kukorica! 85935 102259 103842 106699 115731 121930 102620 80298
Oszi btiza? 90415 82269 104224 125345 93285 89744 105891 107 809
Napraforgé? 7359 76099 77039 71030 77535 83149 85027 84629
Kaposztarepce* 14928 17331 24416 13148 18762 18430 8 501 10 360
Arpa5 30807 21842 21961 23461 25613 24392 31188 45945

F6bb novények teriilete dsszesen 295683 294802 331482 339693 330926 337645 333227 329041

Egyéb 125909 133824 97283 98757 101643 92275 100811 103157

Fébb+egyéb novények teriilete 421593 428626 428766 438450 432569 429920 434038 432198

Pihentetett tertilet® 15334 8 524 9 884 7 857 7 447 8670 3129 2514

Igényelt tertilet 436928 437151 438651 446307 440016 438590 437167 434712

Megjegqyzés: ' alapvetOen arukukorica, de tartalmazza a minimalis teriiletd hibrid, pattogatni valo és cse-
megekukoricat is; 2 beleértve az 6szi és tavaszi buizat, a durum- és tonkolybtizakat, valamint a minimalis
tertilet(i tonkoly és alakor buzdkat is; 3 alapvetéen napraforgdmag, de tartalmazza a minimalis teriileti
hibrid teriileteket is; * 6szi és tavaszi kaposztarepce, de tartalmazza a minimalis teriiletti hibrid tertile-
teket is; 5 Gszi- é€s tavaszi arpa; ¢ az ugaroltatott teriileteket (vetett és feketeugar) nem tartalmazza.

Az eredmények, adatok elemzését is e harom idésavban végzem:

2009-2014: a buza vetésteriilete boven 100 ezer ha folott alakult ebben az id6szak-
ban, ugyan ez igaz a kukorica vetésteriiletére is. 2015-h6z, vagyis az 1j ciklushoz ko-
zeledve azonban mindkét novény vetésteriilete csokkenni kezdetett. A napraforgo ve-
tésteriilete 70 ezer, és e f0l6tti ha-on volt. Az 6szi kdposztarepce 15 és 18 ezer ha koriil
volt vetve, az arpdk (6szi és tavaszi egytitt) 20 és 27 ezer ha koriili vetéstertilettel ren-
delkeztek, de jellemzden 26-27 ezer ha koriil. Osszességében e ndvények dsszesen
(f6bb novények) meghaladtak a 300 ezer ha-os vetésteriiletet, még az egyéb novények
Osszesen 110 ezer ha tertiletet adtak a varmegyében.

2015-2022: ezen iddszakban olyan korldtozasok érték a termelSket a vetésteriiletek
nagysagat és a vetett novények fajtajat illetéen, melyet kordbban nem tapasztaltak. En-
nek eredményei alapjan mind a biza, mind pedig a kukoricak vetésteriilete kozel 20-
20 ezer ha-ral csokkentek a kordbbi évek atlagahoz képes, jelentsen 100 ezer ha ala
kertilt a vetésteriiletiik. E tdamogatasi id6szak kezdeti éveiben (2015, 2016, 2017) a nap-
raforgd, az Oszi kdposztarepce és az arpak vetésteriiletei jelentésen nem valtoztak,
ugyanakkor az egyéb novények vetésteriiletei Gsszesen jelentds emelkedésnek indul-
tak, meghaladték a 120 ezer, egy évvel kés6bb a 130 ezer ha-t is. A teriiletpihentetés is
nétt, mig 2009-ben 1000 ha volt, 2015-ben meghaladta a 13 ezer, 2016-ban a 16 ezer ha-
t. Bar utobbinak id6jarasi okai is lehetnek. Az egyéb novények Ossztertilete 130 ezer ha
folé nott. Lathatd tehat, hogy a zolditési el6irasok kimutathatd hatdst gyakoroltak a
varmegyei agar-biotdpokra, nétt a teriiletek biodiverzitasa.

Erdemes azonban ezen adatokat 2017-t41 tovébb elemezni. A tamogatési eléirdsok
harmadik évétol ismét novekedni kezdtek a konveciondlis névények vetésteriileti ada-
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tai. Evrél-évre egyre nétt a buza, a kukorica vetésteriilete, 2022-h6z (a tdmogatasi id6-
szak utols6 évéhez) kozeledve tijra 100 ezer ha ala csokkent az egyéb novények Osszes
teriilete. A teriiletpihentetés is lecsokkent, 0sszességében a megel6z6 iddszak vetés-
szerkezete kezdett jra kirajzolodni a varmegyei agrarteriileteken. Az volt tapasztal-
hatd, hogy a kezdeti ,,megrazkddtatasok” utan megtalaltak a gazdalkoddk annak a
lehet6ségét, hogy hogyan tudjak ugy kialakitani a vetésszerkezetiiket, ahogy 0k akar-
jak, és kozben a tdmogatasi elGirasoknak is meg tudjanak felelni. Utobbi allitas tiszta-
zasat a késdbbiekben fogom elvégezni a tdmogatasi kérelmekre hozott hatdsagi don-
tések vizsgdlata altal.

2023-tol: itt mar az un. Green Deal térnyerése, az tjabb koltségvetési iddszak egyre
szigorodo eldirdsai kezdték meghatarozni a varmegyei vetésszerkezetet. Ezek alapjan
minden névény esetében kiilonféle eltéréseket latunk a megel6z6 év adataihoz képest,
ami az Uj el6irdsokra adott gazdalkodoi valaszokat mutatjdk, dm az 1j id6szak el6ira-
sainak hatasait csak hosszabb évek tavlatabol lehet majd elemezni a késébbiekben.

Egyedi tajértékekben beallt valtozasok (6kologiai fokuszteriiletek — EFA elemek)

A 2015-tdl indult tdmogatasi el6irasok egyik eleme volt, hogy minden termelének, aki
15 ha szantoteriilettel rendelkezik, a teriiletének 5 %-an kotelezéen 6koldgiai fokusz-
teriiletet kellett kijelolnie. Ezt lehetett tin. tdblas EFA elem, mint parlagon hagyott te-
riilet, pillangos novényekkel bevetett teriilet vagy okoldgiai masodvetés. Ugyanakkor
valaszthatott vonalas EFA elemek koziil, mint példdul fas sav, erddszél, vizesarok, fa-
sor stb., és lehettek egyedi tajértékek is, mint gémeskutak, kunhalmok vagy kis kiter-
jedésti tavak. A kérelmekben feltiintetett EFA elemeket kovethetjiik évrdl-évre a 4. tab-
lazat adataiban.

A tablazat adataibdl lathato, hogy az 4j szabalyozas bevezetésének kezdeti éveiben
a tablas EFA elemek koziil a parlagon hagyott teriilet 13 és 15 ezer ha, az 6koldgiai
jelentdségli masodvetés 11 és 15 ezer ha, a nitrogénmegkoté novényekkel bevetett te-
riilet 19-20 ezer ha kortil alakult.

A vonalas EFA elemek koziil (melyek a varmegyei tajban jellemzdek), szinte mind-
egyiket jelolték a gazdalkodok a kérelmeikben. 2015-ben példaul 143 kérelem tartal-
mazott fas savot, 14 kérelem magdanyosan all6 fat, 143 kérelem tablaszegélyt, 48 kére-
lem kis kiterjedést tavat, 169 kérelem vizes arkot, 1 gémeskutat, és 20 db kunhalmot.

Az évek el6rehaladtdval azonban azt vezethetjiik le a tablazat adataibol, hogy a ta-
mogatasi kérelmek egyre nagyobb ardnyu tdblas EFA elemet tartalmaznak, és egyre
kevesebb vonalas EFA elemet és tajelemet. A koltségvetésiiddszak utolsd évében, azaz
2022-ben az elsd évhez képest dupldjdra, 30 ezer ha-ra nétt a parlagon hagyott tertilet
nagysaga, 2021-re szintén megduplazddott, 23 ezer ha-ra nétt az 6kologiai masodve-
téssel boritott teriilet. Ezzel szemben folyamatosan csokkent a nitrogén megkotd no-
vényekkel bevetett tertilet, a kezdeti 20 ezer ha 2021-re a felére, majd 2022-ben a har-
madara esett vissza, mindodssze 6,5 ezer ha-ra.

A fentiek mellett a kérelmekben a vonalas EFA elemek szama jelentésen csokkent,
igy a 2015-ben 143 kérelemben jelezett fas sav 2022-re 20 db lett, a 14 maganyosan allé
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fabol 1 db, a 143 tablaszegélybdl 15, 48 kis kiterjedésti tobdl 27 db, 169 vizes arokbol 0
db, az 1 db megjelolt gémeskut az maradt, és 20 db kunhalombdl 9-et jeloltek meg.
Mind ezek mellett az els6 évben harom db 0-at lathatunk, a terasz, a vizvédelmi sav és
az agrarerdészet soraiban, addig az utols6 évben mar 6t 0-s sort észleliink.
Osszességében tehat megéllapithatd, hogy — csakugy, mint a terménydiverzifikacié
esetében — a gazddak az egyszerilibb irdnyt valasztottdk, tehat inkabb a kovethetd és
egyszerlibben kezelhetd tablas EFA elemekkel teljesitették a kovetelményeket, és a vo-
nalas EFA elemek, a tajelemek évrél-évre hattérbe szorultak, csokkent a rajuk vetédo
figyelem. Persze természetvédelmi, klimavédelmi, talajvédelmi szempontbol el6nyo-
sek a tablas EFA elemek, viszont igen fontos az egyedi tajértékek védelme is, mely
aranyaiban viszont hattérbe szorult a tdmogatasi ciklus végéehez kozeledve.

4. tablizat. Békés varmegyében igényelt EFA elemek 2015-2022 (BEVKH 2023)
Table 4. EFA elements in Békés county between 2015-2022 (BEVKH 2023)

Ev 2015 2016 2017 2018

Okolégiai jelentdségii teriilet a) b) a) b) a) b) a) b)
Parlagon hagyott teriilet 1794 13215 1402 15334 1429 8524 1490 9884
Terasz 0 0 0 0 0 0 0 0
Fas sav 143 63 114 67 100 66 92 35
Magényosan all6 fa 14 14 16 18 19 21 18 19
Fasor 59 11 11 1 8 1 0

Fa-, és bokorcsoport 73 14 75 12 65 13 42
Tablaszegély 143 88 109 68 84 53 79 35
Kis kiterjedésfi to 48 14 39 12 45 16 43 15
Vizesarok 169 70 102 50 70 28 0 0
Kunhalom 20 25 15 20 19 24 18 25
Gémeskut 0 0 0
Vizvédelmi sav (folyéviz) 2 0 6 0 7 0
Vizvédelmi sav (t0) 0 0 0
Agrar-erdészeti teriilet 0 0 0 0
Erddszélek (termeléssel) 40 21 27 15 21 8 3 1
Erd6szélek (termelés nélkiil) 4 1 5 0 3 0 1 0
ict)://;i ;agasfordulo;u fas szaru energetikai {il- 4 1 ) 9 1 4 ) .
Erddsitett teriilet 24 513 15 349 27 573 28 616
Okolégiai jelentc’iségﬁ masodvetés 1157 11384 1392 15707 1265 13872 1594 20854

I\_I,llt rtogenmegkom novényekkel bevetett te 1784 19880 1827 20773 1980 23605 1380 12540
rule

a) kérelmek szama (db)

b) teriilete (ha), vagy db
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4. tablazat folytatasa
Table 4. continued

Ev 2019 2020 2021 2022

Okoloégiai jelentdségii teriilet a) b) a) b) a) b) a) b)
Parlagon hagyott teriilet 1487 9551 1305 6256 1268 6800 3304 30640
Terasz 0 0 0 0 0 0 0 0
Fas sav 64 29 63 28 55 22,92 20 8,89
Maganyosan all6 fa 17 17 12 12 12 12 1 1
Fasor 0 0 0 0 0 0 0 0
Fa-, és bokorcsoport 37 5 47 10 38 8,73 17 51
Tablaszegély 53 21 38 20 33 14,73 15 8,85
Kis kiterjedésti to 39 11 48 16 37 68 27 9,39
Vizesarok 0 0 0 0 0 0 0 0
Kunhalom 18 25 12 16 12 15 9 9
Gémeskut 0 0 0 0 1 1 1 1
Vizvédelmi sav (folyéviz) 0 0 7 2 12 2,48 8 1,82
Vizvédelmi sav (t6) 0 0 3 2 3 1,18 2 0,96
Agrar-erdészeti teriilet 0 0 0 0 0 0 0 0
Erddszélek (termeléssel) 0 0 1 0 2 0,3 0 0
Erdészélek (termelés nélkiil) 0 0 1 0 1 0,13 1 0,86
Rovid vagasforduloju fas szara energetikai

