https://doi.org/10.32643/fk.146.2.1 Féldrajzi Kozlemények 2022. 146. 2. pp. 93—114.

AZ ALSO-DRAVA-ARTER FOLDHASZNALATI
ES TAJMINTAZATI VALTOZASAI
A 19.SZAZAD KOZEPETOL NAPJAINKIG
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LAND USE AND LANDSCAPE PATTERN CHANGES
IN THE LOWER DRAVA FLOODPLAIN FROM THE MID-19TH CENTURY
TO THE PRESENT

Abstract

The primary objective of our research was to reconstruct changes in land use and landscape
patterns along the Lower Drava from Totajfalu to Dravaszabolcs from the mid-19th century to
the present. Based on the information, collected proposals are made to achieve optimal land uti-
lization. Thereby sustainable agriculture can be introduced to the area with improved ecosystem
services and extensive nature conservation. The study utilized GIS analyses, the combination
of thematic layers of land use digitized from archived military surveys and topographic maps,
and a supervised classification of satellite images to generate the proportions of land use clas-
ses and values of landscape metrics. Major transformations of land utilization were detected:
by the 1940s human impact had intensified and natural habitats had shrunk, but subsequently
the ratio of forests increased and the previous land use patterns began to take shape again. The
reason for this development was that since 1920 the Drava had been functioning as a border
river and arable cultivation began to be excluded from the active floodplain. At the same time,
the gradual reduction of wetland and grassland areas led to lower biodiversity.

Keywords: land use, landscape pattern, intensity footprints, wetlands, floodplain forests,
Drava floodplain

Bevezetés

A tajak jelenlegi allapotanak kialakuldsa hosszu természettorténeti és rovid, de jelen-
tdsen intenzivebb antropogén atalakulasok sorozatara vezethetd vissza (PEcst M. 1972).
Aziparszerli mezdgazdasagi mivelés terjedésével meghonosodo profitorientalt szemlélet
a t4j drasztikus atalakulasat hozta magaval, amely mélyrehato és visszafordithatatlan
valtozasokkal jart egyiitt. A gazdasagilag értéktelenebbnek tekintett teriiletek (folyo-
vizek, mocsarak, lapok, erddk) helyét atvették a szantéfoldek, mert ez a miivelési mod
eredményezte a legnagyobb bevételt a gazdalkodok szamara, ugyanakkor a természetes
¢lohelyek pusztulasaval, degradaciojaval jart egyiitt, mint példaul a dél-balatoni berkek
esetében (NEMETH G. et al. 2021).

A folyoszabalyozasok kovetkeztében a Karpat-medence vizes élohelyei jelentds
térvesztést szenvedtek, a korabban fenntarthatéan miikodd artéri gazdalkodas ellehe-
tetleniilt (ANDRASFALVY B. 1975). Helyét atvette a nagytablas szant6foldi gazdalkodas
¢és az intenziv allattartds, amely a megel6z6 évszazadokhoz képest jelentdsen nagyobb
kornyezeti terheléssel jart egyiitt és a biodiverzitas, valamint az 6koszisztéma-szolgal-
tatasok csokkenését eredményezte.

A belterjes mezdgazdasagi miiveléssel érintett parcellak nem csak helyben, de tagabb
kornyezetiikben is szamos negativ hatast idéznek eld, példaul a természetes vizekbe
juté miitragyak és novényvédoszerek fokozzak az eutrofizaciot és karosan hatnak a vizi
¢életkozosségekre. Tovabba taji szinten megfigyelhetd folyamatokat is lathatunk, példaul
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a korabban kiegyenlitett mezoklima széls6ségessé valasat és az erdzid erésddését, amely
egylitt jar a talaj szervesanyag készletének pusztulasaval, szerkezetének roncsolodasat
idézi eld.

Kutatasunkban a mélyrehat6 tajatalakitas f6 idoszakat, a 19. szazad kdzepétdl nap-
jainkig vizsgaltuk geoinformatikai modszerekkel. Ekkor torténtek a legjelentésebb
tajformalo tevékenységek, valamint tobb tarsadalmi-gazdasagi korszakvaltas is lezajlott.
A foly6szabalyozasok kovetkeztében a tajhasznalat jelentdsen atalakult, majd a 20. sza-
zad folyaman a Drava hatarfolyova valt, amely a természeti kornyezet térnyerését hozta
magaval, valamint biztositotta az 6koldogiai allapot és a biodiverzitas megdrzését (FODOR
I.—GALosI-Kovacs B. 2019).

Tanulmanyunk gyakorlati jelentdsége a természetvédelmi tervezés tamogatasaban
rejlik, ugyanis mintateriiletiink meghatarozo része, 32,7%-a nemzeti parkhoz tartozik
(GYENIZSE P. et al. 2020). A multbéli és jelenlegi allapot atfogd ismerete eldsegiti a jovo-
beli él6helyrehabilitacios projektek megvalositasat (Cousins, S. 2001). Elkiilonithetok
egymastol az 6koldgiai szempontbodl értékesebb (példaul zartabb, nagy kiterjedésii
erdofoltok, gyepek) és a kisebb 6kologiai potenciallal rendelkez6 teriiletek (nagyilizemi
mezogazdasagi parcellak, fragmentalt ¢l6helyek), ezaltal feltarhato az 6kologiai halozat
allapota.

A tajszerkezet alakuldsat tajmetriai mérészamokkal elemeztiik. Kutatasunkban el-
sGsorban taj szintli mérészamokat vizsgaltunk, azonban az eredmények értékelésénél
a foltosztaly-szintli metrikak eredményeit is figyelembe vettiik, ugyanis a folyamatok
mdogott meghtizodo okok altalaban egy vagy néhany folttipus tajmetriai paramétereinek
valtozasara vezethetdk vissza, kiilondsen abban az esetben, ha egy vagy két foltosztaly
uralkodik a tajban.

A Kkutatasi teriilet bemutatasa
Elhelyezkedés és lehatarolds

Kutatasi teriiletiink az Als6-Dréava nagyvizi medrének Totujfalutél Dravaszabolcsig
tartd szakasza volt (1. abra). A nagyvizi meder fogalma a vizgazdalkodasrol szolo 1995.
évi LVII. torvény 1. szamt mellékletének 12. pontja szerint a kovetkezd: ,,a vizfolyast vagy
allovizet magaban foglalo teriilet, amelyet az arviz levonulasa soran a viz rendszeresen
elborit, és amelyet a mértékado arvizszint vagy az eddig eléfordult legnagyobb arvizszint
koziil a magasabb jelol ki.” Kutatasunkat a GYENIZSE P. et al. (2020) altal kijel6lt minta-
teriileten végeztiik el. A foldrajzi tajbeosztas szerint a Duna-Tisza-medence nagytdj, az
AIf6ld nagytajrészlet, a Als6-Drava menti sikvidék kozéptdj és a Baranya-Eszéki-Dra-
va-sik kistdj részét képezi. Az Alfold legnyugatibb pereme, alacsony fekvést, tokéletes
artéri siksag (CsorBA P. 2021).

Altaldnos természetfoldrajzi jellemzék

A teriilet mélyszerkezetét kristalyos alaphegység uralja, nagyjabol 2000-4000 méter
mélységben. A miocéntdl kezdve a wiirm idészakig intenziv siillyedés zajlott és az igy
kialakult medencében folyovizi iiledékek halmozodtak fel. A pliocénben és a negyedido-
szak soran szamottevé mennyiségli homok, agyag, agyagmarga, homokké halmozodott
fel (IVANYI I.—LEHMANN A. 2002). A felszin kozelében holocén kori folyovizi eredeti
iiledékeket talalhatunk. Vizsgalati teriiletiink morfoldgiai szempontbol a kistdj jelentds

94



0 50 100 km ]
T — 1

1. dbra A kutatasi teriilet elhelyezkedése. 1: Kutatasi teriilet (szerk. NEMETH G.)
Figure I Location of the study area (by G. NEMETH)

részét kitevo artéri siksdgok kozé sorolhatd. A relativ relief kicsi, a legjellegzetesebb
felszini formak az elhagyott meanderek (DOVENYI Z. 2010). Ezek tilnyomo tobbsége
mesterséges eredetil, a folyokanyarulatok levagasaval keletkezett. Feltoltédésiik fokoza-
tos, kezdetben még meghatarozok a nyilt vizfelszinek, idével azonban mocsaras, lapos
mélyedéssé alakulnak at. A Drava ezen része kozépszakasz jellegii, amely dvzatonyok
kialakulasat eredményezi a kanyarulatok belsé oldalan (zugban). A lerakott hordalék
késébb goronddé fejlédik tovabb, amely elvalasztja a holt medreket az é16 medertol
(IVANYI1 I.—LEHMANN A. 2002).

