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Osszefoglalds: A modern tajkutatdsok a taj jelenlegi potencidljait vizsgéljak a jovSbeni tdjhasznositds meg
felelsége szempontjabol. Kiilonosen fontos ez a kutatds a kornyezet-érzékeny teriileteken, ahol a kornyezeti
hatdsok gyors véltozdsokat okoznak. A tanulmdny karsztos mintateriileten mutatja be a tdjszerkezet antropo-
gén hatdsra bekovetkezett védltozasait, kiilonos tekintettel az erd6gazdalkoddsra.

Bevezetés

A tajokologiai kutatasok alapvetd célja az alapstrukturdk (pl. genetikus téjtipus, tajhasz-
nalati tipusok) feltardsa a tarsadalmi hasznositas lehetdségeinek meghatarozasa céljabol.
A tdjak kiilonboz8ségei a szerkezethez kot6dd funkciondlis kiilonbségeket tiikrozik.
A szerkezet valtozasait a miikodés megvaltozasa koveti és forditva. A tdjszerkezet vizs-
galatokhoz a kutatdk tobbsége a kornyezeti problémak megoldasi javaslatainak kidolgo-
zasa sordn jutott el (OLsSCHOWY 1979, MARrOSI 1980, MIKLOS 1984).

A taj térben és id6ben valtozik, sokszind, szerkezeti elemei fragmentaltta teszik.
A t4j mozaikos mintdzatdban a tajfoltok viszonylag homogén elemek. Természetes
koriilmények kozott a novénytarsuldsok €s allatok populécioi alkotnak foltokat, azonban
az antropogén tevékenység emellett igen sok fél-természetes és mesterséges foltot hozott
létre. Az dkotonok vélasztjak el egymadstdl az antropogén hatds alatt 4116 és természetes
foltokat, s egyidejlileg szegélyhatdsuk révén kiegyenlitd szerepet toltenek be a foltdina-
mikdban. Ez a szegélyhatds a tdjokoldgiai tervezésnek (pl. puffer zoéndk kijelolése) fon-
tos elemét képezi (KEVEINE BARANY 2000). A tdjfoltok haromdimenziés rendszere min-
deniitt jelen van a tdjban, és idében valtozik. Osztalyozasuk fontossagat csak az ut6bbi
id6ben kezdték felismerni a kutatok (FORMAN 1995). A foltdinamika feltardsa a lehata-
roldst kdvetSen a foltban végbemend valtozasok vizsgalataval torténik. A gyors valtoza-
sok a kiilonb6z6 hasznositasu foltok hatdraindl mennek végbe. A tdjnak az u.n. stratégiai
pontjain mas és mas a be- (input) és kimenet (output) lehetésége. Ezért a foltok alakja-
nak célszeri megvaltoztatdsa a tajtervezés egyik feladata. Azokon a foltokon, amelyeken
az ember drasztikus valtozasokat okozott a hasznositas soran, a szukcesszidban is lénye-
ges valtozas kovetkezik be. A szukcesszié valtozds barmilyen folttipust kialakithat.
A foltok egymads kozott atjarhatdk és altalaban novekednek. Az optimalis foltdinamika
kialakitasa el6segiti a természetes er6forrasok megfeleld kezelését, a fenntarthat6 hasz-
nositast, a meg6rzést €s visszadllitast (WHITE 1994). A tajszerkezet-kutatdsok a kiilon-
boz6 genetikaju tajak vizsgdlatandl mas-mds célt tliznek ki. A karsztokon a kutatas célja
a tdjmeglrzés.
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A karsztrendszerekben végbemend valtozasok okat a felszini folyamtokban kell ke-
resni. A felszini jelenségek, mint pl. a talajer6zi6 (JAKUCS 1971, ZAMBO 1986), a tala-
joknak a karsztkorrézidéban betdltott szerepe (JAkKucs 1971, ZAMBO 1970, BARANY-
KEvVEIL 1987) csak az utébbi néhdny évtizedben foglalkoztatja a kutatokat. Mell6zott a
karsztos vegeticié dinamikdjanak hatds-vizsgédlata (KEVEINE BARANY 1985, BARANY-
KEVEI és HORVATH 1996) és a mikrobdk korr6ziés hatékonysaganak értékelése is
(Jakucs 1980, BARANY-KEVEI 1983, DARABOS 2000). Ritkan taldlkozunk a karsztos
terliletek hasznositdsdval és annak a karsztfolyamatokra gyakorolt hatdsival foglalkoz6
tanulményokkal (PFEFFER 1990, WILLIAMS 1999), s keveset foglakoznak a szakemberek
a globdlis klimavéltozdsoknak a karsztos 6koszisztéma folyamataira gyakorolt hatdsdval.