ﬁltetvény 1 5 1 4 1 22,73 1 17,7
Erddsitett tertilet 32 737 33 648 33 356,16 29 634
Okoldgiai jelentéségli masodvetés 1653 23741 1688 23418 1704 23993 57 9512
NitrogénmeghSt6 novényekkel bevetettte- 10 i00s 1335 11804 1243 10200 683 6473

riilet

a) kérelmek szama (db)

b) teriilete (ha), vagy db

A 2023-t6] kezd6d6 legujabb KAP ciklus elsé éves igénylései

A 2023-t6] indul6 KAP koltségvetési ciklus egyre szigorodd természetvédelmi, klima-
védelmi, talajvédelmi elSirdsokat tartalmaz. A kozvetlen kifizetések alapkovetelmé-
nye, hogy az un. feltételességet betartsak a gazdalkodok, vagyis a 14/2023. (IV. 19.) AM
rendeletben foglaltakat. Ezek azok a minimum kovetelmények, melyeket minden koz-
vetlen tdmogatdsban részesiilé gazdalkodonak , feltétel nélkiil” be kell tartania, mint
minimum kovetelményt. Igy tobbek kozott a jogszabalyban foglalt gazdalkodési ko-
vetelményekre (JFGK), a helyes mezégazdasagi és kornyezeti allapotra (HMKA), a ve-
tésvaltas szabalyaira, a terménydiverzifikdciora, és a korabbi EFA elemek kijel6lésére
vonatkozoan kell megfeleljenek a gazdak. Az EFA helyett (1j mozaikszdval is meg kell
ismerkedjiink, ilyen az in. NPLFA is, vagyis a nem termeld t4jképi elemeket és terii-
leteket jelenti. Ezek jellemzden a kordbbi EFA elemeket tartalmazzak (5. tablazat).
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5. tdbldzat. Békés varmegyében igényelt NPLFA elemek 2023-ban (BEVKH 2023)
Table 5. NPLFA elements in Békés county in 2023 (BEVKH 2023)

NPLFA tipus Igényelt teriilet (ha) | Ugyfelek szama (db)
Facsoport 17,79 116,00
Gémeskut 0,00 1,00
Kunhalom 8,06 29,00
Magényos fak 0,03 14,00
Masodvetés, koztes kulttira 406,48 67,00
Nitrogénmegkdt6 ndvényekkel betiltetett teriilet 3 288,84 568,00
Parlag 45 952,56 6 913,00
Sovény, fas sav 61,97 846,00
Tablaszegély 35,98 568,00
Tavak 8,51 53,00
Vizvédelmi sav, folyo6viz 0,13 2,00

A tablazatot végigtekintve lathatjuk, hogy a varmegyei gazdalkodok az els6 évben
szintén inkabb tablas elemeket jeloltek meg a kérelmeikben. Masodvetést 406 ha-on 67
kérelmezd jelolt, nitrogénmegkotd novényekkel vetett teriiletet 3288 ha-on 568
igényld, mig parlagon hagyott teriiletet kozel 46 ezer ha-on 6913 gazda jeldlt. Ugyan-
akkor az is 1athato, hogy jelentdsen nétt a vonalas elemek, és a tajképi elemek jelolése,
hiszen 116 kérelem tartalmaz facsoportot, 29 kunhalmot, 14 maganyosan all6 fat, 846
sovény-, és fas savot, 568 tablaszegélyt, 53 kis méret tavat és 2 vizvédelmi savot.

Utdbbiak nagyobb szamu jeldlése a tAmogatasi kovetelmények szigoritasabdl ado-
dik, hiszen eddig, azaz a mult koltségvetési ciklusban (2015 és 2022 k6zott) opcionalis
volt a gazdalkoddknak, hogy megjelolik-e, illetve azzal a tajelemmel kivanjak-e telje-
siteni az elSirasokat, melyek a tertiileteiken megtalalhatd. Ezzel szemben jelen tAmoga-
tasi ciklusban a teriiletiikon taldlhatd és az in. MePAR feliileten rogzitett elemeket
kotelezden be kell jelolnitik, és meg kell Sriznitik.

Tamogatasi dontések tartalmanak vizsgalata

A fentebb rogzitettek szerint jelentds kérdés, hogy a gazdalkoddk hogyan tudtak al-
kalmazkodni az id§ el6rehaladtaval a tAmogatasi kovetelményekhez. Lathattuk, hogy
a diverzifikacios eldirasok az els6 években valtozast idéztek elo a vetésszerkezetben,
azonban ez a megel4z6 idészak adataihoz valt hasonlova a ciklus végére. Ezt a ten-
denciat rogzitettiik az EFA elemek tekintetében is. Kezdetben tobbféle, valtozatos ké-
relmeket lathattunk az els6 években, majd a ciklus végéhez kozeledve az egyedi tajér-
tékek és tdjelemek szama csokkent, és inkabb a tablas elemeket jelolték a gazdak. A
kérdés az, hogy: esetleg nem tartottak be az eldirdsokat azért, hogy azt és olyan mér-
ték( teriileten termelhessék, amit a piac kivan t6liik? Vagy ugy tudtak igazodni a ter-
melési eléirasokhoz, hogy kozben be is tartottak azokat? A valaszt a 6. tdblazat adatait
vizsgalva kapjuk meg.
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6. tabldzat. A kifizetd igynokség dontései 2015 és 2022 kozott (BEVKH 2023)
Table 6. Data of magisterial decisions of paying agency (BEVKH 2023)

Ev 2015 2016 2017 2018
dontés tipusa a) b) a) b) a) b) a) b)
mentesiil (kisgazdasdgok tdmogatdsa) 3 545 3014 2488 2 044
helyt ad6 hatarozat 10995 9795 11138 10037 11680 10468 11810 10621
részben helyt add hatdrozat 810 2203 944 2160 743 1989 701 1830
elutasito hatarozat 47 26 36 17 33 37 23 24
Ev 2019 2020 2021 2022
dontés tipusa a) b) a) b) a) b) a) b)
mentesiil (kisgazdasigok tdmogatdsa) 1829 1600 1464 1305
helyt ad6 hatarozat 11900 10303 11630 10193 11900 10303 11630 10193
részben helyt ad6 hatarozat 542 2106 387 1816 542 2106 387 1816
elutasité hatarozat 14 17 7 11 14 17 7 11

a) SAPS (db); b) Zoldités (db)

A tablazatban rogzitett kisgazdasagok egyszertsitett tAmogatasaban részesiild ter-
melOk mentesiiltek a zolditési eldirasok aldl, igy ezeket nem kell figyelembe vegyiik
az elemzés soran. Annyit viszont érdemes megjegyezni, hogy a szdmuk folyamatosan
csokkent a ciklus évei alatt, mig 2015-ben 3500 f6l6tti volt a szdmuk a varmegyében,
addig 2022-re minddsszesen 1305 kisgazdasagot rogzitettiink.

A hatdsagi dontésekben harom esetet kiilonboztethetiink meg. A helyt ad6 hataro-
zat azt jelenti, hogy minden el6irdsnak megfelelt a kérelmezd, levonas nélkiil jogosult
a tamogatdsra. Részben helyt ad6 dontést akkor kap az érintett, ha valamilyen kisebb
eldirast nem tartott be, igy szankcidt alkalmaz nala a kifizetd tigynokség, tehat tamo-
gatds megvondsban részesiilve kapja meg a fennmaradd 0sszegét. Elutasité dontést
akkor postaznak, ha olyan mértékii volt az adott évben a nem megfelelése, hogy teljes
egészében el kell utasitani a tdmogatdsra benyujtott kérelmét, tehat tamogatasi dssze-
get egyaltalan nem kap.

Az adatokat végigkovetve lathatjuk, hogy a helyt ad6 hatarozatok szdma — kisebb hek-
tikussagot kovetve, de — folyamatosan nétt, tehat egyre inkdbb megfeleltek gazdak az el6-
irdsoknak mind a SAPS (alaptdmogatas), mind pedig a zolditési eléirasok esetében.

A részben helyt adé hatdrozatok a SAPS esetében folyamatosan csokkentek, a kez-
deti 810 db-rol 466-ra csokkent. A zolditési tamogatasok esetében is 2203-rdél 1966-ra
csokkent a szamuk, tehat itt is folyamatos javulds tapasztalhatd az évek elGre-
haladtaval.

Az elutasito, tehat egyaltalan nem megfelelt kérelmek esetében is az el6z6 tenden-
cidk lathatdak, hiszen a SAPS esetében 2015-ben 47 kérelmet volt elutasitott, addig
2022-ben mindosszesen 13. A zolditési tAmogatasnal 26 volt elutasitva 2015-ben, és 13
db 2022-ben, a zaréévben. Ebbdl is az lathatd, hogy a kérelmek folyamatos javuldson
mentek keresztiil.
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Osszefoglalas

A kutatas eredményeként megallapithato, hogy a kornyezet- és klimavédelmi eldirdsok
a bevezetésiiket kovetd években, 2015-t0l jelentds hatast gyakoroltak a varmegyei ter-
mesztett novények diverzifikaciora, a tajképi elemek megdrzésére. Ugyanakkor az idd
elérehaladtaval ezen hatas egyre gyengiilt, visszarendez6dott a termesztett novények
vetéstertiilete, a korabbi id6szak adataihoz hasonlokat lathatunk. Ezek mellett a védendo
tajelemek szamat is egyre kisebb aranyban jelolték meg a gazdalkodok a kérelmeikben.
A hatosagi dontések adataibol az is 1athatd, hogy az el6irasok hatasainak , gyengiilése”
nem abbdl adodik, hogy a termelSk nem tartandk be a vonatkozo eldirdsokat, hiszen a
varmegyei kérelmek egyre jobb mindségliek, a megfelelt kérelmek szdma évrdl-évre
tobb. Ugyanakkor mar az is lathatd, hogy a 2023-t0l induld tamogatasi ciklus elsd évé-
ben is kimutathatd valtozasok jelentkeztek a vetésszerkezetben és a tajvédelemben is.
Ez annak tudhato be, hogy a tAmogatasok fejében egyre szigorodo el6irdsok hatasara, a
tajképi elemek megdrzésében volt valasztasi lehetdsége a gazddknak, a mostani ciklus-
ban pedig kotelez6 a teriiletiikon 1évd elemek megjelolése és megdrzése.

Koszonetnyilvanitas

Eztton mondok koszonetet a Magyar Allamkincstarnak, mint a nemzeti agrar- és vidékfejlesztési kifi-
zet6 ligynokségnek a tamogatasi kérelem adatok rendelkezésemre bocsajtasaért.
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Abstract: The support system of the Common Agricultural Policy is crucial for farmers. The conditions
for direct payments, especially in the last two budget periods, include increasing requirements for en-
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from 2009 to the present, i.e. 14 agricultural years, mainly by data processing. I requested data on the
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from a landscape conservation point of view.
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Védett és ritka pokfajok a Matra hegység Natura 2000 él6helyein és
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Kulcsszavak: Sar-hegy természetvédelmi teriilet, természetvédelmi kezelés, kaszalas, él6hely-mozai-
kossag

Osszefoglalas: A kutatasunk célja a Matra hegység védett és ritka pdkfajainak vizsgélata, valamint fel-
mérni a természetvédelmi szempontbodl értékes pokfajok megdrzésének és fenntartasanak lehetséges
modjait. A Matra Natura 2000 él6helyein 2007 és 2023 kozott 66 gytjtohelyen végeztiink adatgytijtést,
melyek kozott természetvédelmi kezeléssel (kaszalas, legeltetés, cserjeirtas) érintett teriiletek is szere-
peltek. A vizsgalat soran 45 gytijt6helyrdl kertilt el6 osszesen 9 védett, valamint 6 ritka elterjedést pok-
faj. Eredményeink jol reprezentdljak a Natura 2000 teriiletek természetvédelmi szempontt jelentéségét,
valamint azt, hogy a természetvédelmi kezelések intenzitdsanak megfelel$ kivalasztasa elésegiti a vé-
dett és ritka pdkfajok él6helyének megdrzését és fenntartasat.

Bevezetés

Hazéankban a védett pokfajok szdma igen csekély. A 19 hazai védett pokfaj védettségét
minisztériumi rendeletek hatdrozzak meg (httpl). A Rakonczay-féle Voros Konyv
(1989) szerint a pokok kordbban nem szerepeltek a veszélyeztetett allatok listajan, csak
1996-t6l kertiltek oltalom ala (http2). Az International Union for Conservation of Na-
ture (IUCN) nevezéktana alapjan mind a 19 magyarorszagi védett faj a potencidlisan
veszélyeztetett kategdridba sorolhato (vulnerable = VU).

A Natura 2000 tertiiletek kijelolése az Eurdpai Unid két természetvédelmi irdnyelvén
alapul, melyek szerint a Natura 2000 halézat madarvédelmi (Special Protection Area-
SPA) és él6helyvédelmi (Special Area of Conservation-SAC) teriiletekbdl 4ll. A halozat
célja a biodiverzitas megdrzése a természetes él6helytipusok és a ritka, bennsziilott,
illetve védett fajok természetvédelmi helyzetének fenntartdsaval. A Matra nagy része
madarvédelmi teriilet, mely mellett rendelkezik hat él6helyvédelmi és tobb védett te-
riilettel is.

