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BEVEZETO

TOROK KATALIN, KOVACSNE LANG EDIT, KERTESZ MIKLOS és BOTTA-DUKAT ZOLTAN
Okolégia és innovicié — van kapcsolat kézottiik?

Elsé halldsra nehezen kapcsoljuk dssze az innovaciét az 6kolégiai kutatdsokkal. Ha meg-
nézziik azonban az innovdciés térvény' bevezetdjének szdvegét, kideriil, hogy az inno-
véaciénak a gazdasag fenntarthaté fejlédést szolgald novekedése a célja. Az EU lisszaboni
célkitlizései — vagyis a tudason alapulé gazdasagi versenyképesség javitdsa — mellett a go-
teborgi nyilatkozatnak is meg akar felelni, mely a biolégiai sokféleség csokkenésének
2010-ig torténd megallitasat tiizi ki célul. Vagyis, az innovéaciénak a gazdasigi, tdrsadalmi
és kornyezeti szempontbél egyardnt fenntarthaté fejlédési palyat kell szolgalnia. Ennek
megvaldsitdsa azonban nem képzelhetd el a természeti kérnyezet allapoténak figyelem-
bevétele nélkiil. Vajon gazdasig-kozponti tarsadalmunkban fontosak-e egyéltaldn ezek a
szempontok?

Egy csalad, kozosség, orszag jolétét elsésorban gazdasigi sikerével mérik. A gazdasagi
siker viszont nem maga a ,j61ét", hanem csak annak egyik fontos feltétele. A jéléthez ter-
mészetesen hozzétartozik a javakhoz valé hozzéférés (élelmiszer, lakds, ruhézat, 4rucik-
kek), de emellett még része a biztonsag, az egészség, a j6 szociilis kapcsolatok, a kérnye-
zet minGsége és végiil a vélasztéds és cselekvés szabadsiga a személyes és kozdsségi érté-
kek alapjan.

A kérnyezet j6 minéségén ma a kdzvélemény elsésorban azt érti, hogy kézvetlen
egészségkarositd hatds laké- és munkahelye kérnyékén ne 1épjen fel. Ennél azonban sok-
kal tdgabb jelentése van, az egyre gyakoribb, sokszor katasztrofélis hatdsi kornyezeti
rendellenességek sokszor visszavezethet6k olyan ©kolégiai ©sszefiiggésekre, melyek
elinditéja az ember. Ezeket a szakirodalom ,6kolégiai meglepetéseknek” nevezi. Ha 6tven
évvel ezel6tt azzal riogat valaki, hogy nem lehet aludni egyet az erdészélen a betegsége-
ket terjeszt8 kullancsok miatt; hogy az Alf6ldén nem ihatnak kutvizet a csecsemdk a nit-
rat tartalom miatt; hogy soha nem latott 4rvizeket szenvediink el a leirtott erdsk miatt;
hogy nyér végén minden 6t6dik ember szenved egy amerikai eredet(i gyomnévény pol-
lenje okozta allergia miatt, akkor annak aki ilyen jéslatokat mond, nem hittek volna, sét,
rémhirterjesztének tartottdk volna. Mi pedig észre sem vessziik, hogy fokozatosan egyre
baritsigtalanabbd viélik szdmunkra a természeti koérnyezet, mégpedig tgy, hogy mi
tessziik azza. A kdrnyezeti valsdg nem csak fenyeget minket, hanem mar benne is éliink.

'2004. évi CXXXIV. térvény a kutatés-fejlesztésrdl és a technolégiai innovaciérdl



Okoszisztéma szolgdltatisok

A bioszféra, illetve annak elemei, az d6koszisztémak levegét, élelmiszert, vizet, fat, rost-
anyagot, tiizel6anyagot szolgaltatnak az emberek szdméra a tdpanyagciklusokon, talaj-
képz&désen, ndévényi és allati produkcidn keresztiil, emellett szabédlyozzik a klimat, az
élelmiszertermelést, a kérokozdk eléfordulasét, tisztitjdk a vizet, tovabba kulturilis javak-
kal is szolgélnak, el8segitve a pihenést, tanulést, esztétikai és szellemi épiilést. A fentieket
egyiittesen dkoszisztéma szolgéaltatasoknak nevezziik. Eme szolgéltatidsok nélkiil az em-
bernek nemcsak a j6léte, de fizikai fennmaradésa sem képzelhets el. Az dkoszisztéma
szolgaltatdsoknak csak egy része biztosit kozvetlen gazdasdgi hasznot, nagyobb részérél
csak akkor vesziink tudomdst, amikor a szolgaltatas sériil (pl. vizek dntisztuldsa, erdék
vizvisszatartdsa).

Allami feladat

Kelet-Kézép-Eurépaban a tarsadalom hagyomanyosan sokat var el az dllamtél, de ami a
biztonsdgot, egészséget, és éltalaban a j6lét nem gazdasagi aspektusait illeti, minden tér-
sadalom az 4llamtdl vérja el, hogy ezeknek legalabb a feltételeit biztositsa. Az allamok,
i6l-rosszul, igyekeznek megfelelni ezeknek az elvarasoknak. gy nem véletlen, hogy a j6-
léttel oly szoros kapcsolatban 4ll6, de révid tdvon gazdasagilag nem megtériil§ 6koldgiai
kutatésok f6 megrendel8je az 4llam. [gy a kutatas eredménye is elsésorban az &llami szfé-
réan keresztiil jelenik meg a tdrsadalomban: programok, felmérések, dontésel6készits ta-
nulményok, jogszabdlyok, irdnyelvek, vagy akdr nemzetkozi szerz8dések formajéban.

Ehhez a tarsadalmi szerephez kapcsolédik az 6kolégiai kutatdsok egy mésik fontos as-
pektusa: a lokalit4s. Mig a matematikai vagy anyagtudomanyi kutatasok témakore teljesen
nemzetké6zi, addig az 6kolégia kutatidsoknak van egy sajitos plusz feladata is: adott terii-
letek és régiok, esetiinkben Magyarorszadg természeti kérnyezetének vizsgélata, értékei-
nek felmérése, megismertetése. Ez a munka rank vér, és eredménye nem egyes gazdaségi
szervezetek hasznaban jelenik meg, hanem lokalis, regionélis és orszagos szinten az élet-
min&ség hosszi tavi befolyédsoldsan keresztiil.

Milyen folyamatok veszélyeztetik az 6koszisztéma szolgaltatdsokat?

A technikai fejl6dés és az emberiség 1élekszdmanak novekedése kdvetkeztében, az emberi
tevékenység ma mar nem csak lokalis, hanem globélis 1éptékd kornyezeti véltozasokat is
képes elidézni, amelyeket 6sszefoglalé néven globilis véltozasnak (Global Change) ne-
veznek. A globdlis véltozas legfontosabb elemei a kérnyezetszennyezés, a globélis klima-
véltozés, a tdjhasznélat valtozés, a biodiverzits csokkenése és a biolbgiai invazidk. A glo-
bélis véltozds elemei egymadssal is szoros kdlcsonhatdsban vannak: példdul a CO, kibocsa-
tas, vagyis a szennyezés a klimavaltozas el6idéz8je, ami maga utdn vonja a tajhasznalat
megvaltozéasat, ami viszont az életk6zdsségek biodiverzitdsanak csékkenését, funkcidik
megvaltozéasat okozhatja.



A globélis véltozésok bizonyitottan veszélyeztetik az tkoszisztéma szolgaltatasokat.
Az ENSZ iltal megrendelt legtjabb elemzés illitdsa szerint (Millenium Ecosystem
Assessment’, 2005) a vizsgalt szolgaltatdsok 60%-a sériilt vagy nem fenntarthaté médon
hasznélt az utébbi 50 évben. A szolgéltatasok koziil kizérélag az élelmiszer produkcié
nétt. Az dkoszisztéméak miikodésének ilyen mérvii sériilése kévetkezményeinek hosszi
tavi elemzésére az 6koldgiai szemlélet alkalmazasara, 6kolégiai kutatédsokra van sziikség.
Habér az egyes konkrét projektek ltaldban csak a globdlis valtozas egy-egy elemének ha-
tasat vizsgéljak, fontos hogy az eredmények értelmezésekor ne tévessziik szem elél a kéz-
tiik 1évé kolcsonhatésokat.

Legfontosabb hazai 6kolégiai problémak

A globilis valtozas elemei koziil a legkozismertebb az éghajlat megvéltozésa, ami az tko-
szisztéma szolgéaltatdsokra részben a tdjhasznédlat megvéltozasan, részben az életkzossé-
gek 6sszetételének, biodiverzitidsinak megvaltoztatasan keresztiil hat. Mig a tajhasznalat
véarhat6 véltozdsairdl tartalmaznak elérejelzéseket a kiilonb6z8 klimavéltozasi-forgaté-
konyvek, a hazai életkézosségek szerkezetének varhaté véltozéasat az 6kolégusoknak kell
elére jelezni. A klimavaltozadsnak hazai kévetkezményei is lesznek, amelyek a tarsadalom
miikodésének szamos teriiletét érintik. Nem véletlen, hogy jelent8s kutatasi er6ket vontak
dssze a kovetkezmények komplex elemzésére a VAHAVA® projekt keretében. Az OBKI
munkatérsai elsésorban a természetes dkoszisztémak szempontjabdl kozelitik meg a kli-
mavaltozés kutatasat.

A téjhasznélat valtozésa, a természeti taj tonkretétele soran a korabbi életk6zosséget egy
masfajta, tobbnyire szegényesebb életkdzosség valtja fel. Nyilvanvaléan méas 6koszisztéma
szolgaltatdsokat nydjt egy erd8, mint egy gyepteriilet, egy szant6fold vagy egy ipari,
kereskedelmi dvezet, igy a tdjhasznélat-véltozas az dkoszisztéma szolgaltatidsok megvilto-
zasaval, gyakran a szintjiik drasztikus csokkenésével jar. Erre példa, hogy folyéink hatdron
tdli vizgy(jtSteriiletén végzett erdbirtdsok miatt lecsokkent a vizgy(ijtSteriiletek vizvissza-
tart6 képessége, igy a nagyobb esézések utin a korabbinal gyorsabban lezddulnak az arvi-
zek. A rendszervaltast kévet8en megvéltozott a tulajdonosi szerkezet a mez6gazdasagban,
ami tdjhasznalat valtozéssal, els6sorban a nem muivelt, parlag teriiletek kiterjedésének nove-
kedésével jart. Az EU csatlakozéssal padrhuzamosan tovébbi valtoz4sok, els6sorban a miive-
lés intenzitdsanak csokkenése, a szantd teriiletek visszaszoruldsa varhat6. Nem mindegy,
hogy a szant6féldi miivelés alél kivont teriiletek allergén pollent termel8 gyomtengerré
vagy értékes, okoszisztéma szolgéltatasokat nydjté gyeppé, erdévé alakulnak.

Az 6koszisztéma szolgéltatdsok szintjét nem csak az életk6zdsségek tipusa, hanem
azok belss 6sszetétele, biodiverzitasa is befolyédsolja. Minél gazdagabb, szervezettebb
egy kozosség, annal magasabb szinten és biztonsdgosabban, énfenntarté médon képes az
okoszisztéma szolgaltatdsokat nytjtani. Ezért a biodiverzitds csokkenés megillitasa,
illetve ahol lokélisan ez lehetséges, visszaforditdsa az tkolégiai kutatdsok kdézponti kér-
dése. A probléma jelent8ségét bizonyitja, hogy a vildg legnagyobb egyezménye, a Biol6-
giai Sokféleség Egyezmény*, ennek orvosladsira szervez8dott.

* http://www.millenniumassessment.org//en/Products.Synthesis.asprx
* http://www.vahava.hu
* Eddig 168 orszdg irta ald, http://www.biodiv.org



A biodiverzitds csokkenésének a természetes él6helyek besziikiilése mellett a behur-
colt fajok elszaporodésa, a biolégiai invazié is oka és kévetkezménye. A kontinensek
kozotti utazdsok nyomdn szamos faj kertil kézvetlen vagy kdzvetett emberi tevékenység
nyoman eredeti él6helyétél tavoli teriiletre. Sajnos ez nem jelenti az Gj teriiletek é1&vila-
ganak gazdagodésit, mert a behurcolt fajok megszabadulva természetes ellenségeiktdl
versenyel&nybe keriilnek az éshonos fajokkal szemben, és kiszoritjdk azokat. Az invéazids
fajok megvéltoztatva az életkdzosség sszetételét, csokkentve a biodiverzitast, egytttal
az 6koszisztéma szolgaltatasokat is hatranyosan befolyéasoljak. Ezenkiviil, mint gyomné-
vények és allergén pollent termel8 névények (a parlagf is a behurcolt, invéziés fajok ko-
zé tartozik!) koézvetlen gazdaségi kart is okoznak. Az USA-ban a nem &shonos fajok éven-
te tobb mint 137 millidrd dollar gazdasagi és természeti kirt okoznak.

Az eutrofizicié megnovekedett tapanyagterhelést jelent. Ez eléfordulhat felszini vi-
zekben és a talajban is. Vizekben a névényi tdpanyagok (elsésorban a foszfor és a nitro-
gén) felddsuldsa kovetkeztében témeges mértékben elszaporodnak az elsédleges termels
szervezetek, a viz min8sége atalakul. Emlékeziink még a Balaton ilyen problémdjéra az
1980-as években, melynek kezelésére alakitottak ki a Kis-Balaton viztarozét a Zala folyén
érkez6 tdpanyagok visszatartasara. A szarazfoldi eutrofizécidval foglalkozé dkolégiai ku-
tatdsokkal csak a kozelmuilt szakirodalméban taldlkozhatunk. A megnévekedett tipanyag-
mennyiség (elsésorban nitrogénvegyiiletek) eredhet 1égkéri szennyez8anyagok iilepedé-
sébdl, vagy mez8gazdasagi termelésbél (mlitragya tilzott hasznélata). Eredményeképpen
a nagyobb tédpanyagigény(i, tébbnyire gyors névekedésli gyomok, akar invéziv névények
eluralkodésa kovetkezik be.