A karsztos tdjkutatdsban az utdbbi évtizedekben a kornyezeti tényezdk karsztra gya-
korolt hatdsanak vizsgélata keriilt el6térbe. A kornyezeti hatdsok analitikus vizsgélata a
karsztteriileteken azért indokolt, mert a karsztos kézetek specidlis, mds kdzettipusoktdl
eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek és nagyon sériilékenyek. A vizvezetd, viztirozo és
vizad6 képesség a karsztos kdzetek egyik legfontosabb, az ember szdmara kedvez6nek
mindsithetd tulajdonsdga. Egyuttal azonban ez a legnagyobb veszélyforrds is, mivel a
szennyez$ anyagok a beszivargd vizzel hamar bejutnak a karsztvizrendszerbe, ronthat-
jak annak mindségét, de esetenként az évmilliok alatt kialakult barlangi formakincs
pusztuldsat is eredményezhetik. A foldfelszinnek csupdn 10%-én taldlunk karsztos
kozeteket, jelentGségiik ennek ellenére igen nagy, mivel a vildg lakossdgdnak vizell4td-
sat 25%-ban karsztvizb6l oldjdk meg. Ez a tény mar dnmagdban is indokolja a fokozott
érzékenységii, hdromdimenzids hatisfeliiletd karsztok sokirdnyu vizsgélatat.

Anyag és modszer

A karsztokoldgiai rendszer kutatdsa a klasszikus geomorfoldgiai médszerek (szedimen-
toldgiai analizis, morfometriai vizsgélat, stb.) mellett haszndlja mindazokat a tarstudo-
manyi médszereket, amelyek a tdjokoldgiai alrendszerek megismeréséhez sziikségesek.
Ezért a klimatolégia (mikroklima mérések), talajtan (szelvény vizsgdlat, frakci6 analizis,
ionok meghatdrozdsa, nehézfémtartalom vizsgélat) és a botanika (ndvénytérképezés, bo-
ritdsi szdzalék meghatdrozdsa, okoldgiai indikatorok szerinti vizsgélat) kutatdsi mod-
szereit haszndltam fel a vizsgalatok sordn. A karsztokoldgiai rendszer tényez6i koziil ki-
emelten foglalkoztam a talaj-, a mikroklima- és a novényzet valtozasaival, s a vizsgila-
tok analitikus eredményeit a foldrajzi kornyezetbe integrdlva hasznédltam fel.

A téjvaltozads vizsgalatokndl térinformatikai médszereket is alkalmaztunk. A Biikk
hegység Nagy-fennsikjan az 1992-ben késziilt Landsat miihold felvételt értékeltiik.
A miiholdfelvételének osztilyozdsdhoz az ERDAS IMAGINE 8.5 képfeldolgozo és kép-
elemzd szoftvert haszndltuk. A feldolgozds sordn irdnyitott klasszifikdcidval (Super-
vised Classification) készitettiik el a tematikus térképet. Ehhez sziikség volt tanuléterii-
letek (Signature Editor) kivdlasztdsdra. Olyan teriileteket valasztottunk ki, ahol biztosak
voltunk a ndvényfedettség milyenségében (minden egyes tanuldteriiletnek egyedi karak-
terisztikdja van az egyes sdvokban). Azok a pixelek (teriiletek), amik nem esnek egybe
a tanuldteriiletekkel, az osztdlyozds sordn az un. legkisebb tdvolsigok (minimum dis-
tance) modszerével keriiltek osztdlyozdsra. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt pixel a spekt-
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rumban a legkozelebbi tanuléteriilet osztilyat kapja meg Szamszer(Gsitettiik az egyes
vegetacio tipusok teriiletének nagysdgat, szazalékos ardnyat.