A Matrabdl kevés pdkfaunisztikai adat kertilt el6. Korabban csak Chyzer Kornél és
Kulczynski Laszld, valamint Kolozsvary Gabor végzett pokfaundra iranyuld kutataso-
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kat (Chyzer és Kulczynski 1918, Kolosvary 1935), mely soran 33 pokfaj jelenlétét bizo-
nyitottdk a tertileten. Egy védett fajt sikertilt kimutatniuk, a pokoli csel6pokot (Geoly-
cosa vultuosa C.L. Koch, 1838).

A kutatdsunk célja a Matra hegység pdkfaunisztikai adatainak bdvitése mellett a
természetvédelmi szempontbdl értékes pokfajok, valamint a megfelel6 természetvé-
delmi él6helykezelési mddok vizsgdlata, melyekkel a fajok él6helyének a megdrzése
és fenntartdsa megvalosithato.

Anyag és modszer

Az adatgyjtés harom projekt keretén beliil tortént, kiilonféle gytjtési modszerekkel
és eltérd éléhelyeken. A mintavételi helyek sorszama a projektek bemutatasa soran
zardjelben taldlhatd, melyek pontos jellemzdit az 1. tablazat tartalmazza. A projektek
eredményei kiilon-kiilon mar publikalasra keriiltek, melyek hivatkozasai a projektek
bemutatdsa soran lettek feltiintetve.

1. projekt: A vizsgalat soran duplaedényes talajcsapdadkat alkalmaztunk tet6vel la-
zan fedett 10 cm atmérdj, fél liter Grtartalmd miianyag poharak felhasznalasaval. A
Gyongyosi Sar-hegy természetvédelmi teriileten, Batonyterenyén és Fallosktiton 2007-
2012 kozott a védett fajokra tekintettel élvefogd csapdékat hasznaltunk két-két minta-
tertileten [kaszalt rét (6, 20, 22), nem kaszalt rét (18, 19, 26)], melyek egy évben négy
alkalommal (aprilis, majus-junius, augusztus-szeptember, november) két héten ke-
resztiil voltak kihelyezve. Minden mintateriileten 12 csapdat helyeztiink ki az él6he-
lyek négy oldaléra elosztva, a szegélytdl kb. 5 m tavolsagra. A csapdakat 48 6ranként
uritettiik (Szmatona-Ttri és Vona-Turi 2016).

2. projekt: A Biikki Nemzeti Park Igazgatdsag kozremtikodésével 2012-2015 kozott
oloéfolyadékkal (etilén-glikol) toltott talajcsapdakat helyeztiink ki a Sar-hegy, Gyon-
gyossolymos, Falloskut és Parad 3-3 mintateriiletére [kaszalt rét (6, 7, 23, 36), cserjés
(15, 16,17, 37), irtott cserjés (27, 28, 29, 30)] (Szmatona-Tri et al. 2017a), valamint 2014—
2016 kozott Parad négy mintateriiletére [legeltetett gyep (36), legeltetett irtott cserjés
(30), kaszalt gyep (21), irtott cserjés (31)] (Szmatona-Ttri et al. 2018a). Duplaedényes
talajcsapdakat alkalmaztunk tet6vel lazan fedett 10 cm atmérdja, fél liter Grtartalma
miianyag poharak felhaszndldsaval. A csapdak évente két alkalommal (majus, szept-
ember), harom héten keresztiil voltak kint a teriileteken. Minden mintatertiileten 5 da-
rab csapdat helyeztiink ki, egymastdl 4-5 m tavolsagra egy transzekt mentén. A csap-
dakat kéthetente tiritettiik.

3. projekt: A Matraban 2014-2017, illetve 2019-2023 kozo6tt faunisztikai vizsgalat ke-
retében 49 (1-14, 24-25, 32-35, 38—-66) mintateriileten végeztiink gytjtéseket 6l6folya-
dékkal ellatott talajcsapdas, illetve egyeléses modszerrel. Minden mintateriileten 5 da-
rab csapdat helyeztiink ki, egymastdl 4-5 m tavolsagra egy transzekt mentén. A csap-
dak egy adott él6helyen hat hétig voltak kihelyezve. Az egyeléses modszert a nadasok
vizsgalata soran alkalmaztuk, az adott mintatertiileten a kornyez6 novényzetrdl tortént
az egyedek begytjtése 2 6ran keresztiil. Emellett vizi csapddakat is hasznaltunk, fél liter
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Grtartalmi mdanyag poharakat rogzitettiink 15 cm-es négyzet alakt hungarocell le-
mezekre. A vizi csapdak hat hétig voltak kihelyezve (majus-junius), melyek tiritése két
hetenként tortént.

A Barber-csapdaval gytjtott egyedek mellett az élve fogott egyedek kb. fele konzer-
valasra kertilt 75%-os etil-alkohollal, melyek a Matrai Tajvédelmi Korzet és az Eszter-
hazy Kaéroly Katolikus Egyetem gytjteményében lettek elhelyezve. A csapddkba ke-
riilt tobbi taxon is feldolgozasra keriilt a Biikki Nemzeti Park iranyitasaval.

1. tdblazat. A vizsgalatok mintavételi helyei, és az ott talalhatd vegetaciotipusok
Table 1. Sampling sites and vegetation type

Sorszam Mintavételi hely Mintavételi hely vegetacidja

; E/IC;EC;SZZIO Sziklagyep (Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae)

3. Visonta Felnyilo tolgyes (Corno-Quercetum pubescentis)

: 2?2;;;22;??; Erdésztyepp (Campanulo-Stipetum tirsae)

6. Sdr-hegy Kaszalt erd6sztyepp (Campanulo-Stipetum tirsae)

7. Gyo6ngyossolymos

8. Sar-hegy

9. Falléskat Kaszalt mocsarrét (Cirsio cani-Festucetum pratensis)

10.

11. Sar-hegy

12. Csoréti viztarozo Nadas (Phragmitetum communis, Typhetum latifoliae)

13. Gy0Ongy0si to

14. Sar-hegy

15. - .

16 Gydngydssolymos Cserjés (Pruno spinosae-Crataegetumt)

17. Falléskut

18, Sar-hegy Zarédo gyep (Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae, Pruno spi-

nosae-Crataegetum)

19 Zarddo gyep (Anthyllido-Festucetum rubrae, Alopecuro-Arrhe-
] Galyatetd natheretum)

20.

21. Parad

22. . i .

. o Kaszalt hegyi rét (Anthyllido-Festucetum rubrae)

vy Falléskut

25.

26. Falléskut Hegyi rét (Anthyllido-Festucetum rubrae)

27. Sar-hegy

28. Gyongy0dssolymos

29. Falloskat Irtott cserjés (Campanulo-Stipetum tirsae)

2(1) Parad

32. Gyongy0Ospata

Bokorerd6 (Ceraso-Quercetum pubescentis
33. Kisnana rerdo ( Q P )
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1. tablazat folytatasa
Table 1. continued

34. GyoOngy0starjan Cseres-tolgyes (Quercetum petreae-cerris)

35. Vécs Harmatkasas lap (Glycerietum maximae-Caricetum ripariae)
Kaszalt és legeltetett hegyi rét (Pastinaco-Arrhenatheretum,

36. , .

Parad Festuco ovinae-Nardetum)

37. Cserjés (Pruno spinosae-Crataegetuimn)

38. Matrafiired

39. Kékes Melegkedvel§ tolgyes (Corno-Quercetum pubescentis)

40. Domoszlo

41. Markaz Cseres-tolgyes (Quercetum petraea-cerris)

42, Matrafiired Bokored6 (Ceraso-Quercetum)

13, Domoszlé Hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Nudum Carici pilosae-Carpi-
netum)

44. . ) . . . . .

45, Kékes Gorgeteg sziklaerdd (Roso pendulinae-Tilietum platyphylli)

46. Egeres szubmontan biikkos dllomanyban (Alnetum glitinosae-

47. incanae-Melittio-Fagetum)

48 Gyongyossolymos  Kozéphegységi mészkeriils tolgyes (Genisto tinctoriae-Quercetum

] pertaeae)

49. Szubmontan biikkos (Melittio-Fagetum)

50. Matraszentimre Lucfenyves (Piceaetum abieti cultum)

oL Kisnana

52. Cseres-tolgyes (Quercetum petreae-cerris)

53. N

4 Gyongyossolymos - ‘

=5, Domoszld Bokorerdé (Ceraso-Quercetum pubescentis)

56. Gvbnevéssol

57. YORgYOssoTymos Lejtésztyepp (Pulsatillo montanae-Festucetum pseudodalmatica)

58. Markaz

59. Sziklagyep (Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae)

60. Parad . . .

= Hegyi szaraz rét (Agrostetum coarctata-tenuis)

62. N . . L .

3. Hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Nudum Carici pilosae-Carpi-

64. Domoszl6 netunm)

65. Véreslapus szalkaperjegyep (Hypochoerido- Brachipodietum pin-
nati)

66. Vécs Kaszalt és legeltetett hegyi rét (Pastinaco-Arrhenatheretum,

Festuco ovinae-Nardetum)
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Eredmények

A vizsgalat soran 0sszesen begytijtott 126 pokfajbol (9074 egyed) 9 védett (299 egyed)
és 6 ritka (39 egyed) pokfajt mutattunk ki a Matra hegységbdl (2. tablazat). A begytjtott
15 természetvédelmi szempontbdl értékes pdokfaj koziil a Sar-hegy természetvédelmi
tertiletrdl kertilt el6 7 védett és 4 ritka faj.

2. tablazat. A vizsgalat soran begyijtott védett és ritka pokfajok el6fordulasa, egyedszama és gytijtési modja
Table 2. Occurence, abuncance and collecting way of the protected and rare spider species

Fajok Gyftijt6hely szama Egyedszam Gytijtési mod

Ritka fajok
Arctosa figurata Simon, 1876 6 1o Talajcsapda
D Bl 11

rassodes cupreus Blackwall, 6,27 38 94,39 Talajcsapda
1834
Gnaphosa modestior Kulczynski, 1,2,6,14,16, 18, 27, .
1897 18 16 @, 59 Talajcsapda
Zelotes aurantiacus Miller, 1967 27 1? Talajcsapda
Zodarion rubidum Simon, 1914 38 1o Talajcsapda
Cybaeus angustiarium L. Koch, 44, 45 25 19 Talajcsapda
1868
Védett fajok
Araneus grossus C. L. Koch 1844 15 19 Megfigyelés
Atypus affinis Eichwald 1830 7,14, 16,18, 27, 28, 32 125 Talajcsapda
Atypus piceus Sulzer, 1776 3,6,7,14,18, 34 84" Talajcsapda
Dolomedes fimbriatus Clerck, 1757 35 1o Megfigyelés
Dolomedes plantarius Clerck, 1757 11 29 Vizi csapda

Talaj d
Eresus kollari Rossi, 1846 1,3,4, 14, 18,27, 38 219 Fasapea,
megfigyelés

Geolycosa vultuosa C. L. Koch, 18, 27 39, 19 Talajcsapda

1838

1,2,3,4,56,7,14, 16,

Talaj da,
Nermesia pannonica Herman, 1879 18,27,28,32,33,34, 233,29, 5juvenilis - Joapa

megfigyelés

38

Egyelé fi-
Tetragnatha striata L. Koch, 1862 12,13 4569 gye, ©5 megh

gyelés

Megyvitatas

A Matra hegység déli peremhegye a Sar-hegy természetvédelmi teriilet, mely kiilon-
leges, az Alfold felé nyitott biogeografiai helyzetének koszonhetden jelentdsen nagy
diverzitassal rendelkezik (Molnar 1998). So6 (1937) tanulmanya igazolja, hogy a Sar-
hegyen olyan alfoldi és déli elterjedési novényfajok fordulnak eld melyek a Matra
hegység mas él6helyein nem taldlhatok meg. Ezt a nagy fajdiverzitast eredményeink
is bizonyitjak, hiszen ezen a teriileten 11 természetvédelmi szempontbdl értékes pokfaj
volt megtalalhato.
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Az altalunk kimutatott 9 védett faj a hazai védett pokfajok kozel felét adja, mely
alatdmasztja a Matra hegység Natura 2000 él6helyeinek természetvédelmi szempont
jelent6ségét. Korabbi kutatasok a Matra hegységbdl csak egy védett pdkfaj, a pokoli
cselopok (G. vultuosa) eléfordulasat igazoltak (Chyzer és Kulczynski 1918, Kolosvary
1935), igy a tovabbi 8 védett faj els6ként keriilt el a vizsgalt teriiletrdl.