Az MTA OBKI innoviciés tevékenysége

Az MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézete, az életkdzdsségek dsszetételére, miks-
désére vonatkozé alapkutatdsai mellett, kutatédsi projektjeiben a fenti tkoldgiai problé-
mékra fékuszél, vagyis a klimavéltozéasra, a biodiverzitds csokkenésére, a biolégiai inva-
zibra, az eutrofiziciéra, a tajhasznalat véltozas kovetkezményeire. [gy kutatési eredmé-
nyei kézvetlen tarsadalmi, és kdzvetett, hosszi tdvon érvényesiilé gazdasagi haszonnal
jarnak. Kutatésaink nem csak a konkrét kérnyezeti problémakkal kapcsolatos 6kolégiai
folyamatok feltardsara, a problémak kezelésére vonatkoznak, hanem a komplex €16 rend-
szerek megfigyelésére szolgdlé médszerek fejlesztésére is. Az alabbiakban néhany konk-
rét projekt keretében mutatjuk be az OBKI legutébbi 5-8 évben elért eredményeit.



SZIMULACIO ES MERESTECHNIKA-FEJLESZTES A KLIMA-
VALTOZAS OKOLOGIAI HATASAINAK VIZSGALATARA*

KROEL-DULAY GYORGY és KERTESZ MIKLOS
A klimavdltozds ékoldgiai hatdsai

Napjainkban egyre nyilvanval6bbé vilik hogy a féldi klima, és ezen beliil a Karpat-me-
dence klimdja véltozik. A 20. szdzad folyamén 0,7 °C-kal emelkedett a foldi és a karpat-
medencei dtlagh6mérséklet, mikdzben az éves csapadékdsszeg a Karpat-medencében kis
mértékben csdkkent. Az el8rejelzések szerint a 21. szdzadban 1,4-5,8 °C-os f6ldi h6mér-
séklet-emelkedés varhaté. Az 4tlagok megvéltozéasa mellett révid tivon még fontosabb le-
het az id6jarasi anomalidk, a szélséséges idSjarasi események (aszély, intenziv esézés, ka-
nikula) gyakoribb4 vélasa.

A klimavaltozas fent emlitett jelenségei befolydsoljadk mindennapi életiink szdmos
vonatkoz4sat és a gazdaséag kiilonbozé szektorait. Az ember altal fenntartott mesterséges
6kolégiai rendszerek (pl. mez8gazdasagi, erdészeti kultirédk) tobbsége érzékeny ezekre a
valtozasokra, illetve széls@ségekre és gyakran drasztikus és azonnali valaszreakcidkat ta-
pasztalunk. Ezzel szemben a természetes 6kolégia rendszerek természetiiknél fogva val-
tozékonyak és bizonyos fokig adaptélédtak a véltozékony kornyezeti feltételekhez.
Hogy miért fontos a természetes dkoszisztémak klimavaltozasra adott valaszreakcidinak
ismerete? Részben mert a természetes rendszerek viselkedése tdmpontokat és 6tleteket
adhat a térsadalmi és gazdasdgi élet kiilonbozé teriiletein alkalmazandé stratégiarél, de
taldn leginkdbb azért, mert tarsadalmi és gazdasagi életiink ezer széllal kotédik a termé-
szeti kérnyezethez és fiigg attél.

Kiilondsen érzékenyen érinti a klimavaltozéas az 6kolégiai szempontbdl dtmeneti jel-
legti, erd8ssztyepp zénaba tartozé alfoldi él8helyeket. Ennek a biogeografiai régiénak
vizsgélata azért is érdemel kiemelt figyelmet, mert varhatéan az erd8ssztyepp fog elural-
kodni a Karpat-medencében (MATYAS 2004, KOVACSNE LANG és mtsai 2005). Kutatésa-
ink a Duna—Tisza k6zi Homokhétsag teriiletére koncentrilnak, amelynek egyik kiilonle-
gessége a természeti adottsdgok és tdjhaszndlati médok véltozatossdga éltal kialakitott
rendkiviili mozaikossdg. Ez a régié nem csak kérnyezeti valtozatossdg és szélséségek
szempontjabdl érdekes teriilet, hanem a mar eltin8ben levd tanyavildg 4ltal meghataro-
zott specialis tarsadalmi-gazdasigi kérnyezet miatt is.

* A kutatdsokat tdmogat6 pélydzatok: OTKA T 032319, OTKA T 034790, OTKA D 42225, NKFP-
3B/0008/2002, NKFP6-013/2005, EU FP5 EVK2-2000-22108.



KROEL-DuLAy GYORGY és KERTESZ MIKLOS

Két hosszu tavi projekt keretében kutatjuk egyrészt lokalisan a kisérletesen szimulalt
klimavaltozas hatdsat természetkdzeli erd8ssztyepp okoszisztémékra, mésrészt téji
léptékben az évek kozotti variabilitds hatdsat a kiilonb6z8 természetes és mesterséges
okoszisztémaékat tartalmazé tdjmozaik szén-kérforgalmara.

Szimuldciés 6kolégiai kisérletek

Eurépai egyiittm{ikodésben vizsgéljuk a szdrazodas és a melegedés hatasat homokpuszta-
gyep és fehér nydr sarjak alkotta cserjés mozaikos vegetaciéjidban. A szdrazsigkezelt par-
cellak folé — esd esetén — automatikusan egy atlatsz6 mianyag félia hizédik az év egy sza-
kaszaban, ami megakadélyozza a csapadék talajfelszinre jutasat. A h&kezelt parcellak folé
minden éjszaka egy hévisszavers félia hizédik, ami visszaveri a kisugarzott hé egy részét,
s ezaltal melegiti a parcelldk talajat és névényzetét (1. 1. dbra). A 2001 6ta folyé kezelések
sordn a szérazsigkezelés az évtdl fiiggben az éves csapadék 4—20%-4t zérta ki, a hékezelés
pedig 0,5—1 °C-kal novelte a 1ég- és talajhmérsékletet a kontrollhoz viszonyfitva.

A kezelések okoldgiai hatdsai
A hékezelés hatdsara a nydrsarjak esetében korabbi riigyfakadast és késébbi lombhull4st ta-
pasztaltunk, ami a tenyészidészak meghosszabbodését jelenti. A fehér nyar (Populus alba) t6-
megességére nem voltak hatdssal a kezelések. Ezzel szemben a gyepalkoté bennsziilétt ma-
gyar csenkesz (Festuca vaginata) boritasa a szarazsagkezelésre csokkent, mig a hékezelésre né-
vekedett. Ez egyrészt a faj aszaly-érzékenységére utal, mésrészt arra, hogy az enyhébbé va-
16 telek kedveznek en-
nek a szubmediterrdn
karakter( fajnak. A sza-
razsagkezelt parcelldk-
ban emellett a levelek
gyorsabb  pusztuldsa
kovetkeztében erésen
megnoévekedett a holt
szerves anyag ardnya,
ami fokozott tlizve-
szélyre utal az aszélyos
években. A szdrazsig-
kezelt parcelldkban a
magyar csenkesznek
nemcsak a tdbmegessége
: : } ] csokkent, de csokkent
L h = - : : S virdgzdst és magrdl tor-
1. abra. Klimaszimulaciés kisérleti berendezés a Kiskunsagban, ténd regeneraciot is ta-
Fiiléphazan pasztaltunk. A magyar
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csenkesz regeneracidja nagyobb mértéki volt a nydrsarjak drnyékidban, mint a nyflt fol-
tokban, ami arra utal, hogy a nyér jelenléte kiegyenliti az aszalyok hatasét, illetve segiti a
regenerdciét. Ez a mindennapi kezelési gyakorlatban azt jelenti, hogy a mozaikossig
fenntartasaval, illetve helyreéllitidsaval tompithatjuk a klimavaltozis negativ hatésait.

Klima és biomassza — tdjszintd becslési médszer

Mint lattuk a szimuldciés kisérletekbél, a klimavéltozasnak jelent8s hatdsa van a bio-
masszdra, igy az egyik kulcskérdés a biomassza és szénforgalom kiilénb6z8 1éptékii becs-
lése. Ez egyrészt elengedhetetlen a kozép- és hosszi tavi globélis klima elérejelzéseket
szolgéltaté modellek szdméra. Ha mi is szolgaltatunk féldi referencia-adatokat, akkor a
lokalis becslések és el8rejelzések jobban fognak rank vonatkozni, mintha csak hasznéljuk
a szolgéltatdsokat. Masrészt a napjainkban életbe 1ép8 Kiot6 protokoll értelmében sziik-
ségiink lesz megbizha-
t6, regiondlis-orszégos
léptékdi szénforgalmi
adatokra.

Egyel6re (rtavérzé-
kelési adatokon alapulé
modellezés szolgéltat
csak ilyen Iéptékd ada-
tokat. Az (rtavérzéke-
lési adatok értéke a te-
repi referencia min&sé-
gétél fiigg. Vagyis nagy
mennyiségl, j6 mind-
ségli, azaz kis becslési
hib4jd, és emellett min-
den fontos term8helyre
vonatkozé  helyszini
produkcié-becslés sziik-
séges az (irtavérzékelési
adatok kalibraldséhoz.

Az intenziven hasz-
nélt teriileteken (szén-
t6fold, kaszalo, legels)
viszonylag egyszer( fel-
adat a primer (a foto-
szintetizdl6 noévények
szolgéltatta) produkcié :
becslése, minthogy a 2. abra. A CROPSCAN terepi sugarzasméré hasznalata egy felhagyott
produktum nagy részét homoki szanton Orgovény térségében




kivonjék a teriiletrél, és természetesen le is mérik. Azaz a termés-, illetve fakitermelés-
adatok alkalmazhatdék a becslésekhez. A természetes-féltermészetes névényzetd, intenziv
termelésbe nem bevont term8helyeken méas mddszereket kell alkalmazni. A legha-
tékonyabban gy tudjuk segiteni a tadvérzékelési adatokat alkalmazé becsléseket, hogy a
tavérzékeléssel becsiilt levélfeliilet-indexet (levélfeliilet / egységnyi terméteriilet), illetve
foldfeletti zold névényzet mennyiségét becsiiljitkk meg terepi médszerekkel.

1998-ban az Nemzetkdzi Hosszitavd Okoldgiai Kutatdsi Halézat (International
Long-Term Ecological Research Network, ILTER’) keretében csatlakoztunk egy, a FAO
égisze alatt miikodé nemzetkodzi szervezet, a Global Terrestrial Observing System
(GTOS®) Terrestrial Carbon Observation (TCO) kutatési témajahoz. Kijelsltiink egy 3x3
km-es mintateriiletet a kiskunsdgi Homokhatsagban, Orgovéany térségében, amely vélto-
zatos, részben természetes névényzetl, és egyben reprezentalja a régi6 véltozatossigat.
Azéta, az elmdlt hat évben fokozatosan kidolgoztunk egy médszertant a levélfeliilet-in-
dex és a foldfeletti zold névényzet becslésére, és a mintateriileten beliili térképezésére.

Az alkalmazott médszer alapjan a mintanégyzet teljes teriiletére elkészitjiik a termd-
hely-, ill. foéldhasznélati és a botanikai térképet. Kivélasztott mintateriileteken évente
mérjiik a biomasszat vagéssal és eredetileg termésbecslésre kifejlesztett sugarzasmérével
(CROPSCAN ¢és LAI-2000, 2. abra). A fold feletti zold novényzet, a mért (in. vegetacios
index és az (irb8l mért levélfeliilet index &sszehasonlitdsaval végezhetd el a kalibréacié.
Intézetiink munkatarsai végezték el a sugdrzasméré miszerek alkalmazasdnak techno-
l6giai fejlesztését a természetes gyepekre és erdétarsuldsokra. A mérés részeként évente
elkészitjitk a 3x3 km-es mintatertilet éven beliili maximalis levélfeliilet-index, illetve fold-
feletti z6ld névény mennyiségének térképét (3. abra).

A kifejlesztett médszer elényei:

® a kevés reprezentativ minta miatt nem jar természetpusztitassal,

® a szabvanyos mdédszer ismételhetd,

® a becslés kell6en gyors, igy azonos korilmények kozott tébb terméhelyen
végezhetd,

® nemzetkdzi szinten elfogadott.

Az &ltalunk bevezetett médszerek részleges vagy kombinélt alkalmaz4sat javasoljuk
természetes-féltermészetes névényzetii tdjak produkcié-becslésének tdmogatasara, illetve
monitorozési célokra, kiegészitve a biodiverzitds-monitorozast is.

A Magyar LTER hél6zat képviseletében részt vesziink az ALTER-Net’, az eurépai 6.
Keretprogram egyik Kival6sdgi Hal6zat (Network of Excellence) projektjében. Ennek
célja, hogy olyan, eurépai 1éptékd hosszi tavi kutatéhédlézatot hozzon létre, amely képes
regiondlis és kontinentélis 1éptékd integralt okolégiai, illetve szocio-tkonémiai kutata-
sokra, és amely az eurdpai politikai kozdsség kérdéseire reagalni képes.

*http://ilternet.edu
¢ http://www.fao.org/gtos/
7 http://alter-net.info
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3. abra. Az éven bellili becstilt maximalis él6 biomassza 2003-ban
Osszegzés

¢ Klimaszimulaciés terepkisérletekben meghatdroztuk, hogy a Karpat-medencében
potenciélisan legnagyobb teriileti erdéssztyepp 6koszisztéma domindns fajai hogyan
reagalnak a klimavéltozasra.

e A klimaviéltozés kovetkezményeként felléps névényi biomassza-véltozdsok becslésére
alkalmas terepi mérési médszert dolgoztunk ki.

Irodalom

KOVACSNE LANG E., KrOEL-Duray Gy., REDEI T. 2005: A klimavaltoz4s hatdsa a
természetkozeli erd8ssztyepp 6koszisztémékra. Magyar Tudomdny 7. 812—-817.

MATYAS Cs. 2004: A természetes ndvénytakard, az erdd klimaérzékenysége. Természet
Vildga 135. évf., Il. kiilénszdm, pp. 70-73.
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MOLNAR ZSOLT
Magyarorszdg névényzetének allapota, monitorozdsa

A hazai 6kolégusok, botanikusok egyik legfontosabb feladata az orszdg természeti kor-
nyezetének vizsgéalata, felmérése és megismertetése. Ezen feladatok koziil a természeti t6-
ke — ezen beliil a természetes novényzeti 6rokség — kutatdsa az, amelyben az MTA OBKI-
nek kutatdsi felel8ssége van. Nem véletlen, hogy az intézet megalapitasatél kezdve irdny-
mutatd vegetacidtérképezési programokat vezetett. Az 1990-es években dj lendiiletet ka-
pott a hazai vegetacié kutatésa, részben a természetvédelem tarsadalmi meger8sodésével,
részben Eurépai Unids, illetve hazai térvényi kotelezettségek teljesitésével kapcsolatosan.
Az utébbi 15 évben az MTA OBKI-nek aktiv, vezets szerepe volt a Nemzeti Biodiverzi-
tds-monitorozé Rendszer (NBmR) kidolgozasédban és az orszdg természetes ndévényzeti
orokségének feltérképezésében (META-adatbézis, NKFP-pélyézat), melyek soran jelen-
tés innovécids tevékenységet végzett.

