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1 BEVEZETES

A termofold megniivelése, és a cél, hogy a felddgabona terméséh a legeltetett
allat adta hasbdl, tefth megéljen, s névekedjen a csalad, a torzs, égyadtarsadalom
kialakulasaval. A megazdasag fejldése végigkisérte az emberiségoldfisét, s a tor-
ténelem soran a 0 tefifdld mindig draga kincs volt. Elég csak végigtekimthazank
torténelmén. A mindenkori magyar 6nallésodasi-adeformtérekvesek egyik alappil-
lérét is mindig a sajat foldtulajdon és a termémyha 6 jog képezte.

A termofold szeretete, megbecsilése napjainkban is toefbbiszen meigazdasagi
terlleteink, a szantéféldek, dk-gyimalcsosok, gyep- és étdruletek, mint terd-
eszk6zok ma is csaladok tizezreinek megélhetéstasitjak.

A gazdasagi értékeken tul a hazai foldkelés évszazados hagyoményai révén a magyar
tajnak méra mar vitathatatlanul szerves részéev@kalz agrarokoszisztémak, melyek-
hez kapcsolodo éhelyek fléraja és faunaja helyenként komoly terre@szrtéket kép-
visel.

Rajtunk mulik, hogy ezzel az @orrassal miként gazdalkodunk, a vidék versenyképes
sége miként alakul, és nem utolsé sorban, hogyemitmértékben tudjuk kihasznélni a
csatlakozas utan hazankat is medilleurépai Uniés tamogatasokat.

Vegyuk szamitasba, hogy milyen lebstgeink vannak.

Az 1992-ben a CARreform keretében elfogadott 2078/92 EU tanacsilet para-
digmavaltast hozott az Unid, de egész EurOpadégeziasaga szamara is. A rendelet
Ujraértékelte az agrarszektor Gkegesen élelmiszerterndekzerepét, s e helyett egy
tébbfunkcios agrarmodellt vezetett be. Az Uj agoétiga ertelmében a mégazdasag-
nak a kdzpénzekib ered tamogatasok fejében a termelési feladatok medtatiyezeti

és tarsadalmi, foglalkoztatottsagi feladatokat ised latnia.

igy, az Gj elvek szellemében lassan atalakul a® Winogatasi rendszere is. A hagyo-
manyosan mennyiség alapu tamogatasok (I. pilléfetések) csak azon, jo tebte-
rileti gazdasagok szamara lesznek eléiyedhol a kielégit mennyiség és miiseg
megtermelése nem igényel drasztikus beavatkoZédte$ extenziv modon is.
Fokozatosan csokken emellett a 20 ha-folotti birtéketi lzemek tamogatasa is. Az
igy felszabadul6 koltségvetesi forrasokbol pedigigarkérnyezetvédelmi és vidékfej-
lesztési torekvéseket fogja tAmogatni az Uniofilléres kifizetések). Ezen valtozasok

azt vetitik ebre, hogy a kisebb méretkategodriaba tartoz6 birtpkokidékfejlesztési
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tamogatasok tartds és névélallyu elemei lesznek a koz6s agrarpolitikanak.

A magyar gazdak szamara azonban a csatlakozagsat sgegnyildo pénzforrasok csak
akkor lesznek eléerhéit, ha megeértik a hatterében éeJehetiségeket, és igy igénybe
tudjak venni a helyzetiiknek leginkabb megfek&imogatasi formakat.

Ahhoz azonban, hogy a gazdalkodé sikerrel paly&dmdisztaban kell lennie foldjé-
nek terndképességével, a birtokolt tertilet természeti enékés a termelés koérnyezeti
hatasaival.

Dontéshozoi oldalrol pedig a tAmogatasok felhasemddlak ellefrzéséhez elengedhe-
tetlen kdvetelmény a térben éslhen valds, korszéradatszolgaltatas.

A dolgozat e gyakorlati problémak megoldasaira giemevalaszt.

A koérnyezeti hatasok szamsisitésére, monitoringjara egy agrarkornyezeti-
mutatorendszer ismertetésével kivan segitsegetamyyj

Az adatszolgaltatasi nehézségeket pedig egy EUskanftérinformatikai és tavérzéke-
lési technologiakra alapozott kérnyezeti inform&ciéndszer kiépitésének bemutatasa-

val igyekszik megkdonnyiteni.



2 CELKIT UZESEK

Ez a kutatas azzal a céllal indult, hogy modszettanogatast nyudjtson egy olyan kor-
szefi kornyezetinformacids rendszer kiépitéshez, meaijtseégével a gazdalkodok:
> sikeresen azonosithatjak tevékenységuk kornyeatéshit, s ezzel
> lehetvé valik szamukra a féldhasznalat eredményének &rrayezeti forrasok
viszonyanak elemzése, valamint
» a ndvénytermesztési és kornyezetgazdalkodasi idftigk naprakész nyilvantar-
tasa,
> és egyben eleget tudnak tenni az Eurdpai Uniésagai lagrartamogatasok altal
megkovetelt adatszolgaltatasi kotelezettségeknek is
Ezzel kapcsolatban kutatasaimat né&gyrdinyvonal koré csoportositottam:
I. A kornyezeti hatasok kvantitativ modon tori@meghatarozasa
Ezen a ponton belll egy olyan egységes, a hagyamsatgrepi adatgiyté modszerek
mellett térinformatikai alapokon nyugvo, tavérzéseltechnikakkal tAmogatott moni-
toring rendszer kerilt kidolgozasra, mely segitgébgyorsan, kdnnyen azonosithatok
és szamszésithebk a szantofoldi ndvenytermesztés keretein beliméelilb kornyeze-
ti hatasok.
[I. A monitoring soran nyert adatok térképi megjelerdgee
Ebben a szakaszban az diténddszerekkel dijtott adatokat egységes térinformatikai
kornyezetbe integraltam, s igy azok dsszevétéetegymas fliggvényében modellezhe-
tove valtak.
[ll. A szamszafsitett kornyezeti hatasok értékelése
Az objektiv hatasértékelés céljabol olyan mutatdszer kidolgozasara kerdlt sor, mely
amellett, hogy informécioét szolgaltat a gazdalkaorerndfoldje allapotardl és teve-
kenységének kornyezeti hatasairdl, egyben segftgggujt a regiondlis, természetvé-
delmi alapu tAmogatas hatékonysaganak @seben.
IV. A mutatérendszer tesztelése a szantofoldi névemyesztési gyakorlatban.
Az adatgyijtés egy medgazdasagi kdozépvallalkozas, a Tedej Rt. un. ,Piisdlle-
tén, Hajdunanas-Tedej hatardban folyt, a kdrnyeftetnacioés- és mutatérendszer al-

kalmazasa is ezen a terlileten lett tesztelve.



3 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Vérallyai (2003) szerint a terfdld megbecsilése, éssiars fenntarthatd hasznalata,
megovasa az életntinég javitdsanak egyik feltétele, ami tarsadalmeérsiek. Ez a
kornyezetvédelem és a négazdasag egyik legfontosabb k6zos feladata, anzeBl-a
lam, a féldtulajdonos és -hasznalo, valamint azegé@rsadalom részgmegkilonboz-
tetett figyelmet igényel, atgondolt és Osszehanguizkedéseket tesz sziikségessé
(Lang et al., 1983).

HosszU utat tett meg az eurdpai és a magyabgagzasag, mire eljutott a fenti felisme-
résig.

A Vvilag fejlett orszagaiban a szantéfoldi migazdasagi termesztés kezdétét tern®-
fold kihasznélasa fokozatosan bar, de egyre intebbié valt. Ez azt is jelentette, hogy
az idskdlan mozogva a hektaronként elésheermésatlagok ndvekedése egydtt jart a
parlagon hagyott, illetve ugaroltatott terlletekzg@ranyanak csokkenésével (Németh,
1995). Az 1930-as évealtkezdidéen, az intenziv ndvények termesztésbe vonasaval,
igy pl. a vetésvaltasra tortént attéréssel magsaz ugar, mely korabban a kétnyomasos
gazdalkodas keretei k6zott a szantétertletek 5Q%dt haromnyomasos gazdalkodas-
nal 33%-at foglalta el (Kadar, 1992).

A termesztés volumene és a termesztés szinvongdaakjkor soha nem szakithato el a
rendelkezésre all6 természetes és antropogén eredidrrasoktdl. Ez igaz a szant6-
foldi névénytermesztés egészére is. A gazdalkaudasiok valtozdsai sem ontérvény
ek voltak, minden valtozas mogott gazdasagi, téftén és gazdalkodasi tényik
egyuttes valtozasa allt (Németh, 2005). Az 196@waskt| globalisan tapasztalhatd
népesseég novekedés intenzivebb termelésre 0szdadmesgazdasagot, amihez a
talajok természetes tapanyag-szolgaltatd képessdégégyyatkoz6é parlagoltatas és uga-
ros miivelés mar nem bizonyulhatott elegéndk, lassan teret héditott az intenziv, ipar-
szefi mezdgazdasag.

Ugyanigy gazdasagi és tarsadalmi okok vezettekusapai K6z6sség agrarpolitikaja-
nak reformjahoz is. A Il. vilaghaborut koven az élelmiszerhidny cstkkentésére ira-
nyuld, a termelés fokozasat célzé tamogatasi eskkbatékonysagat jelzeéida 80-as
evekre telibdtek az eurdpai élelmiszerpiacok, s még napjainkbantermeléssel kizd

a kontinens. Ehhez tarsultak azok az 1970-es évityamatosan €sod kornyezet-
védelmi és természetvédelmi folyamatok, melyek KKemében az ENSZ Kdrnyezet és
Fejlédés Vildgkonferenciajan (Rio de Janeiro, 1992) eleghetett a fenntarthato fej-

l6dés fogalma, amely leleteget szeretne adni mindenkinek az alapsgetikségletek



kielégitésére, de egyuttérkodni kivan a jo6 generaciok hasonlo igényei felett is
(Lang, 2002).

A konferencia szellemiségéhez csatlakozva, Maggaégon az AGRO 21 programban
hatédroztak meg a fenntarthaté rdgazdasag elméleti és gyakorlati kovetelményeit
(Angyéan, 1995).

Ezen folyamatok eredményeként megvaltozott a hagygwsan az élelmiszerek, a
noveénytermesztés és allattenyésztés szinterénelt tadeki teriiletek megitélése: raéb-
redtlink arra, hogy a vidék nem csupan adgazdasagi termelés szinhelye, de bioldgi-
ai és tarsadalmi élettér is (Buckwell Report, 198)5I a megallapitasbdl azonban
egyenesen kdvetkezik, hogy amennyiben a foldhaaztéilvezése csak és kizardlag a
termelés hatékonysaganak novelésgt ki célul, akkor az adott térség életfunkcioi ko-
molyan sériilhetnek (Baldock&Mitchell, 1995). A galkbdas & és élettelen kornye-
zetének leromlasa pedig nemcsak a termelés vigsagtegonja maga utén, de az ott
élok megélhetését is veszélybe sodorhatja (ZielkowSE8). Kulonos jelesége van
ennek a felismerésnek hazankban, ahol aégezlasagi tevekenység kozvetve, vagy
kozvetlenill az orszag teruletének 65,5%-at érftiglyan, 1991).

Az agrar- és vidékpolitika Uj stratégiaja dsszhamglan a természetvédelem holiszti-
kus alapelvével is, mely szerint a természetvédeiram lehet csupan a védett objek-
tumokra — allat-, névényfajok, barlangok, vizfolglasstb. — korlatozni, hanem egész
rendszereket, a hozzajuk tartozo &@eezetekkel egyitt kell védelem ala helyezni
(Baldock&Beaufoy, 1993).

Magyar viszonylatban ez az igény még fokozottabkapcsoldédik a memazdasag
fogalmanak tadgabb értelmezéséhez, annak kornyezitgadasi tartalommal valo
megtoltéséhez, hiszen hazankban jelenleg 3,6 nhéidart kitev védett, illetve érzé-
keny természeti terlletek tobb mint a felévwelés alatt all (Fekete et al. 2001).

A vidék szerepének felértékelése, valamint a gazdalkodas és a természet- Agekor
zetvédelemi térekvések 6sszehangolasanak névgknye vezetett el végul 1992-ben a
CAP-reform keretében elfogadott 2078/92 EU tanémsielethez. Ennek jegyében fo-
galmazodik meg az eurdpai kbzvélemeny, illetve giara és vidékpolitika mértékado
szerepbi részé6l, hogy a meégazdasag csak akkor tarthat igényt kbzosségi fakras
ha a termelési feladatok mellett kdrnyezeti ésatdabni, foglalkoztatasi feladatokat is
magara vallal (Angyan et al. 1998).

Ennek a megallapitasnak jegyében alakult at gy8keraz EU tAmogatasi rendszere is.
A fent emlitett rendelet valamennyi tagallambafirahyozta olyan tAmogatasi rendsze-



rek kidolgozasat és bevezetését, amelyégegjitik a kbrnyezet-, természet- és tajvéde-
lemi célok integralasat a mégazdasagi tevékenysegekbe (ECC 2078/92).
Az U] tAmogatasi rendszer keretében elkdbtt a medgazdasag termelési tipusu ta-
mogatasainak fokozatos leépitését célzé progranmdddozasa, és annak vizsgalata,
hogy milyen mechanizmusokon keresztil lehet a &laduld forrasokat a mégazda-
sag O0koszocialis funkcidinak tAmogatasara atcsopibani, €s e csatornan a gazdakhoz
visszajuttatni (Angyan et al., 2003).
E folyamat jegyében szlletett meg az 1257/1999 §zabh tanacsi rendelet, amely a
vidékfejlesztési tamogatas formairdl és médszéreendelkezik. A rendelet az agrar-
kornyezeti és vidékfejlesztési — a k6zos agrawvidskpolitika 2. (6koszocialis) pilléré-
hez kapcsolodo — intézkedéseket egységes renddpgthkta. Ennek tamogatott intéz-
kedései a kovetkék (EC No. 1257/1999):

» agrar-kornyezetvédelmi és tajgazdalkodasi agrasmardk foldalapu tamogatésa,

» kedvedtlen adottsdgu teriletek (LFA — Less Favourablea8ysormativ foldala-

pu tamogatasa,

» mezdgazdasagi beruhadzasok tamogatéasa,

» mezdgazdasagi termékek feldolgozasanak és értékesttesimogatasa,

> erdbtelepitési tamogatésok,

» a vidéki térségek alkalmazkodasanak egdeisének ésegitése,

» id6s gazdalkoddk korai nyugdijazasanak tamogatasa,

> fiatal gazdalkoddk tAmogatésa,

» gazdalkodoOk oktatasa, képzése,
ahol az agrarkornyezetvédelmi és tdjgazdalkodaspgatasok alkalmazasa minden
tagorszagban kotelézlem.
Hazankban ennek a tdmogatasi rendszernek foldHatzakpjat a magyar zonacios
program keretében indult kutatdsok voltak hivatotteegteremteni, melyek az étor-
ban a Lang Istvan akadémikus altal vezetett agiégka kutatasok (Lang, 1981,
Lang&Csete, 1992), valamint a hazai természetvaddtarkus&Nagy 1995, Fekete et
al. 1997, Kelemen 1997, Tardy 1997, Borhidi 1998) tajhasznositasi kutatasok
(Menyhért&Szasz) eredményeit 6tvozték. Az Angyamséb koordinalta program kere-
tében sziletett meg Magyarorszag Foldhasznalatagalszere (Angyan et al. 1999),
mely Erz (1978) foldhasznélati piramisa alapjaripldhasznalat és természetvédelem
céljainak integralasaval hazank foldteruletei:

> természetvédelmi cétériletekre, azt korilvév



» atmenetitertletekre (extenziv agrarzénakalamint

» meggazdalkodasizonakra (kdrnyezetkimé&l termbhelyhez alkalmazkodé gaz-
dalkodas) osztotta fel.

Gyakorlati megval6ésitasként pedig egy olyan foldhasati koncepciot javasolt:

» melyben az extrém talajokkal boritott tertiletekdkigisra kertilnének a gazdalko-
das aldl, és azokat a jelenleg is meg§lésrmészetvédelmi tertletekhez csatolva
hazank tertletén egységes biotophaldzat kerllnehigtasra,

» a biotophaldzatok altal strukturalt térben a kartaétt sziroképesséfy mezgaz-
daséagi tevékenységre csak jetsntaforditassal hasznosithat6 terlletek szintén
kikerlilnének a termelégbés természetvédelmi szempontl dygzdasagi fold-
hasznalatra lennének atallitva, természetesenngseetvédelmi teljesitmenyek
megfeleb honoralasaval (2. pilléres kifizetések),

» minden egyéb terlleten pedig integrélt, alkalmadkddrnyezetkimél gazdal-
kodas folyna.

Ezen koncepcidé megvalositasara, valamint az ezgridolatos 2. pilléres, vidékfejlesz-
tési tamogatasi rendszer magyarorszagi bevezetlékészitend jottek létre olyan &+
csatlakozési programok, mint a Nemzeti Agrar-Komgpeédelmi Program (NAKP) és
a SAPARD program (Angyan, 2005). Mig az NAKP az agrar-k@astvédelmi és
tajgazdalkodasi rendszerek kidolgozasanak és &fsartlitasanak (2253/1999 (X.7.)),
addig a SAPARD alapvéen a rendelet strukturalis, beruhazasi, szerkgekggi in-
tézkedései bevezetésének kereteit teremtette ni2d¢2@03. (VIII. 15.)). A NAKP és a
SAPARD keretében meghirdetett programokra a csakek utan (2004.05.01) — az
elécsatlakozasi programok lejartaval — a gazdalkod@k anNemzeti Vidékfejlesztési
Terv (NVT) illetve az Agréar- és Vidékfejlesztési @ptiv Program (AVOP) keretein
belll nydjthatnak be palyazatot.

Ahhoz azonban, hogy a gazdalkoddé sikerrel paly&dmgdisztaban kell lennie foldjé-
nek terndképességével, a birtokolt tertilet természeti enékés a termelés kérnyezeti

hatasaival.

2 SAPARD: Special Accession Programme for Agriculture andaRDevelopment (Bicsatlakozasi

program a meigazdasag és a vidék fejlesztésére )
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3.1 Kornyezeti mutatok kialakitdsa a me#gazdasagban
A kétpilléres tamogatasi rendszer bevezetésévdlyeha kedvesdtlen adottsagu terile-
tek természetvédelmi célu hasznositasat, a vidgkdmaanyrzo fejlesztését 6sztbnzi
az Unid, a kozosségi agrarpolitikaban a éggzdalkodas hagyomanyos, termelés tipu-
su értelmezéét mind inkabb a kdrnyezetgazdalkodasi értelmezésdalik at a hang-
suly. Itt a gazdalkodas célja a természetes ésreatifmta kornyezetnek hosszabb tavra
sz0l6 szabalyozott hasznositasa, teriskgtesztése és hatékony védelme, a természet
Okologiai egyensulyanak fenntartasaval és a talsadéardekeinek figyelembevételével
(Madas, 1985).
Ahhoz azonban, hogy az étdegesen nem kornyezeti érdekek altal vezéreladars
lom- és gazdasagiranyitasi rendszerekben megfptditikai sulyt kapjon a kdrnyezeti
és természeti érdekvédelem, és ehhez valds intézékdarsuljanak, tudni kell ténysze-
rien megallapitani a kdrosodasokat, a veszélyekeras mértékét (Konkolyné, et al.
2003). Ezt a gondolatot tamasztja ala az Eurépeatidi kozleménye, miszerint a kor-
nyezeti mutatok alapvétszerepe a kommunikaciéban van. Ezaltal teszikdgbBevagy
mozditjak eb az informacio cserét azon a téman belll, amelgreatkoznak (Smeets &
Weterings, 1999).
Ennek szellemében a kornyezet allapotdnak felméséggarhuzamosan indult meg
tehat a kdrnyezeti mutatok rendszerének kidolggzasdynek keretén belll a kornye-
zeti problémat négy szempontbdl kdzelitik meg (S2@O0):
> kornyezeti elem szempontd megkozelitésa 6 kornyezeti elemek éallapotardl
— leved, fold, viz és épitett kdrnyezet —iglyadatokat.
» terhelés-valasz szempontl megkozelitész emberi beavatkozasok hatasait és az
eblbl kovetked valtozasokat vizsgalja.
» forrds felméré megkozelités a természeti éforrdsok aramlasat probalja nyo-
mon kovetni a kiakndzastol a feldolgozason kerésztiég$ hasznalatig és végul
a koérnyezetbe valo visszakerilésig.
» Okoldgiai megkozelitésa kornyezet allapotat azé&nyek (allat, névény fajok)
megjelenésében felismertignintdzatok értékelése révén probalja meg elemezni.
Okoldgiai indexeket, modelleket alkalmaz.

Az elté nemzeti kdrnyezeti statisztikak k6zos nerezhozasanak eredményeként,
elssként az ENSZ statisztikai hivatalanak égisze aaiiletett meg 1984-ben a FDES
modell (Framework for the Development of Environta¢rstatistics — Modell a Kor-

nyezeti Mutatok Fejlesztésére) mely a kornyezetinebs a terhelés-valasz szempontu
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megkozelités mod kombinacidjaban kozeliti meg anyéretallapot értékelés kérdését
(Katonane, 2004).

A FDES modell alapjan az OECD (Organisation for mfmoical Co-operation and
Development — Gazdasagi Egyduitikddési és Fejlesztési Hivatal) is kidolgozta sajat
indikator rendszerét, mely az ENSZ-hez hasonléamaemlitett négy szemléletmdd-
bol elisorban a kérnyezeti elemek allapotara és az erhbaviatkozas okozta terhelés-
re és valaszokra fektetett hangsulyt az értéketésbanek megfeléen az OECD a
kornyezeti adatokat a terhelés-allapot-valasz @ores— State — Response - PSR) mo-
dell alapjan rendszerezi. Ez a modell, hasonléBDBS-hez, azon az ok-okozati viszo-
nyon alapul, miszerint az emberi tevékenyséeg tedndiornyezetet, a kdrnyezeti ele-
mek, rendszerek erre allapotuk megvaltozasavabheak. A tarsadalom pedig valaszol
ezekre a reakciokra, mind kornyezeti, mind gazdagagolitikai téren (OECD, 1997).

A modell logikai kereteit a 3.1. abra mutatja be.

| TERHELES | | ALLaroT | | viLasz |

l

informdcio

Emberi  tevé- A kérnyezet és a ryp—r; Gazdasdgi és kér-
kenység természeti eréfor- I INFORMACIO>| nyezeti kdzeg ‘
TERHELES rasok dllapota
I Energia
I Kézigazgatds I
[ ]
FORRASOK TARSADALMI VALsZ] I"""z““'”‘”"‘“k I
Mezégazdasa
I ? ’ Tah" I Vallalkozdsok I
Fauna, Fl6
IE ebek I I e o I Nemzetkozi kap-
gy csolatok
1 tdrsadalmi vdlaszok - déntés, cselekvés
forras: EEA
3.1. abra
A PSR modell

A PSR modell tovabbfejlesztése nyoman, 1994-beniitésl a kutatdi és dontéshozoi
korokben egyarant elfogadott DPSIR (Driving forecedPressure — State — Impact —
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Response : Hatd ténykze — Terhelés — Allapot — Hatas — Valasz) modellt@gané,
2003). Ezt a modellt a legtdbb tagorszag elfogasttaezt hasznaljak a nemzetkdzi szer-
vezetek, tbbbek kdzoétt az OECD is. A modell alamakdrnyezeti mutatok fogalomi
keretét a 3.2. abra mutatja be.

| HaToTENVEZSK I TERHELES | | Auwaror II HATAs | VALASZ |
informadciok
Emberi tevé- Kérnyezetterhelés A kdrnyezet és a A biolégiai és fizikai Gazdasdgi és kérnye-
kenységek természeti eréfor- | rendszerek dllapota zeti tényezdk
Természeti eréfor- rasok dllapota
Makrogazdasdgi rdsok haszndlata
folyamatok Kornyezet- Légkori folyamatok Az emberi egészség Kézigazgatds
Energia szennyezés Kornyezeti elemek Okoszisztémdk épsége M Hdztartdsok
Kozlekedés Kornyezeti folyama- mindsége Haszondllatok és Vdllalkozdsok
Tpar tok Természeti eréfor- névények Kérnyezetbiztonsdg
Mezégazdasdg Mérgez8 anyagok rdsok Agrdrokoszisztémdk Nemzetkézi egylitt-
Idegenforgalom Telepiilések Epitmények dllaga miksdés
Fogyasztés Hulladék
Népesedés

t

t

t

t

¥

tarsadalmi vdlaszok - szdndékok, akciok
forras: EEA

3.2. dbra
A DPSIR modell

A DPSIR modell alapjan minden agazat kilon-kuldntétt az altala kivaltott hatasok
értékelésében, igy a migmzdasag is. A kornyezeti mutatok alkalmazasanaénki
hangsulyt adott az Eurdpai Unié kozos agrar- éskydlitikajanak 1992-es reformja,
melynek jegyében csokkennek a termelésheddkdimogatasok, és az igy felszabaduld
forrasok fokozatosan atkertilnek az agrar-kornyezetvidékfejlesztési kifizetésekré
2078/92 és az azt kiegé$z46/96 EU rendelet részletezi az alkalmazas sgahahelyek
alapjan minden egyes tagorszag sajat maga alahitkiasajat agrar-kornyezetvédelmi
programjat, melyet hazank még a csatlakozég al Nemzeti Agrar-kérnyezetvédelmi
Program keretén belll kivant megvalésitani. A proga 2253/1999.(X.7.) Kormanyhata-
rozat alapjan 2000. januarjaban indult el.

A program célkiizései, tamogatéasi prioritasai alapjan egyétielnogy az EU ezen til
elényben részesiti azon termelési modokat, melyekaykietterhelés csokkentéseén tul
a vidék sajatossagainak, természeti értékeineksrnéget celozzak meg. A KHzosseg

ebben a reformban latja a fenntarthaté égezdasag elméletének megalapozasat és
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alkalmazasét.

Ahhoz azonban, hogy a bevezetet reformok ketiVetasait nyomonkovethesse, és a
természet és tajvédelem jegyében kiosztott tamsgattelhasznalasat ellémzhesse,
az agazatnak szintén szuksége volt kdrnyezeti Glukadiolgozaséara (Piorr, 2003).

A legtbbb nemzetkdzi szervezet, igy az EEA és aLDEs kisérletet tett agréar-
kornyezeti indikatorok kidolgozasara, am csak atjazanten, €s egy-egy orszag teljes
terlletére vonatkoz6 mutatokat allitottak fel. EZelkik ugyan az orszag kornyezeti
hatékonysagat, de a taj- vagy farmskwdltozasok mar nem regisztralhatok.

Az els) orszagos, regionalis és farms#igtrtékelést egyarant lelége tewb mutatorend-
szer az EC (European Commission — Eurépa Tanadajmirda az EEA (European
Environment Agency — Eurdpai Kornyezetvédelmi Havattamogatasaban ECNC
(European Centre for Nature Conservation — Eurdpamnészetvédelmi Kézpont) altal
megvalositott ELISA (Environmental Indicators fons&inable Agriculture — a fenn-
tarthat6 me&gazdasag kornyezeti indikatorai) projekt (1998 l&pfi1999 julius) kere-
tében kerdlt kidolgozasra. (ECNC, 2000).

3.2 A kornyezeti indikatorok fogalomrendszere, tipusai
Az indikatorok olyan dimenzié nélkili mutatok, mekyigy mérik az adott tevékenység
kornyezeti terhelését, hogy azzal kozédhetformaciot nyujtanak a kornyezet jelen
allapotardl és az alapjan varhat6 valtozasokrdjitSéget nyujtanak a termelés, a gaz-
dasagi reformok, a piaci szabalyozasok altal kbthkornyezeti hatasok megértésében,
valamint kozremikddnek a kdrnyezet-politikai dontések hatékonysaganonitoringa-
ban és értékelésében, tamogatva ez altal a fenat@rtejbdést és a természeticéor-
rasokkal torteé ésszei gazdalkodast.
Az indikatoroknak szamos feltételnek kell megfei@nahhoz, hogy a fenti szerepeket
betdltsék (OECD, 2003):
» politikai suly : képesek legyenek az agrarszektor minden kockide#ijenek, igy
a gazdalkodok mellett az illetékes hatdésagokndiefaktetknek, kormanyoknak
egyértelni képet adni a koérnyezet allapotardl, &zérs karos hatasokrol, azok
mérséklésének, megszintetésének tslégteibl.
» megbizhatésag a mérések maddszertananak tudomanyosan megalapizéell
lennie, de egyben magaban kell hordoznia a folyasn&jlesztés lehéségeét is,
» mérhetéség értve ez alatt az adatok hozzafééisépgét, a mérések ismeételbuad-
gét és az adatgjés koltséghatékonysagét, valamint
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» értelmezhettség amennyiben |ényeges és kdzérshieformacidkat kell szolgal-

tatnia mind a politikusok, mind a szélesk#&bzvélemény szamara.

Az indikatorokat tdbb csoportra oszthatjuk fel hffiilggéen, hogy miként és milyen
jellegi adatokbdl képezzik azokat, illetve annak alagj@gy mit jeleznek, miil szol-
galtatnak informéaciot. Az indikatorok, annak alapjhogy miként képezziéket, le-
hetnek kdzvetlen, kdzvetett, illetve aggregalt kddiorok (Konkolyné et al., 2003):

» a kozvetlen indikatoroka rendelkezésre all6 informaciokbdl képzett egysze
mutatdk, pl. az ariditdsi index vagy a terilethasainszazalékaranya.

» akozvetett indikatorokvalamely jellemé# adottsag révén nyujtanak informaciot
egy terulet, vagy kérnyezeti elem allapotarol gohioindikatorok.

» azaggregalt indikatorokaz értékelés szempontjabdl relevans részindikiétoro
bol képezhdik, pl. az ébhely természetességi foka, amely tobb téayéggveé-
nye tovabba az 6koldgiai lablenyomat 6sszessége.

Az indikator altal nyujtott informacio jellege alj@ap a kdvetke& csoportok kulonithe-
tok el (OECD, 2001):

» a hatétényesk indikatorai (driving force indicators): azon tevékenységek, fo
lyamatok mutatdinak dyjtécsoportja, melyek kozvetve vagy kbzvetetten telee
tehebk a kornyezet allapotaban bekovetkezett valtozasBit kdzvetlen:
noveényvedszer-, niitragya-, vizhasznalat stb.; kozvetett: megvaltoagftarta-
mogatasi rendszer;

» allapot indikatorok (state indicators): olyan mutatok, melyek a feetiekenyseé-
gek kozvetett és/vagy kozvetlen hatasait jellemzzémszdisitik, azaz a kdrnye-
zet allapotat irjak le a vizsgalabigbntjaban, illetve a

» valasz indikatorok (response indicators): olyan mutatok, melyek ankéret al-
lapotaban bekdvetkezett valtozasok eredményeiikjelehat a ,meégazdasag-
természeti kdrnyezet rendszer valaszat”. Pl.: termi#seg romlas, raforditasok

emelkedése/csokkenése, kereslet csokkenése stb.

Miel6tt ratérnék a specifikusan a négazdasagi szektorra kidolgozott mutatérendsze-
rek ismertetésére, szeretnék egy rovid attekimyagtani a térinformatika és a tavérze-
kelés szerepél az eurdpai és a magyar agrarkornyezetvédelmbeatolgozatomban a
kornyezeti informécids rendszer térinformatikai palkon szerveiik, valamint az

egyes kornyezeti hatdsok mutatdinak meghatarozasghdmszéisitésében a hagyo-
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manyos terepi mintavételi és monitoring modszereKett a fent emlitett technoldgiak
eszkbzrendszereére is tamaszkodtam, igy mindenképdeRoltnak tartom ezt a rovid

els¥sorban modszertani kitéir

3.3 A térinformatika és tavérzékelés szerepe az agraréknyezetvédelemben

3.3.1 A térinformatika szerepe az agrar-kornyezetvédedbem

A kornyezetvédelem fejtiésével egyitt megit az igény a kornyezetet &hatasok
mind részletesebb felmérésére. Ez az igény rohamodeeky adatmennyiséget — a
statisztikai adatokat, tablazatokat, diagrammotéaképeket — generalt, melyek feldol-
gozasaban csak az informatika robbanagdegtdése tudott Uj tavlatokat nyitni.
Azonban az 6sszetjyott adatok alapjan az @lytelen hatasok étejelzésére, a szeny-
nyez forrasok felderitésére, a szennyezés-terjedirgjelzésére dsszetett modellekre
volt szikség, amely mind a tudomanyos, mind a gyalialkalmazasok teriletén fel-
vetette a térbeliség igényét - kilonésen azon églzan — medgazdasag, banyaszat,
sth. —, melyek jeleis mértékben hasznélnak fel természetiarasokat.

Ezen kérdések megvélaszolasara jottek létre aajaidnformacios rendszerek (G)S
illetve térinformatikai alapu dontéstdmogato remusk: olyan szamitdogépes rendsze-
rek, melyek térbelileg vonatkoztatott geometriaatalt és a hozzajuk kapcsoldédoé attri-
batumok gyijtésére, kezelésére és elemzéseére szolgalnak (L986). Az informaciok
elemzésében fontos szerepet jatszik a térbeliségjetenitésében pedig a képi jelleg
(Detrel6i&Szabo, 2003 ).

A GlIS-alapu rendszerek ezaltal lehet teszik, hogy a felhasznalé interaktivan vélasz-
szon a megoldasi alternativak kozul, érzékenységiibsoros elemzéseket végezzen,
modellezzen (Antunes et al. 2001), valamint valdigs#gi vizsgalatokat, térbeli lekér-
dezéseket és elemzéseket hajtson végre, mint rilette és tavolsagmeéres, atfedés-
vizsgélat, puffer- és korridor-analizis (Tamés, 29®z adatbazis kez&lés modelle&
rendszerek, a GIS és az ezeket a vilaghalora @blikternetes technologia nemzetko-
Zi szabvanyositasa pedig lehat tette a globalis elemzéseket.

A kornyezeti folyamatok térbeli modellezésének tébége szamos alkalmazott kutatast
inditott el az agrarszektorban is.