A vizes él6helyeket kedveld pdkfajok, mint a parti vidrapok (D. plantarius) és a sze-
gélyes vidrapok (D. fimbriatus) a legtobb kozép-europai orszagban vords listan sze-
repld faj (http3). A Sar-hegyen a parti vidrapok él6helye a Szent Anna-t6 (1. abra), mely
viztomegének nagy része szarazabb években jelentdsen lecsokken, ennek eredménye-
ként ez a faj eltlinhet a teriiletr6l. A vizszintcsokkenés egyik oka a kérnyezé dombol-
dalakrol lefoly6 csapadék altal okozott feltoltddés, valamint a szerves anyag felhalmo-
z6das. A fajok megovasanak egyik mddja lehet a nad vagasa, mellyel a felhalmozodas
meértéke csokkenthetd. Schmidt et al. (2005) tanulmanya a nddvagas pozitiv hatasat
bizonyitja az izeltldbuiak diverzitasara, azonban arra is rdmutat, hogy az intenziv ke-
zelés csokkenti a fajgazdagsagukat. A Csorréti-viztarozd nadas dllomanyaban €16 nadi
allaspok (T. striata) (2. dbra) a vizi novényzet nyilt viz feldli oldalan sz6vi kerek halojat.
A fajra nézve a gyakori nadvagas kedvezdétlen hatasu lehet, valamint a hasonlo élet-
modu allaspok fajok védelmének érdekében a kezeléseknél ajanlott figyelembe venni
a nad vagasi magassagat. Esetenként vadgazdalkodasi célokbol alkalmazhatjak a nad
nyari hajtdsvagdasat (Faragd 1997), mely hatdsara a nddon készitett halok kart szenved-
hetnek, ezért ezt az eljarast célszerti egy alkalomra, a tél végére korlatozni. A vizhez
kotott védett pokfajok koziil a bavarpokot (Argyroneta aquatica Clerck, 1757) még nem
sikeriilt detektdlni a Matra hegységbdl. Azonban a hegység teriiletén szamos olyan
alloviz taldlhato, mely megfeleld koriilményeket biztosit szdmadra, ezaltal lehetdség
adodhat a faj kimutatasara.

1. abra. A Szent Anna-to, a parti vidrapok (Dolomedes plantarius) él6helye a Matraban
(forras: Szmatona-Turi Tiinde, 2019)
Figure 1. Szent-Anna lake is the habitat of Dolomedes plantarius
(Source: Szmatona-Turi Tiinde, 2019)
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2. dbra. A nadi allaspdk (Tetragnatha striata) him példanya (forras: Szmatona-Turi Tiinde, 2019)
Figure 2. Male Tetragnatha striata (Source: Szmatona-Turi Tiinde, 2019)

A magyar aknaszpok (N. pannonica) (3. abra) Magyarorszagon természetvédelmi
szempontbdl az egyik legjelentdsebb pokfaj. A faj egyedei f6ként a Déli-Matraban vol-
tak megtaldlhatdk, a legnagyobb abundanciat a Sar-hegy természetvédelmi teriileten
tapasztaltuk. A N. pannonica természetvédelmi szempontbdl értékes, nyilt élchelyek-
hez kotdédik (Kovacs 2003), melyet eredményeink is alatdmasztanak. Gytijtéseink soran
azt tapasztaltuk, hogy a faj a kaszalt és cserjeirtott él6helyeken nagyobb egyedszam-
ban volt jelen, mint a kezeletlen él6helyeken (Szmatona-Turi et al. 2012, 2017b). Szine-
tar et al. (2012) a Budai Sas-hegyen végzett vizsgalatdhoz hasonloan, a kezelések hata-
sara a faj allomanya novekedésnek indulhat, mivel a cserjés tertiletek helyén létrejovo
nyilt gyepek kedvezdbb feltételeket biztositanak a magyar akndszpok szamara.

A szintén nyilt él6helyeket kedvel6 skarlat bikapdk (E. kollari) xeroterm gyepeken
és nyilt tolgyesekben él (Kovacs 2003). Ennek a fajnak, mint termofil él6lénynek az
él6helye fenntarthatd a kaszalokon zajlé szukcesszids folyamatok visszaforditasaval.
A kezelésekbdl adodo valtozasok, mint a gyep magassaganak valtozasa, a cserjebori-
tottsag csokkenése és a novényzeti strukttra atalakulasa egyarant hatassal van a pok-
fajok gyakorisagara. Karus et al. (2011) tanulménya szerint a biomassza eltavolitdsa a
bikapdkok mego6rzésének az egyik modja lehet, hiszen a 10 cm magas vegetacio meg-
felel§ védelmet nyujt a kedvezdtlen kornyezeti tényezdk ellen, azonban a napfény fel-
szinhez jutasat nem gatolja.
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3. dbra. A magyar aknaszpok (Nemesia pannonica) him példanya (forras: Szmatona-Ttri Tiinde, 2016)
Figure 3. Male Nemesia pannonica (Source: Szmatona-Turi Tiinde, 2016)

Egyes fajok, mint az orids keresztespok (A. grossus) (4. abra) a cserjéken, talajfelszin-
hez kozel készitik haldjukat (Kovacs 2003), melyre a kaszalas negativan hathat. Ezért
a kezelések tervezése el6tt fontos az él6helyek faunisztikai felmérése, mivel a termé-
szetvédelmi szempontbdl jelentds fajok éléhelyének ismerete nélkiil a kezelési eljara-
sok tervezése nem célravezetd. A kezelések intenzitdsanak helyes megvalasztasaval
eldsegithetd a fajok él6helyének fenntartasa, valamint a reproduktiv id6szakban a me-
nedéksavok kialakitdsaval a peték védelme is megvalodsithato (Szinetar 2006).

Rezac és Heneberg (2014) tanulmanya szerint az Atypus fajokra kedvezétlen hatast
az intenziv gyepgazdalkodas. A fajra jellemzd, hogy a lakdcsoveiket a talajfelszin ala
épitik (Nyffeler et al. 2001), ezért az intenziv legeltetés okozta taposas negativ hatasu
rajuk nézve. A cserjék tovében szignifikdnsan nagyobb denzitast mutato, arnyékhatast
és magasabb pdratartalmat preferald Atypus-fajok egyedei a cserjeirtast koveté hémér-
sékletnovekedés és fokozottabb felszini parolgas hatasara elvandorolnak, igy denzita-
suk csokkenni fog. Az arnyékos él6helyeket kedveld G. modestior szamara a gyepkeze-
lési eljarasok szintén negativan hatnak, mivel az egyedek nem tudnak alkalmazkodni
az él6hely atalakuldsahoz és a hirtelen, szélséséges valtozdsokra kedvezdtlen valaszt
adnak (Szmatona-Turi et al. 2019a).
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4. dbra. Az orias keresztespdk (Araneus grossus) néstény egyede (forras: Magos Gabor, 2010)
Figure 4. Female Araneus grossus (Source: Gabor Magos, 2010)

Az intenziv gyepkezelési eljarasok, melyek miatt az arnyékhatds megsziinhet, az
egyedszam csokkenését eredményezheti, ezért a fajok fenntartdsanak érdekében a fa-
kitermelés kontrollalasa javasolt, valamint a mozaikos él6helyek fenntartasara valo to-
rekvést kell hangstlyozni.

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy a nyilt él6helyek rekonstrukcidja sok vé-
dett pokfajra nézve mindenképpen meghatarozo (Szmatona-Ttri et al. 2019b). Fontos
tovabba a kezelések kontrollalt keretek kozotti folytatdsa, vagy a nem megfeleld idd-
szakban torténd kaszalas elkeriilése. Mivel a pokok eltérd kornyezeti igényekkel ren-
delkeznek nagy jelentségii a mozaikos él6helyek kialakitdsa és a természet-kozeli é16-
helyek hosszu tavu fenntartdsa. A Matra tdjokologiai adottsagai hatdssal vannak a ve-
getdcio strukturajara, a mikroklimara és az él6hely mintazatara. A vizellatottsag nagy-
mértékben befolydsolja a vegetacid gazdagsagat, mely, mint struktura jelentds hatassal
van a pokfajok abundancidjara. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a hegység
északi részére jellemzd klimatikus viszonyok a védett pdkfajok szdmara kevésbé ked-
vez0 feltételeket alakitanak ki. Emellett a régidban végzett vizsgalat a tajhasznalat
okozta taposas hatdsara irdnyult, mely, mint zavaro tényezd jelentésen lecsokkentette
a védett fajok szamat, szemben a zavarast jol t(ir fajokkal. A déli térségben elhelyez-
kedd élShelyek viszont sok védett faj szamara optimalis feltételeket biztositanak. A
Sar-hegy déli lejtbire jellemz6 nagy fajgazdagsag igazolja a tdjokoldgiai adottsagok je-
lent0s szerepét a fajok elterjedésében.

Koszonetnyilvanitas



110 SZMATONA-TURIET AL.

Koszonettel tartozunk a Biikki Nemzeti Park Igazgatosaganak és munkatarsainak, kiilonosképpen Du-
das Gyorgynek a védett fajok vizsgalatanak engedélyezéséért, Magos Gabornak a vegetacids felméré-
sért és Urban Laszlonak a sokoldalt kozremtikodésért. Koszonet illeti tovabba Kemény Attilat a terep-
munkankban és a valogatasban nytjtott segitségért.
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The main objective of this paper is to report the rare and endangered spider species and the methods of
their conservation in the Natura 2000 habitats of the Matra Mountains, Hungary. Sampling was carried
out between 2007 and 2023 at 66 sampling sites, including habitats treated and untreated by shrub con-
trol, grazing and mowing. In 45 of these habitats 9 protected and 6 rare spider species were recorded.
We conclude that our results showed a high number of rare and endangered spider species, reflecting
the importance of Natura 2000 habitats for spiders in the Matra Mountains. In addition, as spider species
respond differently to management and vegetation succession, landscape management need to be better
coordinated to maintain habitat mosaics.
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Abstract: Our studies were conducted at the Hungarian University of Agricultural and Life Sciences in
Karcag, where in 2023, due to favourable precipitation and temperature conditions, we had the oppor-
tunity to study the phytomass yields of a massively reproducing annual Trifolium species in a saline soil
condition. Yield measurements (green yield, hay yield, crude protein yield, dry matter yield) showed
that in all cases higher yields were measured in the Trifolium angulatum-covered grassland than in the
control grassland, and statistical analysis showed a close correlation in all cases. Through our studies,
we aimed to provide new data on the specific floristic events in environmentally managed grassland in
the Pannonian Basin from a farmer's perspective.

Introduction

The short-lived clover fluctuation event is a floristic wonder of the Carpathian Basin's
solonec salt meadows. This is essentially the mass emergence of annual, salt-tolerant,
lime-avoiding Trifolium species (Matus, 2012), with up to 60-80% cover. Local farmers’
saying this is a “meadow turmoil” (Vinczeffy, 1993). It also projects the emergence of
a highly valuable ruminant fodder base, which has always been regarded as 'good
fattening pasture' (Dorner 1923; Molnar & Csizi 2015).

According to Baskay-Toth (1962), T. angulatum is the most widespread and the most
prolific annual Trifolium species that cause short-lived clover fluctuation. Since sev-
eral species of short-lived clovers sometimes occur in the same area, we should men-
tion the reversed clover (T. retusum L.), the upright clover (T. strictum L.), the slender
hop clover (T. micranthum Viv.), the knotted clover (T. striatum L.) and the bird's-foot
clover (T. ornithopodioides (L.) Sm.). In general, short-lived clovers are described by
their ability to exploit the scarce water resources of extreme hard, saline soils, their
very short growing season, flowering in mid-May and setting seed by June. They are
also very sensitive to frost, and after a mild, rainy winter, a short-lived clover fluctua-
tion can be expected; in the Pannonian flora, this phenomenon can occur every 3-4
years, according to Thaisz (1893), based on many years of observations. According to
Molnar (2014), the mass emergence of Trifolium sp. is highly dependent on the weather,
and under favorable climatic conditions abundant phytomass yields can be expected.

The periodicity of short-lived clover fluctuation can be overridden by climate
change, phenomena that seem natural and constant can change and disappear. Elias
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et al. (2020) published that the floristic treasures of Pannonian Basin might disappear
due to reduced habitats and living conditions. This includes short-lived clovers. The
cenological recording of Trifolium angulatum is a scientific event beyond the Carpathian
Basin. Kessler reported (2014) about a T. angulatum habitat in the Loire region, and
Tallon mentions (2014) T. angulatum recorded in Nimoise as a rare element of the
French flora. Also noteworthy is Raabe's manuscript (2015) reporting the discovery of
T. angulatum in north-eastern Burgenland, indicating that this plant species is not rec-
orded in modern Austrian floristics. The westward spread of the species could be a
separate research direction.

In the floristic monitoring of Hungary, T. angulatum is listed as an important char-
acter species in the associations dominated by Festuca pseudovina (Hack.) (Penksza et
al 1999; Herczeg et al. 2006). For this reason, it is also essential that T. angulatum is
present in the seed bank of natural grassland soils (T6th et al. 2022) and in high biodi-
versity grass seed mixtures (Valko et al. 2016). Diaz and Csizi (2019) achieved a signif-
icant increase in T. angulatum cover with 20 t/ha of composted sheep manure applied
to extensive grassland.

The objective of our manuscript is to refine the quantitative and qualitative data on
the phytomass yield resulting from the mass emergence (short-lived clover fluctua-
tion) of Trifolium angulatum in the habitat and in this particular season we studied.