A teriilet nyugati részének éghajlata a mérsékelten meleg, mérsékelten nedves, keleten
pedig a mérsékelten szaraz kategdriaba sorolhato. A napsiitéses orak szama eléri a 2000-
2050 orat, kelet felé novekszik. Ezzel osszefiiggésben a csapadék a nyugati teriiletek
730 mm-es értékétdl kezdve keleti iranyba haladva csokken, egészen 660 mm-ig (1960-
1990 kozotti mérések atlaga alapjan). Az ariditasi index keleten 1,04-1,07, nyugaton 0,96.
Legjellemzdbb szélirdny az északnyugati, ugyanakkor nem elhanyagolhat6 a keleti,
délkeleti szél sem, kiilondsen az 6szi hénapokban (DOVENYI Z. 2010). Az utdbbi évtize-
dekben a klimatikus vizhiany erésodése figyelhetd meg (BLANKA V. et al. 2013), amely
a tajhasznalatra is hat, példaul a vizes él6helyek vagy az artéri erd6k visszaszorulasaval.

Mintateriiletiink a Drava vizgyijt6jéhez tartozik, stiri vizhalozat jellemzi. A termé-
szetes vizfolyasok koziil kiemelhetd még tovabba a Fekete-viz, valamint a Pécsi-viz.
A foly6szabalyozas kovetkeztében a Dravan kanyarulat-atvagasok torténtek, amelyek
fokozzak a meder esését, illetve a viz aramlasi sebességét, ezaltal eldidézik a meder
mélyiilését, valamint a kavicsbanyaszat is hozzajarul ehhez a kedvezétlen folyamathoz.
A Drava fels6 szakaszan épitett vizerdmuivek akadalyozzak a hordalék szabad aramlasat,
ezért az alsobb szakaszokon szamottevé mennyiségben hianyzik a folyobol (Loczy D.
et al. 2016, SCHWARZ U. et al. 2004). A meder bevagodasa becslések szerint a 24 mm/év
értéket is eléri a 20. szazad kezdete 6ta (LovAsz G. 2013). Az emlitett tényezok kovetkez-
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tében a talajvizszint is csokken, amely veszélyezteti a folydomenti él6helyeket. A partmenti
toltések megépitése utan az armentesitett teriileten a folyo felszinalakito tevékenysége
mar nem érvényesiil, ezért a foldhasznalat valtozasait az antropogén hatasok befolya-
soljak (Loczy D.—Dgzs6 J. 2018), viszont az aktiv artéren tovabbra is szamottevoek
a természetes folyamatok.

Jelentds aranyban taldlkozhatunk mesterséges vizfolyasokkal is, az Ormansagban
400 kilométernyi csatornahalézatot épitettek ki, amellyel az &rmentesitett teriilet belvizeit
vezetik a Dravaba. Kiemelhet6 példaul a Korcsinai-csatorna és a Lanka-csatorna. A talaj-
viz sekélyen helyezkedik el, 2-4 méter mélységben mindenhol megtalalhato. Kémiai
Osszetételét tekintve foként kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos jellegii (DOVENYI
Z.2010).

Kutatasi teriiletiinkon folyovizi iiledékekre (homok, agyag, mésziszap, aleurit) telepiilt
talajok jellemzoek. Az artéren leggyakrabban el6fordul6 talajtipusok (WRB talajosztalyo-
zas szerint) az 6ntéstalajok (Fluvisols), réti talajok, lokalisan csernozjom jelleggel (Histo-
sols), kisebb foltokban pedig laptalajok (Gleysols) is kialakultak (Loczy D. et al. 2016).

Moédszerek
Tajhasznalati valtozdsok elemzésének modszertana

Az elmult évszazadokban bekovetkezett tajhasznalati valtozasok elemzéséhez elenged-
hetetlen volt kiilonféle vetiiletli, méretaranyu, jelkulcst katonai térképek, mitholdfelvételek
Osszehangolasa, egységes keretbe rendezése. Azonos vetiileti rendszerbe helyeztiik az
allomanyokat, valamint altalanos jelrendszert alkottunk, ezaltal a geometriai torzitasok-
bol adodo hibakat, illetve az abrazolas részletgazdagsaganak kiilonb6z6ségébol eredd
problémakat is kikiiszoboltiik.

Jelen kutatasunk soran 6t id6keresztmetszetet vizsgaltunk, 1859-t61 napjainkig:

— Masodik Katonai Felmérés (1859). Méretaranya 1:28 800. A korabbi évszazadban
késziilt el6djéhez képest jelentdsen pontosabb, magas részletgazdagsagu, bdséges
névrajzi anyaggal ellatott térkép.

— Harmadik Katonai Felmérés (1880). Méretaranya 1:25000. E16djétdl eltérden ke-
vésbé részletgazdag, ugyanakkor térbeli pontossaga némileg javult.

— 1941-es Katonai Felmérés. Az 1:25000 méretarany(i, magas térbeli pontossagu,
egyértelmi jelrendszer(i, konnyen attekinthetd térkép kissé elnagyoltnak szamit.

— 1990-es CORINE adatbazis

— 1989-es Landsat-5 felvétel (terepi felbontas: 30 méter, 1989.08.05.)

— 2018-as CORINE adatbazis

— 2021-es Sentinel-2 felvétel (terepi felbontas: 30 méter, 2021.10.04.)

A kutatasi teriileten 8 tajhasznalati kategoriat kiilonitettiink el:

— Nyilt vizfelszin: Folyo- és allovizek teriilete, allandé vagy az év legnagyobb részé-
ben fennallo vizboritassal. (CORINE: 5.1.1; 5.2.2.)

— Vizes ¢l6hely: Naddal, sassal fedett teriilet, id6szakos vizboritassal. A katonai és
topografiai térképek digitalizalasakor a mocsarvonalakkal jelolt foltokat soroltuk
ide. (CORINE: 4.1.1.)

— Erdé: Fas vegetacioval rendelkez6 allomany, a fafajok sszetételétdl €s koratol flig-
getleniil. (CORINE: 3.1.1; 3.1.2,; 3.1.3))

— Cserjés: A cserjefélékkel, illetve helyenként fiatal fakkal, stirli ndvényzettel bori-
tott, nehezen atjarhatd foltokat soroltuk ebbe a kategoriaba. (CORINE: 3.2.4.)
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— Szant6: Rendszeres (minimum éves gyakorisagu) mezdgazdasagi talajmunkéval
érintett teriilet. (CORINE: 2.1.1.)

— Gyep: Lagyszaru, ével6 névényzettel boritott, belvizzel nem, vagy csak kis mér-
tékben veszélyeztetett teriilet. (CORINE: 2.3.1.;2.4.3.; 3.2.1))

— Beépitett teriilet: Telepiilések belteriilete, kiilteriileti lako- és gazdasagi épiiletek
Osszessége. (CORINE: 1.1.2; 1.2.1; 1.2.2; 1.4.2)

— Sz0616, kert, gytimolesos: Szolo- és gylimolesiiltetvények, hazikertek, kiiltertileti

zartkertek tartoznak ebbe a kategoriaba.