Ezek egy része a precizios gazdalkodas fogalméeagklkotasaval a novénytermesztés

hatékonysaganak névelésétte ki célul, a terdhelyi adottsagok térbeli modellezése

% GIS — Goegraphic Information System
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és az eredményeknek a tablagriiolyamatokba tortéhintegraldsa révén (Runquist et
al., 2001; Tamas, 2002). A tebirely-specifikus preciziés névénytermesztési rerdsze
kidolgozasa a terfihelyi viszonyok és a termés részletes tablasAwimerését (talaj-
és nbvényvizsgalat, terméselemzés), valamint eslneényeinek korszeéitérinforma-
tikai modszerekkel torténkezelését (GPSGIS, tavérzékelés) kivanja meg a megtelel
agrotechnikai modszerek (talajwrelés, vizhaztartas szabalyozas, névenyi tapangagel
tas, novényvédelem) potencialis kidolgozasa éstatiea érdekében (Németh, 2003).
Az igy nyert adatbazisok alapjan azonban nem csapgéammelés hatékonysaga, de kor-
nyezeti hatasai is térben és$len is elemezhété valtak, megteremtve ezzel az alapot
azon kutatasok szamara, melyek - az EU dgazdasagi tamogatasainak hatékonyabb
felhasznalasanak érdekéeben - a kornyezeti infoldsaés adatszolgaltatdé rendszerek
fejlesztéseétiizték ki célul (Tulloch et al., 2003).

A kutatasok eredményességét mutatja, hogy napjamkbtdmogatasok gazdasagoknal
és gazdalkodoknal tortérelosztaséat a tagallamokban egyre inkabb térkégpbadisok
atjan tervezik, illetve ellefrzik (Figueroa&Hedman, 2000).

Hazankban ilyen integralt adatszolgaltato és aigifdrmacios rendszert hozott létre a
Foldmivelésugyi és Vidékfejlesztési Minisztérium az uniésiogatasok igénybevétel-
ének alappilléreiként az Ugyfélregiszter, a Mgazdasagi Parcella Azonosité Rendszer
(MePAR), valamint az allatokra vonatkoz6 Egységg#vintartasi és Azonositdo Rend-
szer (ENAR) keretében (FVM, 2003). Ezen adatbaziédt€épi hatterét a MePAR kere-
tében légi édirfelvételek alapjan, a gazdalkodok és a hivatal bieggabol a FOMI
(Foldmérési és Taverzékelési Intézet) altal kiatdakiorszagos szifit foldterllet-
azonosito rendszer adja.

A magyar agrar-kérnyezeti kutatasok, igy a talaj&s agrokémiai, vizgazdalkodasi,
ndévénytermesztési, ndvényvédelmiiismaki-automatizalasi, informacids-technoldgiai,
valamint agrargazdasagi kutatasok 0sszehangolapédiy 2003-ban egy intelligens
kornyezeti foldmidsits rendszer, a D-e-Meter latott napvilagot. A Nemkattatasi és
Fejlesztési Program Keretében az MTA TAHKiltal vezetett konzorcium 6sszehangolt
alap- és alkalmazott kutatési és fejlesztési tawgegével egy olyan orszagos térm
fold informacios rendszert dolgozott ki, mely magdbglalja (Gaal, et al. 2003):

» a foldminsség on-line térinformatikai eszk6zokkel toedrképi megjelenitéseét,

* GPS — Global Positioning System — globAlis helynagdrozé rendszer
> MTA TAKI — A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajkuiantézete
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> a foldminsség és egyéb kritériumok (pl. racionalitragya felhasznéalas) alapjan
tortéerd nbévénytermesztési modellezést,

» valamint a szantofoldi foldhasznalattal kapcsoladatszolgaltatasi kotelezettse-
gek teljesitésének tamogatasat, illetve az agaaatyitassal vald kdzvetlen kom-

munikacié biztositasat.

Az interneten keresztil elérldetkdrszeti térinformatikai hattérrel dolgozé rendszer
(Vass et al. 2003) kivaloan alkalmas a foldésiteshez szikséges gazdalkodasi, derm

helyi adatok naprakész nyilvantartasara és elemzédeé a termesztés tkologiai és ter-
mészetvédelmi aspektusai, valamint a termelés kzetyhatasanak értékelése hianyzik

az alapmodelidl.

3.3.2 Atavérzékelés szerepe az agrarkdrnyezetvédelemben

A tavérzékelés alatt olyan adatnyerési eljarasékdink, melyek az adatokat a vizsgalt
a vizsgalt objektummal létrehozott kozvetlen fizikeapcsolat nélkul produkaljak
(Sarkozy, 1991). A taverzékelés fizikai alapja hbidyire szolaris eredetelektromag-
neses sugarzas spektralis eloszlasanak, illetveigarzas valtozasanak detektalasa
(Curran, 1988). Az 6sszetett sugarzas hullamhosszainti felbontasaval kopott elosz-
lasi fuggvény a spektrum (szinkép). A tavérzekelidtelek elemzésének alapja pedig
azon felismerés, hogy a felszinre erkedektromagneses sugarzast a felszin anyagi
tulajdonsagaitdl és geometriai szerkezdtdtiggben bocsatja ki, vagy veri vissza
(Zilinyi, 1995). A kiloénb63d felszinek, objektumok, névénytarsulasok a visstase-
garzas alapjan felismerliét a bee$ és visszavert sugarzas kozti kulonbség alapjan
(reflexid) kovetkeztethetlink allapotukra (Buiten&@érs, 1993).

fgy a killonb6s természettudomanyos teriiletek (bioldgia, fizikateorologia, geold-
gia, talajtan, ndvénytan, stb.) szintézisével agdini kivant felllet jellentd és a ble
tavol elhelyezked detektor altal mért adatok, megjelenitett képoinfaciok kiértékel-
hebk.

Kilon jelentséggel bir a multidiszciplinaritas mellett az aytés) hogy a mérendszer

a felUlettel nem érintkezik, igy a felvételkészibésn idéz € allapotvaltozast a vizsgalt
objektumban, emellett barmikor, tetszés szerir@ngzan ismételhét

A tavérzékelés tehat a természetifemraskutatasok és a kérnyezetallapot felmérések
korszeti, hatékony eszkdze. Ezért talan nem is mégkepgény, hogy nemzetkozi vi-
szonylatban a mégazdasag a meteoroldgia és a banyaszat mellegydzlegnagyobb
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felhasznald, hiszen az 6sszes emberi tevékenysgl) &b az agazat hasznalja fel a leg-
tébb megujulé természetidorrast. Emellett aZir- és légifelvételek elemzése gyakor-
latilag az egyetlen modszer, amellyel regionaligywarszagos méngtgyors informa-
ciogyiijtésre, elemzésre ésiatjelzésre van leh&étég. Segitségével a gazdalkoddk nap-
rakész informaciét kaphatnak teffaldjukrol: a talaj (Sommer et al. 1998, van
Lynden&Mantel), a névénytakaro allapotarol (Batchedt al., 2002; Goel et al., 2003),
vizellatottsagardl (Lelong et al., 1998; Bastiaanset al., 2000), a varhato termeés
mennyiségédil (Gallagher&Biscoe 1978, Thenkabail, 2000), a ggspdas mértekér
(Menges, 1985, Zwiggelaar, R., 1998), valamintéuit (Bernardi, 2001), kérokozok
kartételéél (Zhang, 2002; 2003), a féues terjedésél, gocpontjairdl (Rush, 2002).
Ugyanigy nyerhék informaciok a nivelt tertllet hatarain a természetes kérnyezetben
végbement valtozasokrdl (Nagendra et al., 2004al2ott mitragya, ndvényvéiszer,

a nem megfeléltalajmivelés altal a tAblak hatarain belll és kivil okbkéatokrol.

A tamogatasok felhasznalasanak dileése, hatékonysaga pedig a legtobb esetben
helyszini szemle nélkil, csupan a felvételek kieglé&sével is megtorténhet.

A multispektralis felvételek térbeli és spektrdbthbontasanak (az érzékelt hullamsavok
szama) javulasaval pedig a felszin mind kisebhigebk részleteiben valik elemezhet
vé, mely tovabb javitja a fenti alkalmazédsok adatéyi biztonsagéat és a kapott adatok
megbizhatésagat, feldolgozasuk alkalmazhatésagat

Mindezek mellett a tavérzékelés a GIS egyik alapwetegralt informacionyér rend-
szere, ami azt jelenti, hogy & és légi felvételek, geometriai korrekcié utdmédikus
fedvényként (altaldban raszteres — képi — alloméngkatvihetk a térinformatikai
rendszerekbe (Bauko, 1987). igy a tavérzékelésgst informaciok beépithék, mo-
dellezhebk a GIS alapu kérnyezetinformacios rendszerekben.

A tavérzékelési és GIS technikdk a kdrnyezeti nblitazamszédisitésében torténal-
kalmazasanak értékelésére az Anyag és Modszeefegy, az adott indikator targyala-

sanal kerul sor.

3.4 Specifikusan az agrarszektorra kidolgozott mutatéradszerek ismertetése

A 3.2 fejezetben a kornyezeti mutatokkal kapcsalatbmlitett kritériumokat figyelem-
be véve dolgozta ki az ECNC a migazdasagi termelés szempontjabol relevans indika-
torokat. A projekt 6sszegzéseként kiadott tanulm@nYECD altal a kilencvenes évek
elejétl alkalmazott DPSIR modell alapjan vazolta fel &dés, allapot, valamint valasz

indikatorait kifejezetten a mégazdasagi termelésre, természetvédelmi prioritéssal

19



alabbi kérnyezeti elemekre és rendszerekre:
Kdrnyezeti elem:

> talaj

> levedd

» viz
Kdrnyezeti rendszer

» Okoszisztémak - biodiverzitas

> t4]
A 2000-ben kiadott technikai beszamolé a flggelék lalfejezetének 10.13. tablaza-
taban lathato keretek kdzott foglalta 6ssze a feletinek és a mégazdasag kapcsola-
tat.

Az indikatorokat a kévetkékben kornyezeti elemenként tekintem at réviden.

3.4.1 Atala]

A talgj a foldfelszin szilard kérgének legfel®sze. Egy haromfazisu polidiszperz rend-
szer, melyben szilard, cseppfolyos és leghemyagok talalhatok diszpergalt allapot-
ban.

A talaj a levegvel és vizzel egyenértékornyezeti elem, amely egyrészt a természeti
és mivi kdrnyezet eleme, masrészt az anyag- €s eneagida@sok igen Iényeges kdze-
ge. A vizbl és a levegtél azonban lényegesen eltér abban, hogy mig @ dettd
mozg6 elem, addig a talaj helyhez kotott, ezérbtaart szennyezések benne felhalmo-
zbdnak, hatasuk tartds. A talajt termékenysége te&ildi élet nélkilozhetetlen, meg-
Qjuld természeti éforrasava. A termékenység a talaj specialis tulegdga, mely lehe-
toveé teszi a viz, a levégés a tapanyagok egyidejelenlétét, és képes a természetes
vagy termesztett névények okologiai igényeit kiéiég. A talaj funkcibit Varallyay
(1992) utan aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

» feltételesen megujulé természeti éforras: hasznalata (primer névényi bio-
massza éhllitasa) soran misseége nem csokken sziikségéeeareés kivédhetetle-
nul, de annak fenntartdsa, mexgse alland6 tudatos tevékenységet kovetel,
amelynek legfontosabb elemei az ésé4éldhasznalat, agrotechnika és meliora-
cio;

» a tobbi természeti éforras (sugarzé napenergia, légkor, felszini észfal alatti
vizkészlet, bioldgiai éforrasok) hatdsat integralva és atalakitva bizt@siteret
a benne lezajl6 mikroorganizmus-tevékenységnehjsteelyet a természetes no-
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vényzetnek, te

rmesztett kultiraknak;

» az elédleges néveényi biomassza termelés alapudtozege tébbé-kevesbé biz-

tositva a névények fétiesének talajokologiai feltételeit, éwrban a viz- és tap-

anyag ellatast,

ily modon valva a bioszférdalsges tapanyagforrasava;

» hé, viz és ndvényi tApanyagok raktarozasara kkpas/ezeti elem

> a talajt é6 természetes és emberi tevékenység hatasara blebdivettressz-

hatasolpuffer-k6zege képes azok kedvéiten hatasait — bizonyos hatarig — mér-

sékelni, tompitani;

» a természet hatalmagiir 6rendszere amely képes a mélyebb rétegeket és a fel-

szin alatti vizbazisokat a talajfelszinére jutdnsgezéseki megaovni.

A talajmivelés célja: a talaj termékenységének fenntartésadelme (Kreybig, 1946,

Kemenesy, 1964),

valamint mechanikai uton, olydajftaikai allapot Iétrehozasa,

amely a talajban végbemgffolyamatok szabalyozasaval a termeszéendvény igé-

nyét optimalisan kielégiti (Sipos, 1978). E meghatas magéban foglalja aiiwelés

kozvetlen (felszin-, lazultsag-, tomordodottségerkezetvaltozasok) és kozvetett (viz-,

leved-, hégazdalkodasban bekdvetkezett valtozasok) hat&saita e célok kdzul bar-

melyik hattérbe szorul, akkor hosszu tavon eredmermyazdalkodas nem folytathatd

(Birkés et al. 2003).
A kovetked tablazat

(3.1) azokat a hatasokat foglalja 0gsmtyek a talajt a mégaz-

dasagi termelés réveén érik:

3.1. tablazat
A mezmgazdasagi termelés altal kivaltott hatasok a tdajében
JELENSEG LEIRAS
Talajveszteség er6zipAz erdzié az egyik legjeletisebb agrar-kdrnyezeti hatds, mely a talajt érheti a
révén termelés sordn. Eurépaban rdgazdasagilag fivelt talajok 12%-a (115 millié hg)
van kitéve erdzidnak és 4,4% (42 millié ha) defideik (UNEP-EEA, 2000)
> erézio Csokken a vizvisszatartd képesség, tapanyag-, @sidaartalom; csokken a no-
vényboritds, megndvelve ezzel a tovabbi er6ziddlgsxsokkeli sirékapacitas
> deflacio NoOvényzet karosodasa, csbkken a tapanyag, humiadatar megndvelve ezzel|a
tovabbi deflacid-kockazatot, porszennyezés
Talajtémorodés Felmérések alapjan 4% (33 millio ha) a teljes séidterdlet®l tomorodott tala
ju
Felgyorsult A talaj fel$ rétege pufferkapacitdsa révén jetenta talajnedvesség megkotése és
szervesanyag-lebontas| megtartasa éppugy, mint a szerkezet stabilitisatésria szervesanyag-tartalom
okozta allapotromlas | figgvénye
Szennyezettség A talaj jelents pufferkapacitassal bir tobbek kozt:
» a nehézfémek megkdtése, illetve
» andvényvédszerek lebomlasi idejének médositasa révén
A Dbiodiverzitds csok-| A talaj biodiverzitasdnak mégzése Iétfontossdgu a tetképesség és |a
kenése pufferkapacitas fenntartasahoz
Tulzott tapanyagbevi-| A talaj pufferolé hatdsa révén nem kimondottan gtent veszélyt, sokkal inkahb
tel kimosadas, diffazié révén a toébbi kdérnyezteti eleruiz, leved).
Sofelhalmozodas — Eurdpa mefdgazdasagilag fivelt talajainak becsult adatok alapjan 0,64%-a |(3,8

Masodlagos szikesedés

millié ha) all a szikesedés kildnkibzzintjén

21



A 3.1. tdblazat alapjan a kovetké&ben a szantofoldi ndvénytermesztést kiséregha-

taroz6 kornyezeti hatdsokhoz kapcsolodo indikat&erkiinek attekintésre.

3.4.1.1 Talajveszteség erdzid, deflacié révén

Stefanovits (1977) szerint az er6zi6 azon puspitégi folyamatok 6sszegzése, ame-
lyek hatdsara a talaj félsétege vagy fokozatosan elvékonyodik, vagy gyomasztul,
ezaltal termékenysége leromlik, esetleg tigezdasagi tivelésre alkalmatlanna valik.
Napjainkban az intenziv mégazdasagi termelés esetenként helytelen gyakaltaa
lajer6zié felgyorsuldsaban is megjelenik (Lang kt1895), amelynek elkerilése és
nyomon kovetése fontos kornyezeti érdek.

Szigortan véve egy mégazdasagi rendszer talajveszteség szempontjabot &kne
fenntarthatd, ha az er6zio révén elveszett talajnyisége nem haladna meg a talajkép-
zédési folyamatok Utjan visszapotldédé mennyiségetakkitétel azonban gyakorlatilag
nullara csokkentené az egyes talajok erdzidval beeaimiiroképességet, hiszen termé-
szetes korulmények kdzott egy mm talajréteg vissitaga tobb szaz évet vesz igénybe
a klimatikus kortlmeényekt fliggéen, nem szamitva tarsadalmi hatasokat. Ezért néhany
kutat6 a talajtipus teréinétegének vastagsagatél fidga allapitott meg hatarokat, meg-
engedve a mélyebb talajok szamara a relative nagyetrteséget (Schwermann et al.,
1990).

Szamos rovid és hosszu tavu modellt készitettek aeldiletek talajvesztéseneléed-
jelzésére (Rajkai, 2001), szamitasara (Kerényi 1@%hteri, 2002), ezek kozul altala-
nosan, igy hazankban is elfogadott a Wischmeiedrggh altal 1978-ban megalkotott
altalanos talajveszteség-becslési egyenlet. Ezbaronem alkalmas 6nt6zétt tertlete-

ken, az e&tényed bizonytalansaga miatt az er6zié mértékének bearses

3.4.1.2 Felgyorsult szervesanyag-lebontas okozta allapa@iem

A mezmgazdasagi termelés hatasa a szervesanyag leboteasgitasara lehet kedvez
és kedvedtlen. Ebnytsen hat a talajéletre példaul, ha a szarmargdadmetakaritas
utan kinn marad a szantéfoldén, az almos tragyeagg/ komposzt hasznalata tap-
anyag-visszapotlas, szerkezetjavitas céljabdol (&zath998, Zsembeli, 2001,
Kismanyoki, 2002), az ugaroltatas, vagy a szargekeé vald atalakitasa (Szalai et al.,
2003).

Szintén a talaj levégorgalmat és igy az aerob lebontas zavartalanss@jétyasolja a
nem megfeldl idében, talajallapotnal végzett szantas (Varallyap4)9
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A talaj szervesanyag tartalmanak (Soil Organic €antSOC) indikatorként tortén

felhasznalasa korlatozott. A szervesanyag tartatontiekdvetkezett valtozasok ugyan-
is igen lassuak. A SOC egyensulyi szintjében aztddlhasznalat kovetkeztében be-
kovetkezett valtozas csupan 150-200 év multan étaék. Foldhasznélat valtas utan
pedig tébb 10 évnek kell eltelnie ahhoz, hogy @nyket, hatranyokat megfigyelhes-
suk (OECD, 1999). Emellett nehezen adhaté6 meg rtdethatdosaghoz elvarhato szint
is. A megfeleb termbképesség elérése ceéljabdl a magas tapanyagtaratom Gdvos,

mellyel egy idben azonban megndvekedne a talajviz szeragsEnek veszélye is.

3.4.1.3 A biodiverzitas csokkenése

Az egyes talajtipusokhoz méas és mas karakterfajpddkek, melyek jelzik annak mi-
nésegeét, mindenkori allapotéat, és az allapotban betkéw valtozasokat. A talajfauna
makroszkopikus indikatorai — foldigilisztak, ugrt@sok, futdbbogarak — kénnyebben
meghatarozhatok, mint a talaj fellletén éséfeftegeben élmoszatok, zuzmok, gom-
bak.

3.4.1.4 Talajtomorodeés
A tomorodés természetes korilmények kdzott is negjet, elésorban kevés szerves
és szervetlen kolloidot tartalmazo, gyakori viztas$al sujtott talajokon.
Az emberi tevékenyseég altal okozott tomorédés folgta a talaj szerkezetessegeét, viz-,
hé-, és légjarhatdésagat csokk&nvagy megszintétkaros hatas, mely bekdvetkezhet
(Birkés et al., 1999):

» mivelési hiba — elssorban nedves talajon tértént munkavégzeés; tobismson-

|6 mélysédg mivelés — kbvetkeztében,

» nagytesi kérbdzok taposasa soran

3.4.1.5 Sofelhalmozdédas

Méasodlagos szikesedés ddsrban azon a terlleteken jelentkezik, melyek @iz
szorulnak. Szikesedésre akkor kell szamitani, fegvia mélysége a kritikus talajviz-
szint folé emelkedik (az a talajvizmélység, ahéilagzasi és séfelhalmozddasi folya-
matok egyensulyban vannak). A masodlagos szikedwtasat a talaj tersképességé-

re Thyll nyoman (1996) a kovetk@izoen foglalhatjuk 6ssze: a magas so tartalmu talaj-
viz eléri a fel§ termékeny réteget, ahol a Nullsulya annak fizikai —kémiai tulajdon-
saganak leromlasat okozza. A fizikai tulajdonsagwklasa a talajszerkezet leromlasa-
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ban nyilvdnul meg a talajkolloidok nagymériéieptizacidja kdvetkeztében. A talajviz
hatasara szétiszapolodik, vizaterészs —vezét képessége lecsokken, s igy gyengul
levegiforgalma. A kémiai tulajdonsagok romlasa annak aidtbe, hogy a megkdotott
Na'-ok megnovelik a talaj pH értékét.

A fenti valtozasok — lugos kémhatas, leromlott keeet és leveiggazdalkodas — ked-
vezétlenul hatnak a talaj mikroflorajara és faunajarellyel romlik a talaj siré- és

pufferkapacitasa, valamint termékenysége.

3.4.1.6 Szennyezettség

Nehézfémek

A talaj nehézféemtartalmanak kritikus szintjét ed§ffea vizsgalt fém mobilitasa és a
noveny(ek) szamara felveldsege szabja meg, masiehz a mennyiség, mely még nem
gatolja a novényt a féjtiésben és nem toxikus a névényt fogyasztdé emietidlallat
szamara. Altalaban elmondhatd, hogy a égezdasag nem jarul hozza mérvaddan a
talaj nehézfém szennyezettségéhez. Kivétel ezaakaldmium (Cd), mely természetes
alapu foszfatrtitragyakban jelenhet meg. Szamottevehézfém terhelés szarmazhat a

szennyviziszap mégazdasagi kijuttatasabdl (Tamas, 1989).

Novényvédszerek

A novényvédszerek viselkedése a talajban alafjgrta peszticid hatéanyagatol és a
talajtipustol figg. A jelenleg ismert és haszndivényvédszerek kdzul mindegyik
lebomlik kémiai vagy bioldgiai Uton a talajban, aban felezési idejik jeletdgen eltér.
Emellett a talajvizbe tortérbemosoddas is ételjesen fligg a hatdanyag vizoldhatésaga-
nak mertékél.

A peszticid hasznalat indikatorainak kidolgozdsaabk hatasmechanizmusara kell
koncentralnunk.

Az adott hatéanyag felezési idejét (azt atadamot, mely alatt a hatbanyag koncent-
racioja felére csokken a talajban) megadva, beegiémnak veszélyessege agwhg-

ra.

Az indikatorok kivalasztasahoz ad Utmutatét a fi€igd0.2. abraja.

Tulzott tapanyagbevitel

Ez a tipusu terhelés ésorban nem is a talajt, mint kérnyezeti elemet &#jan sokkal
inkdbb a kimosodas, diffuzié révén a vizkészletdetevedt, kozvetetten pedig az
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élovilagot és a tajat.

Nitrogén

Két alapved veszély rejlik a talajok magas nitrat tartalmabarielszini és felszinalatti
vizekbe tortét kimosodas és a denitrifikacios folyamatok révéfiuzioval a 1égkorbe
valo kerulés.

Nitrat-kimosodas

A talaj természetes nitrattartalmat is figyelemiéeerad kulonbdk talajtipusok és ter-
mesztett novények esetében nitrogénmeérleg szamjtdsslatot Németh (1996).

N,O és NH kibocsatas

A N,O a talajban lejatsz6do denitrifikacios folyamatokbfédrmazik, mig a Ngtfoként

a higtragya és szennyviziszap 6ntdzeses kijutiatasbd. A kiontozott szennyviz és
tragya azonnali beszantasa, vagy ont6zeés helyettekién a talajba torténinjektalasa
jelentbsen csokkentheti d¢H; emissziot (Lal, et al. 1995).

A N,O mennyiségének mérésére jelenleg nincs kialakultitming rendszer. Hozzave-
téleges adatokat szolgaltat Németh fent emlitettlta@nyaban adott fitragyaadagok
N.O emissziojara, azonban tovabbi kutatasok sziukskgesértékek racionalizalasara.
Az NH;z; kibocsatds mennyiségi becslésére sincs még kidotgoformula. A
bioindikacid finik a legérzékenyebb jélmechanizmusnak. A higtragyaval, illetve
szennyviziszappal 6nt6zott tertletek moha és zuapaodtinnek alkalmas indikatorok-
nak, azonban ezen a terileten is tovabbi kutatssiokségesek.

Foszfatok

A kllbénbosd szerves foszfatformak immobilisak a talajoldatbiany, kimosédasuk csu-
pan erozid utjan térténhet. A foszfatterhelé$ssban az évizeket veszélyezteti, mi-
vel azokban &ltaldban limitalé faktor, s a viztékesllése nagymértékeutrofizaciot
okozhat.

Az talajt, mint kdrnyezeti elemet ért hatasok EC&ltal javasolt indikatorait a figgelék

10.1 fejezetének 10.2-3. tablazata sorolja fel.

3.4.2 Aviz

Vizkészletlinket harom tevékenységlink veszélyerletitb's mértékben: a mégazda-
sag, az ipari termelés és a haztartasokbdl kikeszennyeddések. A kovetkez tabla-
zat (3.2) azokat a hatasokat, jelenségeket foghaae, melyek a felszini és felszin alat-

ti vizeket érik a meigazdasagi termelés réven.
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3.2. tablazat
Agrar-kornyezeti hatdsok a felszini és felszintl@ek esetében

JELENSEG LEIRAS

Mezégazdasagi vizhasznalat Altalanos novekedés, az ontdzott teriiletek novekwa-
manak okan. Hozzauiegesen Eurdpa vizessékelyeinek
50%-a veszélyeztetett jelenleg a tgazdasagi vizkivéte
altal.

Vizmingség valtozasa

> tapanyag A nitratdirektiva (91/676/EEC) kotelezi a tagalldtat
hogy rendszeresen mérjék a felszini és felszii aiaek
nitratterhelését.

Magyarorszagon a mégazdasagi eredetfelszini vizeke

€16 terhelés mérlege a kdvetke@Németh, 1994):
> Osszesen 7600t N/év terhelés, ennek legnagyobb
része erdzioval jut a vizekbe, metyb
= 4500t a talaj természetes nitrogén tar-

talma

= 100t az adott évi fitrdgyabdl
» 3000t a talajvizbl a felszini vizekbe szallitoft
rész

> novényvédiszerek A mezigazdasag asffelhasznéldja a névényvédzerek
nek. A tagallamoknak, igy Magyarorszagnak is van a
peszticid-terhelés nyomon kdvetésére kiépitett toaing

rendszere
> sofelhalmozédas — emelkedik fMagas sétartalmu belvizcsatorndk vizének visszapgf
talajviz sotartalma egyrészt megemeli talajviz szintjét és sotartalmdds-

részt masodlagos szikesedést idéz el

A tovabbiakban az egyes allapot és terhelés inolikikat mutatom be.

3.4.2.1 Tapanyagterhelés

Ha attekintjuk a mdémazdasag eurdpai, de akar a hazabdgisét az elmult 50 évben,
jOl lathatéan annak intenzifikalodasaval métjra termelésbe bevitt tapanyag mennyi-
sége is. Az iparszeérdllattartas nagy mennyiségzerves tragyat termel, melynek elhe-
lyezése, taroldsa mind a mai napig gondot okoz ¢gktéstelepek kdrnyezetvédelmi
felllvizsgalata). A jelerits mennyiség kivitel hatdsara elmondhaté, hogyivelt talaja-
ink telitbdnek tapanyagokkal, és méga felszini és felszin alatti vizekbe tordéamo-
s6das veszélye.

A nitrogén- és foszforformak hamar utat taldlnakizkészletekhez, a felszini vizekben
eutrofizaciét okoznak, a talajvizeket elszennyepedig az ivoviz utanpétlast veszé-
lyeztetik.

Ehhez a folyamathoz jarul hozza az a tény, hogynezaniivelés alatt allé talajunk
drénezett, valamint természetes mocsaraink, |dpjaagy részét lecsapoltak, igy az
édesviz-készletekben, vizedlglyekben refl természetes raktarozo és ontisztuld ka-
pacitas jeleritsen lecstkkent. Az Eurdpai Tanacs, felismerve gedget veszélyt
1991-ben meghozta a Nitrat Direktivat (91/676/EEGglyben a szervestragyaval tor-
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téns N kivitelt 170 kg/ha éves mennyiségben maximalta.
A tdpanyagterhelés jelzésére alkalmas allapot atdikk:
» agazdalkodas altal érintett vizfolyasok, taldfeszlet aktudlis nitrat szintje
» a gazdalkodés &ltal érintett vizfolyasok, taldfeszlet nitrat szintjében bekdvet-
kez6 idobeni valtozasok
» avizgyjto terlletek nitrat terhelésének hatasa befogaddknggidjara (Isd. Ba-
laton, Velencei-t0)
A vizek nitrat terhelése kdzvetve jelzi a terulefeilyd0 mezgazdasagi tevékenység
intenzitasat.
A nitrogén mérlegnél olyan kozvetett hatasokatggelembe kell venni a kimosddason
€s az erdzion tal, mint pl. a redukalt nitrogénfaknliffizidja levegbe, majd abszorp-
cioja a vizfellleten, illetve a talajon, ahonnam&sddassal szintén bekerilhet a talaj-
vizbe.
A tdpanyagbevitel terhelés indikatorai:
» a szantdk és mas agrartertletek aranya a tijiiggrileten
» a kijuttatott nfitragya, szervestragya mennyisége, az NH3 formajadagkorbe
tavozo és a bioldgiai N-fixacié soran lekotott Nrmgiség
» nitrogén felesleg a fenti értékek alapjan szamiNattérleg alapjan

3.4.2.2 NoOvényvédszer terhelés

Hasonlé a logika a novényvésker terhelés indikatorainak kivalasztasanal. Aaonb
koztudott, hogy szdmos peszticid természetes ledwindeje hosszu, igy a taplalék-
lancban felhalmozodva, hosszwmdat fejti ki toxikus hatasat azééilagra, eljutva akar
az emberhez, mint végdogyasztéhoz. Ezért a vizkészletek terhelésénl kizigblé-
nyekben felhalmozddott hatéanyag mennyisége isnmdtv lehet. Azonban az aktudlis
terhelés objektivitasa érdekében tekintetbe katinv@z egyes hatéanyagok lebomlasi
idejét.

Az EurOpai Tanacs az ivoviz Direktivaja (80/778/Egpjan a szermaradvanyok 0sz-

szes mennyisége nem haladhatja meg a 0.1 g/baizben

3.4.2.3 Vizmennyiség
A mezgazdasagi vizfelhasznalas, vizkivétel viszonya zsgalt terilet, régio teljes

vizkészletéhez jelebs informaciot nydjthat a vizkivétel fenntarthatéségnézve. Fon-

tos indikatorok lehetnek ebben a kérdéskorben aljitbgtd vizkészletek, a vizigény és
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a vizfogyasztds mennyiségi mutatdi. Hiszen a teljegény mennyiségi viszonya a
természetes vizkészlethez az, ami hat kornyezapdiira. A kivett viz mennyiségét
pedig alapvéien a vizfogyasztas hatarozza meg.
Tovabba az is kérdés, hogy az agrarszektor egdszammenszogéd vizsgaljuk-e a
problémat, vagy a kdrnyezetben okozott valtozampoatjabol:

» amennyiben az elemzés szektor kdzponta, ugy a bBngsmodell ,kivalto fo-

lyamat — hatas — valasz” részén van, mig ha
» az okozott hatéas, pl. eutrofizacio, vagy kérnyeedtim szempontjabdl vizsgaljuk

a kérdés, a modell ,allapot — hatas — terhelédaszarészére koncentralunk.

Az 6ntozott tertletek mérete fligg a termeszteténgekdl, de éppugy fligg a termesz-
tett ndvény az ontozheteriletek kiterjedését A felhasznalt viz mennyisége fligg a
termesztett noévéngt, az ontdzeési technoldgiatdl és a vizgazdalkodpsikorlattol
(ehszef 6ntdzés, csepegtetestes rendszer, stb.). A vizkivétel terheléskiidira itt a
vizfogyasztas (a vizkivétel és a visszafolyas kid@ge).

Az vizet, mint elemet ért hatasok ECNC altal javasalikatorait a fuggelék 10.1 feje-

zetének 10.4-5. tablazat sorolja fel.

3.4.3 Aleveg

Bar a klimavaltozas, globalis felmelegedés szétebdn elismert fenyegetést jelent a
foldi 6koszisztémakra nézve, elfogadott az a tényhogy a memazdasagi termelés
csak kis mértékben (7%) jarul hozza a legjéisebb Uveghazhatasu gaz (GHG — Green
House Gas), a C{kibocsatasahoz. Ennek ellenére az igazsaghoz hadpaik, hogy
vezet kibocsatdja viszont két masik jeléat GHG-nak, a tragyazds nyoman a
dinitrogén-oxidnak (MO) (46%) és a metannak (GH42%) az allattartas (pontosabban
a nagytest kérsdzok tartasa), illetve a rizstermesztés okan. Ezedenhfi, hogy azok az
intenziv telepek, ahol jelefg a tapanyagkivitel €s magas a tartott allatok szénérhe-
téen hozzajarulnak a GHG kibocsatashoz, és ezadfialelis klimavaltozashoz.

A kovetked tablazat (3.3) azokat a hatasokat foglalja o0ssmdyek a levedt érik a
mezgazdasagi termelés révén.
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3.3. tdblazat

Agrarkdrnyezeti hatasok a levegsetében
JELENSEG LEIRAS
GHG Kibocsatas » nagytesi kérsdz6k emésairendszerikben lejatszédo
CH4, N,O mikrobidlis folyamatok révén jeletd mennyiségy metant
termelnek
= a tarl6 égetés szintén figyelemremélté forrasa a1k,
N,O-nak
= a N,O legfbb forrdsa a foldekre kijuttatott szerves ésrédr
gyak.