Folt alapi tdjtérképezési modszer fejlesztése

A természeti t8ke kapcsan az egyik legfontosabb kérdés: hogyan véltozik, azaz mely teriile-
teken pusztul, degradélédik, hol javul, regeneralédik. Az orszag reprezentativ mintéjara vo-
natkozé névényzeti éllapot lefrdsira azonban a klasszikus névényszociol6gian alapulé térké-
pezés nem alkalmas, Gij médszereken alapulé elemzésekre van sziikség. A folt alapt tajtérké-
pezés alapja a tarsulds tipusok 6sszevondsdval kialakitott Nemzeti Fléhely-osztilyozasi
Rendszer (NER, FEKETE és mtsai 1997). Az OBKI munkatéarsai 4ltal fejlesztett NER-t és az
erre alapulé térképezési metodikat (KUN és MOLNAR 1999) hasznélja a Természetvédelmi
Hivatal 4ltal koordindlt Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer (NBmR) él8hely-térké-
pezéséhez. A médszer azért hasznalhaté monitorozisra, mert a térképezési dokumenticié
szigordan szabvényositott formatumd, kételezd tartalmi elemekkel, igy djra ismételhetd.

FEléhely-monitorozas

Az él6helyek allapotdnak monitorozasara az orszéag teriiletének reprezentativ médon
kijelslt 3%-an részletes él6helytérképek késziilnek az NBmR keretén beliil. Ugyan az

* A kutatast az NKFP-3B/0050/2002 sz. pélydzata és az OM tdmogatta.



1998-ban indult monitorozds még csak az elsé felvételezési sorozatnél tart (8 éves a
térképezés visszatérési ideje), de a meglévs térképeket rekonstrudlt torténeti térképekkel
Osszevetve mar most részletes adatokat kaphatunk a hazai névényzet 4talakuldsanak ira-
nyairél, a valtozas sebességérsl. Ehhez kialakitottuk a mas célra késziilt térképek (kato-
nai) felhasznéldsanak médszereit. A 4. dbra egy ilyen id8sor eredményeit mutatja be.

A térképsorozaton j6l lathaté a természetes ndvényzetnek a tdj benépesiilésével par-
huzamosan zajlé visszaszoruldsa. 6l kirajzolédnak a 19. szdzad végén megjelend és mara
nagy teriileteket borité tijidegen névényzeti foltok. A tij specialitdsa, hogy a tanyarend-
szer felszdmolésaval, a szant6k felhagyésaval nagy teriileteken indulhattak el a regenera-
ciés folyamatok, elsésorban homokon. Ezzel szemben a nedves él6helyek térbeli kiterje-
dése az utébbi évtizedekben 1ényegesen nem viéltozott, bar term8helyiik 1ényeges étala-
kuldson, kiszaraddson ment keresztiil.

4. abra. A szaraz homoki és a vizes él6helyek valtozasa a flilophazi mintatertleten az 1860-as évekté!
napjainkig
Jelmagyarézat: vilagoszéld — homokpusztagyep, vildgosbarna — cserjésedé homoki gyep,
s6tétbarna — borékas homoki gyep 6shonos facsoportokkal, vilagoskék — szikes t6 és vizes
lapos, sététkék — nadas, szikes mocsar, lapi jellegli magassasos vagy zsombéksasos, tirkizzéld
— vizéllasos szikes rét, mocsarrét vagy laprét, fekete — egyéb éléhelyek és kultirteriletek



A monitorozés eredményei — kézvetlen természetvédelmi felhasznéldsukon tdl — szer-
vesen épiilhetnek be a vidékfejlesztési tervezésbe, a stratégiai kérnyezeti hatdsvizsgéla-
tokba, az agrar-kérnyezetvédelmi programba, valamint a kérnyezeti nevelésbe.

Pixel alapu tdjtérképezési médszer fejlesztése

A névényzet klasszikus dokumentéldsi médszerei (térképezés, névényszociolégia) ha-
zankban eurépai elterjedésiikkel egy id6ben honosodtak meg. E médszerekkel sikeresen
lehetett egy teriilet névényzeti jellegzetességeit megismerni, névényzeti értékeit felis-
merni, tdjak kozti hasonlésdgokat és kiilonbozdségeket értékelni. Nem tudhatjuk meg
azonban e szintézisekb8l, hogy ezen névényzeti tipusok pontosan hol fordulnak el8,
mennyi maradt fenn beléliik, és a fennmaradtak milyen 4llapotban vannak, milyen kil4t4-
saik vannak a jovdre nézve. llyen tudéshoz a orszag teljes tertiletét kell alaposan és egyen-
letesen feltérképezni, amelyhez sem az 1950—1980-as évek botanikusainak szdma, sem a
hozzaférhets térképezési segédanyagok nem voltak elégségesek, igy ilyen térkép, ilyen
leltédr eddig nem késziilhetett. Az 1990-es évek folyaman a botanikusok szama emelkedni
kezdett, és parhuzamosan a térképek, 1égifelvételek titkositdsa is megsz(int, sét komoly
fejlddésnek indultak az Grtdvérzékelési anyagok és a digitalis adatfeldolgozas és tarolas.
Ezekkel parhuzamosan megindult a klasszikus vegetdciédokumentéldsi médszerek inno-
vativ fejlesztése. Az MTA OBKI ebben vezetd szerepet véllalt aziltal, hogy vezetd szer-
vezsie volt pl. a CORINE Biotép programnak és a CORINE Elshely-térképezésnek
(FEKETE és mtsai 2002). A folt alapd NER térképezés jelentette a fejlsdés kovetkezs 1ép-
cs6jét (1. fenn). KésBbb ezt a médszert tovébbfejlesztve kidolgoztuk a pixel-alapu terepi
vegetici6térképezés technikéjat (META-médszer).

E médszer nagy elénye, hogy a NER térképezéshez képest tobb névényzeti attribu-
tumot lehet térképezni (1-2 helyett 17, pl. vegeticibtipus, természetesség, regeneracids
képesség, parlagok és 6zénnodvények kiterjedése, potencidlis vegetécid). Ezen attributu-
mok lehet8séget adnak arra, hogy a bevezetében emlitett globalis véltozadsokkal kapcso-
latos téjatalakuldsok (pl. parlagosodds, invaziés fajok terjedése, fragmentéalédas) az adat-
bazis segitségével hazénk teljes teriiletére elérhet8k és elemezhetdk legyenek. Lehetdvé
vélik az is, hogy a hazai prediktiv modellezésekbe val6s taji névényzeti adatokat lehessen
felhasznalni.

Az orszdg természetes névényzeti 6rokségének leltdra

A META-médszerrel — egy NKFP palyazat keretében — 2002 és 2005 kozott elkészitettik
az orszég természetes novényzeti drokségének felmérését, azaz Magyarorszég Fléhely-
térképi Adatbézisat (META). Ebben a programban 250 terepbotanikus kézel 7000 terep-
nap soran, 1:100000-es méretaranyban feltérképezte az orszig teljes teriiletét, a névény-
zetet szabvanyos médszertan és adatlap alapjan dokumentalva. A META-adatbézis 6ssze-
sen kozel fél millié él8helyi rekordot tartalmaz, amelybél elterjedési és allapottérképek
sorozatai készithetsk. 2006-2007 folyaman — egy Jedlik Anyos palyszat keretében — az



MOLNAR ZSOLT

egyes vegeticiétipusok elterjedési és éllapottérképei mellett elkészitjik Magyarorszig
természetes novényzeti értéktérképét, dkorégids térképét, a parlagok elterjedési és rege-
nerdciés képesség térképét, az 6zonnovények térképeit. Az eredményeket honlapon
(www. novenyzetiterkep.hu) és kiadvany forméjaban kivanjuk — gyakorlati és oktatasi cél-
lal — széles korben terjeszteni és felhasznalhatéva tenni.

Az adatbézis alapjan olyan elemzések készithet8k orszagos 1éptékben, amelyekre ed-
dig egyaltalan nem volt lehet8ség, illetve csak 1ényegesen durvébb terepi adatok alapjan.
Talajtani és klimaadatokkal egyiittesen elemezve becsiilhetévé vélnak egyes dkosziszté-
ma-szolgaltatdsok, hatékonyabba tehet8ek a vidékfejlesztési és agrar-kornyezetvédelmi
stratégiai tervezések. Lehet8vé vilik a helyi tananyagok készitése iskolék, erdei iskolak ré-
szére. Az 5a. dbra META nemzetkozi halézatokhoz illesztett mintanégyzeteit, az 5b. dbra
az adatbézis a egy részletét mutatja.
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5. 4bra. A META térségei és térképezési egységei
a.) Egy alféldi tertlet él6helyeinek tipusai és hatszégenkénti kiterjedésik. Részlet a késziils
META-adatbézisbél. b.) A kérok az egyes META-hatszégek éléhelyeit szimbolizaljak, méretiik
(valéjaban a kér sugara) aranyos a hatszégben lévé természetes és féltermészetes él6helyek
kiterjedésével. A kércikkek egy-egy él6helyet jelbinek. Az egyes szinek a kiilénbézé éléhelyti-
pusokat mutatjék (I. jelmagyarazat); a fehér szin( hatszégek nem felmérendéek —
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Osszegzés

® Magyarorszadg természetes novényzeti 6rokségének feltérképezése és adatbazisban tér-
ténd leltarozasa céljabdl kifejlesztettiik a pixelalapi vegetaciétérképezés médszerét. A
modern tudomdanyos és gyakorlati igényeknek megfelelen a klasszikus attributum-
rendszert 17-féle vegetécids, tadjokoldgiai és természetvédelmi attributumra bévitettik
és elkészitettiik a térképezés szabvanyositasat, médszertani kézikényvét. 2002 és 2005
kozott maga az adatbézis is elkészilt (META=Magyarorszég Elshelyeinek Térképi
Adatbazisa).

Tovabbfejlesztettiik a klasszikus, folt alapd vegetaciétérképezés médszerét. A 600 egy-
ségbdl all6 kategériarendszert dsszevonasokkal 112-re csokkentettiik, és elkészitettiik

szabvanyos, EU-kompatibilis jellemzésiiket. A térképi dokumenticiét monitorozasi
célra kibdvitettiik és szabvanyositottuk. Az elmdlt szdzadok tdjvaltozasanak rekonstru-
alasa céljabdl az elkésziilt él6helymonitorozési kvadritokra és torténeti topogréfiai tér-
képekre alapulé térinformatikai médszert dolgoztunk ki.

Irodalom

FEKETE G., MOLNAR ZS., HORVATH F. (szerk.) 1997: A magyarorszdgi élshelyek leirdsa,
batdrozéja é a Nemzeti Eléhely-osztdlyozdsi Rendszer. MTTM, Budapest, pp. 1-374.

FEKeTE G., Kiss K. T., KOVvAcs-LANG E., KuN A., NOSEK J., REVESZ A. (szerk.) 2002: A
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MAKROSZKOPIKUS VIZI GERINCTELEN ALLATOK
VIZSGALATA A DUNABAN*

OERTEL NANDOR és NOSEK JANOS

A természetes foly6k a kontinensek legvéltozatosabb és legdinamikusabb ¢koszisztémai. Egy
XX. szézad végi dsszefoglalé tanulmany megdobbents adatokkal mutatja be, hogy a Fold
északi egyharmadit lefed8 139 legnagyobb folyérendszer — koztitk a Duna — teljes vizhoza-
manak 77%-a erdsen vagy kozepesen médositott fragmenticié (gitak, térozok), a vizgyijté
medencék kozotti elterelés (dtvezetés més vizrendszerbe, kdzvetlen 4tvagis a tenger felé),
illetve 6ntdzés kdvetkeztében (DYNESIUS és NILSSON 1994). Eurépa nagy alluvidlis folyéit a
torténelem sordn oly mértékben véltoztattdk meg, hogy napjainkra csak nyomokban fedez-
het8 fel természetes folydszakasz.

A tilnépesedett Duna-medencében egyre élesebben, egyre tébb feliileten jelentkeznek
a tarsadalmi igények, az Gin. komplex hasznosités (ivéviznyerés, héazi és ipari vizfelhaszna-
14s, mez8gazdasagi 6ntozés, haldszat, hajézas, energianyerés, rekreicid) és a folyami rend-
szer ,6kolégia igényei" kozott fennallé konfliktus. Egy ,6kolégiailag fenntarthatd” folyévi-
zi szabélyozas, vizgazdalkod4s keretében az dkolégiai kutatdsoknak olyan szakmai kérdé-
sekre kell koncentrdlni, mint a biodiverzitas, az 6kolégiai min8ség-mindsités, a referencidk
vagy a rehabiliticié-rekonstrukcié. Az MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomésa a mak-
roszkopikus vizi gerinctelenek biodiverzitdsa, valamint a mintavételi és min&sitési eljarasok
terén folytatott alkalmazott 6koldgiai kutatasaival a gyakorlati vizgazdalkodas elvi és méd-
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szertani kérdéseinek tudoményos megalapozésat, megerdsitését szolgélja.
Makroszkopikus vizi gerinctelenek szerepe

A vizfolydsokban a makroszkopikus gerinctelenek — e nagy témegben és fajszdmban el6-
fordulé, szabad szemmel is ldthaté szervezetek — a rendszertani kategéridk és a funkcio-
nalis tapldlkozasi csoportok rendkiviil széles skaldjat képviselik (pl. pidcak, kérészek, vizi
poloskak, rékok, kagylék). A nagyfoku él8helyi és fajdiverzitas, valamint az tiledékre épii-
18 anyag- és energiadramldsban betoltott szerepiik miatt ez az él6lényegyiittes — mind el-
méleti, mind gyakorlati szempontbél — a legalkalmasabb a folyévizek 4llapotédnak jelzésé-
re. A gyakorlati 6kolégiai vizmin&sitésben széles korben elterjedt a makrogerinctelen ko-
z6sségeken alapulé indikatorok, pontozésos rendszerek hasznélata. Nehézséget jelent az
egyes csoportok erds évszakos ingadozasa és heterogén térbeli eloszldsa. Az egységes és

* A kutatasokat témogaté pélyazatok: OTKA T 025419, OTKA T 037468, OTKA T 046180.
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osszehasonlithaté értékeléshez szabvanyos mintavételi eljardsok sziikségesek. Az elvi és
médszertani problémék a Duna esetében a nagyobb dimenziék, a véltozatos (parti, mély-
ségi) régiok, a valtozékony vizjards és a jelenkori human szennyezések miatt hatvanyo-
zottan jelentkeznek. A nagy foly6k esetében a kisebb vizfolydsokban makroszkopikus vizi
gerinctelenekre kidolgozott eljardsok adaptaldsara, bizonyos esetekben pedig szemléleté-
ben és médszertandban is tj, alapkutatas szintli megkézelitésre van sziikség. A folyévizek
makroszkopikus gerinctelenekkel valé rutinszer(i min8sitése sordn nem lehet kihagyni két
fontos 1épést: a fajszintli meghatarozést és a mennyiségi értékelést.