Materials and Methods

The trial was carried out at the research site in MATE Nagykunsagi T4jtermesztési Ltd.
(Cataster No-01712), where a typical "short-lived clover fluctuation" (Figure 1.) oc-
curred in spring 2023. The control area is situated at the same field.

Both the area affected by the short-lived clover fluctuation and the control area is

Achilleo-Festucetum pseudovinae (So6 (1933) 1947 corr. Borhidi 1996)) association, with
an elevation of 91-92 m. The soil type is medium meadow solonyec (Table 1). Basic soil
analysis was carried out by the accredited laboratory of the MATE Research Institute
in Karcag in 2022.
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Figure 1. Trifolium angulatum with clipping frame (Photo by Krisztina Varga)

Table 1. Soil characteristics results for the study area (Karcag, 2022)

Parameter Unit Value
pH (KCl) 4,475
Soil plasticity of Arany (Ka) 44
Total water soluble salts (m/m)% 0,03
Carbonic acid. Lime (m/m)% 0,05
Humus (m/m)% 3,975
(Nitrate+nitrite)-N mg/kg 2,325
Phosphorus pentoxide mg/kg 84,5
Potassium oxide mg/kg 309,25
Sodium mg/kg 569,5
Magnesium mg/kg 533
Sulphate sulphur mg/kg 14,175
Zinc mg/kg 3,75
Copper mg/kg 10,5
Manganese mg/kg 324,25

The 50-year average precipitation of the area is 503 mm. Monthly precipitation and
temperature data were provided by the meteorological station of the National Mete-
orological Service at the Karcag Research Institute (Table 2). Vinczeffy (1993) catego-
rized the nature of the seasons, specifying that the optimum climate index is 0.200-
0.250 mm/°C. The climate index by month was established on the basis of his calcula-
tions and then the nature of the months was classified into the categories he provided
(Table 2). The following formula was used to determine the climate index of the
months:
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mm Monthly precipitation sum (mm)
)

Table 2. shows that the temperature and precipitation conditions in November-De-
cember 2022 and January 2023 created the conditions for a perfect short-lived clover
fluctuation season.

Climate index (

- Monthly mean temperature (°C) X number of days of the month

Table 2. Climatic data of the experiment (Karcag October 2022 - May 2023)

Month Monthly mean temper-  Monthly precipitation Climate index Type of

ature (°C) sum (mm) (mm/°C) Month
2022. Octo-
12,54 2,8 0,007 desert
ber
2022. No-
6,48 36,9 0,190 mesic
vember
2022. De- .
2,46 81,1 1,063 heavy rain
cember
2023. Janu- .
4,30 60,1 0,451 heavy rain
ary
2023. Feb-
2,60 6,8 0,093 drought
ruary
2023. slightly
7,40 34,5 0,150
March dry
. slightly
2023. April 9,50 39,7 0,139
dry
2023. May 16,54 49,9 0,097 drought

In our study, we compared the vegetation structure of the short-lived clover fluctu-
ation area with that of a saltmarsh grassland with the same growing conditions. In the
study area, the plant population was measured using the Baldzs quadrat method
(1949). In the experiment, the phytomass was clipped at 8-8 random, representative
sampling points, covering an area of 1-1 square metre, with a 5 cm residual height, and
the green mass and hay yields (kg/ha) of the plots were determined. Plant samples
from the plots were analysed at the MATE accredited OVKI Environmental Analytical
Laboratory (plant analysis report number: n0889-n0928-2023), from which dry matter
yield and crude protein yield (kg/ha) were calculated.

The data were recorded in Microsoft® Excel. Descriptive statistics and one-point
analysis of variance were used to evaluate the data. P values at 95% significance level
were used to evaluate the results.
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Results

Phytocoenological monitoring

The cover of the different plant species was assessed in the grassland area under study
and the average values are shown in Table 3. First of all, we would like to emphasise
that Trifolium angulatum had a significant cover value in the control area, but we con-
sidered as a guideline the finding of Baskay-Toth (1962) that a cover of around 80% is
typical for short-lived clovers during mass emergence. No uncovered patches were
observed in any of the areas. We recorded 8 plant species in the control grassland and
only 5 plant species in the short-lived clover grassland. In the control area we recorded
Festuca rupicola (Heuff.), Plantago lanceolata (L.), Vicia tetrasperma ((L.) Schreb.) with low
cover, while in the short-lived clover grassland we did not find any of them.

In both surveyed areas, we observed a high piling of Trifolium angulatum. On aver-
age, the cover ranged from 31.28 to 62.50% in the control grassland, while in the short-
lived clover grassland it ranged from 81.28 to 87.50%. This high percentage of cover
was 66.28% higher in the short-lived clover grassland area compared to the control
site. By variance analysis, it was found that cover was higher in the short-lived clover
grassland area (p-value: 9.36E-07).

Festuca pseudovina, as the dominant plant species in the area, showed moderate
cover values in both areas. The cover ranged from 1.56-18.75% in the control grassland
area and only 1.56-3.13% in the short-lived clover grassland area (p-value: 0.0003).

The cover of Alopecurus pratensis (L.) was 15.63-50% in the control grassland area
and 74.99% in the short-lived clover grassland area (p-value: 0.001).

The cover of Poa pratensis (L.) was similar in both areas, with cover values ranging
from 1.56-9.38% (p-value: 0.61).

Podospermum canum (C.A. Mey.) cover was also low in both areas. Cover values
ranged from 0-9.38% in the control grassland and from 1.56-6.25% in the short-lived
clover grassland (p-value: 0.10).

Table 3. Average vegetation cover of the study areas (Karcag, 2023)

Short-lived clover

Average cover (%) Control field (Trifolium angulatum)
Alopecurus pratensis 23,44 5,86
Festuca pseudovina 12,11 2,15
Festuca rupicola 2,15 0,00
Plantago lanceolata 0,78 0,00
Poa pratensis 5,27 4,49
Podospermum canum 4,88 2,74
Trifolium angulatum 50,98 84,76

Vicia tetrasperma 0,39 0,00
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Results of Yield measurement

Four types of yield indicators were tested in our experiment: green yield, hay yield,
crude protein yield, dry matter yield, the average values of which are illustrated in
Figures 2-5. The measurements showed that in all cases, higher yields were measured
in the short-lived clover fluctuation grassland than in the control grassland.

The green yields for the samples taken from the short-lived clover fluctuation area
were between 21 600 and 26 000 kg/ha, while for the control grassland the yields were
between 7 113 and 21 107 kg/ha. On average, the green yields of the short-lived clover
fluctuation grassland samples were 58.64% higher than those of the control grassland
samples. Statistical analysis of variance showed a strong correlation (p-value 7.10E-
07).

For the short-lived clover fluctuation grassland, the hay yield was 5 600-9 200 kg/ha,
while for the control grassland it was 2 312-6 489 kg/ha. Thus, the average hay yield of
the short-lived clover fluctuation grassland was 55.58% higher than that of the control
grassland. Statistical analysis of variance showed a strong correlation (p-value: 2.25E-
06).

The crude protein yield was 12.56-21.00 kg/ha for the short-lived clover fluctuation
grassland and 3.31-11.81 kg/ha for the control grassland. The average crude protein
yield of the short-lived clover fluctuation grassland was 42.87% higher than that of the
control grassland. Statistical analysis of variance showed a strong correlation (p-value:
4.72E-05).

Dry matter yields of 6,363.64-10,747.66 kg/ha were measured for the short-lived clo-
ver fluctuation grassland, while for the control grassland the yields were 2615.2-
7290.57 kg/ha. On average, the dry matter yield of the short-lived clover fluctuation
grassland was 56.03% higher than that of the control grassland. Statistical analysis of
variance showed a strong correlation (p-value: 2.10E-06).
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Figure 2. Average green yield in the surveyed grassland area (Karcag, 2023).
Note: a: significant, b: not significant
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Figure 3. Average hay yield in the surveyed grassland area (Karcag, 2023)
Note: a: significant, b: not significant
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Figure 4. Average crude protein yield in the surveyed grassland area (Karcag, 2023)
Note: a: significant, b: not significant
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Figure 5. Average dry matter yield in the surveyed grassland area (Karcag, 2023)
Note: a: significant, b: not significant

Discussion

Our studies clearly showed that the mass emergence of Trifolium angulatum in the plant
structure of the Achilleo-Festucetum pseudovinae grass association resulted in a verified
increase in all yield indicators tested.

In judging our results, however, it should be taken into account that in the case of
grasslands with Solonyec soil conditions, the traditional four-yearly (Thaisz 1893,
Baskay-T6th 1962) brome borealis may be a memory of the past. We have observed
over many years that although annual sturgeon species develop after a mild, wet win-
ter, their development stalls in the early spring drought, and their stem height does
not reach the minimum mowing height.

The browse is nature's gift to extensive grassland farmers, who have access to high
quality fibre fodder and, thanks to the preserved phytomass, buffering potential for
leaner years (Csizi & Monori 2012).

The seed supply of the so-called hard-seeded annual Trifolium species in the upper
layer of the grassland has the potential to create a browse-induced browse through
possible input inputs to extensive grassland (nutrient recycling, irrigation) (Diaz &
Csizi 2019).

Conclusion

For farmers on extensive grassland with poor conditions, meeting the fibre feed needs
of their ruminant livestock is a constant challenge. The anomalies of climate change,
combined with the strict limits of environmental subsidies, clearly make it even more
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difficult to collect the necessary fodder base. The exploitation of the site-specific floris-
tic phenomenon of the natural grasslands of the Solonyec soil, the bryophyte, is a key
task from an economic point of view. On the other hand, a research perspective could
be to study the echinoderm as thoroughly as possible, to explore its induction potential
and to compare the yields of Trifolium species causing this fluctuation.
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Bodorkajaras (Trifolium angulatum (Waldst. et. Kit.)) fitomassza vizsgalata

Karcagon
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Kulcsszavak: rovid életti Iohere; extenziv gyepteriiletek; zoldtermés; szarazanyaghozam; fehérje

Osszefoglalé: Vizsgalatainkat a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem karcagi gyepteriiletein
végeztiik, ahol 2023-ban, a kedvezé csapadék és hdmérsékleti viszonyok hatasara, alkalmunk nyilt egy
tomegesen felszaporodd egyéves Trifolium faju, szikes talajadottsagti gyepasszociacid fitomassza
hozamainak tanulmanyozasara. A hozammeérések (z6ldhozam, szénahozam, nyersfehérjehozam, széra-
zanyaghozam) soran megallapitottuk, hogy minden esetben nagyobb hozamokat mértiink a Trifolium
angulatum boritotta gyepnél, mint a kontroll gyepnél, a statisztikai elemzés minden esetben szoros
Osszefliggést mutatott. Vizsgalataink révén tjabb adatokat szandékoztunk szolgaltatni a Pannon-
medence kornyezetbarat médon hasznositott gyepein jelentkezo, kiilonleges florisztikai torténésrol,
gazdalkoddi szemszogbdl.
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Spontan él6helyek cserje- és lombkoronaszintjének fajosszetételi elemzése a
Cserhatban
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1 Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kérnyezet- és Természetvédelmi Intézet; 9400 Sopron, Bajcsy-
Zsilinszky u. 4.; e-mail: zagyvai.gergely@uni-sopron.hu

Kulcsszavak: masodlagos szukcesszid, regeneracid, névényi invazid, propagulumforras, 6koldgiai té-
nyezd&k

Osszefoglalas: Munkénk sordn 216 cserhati mintateriilet adataira alapuléan elemeztiik a spontan cser-
jésedés, erd6sodés soran kialakuld éléhelyek fasszara fajosszetételének sajatossagait és meghatarozo
hattértényezdit. Ertékeltiik a szukcesszids folyamatokat az invazios veszélyeztetettség és a regeneracios
lehetdségek szempontjaibdl. A spontan él6helyek lombkorona- és cserjeszintjének jellemzéit, valamint
a potencidlis hattértényezok adatait f6komponens analizis (PCA) és kanonikus korrespondencia-elem-
zés (CCA) segitségével elemeztiik. A felhagyott szantok és legelSk cserjésedését a ,, toviskes” fajok (egy-
bibés galagonya, kokény, gyeptirozsa) hatarozzak meg. Honos fafajokbol allé erd6k kornyezetében,
ezek az €él6helyek tovabb fejlédhetnek az erddk irdanyaba a csertdlgy és vadkorte részvételével. Féként
felhagyott sz6l6kben és gyiimolcsdsokben jellemz6 a vesszds fagyal és a veresgytrii som terjedése. Az
egykor termesztett fa- és cserjefajok koziil az allelopatias kiralydio és a gyokérsarjképzésre erdsen haj-
lamos szilvafajtak a felhagyast kovetOen is aktiv résztvevoi a vegetaciddinamikai folyamatoknak. Az
invazids fehér akac terjedése és erdéként valo zarddasa jellemz6 szukcesszids forgatokonyve a taj fel-
hagyott teriileteinek. A cserjeszint elemzése soran bevont kilenc hattérvaltozé koziil a vegetacids kor-
nyezetet leirok a legfontosabbak. Jelentds tényezdt jelent a parcellak felhagyasanak kora, ami viszont
nem jelenti torvényszertien a lombkoronaszint fokozottabb zarédasat az id6 elérehaladtaval. Az erds
besugarzassal érintett, meredek, szaraz termohelyeken a cserjésedés és erddsodés gatolt, élohelyet ki-
nalva a tajban ritka, értékes szinezGelemet jelento cserjefajok (pukkané dudafiirt, séskaborbolya, varju-
tovis benge, jajrozsa) szamara.