Szénforgalom A mezgazdasagi iivelés ald vétel és a tarloégetés jeélent
mennyisé szerves eredieszenet szabadit fel a talajbol
Uveghazhatasu gazok megkotése Adott terlleten a biomassza novekedés jéei@Q, megkotést
Fotoszintézis eredményez
A globdlis felmelegedésben betd]-A kibocsatott és megkotott metan és nitrogén-oxiehnyiséd

tott szerep atszamithaté ekvivalens mennyigégO,-a. igy molekula témeg
Global Warming Potential | alapjan sulyozva minden gaz esetében kiszamitratpaarula-
(GWP) sa a globdlis felmelegedéshez

A mezgazdasag kibocsatdja de egyben elfjgeis az Uveghazhatasu gazoknak. A
fobb tevékenységek, melyek kibocsatast eredményeamekllattartas, a tapanyag-
utdnpétlas, fosszilis tizgnyagok hasznalata (gépi munkak), égetés, rizssztée A
CO, megkotésnél efsorban a termesztett kulturdk jelések, illetve a fosszilis izem-
anyagot kivalté ,biobenzin”.

Az lUveghazhatasu gazok négazdasagi kibocsatasanak folyamatéat fuggelék 12 a
jezetének 10.4. abrgja mutatja be.

A leveght, mint kdrnyezeti elemet ért hatasok ECNC altahgolt indikatorait a fligge-

lek 10.1 alfejezetének 10.6-7. tablazat sorolja fel

3.4.4 Okoszisztémak — biodiverzitas

A biodiverzitas (biologiai sokféleség) magaba ftiglaa térben és fiben egyitt €
allat és novényfajok sokszigégét a nagytdstnovényevktél a mikrobakig. Ennek
alapjan elmondhato, hogy egyetletiléhy, beleértve az embert, sem élhet elzartast az
kortlveww élo és élettelen kdrnyezétt

A mezgazdasag széleskielterjedése a termelés évszazadain keresztllteapoEu-
ropa ébhely térképét. Az elglleges, természetes fas vegetacid, mely egykoméa-ko
nens 60-65%-at boritotta, mara nagyrésineltnéhany hegyvidéki teriletet nem sza-
mitva a kontinens északi részére huzaodott visetantisen csokkentve ezzel a hozza-
juk kotodo allat és novényfajok természetes életterét. A #@a tablazat (3.4) azokat
a hatasokat, jelenségeket foglalja 6ssze, melyetikagzisztémakat és ezzel egyitt a

biologiai sokféleséget érik a m@yazdasagi termelés revén.
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3.4. tablazat
Agrar-kornyezeti hatdsok a biodiverzitds esetében

JELENSEG LEIRAS

Eléhelyhalozatok Legkevesebb 25 a habitat direktivaban (92/43/EERjofolt ébhelyek
/éléhelyek egységessége/kodziil szorosan kédik az agrar-okoszisztémékhoz
A jellegzetes agrar-taj elemeinek megléte, valimesiga séril az intenziv

Térszerkezet X P

gazdalkodés révén.
Az élghelyek kiter- Természetes éhelyek és rivelt terliletek mozaikossaga. Aliwelt teri-
jedése letek kiterjedése az, ami jelésen befolyasolja a sokféleséget.

A nagy kiterjedés tablak, felaprdzzék a korabban dsszefiiggmészete
élohelyeket. Kisebb, izolalt habitatok sokkal érzékelrlyen reagélnak |a
kulsé hatasokra.

2]

Kapcsolat az egyes
éléhelyek kozott

Fajosszetétel Az agrar-okoszisztémakhoz szamos éllat és névémgédik (pl. kon-
_ _ ) koly). A féldhasznalat valtozasaval parhuzamosagjetenésik, etliné-
Fajok megjelene- stk a bekovetkezett valtozasok jelzésként szoly@Hedrnyezetterhelés
se/eltinése mértékéél, esetleges visszaeséslér

Kulénods jelentséggel bir az indikatorok kdzoétt, minél tébb fapkiselte-
ti magét a teriileten, annél stabilabb a vizsgékdddsség, annal tobb gs
Fajgazdagséag karosabb hatéast tud elviselni, semlegesiteni.

A kilénboz diverzitasi indexek a fajok szaman tul azt is épmbe
veszik, hany egyed képviseli az adott fajt a taeiile

A populacidkban felismerhétktlénb6d tendencidk: az egyeitsiség
csOkkenése, az elterjedés visszaszorulasa, egyéstegen az egyedek
Populaciok hirtelen elszaporodasa, amennyiben &keaimeretekkel rendelkeziink|a
vizsgalt faj viselkedési mintazatair6l, okologigenyébl, a szemmel fel
nem ismerhét valtozdsokrél arulkodhat az adott kérnyezeti elemb

A karakterfajok egy-egy tarsulas jellegzetes fajalyrdl a tarsulas azon
nal beazonosithatd, és melyek jelzik a tarsuldsiléésat. Mikor ezek a
fajok visszaszorulnak, masok lépnek a helylkbepakktarsulas szerke-
zete van atalakuléban. Mely ismerve a tarsulaslkégakterfajok 6kologir
ai igényeit szintén informaciot szolgaltathat arik@zeti elem allapotva
tozasarol.

Karakterfajok

A mezgazdasag egyre intenzivebbé valasaval, valamirdgrmesztett
fajok és még inkabb a fajtdk szamanak cstkkenésgvetmesztett néve
nyek génspektruma bdsdilt, csokkentve ezzel a természetes védekezés
lehetiségeit a kar- és kdrokozok ellen.

Genetikai sokféleség

Természetkozeli Valamely kornyezeti hatds kovetkeztében a popukdgénkészletének

arar-éléhelyek beszikiilése (palacknyak effektus), fajok kihalasa réeeek a teriletek
sebezhéivé valnak az Ujabb hatdsokkal szemben

Agrar-éléhelyek Itt is a genetikai sokféleség a kulcs a termékenkddtséghatékony fenn-

tarthat6 meégazdasaghoz

Mint a tablazatban lathatd, a sokféleséghesddd@indikatorok az dlhelyek kiterjede-
sében, a fajok Osszetételében és a genetikai ddsan bekovetkezett valtozasok
megfigyelésén alapulnak.

Bar azok a folyamatok, melyek biolégiai sokfélebémyatlasdhoz vezetnek elég alapo-
san ismertek, a jelenségek mogottGrébmplex 6sszefondédasok a biotikus és abiotikus
kornyezettel mégis nehezen megfoghatok a laikugaknara. Ezért ebben a mutatécso-
portban arra kell torekedni, hogy olyan indikatabkalasszunk meg, melyek kénnyen

interpretalhatok mind a szakmai, mind a politikdntéshozatal folyamatéba.
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3.4.4.1 Elshelyhalozatok /éhelyek egységessége/
Habitat — ébhely — olyan fizikailag és bioldgiailag egyarant kérilhatarolhato terilet,
mely otthona egy adott egyednek, vagy egy populasidMajer, 1994). Az Eurdpai
Unio tertletére tobb mint 25006&kely lett megallapitva, el6b200 van felsorolva az
Eur6pai Tanacs (EC) altal kiadott 92/43 ¢klyvédelmi Iranyelvben (Habitat
Directiva). Ezek kozil 25 habitat Kiitik szorosan a mégazdasagi teruletekhez.
Szamos, természetvédelmi szempontbdl értékes teallk®rabban rajta folytatott, alta-
laban extenziv mégazdalkodas eredmeénye. Az ezen a terlletérfagbk jelenlétét
nem csupan az @lely tipusa és kiterjedése, de a mindenkori foldhalsti mod is be-
folyasolja.
Ezért ehhez a jelenséghez harom fontos indikattzi&:

» az ébhely szerkezetbsszetettségemelyet a terlleten egyididgg jelenléw fold-

hasznalati tipusok szama fémjelez,
» akiterjedése,

> illetve az egyes 8helyek kozottikapcsolatmegléte/hianya.

Szerkezeti dsszetettség

A nagy mértéll bioldgiai sokfélesége egyik kulcsfontossagu éeémi jellemsje a
vizsgalt ébhelyek szerkezeti 6sszetettsége (Moser et al.,)2@0thoz, hogy a javasolt
indikatorok jelenfségét megértsik, alkalmazhatosagat felismerjukamghogalom
magyarazatra szorul.

Térszerkezeta természetes, természetkdzeli és ember altakdtdtanem természetes
eléhelyek térbeni rendszere. Ennek a rendszernekreeszetes tulajdonsaga a kulonbo-
z6 habitat-tipusok mozaikossaga, azaz termeészetddnké@myek kozt is kulonbéz
éléhelytipusok valtjak egymast. A térszerkezetet @lketmészetes szigeteket magteru-
letekre és éhely-toredékekre oszthatjuk fel.

Magteruletekazok, melyek méretiknél és dkoldgiai tulajdondaugaifogva folyamato-
san képesek megfeteleltételeket teremteni a legtobb, ott megtalaldajgopulacidja-
nak stabilitasdhoz.

Elshelytoredékk bar természetesek, csak korlatozott szamu fajlpoidjanak igényét
képesek kielégiteni. (Gyulai, 1996)

Mivel a féldhasznalat szorosan kdik mind a természeti adottsadgokhoz, mind a tarsa-
dalmi-gazdasagi tényékhoz, folyamatosan valtozik. A mualtban a véltozatesznosi-
tasu agrar-taj volt jellentz melynek mozaikossaga szamoghély kialakulasara nyuj-
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tott lehetséget. (erd — szanto - fives és vagy/fas lédemes). Ez a valtozatossag
sok allat és noéveny faj szamara biztositott metfdalerns, taplalkozo, fészkél bavo
helyet. A meégazdasag iparszeré valasaval ez a nagymérvariancia elkopott, az
egyre kiterjedtebb monokultarak feldaraboltdk adkdran egységes természet-kozeli
élohelyek halozatat, megakadalyozva az egyedek vasiiraz egyesdelyek kozt.
Ennek megfelélen ez az indikator harom mutatdcsoportot 6lelrfed)yeknek ismerete
vezet el a végsértekig, mely alapjan 6sszehasonlithatok az egprétetek térbeli szer-
kezetességik alapjan.
» szegélytarsuldsok diverzitasa
Az egyes foltok (dlhelyek, tarsulasok, tajképi elemek, foldhasznataidok) ko-
z6tti atmenetek gazdasagat, megjelenésik szabagdtsegyenletességét mutatja
meg adott teriileten, a térbeli valtozatossagokélda ez altal. Ertéke annal ma-
gasabb, minél valtozatosabbak ezek az atmenetelqgnéd kisebb, minél tébb az
azonos hatarsav.
> a tajkép valtozatossaga
Ez az indikator a kulonbdzfoltok elemzését teszi leléee, informaciot nydjt a
taj kiilbnbos funkcionalis alegységéil. Ertéke akkor magas, ha szegélytarsula-
sok szama megegyezik az 6sszes hatarsav szambaeslorey, ha a hatarsavok
szama 1.
> térbeli 6sszetettséq:
A véltozatossdg maga nem elég a térbeli Osszeajekitgjezésére. A t4j térbeli
Osszetettsége az egyes egységek kombinéacidja, knedyeadott mozaikon belll,
meghatarozott fragmentaciéval, szegélytarsulasrzitéssal és valtozatossaggal
rendelkeznek. Pl. két terilet kdzul, melyek valtogadagukban azonosak, az a te-

rulet kap magasabb értéket, ahol a hatarsavokaziigisa magasabb.

Az ébhely kiterjedése

Talan ezek a legegys#ben értelmezhétkbrnyezeti indikatorok. Az 8helyek mére-
tének, alakjanak valtozasa konnyen térképézheyomon kovethét tavérzékeléses
technologiakkal (Sommer, et al., 1998, Rounsevel.e2003).

Hazénkban is torténtek ilyen irAnyl torekvések. AKIR keretein belll kijeldlésre ke-
riltek az Erzékeny Természeti Teriiletek, valamisterdk szamos javaslatot tettek az
ezeken a terlleteken folyo négmzdalkodas fenntarthatésaganak érdekében (Vagiane
al.. 2003).

A Nemzeti Biodiverzitds Monitoring Rendszer (NBMRgretében (Fekete, 1997) ké-
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szllt el a hazai é8helyek atfogo listaja. Ezen rendszerek megbizhdabfarrasokat és
modszertani segitséget jelentenek az egydmblek mirbsegi értékelésehez.

Ennél az indikator csoportnal fontos megjegyezagyhegyedil az 8hely kiterjedése,
alakja nem ad pontos képet annak stabilitasardhoahhogy ez az adatunk informativ
legyen az egyes @hlely jellemzéshez hozza kell tartozzon annak fagteselére, és a

tarsulasra jellemizkarakterfajok jelenlétére vonatkoz6 adatok.

Kapcsolatok az egyesséelyek kozott
A feldarabolodas egyike a biodiverzitas kulcsfoaémgl indikatorainak. Miétt attér-
nék az &helyek 0sszetettségét, stabilitasat ésitd indikatorokat, sziikségesnek tartok
néhany fogalmat megmagyarazni.
A térszerkezet fogalmara visszautalva természdsgsoéban, adott teriilet mozaikossa-
ga magaban rejti azt a tényt is, hogy a mas tiglidielyek elszigetelik a két hasonld
élohelyet. Ezeket az izolalo tény#et le kell kiizdeniik a valamilyen oknal fogva
helyvéaltoztatasra kényszerilt egyedeknek. Ez okaigglletve zold folyosdkon ke-
resztil valosulhat meg.
Okoldgiai folyosok (ecological corridorsp faj egyedeinek élet- és szaporodasi feltét-
eleit kielégiteni képes, azonos, vagy kulorbé&bhelyeket 6sszekéttér azon része,
amelyen keresztll az 6sszekdttetés megvaldsulhat.
Az 6koldgiai folyoso lehet:

» természetes, folyamatos- homogén természeteslétlyek sorozata

» elsidleges ugrodeszkak(stepping stones) — megszakitott, de hasoriibe@jek

sorozata, melyeken |épésben haladhat a migracérgskertlt egyed, és
» masodlagos ugrodeszkak- megszakitott, kilonbdztermészetes &helytipusok

sorozata.

A z06ld folyosék ezzel szemben mesterségesen kiathkhem komplex és dnfenntarté
rendszerek, pl.: utat kisearok, fa, vagy bokorsor, 6ntézsatorna, stb. ennek ellenére
szintén hozzajarulhatnak bizonyos fajok elterjedékg migracidjanak ékegitéséhez.
A z0ld folyosok bel§ oldalukon dsszedgijtik és a megfelél atvezetésekig terelik az ott
kozleked allatokat.

Sokat vitatott kérdés, egy agrartevékenység utatisleten milyen aranyban legyenek
jelen a természetkozeli, és természetéhadyek. Smeding (1995) szerint azorivalt
terlletek mérete, melyek érzékeny természeti tekilmellet fekszenek, nem haladhat-
ja meg a 8 ha-t, mig Schotman (1998) optimalis@0@2.000 m hosszusagu a tér leg-

33



alabb két irAnyaba kiterjedt fa- vagy bokorsorojatasol 25 ha-onként, de legalabb
80%-at a tdbla hosszanak, kisebb tablaknal ezték érinimum 33%.

A mivelés alol kivett teriletek, és a fa-, illetve bod@rok aranya jeleis mértékben
flgg azonban a terllet tajképi jellegiétis. Ott ahol pl. a természetes, vagy
természetkdzeli 8hely flves puszta, vagy fennsik, ott a fak jelentéfidegen, igy nem

eléirhato.

3.4.4.2 Fajosszetétel
Az egyes fajok a bioldgiai sokfélesé&gtényesi (Claridge et al., 1997). Kbnnyen azo-
nosithato elemek, ezértoekeretettel alkalmazzélket a biodiverzitas mértékének kife-
jezéseére. Fontos tényeemellett, hogy Eurépaban az elmult évtizedekbémiésen
csokkent az egyesdtlelyekhez kdido fajok szama, kilondsen igaz ez az agréhe!
lyek terén. Ez a faj- és egyedszam visszaesés éejyaz €letterek bdgdilésével, a
megnehezeatitaplalékszerzéssel, illetve az iparszerezigazdalkodas térhdditaséval, a
korabbi extenziv gazdasagok megszsével magyarazhatd. Ezért az egyes fajok popu-
laciojanak folyamatos felvételezése kulcsfontosssmagrar éhelyek valtozatossaga-
nak értékelésben.
A fentiek alapjan tehat harom valtozo kapcsolddikez a témakorhdz, mely jél jelzi a
vizsgalt tertlet biologiai sokfélesegenek értéBarfath et al. 198X5aston, 1996):
» a fajgazdagsag egy adott terlleten, a vizsgadgoiatjaban jelenley fajok sza-
mat adja meg;
» a faji diverzitas (sokféleség) mely a fajszam és@yes fajokon bellili egyedszam
0sszefliggését mutatja meg, illetve
» az egyes fajok populacioinak mérete, mely kifejézlegyedszamban, kélparok

szamdaban stb.

3.4.4.3 Genetikai sokféleség

A mezgazdasag iparsZeré valasa és specializadlodasa soran a téknrggnetikailag
valogatott, médositott haszonntvény és allatfajtékadtek alkalmazni abbdl a célbdl,
hogy a termés j6 miisédi €s egységes legyen kielégitve ezzel az akkori {géoye-

ket. A hagyomanyos, kevésbé produktiv am genetigaiigalmasabb, soksibb faj-

tak lecserélése az egyes termesztett fajokon hellibzatossag csokkenéséhez vezetett.
A genetikai uniformitas révén csdkken a popula@dnimaradasanak esélye, ha vala-
mely kdrnyezeti tényéiben hirtelen valtozas Iép fel. Csdkken ugyanislaszinisége
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egy olyan kedvez génkombinacio létrejottének, mely képes elvisalkalmazkodni az
tjonnan kialakult feltételekhez. Az ilyen tipuslységesség sokkal érzékenyebbé teszi
az egyes termesztett fajtakat pl. az Ujabb beteggéy) kor- és karokozokkal szemben,
hosszu tdvon étevetitve a még tulzébb névénywdder és tapanyag felhasznalast.

A fenti nem kivanatos folyamatok bekdvetkezténdderllésére Lawrence et al. (1995)
és Gray (1996) minimum 172 egyedet tart ele§apl. Szerintilk azok a populaciok,
ahol az egyedszam nem éri el ezt a kritikus értélggenetikai er6zionak (génallomany
csokkenés) vannak kitéve. Haszonndvények vad \a&ilHomk természetes populacioi
szamara biztositott a fennmaradas, ha kb. hat acidlegyenként minimum 30 egyed-
del talalhato legalabb 10-15 kroelil.

A fentiek alapjan a szakirodalom két valtozét jatahhez mutatocsoporthoz:

» A természetkozeli 6helyek genetikai sokfélesége, mely az agrarkulttréiséd
élohelyek biodiverztiasat mutatja meg. Ertéke nagyéiden fiigg a teriileten al-
kalmazott gazdalkodasi technoldgiatol, s igy j6 deéama a kornyezetterhelés
mértékének.

» A haszonnodvények és -allatok genetikai sokfélesdngdy a termesztett fajok sza-
man belll a kulonbdztradiciondlis és U] fajtak ardnyat mutatja meggysalkal-
mas az agrarokoszisztéma stabilitAsanak mérésére.

Az Okoszisztémakat - biodiverzitast, mint kérnyezehdszert ért hatasok ECNC altal

javasolt indikatorait a fuggelék 10.1 alfejezeted®kB8-10. tablazat sorolja fel.

3.45 Até]

A ta) nem mas, mint az emberi tarsadalom és kulgra természeti kdrnyezet kdlcson-
hatadsanak eredménye. A t4j egyben tehat olyanajidithg kortlhatarolhaté egység,
mely magan viseli a helyi kulturdlis, gazdasagioésldgiai sajatossagok jellegét. S
mivel a hattérben lejatsz6do tarsadalmi és terntiéstgamatok folyamatosan alakitjak
azt, a t4j egy dinamikus rendszernek tekirtlféfascher, 1998).

A tajban rejb komplexitas és multifunkcionalitas révén a tajképlakulasa szorosan
0sszefonddik magéval az nigazdasagi tevékenységgel. Ha megforditjuk a feeti-m
hatarozast, tekinthetjik a tdjat mintegy a helyzdgazdasagi gyakorlat és a kulturalis,
torténelmi hagyomanyok kdlcsénhatasanak eredményekekihivas e mutatocsoport
kialakithsa soran az, hogy megtalaljuk azokat gggeket, melyek képesek felfedni t§j
és a foldhasznalat k6zotti kapcsolatrendszert.

Ennek kovetkeztében, dontéshozoi szempontbdl héimpmat kildnbodztetjik meg a taj
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funkcidinak:

» tarsadalmi /élettér/,

» Okoldgiai /szabalyozd/, valamint

» gazdasagi /tertiképesség/ funkcio
A fuggelék 10.1 alfejezetének 10.1. tablazata iggléssze Bastian (1996) nyoman,
miben is allnak pontosan ezek a funkciok.
A szerepkorok Osszetettsége is mutatja, hogy igdrén olyan indikatorokat talalni,
melyek képesek ezt a komplexitast leegyé&zieeni, €s egyben a dontéshozok és a koz-
vélemény szamara is érttkt alkalmazhatok.
A 3.5. tablazat azokat a hatasokat, jelenségekglfa 6ssze, melyek dsszekapcsoljak a
tajkép jellegét a mégazdasagi tevékenységgel.

3.5. tablazat
Agrar-kornyezeti hatasok a t4j esetében

JELENSEG LEIRAS

Valtozatossag - Természetesség| Tablaméret, vétkavok, pufferzonak megléte. Valtozatos, a helyi
adottsdgokhoz alkalmazkodo termesztési technolo@iékszifi és
sokréti féldhasznélat

Egységesség A ténylegesen egységes t4j i@gb sajatsaga, hogy ebben az §lla-
potban minden tevékenység és folyamat térbenderdharmoni
kusan van jelen.

Kulturdlis sajatossagok A taj értéke abban mérliethogy felismerhék-e benne a hattérben
megléw helyi térténelmi és kulturdlis hagyomanyok, fdlieb-e
benne a torténeti és kulturdlis folytonossag érzete

3.4.5.1 Valtozatossag, természetesség

Az indikatorok kidolgozasanal élsorban a tajkép elemeire, mint szerkezeti egységekr
kell koncentralni. A tajképi elemek valtozatossad@g meg a tajkép dsszetettségét, a taj
értékelésében a kovetkelepcsifokot.

Harom feltétel teljestilése/nem teljesiulése alapjdikalhatjuk az 6sszetettséget: a t4j-
ban fellelhed diverzitas rendezettségsszerkezetessagzsgalataval.

A diverzitdsa tajképi elemek valtozatosséga, beleértve a szetés elemeket, iimelt
terlleteket (szantok, kertek, ultetvények) a tdabém, kulturalis orokségeket, az egyéb
épitett kornyezetet.

A rendezettségtt inkabb antropogén és mesterséges aspektushamkgzik. Minél
nagyobb a rendezettség foka, annal nagyobb az ekdwbehatasa tertleten, annal
inkdbb tervezett a t4j. A mégazdasagi tevékenységre utalva, a rendezettségsmaga
szintje gyakran egydtt jar a tertlet intenziivelésével, agrokémiai és technikai kont-
rolljaval.

A helyi foldhasznalati hagyomanyoktdl, természewttsagoktdl figgen a magas foku
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rendezettség értekellbetlonyként és hatranykeént is.

Az igazanszerkezetesaj f6 ismeérve, hogy minden egyes eleme egyedi, massal ne
helyettesidé funkcionalis egység. Az az allapot, amelyet ta&dj harmonikussagakeént
fogalmazhatnank meg. Jelletna harmonia, a szerkezetesség hianya, pl. azakie-te
tekre, ahol a féldhasznélatot &esrban gazdasagi megfontoladsok iranyitjak. llyeaek
turisztikai, szérakoztatd kdzpontok, a tengerpiadiilohelyek, vidéki tertletek, melyek
jelents befektetések szinterei stb. Inkabb a t4j forrabegzetességére, mint vizualis
értékére ad valaszt.

Itt meg kell jegyezniink, hogy egy esztétikai szenp6l elfogadott taj nem biztos,
hogy 6koldgiailag is kielégit llapotban van, s ugyanigy lehet, egy a kozvélgmeén

szamara ,unalmas” tgj is természetvédelmi szem@bktinagaslé érték

3.4.5.2 Kulturalis sajatsagok

A t§] értékén jelerdisen emel annak torténelmi jellege, kulondsen, hHarsadalmi-
kulturalis fejbdés nyomon kovethétbenne (sajatos foldhasznalati médok, hagyoma-
nyos épitészet).

Amennyiben a jelenlegi féldhasznalat 6sszhangbanavij természeti adottsagaival és
torténelmi-kulturalis érokségeivel, harmonikusnakndhatd. Ha a terilet hasznositdsa
barmilyen eltérést mutat ezékta hagyomanyoktdl, az dsszhang megtorik, a tageép
téke csokken.

Ennél az indikator csoportnal szamitasba kell vemodernizacié és a torténelmi-
kulturalis értékek kozotti fesziltségeket. Az egi@sdakat, nivelt tertleteket elvalasz-
t6 hatarok — &keritések, sévények, fasorok — sem egyséegesekbniégit valtozhatnak.

A falvak, telepulések megjelenési valtozatai, dlgaai utvonalak is részét képezik a
kulturalis sajatsagoknak.

A tajat, mint kérnyezeti rendszert ért hatasok ECMi@I javasolt indikatorait a fligge-
lék 10.1 alfejezetének 10.11-12. tdbl4zata sofelja

A mezigazdasag kornyezeti hatasait tehat mar tudomangpekon, széleskorben fel-
tartak. A hatasok rendszerezésére, értelmezésdotgtizasra kertltek mutatorendsze-
rek, azonban hidnyzik a nyert informaciok visszgédésa, felhasznalasa a midennapi
farmgyakorlatban. Hianyzik egy olyan egységes ndu¢midszer, mely segitségével
mind a gazdalkodok, mind a dontéshozdk folyamatsszacsatolast kapnanak a terme-

lés kornyezeti hatékonysagarol.
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4 ANYAG ESMODSZER

Ahhoz, hogy a célkiizésekben megfogalmazott feladatok megoldhatok feglyeegy-
masra épid és 6sszehangolt adatgigsi, adatfeldolgozési és fejlesztési tevékenysége
re volt sziikség.

Az adatgyijtés tervezése azdaetes terepbejaras tapasztalati, valamint azt &mtpi-

do szakirodalmi adatok alapjan tortént. A talajtalumborzati, klimatikus és vegetacios
adatok a vizsgalati terllet gazdasagi adataivalittdeeriltek elemzésre. A fejlesztési
feladatok pedig a kérnyezeti informacids rendséemrehozasat és a tavérzékelt adatok

integralasat, valamint a mutatérendszer kidolgazéséesztelését foglaltdk magukba.

4.1 A mintatertlet bemutatdsa

A héttéradatgfjtés valamint a kiépdl rendszer tesztelése a Tedej Agréarteémes
Szolgaltatd Rt. (Hajdunanas-Tede§, & 9., 4085, Hajdu-Bihar) un. ,Pusztai” teriletén
valdsult meg. A vizsgalati teriilet mintegy 1500 hazigazdasagi rivelés alatt allo
szanto tertlet volt (figgelék: 10.2. alfejezet 1@lra), melynek foldrajzi elhelyezkedé-
se igen érdekes, két régié hataran terll el. NydbatHortobagy szikes pusztéira jel-
lemz5 szoloncsak -szolonyec tipusu talajok hatarozzal angazdalkodast, mig kelétr

a Hajdusagi l6szhat, csernozjom tipusu talajai daimak (Tamas, 2003).

Széaraz kontinentalis klimajara 9O éves atlaghmérséklet és 580 mm évi csapadékat-
lag jellem.

A tertletl 2000-ben készult el a megujitott talajinformaaiésdszer (Olvaszto, 2000),
mely jelen munka alapjat képezte (a fliggelék 1alf2jezetének 10.5 - 8 abrai). A rend-
szeren belll elkésziilt genetikus talajtérkép atapj@gallapithatd, hogy a talaj valtoza-
tossaga okozza a terlleten a foldhasznalat mozghkegét. Az intenziven fivelt ré-
szek mellett, a mélyebben fekterlleteken a Hortobagy szikeseire jellénmbvényfa-
jok formalnak degradalt, de természetvédelmi szerigub jelenés tarsulasokat, me-
lyek foltként ékebdnek a nivelt tAblakba és alkotnak reflgiumokat szamos véauiet
vény- és allatfajunk szadméara.

A ma mar hasznalaton kivul helyezett, foldniedig-tragya t6 megléjgn gazdag ma-
darvilagnak nyujt éhelyet. A tablak mentén kialakitott 6ntbzést ésvizeblvezetést
egyarant szolgalo csatornak halézata, medgfejehdozas esetén zdld folyosdkén szol-
galhatna, mind a ndévényfajok, mind a dgazdasagi teriletekhez kdb rovar, madar
és kisemds fajok szamara. A kutatas @l#péseként a rendelkezésre all6 adatokbol

felépitettem a kdrnyezeti informacios rendszert.
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4.2 A koérnyezeti informacios rendszer felépitése

4.2.1 Térképi adatallomanyok feldolgozasa

Ezen folyamat efs Iépéseként minden, a vizsgalati teriierendelkezésre allo topo-
gréfiai adat, igy annak szintvonalas térképe, @280gusztusaban a FOMI altal készi-
tett Iégi felvétel, a gazdasdg méretaranyos helyazia a tablakiosztdsokkal digitaliza-
lasra, majd beforgatasra kertilt az Egységes Ors2dgtiileti Rendszer (EOV) szerint.
A digitalizalast az Arc View 3.2 szoftverrel, migb&forgatast az Erdas Imagine 8.0
szoftver felhasznalasaval végeztem el. Ezzel a énéderképi és képi adatallomany
azonos vetuleti rendszerbe kertilt a talajtérképadésaival, s igy egyutt megjelenithe-
tove és kezelhévé valt.

4.2.2 A tavérzékelt felvétel altalanos adatai

A kutatas folyaman a mar megietérképi adatbazis 2002-ben egy hiperspektralis fel
vétellel egészilt ki, melyet az Eurdpai Unidé és BRDfinanszirozdsaban a német
Geophysical Environmental Research Corp (GER) @ibEn fejlesztett, DAIS 7915
(Digital Airborne Imaging Spectrometer) névre ketelt 80 csatornas légi spektromeé-
ter készitett .

Az (j szenzor spektrdlis tartomanya a lathatd fémgmanytdl az infra dtartoméanyig
terjed kulonboé savokban. A térbeli felbontasa 5m. 8000-12000 vadk 7 spektralis
csatorna alkalmas a foldi objektumok & emisszios értékeinek mérésére. Ezek és a 72
keskeny savu csatorna alkalmas a 450-2450 nm kégdlelhed talaj/névény interak-
ci6 vizsgalatara (Kardevan et al., 2003). A DAISLF& Hysens-projekt keretén belll
(Mueller et al., 2001), Magyarorszagonésdor 2002.08.09-10-én keészitett egy
hiperspektrélis felvételt a Pusztai teridetiA felvétel spektralis jellentit a 4.1. tabla-
zat mutatja be (lasd kdvetkenldal).

A 80 kulonb6s hullamhosszu reflektalt fényt rogéitelvétel tulajdonképpen 80 digita-
lis felvételt jelent, ahol minden raszteres rétexgrmas spektrum tartomanyt régzit. igy
a kulonbos képek digitalis dsszehasonlitasaval olyan objekkahtudunk kivalaszta-
ni, melyek megkulonbdztetése egy csatornas fehatetén nem lehetséges, illetve a
hagyomanyos éforras figyet mitholdaknal (pl. Landsat TM, SPOT) nagysagrendileg
hatékonyabb.
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4.1 tablazat
A DAIS 7915 spektralis jellentdi

Hulldmhossz tartomany (1) 400nm - 12.6um, 4 spektmoéter (2), 79 csatorna (3)
400 - 1000 nm 32 csatorna | savszélesség = 15-30 nm detektori(5): S
1500 - 1800 nm 8 csatorna savszélesség= 45 nm detektor: InSb
2000 - 2500 nm 32 csatorna | savszélesség = 20 nm detektor: InSb
3000 - 5000 nm 1 csatorna savszélesség= 2.0 um detektor: InSb
8000 -12600 nm 6 csatorna savszélesség= 0.9 um detektor: MCT

Fo radiometriai paraméterek (Chang et al., 1993)

Ez a felvétel lehéséget kindlt arra, hogy a tavérzékelt vizsgalatiMékkiszélesitsem,

s olyan kérnyezeti hatasokat (pl. szikesedés, aegetlinamika, foldhasznélat valtoza-
sa) is gyorsan és kevesebb terepi méréssel elessethenelyek addig csak koltséges
és idigenyes modszerekkel lehetett megtenni.

A hiperspektrdlis felvételt szintén a fent emlitétdas szoftverrel a korabbi adatéllo-
méannyal megegyézvetiileti rendszerbe hoztam. igy a teridletyyijtott 6sszes infor-
macid azonos vetlletbe kerllt, ami leéivét tette az adatintegralast, és a képi elemek

egyuttes értékelését (Pechmann et al. 2003a).

4.2.3 Gazdéalkodasi adatok

A kovetked Iépés a térképi adatallomanyokat informéacidvabaltdltése volt. It el
korben az Rt. altal vezetett tablatbrzskonyv adléailltek digitalis feldolgozasra. A
vizsgalati teriileten, az egyes tablakon elvégzeaihkafolyamatok (talajékészités-
talajmivelés, tApanyaggazdalkodas, ndvényvédelem, ontbeéakaritas) input adatait
Excel adatbazis kezeprogramban dolgoztam fel. Az igy nyert digitaldatllomany-
bol dBASE V. adattablat hoztam létre, melyet az Aiew 3.2 attributiv adatként ke-
zelni képes, s azokat a térképi elemekhez — ph talkapcsolva a termelési adatok tér-
ben is modellezhéve valtak.