Biodiverzitds vizsgdlatok a Dundban

A Duna egyes szakaszainak kutatottsidga eltér8, éppen ezért azok nehezen 6sszehasonlit-
haték. A hazai szakasz feltirtsiga 6nmagéban és a nemzetkdzi dsszehasonlithatéségot te-
kintve is hidnyos. A tdlnépesedett teriiletek nagy folyéi esetében a legnagyobb problémat
a tér- és idébeli referencidk hidnya okozza, ezért még siirgetébb a periédusonként ismét-
186d6 felmérésekkel a tendencidk minél korabbi felismerése. Ezért tartjuk nagyon jelent8s-
nek a makroszkopikus gerinctelenek kdrében végzett elméleti és médszertani kutatésaink
soran sziiletett faunisztikai eredményeket, amelyek hozzajarulnak a magyar Duna-szakasz
makrogerinctelen biodiverzitdsanak jelenlegi, de messze nem kielégité ismeretéhez.
1998 és 2000 kozott a Duna magyarorszagi szakaszan a f6ag teljes hosszat, valamint a
féagat kisérs két vizes él6helyet — a Szigetkozt és Gemencet — reprezentalé 42 mintavé-
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teli hely 62 pontjarél 347 min8ségi minta feldolgozésa utdn 301 taxont (fajt vagy fajcso-
portot) hatdroztunk meg. A gyfijtések adataival folyamatosan feltsltott dunai faunisztikai
adatbdzis referencidul szolgél a biodiverzitds vizsgalatokhoz és az okolégiai allapot jel-
lemzéséhez. A mintavételi korzetek koziil taxonokban leggazdagabbak a mentett oldali
vizterek a Szigetkdzben (168), ezt kéveti a szigetkozi felhagyott Duna f64g (Oreg Duna,
151). Sorrendben harmadik a Duna f64gi szakaszanak Kismaros és Mohdacs kozé esé sza-
kasza (138), negyedik helyen pedig a szigetk6zi hullimtéri 4gak vannak (127). Egyetlen
faj, a kétptpt bolharak (Dikerogammarus villosus) fordul el8l a mintavételi helyek 75%-4ban.
Ez is jelzi, hogy a makroszkopikus vizi gerinctelenek véltozatos fajcsoportokat jelen-
tenek, ami vizsgélatukat er6sen megneheziti.

Minéségi és mennyiségi mintavételi médszerek 6sszehasonlitdsa

A funkcidk, az anyag- és energiaforgalom feltarasa vezet el a foly6 6kolégiai rendszerének
megismeréséhez és ez egyben elengedhetetlen szakmai alap a degradéciés folyamatok
visszaforditdsanak, a folyé-rehabilitdciénak. Sem az 6kolégiai éllapotfeltirds, sem a
monitorozas, sem pedig az anyagforgalmi kutatdsok nem nélkiil6zhetik a reprodukalhaté
mennyiségi mintavételeket.

A vizfolydsok iiledékében €16 makroszkopikus gerinctelenek mintavételezését tovabb
neheziti az alzat és a vizmélység térbeli és id8beli valtozatossdga. Az éllapotvéltozasok
megfigyeléséhez azonban szabvanyos médszerekre lenne sziikség.
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7. abra. A mesterséges alzatok és a hagyomanyos vizi kick & sweep" halézés fogasmennyiségeinek
Osszehasonlitasa



Mindségi gytijtésre durvabb textdraju alzaton leghatékonyabbnak a  kick & sweep” méd-
szer ajanlhaté. Finom texttrajd alzaton a kotréhélé hasonlé vagy kicsit jobb hatékonysagu.
Mennyiségi gyf(ijtésre szinte minden rendszertani csoport esetében, az alzat texturajatdl
fiiggetleniil a markolés médszerek a leghatékonyabbak.

Mesterséges alzat, mint standard mennyiségi mintavétel

A Duna méret(i nagy folyékban — a szabalyozasok ellenére is — a mintavétel kivitelezhet&sé-
gét, annak gyakorisagat és idébeli (itemezését jelent8sen befolydsolja a vizjaras (természetes
fluktudcidk, héolvadas, arhulldimok). Ez f8leg a parti z6néban rutinszer(ien alkalmazott méd-
szerek esetében jelent nehézséget. A mesterséges alzat el6nye, hogy alkalmas gyfijtésre olyan
él6helyrél is, amelyrél mas médszerrel nem lehet gytijteni, csokkenti a mintavételbdl szdrma-
z6 bizonytalansigot elésegitve ezzel a szabvanyositas lehet8ségét, relative olcsé és egyszerd-
en kivitelezhetd, illetve kényelmesen hasznélhaté, és a mintavétel nem kérositja a kornyezetet.
A mddszer 1ényege, hogy ismert mennyiség(i kavicsot vagy agyag-granuldtumot helye-
ziink a viz és allatok szdmdra 4tjarhatd, kilyuggatott fald tartdlyokba, melyeket a Duna vizébe
helyeziink el a felszinen, illetve a mederfenéken (6. dbra). Adott id6kézonként egyes tarta-
lyokat kiemelve a megtelepedett éllatokat dsszegy(jtve, szabvanyos feliiletre vonatkoztatha-
té mintat nyeriink. Az 4ltalunk kifejlesztett eljaras kora tavasztdl észig — a teljes vegetacids
periédusban — sikeresen hasznélhaték, konnyen kezelhet6k minden id8- és vizjarasi ko-
riilmény kozott és mennyiségileg 6sszehasonlithaté mintakat szolgaltatnak (7. dbra).

Osszegzés

® Min&ségi mintavételre (pl. biodiverzitas vizsgalatra) a Duna vizsgalt magyarorszéagi sza-
kaszanak parti zéndjaban alkalmasabb az olcsébb és egyszer(ien kivitelezhetd, szemi-
kvantitativ kick and sweep” eljards, amennyiben azt a vizjaras lehetévé teszi. Ha valto-
z6 vizjarasi koriilmények kozott vagy a folyé mélyebb régidjdban sziikséges mennyisé-
gileg reprodukédlhaté mintat venni, akkor a kénnyen szabvanyosithaté mesterséges al-
zatok elényben részesitendék.

® Dunai faunisztikai vizsgalataink eredményei mind a természetvédelmi céld monitorozasban
(Nemzeti Biodiverzités monitorozé Rendszer), mind pedig a kérnyezetvédelmi jellegli 6ko-
l6giai 4llapot értékelésben (EU Viz Keretirdnyelv) hasznalhat6k referenciaként a természe-
tes folyamatok vagy éppen a havaria-szer(i szennyezések (l. tiszai cidnszennyezés) kovetkez-
tében — a biodiverzitasban, a kérnyezet llapotdban — beillé véltozasok értelmezésekor.

Irodalom

DyYNESIUS M., NILSSON C. 1994: Fragmentation and Flow Regulation of River Systems in
the Northern Third of the World. Science 266: 753-762.



INNOVACIOS EREDMENYEK A TERMESZETES ERDO-
OKOSZISZTEMAK KUTATASABAN*

HORVATH FERENC, MAZSA KATALIN, ASZALOS REKA és BOLONI JANOS
Bevezetés

Klimatikus adottsdgaink alapjan Magyarorszdg jelent8s része az eurdpai erd86v
csapadékban elszegényeds, ,alséd” hatdrdra esik. Ennek kovetkeztében — a bitkkésékén
kiviil — hazankra a szarazabb koriilményekhez alkalmazkodott, fényben gazdag, hegy- és
dombvidéki tolgyesek és az erd8ssztyepp zéna eurdpai kiilonlegességli ligetes erdei
jellemz&ek, valamint a kérnyezé hegyvidékekrsl érkezé bévizi folydk arterein tenyész8
puhafa- és keményfa ligeterd6k. A Karpat-medence teriiletét valaha 70-80%-ban uralé
8serd8kbsl azonban mér csak 6-7%-nyi természetkézeli dllapotd erdd maradt, amelyeket
évszazadokig véltozatos ,erdééléssel” hasznaltdk, és amelyekben mintegy masfél
évszazada erd6gazdilkodas folyik. A tébbi fadllomdnyunk iiltetvény vagy idegenhonos
erd8, leginkdbb akidcos (Magyarorszag erdésiiltsége kozel 20%), mig tobbi teriiletiinket
mez8gazdasigi és lakott tajja alakitottuk.

Az id6k folyaman toredékére zsugorodott természetes erdéktél magas szintli 6ko-
szisztéma szolgaltatdsokat varunk és a természetes él6vildg megdrzését kivanjuk, mikoz-
ben nyereséges erd6gazdalkodast és vadgazdalkodast kell folytatnunk. Az egymdssal alig
Osszeegyeztethetd, novekvd igények egyre nagyobb terhelést jelentenek és egyre tobb
problémit okoznak. Az elmdlt és a jelenlegi id8szak erdé- és tdjgazdélkodasa hosszi té-
von aligha tarthaté fenn. Rdadésul a globélis klimavéltozas miatt tovabbi véltozasok és
megprébaltatasok varnak rank, ezért az erdék kornyezeti szélséségeket mérsékls oko-
szisztéma-szolgaltatdsai egyre jobban felértékel6dnek. Siirget8en sziikségiink van tehét a
t4ji szint{i fenntarthaté gazdalkodds, a természetkozeli erd6gazdélkodas és a természet-
védelmi célt erd6kezelés médszereinek elbrelats fejlesztésére.

Az ember tudatos beavatkozdsainak tudoményos hatterét csak az erddk és a téj
allapotainak és folyamatainak mélyrehaté o6kolégiai ismerete biztosithatja, amelyhez
tereplaboratériumok”-at kell létesiteni, hogy a természeti folyamatok megfigyelésébsl,
kutatdsdbol és a véltozasok monitorozasdbol tanulhassunk.

* A kutatasokat tdmogaté pélydzatok: KvWM KAC H-36-03-00239, KOVICE M-36-04-00322.



Az erdbrezervdtum program

Magyarorszdg az 1990-es években hozta létre 63 teriiletbél &ll6 erddrezervdtum
hilézatat’, amellyel kett8s célja van: 1) természetes életiiket szabadon €18, reprezentativ
erdéallomanyok létesitése és emberi zavarasoktél mentes fennmaradéasuk biztositédsa, va-
lamint 2) ezen erd8-okoszisztémdk tudoményos igényli megismerése és az (j
erdéokolégiai tudds tarsadalmi hasznositidsa. Ezért a fokozottan védett magteriileteket,
amelyek 6sszesen 3600 ha-t tesznek ki, torvényi szabalyozas alapjan kivonték az erd6gaz-
délkodés és minden tovabbi emberi beavatkozas hatasa alél, hogy ott hosszi tavi 6kols-
giai kutatésokat folytassanak (HORVATH és BORHIDI 2002).

Az erd8rezervatum a kijellések szerint magteriiletbsl és védézénabdl 4ll, ahol a jog-
szabalyok altal biztositott teljes beavatkozaési tilalom a magteriiletekre érvényes, mig a vé-
dézéna puffer funkciét 14t el. Az erdérezervatumok orszdgos felmérése tobbek kozott arra
hivta fel a figyelmet, hogy a véd8zénaban folytatott szokdsos erdémtivelési tevékenység
silyosan veszélyezteti a magteriiletek zavartalansidgéat, ezaltal az eredeti célkit(izések
megval6suldsat. Ennek a probléméanak a megoldasara kidolgoztuk az erdérezervitumok
hossza tdvad fenntartési terveinek (HFT) koncepci6jat, és 40 HFT elkészitését koordinal-
tuk. A hosszu tavid fenntartasi tervek erd6részlet szinten szabalyozzak az erdérezervatu-
mok céljaival dsszeegyeztethetd erds- és vadgazdalkodast, kutatast és bemutatést és er-
d8rezervatumok vonatkozasaban a védett természeti teriiletekre jogszabalyban kotelezs-
en el&irt természetvédelmi kezelési terveknek is az alapjat képezik.

Az erd8rezervdtum programot a KvWM Természetvédelmi Hivatal irdnyitja a Magyar
Nemzeti Erdérezervatum Bizottsdg szakért8i segitségével, mig a kutatdsokat az MTA
Okolégiai és Botanikai Kutatéintézete koordinélja. A hazai halézat az eurépai ,Forest
Reserves Research Network” COST E4 akcié keretében kialakitott erd8rezervatum-halé-
zatba illeszkedik (PARVIAINEN et al. 2000).

Legtjabb innovativ eredményeink

A fék populéacidinak és a természetes erdék szerkezetének, mintédzatanak és dinamikéja-
nak megismerésére és alkalmas médon valé lefrasanak és dokumentélasdnak megoldéséra
(4j médszertani megkozelitést kellett alkalmaznunk. A kidolgozott mdédszertan neve:
JERDO +h+4+1+6" — a természetes erdsk fasllomény-dinamikai és erdéskolégiai megfi-
gyels-halézata. Az FRDO+h+4+1+6" terepen hosszi tavra dllandésitott mintavételi pon-
tok rendszere, amely:
¢ a legkisebb erdé6dinamikai teriiletegységt8l — a taji, regiondlis jelenségek dimenzi6-
jaig terjedd térbeli léptékek széles intervallumaban,
¢ hatékony eréforrds-réforditdsok mellett képes,
e tematikusan egymashoz illeszked6 modulokban (termé&hely, fadlloméany, névény-
zet...) egységes adatokat szolgéltatni,
® a hosszt tavd vizsgélatokba vont erdallomanyokrél, amelyek eredményeit
e tematikusan elosztott és egyiittm{ikoédé adatbazisok rendszerében, térinformatikai

* http://www.erdorezervatum.hu



kérnyezetbe integralt médon kivén,
® a kozrem(ikods kutaték és felhasznalék korében szolgéltatni.