Bevezetés

Magyarorszagon az utdbbi évtizedek tdjhasznalati valtozasainak kovetkeztében nagy
mennyiségben kertiltek parlagra kordbban miivelt mezdgazdasagi teriiletek. A 20. sza-
zad masodik felében felgyorsuld felhagyasi folyamatok hatterében a csokkend és el-
oregedd népesség, valamint a mezdgazdasagra tdamaszkodo életforma teljes atalaku-
lasa all. A felhagyott sz6l6kben, legel6kon, kaszalokon, szantékon megindult a ma-
sodlagos szukcesszidja, ami idealis esetben az adott tertiletre jellemzd potencidlis ter-
mészetes novénytarsulas felé tart, a valosagban ezt a regeneraciot azonban szamos
gatlo tényez6 akadalyozza.

A nemzetkozi és magyarorszagi szakirodalom jelentds része a masodlagos szuk-
cesszid témakorén beliil elsésorban a gyepek vegetaciodinamikajaval foglalkozik (Ily-
lyés & Boloni 2007, Bartha & Molnar 2008, Albert et al. 2014).
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Kevés hazai kutatds foglalkozik célirdnyosan a spontan cserjésedéssel, erd6sodéssel
(Jakucs 1972, Csontos & Tamas 2005, Bartha & Molnar 2008, Zagyvai et al. 2012,
Schmotzer 2016, Zagyvai 2016). A kérdéskor a kutatasok tobbségében csak a kapcso-
16d6 tudomanytertiletek (tajtorténet, tarsulastan, florisztika, él6helytérképezés, termé-
szetvédelem, erdészet) mellékszalaként jelenik meg (Nagy 2003, Toth 2004, Molnar et
al. 2007), igy alaposabb tanulmanyozasa indokolt.

A felhagyott teriiletek spontan erdésdodése nemcsak Magyarorszagon, hanem Eu-
ropa szamos orszagaban (pl. Franciaorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag) jellemzd
(Barbati et al. 2011). A folyamat Kelet-Europaban az 1990-es évektdl vett nagyobb len-
diiletet, elsésorban a gyepgazdalkodas atalakulasanak koszonhetden (Alexander et al.
2012). A nemzetkozi szakirodalom beszamol a biodiverzitds novelése szempontjabdl
elényos szukcesszids forgatokonyvekrdl (Whisenant 2005, Adamowski & Bo-
manowska 2011).

Schmotzer (2016) a cserjésekrdl és szegélytarsulasokrol ad atfogo tarsulastani és é16-
helyosztalyozasi attekintést kozép-europai kitekintéssel, amit a természetvédelmi ke-
zelések kérdéseire kitérve esettanulmanyokkal egészit ki. A kutatdsok egy része a gye-
pek és a fasszara novényzet kozotti Osszefliggésekre, dinamikdra koncentral (Jakucs
1972, Olff et al. 1999, Teleki et al. 2019).

Kutatdsunk sordn arra kerestiik a valaszt, hogy a kivalasztott cserhati mintatertile-
teinken a spontan cserjésedésnek, erd6sodésnek milyen hattértényezdi vannak, milyen
fajosszetétellel jellemezhetd a szukcesszid a fasszaru fajok szempontjabdl, kitérve az
invazids (Tiborcz et al. 2019) és regeneracids (Zagyvai 2016, 2020) folyamatok esélye-
ire. A szukcesszids folyamatok értékelése azért is fontos feladat, mivel a spontan cser-
jések és erdOk megitélése kettds: visszaszoritandd és megdrzendd élShelyeket egy-
arant jelenthetnek. Jelen esetben az él6helyek értékelésére cserje- és lombkoronaszint-
juk jellemzdi alapjan vallalkoztunk.

A tobb kistdj taldlkozasanal fekvd cserhati mintateriilet jol reprezentalja azokat az
alacsony hegyvidékeinkre és dombvidékeinkre jellemzd tajtipusokat, amelyekben
nagy mennyiségi, valtozatos foldhaszndlati multtal rendelkezé mezdgazdasagi terii-
let kertilt felhagyasra az elmult iddszakban. A felhagyasi folyamat hatterében egymas-
sal 0sszefiiggd tarsadalmi, demografiai, gazdasagi folyamatok allnak.

Anyag és modszer

Mintateriileteink a Nézsa—Cs6vari-dombsag, a Terényi-dombsag, valamint a Nogradi-
medence taldlkozasanal fekszenek (Dovényi2010) (1. dbra). A teriilet nagy része tagolt,
valtozatos felszini dombvidék, még a Nogradi-medence vizsgalt része is volgyekkel
tagolt medencedombsagnak tekinthetd. A Nézsa—Csévari-dombsag, a Terényi-domb-
sag €s a Nogradi-medence éghajlata egyarant mérsékelten hlivos-mérsékelten szaraz
(Halasz 2006, Dovényi 2010). A tagolt domborzati viszonyok mindhdrom érintett kis-
tajban valtozatos mikroklima-mintdzat kialakulasat tették lehet6vé (Lang 1967).
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Alapko6zetként a kovetkezd tiledékes kdzetek a meghatarozoak: dachsteini mészkd,
homokkd, homok, agyag, agyagmarga, kavics, 16sz (Lang 1967, MAFI 2005). A minta-
teriilet legelterjedtebb talajtipusa az agyagbemosodasos barna erddtalaj és a Ramann-
téle barna erddtalaj. Jelentds részben a kordbbi emberi hasznalat (sz6ldmtvelés) ko-
vetkeztében jottek létre a teriileten tobb foltban elhelyezked6 f6ldes koparok (Zagyvai
2008).

A mintateriilet legjellemzdbb potencidlis természetes erd6tarsuldsa a cseres-ko-
csanytalan tolgyes. A dombok E-EK-i oldalan gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, a
nagyobb besugarzasi domboldalakon mész- és melegkedveld tolgyesek, valamint bo-
koreddk jelenthetik a potencidlis természetes erdStarsulasokat. A szélesebb patakvol-
gyekben gyertydnos-kocsanyos tolgyesek, a kisebb vizfolydsok mentén égerligetek,
puhafas ligeterddk képezik a potencialis vegetaciot (Zolyomi 1989, Molnar et al. 2007).

A mintateriiletek el6zetes koriilhataroldsa az 1990-es évek elején feltjitott 1:10 000
méretaranyt topografiai térképek és a FOMI altal 2005-ben készitett ortofotdk jellemzé
hatarvonalainak egymadsra rajzoldsaval tortént. A topografiai térkép a vizsgalt parcel-
lak térképezéséhez kellden részletes, a rajta abrazolt parcellahatarok a teriiletek felha-
gyasa esetén, évtizedekkel késdbb is felismerhetdek a terepen. A helyszini bejarast
megeldzben az ortofotdk elkiilonithetdvé tették a gyepeket a kiilonboz6 boritasu és
szerkezet(i cserjésedd, erd6s0do tertiiletektdl. Szerkezeti jellemzdkon kiviil az ortofo-
tokon lathatoak az egymastdl hatdrozottabban kiilonb6z6 fafajok allomanyai (pl. fehér
akac, fenyofajok) és a természetvédelmi szempontbdl 6zonfajként viselkedd, a termé-
szetes szukcesszios folyamatokat helyenként gatld siskanad altal boritott tertiiletek is.
A jellemz6 hatarvonalakat tartalmazo , vaktérképen” felismerhet6vé valtak azok a fel-
hagyott teriiletek, amelyeket célzottan felkeresve a spontdn vegetaciofejlédés jellem-
z06i, meghatarozo tényezdi feljegyzésre kertiltek.
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1. dbra. A mintateriiletek elhelyezkedése
Figure 1. Location of sample areas

A terepi vizsgalatokba bevont, felhagyott parcellak felvételezése soran felvetett ada-
tok és informdciok (kiemelve azon valtozok, amelyeket a jelen tanulméany elemzései-
hez felhasznaltunk):



126

ZAGYVAIG.

Felhagyast megel6z6 foldhaszndlat (amennyiben van rautalo terepi jel)
Felhagyas becsiilt ideje (amennyiben van rdutalo terepi jel)

Talaj erodaltsaga (szoveges jellemzés)

Vizgazdalkodas, tobbletvizhatas (szoveges jellemzés)

Bolygatas (pl. égetés, legeltetés, szemétlerakas, talajsebek, vad tevékenysége)
Lombkoronaszint mintdzata (szoveges jellemzés)

Lombkoronaszint boritasa (%)

Lombkoronaszint fajai, tomegességiik — A fajok kiilonb6z6 méretti parcel-
lakon tortén6 pontos boritasbecslés nehezen kivitelezhetd, ezért a tomeges-
ség becslésére négyfokozatt ordindlis skalat hasznaltunk, melyhez hozzave-
téleges szazalékos értékeket is rendeltiink. A ndvényzeti szintek alacsony bo-
ritdsa esetén a becsiilt skalaértékek sulyozottan kiemelik a komponens fajok
kozotti tomegességi kiilonbségeket (1 — ritka — 0,5 % alatt, 2 — szoérvanyos —
0,5 -5 %, 3 — gyakori — 6 — 20 %, 4 — tomeges — 20 % felett).

Cserjeszint mintdzata (szoveges jellemzés)

Cserjeszint boritasa (%)

Cserjeszint fajai, tomegességiik (1 —ritka — 0,5 % alatt, 2 — szérvanyos - 0,5
-5 %, 3 — gyakori — 6 — 20 %, 4 — tomeges — 20 % felett)

Gyepszint boritasa (%)

Tomeges, jellemz6 fajok és 6zonnovények, tomegességiik (1 - ritka— 0,5 %
alatt, 2 — szorvanyos — 0,5 - 5 %, 3 — gyakori — 6 — 20 %, 4 — tomeges — 20 %
felett)

ElShely altalanos jellemzése, megjegyzések, egyéb informéciok
Propagulumforrasok, szomszédossag, kornyezet jellemzése

Az adatfeldolgozas sordn felhasznalt valtozdk és képzésiik:

Kor (KOR) — A kor ,év” pontossaggal keriilt meghatarozasra, térképek, 1é-
gifotdk, személyes kozlések alapjan. Legtobb esetben, a rendelkezésre allo
adatforrasok kozotti, valtozo nagysagu intervallumok kozépértékeivel sza-
moltunk.

Felhagyast megel6z6 foldhasznalat (térképek, 1égifotok, személyes kozlések,
terepi tapasztalatok alapjan)

Lombkoronaszint boritasa (LKSZ) (%) (A lombkoronaszint boritasat 20 %-ig
szazalékonkeént, e felett 5 szazalékonként becsiiltiik. Minimalis boritas esetén
a 0,5 szazalékkal szamoltunk)

Lombkoronaszint fajainak tomegessége (1 —ritka — 0,5 % alatt, 2 — szérvanyos
-0,5-5 %, 3 - gyakori— 6 —20 %, 4 — tomeges — 20 % felett)

Cserjeszint fajainak tomegessége (1 — ritka — 0,5 % alatt, 2 — szérvanyos - 0,5
-5 %, 3 — gyakori — 6 — 20 %, 4 — tomeges — 20 % felett)

Siskanad tomegessége (CALAMA) (1 — ritka — 0,5 % alatt, 2 — szorvanyos —
0,5-5 %, 3 — gyakori — 6 — 20 %, 4 — tomeges — 20 % felett)
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e Lejtfok (LEJT) és besugarzas (SUG) — Digiterra Map v3 programmal digita-
lizalt szintvonalakbol, ArcView GIS 3.2 és Surfer 7.0 programokkal alkottunk
digitalis domborzatmodellt, mely alapjan a parcellak lejtfoka és a besugarzas
mennyisége, megallapitasra kertilt. Mindkét tényez6t ordinalis skala értéke-
ivel jellemeztiik. (Lejtfok:1 -5 % alatt,2-5-12 %, 3 -12-17 % ,4-17 - 25
%, 5 —25 - %. Besugdarzas: 1 — kicsi, 2 — atlagosnal kisebb, 3 — atlagosnal na-
gyobb, 4 — nagy).