A tajhasznalati és tajszerkezeti elemzések kiinduldpontjat a digitalizalassal eléallitott
vektoros rétegek adtak, melyeket a QGIS 3.10.3. szoftver segitségével készitettiink el.
A raszteres allomanyok vetiileti rendszerét egységesitettiik (Egységes Orszagos Vetiilet;
HD72; EPSG:23700). Amennyiben valamelyik réteg nem rendelkezett koordinatarend-
szerrel, abban az esetben georeferalast hajtottunk végre a GDAL georeferald modulban,
Helmert transzformacio és linedris Gjramintavételezés beallitasaval.

Ezutan kézzel, vizualis interpretacid segitségével vektorizaltuk az allomanyokat és
a térképi tartalom adottsagaihoz igazodva generalizalast hajtottunk végre. A feldolgozas
soran 1000 m2-es minimélis foltméretet hataroztunk meg, vagyis az ennél kisebb kiterje-
désti foltokat nem jelenitettiilk meg a térképen, ezeket beolvasztottuk a kdrnyez6 nagyobb
foltba, valamint egyesitettiik a diszpergaltan elhelyezkedd objektumokat.

A CORINE felszinboritasi adatbazis nem biztositott megfeleld részletgazdagsagot
a tajszerkezeti elemzéshez, mivel 25 hektarnal kisebb egységeket nem abrazol, ezért
a felbontas javitasa érdekében Landsat és Sentinel felvételeket osztalyoztunk, melynek
soran az erddk elkiilonitése volt a cél, ugyanis esetiikben jellemzok a széttagolt, apro
foltok, amelyek befolyasolhatjak a kapott eredményeket. Az osztalyozott rétegbdl kiva-
lasztottuk az erdéket, majd a raszteres réteget vektorossa alakitottuk at, ezutan pedig
metszettiik a CORINE-nal.

Az intenzitads vizsgalatanak modszertana

A foldhasznalat intenzitasanak értékeléséhez az intenzitas-labnyom mutatot hasznaltuk
(NEMETH G. et al. 2020), melyben a beépitett teriiletek kivételével mindegyik kategoria-
hoz intenzitasértéket rendeltiink és 1-t6l 5-ig tartd skalan értékeltiink. A QGIS-ben (j
mez6 hozzdadasaval mindegyik vizsgalt foltot ellattuk ezzel az értékkel. Az 1-es jelenti
a legextenzivebb, az 5-06s a legintenzivebb miivelési modot. Minél nagyobb mértékii az
antropogén behatas egy folton beliil, annal magasabb intenzitasértékkel rendelkezik. A folt
teriiletét és az intenzitas értékét 6sszeszoroztuk, majd az egyes foltok eredményeit 6sz-
szeadva megkaptuk a taji szintii intenzitas-labnyomot. A mutaté értékének és a vizsgalati
teriilet valos kiterjedésének hanyadosa megmutatja, hogy az adott tajban altalanossagban
mennyire intenziv a mezégazdasagi miivelés. Az 1-hez kozeli hanyados kiilterjesebb, az
5-hoz kozeli pedig belterjesebb gazdalkodasrol tanuskodik.

Az intenzitas értékének megallapitasahoz kiilonbdz6 modszereket alkalmaztunk.
A szantok esetében a felhasznalt NPK miitragya mennyiségét és a buza termésatlagat
vettiik alapul. 100 kg/ha-os kijuttatott miitragya mennyiség és 2 t/ha-os termésatlag alatt
4-es, efolott pedig 5-0s osztalyba keriiltek a szantok. A hektaronkénti miitragyahasznalat
¢és a buza termésatlaganak meghatarozasahoz nem alltak rendelkezésre telepiilési és
megyei szintii adatok a vizsgalt id6szak egészére vonatkozoan, ezért orszagos atlagokkal
szamoltunk (NEMETH G. et al. 2020). A nagyobb (10 hektart meghalado) méretii erdéfoltok
intenzitasértéke 1, az ennél kisebbeké pedig 2. A nyilt vizfelszinek és vizes élohelyek
szintén 1-es értéket kaptak. A gyepekhez kezdetben 3-as, majd 4-es értéket tarsitottunk,
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ugyanis a 20. szazad masodik felét6l kezdve miivelésiik intenzivebbé valt a gépi kaszalas
terjedése miatt, amely az él6vilag jelentGsebb mértékii bolygatasaval jart egyiitt. A sz6l10,
kert, gylimoélcsos kategoriat 5-0s, a cserjéseket 2-es értékkel lattuk el (1. tablazat).

1. tablazat — Table 1
Az intenzitas értékelésénél alkalmazott besorolas
(szerk. NEMETH G., Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan)
Evaluation of land use intensity
(by G. NEMETH, based on data from the Central Statistical Office)

1859

N A W N -

nagy kiterjedési erddk, nyilt vizfelszinek

kisebb erddk (10 ha alatt), vizes ¢l6helyek

gyepek

szantd (miitragya-felhasznalas: 0 kg/ha, biiza termésatlag 0,5-0,6 t/ha)
sz010, kert, gyiimdlcsos

1880

N A W N -

nagy kiterjedési erddk, nyilt vizfelszinek

kisebb erddk (10 ha alatt), vizes ¢l6helyek

gyepek

szanto (miitragya-felhasznalas: 0 kg/ha, buiza termésatlag 0,5-0,6 t/ha)
sz06106, kert, gylimolcsos

1941

N A W N -

nagy kiterjedésti erdok, nyilt vizfelszinek

kisebb erd6k (10 ha alatt), vizes ¢l6helyek

gyepek

szant6 (miitragya-felhasznalas: 2 kg/ha, biiza termésatlag: 1,4 t/ha)
sz010, kert, gyiimdlcsos

1990

N A W N -

nagy kiterjedésti erdok, nyilt vizfelszinek
kisebb erdok (10 ha alatt), vizes élohelyek

gyepek
sz6106, kert, gylimdlcsos, szantd (miitragya-felhasznalas: 282 kg/ha,
buza termésatlag: 5,0 t/ha)

2018

N A W N -

nagy kiterjedésti erdok, nyilt vizfelszinek
kisebb erddk (10 ha alatt), vizes él6helyek, cserjések

gyepek
sz010, kert, gyiimdlcsds, szantd (mitragya-felhasznalas: 149 kg/ha,
buza termésatlag: 5,1 t/ha)

98



A tdjszerkezeti elemzések modszertana

A tajhasznalati aranyok iddbeli 6sszehasonlitasaval képet kaphatunk a kutatasi teriileten
lejatszodo altalanos tajokologiai folyamatokrol, példaul egy adott felszinboritasi kategoria
novekedésérél vagy csokkenésérdl egy masik karara. Onmagukban azonban ezek az
adatok nem elegenddek a tajban zajlé tendencidk teljeskori detektalasahoz. Egy adott
folttipus kiterjedésén kiviil fontos tudnunk azt is, hogy milyen a térbeli eloszlasa és alaki
paraméterei. Ebben segitenek a tajmetriai indexek. Ez a kvantitativ megkozelitési modszer
lehetévé teszi, hogy objektiv modon dsszehasonlitsuk az eltérd idokeresztmetszetek és
mas vizsgalati teriiletek tajszerkezetét (NEMETH G. et al. 2021).

A tajmetriai mérésekhez az ArcGIS 10.8 szoftver vLATE moduljat hasznaltuk (LANG,
S.—TieDE, D. 2003), amely szabadon hozzaférhetd bévitményként vektoros alapu feldol-
gozast tesz lehetdéveé. A mérési eredményeinket bizonyos mértékben befolyasolta, hogy
eltéré méretarany térképi allomanyokat alkalmaztunk és a CORINE térképét raszteres
adatokbol szarmaztatott réteggel metszettiik, azonban arra torekedtiink, hogy ezeket
a tényezoket a lehetd legnagyobb mértékben kikiiszoboljiik. A felbontasbeli kiilonbsé-
geket a korabban emlitett generalizalassal oldottuk meg, a raszteres és vektoros rétegek
metszésébdl adodo, foltszegélyeken jelentkezd torzitasokat pedig a QGIS eszkdztaraban
talalhato ,,Simitas” (Smooth) eszkdzzel javitottuk.