Ennek eredményeként az egyes tablak térképi medese esetén lekérdezbiedz
adott egységen, a valasztott évben a tdlegiési, tdpanyag-gazdalkodasi, névényve-
delmi, vizgazdalkodasi feladatokkal kapcsolatos kafmlyamat anyag és energia input-

ja (fuggelék 10.2 alfejezet 10.9. abra).
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4.2.4 A természeti efforrasok allapotara vonatkozo6 adatok djgése

A természeti diforrasok felhasznalasanak meértékének meghatarcadsdbpveien a
tablatorzskonyvi adatokra és a talajinformaciosdszerre tamaszkodtam. Kiegészit
vizsgalatokat végeztem emellett a talaj szikesedémorodottségi allapotara nézve,
valamint elkészitettem a terllet jelenlegi természe és természet-kozeli
vegetaciotérképét ésoblelyhalozati rendszerét.

A vizfelhasznalas tekintetében az 6ntézésre kiadotbennyiség kerilt szams#sités-
re.

Az Uzemanyag felhasznalds mértékét a 60/1992. .JIXdrm. rendelet 1., illéleg 1/A.
szamu mellékletei alapjan kaptam meg, melyek tadakak tdbbek kdzt az egyes me-
z6gazdasagi égepek Uzemanyag- é€s Kemyag fogyasztas mértékének szamitasi mod-
jat munkafolyamatonként, melyet a 4.2. tablazattkok szervestragya szallitas Uzem-

anyag fogyasztas szamitasat a 4.3. tablazat szetin{lsd kovetkeaz oldal).

4.2. tablazat
Az egyes meifgazdasagi égépek lzemanyag fogyasztas mertékének teriletaiapu
mitasi modja

miiveletek Uzemanyag igény (I)

Gylirli ha x 4,94
Betakaritas to x 5,81
cukorrépa vetés ha x 5,19
kaldszos vetés ha x 3,32
Kombinator ha x 4,94
Kdzép-mélylazitas ha x 11,01
kukorica vetés ha x 4,36
Kultivator ha x 4,36
Mélylazitas ha x 28.5
Miitragyaszéras — szallitas ha x 1,8-t6l 2,5-ig +a&azkervtr. szallitasi értéke*
Nehézfogas ha x 3,89
Simit6 ha x 3,89
Simité és borona ha x 4,94
Syncrogem hax 11,01
Szantas ha x 20,9
Szervestragya — szoras ha x 4,54
l‘;asrcsa, szantas tarcsa, szantdselmunka- ha x 11,01
vegyszerezés — alap ha x 2,09
vegyszerezés — uté ha x 2,09

* |asd 4.3. tablazat
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4.3. tablazat
A szervestragya szdlliths lzemanyagigényének sasimitdja

szervestragya - szdllitas
tabla tavolsag (km) Uzemanyag (1)

P1 - -
P2 - -
P3 6 1,678
P4 6 1,678
P5 4 1,119
P6 4 1,119
P7 6 1,678
P8 8 2,38
P9 8 2,38
P10 10 2,957
P11 10 2,957
P12 10 2,957
P14 12 3,57
P15 12 3,57
P16 14 4,129
P17 14 4,129
P18 14 4,129

A tablatorzskonyv alapjan megadhatdé minden egyésetat esetén a munkavégzés

terllete, igy ezek az értékek kdnnyen szamithatok.

4.2.4.1 Atalaj

A genetikus talajtérképr megallapithatd, hogy a vizsgalt terlleten 4 tgdap, a réti
csernozjom, a csernozjom réti, a szolonyeces gt 8zoloncsakos réti talaj jelenik
meg. A magasabb feku&skeleti részen a jobbmisédi réti csernozjom és csernozjom
réti talajok az uralkoddéak, a nyugati alacsonyabkvési részen ellenben a mélyben
s6s, meélyben szolonyeces csernozjom réti talajigusalkodo (fiiggelék: 10.5. abra).
A talajinformacios rendszeren belll elkésziilt ajtéklss miveleti rétegének fizikai
talajfélesége (fliggelék: 10.8.4bra), valamint &esztulajdonsagok kartogramja (fligge-
lék: 10.6.abra). A térképek alapjan megallapitoftantertleten a termelédbadddd
kornyezeti hatasok koztl a szikes tertletek kitBgenek lassu, de folyamatos néveke-
dése, valamint a fels mivelt rétegben a talaj szerkezetének romlasa alésgjsebb
probléma. Ennek kdvetkeztében a talajra, mint kéizeyi elem é&llapotara ebben a két

kategoriaban djjtottem informaciokat.

So6felhalmozodas

Csillag és munkatarsai bizonyitottak (1993), hoggfeleb spektralis és térbeli felbon-
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tas mellett, tavérzékelt felvételeken elkilonitiketa kilonb6d soétartalma talajok,
amennyiben a ndévényboritas alacsony. Toth et 8R1(Jl valamint Metternicht&Zinck
(2003) pedig bebizonyitotta, hogy a szikesedégafolhtokra a felszint boritd névényi
asszociacio, homogén noévényallomany vegetativdotegagaibél (szarmagassag, bio-
massza) lehet kdvetkeztetni. Azonban Csillag éskaiansai (1991) efsorban labora-
toriumi elemzésekre tdmaszkodtak, Toth és munlkatdi996) pedig hortobagyi és
kiskunsagi, természetes szikeseken végeztek vatsgak. Agrarokoszisztémakra, ki-
l6nésen nivelt terlletek kozé ék&llo temrészetkodzeli ndvényzetre még nem késziilt
ilyen iranyu értékelés. Ezért a rendelkezésre ldp@rspektralis felvétel kinélta leldet
séggel élve vizsgélatot végeztem azzal a céllgly megallapitsam, milyen pontossag-
gal hatarozhat6 meg tavérzekelt felvételek alapmadott terllet szikesedési allapota.

A célom az adott idpbontban tortét értekelés mellett az volt, hogy az elemzésre olyan
megoldast talaljak, mely a tovabbiakban nem igéay&vérzékelt felvétel reflektancia
értékein kivil semmilyen mas adatot (terepi métié3 a szikes tertletek kiterjedésének
megallapitasara.

A szikes tulajdonsagok kartogramja alapjan tardtdleteként egy 80x100 m-es minta-
vételi téglalapot hataroltam le az egyik leghetérabb tablaban (P_8, 121 ha, termesz-
tett nOvény a vizsgalati évben: csemegekukoridaygélék 10.11. &bra).

Az adatgyijtés soran, a tanito terileten belll a hiperspkktrévétel térbeli felbonta-
sanak (5x5m) megfek&n 5x5m-es kvadratokat jel6ltink ki és vettink @?S-sel a

késibbi pontos térinformatikai elemzések érdekében.

Terepi mérések:

Minden kvadratban a kdvetk&raltozok keruletek felvételezésre:
* Geodéziai mérések: a vizsgalati terlleten magaszéagezest hajtottunk végre
» Talajtani paraméterek: a talaj elektromos vézé&pességének mérése.
e Tarsulastani adatok: a tarsulas tipusa, uralkogdaitas, a tarsulas arculatéat

meghatarozo fajok magassaga, boritasa, a kopak faténya

A talaj elektromos vezéképességének mérésére a MARTEK SC egyenaramu leerend
zését hasznaltunk (figgelék 10.10. 4bra), mely mdgitrodas rendszerreliikddik, 1
kHz frekvenciaval. A riszerrel néhany deciméter, maximum egy méter mélység
mérhed a talaj atlagos fajlagos ellenallasa (Rhoaded. di989). A méréseket kvadra-

tonként kétszeri ismétléssel két mélységben, 2ként-(0-40cm-ig) végeztem el. A
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terepi adatok kalibralasara minden 16-ik kvadrafbkézintén négy mélységh 10 cm-

ként bolygatott talajmintat vettem laboratériunembkzésre.

Laboratdriumi vizsgélatok:

A talajmintakbdl Buzés (1988) nyoman meghataroztagravimetrias talajnedvesség
tartalmat 105€ -on torté hevitéssel. A 1égszaraz daralt talajmintakkal 8L13)aj:viz
aranyu szuszpenziot készitettem és ebben mérteabaany szerint a pH-t és az elekt-

romos vezeiképességet (EC2,5).

A talaj szerkezetének leromlasa

Az adatgyijtésnél abbdl a felismeréslindultam ki, hogy a talaj szerkezetvaltozasainak
kivaltd okai kozt el§ helyen all a nagy sulyl mégazdasagi gépek alkalmazasa (Birkas
et al., 1999). A talajiivelésre vonatkozo6 alapadatokat, név szerint agépkak tipu-

sat, a nivelt terlilet nagysagat, az elvégzetiveletek szamat a tablatorzskonyv alapjan

hataroztam meg.

4.2.4.2 Taj és ébvilag

A terllet sajatos domborzatdnak és mozaikos ta@j&dszonhéien szinte minden
muvelési egységben megtalalhaték azok @sidkosan, de akar egész évbdiveihe-
tetlen foltok, melyeket a teriletre eredéed jellemz noévénytarsulasok a folt méreté-
tél figgéen eBsen, vagy kisebb mértékben degradalt formacioitdmak (flUggelék
10.12. abra).

Ezen foltok természetvédelmi szempontbdl igen jékk. Egyrészt menedéket, un.
reflgiumokat nyUjtanak az intenziv gazdalkodas mévéeriletsl kiszorult természetes
vegetacionak, masrészt pufferzonaként funkcionatakivelt terilet hatarain az érint-
kez elté hasznositasu teriletek iranyaban.

Azokban a foltokban, melyek minden évben haszniteital maradnak 2001-2003 ko-
z6tt mind tavaszi, nyari &szi aspektusban novénytani felvételezést végeztblana:
zet Biodiverzitas-monitorozé Rendszer keretéberolgmzott protokollt figyelembe
véve. A terlleten a TRIMBLE Geoexplorer Il. tipu&PS helymeghatarozo rendszer
segitségével lehataroltam a dominans tarsulastkifolAz igy digitalisan is rogzitett
adatok szintén azonos vetlleti rendszerbe kerldtglezaltal megjelenititete valtak a
rendelkezésre allo térképi allomanyokon.

A vegetacio térképezés adatai alkalmasak egyresag@r é@helyek természeti allapo-
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tanak felmérésére, masrészt a taj természetesseg@n®ldhasznélat valtozasanak
elemzésére (Tanyi et al. 2005).

A sajat adatallomanyunk a Hortobagyi Nemzeti Parkapott Magyarorszag termé-
szetvedelmi, érzékeny természeti és ex-lege teitibk térbeli adatait tartalmazoé digi-
talis allomannyal kerilt kiegészitésre, igy a védag terllet természeti érzékenységet,
potencialis pufferkapacitasat is elemezni tudtam.

Ehhez az elemzéshez szintén felhasznaltam a hgarajis felvételt. A cél itt az volt,
hogy minden, a tertleten jellethzermesztett és természetes novénytarsulas esetében
feléllitsak egy spektralis konyvtarat, melynek ssgfgével az egész tertleten beazono-
sithatok az egyes vegetacio tipusok. A vizsg&tatiléten a 2001-es éVvtfolyamatosan
végeztem botanikai felmérést, @&srban a szegélytarsulasok valamint a tablakba éke-
|6d6tt talajtani adottsagaik miatttivelés ala nem vonhato teriletek esetében. A no-
vénytani felvételezés minden évben tavaszi és ragpéektusban késziilt el. A bejaras-
kor geodéziai GPS segitségével minden vegetacitm fégzitettiink koordinatahelye-
sen és azokon belil lehataroltuk a jellénarsulasokat. Ennek a felvételezésnek ered-
meényeit és tapasztalatait hasznaltuk fel a kuloalgerspektralis felvételek betanita-
sanal. Célunk az volt, hogy olyan spektralis koayat allitsunk fel, melynek segitségé-
vel ezek a terililtek j6 megbizhatésaggal beazoraiédh.

Tanitoteriletként két foltot vontunk be az elemeesb

Az els folt a vizsgalati tertlet észak-nyugati részérshgk (fliggelék, 10.16. abra). A
P_1 tablat hatarolja északrol, kordbban a tablzereslt, de efsen szikesedett talaja
révén ot évvel ezétt végleg kivontak a fivelés alol. Terlletének egy részét a Horto-
bagyi Nemzeti Park 2003ltexlege teriiletként tartja szamon, szikes lap nészak-

rol egy akaciltetvény hatarolja. A tertlet alkalnaagrségre jelleniznévenytarsulasok
szamara menedékhely, refugium szerepét betbltemasodik folt pedig, egy a P_8-as
tabldba ékeéldo, mély fekves, esen szikesedett terllet (fliggelék, 10.17.abra).

A hiperspektralis felvételek feldolgozasat ENVI 3(Bnvironment for Visualizing
Imagaes) segitségével végeztem el. A program aoha@yyyos multispektralis dhol-

dak felvételei mellett szamos hiperspektralis fed/éogadasara képes. Korsizdwep-
feldolgozo és geostatisztikai modulokat, spektiédisyvtarakat tartalmaz.
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4.3 Az agréar-kornyezetvédelmi mutatérendszer kidolgozas
A tAmogatasi rendszer alapéen természetvédelmi és kornyezetgazdalkodasi skeemlé
te miatt az indikator rendszer kidolgozasa sord&d\etked szempontokat vettem fi-
gyelembe:
A mutatérendszernek mindenképpen ki kell fejeznie a

» tarsadalmi és dontéshozoi elvarasokat

» a gazdalkodas multifunkcionalitasat

» a kornyezet jelenlegi allapotat, illetve a rendda@nnyezeti hatasokkal szembeni

érzékenységét, ellenallo képességét.
» avarhat6 hatasokat, illetve a reakcio képességet
» a gazdalkodasi rendszerben tervezett valtoztatasaderezhét termelési, 6ko-

|6giai, gazdasagi éhyoket.

A fentieknek megfeléen a kidolgozott mutatérendszer 6tvozi a gazdalkalézem-
ben elvart:

» természetvédelmi

» termeléstechnoldgiai

» jogszabalyi — rendeleti, valamint

» technikai — informatikai kdvetelményeket
Ennek megfelélen, a rendelkezésre all6 adatok alapjan a kérniyelsshekre és rend-

szerekre a kovetkéoldalon talalhat6 4.4. tdblazatban bemutatott tHuwadszer keriilt

kidolgozasra.
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4.4, tablazat
A kornyezeti elemek, rendszerek és hozzajuk remadikator csoportok

Kdrnyezeti elemek Indikator csoportok

Talaj Talajveszteség erdzid révén
>  erozio
»  deflacio
Felgyorsult szervesanyaglebontas okozta allapo&eml
A biodiverzitas csdkkenése
Talajtomorodés
Sofelhalmozddas — masodlagos szikesedés
Szennyeédés
Tapanyagterhelés

Viz Vizkivétel
Vizminéség romlasa

Levegh Levegminéség valtozasa

Kdrnyezeti rendszerek

Okoszisztémak - biodiverzitas | Elshelyhalozatok - /éhelyek egységessége/
» Térszerkezet
» Az ébhelyek kiterjedése
» Kapcsolat az egyesdtielyek kozott
Fajosszetétel
» [Fajgazdagsag
» Sokféleség
» Populaciok
» Karakterfajok
Genetikai sokféleség
» Természetkdzeli agrardfelyek
» Agréar-ébhelyek

T4j Valtozatossag - Természetesség
Egységesség
Kulturalis sajatossagok

4.3.1 A hattéradatok hozzarendelése az egyes indikatqgrosiokhoz

A gazdalkodasi adatok, a térképi allomanybol ésarzékelt felvétel elemzés@b
nyert tovabbi tajékoztatasokkal egyutt, az egyamygreti elemekre gyakorolt kozve-
tett és kozvetlen hatasaik alapjan keriltek osatdlgra ebben a fazisban. Az adatok
ismeretében elvégeztem a gazdalkodas altal kivdttnyezeti folyamatok tudoma-
nyos analizisét. Itt tértént meg a gazdalkodasickdterképi allomanyoknak valé meg-

feleltetése. Ez a fazis készitetté at indikatorok kivalasztasanak lépését.

4.3.2 Az egyes indikatorcsoportokhoz tartozé mutatok kasxtasa

Ebben a lépésben aigiptt adatok jellemzése tortént meg. A jellemzédnszzeiisitc
lépés, amely a kdrnyezetben lejatsz6dd folyamatiolornanyos elemzésén alapul. A
jellemzés célja a kategoériak indikatorokkal toéténodellezése. Ezen kivil alapot adhat
a kategoriakon belili adatok 6sszegzésehez. Akdggtt kategoria indikatorok mutat-
jak a kérnyezeti terhelést és a természéfoerasokban bekdvetkezett csokkenést.

A jellemzésnek meg kell hataroznia az egyes ineuwputok relativ hozzajarulasat a

47



valasztott mutatécsoporthoz. A jellemzés egy, &hitibz indikatorcsoportokra vonat-

koz6 mennyiségi megallapitast eredményezett.

4.3.2.1 Atalaj
A talaj allapotaban bekodvetkezett azon valtozaso#lyek hosszu tavon hatdssal van-
nak a rajta folytatott gazdalkodasra, gyakran édk multan valnak csak felismerhe-
téové. Az indikatorok kivalasztasanal ezt fontos szd6tt tartani, mivel a kiulonbdz
féldhasznalati modok kozotti kblcsonds kapcsolahrieszi konnivé a talaj allapot és
terhelési indikatorainak megallapitasat, melyek dgkivalté ok — hatas” dsszefliggést
konnyen a vizsgalt terlleten adotSebntig folytatott tevékenység egészére, €s nem
csupan a jelenleg lejatszodo folyamatokra mutatkameg. Ennek megfetn két
tényedt kellett figyelembe venni az egységes mutatorezrdsiziolgozasa soran:
> A talaj természetes swrendszer, mely bizonyos hatarok kézott rugalmasan e
héritja, semlegesiti az olyan kéilhatasokat, mint a savanyodas, szerves- és
szervetlen szennyédeés, szikesedeés és tomorodés. dEbbrugalmassagbol ere-
déen szamos hatéast képes elviselni, pufferolni latkévetkezmények nélkul. A
talaj sérulése sok esetben csak akkor valik érhékele, ha a hatas ében vagy
er6sségben tullépi ezt a természetes pufferkapacitast.
> A talajok fenti s#rokapacitds szamos tényedl fligg, még az egyébként szer-
kezetileg hasonlo talajtipusok esetében is. llyeiolipasolo faktorok pl. a rajta
foly6d gazdalkodas, az abiotikus és biotikus koreyea klima, a domborzat, és a
foéldhasznalati hagyomanyok. Eurépai Iéptékben vdzafjaz egyes talajok sza-
mos fizikai, kémiai €s biologiai valtozatban jelekrmeg, akar egy kis tertleten
belll, tdbbé-kevésbé azonos természeti feltétedek ik. Hozzavéliegesen 200-
250 talajtipust kilonithetlink el Eurépaban. Ennékekkeztében korantsem biz-

tos, hogy az egyiken fenntarthat6 gazdalkodasdthigtd a masikon is.

A talaj allapot és terhelés indikatorainak kivatasa esetében a 4.3. abra szolgalt kon-

cepcionalis modellként.
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Kivalté folyamat
- Mezégazdasdgi folyamatok -
intenzifikdcid, felhagyds,
urbanizdcié, tdrsadalmi-gazdasdgi folyamatok

¢

Mezdgazdasdg

- Szerkezet + Gyakorlat -

visszacsatolds

vdltozdsok

Taj

- A kornyezet dllapota -

forrds ECNC
4.1. dbra

Fogalmi modell a talaj allapot és terhelés indikaittak kivalasztasahoz

A fentieket figyelembe véve a talaj szerkezetvata@nak értekelésében indikatorokként
a Birkas et al. (2002) altal kidolgozott igen rugak, konnyen alkalmazhato indikator
rendszert alkalmaztam.
Az indikatorrendszer a tiveléssel dsszefligdegfontosabb kdrnyezeti kockazati ténye-
zékre készilt el:

> talajtomorodeés,

» rogosités, elporosodas, vagy gyuras, kenés

> erozio és deflacio

» szervesanyag cstkkenés és

» szeén-dioxid kibocsatas becslése
Az indikatorrendszer alapjan adott eljaras kornjidzatasa, adott talajtipusnal és talaj-
allapotnal objektive értékelltet Amennyiben az adott talajmunka a kérnyezeti kart
enyhit, értékszama -1, ha arra nézve k6zombos @, ket fokozza +1 pontszammal
ertékelhe.
A talajmiivelés idpontjat figyelembe véve, a kovetkenldalon Iéw 4.5. tdblazatban
bemutatott indikator értékekkel dolgoztam.
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4.5. tablazat
Talajmivelé munkék kornyezeti terhelésének értékei

Kornyezeti hatds | Téarcsa| Kultivator | Szantds| Mélylazids | Kombindtor | Borona | Gyiirii
Talajtémorddés 1 -1 - -1 -1 -1 0
Kiporzas 1 -1 0 -1 -1 1 1
Erozid, deflacio 1 -1 0 -1 -1 0 1
CO, kibocsatas 0 -1 1 1 -1 0 0
Szervesanyag 0 -1 1 1 -1 0 1
csokkenés

Osszesen 3 -5 3 -1 -5 0 1

Amennyiben az 5 kockazati tényee gyakorolt befolyast vizsgaljuk, a kornyezetké-
pesseégi szam -5 és +5 kozott valtozhat. A katek@tridz alabbi tablazat mutatja.

4.6. tablazat
A kornyezet terhelési értekek alapjan kapott eredmk kiértekelése
A miivelési eljaras 6sszhatasa A tivelési eljaras kornyezet kimél hatadsa
>-3 Igen jé
-1,-2 Jo
0 Kozepes
+1, +2 Gyenge
> +3 Igen gyenge

A dolgozatban annyi moédositast eszkdzoltem a tatdkelésben, hogy a szétal az
egyes eljarasokhoz tarsitott értékeket sulyfakturl@kalmaztam, €és az egyes talaj-
munkak teriletével szoroztam méget, tablanként értékelve igy atwelési eljaras
kornyezeti hatékonysagat. igy a modszer alkalmassét hagyomanyos és
terlletspecifikus rivelési rendszerek kornyezeti szempontl 6sszehtéssanih
(Pechmann et al., 2003b).

A sofelhalmozodas mértékének mérésére a taverzZéekadtelldl szamitott szikes teru-
letek kiterjedésének aranyat alkalmaztam.

A szennyezettség esetében a kornyezeti leltar gpigtott adatok alapjan a nehézfém
terhelés elhanyagolhato volt, igy csak a névéenyszer okozta terheléssel szamoltam.
Az indikatorok kivalasztasahoz a fuggelék 10.2.aabrszolgalt modellként. Mivel
novényvédszer-maradvanyokat sem a talajban, sem a termeégtattermészetesiél
helyek novényeiben nem volt leiségem mérni, ezért itt indikatorként a tablanként é
a teriletre 6sszesen kijuttatott hatéanyag menggideasznaltam.

A tdpanyagterhelés esetében a mutatok kivalaszbadiiggelék 10.3. abraja szolgalt

alapul. Indikatorként pedig a tdblanként kijuttat@panyagmennyiséget valasztottam.
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A fenti megéllapitasok alapjan a kovetkedlapot és terhelési indikatorokkal dolgoz-
tam (az egyes indikatorokhoz feltiintettem a lelggtsénonitoring rendszereket) a talaj,
mint kornyezeti elem szempontjabol:

4.7. tablazat
A talaj allapotindikéatorai

Kapcsolat mas

Adatok hozzaférhe-

Jelenség Indikator Valtozok elemekkel, rend- y s
tésége
szerekkel
Talajtomorddés
Kiporzas
Talajveszteség A Birkds et allaz egyes gépi munkak
> Eroz,|o., (2092) altgl mggal—sulyozo faktoralrszo—bio diverzitas, t4] tabla.t,orzskonyv adatai
> Deflacio lapitott  indikator{rozva az elvégzett alapjan
CO, kibocsatas rendszer munka tertletével
Szervesanyag vesz-
teség
. , . oz szikes teruletek kitef- . . .. ... |tavérzékelt felvételek
Szikesedés séfelhalmozo6déas jedése, aranya biodiverzitas, t4j alapian
alkalmazott . . . .
novényvédszerek | Mg/l biodiverzitas, t4j tabla_lt’orzskonyv adatgi
, . alapjan
Szennyezettség hat6anyagtartalma
kijuttatott hat6- Mg/ha biodiverzitas, tj tabla_lt’orzskonyv adatai
anyag/ha alapjan
kljgttf;ltott N meny- kg/ha biodiverzitas, t4j _tzflblatorzskonyv alag-
3 , nyisége Jan
Tapanyagterheles tablatorzskon ala
kijuttatott P kg/ha biodiverzitas, taj| o yv aap

jan

4.3.2.2 Aviz

A felszini és felszin alatti vizeket ért négmzdasagi eredenitrat és vegyszer szennye-
zés meértékének megallapitasara a mai napig ningglimami tablakon hasznosithato,
egzakt meérési modszere hazankban.

Mind a talaj, mind a viz N-mérlegének, s ébbredien terhelésének kalkulalasa bi-
zonytalan, szadmos tény#él — a kdzeg mikrobioldgiai aktivitdsa, hattérszesrsttsé-
ge, N-telitettsége, a talaj tipusajj@rasi viszonyok, ndévény tapanyag felvétele — figgg,
igy pontos értékek nehezen kalkulalhatok

igy a viz allapotanak tapanyagterhelés szemporitigbérs értékelésére indirekt indi-
kaciot alkalmaztam. Vought et al. (1995) nyomanexigazdasagi tablakat korbevev
természetes gyep, illetve sévényvegetaciok esetdlegiallapithatdé az a minimalis szé-
lesseg, mellyel ezek a természetes pufferzonalszélyeztetett felszini vizekbe tortén
tapanyag-bemosddast cstkkenteni képesek. Syvelr888)(és Knauer&Mander (1989)
eredményeivel dsszevetve gyep esetében 10m-ess@gleragy 2-3 egyed szélesség
fasor a nitratbemosdédas min. 50% de akar 75%-dekestérésre alkalmas, éorban
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az er0zio gatlasa, masodsorban a szegélyvegetifimgén felvétele révén. Ugyanez a
szeélesség foszfor tekintetében 65-95%-0s vissaatggtent, melynek oka, hogy a fosz-
for a NG;-tal ellentétben, a talajban kevésbé mobilis, gy sorban er6zio révén ke-
rilhet a felszini vizekbe.

A fentiek alapjan a tapanyag-gazdalkodas felszénfedszin alatti vizek mifségére
gyakorolt hatas indirekt indikatoraként ativelés alatt allé tablakat szegélyez
természetkdzeli vegetacio tipusanak és szélesdégeemillapitasat alkalmaztam.

Az eléz6 alfejezethez kapcsolodva a felszini és felszittialiaek vegyszerterheltségére
is indirekt indikatort alkalmaztam. De Snoo (19@8¢dményeit alapul véve feltételez-
tem, hogy amennyiben a tabla koril, kdrben 3 mzétességben elhagyjak a permete-
zést, a felszini befogaddt ért terhelés 95%-kaklamGit. Ezt a protokollt alkalmazva az
6szibuza esetében a szegélyben féllépetleges gyomosodas miatt jelentkermeés-
kiesés megtéril a megtakaritott vegyszer révérgdnya esetében nincs megtakaritas,
cukorrépanal azonban veszteséges ez a szeiniébetkdzelités.

Az eredmények alapjan, a kalaszosok esetében, ésdent a médszert hasznalni a fel-
szini vizek vegyszerterhelésének csokkentése évdakd novenyvedelem felszini és
felszin alatti vizek miiségére gyakorolt hatasdnak indirekt indikatorakiéepas nové-
nyek esetében aiimelés alatt all6 tablakat szegélgarrmészetkozeli vegetacid tipusa-
nak és szélességének megallapitasat alkalmaztal@szdaok esetében pedig a nem
permetezett terlletek szélességét vettem alapul.

Ezen indikatorok mennyiségi kalkulacidit és eértékét szintén a légifotdé és a
hiperspektrélis felvétel elemzésével végeztem el.

Végul a me#gazdasagi vizkivétel mennyiségi indikatoraként blatérzskonyvben
megadott Ont&aviz mennyiséget alkalmaztam.

A vizet, mint kérnyezeti elemet ért hatdsok meghthsara alkalmazott indikatorokat a
4.8. tablazat sorolja fel (Ilasd kdvetkeadalon).
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4.8. tablazat
A viz allapotindikatorai

Kapcsolat mas

Adatok hozzaférhe-

Jelenség Indikator Valtozok elemekkel, rend- tsége
szerekkel
Mezégazdasagi OntdBviz Ont6zviz mennyi- biodiverzitas, taj Tablatérzskényv ada
vizkivétel sége ' tai alapjan
o 1. kijuttatott tapanyag mennyiség Tgblato_r;skonw ada
Vizminéség tai alapjan

> tapanyagterhelés

2. szegélyvegetaciok

Szélessége, tipug

biodiverzitas, taj
a

Tavérzékelt felvételek
alapjan

» vegyszerterhelés

1. kijuttatott hato;

anyagok

Mennyiség/ha

biodiverzitas, taj

Tablatérzskonyv ada
tai alapjan

2. szegélyvegetaciok

Szélessége, tipug

3. nem permeteze
teruletek

t_ - .
%zelessege

a
biodiverzitas, taj

Tavérzékelt felvételek
alapjan

4.3.2.3 Aleved

A mezsgazdasag levégningséget befolyasold hatasait a figgelék 10.4. alonajatja.

A vizsgalati terllten a szervestragya tapanyag-@edasban valo felhasznalasa igen

szik kori, illetve képBdzo tartas pedig jelentéktelen az Rt.-nél, igy a meédn

dinitrogén-oxid emisszio elhanyagolhato kérnyefadktor ebben az esetben.

Az intenziv talajnivelés eredményeként alkalmazott, jefsnmértéki gépi munka

azonban a talajszerkezetre gyakorolt hatasaretéhts flistgdzemisszio forras. A gépi

munka hatasanak indikalasara Gulyas (1992) nyoméimstgaz mennyiségét fizikai

normal allapotban az alabbiak alapjan szamitottia@s klkalmaztam indikatorként.

v=V" ot

Lo (M-1) (nm/kg)

ahol: V= a filstgdz mennyisége fizikai normal alldgm - nnikg
V"= az elméleti flistgazmennyiség fizikai normal &idgan - nnkg
Lo= elméleti levegsziikséglet fizikai normal allapotban — ¥iky
m= légfelesleg tényéz

Az igy kapott adatok alapjan Moser&Parmai (1992)mgin meghataroztam tablaszin-

ten az egy hektarra @$listgaz kibocsatast, kiloénos tekintettel a CON@y és a PAH

vegyuletekre.

A leve® esetében egyedili mutatoként a terliletegységehki@dsatott flistgaz meny-

nyiségét alkalmaztam indikétorként.
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4.3.2.4 Okoszisztémak — biodiverzitas

A sokféleséghez k66 indikatorok az élhelyek kiterjedésében, a fajok 6sszetételében
€s a genetikai diverzitasban bekodvetkezett valtdzasegfigyelésén alapulnak.

Bar azok a folyamatok, melyek a biolégiai sokféteb@nyatlasahoz vezetnek elég ala-
posan ismertek, a jelenségek mogotrepmplex 6sszefonddasok a biotikus és abioti-
kus kornyezettel mégis nehezen megfoghatok a lakggamara. Ezért ebben a muta-
técsoportban arra kell torekedni, hogy olyan intbkdkat valasszunk meg, melyek
konnyen interpretalhaték mind a szakmai, mind #@igal déntéshozatal folyamataba.

Ebben az indikatorcsoportban a mutatok kivalashtésa 4.4. abra szolgalt modell-

ként.

BIOLOGIAT SOKFELESEG
indikdtorok 4
ndiitorok 8 éléhelyek fajok géndllomdny
indikatorok | talaj viz levegs k6zve1'e1"
erhelés

1

l@'> A GAZDALKODAS SZERKEZETE ES A MEGVALGSULT TEVEKENYSEGEK < "52":*:?"
rneies

forrds ECNC

4.2. dbra
Fogalmi modell a biodiverzitas allapot és terh@hékatorainak kivalasztasahoz

Eléhelyhalézatok
Az Okoszisztémak Okologia allapotara vonatkozo kattirokat a rendelkezésre allo

adatok szabta keretek kozt valasztottam ki. Eblzeesatben az egyes indikatorcsopor-

tokhoz rendelt adatok alapjat a vegetaciotérképeaémmint a tavérzékelt felvételek

elemzése, valamint a terlletszamitasok adtak.
A térbeli dsszetettség indikatorcsoport harom ndutitglal magaba, melyeknek isme-

rete vezet el a végsertékig, mely alapjan dsszehasonlithatok az etprédetek térbeli

szerkezetességuk alapjan.
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Szegélytarsulasok diverzitasa (boundary diversity):
Az egyes foltok (dlhelyek, tarsulasok, tajképi elemek, féldhasznataddok) kdzotti
atmenetek gazdagsagat, megjelenésiuk szabalyos&ipdnletességét mutatja meg
adott teriileten, a térbeli valtozatossagot indikade altal. Ertéke annal magasabb, mi-
nél valtozatosabbak ezek az atmenetek, és anmdllkisninél tobb az azonos hatarséav.
Amennyiben a szegélytarsulasok szama nagy a teniilakkor jelerits mértéki a bio-
|6giai sokféleseq is.
A szegélytarsulasok diverzitasi ertéke (Hb) a Sbandiverzitasi index segitségével
szamithat6 (Rescia, 1997):

H(b)=-Zpi X log py;

ahol: p; — az egyes szegélytarsulasok szamanak (i) aranydatarsavok
dsszmennyiségéhez viszonyitva

Azért nem a kulonbdzfoltok szamaval operal a képlet, mert a szeg&utasok meg-
léte, és mifisége egyrészt informaciot szolgéaltat a rajta keikdapcsolodo foltok
Okologiai allapotarodl, masrészt, maguk is specidibelyként szolgalva jobban kifeje-

zik a biologiai sokféleség mértékét a tertleten.