Négyfokozata ordinalis skalan jellemeztiik a vizsgalt parcellak 200 méteres (taji)
kornyezetében jelenlévd, propagulumforrasként szolgald fas és cserjés éléhelyek cso-
portjait, becsiilve és sulyozva a kovetlen hatarhelyzet jelentdségét és a vonatkozd €16-
helyek kiterjedését.

e GyiimoOlcsosok a tdji kornyezetben (GYUM) (1 - 4)

e T4jhonos fafaju erddk a tdji kornyezetben (ERDO) (1 - 4)
e Akdcosok a taji kornyezetben (AKAC) (1 - 4)

o Cserjések a tdji kornyezetben (CSERJE) (1 - 4)

Az adatok statisztikai feldolgozasa soran PAST program segitségével fOkomponens
analizist (PCA) és kanonikus korrespondencia-elemzést (CCA) végeztiink. Az elemzé-
sekbe azoknak a fajoknak az adatait emeltiik be, amelyek legaldbb 5 (PCA, CCA - tobb
hattérvaltozd) vagy 20 (CCA - kevesebb hattérvaltozo) parcelldban el6fordultak. A
cserjeszint elemzése esetében 216, a lombkoronaszint esetében 159 parcella adatait
hasznaltuk fel. Minden parcella tobbletvizhatastdl fiiggetlen termdhelyet jelentett.

A felhagyott teriiletek vegetdciddinamikdjanak tanulmanyozasahoz feltétleniil
sziikséges a tajtorténeti el6zmények részletes elemzése (Zagyvai 2008, 2016). Az évti-
zedekkel, évszazadokkal ezel6tti teriilethaszndlat a mivelés megsziinése utan is meg-
hatarozoja a tdj vegetaciojanak. Elsdsorban a felhagyas ota eltelt id6 (KOR) és a felha-
gyast megel6z6 foldhaszndlat jelenti elemzésiink alapvetd hattértényezdit, de fontos a
tajhaszndlat ismerete a mar felhagyott parcellak kornyezetében.

Eredmények

Az adatok statisztikai elemzése sordn kapott eredmények cserje- és lombkoronaszintre
bontva keriilnek targyaldsra, elkiilonitve a kiilonbozd fajosszetétellel jellemezhetd
mintatertiletek tipusait és kitérve a mogottiik allé hattértényezdkre.

Hattértényezdként megjelennek a diagramokon a tajtorténeti elemzés soran azono-
sitott foldhasznadlati tipusok is, melyek nagy valtozatossagot mutatnak a mintatertile-
teken és kornyezetiikben, tiikrozve a kornyezeti feltételek sokféleségét. A felhagyast
kovetd spontan cserjésedésre, erd6sodésre minden miivelési ag (legeld, kaszalo,
szantd, sz616, gytimolcsos) esetében talalunk példakat.
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Cserjeszint

A PCA elemzés diagramja alapjan egyértelmiien elkiiloniilnek (a diagramon egy
helyre koncentralodnak) a gyér cserjeszinti parcelldk. A fennmaradd mintateriiletek
valtozatos modon helyezkednek el a cserjeszint Osszetétele és a fajok boritasértekei
szerint, de harom f6 tipus egyértelmiibben meghatarozhaté (2. abra).

A domindns fajok els6 csoportjat a toviskes cserjések cserjefajai alkotjak: egybibés
galagonya (Crataegus monogyna), gyeptrdzsa (Rosa canina), kokény (Prunus spinosa),
vadkorte (Pyrus pyraster). E16bbi és utdbbi 2-2 faj erdsebben asszocidlt. A csertolgy
(Quercus cerris) és a mezei juhar (Acer campestre) sikeres megtelepedése a cserjeszintben
els6sorban ehhez a csoporthoz kotheto. Jellemzden felhagyott legelokon a felsorolt fa-
jok kiegésziilnek a kozonséges borokaval (Juniperus communis).
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2. dbra. A mintateriiletek helyzete a cserjeszint adatainak f6komponens-analizise (PCA) alapjan (felha-
gyas el6tti foldhaszndlat: szanto — sarga, sz616 — narancs, gyiimolcesos — fekete, nagyiizemi gyiimolcsos
— piros, kaszald - lila, legeld — vilagoszold, fas legeld — s6tétzold, mezsgye, egyéb — sziirke)
Figure 2. Positions of sample parcels using principal component analysis (PCA) of shrub layer data
(land use before abandonment: arable — yellow, vineyard — orange, orchard — black, large scale or-
chard - red, meadow — purple, pasture — light green, woody pasture — dark green, verge, other — grey)

Féként felhagyott sz6l6kben és gyiimolcsosokben jellemzé a vesszds fagyal (Ligust-
rum vulgare) és a veresgytlir(i som (Cornus sanguinen) terjedése. Az egykor termesztett
fafajok koziil az allelopatias kiralydio (Juglans regia) és a gyokérsarjképzésre erésen
hajlamos szilvafajtak (Prunus spp.) a felhagyast kovetden is aktiv résztvevdi a szuk-
cesszios folyamatoknak.

A harmadik csoportot az akacosodo teriiletek alkotjak. A felhagyott legelSk erdtel-
jesebben, a felhagyott sz610k, gytimolcsosok kevésbé veszélyeztetettek az invazios faj
terjedésével.
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A cserjeszint fajosszetételének CCA elemzése alapjan a bevont 9 hattérvaltozo koziil
kiemelkednek a vegetacios kornyezetre vonatkozok (akdcosok, tajhonos fafaju erddk,
gylmolcsosok, cserjések). Azokndl a kisszamu parcellaknal, melyeknek kornyezeté-
ben honos fafaju erddk is megtaldlhatok, rendszerint akdcos is felfedezhetd, mint a taj
meghatarozo jelentdségli fas él6helytipusa. Ezzel ellentétes él6helykomplexként kor-
vonalazhatdak a muvelt vagy még felismerhetd gytimolcsosok, és a mar a felhagyast
kovetd szukcesszid kozbiilsd stadiumaban 1évE cserjések kiilonb6zd zarddasu élohely-
foltjai. A vegetacios kornyezetet leird valtozok mellett kiemelkedé még a felhagyas
kordnak hatasa a cserjések fasszaru fajosszetételére. A régebben felhagyott teriiletek
kornyezete erddstiltebb, ami logikusan kovetkezik a tdjszinti szukcesszios folyamat-
bol, hiszen ezeknek az erd6knek jelentds része (f6ként az akacosok) szintén a régebbi
felhagyast kovetd spontan erd6sodés eredményei (3. dbra).

Az el6z6ekhez képest alarendeltebb jelentdségti valtozo a siskanad (Calamagros-
tis epigeios) boritas, a lombkoronaszint boritas, a modellezett sugarzas és a lejtfok. Két
utobbi alapértelmezett mddon Osszefiigg egymassal, amit a diagram is tiikroz, mivel a
sugdarzas mértéke minden esetben jelentdsen fligg a lejtfoktol. A siskandd boritas érté-
kei magasabbak a kevésbé meredek, igy kevésbé erodalt talaju, fiatalabb parlagokon.
A fajosszetételt legkevésbé magyarazo valtozo a lombkoronaszint zarédasa. Ez a je-
lenség nagyrészt modszertani eredet(i, mivel a mintak kozott csak kis aranyban taldl-
hatdk erésen zart spontan erddallomanyok. Zardédott, honos fafaju erddk csak kis
szamban lelhetOk fel a tajban, a zart akdcosok nagyaranyu bevondasa pedig hozzaadott
Uj informdcidk nélkiil novelte volna meg a terepi munka mennyiségét.

A hattérvaltozok és a cserjeszint Osszetételének Osszefliggései szintén leolvashatok
a CCA elemzés diagramjarol. Az akac térhoditdsa a cserjeszintben egyértelmtien és
logikusan Osszefiligg az akdcosok nagy aranyaval a vegetacids kornyezetben. Az &sho-
nos fafajokkal (Quercus cerris, Quercus petraea, Carpinus betulus, Acer campestre) torténd
regeneracionak feltétele azoknak az erd6knek a kozelsége, melyek fajforrasként szol-
galhatnak.

Elézetes elvarasainkat tiikr6z6 eredmény, hogy a gytimolcsosok kdzelében jellemzd
a hazi szilva (Prunus domestica), a szl fajok (Vitis spp.), a kirdlydio (Juglans regia) és a
birs (Cydonia oblonga) terjedése. A mélyebb fekvésii, hlivosebb, {idébb teriileteken, gyii-
molcsosok és cserjések kornyezetében jellemzdbb a szeder fajok (Rubus fruticosus agg.,
R. caesius) erételjes megjelenése a felhagyott parcelldkon.

Cserjések altal uralt tajrészletekben, idésebb parlagokon, meredekebb fekvésben
meghatdrozo jelentdségli a vegetativ tton jol terjedd vesszOs fagyal és veresgytrii
som, valamint szérvanyosan megjelenik a varjutovis benge (Rhamnus cathartica) és a
pukkand dudafiirt (Colutea arborescens).

Nagy lejfokt, régoéta felhagyott és viszonylag sok besugarzassal érintett felhagyott
tertiletek cserjeszintjére jellemzd a jajrozsa (Rosa pimpinellifolia) és a kozonséges bordka
(Juniperus communis) eléfordulasa.

A CCA diagramrol az is leolvashato, hogy a magas siskanad boritassal jellemezhetd
parcellakon alacsony boritasértékekkel jellemezhetd és fajszegény cserjésedés figyel-
hetd meg.
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Elvégeztiik a CCA vizsgalatot az el6z6ekhez képest a taji kornyezetre és a siskanad-
boritasra vonatkozo hattérvaltozdk elhagyasaval. Az elemzésben maradt valtozok ko-
ziil a besugarzas jelentdsége alacsonyabb a lombkoronaszint boritasahoz, a lejtfokhoz
és a felhagyas kordhoz képest. A diagramrdl leolvashato, hogy az erds besugarzassal
érintett, szaraz termShelyek nem kedvezdek a lombkoronaszint zarédasa szempontja-
bol. Az eredmények alapjan a parcellak felhagyasa 6ta eltelt id6 nem jelenti torvény-
szerlien a lombkoronaszint fokozottabb zarddasat (4. abra).
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3. dbra. A mintateriiletek helyzete a cserjeszint adatainak kanonikus korrespondencia-analizise (CCA)
alapjan (9 hattérvaltozo) (felhagyas el6tti foldhasznalat: szantd — sarga, sz616 — narancs, gyiimolcsos —
fekete, nagyiizemi gylimolcsOs — piros, kaszald — lila, legeld — vilagoszold, fas legeld — sotétzold, mezs-
gye, egyeb —sziirke) (hattértényezdk: KOR - felhagyas ota eltelt id6, LE]T — lejtfok, SUG — besugarzas
mennyisége, LKSZ - lombkoronaszint zarédasa, CALAMA - siskanad tippan boritasa, fajforrasok a
parcella kdrnyezetében: ERDO - tajhonos fafaji erd6, AKAC — akacos, CSERJE - cserjés, GYUM —
gylumolcsos)

Figure 3. Positions of sample parcels using canonical correspondence analysis (CCA) of shrub layer
data (9 background variables) (land use before abandonment: arable — yellow, vineyard — orange, or-
chard - black, large scale orchard - red, meadow — purple, pasture — light green, woody pasture —
dark green, verge, other — grey) (background factors: KOR — age of the abandonment, LEJT — inclina-
tion, SUG —irradiation, LKSZ — canopy closure, CALAMA — cover of Calamagrostis epigeios, species
source around the parcels: ERDO - forests with native tree species, AKAC — Robinia pseudoacacia
stands, CSERJE — shrublands, GYUM - orchards)
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4. dbra. A mintateriiletek helyzete a cserjeszint adatainak kanonikus korrespondencia-analizise (CCA)

alapjan (4 hattérvaltozo) (felhagyas el6tti foldhasznalat: szantd — sarga, sz616 — narancs, gyiimolcsos —

fekete, nagyiizemi gylimolcsds — piros, kaszald - lila, legel6 — vilagoszold, fas legelS — s6tétzold, mezs-

gye, egy€b — sziirke) (hattértényezok: KOR — felhagyas 6ta eltelt id6, LEJT — lejtfok, SUG — besugarzas
mennyisége, LKSZ — lombkoronaszint zarodasa)

Figure 4. Positions of sample parcels using canonical correspondence analysis (CCA) of shrub layer
data (4 background variables) (land use before abandonment: arable — yellow, vineyard — orange, or-
chard - black, large scale orchard - red, meadow — purple, pasture — light green, woody pasture —
dark green, verge, other — grey) (background factors: KOR — age of the abandonment, LEJT — inclina-
tion, SUG - irradiation, LKSZ - canopy closure)

Lombkoronaszint

Két jellemzd tipusa korvonalazhaté a felhagyott mez6gazdasagi teriiletek erd6sodésé-
nek. A lombkoronaszint adatainak PCA elemzése alapjan egyik legfontosabb irany az
akacosodas, amely taji szinten fenyeget6 folyamat. Felhagyott gytimolcsosokre és kor-
nyezetiikre jellemzd forgatdkonyv, hogy a foként jol terjedd kirdlydid és hazi szilva
alkotja a spontan erddt, a tobbi gytimolesfaj (pl. Prunus avium, Pyrus communis, Malus
domestica) alarendelt szerepti. Mindkét f6bb tipus felé mutatnak dtmenetet azok a ki-
sebb szamban megtaldlhato6 parcelldk, ahol az 6shonos fafajok (Acer campestre, Quercus
petraea, Quercus cerris, Pyrus pyraster) is szerepet kapnak (5. abra).
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5. dbra. A mintateriiletek helyzete a lombkoronaszint adatainak f6komponens-analizise (PCA) alapjan
Figure 5. Positions of sample parcels using principal component analysis (PCA) of canopy layer data