A tajmetriai elemzés eredményeit a Microsoft Excel tablazatkezel$ programba im-
portaltuk és dolgoztuk fel. Az adatok értelmezésének és szemléletes megjelenitésének
céljabol diagramokat készitettiink, melyekre polinomialis trendvonalat illesztettiink. Ezt
leginkabb az ingadoz6, nem linearis adatsorok esetében célszerii hasznalni. A trendvonal
determinaltsigi egyiitthatéja, vagyis R? értéke 0 és 1 kdzott lehet. Amennyiben 1-hez
kozelit, az illeszkedés pontosnak tekinthetd, magas a megbizhatésaga. A kutatasi teriilet
természetfoldrajzi adottsagai miatt nem minden tdjmetriai mérdszam mutatott értékelhetd
eredményeket. A partszegélyeken sok a linearisan elhelyezkedd folt, amelyek a Drava
medervaltozasai €s az antropogén tajatalakitas hatasara gyorsan valtoznak, akar néhany
évtizeden beliil is megfordulhatnak bizonyos tendenciak, ez pedig nehézséget okoz
a kiértékelésnél. Emiatt nem vettiik figyelembe az 0sszes értéket, amelyet a vVLATE
plugin hasznélataval megkaptunk, hanem kivalasztottunk hat olyan mutatészamot,
melyek eredményét hatékonyan felhasznalhattuk a tajban lezajlo szerkezeti valtozasok
elemzéséhez (2. tablazat).

2. tablazat — Table 2
Az alkalmazott tdjmetriai mutatok
The landscape metrics applied

Mérészam
(rovidités) Szint Formula Megjegyzés
[mértékegység]
Foltszam taj NP=n;; Ertéke 1,
(NP) [db] ahol n; az i-edik osztalyba tartozo foltok ~ D a vizsgalt
széma (> 1) térrészlet
- vagy osztaly
osztaly NP=N, egy foltbol all
ahol N a vizsgalt térrészlet dsszes foltjanak
szdma (>1)



Méroszam

Megjegyzés

(rovidités) Szint Formula

[mértékegység]

Keriilet/teriilet osztaly Pij

arany Dt (a—)

kozépértéke MPAR = ——2~

(MPAR) [-] n
pi; az i-edik osztaly j-edik foltjanak kertilete,
a;; az i-edik osztély j-edik foltjanak teriilete,
n; az i-edik osztalyba tartozo foltok szama,
n a foltszam (>0)

Fraktal- osztaly n (2Inpij

dimenzio j=1 (ﬁ)

kozépértéke MFRACT = —=

(MFRACT) [] L

pj; az i-edik osztély j-edik foltjanak kertilete,
a;; az i-edik osztély j-edik foltjanak teriilete,
n; az i-edik osztalyba tartoz6 foltok szama,
n a foltszam (>0)

Shannon-féle taj m
diverzitas = _Z .. :
index SHDI . (p;*InP)
(SHDI) [-] . .
p; a vizsgalt folttipus teriiletaranya az i tér-
részleten,
m az osztalyok szama (>0)
Shannon-féle & sy
egyenletesség SHEI = M
(SHEI) [] Inm
p; a vizsgalt folttipus terliletaranya az i tér-
részleten,
m az osztalyok szama (0-1)
Dominancia taj
D) [-]

D = In(m) +Z(Pi InP)
i=1

p; a vizsgalt folttipus teriiletaranya az i tér-
részleten,
m az osztalyok szdma (0-1)

Ertéke annél
nagyobb, minél
komplexebb

az osztalyba
tartozo foltok
alakja

Ha az osztalyba
tartozé

foltok alakja
egyszert,
akkor értéke 1
vagy ahhoz
kozelit

Ertéke 0,

ha a vizsgalt
térrészlet

egy foltbol all

Ertéke 0,

ha a vizsgalt
térrészlet

egy foltbol all

Ertéke annal
magasabb,
minél kevesebb
folttipus
dominal

a térrészletben

Forras: TUR1Z. 2015, SzABO Sz.—CsORBA P. 2009, O’NEILL, R. V. et al., 1988, MCGARIGAL,
K.—MARKS, B. J. 1995, JAEGER, J. A. G. 2000, KLUG, H. et al. 2003, LANG, S.—TIEDE, D.

2003, McGARIGAL, K. 2002, MCGARIGAL, K. 2015 nyoman

Source: by Z. TURI 2015, SZABO Sz.—CSORBA P. 2009 after O’NEILL, R. V. et al., 1988,
MCcGARIGAL, K.—MARKS, B. J. 1995, JAEGER, J. A. G. 2000, KLUG, H. et al. 2003, LANG,

S.—TieDE, D. 2003, MCcGARIGAL, K. 2002, MCcGARIGAL, K. 2015
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Eredmények
A tdajhasznalat valtozasai

A legelso vizsgalt idopillanatban (Masodik Katonai Felmérés) mar szembetiindvé valt
atajhasznalat nagy mértékli antropogén atalakitottsaga. A Drava szabalyozasanak kovet-
keztében 1784-t61 kezdve szamos kanyarulatot levagtak, toltések kozé szoritottak a fo-
lyot (IHRIG D. 1973). Térképiinkon megfigyelhetd, hogy a Révfalutol délkeleti iranyban
elhelyezked6 kanyarulat atvagasakor el6szor egy keskeny vezérarkot 1étesitettek, amelyet
az aradasok idején tovabb mélyitett a folyo és amely a Harmadik Katonai Felmérés térképén
mar fomederként jelent meg. A tajatalakitasi folyamatok kovetkeztében az 1850-es években
mar a teriilet 31,95%-at szant6foldek boritottak (2. abra). A gyepek 25,6%-os aranyban vol-
tak jelen, melyek az extenziv, legelteto allattartas szinteréiil szolgaltak ekkoriban. Az erdék
17,74%-ot tettek ki, ami jelentdsen elmaradt az akkori orszagos atlagtol (33,7%), azonban
asiksagi teriiletek 8%-os értékéhez képest szamottevébbnek tekinthetd (KoNKOLY-GYURO
E.—BALAzs P. 2016). A vizes él6helyek a mintateriilet 5,71%-ét boritottak, mig a nyilt vizfel-
szinek 18,88%-o0s aranyt képviseltek. Utobbiak nagy részét gyakorlatilag a Drava foémedre
alkotta, de morotvak is szamottevo aranyban voltak jelen. A beépitett teriiletek részesedése
elenyészo volt (0,1%), leginkabb kiilteriileti lakott helyek (tanyak, majorsagok, gazdasagi
épiiletek) alkottak. A sz6l6k, kertek, gylimdlcsosok egylittes aranya alig 0,04% volt.