A tajkép valtozatossaga (landscape heterogenityl):H(
Ez az indikator a kilénbdzfoltok elemzését teszi lelé@®, informaciot nyujt a taj ki-
l16nboz funkcionalis alegységéil. Maximalis értékeét akkor veszi fel, ha a szeg#iyt
sulasok szama megegyezik az 6sszes hatarsav szalegakacsonyabb, ha a hatarsav-
ok szama 1.
A Shannon index ebben az esetben egy adott temldeszegeélytarsulasok diverzitasat
fejezi ki, ahol a meglévszegélytarsulasok szama N, az elériegnagyobb diverzitas
logzn, ahol n a kilonbdzhatarsav tipusok szama.
Szamitasa a fenti képlet tovabbvitelével:

H()= H(b)/log2N

H(l) maximuma 1-nél van, mikor N=n.
Térbeli 6sszetettség
A véltozatossag maga nem elég a térbeli 0sszeajétitgiezésére. A t4j térbeli 6ssze-

tettsége az egyes egysegek kombinacioja, melyela@gty mozaikon belil meghataro-

zott fragmentéacioval, szegélytarsulas valtozatagsagendelkeznek. Pl. két terilet ko-
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zul, melyek valtozatossagukban azonosak, az aetekdlp magasabb értéket, ahol a

hatarsavok diverzitdsa magasabb. Azaz annak &teell magasabb a térbeli komplexi-

tasa, amelyiknek nagyobb a H(b) értéke.

A térbeli 6sszetettség (szerkezetesség), C(s)ectedlat a fentiek alapjan:
C(s) = H(b) x H(l) = H(b)*/ log:N

Az éldhelyek kiterjedése, valamint a kapcsolatok meg#tesgyes éhelyek kdzott,

éppugy, mint a taj természetes szerkezetessegkiétesége teruletszamitasok illetve a

tavérzékelt felvétel elemzése révén keriltek kiszsra.

Az adatok midségét, interpretalhatosagat figyelembe véve a kéwétindikatorokat

javaslom ezen az indikator csoporton belll (4 Bléazat):

4.9. tablazat

Az élshelyhalézatok okologiai allapotanak értékelésragmit indikatorok
Kapcsolat mas s
Jelenség Indikator Valtozok elemekkel, Adatok ,ho,zzaferhe-
tésége
rendszerekkel
Terbell ] 1. az ébhelyeket elvalasztodiverzités index Téj
Osszetettség hatarok
2. a hatéarok tipusai, sz@a- -
muk b légifelvételek
- - ” = |égifelvétele
3 a nivelt és nem fivelt| = foldhasznalat,
eruiete zfllrarjya I_ ieter ] = ndvényfoldrajzi
vea szelge ytgrsué?ﬁol ak térképek alapjan
4'.. a fnears clye . s5z€éleskdl adatbazi
(sovények, fasorok, nadas Taj

savok) hossza

Az éléhely kiter-
jedése

1. a me#gazdaséagi tevé-

kenységhez kapcsolog
éléhelyek kiterjedése

ja természetkoze
?erul

D

'
etek kiterjedése

2. természetes @lelyek a

a tablakba ékébott

g

= él6helytipusok

mivelt terlletek kozetermészetvédelmi .

LAl N R, Nemzeti

ékebdve terlletek kiterjedése o "

1. kapcsolat az értékésokolégiai folyosok biodiverzitas-
Kapcsolat az| . <@p ¥ 9 y monitoring rendsze
egyes  dhelyek termeszet(lis i ehel keshmeglete alapian
ol természetkozeli elyek|= hossza o E e
kozott KGZott - minésége ETT adatbazisai

2. kapcsolat a fenti tertilg
tek és a Natura 2000 prg
ram ébhelyei kozt

D

g-

= |égifelvételek

= foldhasznalati,

= novényfoldrajzi
térképek alapjan

» CORINE adatbazis

3. az ébhelyek sokféleség

ediverzitas indexek

NATURA 2000 prog-
ramba felvett és jeld
teriiletek listaja
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FajOsszetétel
A fajok szamos indikator szerepet tolthetnek bentNdkoldgiai indikatorokmegjelené-

suikkel, eltinésikkel, fizioldgiai allapotukkal jelezhetik a kiezet terhelését, mutathat-
jak meg ebre jowobeni nem kivant misségi valtozasokat. Az 6koldgiai indikacio alap-
logikdja az, hogy a populéciok elterjedését, kitedgjsét, stabilizicidjat dket korulve-

vé abiotikus (domborzat, klima, stb.) és biotikusréemgés, préda-taplalék kapcsola-
tok) kornyezeti ténydik szabjak meg (Majer, 1994). Tehat ha a populézerkezete
megvaltozik, mindig valamilyen koérnyezeti valtoz&sjtet a hattérben. PI. szitaéot
fajok alkalmazas a biologiai vizniigités terén (Dévai, et al. 2001), illetve fakopancs
fajok alkalmazasa az ekl llapotanak jelzésére (Angelsam & Mikusinski, 499

Mint érték indikatorokinformaciét nydjtanak az adott életk6zosség (lasgustabilita-
sarol, természeti értékidr Ennek alapja, hogy az ugynevezett karakter fagolott
biotikus és abiotikus jellendékkel rendelkeé tarsulasokhoz kétinek, igy meglétik a
tarsulas stabilitasat, mig hianyuk, invaziv fajdkkald helyettesitésik az életkdzosség
sérllését, természetességének hanyatlasat jelaiitiifil gyomok megjelenése dfd
szegélyekben a teriletéeeljes zavartsagara, a nitrogén talajbani feld@suk enged
kovetkeztetni.

Van azonban néhéany jeléstkorlatozé tényey, mely hatart szab a fajok indikatorként
valo felhasznalasanak:

» A gyijtott adatok midségebefolyasolja az eredmények objektivitasat, eziért t
rekednink kell arra, hogy a monitoring modszertartbmanyosan megalapo-
zott legyen, és adatgjyés tervezésénél vegye figyelembe az egyes faml-v
kedésbeli, életciklusbeli sajatsagait.

» Az indikator fajokkivalasztaa, az adott folyamat jelzésére valé alkalmassaga-
nak értékelésemegbizhato adatok alapjan igen nehézkes, Iévén kgeés ez
irAnyu kisérletet végeztek eddig el. Nem beszéh@l,ehogy akar egy életko-
zOsségen belll is végtelen a populacio-populacidi Klcsdnhatasok szama.
Szakirodalmi adatok és/vagy hossztattami megfigyelések tapasztalatai
alapjan lenne éhyos kivalasztanunk a jélzfajokat, ahhoz, hogy biztosak le-
hessiink abban, tényleg a kérdéses folyamatot ilpgikdninimalisra csdkkent-
ve az esetleges zavaro ténjleszamat.

» A megfigyelésekoptimalis feltételee szintén nagy hangsulyt kell fektetnink,
hisz a tarsulasok térben éshen fejbdnek (szukcesszio), mig el nem érik a za-

ré formaciot, melynek fajosszetétele jelesgn kilonbozhet a kdztes allapotok-
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ban megfigyeltil. De valtoznak az életk6zosségek szezondlisafis@isan a
klimatikus viszonyoknak megfel@n is (aspektus) Igaz, ekkor fajoésszetételben
nem torténik valtozas, de életciklusuk, vegeta@ésodusuk alapjan az egyes
évszakokban mas és mas fajok kertilnékéebe, uraljak a tarsulast.

» Végul, de nem utolsé sorban tekintettel kell lerdnanfelmérégérbeli 1épték
megvalasztasara is. Mas szempontok kerulnétéren egy farmszifitelem-
zésnél, mint akar egy regionalis vagy nagyobb,agsg meérdi felmérés esetén.
Pl. az 6kologiai folyosOk meglétét, adlékly haldzatossagat nincs értelme par
10 ha-os tablakon elemezni, annal nagyobb jés&gfe van egy tébb ezer ha-os
gazdasag esetében.

A fajosszetétel elnevezésndikator csoporton belll harom alcsoportot alkadtam: a

fajgazdagsagot, a faji sokféleséget és a populéditioldgiai allapotat.

Fajgazdagsag

Nagy altalanossagban elmondhatd, hogy minél naggatdott éhelyen ez dfordu-

16 fajok szama, annél nagyobb az adott terlletdigial sokfélesége. Kivételt képeznek
azok az Okoldgiailag értékes tertletek, melyek méigen abiotikus vagy biotikus té-
nye folytan eredengen fajszegények, pl. sztyeppéek, magashegyid&getocsarak.
Jelenésebb hatranya ennek az indikatornak, hogy néhamative hatds atmeneti
diverzitds novekedést eredményezhet. Pl. magasgaitrterhelés soran, a kezdeti-id
szakban a természetes tarsuldsalkotdk egyutt vgaleaka nitrofil gyomokkal, egészen
addig, mig az utébbi el nem nyomja agbdlit. Tehat ennél az indikatornal nem elég a
fajszamot nézni, de az egyes fajokat aszerintfkglelembe venni, hogy adott tarsulas-

ra nézve specifikusak, avagy k6zombosek-e.

Faji sokféleség

A diverzitasi indexek a fajszam mellett az egygelfaitkasagat, vagy éppen témeges-
ségeét is figyelembe veszik. A ntgmzdasag hatasdnak nagyléptékekelésénél éppen
ezeért nem alkalmazhato biztonsaggal. Kisebb gagdas#éblaméretek esetén, a terile-
ten megléd természetes, természetkozelihdlyek stabilitasat hivatott inkabb értékel-
ni. Itt is tekintetbe kell venni, hogy az egyefamennyire kdidnek az adott tarsulas-

hoz.
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Populaciok

A megfigyelés 6 targyat itt a populaciok &beni és térbeli szerkezetének valtozasa ad-
ja. A kiterjedés és a populacion belili egygdség valtozasanak kulonkibkombina-
ci6i alkalmasak indikéciora.

Az egyedsriiség csokkenédmekovetkezhet egy populacion beldl agy is, hoghek
kiterjedése nem valtozik. Ez felléphet az életkinethyek megromlasa réveén, pl. talzott
noveényveédszer hasznélat, intenziv legeltetés, mely csokkeati ébhely
eltartoképességeét, de nem okozza éaady tényleges degradaciojat.

A foldrajzi kiterjedés cstkkenésgelentkezhet Ugy is egy populacio életében, hogy az
egyedfiriség kdzben valtozatlan marad. Rendszerint ez tkrggrrezervatumokban,
természetvédelmi tertileteken fennmaradt fajok paopdival.

A probléma akkor valik sulyossa, mikor élettérvesztés az egyédsseg csokkenéesé-
vel jar egyltt Ez igen gyorsan a populacio visszaszorulasaltidinéséhez vezethet. Ez
a folyamat bekdvetkezhet a fent emlitett két egetlelyikében, ha a zavard hatas-id
ben folytonos, esetleg még intenzivebbé valikivideha a teriletvesztés maradando.

A fenti folyamatok drasztikus méfaté valasa esetén kovetkezhet be az egyé&dek
terlleten tortéd koncentralédasakEz a jelenség szoros dsszefliggésben van a korabban
emlitett ébhely fragmentacioval, mely soran a kordbban egysétjbelybe olyan aka-
dalyok épiilnek be, melyek a legtobb faj szamararf#giatlanok. Az ilyen korlatok
(barriers) megakadalyozzak a génkics@téthez elengedhetetlen vandorlast (migra-
cid), bes#kitve ezzel nem csak az adott populacio élettdeégenetikai valtozatossagat
(palacknyak effektus, genetikai drift), mely a édkalmazkodasanak, s igy tulélésének
zaloga.

A fentiek alapjan azt kell mondanunk, hogy az otijekrtékelés érdekében a fajszam-
mal kapcsolatos indikatoroknak mind térbeli kitdgere, mind egyetidiség adatokra
kell tamaszkodnia. Ha ezek az adatok hianyoznatpallpcid demografiai tulajdonsa-
gainak (szuletési/halalozasi rata) és viselkedéganatanak ismeretében potolhatok, jo
kozelitéssel becsuilhik.

Kulcs indikator lehet még a veszélyeztetett, vagyett fajok populacidinak meglé-
te/hianya a terileten. Ezen fajok aranya, popuidaiostabilitasa j6 jetge ugy a terl-

let természetessegenek, mint a biologiai sokféleses.

A fentiek alapjan a fajosszetétel indikator csoporbelil a 4.10 tablazatban (lasd a

kovetked oldalon) bemutatott indikatorokat alkalmaztam.
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4.10. tablazat
A faji diverzitas allapotanak értékelésre alkalntamrualikatorok

Kapcsolat mag

Jelenség Indikator Valtozok elemekkel, Adatok
rendszerekkel
1. a visszaszolo, a
Populacio szinfi | alland6 egyedszamu &, . )
. B " . L. .| teruletarany
jelenségek névekw populéaciok afl
nya
Fajgazdagsag 2. fajszam

Indikator fajok

3. karakter fajok meglétgaz

karakter fajok szar
OssZajszamhg
viszonyitva

é
fa|

4, karaker
tarsulaskdzombos
aranya

5. invaziv fajok jelenlétg

invaziv fajok szan
az 0ss#ajszamhg

viszonyitva

a vegetacio térképe
nyer

zés soran
adatok alapjan

D

Genetikai sokféleség

Szakirodalmi adatok, valamint az alfejezet elejémbtatott modell alapjan két mutato-

csoportot valasztottam ki:

A természetkdzeli 6helyek genetikai sokfélesége, mely az agrarkuliir&ised €lo-

helyek biodiverztiasat mutatja meg. Ertéke nagyékéen a fiigg a teriileten alkalma-

zott gazdalkodasi technolégiatdl, s igy j6 iemama a kdrnyezetterhelés mértékének.

A haszonnovények és —allatok genetikai sokfélesdmply a termesztett fajok szaman

belll a kulonboé tradiciondlis és Uj fajtdk aranyat mutatja meggyg alkalmas az

agrarokoszisztéma stabilitdsanak méréseére.

A genetikai sokféleség mutatd csoporton belll atieedott indikatorokat a kovetkéz

oldalon talalhat6 4.11. tablazat tartalmazza.
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4.1

1. tAblazat

A természetes ésiivelt terlileteken a genetikai diverzitas allapotamedghatarozasara
alkalmazott indikatorok

Kapcsolat mas

Jelenség Indikator Valtozok elemekkel, rend- Adatok
szerekkel
A természet-kozeli 1. a medgazdasag
léhelvek  aktulis terlletekhez k@do Shannon diverzitas iélc’ihelyhélézatok vegetacio térké
yex .| éléhelyek, életkdzdsses- Tfajosszetétel pezés, tavérzéke
genetikai sokfélesér oo . index 2 .
gek genetikai sokfélese- taj felvételek
ge
ge
taj vegetacio  térké
2. sdvények hossza ha/teljes farmteriléBbhelyhdlézatok | pezés, tavérzéke
felvételek
A haszonndvények .
o . ) .13. a haszonnbévények . . . . . . . .
gzneukm sokfelese-sokfélesége lfajtak Szama, aranydaj tablatbrzskonyv
4. trendek a haszonnfy,.. .
) . | NOvekedés vagy
vények, - azon belll ja__. . . . . .
" . . csokkenés  tapasrtij tablatorzskonyv
fajtdk szaméanak valtoz@; .
; talhato
séban
jelentsebb geneti+ vegetacio  térké
kai sokféleségy| ta pezés, tavérzéke
5. érzékeny természetieriiletek/ teljes felvételek
teruletek kiterjedése | elhanyagolhaté vegetacié  térké
genetikai sokféleséj pezés, tavérzéke
gl terlletek / teljes felvételek
6. védett génélloményl} L . fajosszetétel tablatorzskonyv
2 . _°ITaj-, fajta szam 2
haszonndvények szama taj
7. hagyomgpyogan "ter—_ _ ] fajosszetétel tablatérzskdnyv
mesztett, tajjellefy no-|faj-, fajta szam tai
vények aranya J
4.3.2.5 At

Valtozatossag, természetesség

A taj komplexitasa kulturalis és természetes sagaitbol egyarant adodik. Allapotindi-

katorait ennek megfel&tn az alabbil két csoportba soroltam be:

Természetesség

A ta) alapved sajatsagat természetes adottsagai hatarozzakigyes, mint geomorfo-

l6gidja, klimdja, talajtipusai, topografigja ésrbidgiaja. Még abban az esetben is, ha a

taj arculata a mégazdasagi tevékenység nyomait viseli magan, a éewélégek szoros

Osszefliggést mutatnak a természeti adottsagokkal.

Szerkezetesség

Amennyiben féldhasznalat tipusa tekintetbe vestéj dermészeti adottsagait, akkor a

szerkezetessége igen magas §4edz, ndvelve ezzel a vizudlis, esztétikai értéket
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Elemzésében segitséget nyljltanak a foldhaszra@latbazisok mellett a természetes
folyosok, felszini vizfolyasok szerepének beazaisai 6sszevetése a jelenleg a terile-
ten folytatott tevékenységgel. Az elémhéhlajinformacios térképek alapjan megallapit-

hatd, hogy mely teriiletek termékenyek, s melyeklaiktlanok nivelésre.

Diverzitas

A t4] zartsadga/nyitottsaga egyike alagveajatossagainak. A természeti adottsagok is-
meretében meghatarozhaté a jellénmveénytarsulas. Ennek megjelenése aldjeret
befolyasolja a nyitottsag/zartsag, s igy a tajldefdldhasznalati médok kérdését is. Egy
nyilt homoki gyepidl pl. nem varhat6 el facsoportok megjelenése, aiirtgy egy erés
puszta esetében sem esztétikus a kitaposott, ageitdtett gyep jelenléte.

Az elemzésben felhasznalhaté adatbazisok megedyezrienti kategorianal emlitet-
tekkel. Az alabbi folyamat abra (4.3. abra) nyljidszertani segitséget az egyes fold-
hasznalati tipusok tajbadllilletve tajidegen voltanak elemzéséhez, melyatiazarto-

z6 indikatorok kivalasztasanal is alapul vettem.

RS ">  FOLDHASZNALATI RENDSZER
egységek
OSSZETETTSEG |][||:> vdltozatossag - rendezettség -
kategéridk eloszlds
JELLEG E> természetesség |<.le1'ur'a!|s eltérés
indikatorok sajatossagok
onszabdlyozé | termékenység,
FENNTARTHATOSAG 0 pl; képesség terméképesség
indikatorok alka'lmazlfodé egységesség
képesség vdltozatossag

forrds ECNC 2000
4.3. dbra
Fogalmi modell a t4j allapot és terhelés indikatmak meghatarozasara
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Mivel szamos egymassal 6sszefondédd hatas hozhptsddatba a féldhasznélat inten-
zitasaval, ezért ezt az alcsoportot a tajhoz tariodikator csoportokon beldlinik a
legmegfeledbbbnek targyalni. Javasolt, tavérzékeléssel is negg#thato indikatorok:
> Ontozott teriiletek aranya az 6sszes dgazdasagi fivelés ala vont teriiletre ve-
titve
Az 6ntozott terlletek aranya és a felhasznalt vénmygisége j6 kozelitést ad a me-
z6gazdasagi vizhasznalatra az adott tertletre vontatk@. Aranyabodl kovetkez-
tetések vonhatok le az er6zio varhaté mértékéenmdweenyvedszerek talajbani
transzportjara, a szikesedés mértékére, a ternedszitelyek vizellatottsagara, a
taj sokféleségére, valamint szerkezetességéreégeysegere nézve.
» Gabonafélék hozama
A gabonafélék hozamanak ismerete kivaloan jeladt terileten a gazdalkodas
intenzitdsat. Farmszinten az adatok a gazdasaatdédkonyvédl, mig regiona-
lis szinten a farmregisztracios adatbazis alapjyerhetk (MEPAR). Az értékek
ismeretében kovetkeztetések vonhatok le a terikeweflacio varhatd mertékére,
a talaj szennyezettségére, tapanyag-gazdalkodaszitéisara, vizfelhasznalasra,
viz- és levegminsségre, bioldgiai és genetikai sokféleségre a tertatsnoveé-
nyek koérében, valamint a taj valtozatossagara, éapsségére és kulturdlis saja-
tossagaira nézve.
» Ttablak, gazdasagok — ahol 50%-0s vagy tobb a tate# gabonafélek aranya —
mérete az 0sszes négazdasagi fivelés ala vont teriletre vetitve
A gabonafélék megoszlasa a tobbi termesztett ndwmigépest jol jelzi az adott
terlleten a gazdalkodas monotonitasat. A gazdatkafysikisaga @levetiti
mind az agrar-, mind a természetes Okoszisztemaky&beti érzékenysegét.
Farmszinten az adatok a gazdasag tablatorzskoélyw@llg regionalis szinten a
farmregisztraciés adatbazis alapjan nydikeKapcsolddasi pontjai megegyeznek
az ebz6 indikatoréval.
» A teljes terileten a fivelt terlletek aranya
Ez a mutatd a kulonbéAdldhasznalati médok versengésének mértékét getet
rilet limitalt természeti éforrdsaiért. Aranya alapjan becsithet gazdalkodas
eréforrasigénye, é€s annak viszonya a terlleten repdétite all6 éforras-
tartalékokhoz. Informacioforras regionalis szintenet a CORINE adatbazis. Az
értékek ismeretében kovetkeztetések vonhatok leflacid varhaté mértékére, a

talaj szennyezettségére, vizfelhaszndlasra, vizle¥esgminéségre, tapanyag-
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gazdalkodas intenzitdsara, ashidlyek mozaikossaganak mértékére, valamint a
taj valtozatossagara, egyseégességére és kultsafdiwssagaira nézve.
» A gyep teruletek ardnya az 6sszes égezdasagi tivelés ala vont tertletre vetit-

ve
Ez az indikator a killonbézgazdalkodasi tipusok megoszlasat jelzi a tertiléten
formacioforras regionalis szinten lehet a CORINEamyabol kovetkeztetések
vonhatok le a teriileten a talajvédelem helyze&zetbhelyek sokféleségére, ki-
terjedésére, a populaciok diverzitdsara, valamitéij\#éltozatossagara, egyseges-
ségeére és kulturalis sajatsagaira nézve.

A kovetke® oldalon talalhatd 4.12. tdbldzat mutatja a tamat kornyezeti rendszerre

alkalmazott indikatorrendszert.

4.4 Az eredmények értelmezése
A kovetked, s egyben utolso fazisban az indikatorértéketragetem, és az elemzések
eredményei tikrében minden egyes indikator csopdo@dll értékeltem a gazdalkodas
adott kornyezeti elemre kifejtett kérnyezeti hatakaen belll a legfontosabb feladatok
voltak

* a lényeges kornyezeti ténygzmegallapitasa,

* az értekelés, valamint

» kovetkeztetések levonasa és az ajanlas voltak.

64



4.12. tablazat
A t4j allapot és terhelés indikatorai

Jelenség

Indikator

Valtozok

Kapcsolat mag
elemekkel,
rendszerekkel

Adatok hozzaférhe®-
sége

Természetesség

Természetes
szerkezetesség

1. meg felele a féldhasznal
mad a terllet természeti ath
sagainak

jotalajtani adottsago
» domborzat
» hidrologia
r klimatikus
nyok

VisD

v foldhasznalat tipusaalaj

viz

2. természetkozeli é&helye
aranya teriletegységre leh
va

on

CORINE adatbazis

genetikus talajtérképek

ETT adatbazis

3. természetes @elyek aé
nya teriletegységre lebonty,

a

NBMR,
CORINE adatbazisa
ETT adatbazis

4, 0Osszekottetts a has
tajelemek kozt

Foldhasznalati fd

mak szama

NBMR,
CORINE adatbazisa

5. a jellegzetes éhelytipusg
aranya (természetes Vv
mesterséges)

méret
% a miivelt terlilethe
képest

biodiverzitas

FOMI
adatbazis

légifelvéte

Természetes
sokféleség

1. a nyilt és zart tajegysé
aranya

szantofold — gyep;
erdsterilet ardnya

2. adott nfivelési mAddhg
kapcsolddd fajok szama te
letegységre lebontva

18

3. az ébhelyek sokfélesége

biodiverzitas

4. a foldhasznalat valtozai@ tipusok szama

saga

kiterjedése

biodiverzitas

5. a ndvényzet sokfélesége

nalat aranya

természetes ft'm?has

6. nyilt vizfellletek

nya

szazalékos terilefar

7. domborzat

a kulénbézdomba
zati formak valtoa
tossaga

Természetbe ilb
tajgazdalkodas

r Ontozott/ontdzetlen
teruletek aranya

biodiverzitas

gabonafélék hozs
ma

3

A foldhasznalat intenzitasa

gabonafélék aran
a terulleten

Mhiodiverzitas

r mivelt teriletek

aranya

gyepteriletek

aranya

biodiverzitas

Tablatérzskonyv,
Biomassza indexek
Vegetacios és termé
térkép
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5 EREDMENYEK

5.1 A gazdaséagi adatok feldolgozasa soran kapott eredmgek

A tablaszinti elemzésen belll elkésziilt a terllet tAblagzamtyag- és energiamérlege,
melyeket World dokumentumban, tabldzatos formabégiegesitettem. A terjedelmi

korlatozasok miatt csupan a 2001-2002-as évek iaddapjan a P8-as tablardl készult

0sszesitett tablazatot mutatom be (5.1. tablazatban

5.1. tablazat
A P8-as tabla anyag- és energia mérlege 2000/2001

Téablaméret: 121 ha

Termesztett névénydszi buza 121 ha

Vetetlen 0 ha

Szantéfoldi novénytermesztés

Ezek a tabldzatok, mint ahogy a példa is mutagamszei informaciot nydjtanak az

Anyagmérleg Energiamérleg
Alapanyagok Mennyiség/ha Tevékenység Gazolaj I/lha
. Szervestragya  szOrés-
Szervestragya — 95%szarvasmarha N szallitas 27,24
Novényvédszer
Secator 0,341
amidozulforon 0,017 g
hodoszulforon-metil natrium 0,0042 g
mefenpir-dietil 0,042 g
Kolfugo S 1,958 | . . 2l
karbendazim 97,933 g S“fgjﬁt”éys"ede'em szoras- 418
kén 1371,074 g
Fendona 0,1191
alfa-metrin 0,011 ¢
Alto Combi 0,51
karbendazim 150 g
cpirokonazol 60 g
Miitragya
N 176,9 P -
p 71.9 gllzgﬁggazas szoras- 251
K 89,8
Mésziszap
Vetés
MV Optima 1( 68,5 ha )
MV Madrigal 1 (24,5 ha)
Mezsfold E (10 ha) -emag || Vetés 0,04
MV Optima E (10 ha)) - emag
Kisérlet (8 ha)
Ontozés 44 nt || Talajmivelés 47,65
Betakaritas
MV Madrigal 3,15t0
Mezsfold 8,42 to|| Betakaritas 37,00
MV Optima 7,34 to
Kisérlet 5,17 to
|| &sszesen 118,62

adott tablan, a vizsgalt termelési év alatt elvégneinkalatokrol.

A tablazatok adatai alapjat képezték pl. vegysreetés szamitasanak, hiszen hektarra

lebontva tartalmazzak az adott év alatt felhasaredyszermennyiséget és annak hato-

anyag tartalmat.

Az Excel tablazatokat dBASE IV. adattablava koréled, a légifelvételen megjelenit-
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hettem pl. a hatébanyagok tablankénti, mennyiségjasdasat, ami nagy segitséget
nyujt pl. a vegyszerterhelés szempontjabol kilonogeszélyeztetett felszini vizek,
természetes vegetaciok levalogatasahoz (fuiggeldidl@bra).

A tdpanyagterhelés esetében a kornyezeti lelttrinsazta tablanként a kivitt N, K, és P
mennyiséget, ami alapjan elt@izheth egyfebl a Nitrat Direktiva betartdsa, masrészt
szintén térképen, domborzati modellel, belviztépetpegyitt abrazolva (fliggelék
10.14. abra), kivalaszthatok a felszini er6zi6 éstat-bemosodas altal leginkabb ve-
szélyeztetett tertletek.

A gépi munkak tablankeénti, hektarra lebontott é&télz izemanyag szamitas mellett
alapadatként szolgalt a talaj szerkezetromlasaaesiéséhez.

Az 6ntdzes mertékeét alapul véve a bgazdasagi vizkivétel szamitasan tal, az 6ntdzott
tablakat a domborzati modellel egytitt megjelenimagadhatok a masodlagos szikese-
dés altal potencialisan veszélyeztetett tertiletek.

A termesztett fajtdk megjelenitése pedig felfediaadalkodasban felhasznalt t4jjelieg
fajtak aranyat, illetve tdbb év tavlataban informéayujt a haszonndévények genetikai
diverzitasan tul, a fajtavalasztas trendjeiEzaltal értékelhéta ndvénytermesztés taj-
jellegi volta.

A leltarelemzés soran nyert tapasztalatok alapjarordhato, a tdblanként dsszesitett
anyag és energia meérlegek, amennyiben nem kovetabb az élet-ciklus elemzés
fazisait, pusztan a felhasznalt anyagmennyiségi@pgelembe véve dnmagukban is
alkalmasak az egyes gazdéalkodasi tipusok, de akémygfajtdk termesztésélbadodo

kornyezeti hatasok dsszehasonlitdséara.

5.2 Az indikatorcsoportok jellemzése és azokon belll andikator ertékek megal-
lapitasa

5.2.1 A talaj szerkezetromladsanak értékelése

Az Anyag és Mddszer fejezetben bemutatott indiké&odszer alapjan a 2000/2001 és

a 2001/2002-es gazdalkodasi évre kiszamitottanggesetalajmunkakhoz tartozé kor-

nyezetterhelési értékeket.

A szamitasokhoz a fentiekben megadott 6sszhateinéettem alapul, €s szamitottam

minden tablara hektaronkénti kornyezetterhelégkétt ugy, hogy a fivelt tertlet meé-

retét szoroztam meg az egyesvaletekre vonatkozo indikator ertékekkel.

Az elemzés minden tablara elkészult itt példakeimtén a P8-as tdbla elemzését muta-

tom be (5.2. tablazat).
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5.2. tablazat
A talaj szerkezetromlasanak értékelése P8-as t&0lai/2002

Kornyezeti hatdsok | Mélylazitds| Tarcsa | Borona | Szantas Simit Girii |Kombinator Kutl(t)i\r/é- Vetés Kﬁéi?gs o
[Talajtomorodottség 427 19 q -121 -8l
Elporosodas 427 39 -8l
Erézid-deflacié 421 g -121 -8l
CO2 kibocsétas q 14 g
Szervesanyag csokkengs q 14 -3§ D
Osszhatas 1281 b7 Q -242 -243

Az Osszhatas értékek, megfélmh behelyettesitve az adatokat alkalmasak kildhboz
technologiak kornyezeti hatasdnak 6sszehasonktadér alkalmazhatdék az egyes no-
vényfajtak termesztési igényeinek kdrnyezeti szemiposszevetésere is.
Példakent egy tablara elemeztem a talajspecifikus kagyomanyos, a tablat egysége-
sen kezd talajmivelés talajszerkezetre gyakorolt hatasat.
A GIS alapu térképhl kivalasztottam a talajtanilag legheterogénebbmekdhato P8-
as kéddal jelolt tablat. A talaj félaniiveleti rétegének fizikai talajfélesége kartogramja
alapjan 3 kulonbdzmivelést igényb tertletet tudtam elkiloniteni rajta (5.1. abra):

« valyog - sekély rivelés — tarcsa, fogas (rézsaszin),

e agyagos-valyog - kdzépmélyiivelés — kozépmély és mély szantas (piros),

e agyag - kozépmély lazitas (sttétbarna).

2 ArcView GIS 3.2 P = s
Eél Szeikesatd Téma Grafika Ablak  Suod

Erték 1- 827 930 82
Lépték 1:[ 878,331 716 SEE7ER ‘g

[_[o0x]

o Paucs
=
= B
|

n etk us 5 hp
- a0

) Regigensticus shp
b [Joooz. asas

attib, 4548 11678
attribu 11578 - 21 505
pBkaui 21506 - 40 477
I 0477 - 170402
¥ Digkaletalaperksptadajshp

+f Poiegigentalalok.shp

o Tablashp
aibes:

iz
HH
:

; T

5.1. dbra
A P8-as tabla a talajtani adottsagok alapjan eltiit 3 niivelési egysége

A tablan 1999-2000-ben a tablat kettéosztva csekubgecat essszi buzat termesztet-
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tek. A tablatorzskdonyv adataibdl ik, hogy a tertileten 1999-2000 kdzott nem tettek
kilbnbséget a tabla talajféleségei kozott, egysigativelték mind a 121 ha-t.
A talajtani és a talajiivels eszkdzok adatait figyelembe véve megterveztik asP8

tabla optimalis talajiivelési rendszerét, melyet az 5.2. abra véazol fel.

181X

[HIEIE]

Leptek 1: 684800335 FS T

5.2. abra
A P8-as tabla talajtani tulajdonsagokon és a tdle@i eszk6zok mivelési szélességén
alapulé nfivelési terve

Ennek alapjan a terlileten 55 ha-on tarcsazastasmiszantast, 10 ha-on pedig mélyla-
zitast kellett volna elvégezni. A kapott adatokp@la megterveztem a megosztott P8-as
tabla mivelési rendszerét, kilén kukoricara, és kiddai buzara. Majd a talajimelés
egyes lépéseire a tényleges €s a tervezett renslstében is hozzarendeltem az indika-
tor értékeket. Az eredményt a kovetkextdalon talalhato 5.3. tdblazat 6sszesiti
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5.3. tablazat
A talaj szerkezetromlasanak kornyezetterhelési tot@gyomanyos és
termdhelyspecifikus mvelési médok esetén

Oszibluza Oszibluza Kukorica Kukorica

helyspecifikug hagyananyog helyspecifikug hagyomanyo
tarcsazas 297 36( 426 915
mélylazitas - - -10 -61
szantas 81 - 84 -
borona 0 0 - -
simit6 61 61 - -
kombinator -430 -430 - -
vetés 183 183 180 180
sorkdz kultivator -75 -75 - -
Osszérték 117 99 68( 1034

Az eredmények azt mutatjak, hogy a csemegekukeseseben, ha aiivelés tekintet-
tel van a terréhelyi adottsagokra, akkor a talaj szerkezet vafiaza gyakorolt hatast a
kozel a felére lehetett volna csokkenteni. dszibluzanal azonban a terlletspecifikus
miivelés esetében, az eredeti terven felll javasaliitdz kovetkeztében nem volt 1é-
nyeges kulonbség a kétirelési mod koérnyezetterhelése kdzott.