Az ERDO+h+4+1+6" kozos kutatési infrastruktira, amely kiilondsen hatékony az in-
terdiszciplinaris erd66koldgiai kutatasok teriiletén és kihasznalja az erdérezervatum prog-
ram altal biztositott kiilonleges lehet&ségeket.

Az ERDO+h+4+1+6" médszertanhoz kapcsolédéan kidolgozésra keriilt az egyik leg-
fontosabb mintavételi modul médszere: a ,fadllomany-szerkezet mintavételi pontokban
tortén felmérése” — MVP FAASZ, amelyet

e természetes erdék tobb korosztilyd, elegyes és valtozatos mintézatd fadllomanya-

nak és fafaj populéciéinak,

® hosszt tavi vizsgalatsorozat keretében torténd reprezentativ felmérésére terveztiink meg.

1. olvasmdny

Gyapijaspille (Lymantria dispar) fer-
t8zottségi térképe 2004-ben a biikki
Viar-hegy Erddrezervdtum magterii-
letén ,[ERDO+h+4+1+6" szerint

A gyapjaspille petecsoméinak felmé-
rése alapjan késziilt térkép j6l mutatja
a gradiciés fert6zottség jellegzetes
mintdzatat, amelynek sidlypontja a
Viér-hegy vonulatdnak délies kitettsé-
gli gerincére és dél-keleti lejtdire esik.
A petékbdl kikels hernyé6k elsésorban
a tolgyek lombozatét fogyasztjik, gra-
dicié esetén a fertézottebb teriileteken teljes lombvesztést okozva. A tol-

gyek és a lombfogyaszté lepkék koevoliciéja oda vezetett, hogy a hernydék
nyar koézepi bebdbozédaséat vagy pusztuldsat kdvetSen a tolgyek djra kihajt-
va (Gn. ,Jédnos-napi hajtdsok”) regenerédljak lombozatukat. A sotétebb kék,
nagyobb pontok a petecsomék fatorzsfeliilet egységenkénti magasabb sir(-
ségét mutatjak, mig a kisebb, vildgos pontok alacsonyabb fok fertézottséget
jelentenek. A hétteret egy SPOT (Eurimage — FOMI) drfotétérkép hamisszi-
nes képe adja, rajta a 10 méterenkénti szintvonalak érzékeltetik a domborzat
alakjat. Az ,ERDO+h+4+1+6" mintavételi pontjai szabalyos 50x50 m-es ha-
l6zatban helyezkednek el, a piros vonal az erdérezervatum magteriiletének
hatarat jelzi. Balra fent cserfa (Quercus cerris) kérgén egy n8stény példany és
tobb, sz8rokkel fedett petecsomd latszik.
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2. olvasmany
Az 1980-as évek tolgypusztuldsanak fadllomany-szerkezeti kévetkezményei

Az 1980-as években nagyfoku tdlgypusztulds soport végig az orszdg hegyvidé-
kein, amely elsésorban a szdrazabb term&helyeken allé kocsinytalan tolgyet
(Quercus petraea) tizedelte meg. A gazdilkoddk egészségiigyi gyéritéssel mentet-
ték ki a labon szdradt faanyagot. [gy tértént ez a mai Var-hegy Erdérezervatum
magteriiletén is. Az erds életében az 1988-ban végrehajtott szaradéktermelés
volt az utolsé erdészeti beavatkozas. A tolgypusztulds és szaradéktermelés ko-
vetkezménye az erdd jelents mértékii felnyilasa, kiligetesedése volt. Ugyaneb-
ben az id8szakban kévetkezett be a szarvas, vaddiszné és 6z minden korabbiakat
meghaladé tdlszaporodasa (jelenleg az erdd vadeltarté képességének tobb, mint
hatszoroséra becsiilik orszagszerte a vadalloményt). A kiritkulast, 1ékesedést ko-
vet8en a vad rendkiviili mértékd makkfelszedése és ragasa, legelése ellenére is
megindult az erdd regeneracidja. Van teriilet, ahol a gyepszint f(iféléi szaporod-
tak el és van ahol a cserjék. A Véar-hegy Erd6rezerviatum részletes felmérés ald
vont 3 hektdros mintatertiletén elsésorban a mezei juhar (Acer campesire) szaporo-
dott el és kezdte betolteni az iires teriileteket, majd magas kdris (Fraxinus excelsior)
telepiilt be a lékekbe. Az itt bemutatott térképen a ligetes, lékes teriiletek
mintazatét sarga csillagok rajzoljdk ki. A térképen még az erdd uralkodo fdit és
a lombkoronaszintbél kiemelkeds nagy fak mintézatat abrazoltuk — ezek elss-
sorban kocsanytalan tolgyek és csertolgyek (Q. petraea és Q. cerris). A lékekben
mar megtelepedtek a jovS erd6képének meghatérozé varomanyosai: a feltord
magas kdrisek. A molyhos és kocsanytalan télgynek viszont egyenlére nincsen
életképes, Gj generécidja a teriileten.

Kas begy Faokarrescaben Les radaierse
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Az ERDO+h+4+1+6" médszertan és az MVP FAASZ médszer tesztelése és az elsé
felmérések 2004-ben indultak el a biikki Véar-hegy, a Kékes (Mdtra) és a Hidegviz-volgy
(Soproni-hg.) erd8rezervatumok magteriiletén.

Innovéciés eredményeink kozé tartozik az a 3 hektiros megfigyelési teriiletrsl készi-
tett fadllomany felvétel és térinformatikai adatbazis. A faillomdny mintavételezésének

7z

szimulalt modelljeit és értékelését ebben a ,virtudlis erd84dllomanyban” végeztiik el.
Osszegzés

Uj megkozelitési médszert fejlesztettiink ki a természetes erdsk szerkezetének, mintézaté-
nak és dinamikdjanak megismerésére és lefréséra — az ,ERDO+h+d+146"-t — a természetes erdék
fadllomdny-dinamikai é erdéskolégiai megfigyelshdlozatat. Az FRDO+h+4+1+6" terepen hosszd
tavra allandésitott mintavételi pontok rendszere, amely a legkisebb erdédinamikai terti-
letegységtél a taji, regiondlis jelenségek dimenzidjdig terjedd térbeli 1éptékben alkalmas
az erdd faédllomanyaban bekévetkez8 valtozasok, vagy az esetleges kartételek nyomon
kovetésére, dokumentalaséra.

Irodalom

HORVATH F., BORHIDI A. (szerk.) 2002: A hazai erd6rezervdtum-kutatds célja, stratégidja é
médszerei. TermészetBUVAR Alapitvany Kiads, Budapest.

PARVIAINEN ], Kassioumis K., BUCKING W ., HOCHBICHLER E., PAIVINEN R., LITTLE D. 2000:
COST Action E4: Forest Reserves Research Network in Europe — Mission, Goals,
Outputs, Linkages, Recommendations and Partners — Final Report. The Finnish Forest
Research Institute, Joensuu Research Station, Joensuu.






A SZIGETKOZ OKOLOGIAI VIZIGENYENEK
MEGHATAROZASA, KULONOS TEKINTETTEL
A SZLOVAK-MAGYAR TARGYALASOK FOLYTATASARA’

BERCZIK ARPAD és GuTI GABOR

A tanulményt 12 intézmény 21 munkatérsa készitette, a témafelel8s iranyitdséval végre-
hajtott egyeztets targyaldsok eredményeinek figyelembevételével.

El6zmények

A B6s—Nagymarosi Vizlépcsérendszer tervezésének, kivitelezésének, majd iizemelésének
sordn ismételten felvet8dstt magyar vonatkozasban a korabbi fémeder (Oreg-Duna), a
szigetkdzi mellékagrendszerek és a Mosoni-Duna vizjardsanak (vizelldtdsdnak) kérdés-
kore, tekintettel a bési vizlépcsé lizembe helyezésével megvéltozé vizkormanyzasra. A
kezdeti id6szakban a donté kérdés az Oreg-Dunéban meghagyandé minimélis vizhozam
meghatérozésa, majd a Szigetk6z egyes részein a felszin alatti vizszint varhaté siillyedé-
sének kezelése, késébb az elterelés kovetkeztében sziikségessé val6 karenyhits beavatko-
z4sok vizigényének biztositdsa volt. A sikeres felszini vizpétlasok ellenére is megfigyel-
hetd volt azonban a kérnyezetmindség bizonyos romlasa, ezért a szigetkozi térség egé-
szének 6kolégiai 4llapot-javitasa egyre hatdrozottabb célként jelent meg a viziigyi dgazat
szabélyozési torekvései kozott az utébbi években.

A jelenlegi stlypont szemléletileg el6térbe helyezi a természeti, tajképi értékek fenn-
tartasat, illetve rehabilitdci6jat, figyelemmel a kiilonb6zé gazdalkodasi dgak érdekeire is.
Ez a szemléleti megkozelités 6sszhangban van a biodiverzitas fenntartdsdnak nemzetko-
zileg is megalapozott sziikségességével és nem utolsé sorban a teriiletileg érintett harom
szomszédos orszag (Magyarorszag, Ausztria, Szlovakia) kozos nemzeti parkjanak Gjra fel-
meriilt koncepciéjaval. Jelenleg a legszélesebben megfogalmazott feladat: a Szigetkoz
okolégiai vizigényének (vizkészlet igényének) meghatarozisa. A kérdéskoérhoz kapesol6-
dé problémak feltirdsa és a lehetséges megoldésok felvdzolasa els@sorban az EU Viz Ke-
retirdnyelv (VKI) tartalméval 6sszhangban kivénatos, tekintve, hogy a Duna menti élla-
mok a kotelezd hataridk betartdsa mellett munkélkodnak a VKI végrehajtasan.

A fenti aktualitdsokbdl kiindulva a MeH Nemzeti Teriiletfejlesztési Hivatala egy ta-
nulmény készitésével bizta meg BERCZIK ARPAD akadémikust, illetve az MTA OBKI Ma-
gyar Dunakutaté Allomast. Ebben, szakemberek, illetve szakintézmények kijelslt korének

* A Miniszterelnoki Hivatal Nemzeti Tertiletfejlesztési Hivataldnak megbizésara késziilt tanulmany. Vacratét,
2003., 503 oldal és 25 oldal 6sszefoglal6 alapjan késziilt tdjékoztaté.



bevonaséaval kellett a Szigetkdz vizigényét meghatarozni, figyelemmel a szlovék-magyar
targyaldsokra is.

A tanulmany felépitése

A tanulmény elsé fejezetei a Duna vizének megosztasara vonatkozé eddigi javaslatokkal
(ideértve a hagai itélet kérdést érintd részeit), a VKI figyelembe veendd vonatkozésaival,
valamint a szigetkozi viztestek tipizalasaval, kijelolésével foglalkoznak. A tovabbi f&feje-
zetek a felszinalatti és a felszini vizterek jelenlegi kérnyezeti, 6kolégiai és bioldgiai 4lla-
potéval, valamint a természetvédelem, az erdégazdilkodds, a mez8gazdasig és a halgaz-
délkodés &ltal megfogalmazott vizigények 6sszetevéivel és lehetséges meghatérozésaval
foglalkoznak. Kiilénésen ez utébbi féfejezetek az el6zményekben jelzett aktualitdsokhoz
igazodva tartalmazzak megéllapitasaikat.

Néhdny tanulsdg

A tanulmanyban foglalt vizsgalati eredményekkel és az azokra épiilé megallapitdsokkal a
megbizé rendelkezik, néhéany, elsésorban szemléleti vonatkozasu tanulsdgot azonban az

alabbiakban emeliink ki.

A Szigetk6z dkolégiai vizigényének elemzésekor a szempontok kézott felmeriilt a
VKI szerinti ,j6 8kolégiai dllapot/potencidl” elérése és fenntartésa, amit a jévében kor-
nyezeti célkitizésnek kell tekinteniink. A VKI szerinti biolégiai vizmin8sité rendszer (a
viztestek dkolégiai dllapot szerinti osztélyozésa, az dkolbgiai potencidl meghatirozésa)
jelenleg még a régebbi EU tagorszagokban is csak részlegesen és kisérleti jelleggel mii-
kodik. Ha a VKI magyarorszagi bevezetése tudoményos megalapozottsidggal, a javasolt
monitorozasi tevékenység személyi és technikai feltételeinek biztositdsaval valésul meg,
akkor is csak tobb éves kutatémunkédval hatdrozhaté meg szakszerien az az 6kolégiai
vizkészlet, amely nélkiilozhetetlen a szigetkézi vizrendszer jé 6kolégiai allapota/poten-
cialja eléréséhez.

Nyilvanvalé, hogy az 6kolégiai szemlélet térhéditasaval a viztestek jellemzése és mi-
nésitése, a célkitlizések megfogalmazésa jelent8sen eltér az eddig kdvetett gyakorlattél,
és mindez szamos vitara ad okot a szakemberek k6z6tt. Az eurépai uniés viziigyi szaba-
lyozas jelenlegi bizonytalansagai, valamint a VKI médszertananak nyitott kérdései miatt
azonban a Szigetkdz okolbgiai vizigényének meghatdrozasit méas oldalrél, hagyo-
mdanyos szempontok szerint kellett értelmezniink. A VKI szemléletmédja igy is sok
helyen felbukkan a tanulmédnyban. Ez esetenként hidnyérzetet is okozhat, mivel az
okoldgiai vizigény szdmos esetben nem jelent meg mérési eredmények, hatarértékek és
konkrét szdmadatok formdjidban. Megfogalmazéisra keriiltek ezzel szemben olyan
elméleti megfontoldsokon alapulé javaslatok, amelyek megvalésitdsa a Szigetkdz foly6-
vizi rendszerét a kevésbé zavart 6koldgiai allapot felé mozditand, a VKI-ban felvizolt
torekvéseknek megfelel8en.