A Harmadik Katonai Felmérés térképén a szantok tovabbi térfoglalasa lathato, ekkor
mar a mintateriilet 38,7%-at boritottak (3. abra). A tajhasznalati folyamatok szamszeri-
sitésekor valtozasi matrixok segitségével hataroztuk meg, hogy az egyes foldhasznalati
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2. abra Tajhasznalat a Masodik Katonai Felmérés idészakaban (1859).
1: nyilt vizfelszin; 2: vizes ¢l6hely; 3: erdd; 4: szanto; S: gyep; 6: beépitett teriilet; 7: sz616, kert, gyiimolesos
(szerk. NEMETH G.)
Figure 2 Land use at the date of the Second Military Survey (1859).
1: open water surface; 2: wetland; 3: forest; 4: arable land; 5: grassland; 6: built-up area; 7: vineyard, garden, orchard
(by G. NEMETH)
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3. abra Tajhasznalat a Harmadik Katonai Felmérés idészakaban (1880).
1: nyilt vizfelszin; 2: vizes él6hely; 3: erdd; 4: szantd; 5: gyep; 6: beépitett teriilet; 7: sz616, kert, gytimolcsos
(szerk. NEMETH G.)
Figure 3 Land use at the date of the Third Military Survey (1880).
1: open water surface; 2: wetland; 3: forest; 4: arable land; 5: grassland; 6: built-up area; 7: vineyard, garden, orchard
(by G. NEMETH)

kategoriak két vizsgalt idopillanat kozott milyen aranyban sorolodtak at egyikbdl a ma-
sikba. A tablazatok vizszintes soraiban balrol jobbra haladva leolvashatd, hogy a korabbi
allapothoz képest egy adott foltosztaly mivé és hany szazalékban alakult at. A matrix
alapjan (3. tablazat) megfigyelhet6, hogy a korabban erdéként jelzett teriiletek 41,66%-a,
a gyepként jelzett teriiletek 28,81%-a valt szantdva, vagyis a boviilés nagyrészt ezen ka-
tegoriakbol tortént. A gyepek kiterjedése 17,74%-ra, az erdoké pedig 12,61%-ra csokkent.
Ugyanakkor a vizes ¢16helyek részaranya novekedett, ezuttal a kutatasi teriilet 7,44%-at
alkottak. A gyarapodas legvaldsziniibb oka, hogy a térkép elkészitésének idészakaban
megndtt a csapadék, ami sok helyen belvizi elontéssel jart egyiitt, ezért a felmérést végzo
kartografusok vélhetéen a korabbihoz képest tobb teriiletet soroltak ebbe a kategoriaba.
Tovabba megemlithetd az artéri erdok irtdsa, ami szintén szamottevd mértéket oltott.
A néhany évtizeddel korabban gyepként jelolt teriiletek 10,41%-a, a nyilt vizfelszinként
besorolt foltok 9,29%-a alakult at vizes él6hellyé. A nyilt vizfelszinek térnyerése szintén
a csapadék novekedésének kovetkezményeire vezethetd vissza, ezuttal 23,25%-ban voltak
jelen. A korabbi idékeresztmetszetben vizes él6helyként azonositott foltok 25,09%-a,
a gyepek 16,65%-a keriilt allando vizboritas ala. A beépitett teriiletek aranya 0,2% volt,
vagyis a korabbi duplaja, amely a teleptilések kiterjedésének novekedésébol adodott.
Fontos megjegyezni, hogy a valtozasi matrixban latott értékek szerint meghatarozo résziik
szantova és gyeppé alakult (3. tabldazat), azonban ez az eltérés vélhetéen a felhasznalt
térképek geometriai pontatlansagabol adodik, de elenyészo részaranyuk miatt érdemben
nem befolyasoljak az eredményeket. A sz616, kert, gylimdlesds kategdria nem valtozott,
minddssze 0,06%-at tette ki a mintateriilet felszinboritasanak.

Az 1941-es katonai felmérés térképén megfigyelhetd, hogy a szantok tovabbra is
gyarapodtak, elérték a 41,89%-ot, amely a legmagasabb érték a vizsgalt idészakunk
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Valtozasi matrix (1859—1880)
Matrix of change, 1859—1880

3. tablazat — Table 3

Nyilt

vizfelszin él6hely

Vizes

Erdé Szanté Gyep

Beépitett Szol6, kert,
teriilet gyiimolcsos
o, o,

% % % % % % %
Nyilt vizfelszin 60,61 929 1624 695 682 001 0,08
Vizes éldhely 25,09 1390 23,62 1422 2304 0,13 0,00
Erdé 1519 496 22,09 41,66 1610 0,00 0,00
Szénté 1122 429 351 6898 11,63 033 0,03
Gyep 16,65 1041 993 2881 3385 023 0.13
Beépitett teriilet 0,00 6,70 6,14 3579 17.85 31,07 2,46
Sz616, kert, 0,00 62,08 1715 000 2053 024 0,00

gylimolcsos

soran (4. abra). Ezttal a korabban vizes él6helyként jelzett teriiletek 41,22%-4t, valamint
a gyepek 36,36%-at alakitottak szantova (4. tablazat). A gyepek kiterjedése tovabb csok-
kent, 12,91%-ra esett vissza. Ezzel szemben az erd6k részaranya szamottevé mértékben
nétt, a mintateriilet 22,35%-at alkottak. Gyarapodasuk nagyrészt a nyilt vizfelszinek
beerdostiilésének kdszonhetd, ugyanis ezen teriiletek 40,19%-an jelent meg fas vegetacio.
Ez a Drava medervaltozasaibdl, illetve a holtagakban végbemend szukcessziobol ado-
dott. A vizes él6helyek 4,26%-os aranyban voltak jelen, vagyis esetiikben csokkenést
tapasztalhatunk. A nyilt vizfelszinek szintén visszaszorultak, 18,16%-ra, amely részben

0,42%

12,91% ’

41,89%

4,26%

4. abra Tajhasznalat az 1941-es Katonai Felmérés idészakaban.
1: nyilt vizfelszin; 2: vizes €lohely; 3: erdd; 4: szanto; 5: gyep; 6: beépitett teriilet (szerk. NEMETH G.)
Figure 4 Land use in the military survey of 1941.
1: open water surface; 2: wetland; 3: forest; 4: arable land; 5: grassland; 6: built-up area (by G. NEMETH)
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4. tablazat — Table 4
Valtozasi matrix (1880—1941)
Matrix of change, 1880-1941

vistalosin é};illlesy Erds  Szints  Gyep mict!

% %% % % % %
Nyilt vizfelszin 35,31 327 40,19 1631 481 0,12
Vizes éldhely 11,18 1510 13,83 4222 17,33 0,33
Erdd 17,11 1,76 3433 30,12 16,68 0,00
Szénté 11,99 268 1353 6355 777 0.48
Gyep 13,07 613 1353 3636 30,56 0,35
Beépitett teriilet 0,00 3,02 283 4283 634 44,98
Ziﬁfmlfcesrés 0,00 0,00 454 6583 088 2874

az elobb emlitett folyamatokra vezethetd vissza, valamint a csapadékszegény iddszak
is szerepet jatszhatott fogyatkozasukban. A beépitett teriiletek szdmottevd novekedést
mutattak, 0,42%-ra emelkedett a részaranyuk, amely a tanyak, kiilteriileti épiiletek
gyarapodasardl arulkodik. Az alkalmazott térkép mintateriiletiinkre es6 szelvényei nem
kiilonitettek el egyértelmiien a sz616, kert, gyiimolcsos kategoriat, ezért az 1941-es év
elemzésénél ezeket nem jelenitettiik meg.