A teoretikus elemzés azt mutatja, amennyiben ayeti leltar, megfelél talajinfor-
macios rendszerrel a hattérben rendelkezésretalbpnivelési munkakkal kapcsolat-
ban, az elemzéssel pl. a terlletspecifikus és hmmgpgos nivelési mdédok, kérnyezeti
hatékonysaguk alapjan 6sszevethetlre tervezhetk

5.2.2 A szikesedési tulajdonsagok taverzékelt adatok j@laporténs meghatarozasa

A terepen és a laboratoriumban meért elektromos tékeépesség (EC — electrical
conductivity) adatokndl elvégzett korrelacios szasuk alapjan a falslO cm-es réteg-
ben mért értékek szignifikans korrelaciot mutat(ek= 0,856), igy a tovabbiakban a
sotartalom becslésére az ebben a szintben méut EeCeértékeket hasznaltam fel.

A mintateriileten geodéziai szintezést is végeztimakAnyag €s Mobdszer fejezetben
mar emlitett 5x5m-es kotésben. igy a mért sétariads a domborzati értékek 6sszevet-
hetbk voltak. Surfer 8.0. geostatisztikai programmal, egyes kvadratok koordinatait
hasznalva k6zos adatként, megszerkesztettem aalatisigrileten a sétartalom eloszla-
sat a domborzat figgvényében. A terepi mérédekiberpolalt térképet az 5.3. abran
lathatjuk (lasd kovetkégoldal).
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EC(25)

5.3. abra
A sétartalom alakulasa a mintatertleten a dombdizgvényében

Amint az az abrardl is leolvashatd, a magas sdtaiftaeriletek a kdzblidsmagassa-
gokban talalhatok.

A kovetked lépésben a terepi adatok alapjan betanitottanvexz@kelt felvételt. A
kiindulasi pontként elfogadtam, hogy a reflektanaiekeket jeledsen meghatarozza a
talaj fedettsége és a novényboritas (canopy %)olHbimdulva feltételeztem, hogy a
szikesekre jellenmiz kopar foltok reflektancia értékei jelésen eltérnek a névényzettel
boritott tertletekil, valamint a szikes terlileteken, a s#séges talajtani viszonyoknak
kdszOnheten, varhatéan alacsonyabb lesz a névényzet boritasek elleirzésére a
szamos talaj-és névény kapcsolatat jelléwegetacios indexek kozil Rouse és munka-
tarsai altal bevezetett (1974) normalizalt vegémandexet (NDVI) hasznéltam 6ssze-
hasonlitva annak a pixelenként szamitott értékatridleten meért sotartalom értékekkel
(lasd kovetkeé oldalon az 5.4. abra).

Az NDVI index
NIR- RED

NDVI :m
a kozeli infravoros (NIR) és a voros tartomanybé reslektancia értékek alapjan adja
meg a novényboritast a vizsgalt teriileten (Ray4L®rteke 1 és -1 kozott lehet, mim-
nél alacsonyabb ez az érték, annal nagyobb adatajnancigja a felvételen, tehat annal

kisebb vegetacio boritas értéke.

71



NDVI - EC
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5.4. abra

VezetképességuS/cm) és a normalizalt vegetacids index (NDVI) ktizisszefligges
a mintatertleten (n=22.)

Az eredmények igazoltak azt a feltételezést, hdigehwo sétartalom mellett csdkken a
novényzet boritdsa. Az NDVI index szamitasat létszjve a teljes terlletre, pusztan
reflektancia adatok alapjan megbecsiihetvalamilyen médon leromlott tertletek ki-
terjedése, amennyiben ez a leromlas a névényzétsioértékének csokkenésével jar
egyutt (5.5. abra).

5.5. abra
A terlletre szamitott NDVI index az ENVI 3.6 szdafttalkalmazva (s6tétzold=+1-es
éertek, sotét barna -1-es érték)
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Ha dsszehasonlitjuk a képet a 2001/2002-es év setptendvények térképével (fligge-
lek 10.15. abra), valamint a természetes vegetakiédet foltokat abrazold felvétellel
(fuggelék 10.12. abra) és a szikes tulajdonsagolodgamiaval, a tarld terileteket fi-
gyelmen kiviul hagyva, szépen kirajzolédnak a szfk#iek (homokszin-halvany barna)
a P1-es, P5-0s, P8-as, P11-es tablaban, valan@nilat észak-nyugati részén.
A domborzati modell és a z NDVI index elemzéséwadtt eredmenyeket az alabbiak-
ban dsszegezhetjik:

* a legnagyobb sétartalom a kozliiileagassagoknal van,

» a természetes vegetacio esetében a fajosszetitehesztett ndvények esetében a

biomassza tdmeg indikalja a talaj sétartalom valsaz,
* ndvekw sotartalommal a kopar foltok arany& n
» A multispektralis felvételekdl készitett NDVI térkép altal térben jél lehataratibk

a magas sotartalmu tertletek.

A fenti eredményekre tamaszkodva olyan megoldasiskem, mely alapjan kilonésebb
helyismeret nélkil, pusztan a tanitoteriletre gs/érzékelt felvételre hagyatkozva kije-
I6lhet6 a szikes terlletek helye a vizsgalt tertleten.
A sotartalom kvadratonkéenti megallapitasa utan & ®pordinatak segitségével beazo-
nositottam a vizsgélati transzektet a multispeigtrdélvételen, majd az ERDAS
IMAGINE 8.6 térinformatikai programmal levalogatteam egyes kvadratoknak megfe-
lelé pixelek reflektancia adatait. Az igy kapott ériéka és a pixelenkénti sotartalom
ertékekkel lineéris regressziés elemzeést vegeZefidblazat).

5.4. tdblazat
A reflektancia értékek és a terepen meért elektromeastkepesseg kdzotti 6sszefliggés

Coefficients 2

Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coefficients ts
Model B Std. Error Beta t Sig.
12 (Constant) 4,605 ,398 11,568 ,000
REF40 -1,17E-02 ,003 -,941 -3,826 ,000
REF52 2,307E-02 ,003 2,636 6,848 ,000
REF5 -7,10E-02 ,007 -,890 -10,245 ,000
REF61 -8,79E-03 ,002 -1,088 -3,607 ,000
REF67 4,168E-03 ,001 476 3,279 ,001
REF45 1,027E-03 ,001 ,199 1,997 ,047

a. Dependent Variable: EC2_5
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Eredményként az alabbi egyenletet kaptam:

EC2.5= konstans + al*REF40 + a2*REF52 + a3*REF5 4¥REF61 + a5*REF67 +

a6*REF46 (R=0.825)
Az egyenlet, pusztan a hat kijel6lt csatorna refiekia értékei alapjan becsuli meg az

egeész vizsgalati tertulten, pixtémixlere a talaj sétartalmat. A 0,825 r érték amttatja,
hogy korrelacié szoros az adatok kdzott, igy becsihatéan megbizhaté lesz.

A tanit6 teruleten belll néhany kvadratban tereprés nem, csak talajmintavétel tor-
tént. Ezek a kvadratok igy alkalmasak voltak a fatiwiumi eredmények alapjan az

algoritmus tesztelésére. Az eredményt az 5.6.danalglteti.

1,800
1,600 -
1,400 -
1,200 -
1,000 - —e— meért

0,800 - —a— becsult
0,600 -
0,400 -
0,200 -
0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

5.6. abra
A mért és az algoritmus alapjan becsult értékekikisszefliggés

Az abra alapjan elmondhatd, hogy a mért és a beésiékek kozott szignifikans ki-
|6nbség nem volt.

fgy, az algoritmus és az NDVI index alapjan kapgétkép segitségével mar egyértel-
miien lehatarolhatéak azok a terlletek, ahol a szikéssenértéke varhatdéan jelést
terméskiesést fog okozni.

A kovetkedkben szeretnék eltérni az Anyag €s Mdédszer fejeretlrgyalt sorrendl,

s masodik hatds visiént az 6koszisztémakkal, majd harmadikként altfgglalkoz-

ni. Ezt indokolja egyrészt a modszertani folytordmgsmert az indikatorok értékének
szamitasa ezekben az alfejezetekben is tavérzat@lok alapjan torténik, masrészt a
leved) és a viz esetében jorészt indirekt indikaciovadgoirtam, s igy ezeknek a szami-
tasoknak a megbizhatdésaga kisebb, mint a fent etnfiérom indikator csoport eseté-

ben.

74



5.2.3 Okoszisztémak allapota - biodiverzitas

5.2.3.1 A termesztett névények térképezése hiperspekilétel elemzésével

A multispektralis elemzések az ENVI 3.6 szoftvdhésznalasaval késziltek. Elke-
pésként éizetes osztalyozast végeztem el, melynek sorangagm a reflektancia ada-
tokat egymasnak megfeleltetve automatikusan vdgzicsoportositast. Az 5.7. abran a
csatornak reflektancia értékei alapjan, a progrétal azamitott, hat logikai csoportot

tartalmazé szines osztalyozott kép lathaté.

5.7.Iébra
Ellenérizetlen osztalyba sorolassal (unsupervised claasiibn) Iétrehozott kép
A rendelkezésre allé termesztett ndvéenyek térkéfffiggelék 10.15. 4bra) 6sszevetve
az abrat, a fizikai blokkokat mindenképpen elkiibeijiik egymastél. JoI latszanak a
tarlé teriiletek, melyeket a program vilagoszolchsel jelolt. Erdekes, hogy a P4-es
tablaban a friss szantas ugyanolyan szint kaptghat szinképe kozel allt a gyomos
csemegekukorica tabla (P11) reflektancia értékeiRezsemegekukoricét (sotétkék) és
a lucernat (vilagoskék) is nagy biztonsaggal legatta a modul, mely azt jelenti, hogy
ennek a két termesztett ndvénynek spektralis jeibel elkilénulnek egymastol és a
tobbi ndvénydl is a felvételen.
Ezutan elvégeztem a terlletre az elfitt osztalyba sorolast, melynek alapjaul a vege-
taciotérképezés adatai szolgaltak. A tablatdrzskékyadatai és a vizsgalat idejében a
terepbejaras alkalmaval végzett vizsgalatok eregmitfelhasznalva 1-1,5ha tanitéte-
ruleteket kerlltek kijeldlésre. A tanitoterileteleldlésére raszter tipusu fedvényeket
(Region of Interestplkalmaztam. A meigazdasagilag fivelt mintatertleten 5 fold-
hasznalati kategoriat (lasd 5.8. abra a kovétkadalon) kulonitettem el (kukorica, lu-

cerna, cukorrépaszibliza tarld, szantas).
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5.8. bra
Az ENVI 3.6 szoftver alkalmazéasa a tanitétertlge®l) kijeldléseben

A kijelolt tanitéterlletek spektralis gorbéjénelafikus képét megvizsgalva lathaté az

egyes csatornak reflektancia értékéidodo kulonbségek (5.9. abra).

tral Profile

lucerna
szikes terulet
kukorica
bazatarlo
szantas

a s wbde

5.9. abra
Spektralis gorbék a mintateruléti..-40. csatorna szélességben
(1.-32.: 502-1033nm, 33.-40.: 1542-1755nm)

A tanitoteruletek kijelolése utdnrmaximum likelihoodsztalyozast alkalmaztam. Az
osztalyozas utan egy raszteres képet kaptam, adnebpportra osztja a terlletet. Az
aktualis féldhasznalati kategériakat tartalmahape- fajl segitségével meghatarozhato

az osztalyozas pontossaga. Mivel a terlleten na &keresett foldhasznalati katego-
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riak talalhaték, a klasszifikacié alkalmaval egyélsulasok is felvehetik a fenti katego-

riak barmelyikét.

g s MO L S

Foldhasznalat (P8)
kéd nt %
1 szantas (v.zold) | 325 0,11 <:|
3 nad (s.kék) 11450 3,91
4 kukorica (sarga)| 280325 95,70
5 tarld (piros) 825 0,28
Osszes 292925 100 —
5.10. abra

Mintaterillet értékelés az ellérzott osztalyba sorolassal (supervised classiticatiét-
rehozott képen

A tablak egyenkénti ellémzésével megdizédhetiink az osztalyozas pontossagardl,
illetve meghatérozhatjuk a gyomfoltokat. Az osztalgtt mintaterilet tovabbi elemzé-
sével elledrizni lehet a tabldkon termesztett kulturdk 6sdeéd€ €és meg lehet hata-
rozni az egyes tablak gyomosodottsagat. Az 5.1nabgy 29 ha-os kukoricatébla ké-
pe lathatd, amelyd 1,1ha gyomboritast (nad, kéd:3) tudtam meghatarax taverze-
kelt felvétel esetében a gyomfolt pontos térbelytete is meghatarozhato, GIS rend-
szerrel integralva kornyezetinformacios adatfokkést hasznélhatd. Az elemzés meg-
bizhatbésagat az 5.5. tdblazatban (lasd kovétkédal) bemutatott konfuzidés matrix is
igazolja. A matrixot, kérésre a program is elkés&tamitasa soran a modul a felhasz-
nalé altal megadott, disorban helyismereti adatokon alapul6 paraméteileitye a
sajat, elésorban reflektancia adatokon nyugvé osztalyozasébmiitjia 6ssze. Az ada-
tok igazoljak, hogy a szinképek alapjan, a térl@dpmzés helyes volt, az osztélyozas

pontossaga, a gyomos kukoricat kivéve 75% folotti.
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5.5. tablazat
A tedeji tertilet maximum likelihood osztalyozasagatékelése konfluzidés matrix segit-
ségével (kukorica 1.: alacsorfiszamu és gyomos, kukorica 2.: norné&lzamu)

Foldhasznalat T_ényleg’es Qsztélyoz_ott Helyesen_ osztalyozott Pontossag %
pixel szam 0sszes pixel pixel
Lucerna 52800 58429 52100 98,67
kukorica (1,2,) 69200 53900 77,22
kukorica (1) 44380 - 38024 85,67
kukorica (2) 24740 - 15338 61,99
Cukorrépa 43980 43620 42894 97,53
buza tarl6 8395 18650 8237 98,11
szantott talaj 15605 15301 15143 97,03
Osszesen 189900 189900 171736 90,43

5.2.3.2 Biomassza vizsgalatok tavérzekelt adatforrasokjaftap

A vegetéacios vizsgalatok masik csoportjat a biomaszamitasok alkottak. Haboudane
(2002) munkaja szolgéltatott alapot tavérzékelt@dalapjan tortés primer produkcio
becsléséhez. A jelleriavegetacids foltokbdl mintat vettink és a zéldtomegysagat
vizsgaltuk. A buza esetében a marcius és juniustk@2geztiink mintavételeket, a le-
repulések idpontjaban.

Szemtermés-NDVI 6sszefliggés

800

y = 25.604¢33031
R?=0.9018

600 /‘
500
400
/ o0
300 /
200 _—/
.

700

szemtermés g/m 2

100

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

NDVI

5.11. abra
Termésbecslés a Il. mintaterileten (A multispelgi&gifoto alapjan készilt NDVI

térkép és a szemtermés §lragresszios gorbéje)

A szemtermés — NDVI dsszefliggés lathatéan egyeraseryos, mely alkalmassa teszi

a modszert termés mennyiségének becslésre adoétesr (5.11. 4bra).
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5.2.3.3 Atermészetes vegetacio vizsgalata tavérzékeltzaradel

Az Anyag és Modszer fejezetben bemutatottikedrmészetes vegetacioval boritott folt

mindegyikén elvégeztik a vegetacio terkepezéstlA$tabla felett elhelyezkéderi-

leten regisztralt tarsulasokat az 5.6. tablazaatjaut

5.6. tablazat

A P1l-es tablat hatarolo természetkdzeli veget&olbmovenytarsulasai

Tarsulas tipus

Uralkodé faj(ok)

Fajlista

Bolboschoeno-
Phragmitetum

Phragmites australis

Alopecurus geniculatus
Alopecurus pratensis
Agrostis stolonifera
Beckmannia eruciformis
Bolboschoenus maritimus

Carex acutiformis

Carex vulpina

Cirsium arvense

Cirsium brachyocephalum V
Phragmites austrialis

Agropyron repens
Agrostis stolonifera
Alopecurus pratensis
Anchusa officinalis
Anthemis arvensis
Artemisia campestris

Dactylis glomerata

Festuca pratensis

Festuca pseudovina

Galium palustre

Matricaria maritima L. subsp.
inodora (L.) So6

Agrostio- Alopecurus pratensis, Beckmannia eruciformis Phalaroides arundinaceae
Alopecuretum | Agrostis stolonifera | Bromus inermis Poa pratensis
Bromus mollis Puccinellia distans
Capsella bursa-pastoris Ranunculus repens
Carex acutiformis Rorippa sylvestris subsp. kerneri
Carex vulpina Taraxacum officinale
Cirsium arvense Veronica nagalloides
Cirsium brachycephalum V Vicia lathyroides
Matricaria maritima L. subsp.
Androsace elongata . .
> . inodora (L.) So6
Artemisio Artemisia santonicum Pholiurus pannonicus
- Artemisia Cynodon dactylon g
santomici- ; . Plantago tenuifolia
Festucetum santonicum, Festuca | Erophila verna Polygonum aviculare
pseudovina Festuca pseudovina

pseudovinae

Lepidium ruderale
Limonium gmelinii V.

Puccinellia limosa
Ranunculus petiveri
Trifolium angulatum

Puccinellietum

Puccinellia distans

Matricaria chamomilla
Myosurus minimus
Pholiurus pannonicus

Plantago tenuifolia
Puccinellia distans
Puccinellia limosa
Rorippa sylvestris subsp. kerneri

Pholiuro-
Plantaginetum

Pholiurus
pannonicus, Plantagg
tenuifolia

Agropyron repens
Artemisia santonicum
Bromus mollis
Cerastium dubium
Limonium gmelinii V

Festuca pseudovina
Pholiurus pannonicus
Plantago tunuifolia
Polygonum aviculare

Alopecuro-
Arrhenathere-
tum

Alopecurus pratensis,
Arrhenatherum
elatius

Alopecurus pratensis
Arrhenatherum elatius
Anthemis arvensis
Ballota nigra

Bromus mollis
Bromus inermis
Chenopodium album
Cirsium arvense
Dactylis glomerata

Daucus carota
Glechoma hederaceae
Lactuca serriola
Lamium purpureum
Lotus corniculatus
Lycopus exaltatus
Ranunculus repens
Rubus ideaus
Veronica hederifolia..
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A Bolboschoeno-Phragmitetum tarsulés szikes mocsarak kategéridjanak kézepesen
szikes és ésen lugos talaju, nyaron kiszarado teriletekendfélrzsiokas alegysége.
Az uralkodo Phragmites australisyalamint aCarex fajok jelenléte a tarsulasban az
élohely zavartsagara enged kovetkeztetni, ugyanakka@gaostis stoloniferaés a ve-
dettCyrsium brachycephalumegléte jelzi az asszociécio lassu stabilizalddasa

Az Agrostio-Alopecuretunvizboritotta, szolonyecesea@lfoldi rétek jellegzetes tarsu-
lasa, mely sziki mocsarak korid riel. A terlleten a tarsulas degradacidjat jelmtez
zettségének csokkenése, valaminEestuca pseudovinagz Agropyron repenes a
Taraxacum officinale jelenléte. Azonban két karakterfajdnak, Beckmannia
eruciformis,valamint az endemikuRorippa sylvestrisupsp kernerijelenlétéll a za-
varas megdmeésere, a tarsulas termeészetessegeekadsere kovetkeztehetiink.

Az Artemisio santomici-Festucetum pseudovinaeHortobagy jellegzetes Urmds pusz-
tainak asszociacidja, mely nem klimax névénykozgsé@anem edafikus okok miatt
megrekedt stagnalé szukcessziés fazis (V. Siposatgd, 1993). Degradacidjat az
Erophila vernayalamint aMatricaria maritimasubsp inodorajelzi, de a karakterfajai
kozul az Artemisia santonicuma Festuca pseudovinaralamint aLiminium gmelini
jelenléte jeleritsen noveli a tarsulas természetességét.

A Puccinellietum a szoloncsakos réti szolonyecen kialakul6 mézmmz sizikfokok
nedvesebb éhelyet jeld alegysége, melyet egyrészPaccinellia limosamagasra no-
V6, elszértan zsombekolo allomanya melletPlantago tenuifolia,Rorippa sylvestris
supsp kerneriés aMatricharia chamomillgelenléte is megésit. A terilet belsejében
megtalalhato tarsulasban degradacios folyamateklgtére utal6 nyomokat nem talal-
tunk.

A teruleten tavasszal rendszerint kialakulo bebltiok kiszaradasa utan jelenik meg a
Pholiuro-Plantaginetumtarsulas, mely a padkas szikes formaciok, szobkus réti
szolonyec talajon kialakult pontusi-pannoéniai enters alegysége (Bodrogkdzy,
1980). AzAgropyron repengelenléte jelzi, hogy az éhely 6koldgiai viszonyai a Hor-
tobagy padkas szikeseivel 6sszevetve kevésb&sggissek.

A terlleten az akacos hatardban talalhat@lapecuro-Arrhenatheretummagas szal-
fuves, mezofil réti tarsuldsa, melynek degradalitizi a kétszilkek dominancidja.
Osszegezve megallapithato, hogy a terileten alddmduképe, hierarchidja tukrozi a
Hortobagy hasonl6é 6koldgiai jelleizkel rendelkeé élohelyeit, a meégazdasagi te-
vékenység nyoman azonban jetena tarsulasok degradacioja. A karakter fajok jélen
te, valamint az endemikus és védett fajok szamakso arra enged kovetkeztetni,
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hogy az &hely kivaléan betdlti mind refagium, mint puffer iz szerepét. A tivelés
felhagyasaval, szamos a terllet eredeti arculgieanzo fajnak nyujt életteret, bizto-
sitva ezzel a teruleten a biodiverzitas fenntartdsdamint foldhasznalati valtozas ese-
tében a mivelt tertletek eredeti tarsulasainak Gjra betelegéil

A masodik mintateriilet egyike volt a tablakba éké| nagyobb kiterjeddistermészet-
kozeli vegetacioval boritott foltoknak. Ezt adtelyet el§sorban abbol a célbdl vizs-
galtam, hogy felderitsem az intenziv gazdalkoddgemivaltozasokat idézettéeh tar-
sulasok tsszetételében. A novenytani felvételezesen az alabbi tarsulasokat kiloni-
tettik el (lasd kovetkézoldal 5.7. tdblazat).

Az Achillea-Festucetum pseudivinaelsisorban rmdspusztdk degradacidjaval, gyo-
ja a kétszikek tulsulya melletFestuca pseudovindominanciaja.

Ezen a terlileten is megtalalhato Agrostio-Alopecuretumtarsulas. A fajlistat 6ssze-
vetve, lathatd, hogy itt az uralkodo faj Agropyron repensmely az &hely szarazabb
voltat hangsulyozza. £irsiumésCarduusfajok megléte a tarsulas zavartsagat jelzi.

A szintén jelen lé¥ Puccinellietumitt fajszegényebb. Ezt a szarazabthély indokol-
ja, melyet aBassia sedoideslszort jelenléte is alatdmaszt. A nedvesebb thmmara-
dasara utal aaster tripoliumjelenléte is, valamint a kopar foltok ke mohasodasa.
A Bolboschoeno-Phragmitetuntarsulasa szintén a kiszaradas jeleit mutatjakkauta-
janak aBolboschoenus maritimwgtiinésével, fajszegénységével, valamint a kéliskik
megjelenésével.

A terlleten elésorban a vizboritottsag csokkenése az, ami vegzétya természetes —
természet-kozeli tarsulasok fennmaradasat, a @Eleetsorban teriletet atssebel-
vizcsatornanak tulajdonithatd. Bar a tertletbakorbe vew tablahoz viszonyitva meé-
lyebben helyezkedik el, tapanyagterhelésre, vegyamnnyezésre utalé nyomot nem
taléltunk.

A tobbi tablaba ekédott folt tarsulastani képe nagyon hasonlo a femlitett ébhelyé-
hez. A szarazabb helyeken sokszor az Agrostio Ala@tum tarsulas visszahuzodik, és
a Puccinellietum degradalt formaja megy at éggbBolboschoeno-Phragmitetum-ba.
Jelends tapanyagterhelésre utalé nitrofil gyomokat, iketvegyszerterhelésre utald
kiégéseket ezekben a foltokban sem talaltunk, wisacotarsulasok kiszaradasanak ve-
szélye a csatornazas hatasara mindegyik tarswdé&bes fenn all kisebb-nagyobb mér-
tékben.
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5.7. tdblazat

A P8-as tablaba eka&lott vegetacios folt novényasszociacioi

Tarsulas tipus

Uralkodo faj

Fajlista

Artemisia vulgaris
Achillea millefolium
Agropyron repens
Bromus inermis
Cichorium intybus

Leonurus marrubiastrum
Linaria vulgaris

Lotus corniculatus
Plantago major
Polygonum lapathyfolium

Achillea- . ; .
. Cirsium arvense Potentilla anserina
Festucetum Festuca arundinacea .
o Carduus acanthoides Rumex stenophyllum
pseudivinae : o .
Convulvulus arvensis Matricaria maritima L.
Daucus carota subsp. inodora (L.) So06
Festuca arundinacea Melandrium album
Juncus compressus Sonchus oleraceus
Lactuca serriola Verbascum blattaria
Poa angustifolia .
. Thlapsi arvense
Cirsium arvense . L
. . - Puccinellia limosa
Achillea millefolium
. Juncus compressus
. Melandrium album
Agrostio . Aster punctatum
Agropyron repens Carduus acanthoides
Alopecuretum Rumex acetosella

Rumex stenophyllus
Linaria vulgaris
Bromus inermis
Matricaria inodora

Inula britannica
Polygonum aviculare
Agropyron repens

Puccinellietum
limosae

Puccinellia limosa

Puccinellia limosa
Agropyron repens
Champhorosma anniua

Aster tripolium
Bassia sedoides

Bolboschoeno-
Phragmitetum

Phragmites australis

Lycopus exaltatus
Juncus compressus
Rumex stenophyllum

Agropyron repens
Galium aparine
Phragmites australis

Kevert tarsulas a
tertleten htz6do,
idészakos belviz-
csatorna medré-

ben és mentén.

Agropyron repens,
Phragmites australis,
Carex vulpina

Phragmites communis
Agropyron repens

Bassia sedoides
Calamagrostis epigeios
Beckmannia eruciformis
Cirsium brachycephalum V
Symphytum officinale
Agrostis stolonifera

Lycopus exaltatus
Cirsium arvense
Lactuca serriola
Potentilla anserina
Poa trivialis

Juncus compressus
Aster punctatum
Rumex stenophyllus

A vegetacio térképezés kapcsan felmertlt, hogysaulisok pontos térbeli lehatarolasa-
val elvégezzem a tavérzékelt felvételen a természermészetkozeli tarsulasok ter-
mesztett novényeddt, illetve egymastol vald elkilonitését.

Ehhez tanito tertiletként a fent emlitett novényidtot hasznaltam fel. Az elemezést itt
is az ENVI 3.6 szoftverrel végeztem.

Az mar a termesztett névények levalogatasanal liitjdrogy a nativ vegetacios foltok
egyertelniien elkilonithdétk a haszonndvényelt abban az esetben, ha azokat egy k-
l6nallé osztalyként kezelem.

Els6 1épésként az igy kulonvalogatott foltokban végerét a korabban lehatarolt tarsu-
lasok alapjan az ellénzott osztalyba sorolast, melynek eredményét aP&dalaban
talalhato6 foltnal az 5.8. tdblazat mutatja (lasdekiées oldal).

82



5.8. tblazat
A P8-as tabla vegetacids foltjanak konfuzidés matrix

Téarsulasok pontossag (%)| pontossag (pixels
Bolboschoeno-Phragmitetum 85.71 12/1
Puccinellietum 84.34 70/8
Achillea-Festucetum pseudivinae 70.00 7/1
Agrostio Alopecuretum 72.50 116/16
Kevert tarsulas 91.30 21/2
Kukorica 89.29 25/2

Az elemzést ezutan kiterjesztettem a teljes tawil€lgy hogy a mar ismert termesztett
kultarak mellé az egyes tarsulasokat kilén osztddgat adtam meg.

Az elemzés azt mutatta, hogy mig a kilon levalagdtdtok esetében a természetes
ndvénytarsulasokra elkészitett osztalyozas megtiizdga 70-85%-0s volt, a teljes te-
ralten, a termesztett névenyeket is belevéve arbEsomegbizhatdésaga a nativ vegeta-
ci0 estén drasztikusan csokkent, gyakorlatilag emindarsulast a Bolboschoeno-
Phragmitetum-ot kivéve Puccinelliteumnak sorolt be.

Ennek valészitleg az az oka, hogy az egyes tarsulasok spekkeihs nagyon hasonlé
egymashoz. Gorbéiket dsszevetve csupan néhanhatdatartomanyba éscsatorna
estében van csak eltérés a reflektancia értékelksh 5.12. abra a kévetkenldalon).

S igy a termesztett névények karakteresen elkidosygktralis képe mellett a program
nem tudta kezelni ezeket a finom kulonbségeket zBiartozik a kérdéshez az is, hogy
felvétel augusztus elején késziilt, mikor ezek sutasok kiszaradt allapotban, alacsony
biomasszaval vannak jelen asdhélyen, igy spektralis képuket jelésen meghataroz-
za.

Az eredményeket figyelembe véve, valamint annalel&den, hogy osztalyba sorola-
sunk megbizhato legyen a terlleten, végul a késiépelemzés nydjtotta a legmegfele-
l6bb megoldast. Az elslépcsben a termesztett és a természetes foltok, tarsulas
specifikaciok nélkil kertilnek levalogatasra. Az Igpott foltok egyenként ezutan mar
nagyobb biztonsaggal elemezbletarsulas szinten.

Miutan megtortént az agrar és a természetdwelek levalogatasa, a vizsgalati terile-
ten az &helyek, ébhely haldézatok térbeli kiterjedését, allapotat, dsapatat mértem

fel.
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A P8-as tabla vegetaciods foltjdnak tarsuldsaihodek spektrélis konyvtarak
Puccinellietum jgiros) Bolboschoeno-Phragmitetu(adld) Achillea-Festucetur(lila)
Agrostio Alopecureturtkék), sarga: Zea mais

5.2.3.4 Eléhely- fragmentéacios folyamatok értékelése

A levéalogatott terlletek esetében az ArcView 3@ftserrel végeztem el a terlletszami-
tasokat, melyek az indikator értékek kalkulalaséalakjat szolgaltattak.

Az ehhez a témakdrhoz tartozd, tavérzékelt fele&telemzésével meghatarozhaté in-
dikatorokat a kovetkézoldalon lathatd 5.9. tAblazat szemlélteti.

Az eredmények alapjan elmondhat0, hogy a terilateimtenziv nivelés ellenére még
mindig jelends a természet-kozelidelyek kiterjedése.

Mint ahogy az indikatorokkal megallapitasra kerélyizsgéalati tertilet 8hely térképe
nagymértékben fragmentalt. A természetes novénbgstott foltok illetve a termé-
szetvédelmi terliletek k6zo6tt a kapcsolat nem bititisnaradéktalanul.

Az Okoldgiai és zoldfolyosok kijeldlésekor ésorban a vonalas @lelyeket vettik fi-
gyelembe. Definicié szerint 6kologiai folyosokérdltvértékelhet a terilet északi és
keleti részét korbedlélfasor, illetve a keleti részen a fasor mogott kidz@eskeny

gyepsav (5.13. abra lasd a 83. oldalon).
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5.9. tablazat

Az élbhelyfragmentacios folyamatok indikatorai

Jelenség Indikator Valtozok Ertékek Felhasznalt
adatok
ELOHELYHALOZATOK
Térbeli 1. az ébhelyeket elva = foldat: 31,07%
Osszetettség | lasztd hatarok = csatorna: 11,64%
» nadas-magaskoros: 6,39%
, ] .hosszarany = gyep: 23,38%
S P = fasor: 21,52% | legi felvéte-
» erdssav: 3,68% IeE
szikes folt:2,63% foldhaszna-
3. a t4j valtozatossaga Shannon-index -0,86 lati
4. a niivelt és nem - miivelt tertlet: 92,61% ' vegetacios
velt teriiletek ardnya - il . " . 5 1etérképek
beleérive a szegélytars ut_eru etarany terme/sz_e/tes, természet kozelerkepe
. vegetacio: 7,36% r tablatorzs-
lasokat konyv
A mivelt tablak kerilete:
5. lineéaris @&helyek 77,2 km
(sdvények, fasorok,Hossz Fasor: 15,26%
nadas savok) hossza Gyepsav: 8,59%
Nadas sav: 14,62%
- L. 2 meﬁgaZdasag'természetkbzel mivelt tertlet: 91,61% ' glohely
Az élohely | tevékenységhez kapcsq- . . . . .| _tipusok a
L Cr o T | terlletek kiter{ természetes, természet kdze(l :
kiterjedése 16d6 ébhelyek kiterjedér. ~ o emzeti
jedése vegetacio: 7,36% - s
se biodiverzitas
monitoring
2. természetes @lelyek|természetvé- | Teljes terulet: 1850ha rendszer
a mivelt terlletek kézédelmi tertletek Ex lege teriletek: 40ha |-alapjan

ékebdve

kiterjedése

2,20%

» ETT adatba
zisai

r [égifelvéte-
lek
11. kapcsolat az értékles? kolog,|a| ' fldhaszna-
Kapcsolat az . olyos6k meg- lati,
. természetes S . L
egyes dihe- X o léte Nincs kapcsolat » ndvényfold-
- természetkozeli  8he- AR
lyek kozott . » hossza rajzi  térké-
lyek kozott N il
P minésege pek alapjan
* CORINE
adatbazis
N NATURA
2. kapcsolat a fenti ter(i- 2000  prog-

letek és a NATURA
2000 program éhelyei
kozt

Nincs ilyen a teruleten

ramba felvet
és jelolt terd
letek listaja

3. az ébhelyek sokféle
sége

Shannon-index

muavelt terlletekhez kédd
éléhelyek kiterjedése: 136h
Sh index: 0,59

[
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érzékeny fermészefti teriilei

4

Csatorna

L 4

Okoldgiai folyosé |

Foldit  mh
t*

Okoldgiai ugrédeszkdk

Csemege kukorica

5.13. abra
Az élohelyek 6sszekottetését j8lmbjektumok levalogatasa a tavérzékelt felvételen
Zoldfolyosoként az dnt@izés belvizcsatornakat, illetve az azokat kérbéveddas sa-
vokat jeloltik meg efsdlegesen. Azonban, amint ez az 5.14. 4bran istéathlortoba-
gyi Nemzeti Park altal kijel6lt ex lege teruletelnesenek dsszekdtetésben egymassal.