Eredmények

Napjaink karsztkutatdsai a karsztok egész rendszerének a feltarasat célozzak. A karsztok
haromdimenzids hatésfeliiletén az antropogén hatdsok mind vertikélisan, mind horizon-
talisan hatnak. A kutatasok ezért kiterjednek az atmo-, hidro-, pedo- és bioszféra vizsga-
latokra is, mivel ezeknek a szférdknak az éllapota jelent6s hatdssal van a karsztfejls-
désre.

A karsztok okoldgiai rendszere (BARANY-KEVEI 1998a, 1998b) egy olyan struktiralis
és dinamikus rendszer, amelyben az abiogén elemek a k&zet, a viz, a talaj, a mikro- és
makroklima, biogén elemek a mikro- és makro-fléra, valamint az ember. A rendszer
miikodését az abiogén és biogén tényezdk kolcsonhatasa, illetve a kolcsonhatas sordn
keletkezett anyag és energia forgalom biztositja, szerkezetét az elemek vertikalis €s hori-
zontalis elrendez6dése szabja meg. Specifikuma a sériilékenysége, a folyamatok gyors
lefutdsa, valamint haromdimenzids hatasfeliilete (1. dbra).
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1. dbra A karsztokoldgiai rendszer
Figure 1. Karstecological system

A tdjszerkezetet a karsztokon a novényzet mellett a talajfoltok alapjan vizsgaltuk.
A Biikk-hegység Nagy-fennsiki mintateriiletén a novényzet és talajok foltossdga szem-
betlind annak ellenére, hogy genetikailag itt egy homogén t4jrél van sz6 (KEVEINE
BARANY 2000). A Biikk-hegység nagy részét — a kozéphegységi jellegnek megfelelen —
mezofil blikkosok, elegyes és sziklai erd6k, valamint mészkeriil§ erd6k boritjak (SIMON
1992). A domindns biikkerd6kon kiviil feny&erddk is taldlhatok a mintateriileten. A tala-

jok a novényzethez hasonl6an szintén nagy valtozatossagban jelennek meg.
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Legnagyobb kiterjedésben rendzina talajokat taldlunk itt, de a fenyvesek alatt sava-
nyd barna-, és podzolos barna erdétalajok is gyakoriak, ami a talajdinamika megvélto-
zasanak az eredménye.

A Biikk-hegység erdéteriiletein 1514-t61 dllami gazdalkodds folyt 1945-ig. 1880-ig
jelent8s volt a legeltetés és erddirtds, az erd6k kora a fiatalabb kor irdnyéaba tolddott el.
1935-ben mar torvénycikk rendelkezett az erd6krél, amely kimondta, hogy keriilni kell
az olyan beavatkozast, amely a természetes jelleget megvaltoztatja. 1945 utdn, az alla-
mositast kovetden til nagy volt a kitermelés, kiilondsen a hegység nyugati részén vég-
vagasok voltak. A 60-as évektSl a 80-as évekig a tdlzott kitermelés lecsokkentette az
id6s fadllomanyt. 1977-t6l, a Nemzeti Park megalakuldsat kovetSen a természetkozeli,
fenntarthat6 erd6gazdédlkodas keriilt el6térbe (az 1989-es tulajdonviszony véltozasok az
erdtertiletek felapr6zodasdhoz vezettek, erdeinknek ma 70%-a gazdasagi, 29%-a vé-
dett, 1%-a kozjoléti funkciot tolt be). A fakitermelésnek biztositania kell az erdei 6ko-
szisztéma diverzitasat és egyensulyat. Ez a termShely megfelelS kivalasztasat igényli.
Ujabb fenyételepités nem lehetséges, csak a rontott erdSk feldjitdsa torténhet luc-, dug-
lasz-, voros- vagy jegenyefenyd iiltetéssel, amelyek kitermelését kovetSen az Gshonos
fajok telepitését kell szorgalmazni. Tarvagas csak ott alkalmazhat6, ahol az id6s dllomany
masként nem djithaté fel, s a teriilet nagysdga nem haladja meg az 5 hektart. A vigas-
érettség korat a biikkosokben 100-120, a tolgyesekben 120-140 évre kell felemelni.
A Biikk-hegység nyugati részén van olyan teriilet, ahol kozel egykordak a fak, ami azt
jelenti, hogy egy id&ben érik el a vagasérettséget, s az egyensilymegbomlas megakada-
lyozasara meg kell hosszabbitani a fak életkorat 130 évre. Ez természetesen tdjesztétikai
szempontbdl is igen fontos. Altaldban a gyertydnos tolgyesekben 15-20, a biikkdsckben
25-30 évig elhizddik egy feldjitas. Igen fontos feladat a rekredcids és iidiilési funkcid
fenntartésa.