A kovetkez0 idékeresztmetszet, vagyis az 1990-es év tdjhaszndlatdban mélyrehatd
valtozasokat figyelhetiink meg. Az erddk aranya 37,18%-ra nott, ezzel pedig megha-
ladta a szantokét, melyek részesedése kicsivel 30% ala esett (5. dbra, 5. tablazat). A gye-
pek 34,87%-a, anyilt vizfelszinek 33,96%-a, a vizes élohelyek 30,49%-a, illetve a szantok
24%-a erdévé alakult at, vagyis a novekedéshez szinte mindegyik kategoria térvesz-
tése hozzajarult. A CORINE adatbazis hasznalatabol adodoan a cserjéseket elkiilonitett
kategoriaként jeloltiik, 11,82%-ban voltak jelen. Ezek nagyrészt a korabbi gyepekbdl, vizes
¢16helyekbdl és szantokbol alakultak at, mindkét kategoriabol 15-15% nagysagrendben.
Az 1960-as, 1970-es években tobb helyen is toltéseket alakitottak ki a Drava mentén,
illetve a korabbiakat atépitették, magasitottak, ezaltal pedig hatékonyabban védhették
az armentesitett teriileteket (REMENYIK B. 2006). Ennek kovetkeztében a nagyvizi me-
der besziikiilt, az aradasok idején a partmenti zénaban lényegesen magasabb volt a viz-
boritas, mert a folyd kisebb teriiletet tudott csak elonteni, ennek kovetkeztében a toltéssel
hatarolt részen a mezdgazdasagi miivelés lehetdségei korlatozottabba valtak, a gazda-
sagossag csokkent. Emiatt tobb parcellan is felhagytak a szantassal és ezek spontan
vagy tervezett médon erddsiiltek vagy cserjéssé alakultak at. A természetes élévilag
térnyerésének masik sarkalatos oka, hogy a trianoni dontés ota a Drava hatarfolyo,
aszocialista korszakban pedig szigortian védett katonai hatarovezet volt, ezért a partmenti
terliletek haboritatlanok maradtak (ORTMANN-AJKAI A. 2018), ami kedvezett az erdok
térnyerésének. Azonban a gyepek és a vizes él6helyek jelentds térvesztést szenvedtek,
elébbiek 3,79%-ra, utobbiak pedig 1,28%-ra zsugorodtak. A CORINE adatbazis szintén
nem jelzett sz616, kert, gylimdlesos kategoriaban foltokat, ezért az 1990-es és 2018-as
évek tajhasznalatanal nem jelenitettitk meg ezeket. Elofordultak ugyan a nevezett id6-
szakban is, de, jelenlétiik nem volt meghatarozd, ezért a vizsgalat pontossagat érdemben
nem befolyésoltak.
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5. dbra Tajhasznalat 1990-ben
1: nyilt vizfelszin; 2: vizes él6hely; 3: erdd; 4: szanto; 5: gyep; 6: beépitett teriilet; 7: cserjés (szerk. NEMETH G.)
Figure 5 Land use in 1990.
1: open water surface; 2: wetland; 3: forest; 4: arable land; 5: grassland; 6: built-up area; 7: scrub (by G. NEMETH)

5. tablazat — Table 5
Valtozasi matrix (1941-1990)
Matrix of change, 1941-1990

Nyilt Vizes . L. Beépitett ‘s
vizfelszin éléhely Erdé Szint6 Gyep . ... Cserjés

Y% % % % % Y% Y%

Nyilt vizfelszin 55,36 0,11 33,96 3,59 0,43 0,00 6,55
Vizes ¢él6hely 10,61 5,74 30,49 37,72 0,88 0,00 14,55

Erdé 11,00 020 6732 513 110 000 1525
Szént6 557 1,73 2401 5401 3.8 001 10,85
Gyep 773 187 3487 2621 13,59 026 1547
Beépitett 633 000 1191 57,00 1510 0,00 9,56
teriilet

Napjaink tajhasznalatanak vizsgalatakor szembet{ind, hogy a korabbi trendek nagyrészt
folytatodtak, az erdok aranya tovabb novekedett, 52,85%-os aranyukkal egyértelmiien
uralkodova valtak a kutatasi teriilet tdjhasznalatdban (6. dbra, 6. tabldzat). A szantdk
részesedése 26,5%-ra esett vissza, vagyis a vizsgalt iddszak minimumértékét jelenti,
amely a természeti kornyezet életfeltételeinek szempontjabol kedvezének tekinthetd,
ugyanis elésegiti az 6koszisztéma-szolgaltatasok hatékonyabb érvényesiilését. Ugyan-
akkor a gyepek ¢és a vizes ¢l6helyek egyarant marginalizalodtak, elébbiek aranya 1,73%,
utdbbiakeé 1,14% volt. Ennek kovetkeztében szamos dkologiai szempontbol értékes ¢l6hely
megsziint vagy szélsségesen kis teriiletre szorult vissza. A folyamat kdvetkeztében az
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emlitett éldhelykategoriakhoz kotddo életkozosségek esetében csdkkent a biodiverzitas.
A cserjések visszaszorulasanak oka, hogy a korabban ide sorolt teriiletek ttilnyomo
tobbsége, 89,49%-a erdévé alakult at az el6z6 évtizedek soran. A nyilt vizfelszinek
részaranya gyakorlatilag stagnalt, 16,24% volt a legutolsé vizsgalt idészakban. A korabbi
allapothoz képest mérhetd enyhe csokkenés leginkabb a Drava medervaltozasaira és
a holtagak feltdltddésére vezethetd vissza, mivel ezeken a teriileteken is megfigyelhetd
az erddk térfoglalasa.

1,73%__ _—1,50% H:
1,14% )
26,50%

| K]

6. abra Tajhasznalat 2018-ban.
1: nyilt vizfelszin; 2: vizes él6hely; 3: erdd; 4: szantd; 5: gyep; 6: beépitett teriilet; 7: cserjés (szerk. NEMETH G.)
Figure 6 Land use in 2018.
1: open water surface; 2: wetland; 3: forest; 4: arable land; 5: grassland; 6: built-up area; 7: scrub (by G. NEMETH)

6. tablazat — Table 6
Valtozasi matrix (1990-2018)
Matrix of change, 1990-2018

% % % % % % %
Nyilt vizfelszin 98,60 0,00 139 000 000 000 0,00
Vizes &ldhely 0,00 5735 2442 1563 253 007 0,00
Erdé 018 108 9599 221 004 001 049
Szénté 0,16 000 13,63 8542 004 001 075
Gyep 0,19 000 5335 101 44,14 000 131
Decpitett 0,00 026 026 444 000 9504 0,00
Cserjés 004 000 8949 160 000 000 887
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A tajhaszndlat intenzitasanak valtozasa

Mintateriiletiink vonatkozasaban az intenzitas-labnyom mutato a vizsgalati id6szak
kezdetén (az elsé harom idGkeresztmetszetig bezardlag) szlikebb tartomanyban valtozott,
nem voltak jellemzdek erds kilengések (7. abra). Kezdetben enyhe emelkedést figyelhetiink
meg a Masodik és Harmadik Katonai Felmérés allapota kozott (az utdbbi idépillanatban
érte el a csiicsot a mutatd), majd alig észrevehetd csokkenés, tulajdonképpen stagnalas
kovetkezett a 20. szazad elso feléig, ezutan egyre latvanyosabban csokkenni kezdett
az index értéke, napjainkra pedig elérte a mélypontjat. A tajhasznalati valtozasokkal
Osszevetve azt valosziniisithetnénk, hogy az 1941-es évben lenne a legmagasabb az
intenzitas-labnyom, mert a szant6foldek kiterjedése ekkor érte el a maximumat, ellenben
az erdok aranyanak ndvekedése (amely ekkor mar szamottevo volt) erdsebbnek bizonyult
és ellensulyozta ezt a folyamatot. Ezutan az intenzitasérték meredeken csokkenni kezdett,
ugyanis a nagy kiterjedési, 0sszefiiggd erddfoltok boéviilésével az 1-es értékkel ellatott
teriiletek aranya is nétt és ez a tényez0 jelentdsen csokkentette a mutato értékét. 1990-ben
¢s 2018-ban egyarant alacsonyabb volt az intenzitas-labnyom értéke, mint a 19. szazadban
¢és a 20. szazad els6 felében, amely szokatlan a hazai tdjak vonatkozasaban. Ugyanak-
kor a tajhasznalati adatok elemzésekor bemutatott okok, vagyis a toltések megépitése
magyarazza az intenzitds csokkenését, mert a gazdalkodok az arvizi elontés nagyobb
kockazata miatt a toltésen beliili parcellak jelentds részén felhagytak a miiveléssel, ezaltal
a partkozeli teriileteken csokkent az antropogén behatas er6ssége, amely a természeti
kornyezet szempontjabol kedvezonek tekinthetd. A 7. abran lathato polinomialis trendvonal
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7. abra A tajhasznalat intenzitasanak valtozasa a vizsgalt iddszakban.
1: intenzitas-labnyom értéke négyzetkilométerben kifejezve, az dbra jobb oldali tengelyén jellve, 2: intenzitas-labnyom
¢és a vizsgalatba bevont teriilet hanyadosa, az abra bal oldali tengelyén jelolve,
tovabba a hanyados grafikonjanak polinomialis trendvonala, valamint R~ értéke (szerk. NEMETH G.)
Figure 7 Changes in land use intensity in the investigated period.
1: value of intensity footprint; 2: ratio of intensity footprint and study area indicated on the left axis of the figure,
the polynomial trend of the ratio graph and the RZ value (by G. NEMETH)
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jol illeszkedik az intenzitas-labnyom és a vizsgalatba bevont tertiiletek hdnyadosanak
valtozasat bemutat6 grafikonhoz, amelyet magas R? értéke is alatamaszt. Ebb6l arra
kovetkeztethetiink, hogy az alkalmazott index egyértelmiien koriilirhaté tendenciakat
mutat, vagyis a kezdeti enyhe emelkedést hirtelen csokkenés kdveti.