A Szigetkoz vizszitkségletét tobbféle aspektusbdl elemeztiik:
o természetvédelmi igények, a biolégiai sokféleség megdrzése,
e gazdasigi 4dgazatok (erdégazdilkodds, mez8gazdasidg, halgazdilkodas stb.)
fenntartasdhoz, fejlesztéséhez kapcsolédé vizigények,
e egyéb hasznositdsi szempontok, mint vizellatds, teriilet- (telepiilés) fejlesztés,
rekredcié, 6koturizmus stb. vizigénye.

A tanulmény hangstlyozza tobbek kozott, hogy a Szigetkéz hidrografiai, talajtani és
biogeografiai sajatossdgai, mozaikszer(i természeti sokfélesége még az évszdzados emberi
terhelések ellenére is vitathatatlan természeti és gazdaségi érték, amelynek rehabilitéci6-
ja, valamint harmonizélt hasznositdsa korszer(i gazdasagi érdek. A szigetkozi vizhalézat,
a felszin alatti és felszini vizek véltozatos és véltozékony paramétereinek értékelése ké-
nyes, de nem megoldhatatlan feladat elé &llitjdk azokat, akik a tarsadalmat szolgélé ter-
mészet- és tdjvédelmet, a kiillénboz8 gazdilkodasi dgazatok, valamint a lakossdg mas ér-
dekeivel harmonizaltan kivanjak megoldani. E megéallapitdsok a Szigetkozi—Csallokozi
Nemzeti Park 2005-ben elkésziilt megvalésithatésdgi tanulmanyaban mér kézvetleniil
hasznosultak, példaul a térség teriiletfejlesztési problémainak megoldasat elsegits, ked-
vez8 jovékép ismertetésében.

A szigetkodzi vizrendszer rehabiliticiéjanak megalapozédsakor a konkrét miszaki be-
avatkozésok kidolgozédsidhoz gyakran hidnyosak az 6kolégiai vizigény tervezési alapada-
taira vonatkozé szakmai ismeretek. Az informécidigény kielégitéséhez az okolégiai viz-
igény meglévé tervezési adatainak, a VKI ajanlasainak és az eddigi hosszu idejti monito-
rozés tapasztalatainak figyelembevételével kialakitott hidrobiolégiai megfigyel&rendszert
kell fenntartani. Ilyen irdnyd kezdeményezésnek tekinthetjik az EDUKOVIZIG iltal je-
lenleg (2005) koordinalt, a Foly6vizi életterek hidro-6kolégiai mikddéképességének
vizsgalata c. nemzetkodzi (INTERREG) kutatési projektet, amelynek alapvetd célkittizése
a Mosoni-Duna komplex hidrolégiai és dkolégiai felmérése.

Végiil hangsilyozni kell, hogy a szigetkozi vizrendszer rehabilitaciéjat megalapozé
problémafeltaras, szamos mérési adatsor, megfigyelés, felismert részdsszefiiggés mellett,
sok esetben elméleti megfontoldsok alapjan tértént. Tudomasul kell venni, hogy az 6ko-
l6giai vizigény felel8s meghatédrozaséhoz szakért8i csoportmunka kell (mérnok, okols-
gus, hidrobiolégus, mezé-, erd6gazdasz, kozgazdész stb.). Azt is vildgosan kell latni,
hogy a barmilyen lelkiismeretesen meghatarozott 6kolégiai vizigény miiszaki kielégitését
kovetben, a kivdnatos hatékonység biztositasara a koriiltekint8 finom szabélyozas itt is el-
keriilhetetlen.

A tanulmdny szerzdi

MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomds, God—Vécrat6t: DR. BERCZIK ARPAD, DR. GUTI
GABOR — VITUKI 1. és III. Intézete, Budapest: DR. LASZLO FERENC, LIEBE PAL, SZALAI
JOZSEF — Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest: DR. SCHAREK PETER — Erdészeti
Tudoményos Intézet, Budapest: DR. SOMOGY! ZOLTAN — Eszak-dunéntdli Vizigyi



Igazgatésdg, Gydr: BAROSS KAROLY, JANAK EMIL, PANNONHALMI MIKLOS, SUTHEO
LAszLO — Eszak-dunéntdli Kérnyezetvédelmi Feligy., Gyér: DR. HORVATH Lajos —
Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgatésaga, Sarr6d: DR. AMBRUS ANDRAS, SZABO CSABA,
TAKACS GABOR — Magyar Term.-tud. Mdz. Allattéra és Novénytara, Budapest: DR.
Buczko KRriszTINA, DR. MEszAROS FERENC — ELTE Névényrendszertani és Okoldgiai
Tanszék, Budapest: HAHN ISTVAN — Ny.-M. Egyet., Szigetkoéz Kut. Kézp., Mosonma-
gyarévar: KOLTAI GABOR, PALKOVITS GUSZTAV — valamint: DR. HAJOSY ADRIENNE
(Budapest)



NAGYUZEMI ARATAS HATASAI A FERTOI
NADASALLOMANY REPRODUKCIOS FOLYAMATAIRA*

DINKA MARIA és AGOSTON-SZABO EDIT
A nddas jelentésége — el6zmények

A nad (Phragmites australis Trin. ex. Steudel) igen elterjedt, kozmopolita faj. A nadas a vizek
parti sévjanak leggyakoribb tarsuldsa, jellegzetes tijképi elem, jelent8s természet-, viz- és
kornyezetvédelmi tényez8, amely:
e csillapitja a viz hullimzésat, ezaltal a hordalékanyagok, szerves térmelék egyik lera-
kodé térsége,
® a partvonalat védi az erézi6tdl,
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8. abra. A Fert6 magyar térésze (nadas a csatornarendszerrel, vizsgélati helyekkel)

* A kutatasokat témogaté péalyazatok: EC-EUREED I-11 (EV5V-CT92-00, 1C20 CT20-0020/CT960020-a2),
NKFP-3B/0014/2002.



DINKA MARIA és AGOSTON-SZABO EDIT

® a parttdl a nyfiltviz felé haladva szdmos sajatsag (pH, vezetéképesség, tdpanyagtar-

s o2

talom stb.) eltérd, valtozatos 6kolégiai viszonyokat alakit ki, s ez sokfunkciéjd, faj-
gazdag életkozosségek kialakuldsét teszi lehetévé (alzat, bivéhely, taplalékforrés és
ivadéknevel§ teriilet) az alacsonyabb- és magasabbrendi é16lények szamara. Emel-
lett a nddas vizszin feletti része sajatos él6helye szamos gerinctelen és gerinces szer-
vezetnek, egyben alakitéja a mezo- és mikroklimatikus viszonyoknak,

® a nadas 6koszisztéma (vizi él6bevonata kiilénésen!) nagy (tdp)anyagforgalmi aktivi-
tésaval jelent&sen befolyésolja a vizmin&séget, noveli az éntisztité képességet,

® a nadas részt vesz a gyokérzona (rizoszféra), illetve a boml6 szerves anyagban gyak-
ran gazdag iiledék szelléztetésében,

¢ a nad jol hasznosithaté ipari névény, gazdasagi érték.

A Fert8 természeti értékének nemzetkozileg is tobbszorosen deklaralt elismertsége

(UNESCO Bioszféra Rezervatum 1977/1979, magyar-osztrék kézos Nemzeti Park 1994

és Vilagorokség 2001), valamint a
nidas alloméany kiilénésen jelentés
mértékd részesedése a té teriiletébsl
(8. abra), kotelezettséggé tette a
nadas 6kolégiai viszonyainak feltara-
sat és egészséges allapotban tartdsat
vagy rehabilitdciéjat.

Eurépa nidasaiban maér jé ideje
megfigyeltek degradiciés folyamato-
kat, a nddpusztulast. A jelenség lehet-
séges okai (OSTENDORP 1989 nyo-
mén): 1) Mechanikai sértilés: hullam-
z4s (vizi kozlekedés); Gszé tormelék,
szervesanyagok, kiilonbozé vizi, viz-
ben €16 vagy ahhoz kétott allatok ka-
rositésa (régés, taposas stb.); intenziv
parthasznalat (pihenés, idiilés, fiirdés
stb.); nadaratds. 2) Eutrofizdcié: me-
z6gazdasagi és egyéb eredet diffiz
terhelés (hozzaférhetd tédpanyagok
novekedése, ndvekvs szerves anyag
akkumulécié). 3) Vizszintszabalyo-
z4s: a vizszintingadozas amplitudéja-
nak csokkentése, pl. az anaerob viszo-
nyok kialakuldsianak és a kéros anya-
gok (kénhidrogén, ill6 szerves savak)
képzbdésének kedvez.

10. dbra. Pusztuld nadas a Fertén



A Fert8 75 km’-es magyar teriiletének 86%-a nadas (8. dbra), amelynek degradicidja,
fellazuldsa az 1980-as évek 6ta ismert. Amikor az Eurépai Unié 8 eurdpai orszdg egyiitt-
miikodésével az EUREED I-1I" program keretében a degradiciés folyamatokat kutatva
feltarni igyekezett az egészséges (9. dbra) és a pusztul6 nadas (10. 4bra) jellemz&it,
okoldgiai viszonyait, akkor a Fert6 magyarorszagi részének nddasait kiemelt objek-
tumként vonta be vizsgalataiba. Ennek a nidas teriiletnek 1984-ben mér mintegy 50%-a
fellazult dlloményd volt, amely ardny késébb tovdbb romlott (MARKUS 1999). Ez a
degradécié donté mértékben a nagyiizemi aratés kéartételének bizonyult.

A térész nédas 4lloményanak harmadat, felét rendszeresen aratjdk. A nehéz (téli) ko-
rillmények, rossz terepviszonyok, a teriilet nagysaga, a rendelkezésre 4116 révid id6 nagy-
tizemi médszer alkalmazasat indokoltdk, amelynek az adott kériilmények kézdtt nem
mindenben megfelels technikdja karokat okoz. A nagyteljesitmény(i kétélt(i aratégépek
(Seiga Tortoise) hatdsainak tudoményos megalapozottsdggal torténd elemzése, elssor-
ban a nddas dllomany szerkezetére, a ndd névény (hajtds, rizéma, riigy) aratas hatdsara
adott valaszreakcidira terjedt ki, eltérd idéjarasi, term&helyi terepviszonyok és eltéré ara-
tasi id8szakok (tél—tavasz) kozott. Sokéves vizsgalat alapjan nyert néhany fébb megilla-
pitasunkat a kdvetkezékben foglaljuk 6ssze.

Az aratds hatdsai kedvezd kornyezeti feltételek mellett

A néidaratas erdteljes beavatkozés a természetes nddas dkoszisztémak életébe. Egy terii-
letrész learatasa és a nad elszéllitasa az anyagforgalom és a taplalkozasi kapcsolatok meg-
szakitdsat, szamos biotdp-tipus megsemmisitését jelenti. Ugyanakkor a nad eltavolitasa a
nyugalmi id8szakban kétségteleniil a nagy szervesanyag produkcié eltavolitisival az éllo-
many Oregedését, feltolt8dését lassitja és a nadaskartevék, kérokozék jelentds gyéritésé-
vel jar. A téli aratds hatdsa segftheti az egészséges nddas allomany fenntartésit, az idészak
helyes megvilasztasa és kortiltekinté technoldgia alkalmazasa esetén.

Az aratott teriileteken kora tavasszal nincs drnyékol6 hatés, ezért a hajtdsszam meg-
novekedésével né az allomény teriilet-kihasznaldsa, vagyis itt a ndd nagyobb témeget
produkal (a le nem aratott, tobbéves avas nad arnyékolé hatdsa ugyanis az Gj dlloméany fej-
16dését lassitja).

Az €16 rizéma (= a reprodukcié szempontjabdl dontd jelentéségti foldalatti médosult
szar a gyokérzettel) tomegének részesedése az 6sszes (€16 és pusztuld) rizéma témegbdl
az aratott teriileten tavasszal és 8sszel egyarant kisebb (11. dbra).

Kora tavasszal az €18 rizémaén levd riigyek (a fejlédésnek még nem indult és a mér fej-
16d8k) szdma az aratott teriileten szignifikdnsan tobb (2—2,5-szerese), mint a nem aratott
teriileten. A rendszeres arataskor a nad a s(r(ibb 4dlloményt mar a vegetaciés periédusban
nagyobb szdmu riigyek képzésével biztositja. Bizonyiték erre a hajtdskezdemények na-
gyobb szdma is. Ezek fejl6dése a rizémak tapanyagkészletét kora tavasszal (mivel ekkor
még nincs asszimilalé levélfeliilet) jobban igénybe veszi (GRANELI és mtsai 1992, DINKA
és SZEGLET 1999).

" http://medians.obs-mip.fr/ricemare/interface/project/eureed2 . html
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11. &bra. Az él6 rizéma aranya az aratott és nem aratott terdleten

Osszel az aratott teriileteken a hajtasok szdma 1,5-2-szer, a generativ fazist elért haj-
tdsok szdma 2,0-2,5-szer, a biomassza tomege pedig 1,1—-1,9-szer t6bb, mint a nem
aratott teriileten, ezért tavaszt6l 8szig az él6 rizéma tomegének névekedése az aratott te-
riilleten nagyobb, mint a nem aratott részeken.

Osszel az aratott, és nem aratott teriiletek elkiilonitését riigyszam, és az €16 rizéma t6-
megének az 6sszes rizéma témegén beliili ardnya, valamint a rizéma és a hajtas kozotti
témegaradny (nem aratott teriileten: 1,5—4,7; aratott teriileten: 1,4-2,9) egyiittes értékelése
teszi lehetévé.

Tekintettel arra, hogy az 6sz végére a rizémén fejl8ds riigyek 80-100%-a mar eléri az
iledék felszinét, kiilondsen fontos, hogy télen az aratds a leheté legkiméletesebben tor-
ténjen.

Az aratds kévetkezményei kedvezétlen kériilmények kozott

A nagytizemi aratés karos hatasai szempontjabél kritikus helyzet akkor 1ép fel, ha 1) a jég
nem birja el a gépeket (elégtelen jégvastagsig, vizleeresztés a jég aldl); 2) a belsé nada-
sokban folyé mikrobiélis tevékenység kovetkeztében a jég min&sége megvaltozik (bubo-
rékos, vékonyabb stb.), a gépek kénnyen beszakadhatnak; 3) az elhiiz6dé aratés a tavasz-
ba nytlik. (Néha helyenként az aratési id8 4prilis kozepéig is elhtizédott.)