A teriileten meglévtaj szerkezeti elemek nem alkotnak 6sszejimjgtophalézatot.

5.14. abra
A tedeji mintateriileten az egyeslétlyek elhelyezkedése: jelenlegi allapot
fehér— ex lege teriuletelsarga— természetkdzeli vegetacidld— erdifolt, barna—
fasor,kék — csatornapiros — féldathal6zat.
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Mindazonaltal a terllet jelenlegi szerkezete jotatja az estleges fejlesztési |ahsat-
geket. Amennyiben megoldhaté a tablakon belll éabtak kozott huzodo foldutak
mentén 3-5 méteres gyepsavok, s igy zoéldfolyosékakitasa, megvalosulna a terme-
szetes és természetkdzelbillyek 6sszekapcsolasa.

A terlleten végzett biomassza szamitasok révén (Niléx) a tablak teriletébkiva-
logathatdéak azok a részek, ahol a hozam valamebkbik (gyomosodas, talajtani
adottsagok, belviz) alacsonyabb a termésatlagaék & terlletek a talajtérkép alapjan
termékenység szempontjabol keditten talaju részek. Ezeket a terlleteket érdemes
lenne a nivelés aldl kivonni és rajta gyepgazdalkodast fahita

A terméhelyi adottsdgokat és a megdészerkezeti elemeket figyelembe véve a terile-

ten javasolt biotophaldzatot az 5.15. abra szeetiélt

Agrar-kimyezetvédelmi fold allokacio - Tedej

5.15. abra
Javasolt biotophaldzat a Tedej Rt. tertletén
mezgazdasagi terilet (0); 6kologiai folyoso (1); nigazdasagi vizrendezeés (2); inf-
rastruktura (3); kialakitando vizesdtelyek (4); megle¥vizes éhelyek (5);
kialakitando erdsavok(6); gyepterulet (7); megleerdssavok;

5.2.4 T4

5.2.4.1 Valtozatossag, természetesség

A t4j, mint kérnyezeti rendszeren belll az egyesatdgsoportokhoz rendelt indikator
értékek szamitadsahoz ad#i alfejezetekben kozolt adatokat hasznéltam fel.

Az ehhez a témakdrhoz tartozd, tavérzékelt fele&telemzésével meghatarozhaté in-

dikatorokat az alabbi tablazat mutatja.
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5.10. tablazata

A t4j allapotindikatorai

Jelenség | Indikétor | Véltozok | Ertékek | Felhasznalt admk
Természetesség
' szikes terulete Teljes terilet
s L 286,55ha CORINE adatbazis
kdzll a ntivelés alg '~ O L . ")
vont részek aranva Mivelés aldl kivett] genetikus talajtér
¥8117,24ha képek

Természetes szer

1. meg felel-e a ol
-hasznalati méd a ter

* mivelt teruleteker
"az er6zio mértéke

Isd. er6ziés modell

ETT adatbazis

kezetesség let természeti adottsa
gainak ' belviz veszélyezte-Teljes terilet
tett terlletek koz(il456,25ha talajinformacios
a mivelés ala vontMivelés al6l kivett] térkép
részek aranya 117,24ha
2. természetkozeli NBMR,
éldhelyek aranya terg+eriletarany 5,14% CORINE adatbazis
letegységre lebontva ETT adatbazis
3. természetes dle-
lyek aranya terilet-terlletarany 2,22% NBMR, L.
. ' CORINE adatbazis
egységre lebontva
4. 0SszekOUeles qiqnaiszat megh . . [ FOMI  légifelvétel-
hasonl6 tajelemek . Isd. 6koldgiai folyosok s
kG éte adatbazis
ozt
Zl'éhelﬁi USJ: Illegrzée;esméret Szikes gyepek: 2,1%
by Y, a mivelt terilet- Degradalt kocsanytaNBMR adatai
(természetes vad . o )
3 ez képest lan télgyes: 1,9%
mesterséges)

Természetes sok
féleség

+1. a nyilt és zart ta
egységek aranya

-szantofold — gyep
erdsteriilet aranya

_Szént(’)fﬁld: 91,61%
Gyep: 1,9 %
Erddtertilet: 2,1%

3. adott nivelési
moédhoz  kapcsolod
fajok szama terilet
egységre lebontva

.JTermesztet  nové
0 o o
nyek biodiverzitasa

"Shannon-index

Kukorica: 1,06
‘Cukorrépa: 1,04
‘Oszibuza: 0,56
Lucerna: 1,39

4. az ébhelyek sokfé
lesége

Shannon-index

0,59

5. a foldhasznals
véltozatossaga

1ta
kiterjedése

Szantd: 91,6%
Gyep: 1,9%

tipusok szamaErds: 2,1%

Beépitett teriilet: 3%
Csatorna: 0,4 %
Fold at: 1%

8. domborzat

borzati formak val

6. a ndvényzet sokfetermészetes  folq-Gyepgazdalkodas:
lesége haszndlat aranya |17ha— 0,94%
szazalékos terUIet-T ragyato, csatorna
7. nyilt vizfellletek arénya vizfelllete: 14,48 ha -
0,8%
a kulénbosd dom- Isd. domborzati moL2 tertlet digitalig

dell

"domborzati modellt

tozatossaga

je
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az 5.10 tablazat folytatasa

Jelenség

Indikator

Valtoz6k

Ertékek

Felhasznalt adok

Természetbe ilb
tdjgazdalkodas

A foldhasznélat inteng

zitdsa

= Ontozott/ontozetle
teriletek aranya

'63%

= gabonafélék
zama

hol-Oszibuza: 7t/ha

Kukorica: 10,2t/ha

gabopafelek arany .o,
a tertleten

o muyelt tertletek 91.62%
aranya

g gygpteruletek 1,9%
aranya

Tablatorzskényv,
Biomassza indexek

Vegetacios és tef

méstérkép

5.3 Aleveg

A leved), mint kdrnyezeti elem esetében, a rendelkezéséaliiradatok alapjan egyet-

len indikator értéket tudtam kodzvetett médon szamjta munkagépek altal kibocsatott

fustgaz mennyiségét Gulyas nyoman az alabbi képtett
V=V" o+L, (M-1) (hm/kg)
ahol: V= a filstgdz mennyisége fizikai normal alldem - nnikg

V"= az elméleti flistgazmennyiség fizikai normal &idgan - nnkg

Lo= elméleti levegsziikséglet fizikai normal allapotban — ¥iky

m= légfelesleg tényéz

Az igy kapott adatok alapjan Moser&Parmai (19920mgn meghataroztam tablaszin-

ten az egy hektarra @$listgaz kibocsatast, kilénos tekintettel a CON@y és a PAH

vegyuletekre (5.11-12. tablazat).

5.11. tablazat
A munkagépek altal okozott flstgazemisszio tabidenia 2000/2001 -ben

PRI

Tabla* | Gazolaf ha | EMiszio” Nmi/kg
Fistgaz CcO PAH

P1 135,58 1279.197 44,7191 31,97993

P2 222.26 2097,023 7339581 52.42558

P3 77.9 734,0865 2572453 18,37466

P4 186,49 1758.873 61,56054 43,97182

P5 210,84 1989.275 69.62464 49,7318

PG 375,21 3540106 123,9037 88,50266

p7 2.54 23,0649 0,838772  0,599123

Pg 118,62 1119,18 39,17129  27,97949

P9 112,37 1060.21] 37,10738 _ 26,50527

P10 3,65 34,44/ 1,205321 0,860944

P11 110,77 1045,1236,57902  26,12787

P12 112,14 1058,04 37,03143  26,45102

P14 686,61 6478,15 2267351 161,9537

P15 73,52 693,70 24,27946 17,34247

P18 99,39 937,71 32,81974  23.44267
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5.12. tablazat

A munkagépek altal okozott flistgazemisszio tabidenia 2001/2002 termelési évben
Emiszio Nm/kg

Tabla | Gazolaj I’ha

FiistgaZ CO PAH
P1 194,66 1836,617 64,2816  45,91543
P2 282,9236 2669,384 93,42845 66,7346
P3 110,9343 1046,665 36,6332  26,16663
P4 173,4576 1636,574 57,28002 40,9143
P5 153,1049 1444545 50,55907  36,11362
P6 181,9789 1716,971 60,09397  42,92427
P7 105,2102 992,6579 34,74302  24,81644

P8 480,031% 4529,097 158,5184 113,2274

P9 112,6187 1062,557 37,1895 26,56393
P10 109,835¢Y 1036,3] 36,27051 25,9075
P11 162,7541 1535,585 53,74578 38,38963
P12 163,823 1545,67] 54,09845 38,64175
P13 116,8013 1102,020 38,57071 27,5505
P14 167,8864 1584,008 55,44029 39,6002
P15 142,113% 1340,841 46,92943 33,52102
b

P18 327,892 3093,66) 108,2781 77,34153

Mivel az indikacio itt kdzvetett volt, nem meért,riean kalkulalt adatokon alapult, vala-
mint nem lévén dsszehasonlitasi alap, mely szértgkelni lehetne a kapott emisszids

értékeket, ezeket az adatokat nem hasznaltamded egtekelésnél.

5.4 Aviz

A viz, mint kdrnyezeti elem esetében a vizkivételikatoraként az ontézésre felhasz-
nélt mennyiséget vettem alapul (5.13-14. tablazat).

5.13. tablazat
Az OntHzott tablak és az ontbzésre felhasznalt emmgiség a 20002001-es termelési

évben
TABLANEV MERET | DATUM |TER OSSZMEN ATLAG
p4 60| 01_05-01-31 60
p5 107|01_05-01-31 20 41427  103,5675
p8 12101 05-01-31] 121 5325  44,00826
pll 12401 05-02-31] 124 3926| 31,66129
pl4 12101 05-01-31] 111 16773 151,108
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5.14. tablazat
Az Ontozott tablak és az dntbzésre felhasznalt @mmgiség a 2000/2001-es termelési

évben

TABLANEV MERET DATUM TER1 | OSSZMEN | ATLAG

p5 107|02_05 14 26 107 11835 110,61
p8 121|02_05 07 1( 121 30811 254,64
p9 8702 05 6_16 8y 35365 406,49
pll 12402 05 04 14 124 46052 371,39
pl2 117|02_05 10 14 117 39941 341,38
pl4 121|02_05 04 07 30 69199 571,89
p15 13502 _05 04 13 135 27498 203,69

Ha megnézzik mindkét évben az ontozott tablakaiségevetjuk akar a tavérzékelt
adatok elemzésével kapott talajdegradacios térképkér a szikes tulajdonsagok meg-
jelenésének kartogramjaval, lathato, hogy a P& #8-as és a P11-es tabla annak elle-
nére szerepel mindkét évben az 6ntdzott tablak tkohogy teriletiknek tobb mint
50%-an kulonbo& mértékben megjelentek a félsermsrétegben a szikes tulajdonsa-
gok.

Tekintve azt, hogy az Rt. tél végi hoolvadas vatdraitavaszi ézések nyoman a tab-
lakrol elvezetett belvizid fedezi ontbdviz igényének majd 30%-at, valdsisithet,
hogy ezeken a tablakon tovabb fog terjedni a magpdian szikesedett teriiletek mére-
te, de a folyamat elérhet a jelenleg szikesedésmk csak csekély nyomat mutaté tab-
lakat is (P9, P12, P15).

A tapanyag- €s vegyszerterhelés tekintetében, sdiara levegnél, a viz esetében is
hianyzik az adatok értékellésegéhez az 6sszehasonlitasi alap. E nélkil azsistrze
értékek ismeretében csak azt a kdvetkezést tudeomié hogy az Rt. nem lépte tul a
Nitrat Direktivaban délirt, kiadhaté nitrogén mennyiséget egyik évbenetgn tablan
sem.

A felszini befogaddk veszélyeztetettsége tekineriéha megnézzik a terilet vegetaci-
0s térképét, a csatornak, naddasok elhelyezkeddesét,talalunk megfelélszélessél
szegélyzonat egyetlen tabla esetében sem. S hevégsik a terilet domborzat modell-
jét a csatornahaldzattal, lathatd, hogy a felsaéiogaddk minden esetben a tablakhoz
viszonyitva mélyebben helyezkednek el, Ossiggy igy a csapadék, ontdzés soran
erdziéval mozg6 tapanyagot és vegyszermaradvanyokat

Megfeleb viszonyitasi alap nélkil azonban ezek az infordglagem értekelhék ki

objektiven, igy a végsertékelésbe ezeket az adatokat sem vontam be.
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6 KOVETKEZTETESEK ESJAVASLATOK

6.1 Kovetkeztetések

A Tedej Agrartermél és Szolgaltatdé Rt. ,Pusztai” terliletének sajatomészeti adott-
sagai révén alkalmas arra, hogy bemutassam, hayrszhatja ki az Rt. ezeket a ter-
meészeti @lnydket a jelen agrarkornyezet- é€s természetvédeékvesek mentén in-
dult thmogatasi programok keretén bell.

A két foldrajzi régio hataran fekvterllet talajtanilag rendkivili mozaikossagot muta
mely egyrés#il igen hatarozott korlatok k6zé szoritja divelési lehaiségeket. Mas-
részil viszont remek lehéséget biztosit arra, hogy megféleh atgondolt intézkedé-
sekkel elérhéivé valjanak az Rt. szamara a K6z0s Agrar és Viddkkara épib és
novek\w koltségvetés masodik pillére mentén megnyil6 forraskeretek.

A jelen tamogatasi rendszerek —a termés alapu tatésgkon tul (etspilléres tamoga-
tasok) — el§sorban azon tevékenységeket igyekeznéky#loz juttatni, ahol a termelés
a kérnyezeti alkalmazkodas jegyében megy végbe, azarmészeti éforrasok hasz-
nositasa a kérnyezeti adottsdgoknak medfatgenzitassal és mértékben torténik. A cél
tehat egy olyan termelési rendszer kiépitése, aherndtertlettel szemben tAmasztott
igények és a terilet természetes adottsagainalésdté&icsi; a termelésben csak kiegeé-
sziY jellegi a mesterséges, viszont nagy a természedésr&rshanyad, ami azonban a
termelés soran nem csokken, de legalabbis egydrasuiparad.

Egy ilyen termelési rendszer megteremtésénekléfmse egy olyan kdrnyezetinforma-
cios rendszer kiépitése, mely segitségével egyeegazdalkodo felmérheti teéfidld-
jének természeti adottsagait, valamint a tevékenys@nyezeti hatasai is sikeresen
azonosithatok.

A dolgozatban bemutatott a hagyomanyos, terepgadigd modszerek és a térinforma-
tikai és tavérzékelési technologiak otvozésén dfapegységes monitoring rendszer
alkalmas egy ilyen informacios rendszerhez szilkségatbazis felépitésére a szanto-
foldi névéenytermesztés keretein bell.

A kovetkezetesen konyvelt gazdalkodasi adatok eészlinform&ciét nydjtanak a ter-
melés forras igényék, anyag- és energia inputjardl, illetve a teritetdvégzett rive-
lési munkakrol.

A természeti adottsagok, a természetéfoerasok allapotanak elemzésére pedig a talaj-
tani (sétartalom, tomorodottség, tal@welési munkdk modellezése tablaszinten), a
domborzati (er6zid, szennyezés terjedés, veszélgtteriletek), valamint névénytani

(biodiverzitas, 6koszisztémak allapota) vizsgalatpégjtanak megfelélalapot.
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Az eltéib mobdszerekkel dijtott adatok egységes térinformatikai kdrnyezetieéts
integralasa soran pedig azok 0Osszevéthletegymas fliggvényeben modelledirét
valtak.

Tehat megfelelnek az kornyezeti informacios rendszon kdvetelményének, mely
szerint az alapadatokat 6sszevetve, egymas flugghényujraértékelve a terilétnj,
tagabb értelrin informaciok nyerhéik.

Ennek egyik példaja a terepi és a multispektréligstel elemzésével levont kovetkezte-
tés, mely szerint a szikes tulajdonsagok fokozatdsgednek és éstdnek az ontdéz
csatornak, a mélyebben feék\belvizes tertletek mentén, mely nem megetaitozési
és vizrendezési gyakorlatot jelez.

A  tapanyag-gazdalkodas  viszonylagos  kiegyensulysagéat, illetve a
novenyvedszerek ésszérés viszonylag meértéktartd felhasznalasat jelzons a tab-
lakba ékeddott természetkdzeli vegetéacidval boritott teridete a ndvenytarsuldsok
viszonylag nagy faji diverzitdsa (védett fajok medgpése), és stabilitdsukat jelleimz
allandosaguk.

igy tehat a megfeléen felépitett kdrnyezeti informaciés rendszer atladsa valik ha-
tasértékelésre, a gazdalkodas kornyezeti hatékgagak mérésére.

Az objektivitas céljabdl azonban szikség van eggbiehatd, attekinthétmutatérend-
szer kidolgozéasara, mely egyértélimformaciokat szolgaltat a kérdéses terllet aHapo
tardl mind a gazdalkodo, mind a politikai dontésiigzmind a tamogatasokat elbirald
és azok eredményességét érigkaltdsagok szamara.

A dolgozatban bemutatott indikatorrendszerhez saijis alapadatok a talaj, az 6ko-
szisztémak, a taj teljes meértékben, a lévég a viz esetében pedig részbéaldtha-
tok.

A tablatdrzskdnyvi adatok alapjan szam#ézéhet, a térinformatikai rendszerrel pedig
térben megjelenithéta mitragya, szervestragya, novényisder felhasznalas mértéke,
megoszlasa a tertleten. Ugyanigy szamithaté alvésfenalas, valamint az izemanyag
fogyasztas mértéke. A gazolaj fogyasztas meri@ledamithato a fustgazterhelés.

A talajmivelési munkakra vonatkozé adatok és azok a tadggtohsagokkal egyutt tor-
téns térbeli megjelenitése alapjan szamithato a teliég@i terhelése. A talajinformacios
rendszer alapjan pedig tervezhat ternbhelyi viszonyokhoz alkalmazkod¢ talajne-
lés

A termiterlilet egészéhez (1500 ha) képest elerdyésk ha) méréi tanitd teriilet min-
tavételezésével nyert adatok a taverzekelt felvadgitségével a teljes terlletre kiter-
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jeszthed informaciét szolgaltattak a szikesedési tulajdgokékiterjedéséil. Ezeket az
eredményeket termesztési terv ismeretében felhbstok ez esetleges termeéskiesések
elérejelzésére, valamint a vetésszerkezet tervezégsbtmierans novények vetésej-er
sen szikes teriletek kivonasa a termeigsbzes ébhelyek kialakitdsa a belvizes terl-
leteken).

A természetkozeli vegetacio térképezés adataiparspektralis felvétel elemzésével -
az egyes asszociaciokra felallitott spektralis kidrak felhasznalasaval - informaciot
kaphatunk a vegetacios foltok dsszetételére, age@ysulasok stabilitasara, természe-
tességére vonatkozoan.

A fenti adatokat 6sszefliggéseiben attekintve émédgkelve pedig megvaldsithatd a
terlleten a foldhasznalati zonarendszer kialakitasa

A gazdasagi adatok térinformatikai rendszerbe mdri@tegralasa alkalmassa teszi a
kidolgozott rendszert arra, hogy kapcsolédjon a B8R rendszer teréfidldértekeb
rendszeréhez, valamint a FOMI altal koordinalt MERAoz, kiegészitve azokat a ter-
melés kornyezeti és dkologiai hatasainak értéketdskehebsegével.

A gazdalkodasi, talajtani, természetvedelmi adatokatikus feldolgozasa, azokive-

lési egységekhez — tablakhoz — toéidapcsolasa pedig alkalmassa teszi a rendszert az
Erzékeny Természeti Teriiletek, a tamogatas fejéliér (izemterv elkészitésének ta-
mogatasara.

A kidolgozott monitoring és indikatorrendszer pedigalmas a kdrnyezetmenedzsment

rendszerek bevezetéséhez kot@derebirt kornyezeti allapotfelmérés elvégzéseére.

6.2 Javaslatok

A jelen kutatas keretén bellil megvalosult adatggek nem szolgaltattak megfélel
hattérinforméciét a levégés viz, mint kdrnyezeti elemek allapotanak résslértékelé-
séhez. E terlleten a termelés kornyezeti hatdsanegitelése szempontjdbdl hianyos-
saga a rendszernek a tdpanyag-gazdalkodas és maymédéelem kornyezeti értekelése.
A tovabbi vizsgalatokhoz mindenképpen kiegésmierések sziikségesek a talaj és a viz
nitrét, foszfat, valamint névényvészer maradvany tartalméra nézve.

A tapanyag-gazdalkodas tekintetében érdemes lepnaigogén és egy foszfor mérle-
get feldllitani a terlletre a gazdalkodasi adawh élajinformacios rendszer alapjan.
Ezek a mérlegek segitséget nyujtanak a nitrogesiéglemeghatarozasaban. Alapelve
ezeknek a szamitasoknak, hogy a kijuttatott tApgmeanyiséget hasonlitjdk dssze a
haszonndvények altal felvett mennyiséggel. Két meghktésben szdmithatok ezek a
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mérlegek:
= talaj-mérleg— a névények fefidéséhez szikséges, hozzaférhetvanyi anya-
gok mennyisége (vagy a bevitt tapanyagok) levonbacsilt felvételt.
» farmszinfi mérleg - a bevitt és a betakaritott nitrogénformék (otitgkozott
minéségbeli kiilbnbség.
Masként csoportositva beszélhetiomittd ésnettd nitrogén-meérlegl:
= A bruttd nitrogén tobblea termesztéshez kapcsoldédé nitrogén bevitel @dygt,
mitragya kivitel) és a ndvények altal felvett nitrag&ennyiség kulonbségekeént
adhaté meg. Ez esetben a mérleg adgezdasagi termelés okozta tdbbletet
szamszdisiti.
= A nettd nitrogén mérleg mitragyabdl, a higtragyabdl, valamint a légkirb
szarmazo nitrogén mennyiséget adja meg levonudebalbetakaritott névenyek

altal felvett, valamint a Iégkdrbe tavozott nitrag@éennyiségét

A nett6 (talaj-) mérleg kdzelebb all a ténylegesagienmennyiség becsléséhez, mint a
brutté (farmszini) becslések. Ezek azonban csak az aktualis kimesddtat adjak
meg, mely fligg a teréinely klimajatdl és talajanak niinégébl. Ezzel szemben a farm-
szinti elemzések a bevitt nitrogénformak és a betakaniitbgénformak kozotti ki-
l6nbséget szamsAesitik.
A mérlegek elkészitéséhez javasolt vizsgalatok:
e A Kkivitt mitragya és szervestragya adagok alapjan meghat&boahanput
mennyiség.
» Talajmintavételezéssel meghatarozhaté a talaj effethpanyagtartalma, a ta-
lajtipus alapjan pedig nitrogén szempontjabdl hatir kimosddas mértéke.
* Az adott évben termesztett névény fajtaja és aalmikzott termesztési tech-
nolégia meghatarozza a talajbdl felvett tapanyagiyiséget.
* Bizonytalan tényeaf a nitrogén-mérleg szempontjabdl a kivitel, illetvéalaj-
biolégiai folyamatok soran keletkéaitrogéndioxid illetve ammaonia formajaban

tavozé mennyiség

A novényvédelem kornyezeti hatasanak, valamintkostgsaganak értékelése soran a
Kivitt hatdanyagok szermaradvanyainak mennyiségmégiségi vizsgalatat tartanam
érdemesnek. Az adott év termelési adatait a kengddskészitett gyomtérképpel kiegé-

szitve térben becsulletd valasztott technologia hatékonysaga, talajmigtalezéssel
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pedig meghatdrozhat6 a szermaradvanyok mennyisidgglzan.

Szamos tenyéeosszetett folyamatok révén hat a talajba kerivengvedszer marad-

vanyok lebomlasara. llyenek az adott anyag kénkitvitasa, reakcioképessége, meny-

nyisége, az erozio/deflacio mértéke, kimosodas afpthalmozédas mértéke (az adott
anyag mobilitasa a talajban), illetve a talajvinsmélysége. A fentiek kbvetkezménye,
hogy a névenyvéiszerek kdrnyezeti hatasanak értekelése toblégos/amat:

* el lépése a vizsgalt vegyiilet fiziko-kémiai tulajdagainak (biologiai bonthat6-
sag, stabilitds, a bomlas kdztes termékeinek toitegégai, stb.) megallapitasa.
Ebben a Iépésben torténik meg adzetes kockazatbecslés is, a fenti ismeretek
alapjan a varhaté toxikussag megallapitasa, vataanuegyllet kdrnyezetben tor-
tens felhalmozodasanakd@klathatd mertéke.

 a masodik |épés soran az igy nyert informacidkafsthalasaval megtorténik a
tényleges, szamsiekockazatbecslés (az anyagnak a kornyezetbe kévigiebe-
indulo kedvedtlen folyamatok természetének és jetsgigeének meghatarozasa).

e az utolso lépés a kockazat becslése, melyen belsibipkertl az alkalmazas csok-

kentésére, esetleg a hasznalatbdl val6 kivonasra.

Mind a tapanyag-, mind a novénywsder-terhelés meghatarozasa igen koltséges, és
sokszor bizonytalan becsléseket eredméhjagyamat.
Ehelyett érdemesnek tartanam a gazdasag tertlst@émréak hatarain &ltermészet-
kozeli ébhelyeken a vegetacio 6sszetételének vizsgalalainiata-vetelezéssel 6ssze-
kotve, mint ahogy ezt a szikesedés példajan a dathan is bemutattam. A
bioindikatorok mindig érzékenyebb jéia kdrnyezet romlasanak, mint a laboratériumi
mérések alapjan megallapitott koncentraciok, édlethkomplex, tdbb ténydzegyt-
tes hatasabdl erédolyamatokat is képesekéee jelezni.
A tapanyagterhelés és a névényvédelem okozta atr@solgozatban bemutatott szike-
sedési vizsgalatokat kovetve, tavérzékelési esdkit&imutathaténak vélem.
A fentiekhez kapcsolodoan hianyzik a rendsékeebfelszini, felszin alatti vizekre gya-
korolt hatasok vizsgalata.
A tdpanyagterhelés jelzésére alkalmas allapot atdikk:

» a gazdalkodas &ltal érintett vizfolyasok, taldjeészlet aktualis nitrat szintje

» a gazdalkodas altal érintett vizfolyasok, taldqeszlet nitrat szintjében bekdvet-

kezs idébeni valtozasok

» a Vvizgyjté terlletek nitrat terhelésének hatasa befogaddknggidjara
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A tdpanyagbevitel terhelés indikatorai:
= a szantok és mas agrarteriletek aranya vjtfgrileten
= a kijuttatott niitrAgya, szervestragya mennyisége, az Midnajaban a Iégkdrbe
tavozo és a bioldgiai N-fixacio soran lekotott Nrmgiség.

= nitrogen felesleg a fenti értékek alapjan szamiNattérleg alapjan
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7 OSSZEFOGLALAS

Kutatasaim soran egy m#azdasagi kozepvallalkozas gazdalkodasanak vizagala
soran egy térinformatikai és tavérzékelési techgiakion alapulé kdérnyezetinformacios
rendszert dolgoztam Ki.

A megallapitott eredmények egyrészt az adott tedilezolgaltatnak gyakorlatban, el-
sdsorban a gazdalkodas extenzive tételében, a kétatktszolgaltatasban hasznositha-
to, illetve a kilonbd& kornyezetgazdalkodasi tamogatasok megpalyazadibséges
informaciokat. Masrészt a hasonl6 mérés profilu vallalkozdsok kdrnyezeti teljesit-
meényeértékeléshez nyujtanak hasznosithato adatidlkate vilagitanak meg a termelés
€s a termeészetes kdrnyezet kozott fennallo 6ssgésieret. Az eredmeények az alabbi-

akban foglalhatok 6ssze:

7.1 Ujtudomanyos eredmények

1. lgazoltam, hogy a megfetiEn strukturalt és részletes, digitalis kdrnyezetimfaci-
0s rendszer elkészitése hatékonyan alkalmazhabéngdeeti terhelés mutatorend-
szerének kidolgozéasahoz.

2. lgazoltam, hogy a szantofoldi novénytermesztésnsaréematikusan és rendszere-
sen vezetett gazdalkodasi adatok alapvittéradatként szolgélnak a kdrnyezeti

mutatdék szamszeésitéséhez és értékeléséhez.

3. Felallitottam a talajra, mint kérnyezeti elemrelavaint az 6koszisztémara és a taj-
ra, mint kdrnyezeti rendszerre egy specifikusaneabgazdasagra alkalmazhaté in-
dikatorrendszert, a gazdalkodas kornyezeti hatakaibjektiv értékelése céljabol.

4. lgazoltam, hogy a tavérzékelés technolégiaja a mée§ kornyezetinformacios
rendszerre alapozva, alkalmas a kidolgozott mwtatiszeren belll a vizsgalati te-

rulet szikesedési allapotanak felmérésére.

5. Bizonyitottam, hogy a tavérzékelés technologiaimesy |éw kornyezetinformacios
rendszerre alapozva, alkalmas a kidolgozott muwtatiszeren bellil a
természetkodzeli helyek okologiai allapotdnak valamint a taj és kllésznalat

véltozatossaganak felméréseére.
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7.2 Gyakorlatban hasznosithaté eredmények
1. A koérnyezeti informacios rendszer felépitésénekeidetésével egy megbizhato, a
kornyezetgazdalkodasi tamogatasok monitoringjaleeszosithatd adatszolgaltatasi

rendszer kiépitésének letiségeit vazoltam fel.

2. Meghataroztam a kidolgozott mutatorendszerekheksgges adatforrasok 6sszete-

telét és az adatfeldolgozas technologiaide@yeét.

3. Térben keveratl gyeptarsulasok meghatarozasahoz |égi hiperspsktedvételezé-
sen alapuld spektrélis alapadatokat allitottadn el

4. Szikes talajdegradacios folyamatok térbeli megastiaz terepi és labormérésekkel

kalibralt kritikus spektralis tartomanyokat valoigan le.
5. Precizios talajiivelés szamara alkalmazhato, indikatoralapu elj@dispoztam ki a

karos emisszio és a fosszilis energia felhasznddésgelenss csokkentése érdeke-

ben.
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Kdszoénom témavez@nnek, Dr. habil. Tamas Janosnak a szakmai vezetésigy le-
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hogy lehetvé tette kutatasaimat az Rt. teriiletén.
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szikesedési vizsgalatokkal kapcsolatos laboratérmomkak elvégzését, valamint neki
és Rékasy Marknak a terepi felmérésekben nyUjgftsegét.

Koszonettel tartozom Dr. R6th Laszlonak és Dr. Kafth Péternek Magyar Allami
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Kdszonettel tartozom Tanyi Péternek és K. Szabas@mek a DE ATC Novénytani és
NoOvényélettani Tanszék munkatarsainak a novénfgémeérésben nyujtott segitségert.
Kdszondm Prof. Gerhard Schiefernek a Bonni Reith@deriedrich-Wilhelms Egyetem,
Agrarmenedzsment Tanszék vegének az indikator-elemzés modszertanaban nyujtott
segitségért.

S végul de nem utolsé sorban kdszondm barataimnakadadomnak a tAmogatast, és a
végtelen tirelmet, mellyel ezen disszertacié elliéset kisértek.