A tajszerkezet valtozasai

Téajmetriai méréseink kozil a teriileti, alaki és diverzitas mutatok elemzésébdl kaptuk
a legfontosabb eredményeket, melyekbdl kovetkeztethetiink a mintateriileten lezajlott
jelentdsebb szerkezeti valtozasokra.

A foltszam (NP) mutat6 segitségével meghatarozhato, hogy egy egységnyi teriileten
(tajon) beliil inkabb tobb kisebb, vagy kevesebb, de nagyobb folt fordul-e eld. A kezdeti
pillanattol 1941-ig csokkenés, ezutan viszont meredek emelkedés, végiil pedig enyhe
csokkenés figyelhetd meg a gorbe futasaban (8. dbra). Az ingadozobb tendencia miatt
a taj szintli értékek grafikonjanak polinomidlis trendvonala alacsony R? értékkel tarsul.
A vizsgalt idoszak elsd felében tapasztalhatd csokkenés leginkabb a szantok térfogla-
lasara vezethetd vissza, mivel ezek eleinte elszortan, kisebb parcellakba rendezddve
helyezkedtek el, majd fokozatosan nagyobb egységekbe tomoriiltek, ezaltal kevesebb
foltot alkottak. Ugyanakkor 1941-t6l kezdve megfordult a trend, mert az erddk foltszama
a részaranyukkal egyiitt meredeken emelkedni kezdett, bar 1990 utan mar csokkent,
ugyanis a kisebb foltok egyesiiltek. A gyepek és szantok esetében ettdl az idészaktol
kezdve megfigyelhetd a foltszam emelkedése. Ennek hatterében pedig a fragmentacio all,
foltjaik szétszortabban helyezkedtek el, a korabbi 6sszefiiggd teriiletek felszabdalodtak.
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8. dbra A foltszam (NP) véltozasa a vizsgalt idoszakban.
1: taj szint, valamint a gorbe polinomialis trendvonala és R? értéke; 2: erdd; 3: szanto; 4: gyep; 5: vizes élohely
(szerk. NEMETH G.)
Figure 8 Change in the Number of Patches (NP) in the investigated period.
1: landscape level, polynomial trend of the curve and R“ value; 2: forest; 3: arable land; 4: grassland; 5: wetland
(by G. NEMETH)
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Ez a folyamat a gyepek vonatkozasaban kedvezdtlennek tekinthetd, ugyanis az elszort
¢lohelyek sokkal sériilékenyebbé valnak a kdrnyezeti hatasokkal szemben, a szegélyhatas
erésodése hatranyosan befolyasolja ezeket az életkdzosségeket.

A keriilet-teriilet arany kozépértéke (MPAR) a foltok komplexitasara utal. Minél
nagyobb az értéke, annal dsszetettebb foltok jellemzik a vizsgalt tajat. Az index esetében
1941-ig stagnalast, majd ezt kovetden 1990-ig ugrasszerii névekedést figyelhetiink meg,
napjainkra pedig csokkenést lathatunk (9. dabra). A hektikusan valtozé lefutas miatt
atrendvonal kevésbé illeszkedik a gorbére, a determinaltsagi egyiitthatd pedig alacsony,
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9. abra A keriilet-teriiletarany kozépértékének (MPAR) valtozasa a vizsgalt idészakban.
1: taj szint, valamint a gorbe polinomialis trendvonala és R* értéke; 2: erdd; 3: szantd; 4: gyep; 5: vizes él6hely
(szerk. NEMETH G.)
Figure 9 Median Perimeter-Area Ratio (MPAR) in the investigated period.
1: landscape level, polynomial trend of the curve and R“ value; 2: forest; 3: arable land; 4: grassland; 5: wetland
(by G. NEMETH)

bar az NP mutatd R? értékét meghaladja. Az MPAR értéke az erddk és szantok esetében
1990-ig n6tt, majd utana csokkenni kezdett és ez kihatassal van az egész kutatasi teriiletre,
mivel tulnyomoé tobbségét ez a két kategoria alkotja. A fraktaldimenzid kozépértéke
(MFRACT) is a foltok Osszetettségét irja le, ezért korrelaciot mutat az elébbi mérészammal,
kivéve a legutobbi évtizedeket, amikor a keriilet-teriilet arannyal ellentétben ndvekedni
kezdett (10. dbra). Ennek megfelelden trendvonala és R? értéke is szorosabb illeszkedést
mutat, ugyanis kevésbé ingadozoé gorbét ir le. Az eltérés oka, hogy a kertilet-teriilet arany
kozépértékének eredményét az adott osztalyba tartozo foltok szama is befolyasolja, mig
a fraktaldimenzid esetében ez a tényez6 nem jatszik szerepet. Ennek kovetkeztében az
elobbi mutato inkabb a foltszammal (NP) mig az utobbi a foltosztaly teriiletével (CA)
mutat hasonldsagot.

A Shannon-féle diverzitas (SHDI) a t4ji sokféleségre utal, vagyis ha magas az értéke,
az egyes foltok, illetve folttipusok egyenletesebben helyezkednek el és eloszlasuk is ki-
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10. dabra A fraktaldimenzio kozépértékének valtozasa (MFRACT) a vizsgalt id6szakban.
1: taj szint, valamint a gérbe polinomialis trendvonala és R? érieke; 2: erds; 3: szanto; 4: gyep; 5: vizes él6hely
(szerk. NEMETH G.)
Figure 10 Median Fractal Dimension in the investigated period.
1: landscape level, polynomial trend of the curve and R“ value; 2: forest; 3: arable land; 4: grassland; 5: wetland
(by G. NEMETH)

egyenlitettebb. 1990-ig szlikebb tartomanyban ingadozott, 1,17 és 1,262 kdzott (11. abra).
Ezutan latvanyos visszaesés tortént, a taj komplexitasa jelentésen csokkent, ami szintén az
erdék szamottevo térnyerésérol tanuskodik. A Shannon-féle egyenletesség (SHEI) gorbéje
rendkiviil hasonlo, azonban 1880 és 1990 ko6zott forditott aranyban allt vele. Megfigyelé-
stink szerint a mutatdszam eredményeire nagyobb hatast gyakorol a foltosztalyok szama
(forditott aranyban all vele), és azért kaphattunk 1941-ben magasabb értéket, mert ekkor
kiilonitettiik el a legkevesebb tajhasznalati kategoriat. Ugyanakkor fontos megjegyezniink,
hogy a trendvonal mindkét gorbe esetében hasonlo lefutast mutat, valamint a két index
korrelacios egyiitthatoja 0,94, tehat gyakorlatilag megegyez6 trendet irnak le. Az SHDI
esetében szoros Osszefiiggés figyelhetd meg a legnagyobb foltosztaly részaranyaval, ne-
gativan korrelal vele. Jol megfigyelhetd, hogy 1941-ben és 2018-ban, amikor a legnagyobb
kiterjedésii kategoria fokozottabb jelentdséggel birt, akkor az SHDI értéke alacsonyabb
volt. A dominancia (D) index az elébbi mérészamokkal ellentétben akkor vesz fel ma-
gasabb értéket, amikor egy foltosztaly erdteljesebben befolyasolja a taj szerkezetét, ezért
lathatunk kiugro, 1-hez kozelité eredményt napjainkban, mert az erddk tobb mint 50%-o0s
aranyban vannak jelen. A polinomialis trendvonal mindhdrom goérbe esetében szoros
illeszkedést mutat, a determinaltsagi egytitthatd 0,82 és 0,89 kozotti értékeket vesz fel.