A NADARATAS HATASA AZ ALLOMANY JELLEMZOKRE

Néhany aratds hatdsdra bekovetkezd kdrjelenség

Az aratégépek kerekei 4ltal okozott taposasi kdr miatt a nddas kiritkul. Sekély, 15-40 cm-
es vizfeliileteken a nddas helyét a keskenylevelt gyékény (Typha angustifolia L.) foglalja el
(KARPATI és KARPATI 1976, RATH 1990).

Az aratési parcelldkrél a learatott nadkévéket a csatorndig az aratégépek hordjik ki, s
ezzel nagymértéki rizémakéarokat okoznak. Ez azért fontos, mert a nad t6bbnyire vege-
tativ Gton szaporodé névény, generativ Gton csak a partfeléli részeken nedves, vizzel nem
boritott tiledéken szaporodik. A niddas fennmaraddsinak ezért alapvetd feltétele az iile-
dékben elhelyezkedd rizémarendszer, mint reprodukalé szerv, j6 éllapotban tartésa. A ri-
zéma funkci6jébdl kévetkez8en tdpanyag raktdrozé, a gazok szallitdsiban is részt vesz,
egyben a nad tdmasztérendszere. Tapanyagforgalmat illetéen a rizéma nemstruktdralt
szénhidrat (TNC), azaz a raktarozott tipanyag mennyisége &sztbl-tavaszig term&helyts],
a nadas éllapotatdl fiiggden csokken. A TNC koncentrécié csokkenés mértéke az egész-

. séges nddasban &szt8l tavaszig

 29-44%, pusztulé nadasban 50—-60%.

" Ez az energia a légzésre, killonbozé

fermentécidés folyamatokra, valamint a

riigyek, hajtaskezdemények fejlédé-

sére hasznalédik (DINKA és SZEGLET

1999). A hajtéskezdemények aratés

hatésira bekovetkezé pusztuldsa kora

tavasszal a rizémat djabb riigyek,

oldalhajtasok fejlesztésére serkentik,

ez még a rizéma tovébbi jelent&s

mértékdi szénhidrat és tipanyag kész-
letének csokkenését okozza.

Az aratds kovetkeztében nagy
mennyiségli felszaggatott rizéma
Gszik fel és sodrodik a nddas vizében
(12—13. &bra), amely nemcsak nem
esztétikus, de révid idén belil (né-
hany 6ra vagy 1-2 nap elteltével) el is
kezd erjedni, rothadni, stlyos terhe-
lést jelentve a viztér szdméra. Rovid
szénlancd, ill6 szerves savak képz&d-
nek, amelyek kellemetlen szagdak
(tejsav, vajsav, propionsav stb.), s ezek
bizonyos koncentracié felett névényi
méregként hatnak (ARMSTRONG és
mtsai 1996).

13. dbra. Aratasi kértétel nyomai nyaron
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2,5 éves terepi és laboratériumi vizsgalatsorozattal nyomon kévettiik a frissen kiforga-
tott, egészséges rizéma lebomlasi folyamatdnak bizonyos jellemz8it: a fitomassza tomeg,
t4p- és rostanyag tartalmanak valtozdsat, a noévényi anyaghoz kapcsolédé gomba bio-
massza és potencialis mikrobiélis aktivitds valtozaséat, valamint a lebontdsban résztvevé
cellul6zbonté baktériumok szamat. Kezdetben a bomlé nadrizéma témegvesztesége az
oldhaté tdpanyagok mobilizalédéasasa miatt gyors volt. A rostanyagok kéziil a hemicellu-
16z hamarabb bomlott el, mint a celluléz és a lignin. A bomlé rizémét els6ként a bakté-
riumok, majd ezt kdvetSen a gombék népesitették be. A bomlé nadrizéma potencialis
oxigén fogyasztisa (ETS-aktivitdsa), a viz h&mérsékletével parhuzamosan valtozott
(SzABO és mtsai 2003).

A kérosodott teriileteken az dlloméany feldjuldsa erésen késleltetett vagy a legtsbb eset-
ben a niddas regenerici6ja hosszd tdvon sem kovetkezik be. A Fertén az 1999-ben végzett
néadasfelmérés szerint a homogén, egészséges dllomany teriilete masfél évtized alatt 10%-
kal csokkent, vagyis a nem koriiltekintéen végzett nagylizemi nédaratds miatt a nadas
dllomany degradilédésa fokozatosan novekszik (MARKUS 1999).

A nddas-rehabiliticié lehetésége

Az aratégépek altal kiforgatott friss
rizémakbdl kiilonb6z8 elénevelési
eljardsok alkalmazésa utén telepitési
kisérletet végeztiink (14. dbra).

Az els8 telepitési kisérlettel meg-
allapitottuk, hogy a fiatal, vertikalis
vékonyabb rizémék hajtisfejleszts
képessége a jobb, kb. kétszerese a
vastag rizémak hajtdsprodukciéiji-
nak. Az id&sebb, horizontélis vastag
rizémak elsésorban a terjeszkedést

szolgéljak, réluk dgaznak ki a verti-

14. abra. A rizéma gydjtése kélis rizémaék és ezek riigyeibdl fej-

18dnek a hajtasok.

Egy tovabbi rizématelepitésnél a rizémaékat allaguk szerint csoportositottuk. Egészsé-
ges, ép riigyeket tartalmazé kemény, valamint ép riigyeket tartalmazé, de puha rizéma-
darabokra. Egyértelmtien beigazolédott, hogy csak az egészséges, kemény éllagt rizéméak
képesek hajtasfejlesztésre. Megallapitottuk tovabba, hogy csak az a rizéma alkalmas a te-
lepitésre, amelyen a riigyek mar fejlédésnek indultak, a rizéman 1évé alvériigyek erre nem
megfeleléek. A Fertén az 4ltalunk eldnevelt és degradélt teriiletre kihelyezett nddak jél
fejlédnek, dllomanyukat novelik.



Osszegzés

¢ Kivonatosan elemeztiik a nddaratas hatésait, a bizonyos kériilmények kozotti kartétele-
ket és kovetkezményeiket, hozzajarultunk a nagylizemi nddaratds kérnyezetkiméls fel-
tételeinek meghatdrozasdhoz és a fert8i nadas-rehabilitacié reélis lehet8ségeinek kidol-
gozéséhoz.

e A Fert8 egészének harmonizélt természetvédelmi — fenntartdsi — vizgazdélkodasi —
egyéb hasznositisi (naddgazdilkodds, halgazdalkodds, okoturizmus) stratégidja
szempontjabdl egyiittes érdek az egészséges nadasillomany. Ezt kell szolgélnia a
megfelel6 technolégiaval (id6rendben és teriiletrészen) végrehajtott, rendszeres
néadaratasnak.

Irodalom

ARMSTRONG J., AFREEN-ZOBAYED F., ARMSTRONG W. 1996: Phragmites die-back: sulphide-
and acetic acid induced bud and root depth, lignifications, and blockages within the
aeration and vascular systems. New Phytology 134: 601-614.

DINKA M., SzEGLET P. 1999:. Carbohydrate and Nutrient Content in Rhizomes of
Phragmites australis from Different Habitats of Lake Fert&/Neusiedlersee. Limnologica
29(1): 47-61.

GRANELI W., WEISNER S. B. M., SYTsMA D. 1992: Rhizome dynamics and resource storage
in Phragmites australis. Wetlands Ecology and Management 1—4: 239-247.

KARPATI ., KARPATI V. 1976: Die Vegetation der stindig und zeitweilig tiberfluteten Teile
des Neudsiedlersees und einige Fragen ihrer Okologie. BFB-Bericht. 13: 27-37.

MARKUS . 1999: A Fert6 tavi nddasok felmérése és min8sitése. Kutatasi jelentés (kézirat),
Sopron.

OSTENDORP W. 1989: "Die-Back" of reeds in Europe — A critical review literature. Aquatic
Botany 35: 5-26.

RATH B. 1990: Zur Zénologie und Zonierung der Makrophyten-Bestinde im ungarischen
Teil des Neusiedler Sees (1987/88). BEB-Bericht. 74: 53-76.

SzapO E., DINKA M., NEMEDI L. 2003: A dekomponalédé nad-rizéma kémiai dsszeté-
telének és mikrobiélis aktivitisanak valtozdsa egy sekély téban. Hidrol. Kozl 83:
143—-146.
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TOROK KATALIN
Téjdtalakitds — természetes regenerdcio

Magyarorszag teriiletének ma mar csak igen kis részén taldlhaté meg a természetes no-
vényzet és allatvildg, val6jdban ezek sem érintetlenek az emberi beavatkozédsoktdl.
Ugyanakkor ez a kevés is joval tébb, mint a legtébb fejlett nyugat-eurépai orszagban. Ezt
a természeti orokséget, mely az Eurépiban egyedi, pannon biogeogrifiai régié szinte
egész teriiletét jelenti, kdtelességiink megévni, ahol lehet, dllapotét javitani. Kritikus idé-
szakot jelent az EU csatlakozast kévetd néhany év, amikor a gazdasag dtalakuldsaval a téj-
hasznélat véltozésa felgyorsul, ahogy ezt az Furépai Kérnyezeti Ugynokség (EEA™) fel-
mérése pl. észak-kelet Németorszédgra bebizonyitotta. Most kell hazénkban is résen len-
niink, nem szabad a gazdaségi fejlédésnek abszoltt prioritast élveznie a dontésekben. A
tdjhasznalat véltozasara jellemz6 adat, hogy a mez8gazdasagi miivelés alél kivont teriilet
1998 és 2003 kozott 300 ezer hektérral nétt (KSH 2005). A jelen gazdasagi-tarsadalmi
folyamatok valészindsitik, hogy ez a tipusd él6helyvaltozas tovabb folytatédik. Ennek a
teriiletnek egy része a természeti kdrnyezet javitasara, rehabilitidciéra alkalmas. Els@sor-
ban a szant6foldi kultdra alél kivont, alacsony term&képességti teriiletek hasznositdsara
jelenthet j6 megoldéast a természetvédelmi rehabiliticié. Az igy helyreéllitott teriiletek
gyommentes, dnfenntarté 6koldgiai rendszerekké véalhatnak.

Az életkdzosségek természetes megtijul6képessége biztositja, hogy a kérnyezeti zava-
rasok utdn a kozosségek miikddése helyredll. Ez a képesség azonban a tilzott emberi
hasznélattal, az él6helyek kornyezeti feltételeinek stlyos és ismételt megvaltoztatisaval
jelent8sen sériil. A sériilés olyan szintet is elérhet, amikor csak mesterséges beavatkozéssal
lehet a természeti 4llapotot visszaallitani, még silyosabb esetben mér csak egy masféle,
kevésbé természetes allapot allithaté helyre. llyen sdlyos zavaras lehet a fizikai bolygatas,
a tdpanyagterhelés (szdrazfoldi eutrofizicié) vagy a nem &shonos 6zénfajok eluralkodésa.
Ekkor a regeneraciés folyamatok blokkolasédval hosszt tdvon fennmaradnak a rontott, de-
gradalt teriiletek, pollentermel& gyomtengerek, melyek akdr a természetes életk6zossége-
ket is veszélyeztetik.

* A kutatésokat témogaté pélyszatok: OTKA T 016063, TET Alapitvany JFNo 639/96, KAC K043922/2001,
NKFP-3B/8/2002.
"' Corine Land Cover Change: http://dataservice.eea.eu.int/dataservice/metadetails.aps?id=679



Regenerdcios folyamatok a Kiskunsdgban

A tajhasznalat valtozdsa az elmdlt 50 év sordn a Duna—Tisza kozén volt a legjelent8sebb
(1. térképezés fejezet), ezért az OBKI munkatarsai itt végeznek intenziv vizsgalatokat. A
természetes regeneraciés folyamatok tanulmanyozésaval felderitették a megujuléd képesség
korlatait és feltételeit a Duna—Tisza-kozi régié homokteriiletein, a nemzetkdzi hosszud tavd
okolégiai kutatéhalézat mintateriiletén (ILTER"). Létrehozték a felhagyott szantéteriiletek
térképi adatbazisat egy jellegzetes taji foltra vonatkozdéan, leirtdk a ndvényzet regeneracids
folyamatait (CSECSERITS és mtsai 2003). Korcsoportokat hatéroztak meg a felhagyds 6ta
eltelt id6 és a vegetdcidé Osszetétele alapjan, és megallapitottdk, hogy még a 25 évnél
régebben felhagyott szdntékon is jelentés a gyomfajok aranya, bar a természetes gyepre
jellemzé fajok mér jelen vannak. Az 6zénfajok fertézési folyamatainak kutatési eredményei
bizonyitottdk, hogy a természetes novényzetre jellemzd fajok eluralkodédséval né az
invazidval szemben mutatott ellendll6 képesség. Finom térléptékii mintavételezési médszer
kialakitdsaval az allapotvéltozasokra érzékeny, trendek értelmezésére alkalmas metodikat
fejlesztettek ki (BARTHA és mtsai 2004). Novényfajok viselkedésén alapulé indikacids
modszert alakitottak ki a regenerécié folyamatanak nyomon kovetésére, detektéldsara.

Letermelt akécos helyén regisztraltdk a vegetacié valtozasait, megallapitottdk, hogy a
spontdn regeneréaciés folyamatok sordn s{ir(i galagonyds bozétos akadalyozza az 8shonos
gyep kialakuldsat (TOROK és LOHASZ 2004, HALASSY és TOROK 2004). Mindezek az
alapkutatdsok hozzéjarultak ahhoz, hogy az egyes rontott él8helyekrél ma mar meg tud-
juk allapitani, hogy milyen eséllyel és milyen id6téavlatban képesek természetes Giton meg-
Gjulni, illetve, hogy mikor sziikséges aktiv kezeléssel a folyamatokat irdnyitani.

Mikor kell beavatkozni?

Elsésorban akkor kell beavatkozni a regenerécié folyamatdba, amikor természetes médon
a helyre jellemz8 novényzet nem képes visszatelepiilni, vagy a folyamat nagyon lassu.
Kiilonésen indokolt a mesterséges rehabiliticié, ha a rontott él8hely természeti teriiletet,
vagy lakott korzetet veszélyeztet (pl. allergidt okozé gyomok jelenlétével). Szémos példa
van t4j- vagy éléhely-rehabiliticiéra a hivatidsos természetvédelem vagy természetvédd
egyesiiletek részérél. Ezen esetek tébbsége azonban nem kutatasi eredményeken alapul,
és a folyamat rosszul, vagy sehogy sem dokumentélt. Sziikség van ezért az 6koldgiai
ismereteket hasznosité és egyben tesztels restaurédciés kutatdsokra, melyek terén az OBKI
az utébbi 10 évben tttdrs szerepet vallalt.