A térinformatikai vizsgdlathoz a Nagy-fennsik egy részletét valasztottuk ki. A Biikk-
hegység egészéhez képest itt viszonylag nagy teriiletet borit fiives vegetaci6 (14%).
A miholdfelvételen (2. dbra) j6l elkiilonithetSek a kopar felszinek (2%), amelyek legin-
kabb a Nagymezd teriiletén ismerhetdk fel (ZBORAY és KEVEINE BARANY 2002). A terii-
let legnagyobb részén (mintegy kétharmadan) biikkerdd taldlhatd, 35%-a idGsebb, 32%-
a fiatalabb telepités(, elegyes dllomdny a teriilet 10%- 4t foglalja el. A minta-teriileten
tdjidegen fenyderddk (7%) keverednek a biikkkerdgvel. A fenySerddk teriileti részesedése
az elmiilt kozel 10 évben jelentSsen valtozott. A 2000-es felvételeken a kitermelt feny6-
erddk teriilete 16,5 ha, a biikk erd6ké 9,5 ha volt.

Ertékelés

A terepfelvétel sordn a biikkosok mellett nagyszdmban fordultak el feny6erdd-, illetve
biikkelegyes fenyerds-, gyertydnos-, mészkeriils-, és karsztbokor erdd foltok. Ezek a
tarsuldsok a sziklagyepek és kaszalorétek mellett igen véltozatos 6koldgiai viszonyokat
tikkroznek. A kordbbi hasznositds (erdSkitermelés, legeltetés stb.) hozta létre a mai tdj-
foltokat (3. dbra). A novényzet és a talajok el6forduldsa alapjan 3 folt tipust kiilonitettem
el, amelyek a kovetkezdk:
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2. dbra A kivéagott biikkk- (négyzetes racshdld) és fenydallomany foltjai (fliggdlegesen vonalkdzott racshdld)
a Nagy-Fennsik kozponti teriiletének 2000. médjusdban készitett ortofotéjan
Figure 2. Cutted down beech (with square pattern) and pine patches (with perpendicular pattern)
on the orthophoto of Nagy-Fennsik, which is measured in May 2000.

— degradéicids stddiumban 1évé folt (karsztidegen, vagy degradalt iiltetett erdSk),

z. 2

— kezdeti vagy inicidlis stidiumban 1év6 folt (irtasrétek),

sz

— optimdlis stddiumban 1év§ folt (tolgyesek és biikkosok).

Degradacios foltok ott talalhatdk, ahol fenySerdd foltok és fenyd csemetekertek fog-
laljak el a természetes novényzet helyét. Ez az erd6tipus nem felel meg a tengerszint-
feletti magassagnak, vagy a kitettségnek, tobbnyire telepitett erdd. Leginkabb ezeken a
foltokon van sziikség erdd rehabiliticiéra. Ezek az erd6k (kozottiik kiilonboz6 nagysagu
fenyves foltok) stabilak, de a talaj és a tobbi erdd allapotanak megtartdsa szempontjabol
kedvezétlenek. A cseres tolgyeseket gyakran ott talaljuk, ahol az adottsdgok a mészked-
vel6 fajok szamara kedvezdek.

Inicidlis (azaz fejlodésiik kezdeti szakaszan 1évo) foltnak tekinthetSk a fiives tertile-
tek, amelyek korabban erdésiiltek voltak. Ezeknél a teriileteknél a szélséséges mikrokli-
ma akaddlyozza a vissza-erdstilést.