Kovetkeztetések

Kutatasi eredményeink értékelése soran legfébb szempontunk a kapott adatokbol,
illetve a megfigyelt trendekbdl levonhat6 kdvetkeztetések attekintése, valamint a tajoko-
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11. abra A Shannon-féle diverzitas index (SHDI), a Shannon-féle egyenletesség (SHEI)
¢és a Dominancia (D) valtozasa a vizsgalt id6szakban.
1: Shannon-féle diverzitas index; 2; Shannon-féle egyenletesség; 3: Dominancia, valamint a harom mérdszam
polinomialis trendvonala és R” értéke (szerk. NEMETH G.)
Figure 11 The Shannon Diversity Index (SHDI), the Shannon Evenness Index (SHEI)
and the Dominance index (D) in the investigated period.
1: SHDI; 2: SHEI; 3: D with the polynomial trend of the three indices and R? value (by G. NEMETH)

l6giai javaslattétel volt, mellyel a természetvédelmi tervezés és a fenntarthatd mezo- és
erdégazdalkodas folyamatat szeretnénk eldsegiteni.

Mintateriiletiink tdjhasznalataban jelentds valtozasok zajlottak a vizsgalt idészakban.
A 19. szazad kozepétol egészen 1941-ig az antropogén hatasok erdsodése, a tdjhasznalat
intenzitasanak szamottevé novekedése figyelhetd meg, amely leginkabb a szantofoldek
térnyerésére vezethetd vissza. A folyamat egyiitt jart a természetkozeli foltok (vizes é16-
helyek, gyepek, erdok) zsugorodasaval. 1920 utan, de kiilondsen a masodik vilaghabora
utan ellentétes iranyt folyamatok zajlottak a Drava arterében, csokkenni kezdett a szantok
részaranya, noni az az erdok kiterjedése. A folyamatot erdsitette, hogy a vizrendezési
munkalatok soran bévitették, felujitottak a folyoval parhuzamosan futé téltéshaldzatot,
hogy ezzel segitsék el6 az armentesitett teriiletek védelmét. Ugyanakkor ez egyiitt jart
anagyviziartér szlikiilésével, amely az arvizszintek emelkedését hozta magaval, jelentdsen
megnehezitve a toltésen beliili teriiletek gazdasagos mezdgazdasagi miivelését. Az emlitett
valtozasok kovetkeztében a teriiletet éré antropogén hatasok jelentdsen gyengiiltek, ezaltal
a tajhasznalati aranyok joval természetkozelibb képet mutattak. Ez az allapot viszont
nem tekintheté minden szempontbol hasonlatosnak az intenziv gazdasagi hasznositas
eldtti kornyezethez. Az artéri erdok boviilése ugyan pozitiv fejleményként értékelhetd, de
ezek sok esetben invaziv fajokkal boritottak (GYENIZSE P. et al. 2020), a gyepek €s vizes
¢l6helyek marginalizalodasa pedig a taji szintii biodiverzitas csokkenését hozta magaval.

A tajszerkezet valtozasai kezdetben szintén a tarsadalmi-gazdasagi hatas erdsddéseérol
tantiskodtak, a fragmentacio a természetes élohelyfoltok esetében erdsddott, ezzel szem-
ben a szantok egyre nagyobb parcellakba rendezddtek. A 20. szazad kdzepétdl azonban
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ez a trend is megfordult, mert az erd6k fokozatosan egyre nagyobb foltokba tomoriiltek,
mig a szantok kisebb egységekre estek szét. A természetvédelmi szempontbol kiemelten
fontos vizes él6helyek és gyepek tajmetriai indexei viszont egyre kedvezbtlenebbé valtak.

A taj fejlédéstorténetét és a kialakult allapotot figyelembe véve a legfontosabb opti-
malizalasi javaslatunk a fenntarthat6 vizgazdalkodas el6térbe helyezése, mivel ez a té-
nyez0 jelenti a kiindulasi alapot a tajhasznalat természetesebbé tételéhez. Az artér évsza-
zadokkal ezel6tti allapotatdl eltérden napjainkban elenyészé a vizes €l6helyek és gyepek
aranya, ezért igen fontos, hogy figyelembe vegyiik 6kologiai igényiiket, amihez pedig
hatékony vizvisszatartas szlikséges. Ez Iehetne egy fokgazdalkodashoz hasonld rendszer,
melyben az aradasok vizét csatornak segitségével a holtagakba és mélyfekvési teriiletekre
vezetik, ezzel segitve a talajvizszint emelkedését €s a kornyezd éldhelyek vizellatottsaganak
javuldsat, valamint mérsékelve a sz€lsoséges id6jarasi eseményekkel szembeni kitettséget.

Vizsgalatunk soran megfigyeltiik, hogy a 20. szazad masodik felében az erd6k aranya
jelentésen nott, napjainkra pedig a kutatasi teriilet felét ezek az élohelyek foglaljak el.
Véleményiink szerint nem sziikséges szamottevé mértékben névelni ezt az aranyt, azonban
a meglévo allomanyok életfeltételeinek javitasa érdekében minden lehetséges 1épést meg
kell tenni, tobbek kozott az elobb emlitett vizvisszatartasi koncepcié megvalositasaval
(kiilonosen a tartds vizboritast, viztobbletet igényld fajok, példaul fiiz, nyar, enyves
éger esetében). Az optimalis vizellatottsag egyik kedvezd hatdsa lehet paratartalom
kiegyenlitése, ami elengedhetetlen az idealis erdei mikroklima fenntartasahoz. Néhany
esetben indokolt lehet 0j erdéteriiletek, példaul a tajszerkezeti szempontbdl kedvezotlen
adottsagu (fragmentalt, vagy nagy keriilet-teriilet arannyal rendelkezd) foltok esetében,
ezaltal csokkentve a szegélyhatas negativ kdvetkezményeit. Kiemelten fontos az invaziv
fajok (amerikai kdris, zold juhar, fehér akac) kiszoritasa a teriiletrél és az erddfeltjitasok
soran az adott kdrnyezethez leginkébb alkalmazkodé ¢shonos fajok telepitése, valamint
a valtozatos kor- és fajosszetétel elérése.

Javasoljuk a gyepek és vizes él6helyek térnyerésének elOsegitését, ugyanis ezek az
¢letkdzosségek napjainkra marginalizalodtak a mintateriileten, viszont a természetvédelem
fontos célteriileteit jelenthetnék. Jelenleg a kutatasi teriilet negyedét szantok boritjak, ezek
atalakitasaval kiilondsen a gyepek aranya lenne novelhetd. Ezaltal mozaikosabba valna
a taj szerkezete ¢s jelentds mértékben novekedne a biodiverzitas is. A gyepek telepitése
eredményesen megvalosithato flimagkeverékek vetésével (HAINACzKI S. et al. 2014),
illetve a természetes szukcesszio elvén is. A folyamatos novényboritottsag lehetové teszi
a talaj védelmét a kdrnyezeti hatasokkal (er6zio, deflacio) szemben, ezenkiviil elésegiti
a szerves széntartalom ndvekedését, amely a pufferkapacitast is javitja.

A tajhasznalat természetvédelmi szempont atalakitasa soran kiemelt jelentdsége van
a foltok kozotti 6sszekottetés (konnektivitas) erdsitésének. A megmaradt, szegmentaltan
elhelyezkedd természetkozeli él6helyek 6sszekapcsolasaval biztosithato a fajok genetikai
aramlasa és a védett fajok akadalytalan terjedése.

A fenntarthato tajgazdalkodas fontos részét képezi az 6shonos allatok tartasa, amelyre
aDrava artere is lehetdséget biztosit. Az intenziv mezdgazdasag térnyerése elétt jellemzé
fas legeldk, legelderddk helyreallitasa szintén kedvezden hatna a tajhasznalatra.
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