A kutatast a kovetkézpdlyazatok tamogattak: EU-JRC PECOMINES; EU-JR@DL
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10 FUGGELEK

10.1. tablazat
A tdj funkcioi

GAZDASAGI FUNKCIOK

Megujithat6 természeti efor-
rasok hozzéaférheésége

névényi biomassza,
szantok, legék, telepitett erélk specialis funkcioval

Biomassza produkcié

allati biomassza
nagyvadak, halastavak

Nem megujithato természeti ef-
forrdsok hozzaférhetisége

felszini és felszin alatti viz készletek
asvanyi nyersanyagok, éfdnyagok, fosszilis energiahordozg

OKOLOGIAI FUNKCIOK

Anyag- és energiaforgalom

pedolégiai funkcidk (talaj)

= erdzio vedelem

= elontés védelem

= kiszaradas elleni védelem

» sZird, pufferold, atalakitdé képesség
hidrolégiai funkciok (viz)

» talajviz visszapotlasanak képessége

» vizmegtartas, vizforgalom egyensulya

» afelszini vizek dntisztulasi képessége
meteoroldgiai funkciok (leveyg klima)

» hémérsékletingadozas kiegyenlitése

» paratartalom csokkentése, parologtatas

= szélirAny modositd szerep

TARSADALMI FUNKCIOK

pszicholdgiai szerep

esztétikai szerep

etikai szerep (génmémzés, kulturalis 6rokségek)
informaciényujtas

kutatas és oktatas

a koérnyezet allapotanak bioldgiai indikatora
puffer és sitré szerep

hanghatasok — zajvédelem, -cstkkentés
rekredcio, kikapcsolddas, udulés szintere

k

komplex pszicholdgiai és human-6kolbgiai szerep
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10.1 Az ECNC altal javasolt agrar-kornyezetvédelmi indikatorok

10.2. tdblazat

A talaj allapotindikatorai

Kapcsolat mas elemekkel,

Jelenség Indikéator Valtozok Adatok hozzaférhetsége
rendszerekkel
Talajveszteség 1. er6zi6 mértéke USLE modell biodiverzitas, taj ndelkezésre Aall
2. deflacio idjaras, taj rendelkezésre &ll
felszin érdessége,
novénytakard
Allapotromlas 1. szerves szén a talaj fel$ rétegének analitikai elemzése hozzaférés kowdtiohianyos adatbazi
2. szerves nitrogén ok
3. humusztartalom
Szennyezettség 1. ndvény-védszer hatbanyag veszélyessége, felezési id | biodiverzitas, vizkészlet rendelkezésre all
2. nehézfémek kritikus szint, aktualis szint biedrzitas, vizkészlet hianyos adatbazisok
Tapanyagterhelés | 1. nitrat Németh-féle nitrogénmérleg szamitdsok zmuidség rendelkezésre &ll
2. nitrat kimosédas Németh-féle nitrogénmérleg siaank vizmidség rendelkezésre &ll
3. foszfat foszfat mennyisége a talajban vidiséy nincs adat

TOomOrodottség

Birkas-féle indikatorrendszer

rendelkezésre all

Szikesedés

so6felhalmozédas

terepi elektromos véképesség meérés

rendelkezésre all

Biodiverzitas

foldigiliszta

ugrovillasok

futobogarak

egyedszam, fajosszetétel

biodiverzitas

hozzaféogkitkzott, hiAnyos adatbaz
ok
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10.3. tablazat
A talaj terhelés indikatorai

Jelenség Kivalté folyamat Indikator Valtozok Adatok hozzéaférhetisége
Tulzott tap- . - . . . . . L . . .
anyagbevitel tapanyag kijuttatds| 1. talzott nitrogén bevitel @agdy altal felvett mennyiség rendelkezésre all

2. nettd nitrogénmérleg

a teljes nitrogéninput (fitragya, higtra-
gya, szennyviziszap) — (betakaritott
névények, NHés NO vesztesség a
Iégkorbe)

rendelkezésre all

3. szerves vegyiletek felszabadulasa

a kijuttatott foszfat mennyisége

rendelkezésre all

Allapotromlas

1. a terndréteg mérlege

a termesztett novény tdpanyagfédvéterendelkezésre all

féldhasznalat tipusa

1

2. a féldhasznalat fenntarthatésaga

a talajtipus mitiségének és a jelenlegi
foldhasznalati méd 6sszehasonlitasa

rendelkezésre all

gazdalkodas tipusal

1. a migazdasagi gyakorlat hatasa

intenziv, extenziv dzidglkodas

rendelkezésre all

Szennye#dés

névényvédszer
felhasznalas

hatéanyag-tartalom

az 6sszes felhasznalt novénytszer
mennyisége

rendelkezésre all

kijuttatott mennyiség /ha

rendelkezésre all

értékesitési adatok

rendelkezésre all

névényvédszer
kockéazat

1.
2.
3.
1.
esetében

- ARI — akut kockazati tényéz
- CRI - krénikus kockéazati tényéz

kitettség — toxikussag az adott indikator

alkalmazott dézisok, a kezelt terilet
mérete

a novény altal felvett mennyiség, a ta-
lajban maradt szermaradvany
tesztorganizmusok

rendelkezésre all

2. kockazatbecslés

hianyos adatbazisok

3 a gazdasag egészére nézve végzett kog

zatbecslés

kéa-

hianyos adatbazisok

4. Llso — kimoso6dasi index a fél0 cm-re

hianyos adatbazisok
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10.4. tdblazat

A viz allapotindikatorai

Jelenség

Indikator

Valtozok

Kapcsolat mas elemekke

Adatok hozzaférhetsége

rendszerekkel
Tapanyagterhelés . nitrdt a felszini vizekben NO
. nitrat a talajvizben NO
. hitrat az ivovizben NO
. nitrogén bemosodas talaj

Novényvédiszer
terhelés

. hov.védszer. a felszini vizekben

a ndv.védsmszmennyisége

. nov.védszer. a talajvizben

. hov.védszer. az ivévizben

. ndv.védszer. a vizi@€nyekben

Altalanos minéség

| BRIWIN P | BRW N

. szarazfoldi vizterek vizmbsége

vizmindség index, a vizi 8vilag
0sszetettsége

biodiverzitas

. ivévizmirsség

ivoviz mindségi szabvanyok hatar;
értékei

. f6bb ionok megléte a talajvizben

. Vizi éBlénykdzosségek

biodiverzitas

Vizmingség

. talajvizszint

. vizfolyasok vizhozama

. kiszaradt tertiletek

. Vizmérleg

csapadék, parologtatas,
vizfelvétel

. a tarolt viz mennyisége

o o] & |wN|RIMw| N

. trofitas

klorofill-a mennyisége, atlatszésa

trofikus allapot, foszfor szint
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10.5. tadblazat
A viz terhelés indikatorai

) Kivalto fo- o ) o Adatok hozzaférhet
Jelenség Indikator Fontosség Megbizhatésag ]
lyamat tésége
Vizminéség eutrophizacio| N&P bemosodas a bemosddas forrasaranyos elemésdifdlja

a medgazdasagi hozzajarulast a teljes terhelés-

hez

N&P mérleg a rivelt teriile-| a tapanyagmérleg szamsiggti a miitragyabdl,| Nitrat Direktiva ebirasai
teken higtragyabdl, a légkodh a biolégiai nitrogén170 kg/év ha

megkotésbl szarmazoé N&P inputot, kiegészitye
egyéb forrasokkal, mint pl. a szennyviziszap €s a

betakaritott névény formajaban jelentéezutpu-

tot
szennyeédés| felhaszndlt novényvédzer| 6sszmennyiség/ha elsssorban a talajvizre
mennyiség a kiszéras, kijuttatas hatésugara jelent veszélyt
Vizmennyiség | Vizigény ' vizkivétellvizigény a teljes felszini és felsz(n
¥ Ontozéstechnolégiai  hatg- alatti vizkészlet ismerete-
konysag ben hasznalhat6 eredmé-
¥ gazdasagossag nyesen

' medgazdasagi gyakorlat
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10.6. tablazat
A leved allapotindikatorai

Jelenség Indikator Valtozok Kapcsolat mas elemekketendszerekkel Adatok hozzaférhdisége
Klimavaltozas CO, terhelés kg/ha nincs adatbazis
CH,terhelés kg/ha biodiverzitas nincs adatbazis
N,O terhelés kg/ha biodiverzitas nincs adatbazis

NO, terhelés

10.7. tablazat
A leveg terhelés indikatorai

Kapcsolat mas elemekkel, rendt

Jelenség Kivalto folyamat Indikator Adatok hozzaférhetsége
szerekkel
CO, mezgazdasaggal 0sszefiigp biodiverzitas
szallitas
potencialis iveghazhatas szamosaliaistg/ha biodiverzitas
termesztett névények/ felhasznalitrdgya | viz
biodiverzitas
(valasz) CO, megkotés hatékonysaga ésd teriiletek aranya az Uveghézhatasu

gazok 6sszkibocsatasaval 6sszevetve
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10.8. tablazat
A biodiverzitason belll az &helyhal6zatok allapotindikatorai

Kapcsolat mas elemekkel

Jelenség Indikator Valtozok Adatok hozzaférhetsége
rendszerekkel
ELOHELYHALOZATOK
-'Io'-ggggltlettsé 1. az ébhelyeket elvalasztd hatarok taj
9 e — - légifelvételek
2. a hatérok tipusai, szamuk t4j t5ldhasznalati
3. a taj valtozatossaga mozaikossag mértéke : novényfol dra'z’i térképek alapian
4. a niivelt és nem rivelt terliletek aranya - Gleskdit adatg)ézi P P)
— beleértve a szegélytarsulasokat taj

5. a lineéris éhelyek (sdvények, fasorok,
nadas savok) hossza

Az éléhely kiter-
jedése

1. a me#gazdasagi tevékenységhez kap-a természetkdzeli tertle

csol6do éhelyek kiterjedése

tek kiterjedése

r éldhelytipusok a Nemzeti biodiverzitas monitg

2. természetes@elyek a nivelt teriiletek
kozé ékeddve

a tablakba ékébott
természetvédelmi teriild
tek kiterjedése

ing rendszer alapjan
META adatbazisok
ETT adatbazisai

Kapcsolat az

eaves dhelvek 1. kapcsolat az értékes természetes és | megléte r foldhasznalati,
kg;lc'jtt y természetkozeli 8helyek kozott » hossza r novényfoldrajzi térképek alapjan
' minésége * CORINE adatbazis

Okoldgiai folyosok

Iégifelvételek

2. kapcsolat a fenti terliletek és a Natura
2000 program éhelyei kozt

NATUR 2000 programba felvett és jeldlt teriile
tek listaja

3. az ébhelyek sokfélesége

diverzitas indexek

4. az ébhelyek tarsulas-tipusai és biotikysz ébhely minsségére

kérnyezetiuk

utalé valtozék

r élshelytipusok a Nemzeti biodiverzitas monitg
ing rendszer alapjan

¥ ETT adatbazisai
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10.9. tdblazat
A biodiverzitason belll a fajosszetétel és a g&aetiokféleség allapotindikatorai

Jelenség

Indikator

Valtozok

Kapcsolat mas elemekke
rendszerekkel

Adatok hozzaférhetsége

FAJOSSZETETEL

Populacio szinti jelen-
ségek

1. a visszaszoruld, az alland6 egyedszamu és &w
populaciok aranya

a NBDR alapjan

Fajgazdagsag

. fajszam

a NBDR alapjan

Indikator fajok

. indikator fajok megléte

. karakter és tarsulask6zémbds fajok aranya

. elfint fajok aranya

. veszélyeztetett fajok aranya

. a vOros-konyves és a tarsulasidegen fajok aran

ya

(N[OOI [WIN

. invaziv fajok jelenléte

GENETIKAI SOKFELESEG

A természet-kozeli
éléhelyek aktualis
genetikai sokfélesége

1. a me#gazdasagi teriiletekhez kd6 élshelyek,
életkdzdsségek genetikai sokfélesége

genetikai drift veszélye,
kiilénbds dkotipusok meg-
Iéte, felismerhét fenotipusos
kilbnbségek

éléhelyhalézatok
fajosszetétel
ta)

rendelkezésre all

2. sbvények hossza

2halteljes farmterilet,
50ha/teljes farmterilet

@
élshelyhalézatok

rendelkezésre all

A haszonndvények, és

3. a haszonnodvények, haszonallatok, azon belil a

vetdmag mirbsitések,

ha_szonqllatqk geneti- fajtak szama, aranya taj tgnye§zalla_t_ pedigréé
kai sokfélesége tablatorzskonyv
4. a korokozok ellen természetesen rezisztenkfajta . vetorpag’mlmsne_sel,(,,
. taj tenyészallat pedigréé
aranya A N
tablatorzskonyv
5. trendek a haszonndvények, haszonallatok, azon . vetorpag’mlmsne_sel,(,,
taj tenyészallat pedigréé

belll a fajtak szamanak véaltozasaban

tablatorzskonyv

jelensebb genetikai sokféleséteriletek/ teljes

legeltetés + takarmanyozas
alternativ takarmanyok

t4]

hianyos adatbazisok

elhanyagolhaté genetikai sokfélesidgriletek / teljes

kalaszosok + zoldségfélék +

gyumolcsdsok

t4]

hianyos adatbazisok

(valasz)

1. védett génallomanyl haszonndvények szama

vetdmag mirbsitések,

2. hagyomanyos, tgjjellégrovények aranya

viahag mirpsitések,
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10.10. tablazat

A biodiverzitas terhelés indikatorai

Jelenség Kivalté folyamat Indikator | Fontossag Megbizhatésag Adatok hozzaférhiésége
Eléhelyhalozatok |feldarabol6das - | beépitett és szabad felszirélshelyek és fajok elterjedésének | szoros kapcsolatban alla faji FOMI adatbazisok
Fajosszetétel fragmentécio aranya becsléséhez elengedhetetlen varianciaval MEPAR adatbazisok

diverzitas ellen hat6 fold-
hasznélati médok tertlet-
aranya

az ébhelyek leromlasahoz, fajok
elvandorlasahoz, kipusztulasahoz
vezethet

fontos az élhelyek stabilitAsanak
becsléséhez

MEPAR adatbazisok

Eléhelyhalozatok
Fajosszetétel
Genetikai sokféle-
ség

magas intenzitas
foldhasznalat

nem niivelt, extenziven,
ill. intenziven niivelt terti-
letek aranya

U

a foldhasznalat intenzitasa alapja
j6 kozelitéssel becslllteaz érintett
éléhelyek dkoldgiai allapota

n . . 7
regionalis elemzésekhez csak, fa
szinten nehezen alkalmazhaté

nl%IT és NBMR adatallo-
manyai alapjan,

hianyos adatbazisok

termesztet névények sok
félesége

farmszinten a fajgazdagsag szoro
_kapcsolatban all az éelyek — igy
termesztett ndvények diverzitasay
egyes fajok kifejezetten igénylik a
mozaikossagot

S

afj}lkalmazhatéséga fligg a terlleter
el6 fajok dkoldgiai igényedl

CORINE, NBMR, ETT
adatbazisok, tablatorzs-
kényv

n

mivelt és nem rivelt

ve a szegélytarsulasokat

teriiletek aranya — beleért-tes/természetkdzeli @elyek moza

farmszinten szamos faj igényli a
vetett és természe-

skossagat taplalkozasahoz, illetve
szaporodasahoz

a terulleten &l fajok dkologiai igé-
nyei mellett az éhelyek mirbségét
is ismerni kell

CORINE, MEPAR,
NBMR, ETT adatbazisok

Eléhelyhalozatok
Fajosszetétel

a térszerkezet

a taj linearis dlhely ele-
meinek hossza (fa-, boko

farmszinten szamos faj igényli a
hosszanti tdjelemek meglétét tapl
kozéaséahoz, ill. szaporodasahoz,
wvandorlasahoz;

iIe_k')'ny[]k hosszisaguk mellett nagy

ban fligg midségikdl;

,hianyos adatbazisok

G,e netikai sokféle- | elvesztese sorok, flives szegélyek) |ezek az elemek szintén aIkaImasal?l!falmazbam?ag”k f,ugg a terdlets
ség o - . .| €l6 fajok 6kologiai igényel
Okoldgiai- v. zoldfolyosdk szerepé-
nek betoltésére
El6helyhalézatok bolygatatlan, hasznositott szamos faj ké@idik a bolygatatlan
Fajosszetétel gyepteruletek ygatatian, h ; | K€ ygat ' | lehet allapot indikator is; NAKP ajanlasai;
. gyepteriletek, illetve i+ | illetve extenziven hasznositott . e P g .
elvesztése négyszint féldhasznalat javasolt | hianyos adatbazisok

Genetikai sokféle-
ség

veltterlletek aranya

gyepteriletekhez
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a10.10. tablazat folytatasa

Jelenség Kivalté folyamat Indikator Fontossag Megbizhatésag Adatok hozzaférhiésége
Eléhelyhalozatok
Fajosszetétel intenziven nivelt terletekl minél intenzivebb a fivelés, anndl| az adatok altalanosak, pontos becggablatdrzskdnyv

Genetikai sokféle-
ség

intenziv niivelés

aranya

kisebb a biologiai sokféleség

Iés nehezen adhat6

nagy parcellas tvelédi
terlletek (>50ha) aranya

alkalmas a térbeli 0sszetettség be
Iésére, illetve a foldhaszndlat inter
zitdsanak jelzésére

donkrét kapcsolat a kilonbdZarm
nméretek és biodiverzitasuk kozt
még nem megallapitott

Eléhelyhalozatok
Fajosszetétel
Genetikai sokféle-
ség

szamosdllat

szamosalldtréség

szamos noévényfaj van kitéve a
legeltetés okozta taposasnak, kdz
vetve pedig szamos allatot érint a
legeltetés nyoman a tarsulasban
bekovetkezett szerkezetvaltozaso

-a legeltetés optimalis mértéke
nagyban fligg a helyi biotikus és
abiotikus adottsagoktol

k

hianyos adatbazisok
szamosallatok viselkedés
szokasainak vizsgéalata

Eléhelyhal6zatok

medgazdasagi fivelés

a korabban megléwizes ébhelyek

Fajosszetétel vizes ébhelyek . . ) N napjainkban lényegesen kisebb a| helyi torténeti adatok, rég
o ) . ala vont vizes éhelyek szamba vétele; o P . D
Genetikai sokféle- | elvesztése L fenz SN megs#né vizes ébhelyek aranya |térképek
ség kiterjedése héattéradatbézisként
qugglsir;?léﬁ?mk felszini vizterek mezgazdasagi fivelés | a korabban létézvizterek szama-
J0552€1 . . ala vont vizterek kiterjedérnak, kiterjedésének szamba vételelsd. mint fenn Isd. mint fenn
Genetikai sokféle- | elvesztése et AR
ség se hattéradatbazisként
Elqﬁelyhallozatok P mezgazdasagi ivelés | a kordbban létézerdsteriiletek
Fajosszetétel erddteriletek Isd. mint fenn

Genetikai sokféle-
ség

elvesztése

ala vont erdteriletek
kiterjedése

szamba vétele;
hattéradatbazisként

Isd. mint fenn
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a10.10. tablazat folytatasa

Jelenség Kivalté folyamat Indikator Fontossag Megbizhatésag Adatok hozzaférhiésége
Eléhelyhalozatok |
Fajosszetétel Tulzott vegyszer

Genetikai sokféle-
ség

és niitrdgya hasz-
nalat

szamosallatigiiség

Isd. mint fenn

Isd. mint fenn

Isd. mint fenn

miitragya felhasznéalas/ha
ill. termesztett ndvény

kisebb, kdzvetett hatas a faunéra,
annal jelenisebb a természetes
flérara

nagyon jo indikatora a gazdalkoda
intenzitdsanak

l%:'Slblat('jrzskényv

novényvéd-szer felhasz-

nalas

¥ dsszmennyiség/ dsszter(
let

' I/ha

r l/term.nov.

szamos faj, kiilébnésen a madarak
érzékenyek a tulzott
névényvédszer-felhasznalasra,
elsssorban a taplaléklancban téréé
felhalmozodés révén

az egyes hatéanyagok perzisztent

cigjat, toxicitasat, a taplaléklancha
tortérd felhalmozodasanak mérték
ismerve alkalmas indikatorok;

ra széles hatasspektrumu pesticidg
karosabbak, mint az egyes
taxonokra specifikusak

n

ét
tablatorzskonyv
ok

Osszes rivelt terlilet ara-
nya a szantoként, ill. allat
tartasra hasznositott terdl
tekhez viszonyitva

ea mivelés intenzitasanak indikato

a pontosabb indik&esr lehdtvé

nagy niitragya és névény-
véds-szer igényi term.nov.
aranya

Isd. mint fenn

Isd. mint fenn

Isd. mint fenn

term.nov. sokfélesége

Isd. mint fenn

Isd. mintfen

Isd. mint fenn

Eléhelyhalozatok
Fajosszetétel
Genetikai sokféle-
ség

természetes viz-
készletek sérilés

Ontdzott tertletek aranya
 term.nov. teriletéhez vi-
'szonyitva

B . I s .
jelents a biodiverzitas meghatéaro
zasaban

| az 6ntozés hatasaseen fugg a
valasztott technikatdl és a helyi
adottsagoktol

tablatorzskdnyv, hatas-
becslése nehézkes

felhasznalt viz mennyisé-
ge/ha

a természetes &orrasokkal val6
gazdalkodas indikacidja

tablatérzskdnyv

biodiverzitas csokkenése, hatasa

drénezett teriletek arényzf

nem egyértelrin
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10.11. tablazat
A t§j allapotindikatorai

Kapcsolat mas elemekke

Jelenség Indikator Valtozok Adatok hozzéaférhetsége
rendszerekkel
Természetesség
» foldhasznalat tipusa;
Természetes 1. meg felel-e a foldhasznalati méd a terilet terr'nel"’llajtalnl adottsagok CORINE adatpfi12|§
szerkezetesség | szeti adottsagainak | domborzat genetikus talajtérképek
* hidrolégia ETT adatbazis
» klimatikus viszonyok .
talaj
2. természetkdzeli éhelyek aranya teriiletegységre viz NBMR, ..
lebontva CORINE a(,ja_tba2|sa
ETT adatbazis
3. természetes@elyek aranya teriiletegységre NBMR,
lebontva CORINE adatbazisa
4. a taj karaktere szempontjabél kulcsfontossagui
tajelemek
5. 6sszekottetés a hasonlo tdjelemek kozt Folditetzformak szama biodiverzitas FOMI Iégifoto-dutatis
6. aJeIIegzete§ é&helytipusok aranya (termeszetesmeret' ) ] biodiverzitas NBMR adatai
vagy mesterséges) % a mivelt terilethez képest
7. a varosiasodas mértéke varosok aranya
8. az iparosodas mértéke ipari parkok, gyarak aany
9. pontszdr vizudlis elemek banyameéki zagytarozok
10. turisztikai létesitmények relfre?ciés,létesitmények aranya
turistak szama
11. népériiség lakosok szama/km
Természetes

sokféleség

1. a nyilt és zart tajegységek aranya

szantofdjgep - erdterllet aranya

2. a domborzathd6l erédermészetes lehiégek

3. adott nivelési médhoz kapcsol6do fajok szam
teruletegységre lebontva

Q

biodiverzitas

. az ébhelyek sokfélesége

biodiverzitas

. a foldhasznalat valtozatossaga

a tipusok szérkiegjedése

. a névényzet sokfélesége

természetes foldhasamalaya

. nyilt vizfeluletek

szazalékos teriletaranya

. domborzat

a domborzati formak valtozatossaga

pogrifiai térképek

OO |N(oO|O A~

. panorama latkép
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al10.11. tablazat folytatasa

Kapcsolat mas elemekke

Jelenség Indikator Valtozok Adatok hozzéaférhebsége
rendszerekkel
Kulturdlis sajatossagok
Természetes az egyes terileteket elvalasztd hatarok hossza
elemek r vizfelllet — szarazfold kdzott

' az egyes tajegysegek kozott

pontszeif elemek fak, pocsolyak, egyéb természetes kép-

z6dmények teriiletegységre megadva
hagyomanyos szantok, ultetvények, kertek tradéismaszonnévények aranya
hagyomanyos épitészeti stilusok tradicionalis étpéllaranya

ebbBl mennyi az Gjonnan épiilt

mennyi a régi, de még funkcidjat ellatni

képes épilet

Kulturdlis sajat-
sagok

1. a taj torténeti jellegének megfdletajelemekr tajképi elemek

megléte

r hatarok
r foldhasznalat valtozatossaga
' mitargyak, épiletek

2. vizualis és tudomanyos értékkel bir6 tajele

aranya

m@larkok, kis kertek

r esztétikus utak

' régészeti teriletek

r torténelmi emlékriivek

123



10.12. tablazat
A t§j terhelés indikatorai

Jelenség Kivalté folyamat Indikator Fontossag Meghzhatdsag Adatok hozzaférhdisége
Természetes )
szerkezetessé 1. utak, vasutak, stb. hodaz (thal6zatok iBlisége egyik alapvq nincs egységes megitélés, irdgOMI adatbazis

Kulturalis saj&
sagok

gfrag mentacio

terliletegységre megadva

oka az élhelyek feldarabolédasanak

6nként valtoz6

MEPAR adatbazis

Természetes

.

a taj természeted
gének elvesztése

S, L. o
1. a termelés intenzitasa /ha

a természetességre gyakorolt hd{éslo

0sszegzi

a termelés intenzitdsa nem fé&
enll okozza a tajkép hatran
modosulasat

Ité

hianyos adatbazisok

szerkezetessé
-diverzitas,
-elemek

2)

2. gazdasagilag veszélyezt
tajkép jellegzetesség, mely
gazdalkodas adott formaja
kotodik

olyan tajképi elemek értékét probaja
kifejezni, melyek fennmaradasa kérds
sé vdalik, ha termelés gazdasagos
kerul ebtérbe

é%lenﬁsen flugg a jodbeni te
Vektsl, természetvédelmi, fer
tarthaté gazdalkodasi céloktdl

1hidnyos adatbazisok

3. gyepteriletek aranya a te
teriilethez viszonyitva

csak ott, ahol a gyepteriilet megléte
mészetes és jelleha tajra

hattéradatok szikségesek p
teilyen az optimalis kiterjedés
gyepterileteknek az adottr
ségben

tE€TT adatbazisok

CORINE, MEPAR, NBMH

4. a niivelés ala vont terile
aranya ha/év

Isd. mint fenn

Isd. mint fenn

CORINE, MEPAR, NBMH
ETT adatbazisok

5. 6nt6zo6tt vagy drénezett tee
tek aranya

J.?rtékes indikatora a foldhasznalat intie

vitdsanak és a természetes feltételek
véaltozasanak

1)

a%apos regiondlis ismertek 4z
me
segesek

@ablatorzskonyv, Uzenmg

képek

Kulturalis safl
tossag,

a vidék tajképi sd
tossagainak elvesx

Se

t1. kisgazdasagok felhagyasa

ismert jelenség Ewzgrde

minden egyes felhagyott ter
foldhasznalati gondokat jelez

véaltozatossag
- t4j elemek

2. kulturalis tajképi elemekl
vesztése

emegegyezik a kulturalis sajatossaga

potindikatoraival

a

rlnlwelyek azok az elemek, a
megbizhaté informéaciét szolg
tatnak

a

3. véltozasok a foldhasznd
mdédok mozaikossagaban

értékes indikator

alkalmazasuk 0Osszetett, ré
specifikus, és fligg az alkalma
térbeli kiterjedését

gio
CORINE adatbazis

4. medgazdasagi terileteke
épitése, betelepitése

b

a tajkép latvanyossaganak jo indikato

a

5. medgazdasagi teriletek b
dositése

a tajkép latvanyossaganak jo indikats
2&apcsolodik a talaj tapany;
indikatoraihoz, illetve a levég— GHG

indikatoraihoz

giglmérésére.

foldhasznalat valtozasa|
Nem feltétle
terhelés indikator, hisz az

fa

eC%ORINE adatbazis

dotertiletek novelése kivanato

S
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TALAJ \Yiv4 LEVEG O

EROZIO > ViZMIN OSEG

Erozio Tapanyagok

Deflacié Novényvedszerek
A talaj allapotanak leromlasa a felgyorsiit A SZEN
szerves-anyaglebontas kovetkeztében > KORFORGALMA

\ 4

SZENNYEZODES <

Nehézfémek
Novényvedszerek
A TALAJ
BIODIVERZITASANAK
CSOKKENESE
$ TULZOTT TAPANYAG- +—% J UVEGHAZHATASU GA-
BEVITEL < » ZOK o
A Nitrat kimosédas KIBOCS,ATASA
N,O és NH kibocsatas CH,és NO
Foszfatok
SOFELHALMOZODAS <—VIiZHASZNALAT
Talajtomorodés UVEGHAZH_ATASU GA-
ZOK MEGKOTESE
TALAJMIN 6SEG P Fotoszintézis
BIODIVERZITAS TAJ
ELOHELYHALOZATOK <+——— KULTURALIS SAJATSAGOK
A , ~
Térszerkezete=—=p VALTOZATOSSAG
Az élshelyek kiterjedése
Kapcsolat az egyesilelyek kozott <= EGYSEGESSEG
vy v
FAJOSSZETETEL >
2 Fajok megjelenése/éhése
Fajgazdagsag
Sokféleség
Populaciok

v

) Karakterfajok <
GENETIKAI DIVERZITAS (természetkozeli helyek és szantofoldek)

10.13. tablazat
Kdrnyezeti elemek és néharbb, a meégazdasagi termelésbered hatasok
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10.2 A kornyezetinformécios rendszerre vonatkozé abragigjtemény

koordinatak: E 27 26

10.1. 4bra
A vizsgalati terlet elhelyezkedése
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I Névényvédelmi technolégia - valasz indikator I term.ndv., valtozatok,
tamogatds, jelentdsebb
—— - — " kar- és korokozok
I A ndvényvéddszer felhaszndldas mennyiségi indikatorai I
kozvetlen kozvetett kozvetett
kezelt terilet, teljes eladasi érték kezelések dra
dézis, kezelé- minden alkalmazott minden term.név.
sek ismétlése névényvédészer esetében
esetében

kezelt terilet min-
den peszticid és
term.ndv. esetében

I Az egyes peszticidek kornyezeti kockazat-indikatorai I

Ia kornyezeti elemekben valé tartézkodasi H bioléaiai kockazat I

Allapot
IFeIszini vizekI I Talaj, viz I I Bioldgiai sokféleség I I Genetikai sokféleség I

I hatéanyag koncentracié I I Fajosszetétel, indikator fajok I

10.2. 4bra
A novényvédszerek kdrnyezeti hatasanak indikalasara alkalmaatdk kivalasztasanak
sémaja
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szdmosdllat siiriisé szervestrdgya irilék . ) , ,
I 9 9y a talaj * mezo- és oligotréf
¢léhelyek, fajok, oko-
* aviz szisztémdk elveszté-
se, vdltozdsa
termesztett novények mitrdgya kivitel * alevegd L. ,
I Y v J * atdj jellegének
* avegetdcié megvdltozdsa
RSO emberi egészsé
I ontozés tdpanyag transzport eutrofizdciéja 9 9
10.3. abra

Elméleti modell a tApanyagterhelés indikatorainaghatarozasara

' 11

Naovények Allatok Fosszilis lizem-

R

Szerves maradvanyok a tablén

Talaj Miitragya

10.4. abra
A leveg allapot terhelés és kivaltd folyamatok indikatpraeghatarozas fogalmi modellje
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/N Mezel_ut
/N Jav_talajut
® Szelvenyek shp

Digitali stel g terkeptedej shp
CSERNOZJOM RETI TALAJ, KARBONATOS
CSERNOZJOM RETI TALAT, MELYBEN 503
[0 CSERNOZIOM RETI TALAJ, MELYBEN SZOLONYECES
| CSERNOZIOM RETI TALAJ, TIPUSOS

| RETI CSERNOZIOM TALAJ, KARBONATOS
[ RETI CSERNOZJOM TALAJ, MELYBEN 808

RETI CSERNOZIOM TALAJ, MELYBEN SZOLONYECES

[ RETI CSERNOZJOM TALAJ, NEM KARBONATOS
[0 SZOLONCSAKOS RETI TALAJ, KARBONATOS
[l SZOLONYECES TALAJ, EROSEN SZOLONYECES
[ SZOLONYECES TALAI SZOLON YECES

0 1 2 3 4 5 Kilometers @

10.5 &bra
Genetikus talajtérkép (anyag- és modszer/indikatportok)

/. Talajut

Muut
Mezei_ut
0/ Jav_talajut
e Sezelvenyek.shp
Digitalistalajterkeptedej.shp
I Nincs
0-7 cm
[ 820 cm
- 21-25cem
- 51-100 cm
I > 100 em

0 1 2 3 4 5 Kilometers @

10.6 4bra
A szikes tulajdonsag megjelenési mélységenek ko
(anyag- és médszer/ indikatorcsoportok)
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e Szelvenyek.shp
N/ Talajut
Muut
Mezei_ut
1/ Jav_talajut
DTM

0 1 2 3 4 5 Kilometers @

10.7. 4bra
A teriilet digitalis domborzati térképe

/N Talajut
Muut
N/ Mezei_ut
/. Jav_talajut
e Szelvenyek.shp
Digitalistalajterkeptedej.shp
I Homokos valyog
~ Vilyog
[ Agyagos vilyog
[ Agysg
Nehéz agyag

0 1 2 3 4 5 Kilometers @

10.8. 4bra
A talajok fizikai talajfélesége kartogram
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@ Cim nélkiili - ArcMap - ArcEditor —(of =i

Eile Edit View Insert Selection Tools Window Help ‘

e e — X

edtor > | b | # = | tosks [Creste vimm reate = v T E- &

DEE&E| ¢ 2@ o o YHE|@|~?‘

=3 | J Geastatistical Analyst = |

Geareferencing + | Laver [50522 img i e Tl |

- =
S [——— ey B
o
51 FID Shape D NOVENY

> 0] Polygan 40 [kukorica -
L 1|Palygon 20| oszibuza F_7_2
D 2 I_F'olygon alma )
4= Polygon oszibuza P74

Folygon kukorica P71

= Palygon kakaslabfu P53
= Folygon kukorica P54
k i |
i Fiscoid: 14] < 1 »»1|  Showe| &l Selected | Reco
#h = —
o ! 1
Z

a0
JDrawlng' k& D - a-Fa F|[0iE B o2 pl|Aa- B i &~ |
| |2o085,58 28854886 Meters | 7
s o FOMSCALEReR S aQHD | @ @ =0
| &) warez Center Onine - Mi... | £ Totsl Commander 5.50 - ... | €65 ul - wilagdal - winamp [5t... | [ Cim nélikali - Arcmap .. WA seerda

10.9. 4bra
Termesztett névények tablaszimékérdezése Arc View 3.2. alatt

10.10. abra
A MARTEK SC 10 berendezés
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Légend

tablak
tablak

Dmintaterulet

10.11. 4bra
A mintaterilet elhelyezkedése a P8-as tablaban

& Cim nélkiili - ArcMap - ArcEditor = [=1E5]
Ele Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help ) |
Layer: IWI DD |
edtor > | b |7 | 1=k [GesteenFeative = | et | (|~ é|x|aE | | Goostatisteal anahyst =
DEE®| ) Bex|= | sam o4&
seorferencng v | Laver [S0522mg x| (Y)Y S E

& T —————— T elilh B

g

wEESrm it

10.12. abra
Természetes és természetkdzeli vegetacioval ootk a mivelt terliletek kdzé ékédive
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10.13.
A 2000/01-es termelési évben alkalmazott vegyszieatdanyagainak megoszlasa tablaszinten
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10.14. 4bra
A terllet potencidlis belviztérképe a kijuttatd@gpanyagmennyiséggel egytitt abrazolva
(piros: N, zold: P, sarga: K)

Legend

vegetacio
. |:| <all othervalues>
NOVENY
5 - akacos
[: alma
- csemegekukorica
g E cukorrepa
- cukorrepa kiserlet
! - degradalt tolgyes
- erdo
T avep
Ij szikes nadas
I:] kukorica
l:l kukorica tarlo
:I lucerna
l:l nadas
[:] nadas magaskoros
- oszibuza
- szikes faolt
- tanya
l:l tarlo
[;] tragyato

Meters
o 1000 2 000 4 000 N

10.15. abra a "
A 2001/2002-es évben termesztett novények térkdp
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10.16. abra

A P1l-es tablat hatarol6 természetkdzeli allapotbai vegetacios folt:
piros - Bolboschoeno-Phragmitetyrsarga- Agrostio-Alopecuretunzdld - Artemisio
santomici-Festucetum pseudovina@étét kék— Puccinellietumvilagoskék— Pholiuro-
Plantgginetumlila - Algpecuro-Arrhenatheretum

A zoom (4] |O%)

- o
e

10.17. &bra
A P8-as tablaba ék@lo, szikes gyepfolt
fekete Zea maisfehér. csatorna,barna: Puccinellietumlila: Agrostio alopecuretunpiros -
Bolboschoeno-Phragmitetursarga Achillea-Festucetum pseudivinae
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