A spontan erddsodés PCA segitségével feltart tipusai mogott elsésorban az eltérd
él6helyekkel jellemezhetd vegetdcids kornyezet all. Hasonloan a cserjeszint adatainak
elemzésénél tapasztaltakkal, a tajhonos fafajokkal torténd regeneracidra ott mutatko-
zik esély, ahol a propagulumforrasok rendelkezésre allnak (6. abra).
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6. abra. A mintateriiletek helyzete a lombkoronaszint adatainak kanonikus korrespondencia-analizise
(CCA) alapjan (hattértényezék: KOR - felhagyas ota eltelt id6, LEJT — lejtfok, SUG — besugarzas meny-
nyisége, ERDO - tajhonos fafaju erdd, AKAC - akdcos, CSERJE - cserjés, GYUM - gyiimolcsos)
Figure 6. Positions of sample parcels using canonical correspondence analysis (CCA) of canopy layer
data (background factors: KOR — age of the abandonment, LE]T — inclination, SUG - irradiation, spe-
cies source around the parcels: ERDO - forests with native tree species, AKAC — Robinia pseudoacacia
stands, CSERJE — shrublands, GYUM - orchards)

Kovetkeztetések

A vizsgalt felhagyott teriiletek cserjeszintjében részben a galagonyds-kokényes-bo-
rokas (P2b) éléhelykategoria tomegesként megjelodlt fajai a meghatarozoak (Boloni et
al. 2011), kiegésziilve klonalisan jol terjed6 nem toviskes cserjefajokkal. Ezek a tobbsé-
glikben generalista, széles f0ldrajzi elterjedésti fajok a meghatdrozdak a kozép-eurdpai
térség hasonlé masodlagos él6helyein (Chytry et al. 2007). Definicid szerint az idézett
él6hely heterogén Osszetételt gyljtokategoria, amelynek két {6 altipusa hatarolhato le
a vizsgalt parcelldk alapjan.

A Kklasszikus , toviskes” legfontosabb generalista cserjefajai a kokény, az egybibés
galagonya és a gyeptirozsa. A tipus kevésbé kotddik valamely vizsgalt hattértényezd-
hoz, mavelési dgak koziil a nagyobb parcellaméretekkel rendelkez6 felhagyott szan-
tokhoz és legel6khoz kapcsolhatd. Magterjesztési tipusok koziil ezekre a fajokra egy-
ségesen jellemzd az endozoochoria, s a kokény esetében a gyokérsarj képzés is jelentds.

Kiilon alkategoriaként korvonalazodnak a veresgytliri som és vesszds fagyal altal
meghatarozott ,,nem toviskes” él6helyek, amelyek elsésorban nagy lejtfoku felhagyott
sz016khoz, kisparcellas gylimolcsosokhoz kotddnek. E két faj szintén terjed endozooc-
hor modon, azonban terepi tapasztalataink alapjan tomeges megjelenésiikben a sarjte-
lepképzés a meghatdrozo. Ezek a teriiletek dontéen cserjés kornyezetben helyezked-
nek el, aminek propagulumforrasként valé értékelése bévebb magyarazatot igényel.
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A vegetacids kornyezet cserjeboritasa a felvételezés idOmetszetére vonatkozdé valtozo,
tehat olyan propagulumforras, amely 6énmagaban is a cserjésedés eredménye. A kor-
nyez6 mozaikos cserjeboritds és a vonatkozo parcella cserjésedése parhuzamosan zaj-
lott, tulajdonképpen kolcsondsen szolgaltak, szolgdlhattak propagulumforrasként
egymas szamara. Ennek a viszonyrendszernek a pontos tisztazasahoz sziikséges lenne
a parcellak vegetacids kornyezetének részletes torténeti elemzése, ami meghaladja e
tanulmany kereteit. Az egykori sz6l6parlagokon klonalisan terjedd veresgyfir(i som és
a vesszOs fagyal allomanyok jelenléte a mozaikosan felhagyott kisparcellas, sok cserje
,refugiummal” rendelkezd tajrészlet sajatossagaiban keresendd. A szdldket elvalaszto
mezsgyek, obalak fajmeg0Orzo, fajforras szerepét északi-kozéphegységi kutatasaira ta-
maszkodva Molnar (2008a, 2008b, 2008c¢) is hangsulyozza. Magyarazatul szolgalhat a
veresgylrl som-fagyal tipus kialakuldsara az is, hogy sz6l6k, szantok szegélyében,
kornyezetében a legel6 joszag a valogatasaval nem képes versenyeldnyt biztositani a
tiiskével, tovissel rendelkezd cserjefajok szamara az emlitett két fajjal szemben. E két
cserje alkotta cserjés tipust Hazi (2008) is azonositotta a Nyugat-Cserhatban. Tapasz-
talatai szerint ott htivosebb EK-i kitettségben volt jellemz4. Mintateriileteink adatai
nem igazoltdk a veresgylirii som-fagyal dominancia tipus kitettség szerinti elkiilonii-
1ését.

A szakirodalom 4&ltal (Boloni et al. 2011) kiemelt, fontos tipust alkotnak a korabbi
legeltetést indikalo, kozonséges borokaval elegyes cserjések. A faj szamara alapvetd
létfeltétel a fényben gazdag koriilményeket biztositd vegetdcidszerkezet, a zar6do
cserjeszinttel rendelkezd vagy beerd6sodé éléhelyekrdl a boroka kiszorul (Bartha et al.
2006).

A cserjések természetvédelmi értékelésének egyik fontos kritériuma a honos cserje-
fajokban valé gazdagsaguk (Schmotzer 2016). A szaraz és félszaraz cserjések ritkabb
komponenseinek legfontosabb fajforrdsai a taj potencidlis vegetaciojabol a cseres-ko-
csanytalan tolgyesek és a fajgazdagsaguk okan kiemelkedd jelentéségii melegkedvel
tolgyesek, bokorerddk. A Cserhat ezen, tobb kistdj taldlkozasanal fekvd részének saja-
tossaga, hogy ezek a természetkozeli él6helyek nagymértékben visszaszorultak, he-
lytiket mezdgazdasagi teriiletek és akdcosok vették at a torténelem sordn. A Cserhat
nyugati részén elhelyezked6 mészkdrogok (pl. Nézsa—Csdvari-dombsag) még kis te-
riileten Oriznek értékes mész- és melegkedveld tolgyeseket, bokorerddket, de a Nog-
radi-medence és az Eszak-Cserhat (Terényi-dombsag) mar erésen degradalt allapott,
az eredeti tajhonos fafaju erd6k nagy része eltlint. Ennek a hatarhelyzetnek koszon-
hetd, hogy egyes tipikus melegkedveld cserjefajok még megtalalhatok a felhagyott te-
riileteken és ritka el6forduldsukkal értékes szinezGelemet jelentenek (pukkano duda-
tiirt, séskaborbolya, varjutovis benge, jajrozsa). Ezek a fajok els6sorban azokon a par-
cellakon lelhetdk fel, amelyeket régota felhagytak, de edafikus okokbdl, f6ként a nagy
lejtésnek és az azzal Osszefiiggd erdzidnak koszonhetden a cserjeszint nem teljesen
zart. Ezek a kortilmények akadélyozzdk mind az invazids akdc, mind a tdjhonos fajok
terjedését, és szinte , konzervaljak” a nyilt vegetacioszerkezetet. Ez az eredmény 0ssz-
hangban van Hazi (2008) nyugat-cserhati megfigyeléseivel, miszerint a pukkan6 du-
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dafiirt visszaszoruldsaval parhuzamosan zarédik a cserjés vegetacio. A tovabbi ha-
sonlo éléhelyigényt (melegkedveld, szarazsagtiird) cserjefajok viszont vizsgalati par-
cellainkbdl hidnyoznak, igy nem fordul el6 ostormén bangita (Viburnum lantana), ha-
sos som (Cornus mas) és bibircses kecskerago (Euonymus verrucosus) sem.

A felhagyas ota eltelt idS és a cserjésedés mértékének Osszefiiggése csupan nagy
altalanossagban allapithato meg. Ennek ellenére a vizsgalt parcelldk cserjésedési fo-
lyamatai lehetnek gyorsak és gatoltak egyarant, igy szamos egyedi forgatokonyvvel és
hattértényezdvel kell szamolnunk. Az el6z6ekben emlitett edafikus gatlé okokon tul
Bartha (2008) és Hazi (2008) kutatdsai szerint szamolnunk kell a cserjék gyors betele-
pedését lehetdvé tevd ,,idGablak” tényezdjével is, amelynek nyitottsagat a klondlisan
jol terjedd fiivek zarddasanak befolyasolasaval az iddjaras, a tliz, a legeltetés és az 4l-
latok turasa is szabalyozzak. Sajnos ezek szerepe évtizedes visszatekintésben nehezen
tanulmanyozhato.

A spontan cserjésedéssel, erddsodéssel kapcsolatos fontos kérdés, hogy mennyire
sikeres a regenerdcio a potencidlis él6helytipusok viszonylataban, megjelennek-e ezek-
nek az él6helyeknek a jellemzd fafajai. A cserjeszint adatait elemezve a harom legfon-
tosabb honos fafaj a vadkorte, a mezei juhar és a csertolgy. Utobbiaktdl eltérden a vad-
korte okoldgiai viselkedése — zoochor terjesztésti faj lévén — a toviskes cserjefajokhoz
hasonld, el6forduldsi gyakorisdga és tomegessége is 0sszemérhetd veliik. A vadkorte
megjelenése kevésbé fiigg a tajhonos fafaju erddk kozelségétdl, ellentétben a csertdlgy-
gyel és mezei juharral.

A cserjeszint és alombkoronaszint adatai alapjan hatarozottan elkiiloniild felvételek
az akdcosodas veszélyére hivjak fel a figyelmet. Az erddsddést vizsgalva az elSretord
spontan akacallomdnyok és a kulturflora elemeiként jo terjedOképességli szilvasok és
didelegyes erd6k beszikitik a tdjhonos fafaju spontan erdésodés lehetdségét a tajban,
amelyet a propagulum-limitaltsag tovabb fokoz. Az emlitett két gytimolcsfafaj taléls-
képességét a felhagyast kovetéen Csontos & Tamads (2005) is megerdsiti. Molnar
(2008b) invazidként mindsiti a kiralydié terjedését az Eszaki-kozéphegységben. Hazi
(2008) a birs szerepét emeli ki a masodlagos szukcesszidban, amelyet tapasztalataink
is megerdsitenek. Az akdc terjedése gatolt a nagy besugarzassal érintett, erodalt, vé-
kony termdrétegii parcellakon. Tolgyesek szomszédsagaban, kis teriileten szép példai
is megfigyelhetdk a spontdn erd6sodésnek, mint tajhonos fafajokkal torténd regenera-
cids folyamatnak, ahol a cserjeszint esetében a mar emlitett mezei juhar és csertolgy
mellett a kocsanytalan tolgy is sikeresen terjed.

A cserjeszint és lombkoronaszint adatait elemezve a szukcesszié hattértényezdi ko-
ziil kiemelkedd a kozvetlen vegetacios kornyezet hatasa. A propagulumforrasok ta-
volsaganak jelentdsége kapcsan mar Fekete (1985) is megallapitotta, hogy az immigra-
cid a propagulumforras tavolsaganak logaritmusaval forditottan aranyos.
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Abstract: Characteristics of species composition and determining background factors were studied
based on data of shrub and canopy layer in spontaneous habitats. Secondary succession processes were
evaluated in aspect of plant invasion risk and regeneration ability in sample parcels of Cserhat Hills
(North Hungary). Canopy, shrub layer data and potential background factors of spontaneous habitats
were analysed by principal component analysis (PCA) and canonical correspondence analysis (CCA).
Shrub spreading on abandoned arables and pastures are determined by thorny species (Crataegus mo-
nogyna, Prunus spinosa, Rosa canina). These shrublands can develop to forests with participation of Quer-
cus cerris and Pyrus pyraster, if supporting species sources are given. Spreading of Ligustrum vulgare and
Cornus sanguinea is typical for abandoned vineyards and orchards. Some relict fruit tree species of old
agriculture stay active component of succession: Juglans regia with significant allelopathic effect; domes-
tic Prunus taxa with effective capacity forming root suckers. One of the most common scenario of aban-
doned parcels in this landscape is the spreading of invasive Robinia pseudoacacia and become closed
forest. Variables describing the vegetation environment of the parcels are the most important from the
examined 9 background factors. Age of the abandoned parcels is also notable variable, but it does not
mean definitely the closing of the canopy as time goes on. Shrub and tree spreading is blocked in steeper,
dry, strong irradiated hillsides. These conditions and sites provide habitat for some rare, valuable shrub
species (Colutea arborescens, Berberis vulgaris, Rhamnus cathartica, Rosa spinosissima) of the landscape.
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