Restaurdcios célok a Kiskunsagban

[smételt 1égifelvételek bizonyitjak, hogy a Kiskunsdg homoktdjain a tanyavildg megsz(-
nésével el8szor a leggyengébb terméképességli buckahétakat, majd a mélyedéseket, ké-
s8bb pedig a réteken létrehozott szantdkat hagytik fel az 1950-es évek allapotdhoz ké-
pest. Ezzel a folyamattal parhuzamosan az idegenhonos fafajokbél 4ll6 iiltetvények

" International Long Term Ecological Research (ILTER) http://www.ilternet.edu/
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(elsBsorban akéac) kiterjedése rohamosan megnétt. Ezen t4jhasznélati valtozdsok miatt a
Kiskunsigi Nemzeti Park Igazgatésaga sziikségesnek latta a regeneraciés folyamatok fel-
mérését és a restaurdciés beavatkozasok lehet8ségeinek elemzését.

Mind a felhagyott szanték, mind az akdcosok helyén a természetes vegetacié regenera-
ci6jat lassithatja a talaj tdpanyagtartalmanak felddsuldsa, eutrofizdciéja, mely a gyomfajok
vagy 6zonfajok tartds jelenlétét okozza (pl. parlagfii). Tobb parhuzamosan folyé kisérlet ke-
retében kiilonb6z8 kezelési médszereket prébaltunk ki a talaj tipanyagtartalménak csokken-
tésére és a regeneracié elBsegitésére, a bennsziilott homokpusztagyep életkdzdsségének
helyreéllitasara. Ez a tarsulds olyan természetvédelmi szempontbdl értékes énfenntarté, én-
szabélyoz6 rendszer, mely szdmos ritka, védett faj term8helye. A kisérletekben alkalmazott
kezelések: kaszalas, tipanyag megkotés a mikrobilis aktivitas novelésével, magvetés és szan-
tas. A kisérletek sordn szerzett szdmos tapasztalat tovabb alakitotta, médositotta a kutatést,
beépiilt a késsbbi tervekbe, igy a kisérletsorozattal megvalésult az adaptiv restaurdcié
(ZEDLER és CALLAWAY 2003). A kutata-
sok az EU 6. keretprogram Alter-Net"
projektjéhez kapcsolédnak és a Nem-
zetkozi Restaurdcics Okolégiai Térsa-
sagban (SERI") is elismertek.

Akdcos helyét kaszalni kell

A 18. szédzadban Amerikébél betelepi-
tett akdc mdra az Alf6ldén invaziv faj-
ra jellemz8 médon kérositja a termé-
szeti teriileteket, ilyen helyeken
visszaszoritasa kivanatos. Harom min-
tateriileten végzett kisérlet alapjan be-
bizonyosodott, hogy a tarvigott, ter-
mészetvédelmi okbdl kiirtott akdcos
helyén hosszd tidvon bozétos (féleg
galagonyiés, 15. dbra) alakul ki, ezt ka-
széldssal el lehet keriilni. Ez a kezelés
azonban csak a kezdeti stddiumban ja-
vasolt az eredeti névényzet, a benn-
sziilott homokpusztagyep helyreillita-
séra, mivel a kivanatos novényfajok

betelepiilése utdn azok a kaszalastdl
karosodnak, ill. egyes, nem kivanatos
fajok a kaszalds hatédséra eluralkodnak.
Ezért a kisérletben a kaszéldst hét év

) e i 15. dbra. Kaszélt és kontroll parcellak a filéphazi tarvagott
utdn felhagytuk, csak a novényzet dlla- akacos helyén 1996-ban (felill) és 2002-ben
potvéltozasit kévetjik nyomon. (alul). Kaszalas hianyaban cserjésedés indul meg

" http://www.alter-net.info
" http://www.ser.org



Téapanyagterhelés kezelése

Felvehetd nitrogéntartalom a
A szérazfoldi eutrofizécid, els@sor- talajban, Fabok-tanya, 2003.
ban a nitrogén felddsulds kezelése a

mikrobiélis lebonték segitségével 45

torténhet, szénforrés (pl. cukor) ada- & 4.4 1

golasaval (16. dbra). A kiséreltek iga- i 43

zoltak a kezelés nitrogén-megkots S 42 1

hatésat a talajban (3. olvasmany), de € 41 7

a novényzetre vonatkozéan a hatds 4.0 1

késleltetett, és szamos feltételts] 39 -

.. , L . cukrozott kontroll

fiigg, igy 6nmagdban nem alkalmas

8shonos gyepek restaurécidjara. 16. abra. A talaj n6vények szamara felveheté nitrogén-
tartalma cukrozas hatasara csékkent harom

Gyors rehabiliticié magvetéssel éves kezelés utéan, tavaszi id6szakban

A természetes regenerdciét gyakran akadalyozza a kivénatos fajok hidnya, igy hidba alli-
tunk el6 megfelels talajviszonyokat, a kérnyez8 tajban — sokszor tévol — el6fordulé ter-
mészetes foltok nem biztositjak idében a szaporitéanyagot. Ekkor mesterséges magvetés-
sel pétolhatjuk ezeket. Az OBKI munkatérsai ezt a médszert is kiprébaltak kontrollalt
kisérletekben a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén. Mar a vetést kovetd méasodik évre si-
keriilt a védett, homokgyepi fajok felnétt egyedeit felnevelni (17. dbra).

Hatékonyabb a kezelések kombindcidja

A korabbi vizsgilatokban részleges eredményeket elértiink, de tovabbi restaurdci6t
akadélyozé tényezékkel is szembekeriiltiink, Ggymint a tarackold, ével8 novényfajok
blokkolé hatésa és egyes homoki fajok korlatozott terjedéképesssége. A blokkold hatast
szantassal prébéltuk csokkenteni. Ezt a beavatkozast a kisérlet kezdetén végeztiik, a tobbi
kezelést ezt kdvetSen, egyedi és kombinalt médon alkalmaztuk. A homokgyepi fajok
magjainak vetését, szénforrds adagoldsat és kaszalast végeztiink hdrom mintateriileten
tobb évig. A kombinalt kezelésé parcelldkon a vetett fajok jelent8s boritést értek el.

Osszegzés

e Kezelési médszereket dolgoztunk ki felhagyott szanték, letermelt akdcosok természeti
llapotanak javitdsiara — 6nfenntarté természetes rendszerek visszaallitdséra,

e kaszalni kell a letermelt akdcosok helyét a cserjés bozét hosszi tavid betelepiilésének
megakadélyozésara,

® a talaj tdpanyagtartalom csékkentésére mikrobiolégiai manipulacié hasznélhaté,

® a novényzet természetessége magvetéssel rovid idé alatt ndvelhetd,

® kezelési médszerek kombinaciéjaval védett fajok is visszatelepithet8k degradalt teriiletekre.
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17. abra. Kései szegfti (Dianthus serotinus) virdgzé egyede a vetett parcellaban (Fiiléphaza, 2003)
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3. olvasmany
Cukrozds a tdpanyagterhelés ellen

A talaj felvehet6 nitrogéntartalma és a névényzet kompozicidja k6zott szoros
Osszefiiggés van (TOROK és mtsai 2000). A gyorsan névs, sokszor gyomijelle-
g(i fajok nagy tdpanyagigénytiek, ezért a tdpanyag elérhet8ségének csokken-
tésével hattérbe szorulhatnak. Ez az alapja a nitrogén megké6tésén alapuld
gyeprestauraciés médszereknek.

A folyamat a talajban él8 mikroorganizmusok aktivitdsdnak szénforrds ada-
golésaval torténd serkentésével valésul meg. Amikor a talajgombék és baktériu-
mok szdmara szénforrast biztositunk, hasonlé folyamat zajlik le, mint az éleszt8
kelesztésénél: a cukrot a
mikrobak anyagcsere-fo-
lyamataikhoz felhasznél-
jak, mikdzben széndioxi-
dot lélegeznek ki és a ta-
laj névények szdmara fel-
vehetd nitrogén tartalmét
sejtjeikbe épitik. Ezt a fo-
lyamatot nitrogén immo-
bilizdciénak  nevezik,
miikodését terepi kisérle-
tekkel is bizonyitottuk
(16. abra). A kiskunsagi
felhagyott  szantékon
kézzel, évente tobbszor
kiszért cukor és fiirészpor
hatéséra (1. fénykép) a fel-
vehet6 nitrogén mennyi-
sége szignifikdnsan csok-
kent. Ezt a tdpanyagter-
helés ellen kidolgozott
technikdt a viztisztitds
soran is hasznaljék.




A BOTANIKUS KERT SZEREPE A BIOLOGIAI SOKFELESEG
MEGORZESEBEN

Kosa Geza

Védett és veszélyeztetett névények szaporitdsa és visszatelepitése
mddszereinek kidolgozdsa

A XXI. szdzadban tovéabb romlott az eredeti ndvénytakard tilélésének lehetésége. Mind
a termé&helyek csokkenése, mind a biodiverzitas szegényedése komoly veszélyt jelent vi-

4. olvasmany
A visszatelepités mint a fajmeg8rzés egyik médszere

A legutébbi ilyen visszatelepitési akciéink keretében példaul Batorligeten 270
t6 eurépai zergeboglart (Trollius europaeus), a Fényi erdében 5 t& magyar
kokorcsint (Pulsatilla pratensis ssp. bungarica) és 6 t6 magyar nészirmot (Iris
aphylla ssp. bungarica) telepitettiink vissza. Ugyancsak eredeti term8helyre ke-
riilt vissza a botanikus kerti szaporitasb6l a Naszéalyon 20 t6 lednykékoércsin
(Pulsatilla grandis, 1. fénykép), 26 t& sziirke harangcsillag (Asyneuma canescens) és
15 t& fehéres csiidfti (Astragalus vesicarius ssp. albicans). Fontos és tobb 1épcsds
elszaporitdsi és visszatelepitési
munka a Rad hatardban [évé Biik-
kés-hegyen kihelyezett 60 t6 ta-
torjan (Crambe tataria). Tobb hul-
ldmban telepitettiink vissza a bota-
nikus kertben kidolgozott metédus
alapjan elszaporitott védett nové-
nyeket a Bélkdre, a Bitkkben.

A kivélasztott névények popula-
ci6it a botanikus kertben tovabbra is
fenntartjuk, biztonsagi tartalékként.




ldagméretekben, de idehaza is. Az MTA Botanikus Kertjében a lehet8ségeinket kihasznal-
va bekapcsolédtunk a védett és veszélyeztetett, dramaian cstokkend populdciéji névény-
fajok él8helyen kiviili szaporitdsaba, és visszatelepitésitk megszervezésébe.

Mivel ezek a ritka névényfajok sohasem voltak termesztésbe véve, kiilon-kiilén fel
kellett tarni szaporodasbioldgiai jellegzetességeiket és kidolgozni a szaporitds technolé-
giajat. Ez a sokszor, a novények jellege miatt nem kénnyti feladat sok alternativ kisérleti
megold4son 4t vezet el addig, hogy a meg8rzésre és a visszatelepitésre is alkalmas
egyedszamot elérjiik. Az elmult években mintegy 40 taxonnal végeztiink ilyen munkékat,
kitapasztalva a generativ és vegetativ szaporitas lehet&ségeit, hogy eziltal az eredeti po-
puldciékat nem kéarositva hozzunk létre Gj névényeket a megcélzott taxonok fennmarada-
sa érdekében.

Zoldfeliilet gazdilkodds — dj fajok sziikségesek a klimavdltozds miatt

Az orszagnak nagy er6feszitéseket kell tenni, hogy a klima prognosztiz4lt szdrazod4saval
beallé véltozéasok sordn is megdrizze, illetve névelje zoldfeliileteit (erd8, kézpark, kert
stb.). Ennek érdekében tudomanyosan dtgondolt névényi introdukcidkra kell sort kerite-
ni. Ezeknek a honositdsoknak f& miihelyei a botanikus kertek. Nemzetkézi kapcsolat-
rendszeriink és terepexpediciéink sordn a botanikus kert tudoményos él6névény gyfjte-
ményét allandban fejlesztjiik.

A csereanyagként vagy terep utakon gyijtdtt generativ és vegetativ szaporitéanya-
gokbdl az erre kialakitott telepeinken Gj novényeket allitunk el8. A négy gyljteményrész
Osszesitett adatai alapjan évi 4-5000 tétellel dolgozunk. Féként a bodzafélék
(Caprifoliaceae), rézsafélék (Rosaceae), juharfafélék (Aceraceae) és olajfafélék (Oleaceae) csalad-
jain beliil jelentkeztek perspektivikus névények. Az illetd névény eredeti term8helyének,
elterjedésének, okoldgiai igényeinek megfeleléen csoportositjuk a munkékat és dolgoz-
zuk ki a sikeres nevelés koriilményeit. A metddus kidolgozédsa sordan fontos rogziteni a
szaporitas, vetés id6pontjat, a termeszté berendezést, a szaporité kozeget, talajt. Az
introdukcié folyaman a névények fejlédésérsl folyamatos adatgytijtést végziink.

A viacratéti kert extrém kornyezeti viszonyait figyelembe véve (kevés csapadék, tap-
anyagszegény homoktalaj, magas pH) az itt sikeres névények az orszég teriiletének tdl-
nyomé részén eredményesen termeszthetsk lesznek. [gy a megfelels novekedési erély, j6
kondiciét mutaté, invaziés szempontbdl veszélytelennek mutatkozé taxonokat népszerd-
sitjiik és a faiskolai termesztésbe ajanljuk.

Osszegzés

e Elshely-, faj-rehabiliticié: szamos védett, veszélyeztetett névényfaj szaporitasinak és
visszatelepitésének mdédszerét dolgoztak ki a Botanikus Kert munkatarsai.

e Klimavaltozas hatésa: tj fajok bevezetése, tudomanyos igényti tesztelése a klimavalto-
zas kovetkeztében kialakul6 zoldfeliilet gazdalkodas nehézségeinek kezelésére.
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