Optimadlis allapotot képviselnek a biikk és gyertyan foltok. Ezek megfelelnek a td;
okoldgiai adottsagainak, s ezek képviselik a klimatikus erd6tipust is a teriileten. A foltok
stabilak, fenntartasuk feltétleniil indokolt. A degradaciés és csokkentértéki foltokra is
ezt az erd6tipust kell kiterjeszteni.
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B degradal illapeln ok oplimdaliz llapla Tolwk
N inicialis allapoti foliok

3. dbra A Biikk-fennsiki karsztos mintateriilet foltmintazata
Figure 3. Patches pattern of Biikk-Plateu (Nagy-Fennsik)

Sok tényezd befolydsolja itt a novényzet és a talajok allapotat. A kitettség differen-
cidlja mindkett6t. A szdrazsagkedvel6 fajok a déli kitettségben, a nedvesebb mili6t
igényld fajok az északi kitettségben taldlhatdk. A déli kitettségben a melegkedveld tol-
gyesek és karsztbokor erddk telepedtek meg. A lejt6kategéridk vonatkozasaban is vélto-
zatos a teriilet, csupan a délkeleti (mez6gazdasigi mivelés alatt a116) foltokon kicsi a lej-
tése a teriiletnek.

A foltok stabilitdsa 6sszefiiggésben van a folt teriiletének és keriiletének aranyaval.
Arra kell torekedni, hogy minél kisebb legyen ez az ardny. Ha megvizsgaljuk a Nagy-
fennsikon kivélasztott mintateriilet mintazatat, megéllapithatjuk, hogy az nem tdl kedve-
76, mert a tdjidegen novényzet és az alattuk kialakult talajok foltjai csipkézettek, igy
nagy hosszisagban érintkeznek a kiilonboz6 okoldgiai dllapoti foltok.

Osszességében megallapithat, hogy a tdjszerkezet megvéltozasa arra utal, hogy az
antropogén beavatkozads megvaltoztatta az okoldgiai egyensilyt. A karsztokon a fenntart-
haté erdégazdélkodést kell szorgalmazni, ahol az erd6gazdasdgnak az &shonos fajokat
kell visszatelepiteni, mivel csak igy tarthat6 fenn a természetkozeli dllapot és a karszt-
rendszer egyensilya.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a T035020 sz. OTKA és KAC piélyézatok tdimogatasaval késziilt.



Tdjszerkezet és tdjvdltozds vizsgdlatok karsztos mintateriileten 27

Irodalom

BARANY-KEVEI 1. 1983: Some data about the composition of flora in karst dolines. Acta Geographica
Universitatis Szegediensis. Tomus XXIII. Szeged. pp. 179-187.

BARANY-KEVEI 1. 1985: A karsztdolindk talajainak és novényzetének sajatossdgai. Foldrajzi Ertesitd 34:
195-207.

BARANY-KEVEI I. 1987: Tendencies to change in the compositions of the karstic soil and the vegetation in the
dolines in the Hungarian biikk Mountain. ENDINS. Mallorca, pp. 87-93.

BARANY-KEVEI I. 1998a: Geoecological system of karsts. Acta Carsologica. Krasoslovni Zbornik, 27: 13-25.

BARANY-KEVEI 1. 1998b: The geo-ecology of three Hungarian karsts. Cave and Karst Science, England, 25:
113-117.

BARANY-KEVEI 1., HORVATH A. 1996: Survey of the interaction between soil and vegetation in karstecological
system /at Aggtelek, Hungary/. Acta Geographica Szegediensis, 35: 81-87.

DARrABOS G. 2000: Karst corrosion - specifically regarding the role of the soil-micro-organisms. - in. BARANY
-KEVEI 1., GUNN J. (ed.): Essays in the Ecology and Conservation of Karst. pp. 54-59.

Jakucs L. 1971: A karsztok morfogenetikdja. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Jakucs L. 1980: A karszt biolégiai produktum. Foldrajzi Kozlemények 28: 331-339.

FormMAN R.T.T. 1995: Land Mosaics: The Ecology of Landscapes and Regions. Cambridge Univ. Press.

KEVEINE BARANY 1. 2000: Természetvédelem- a klima-talaj-n6vényzet rendszerének véltozasa és a karsztok.
OKO 10: 49-59.

Marosi S. 1980: Téjkutatasi irdnyzatok, tajértékelés, tajtipoldgiai eredmények. MTA FKI, Elmélet — Mddszer
— Gyakorlat, Budapest.

MIKLOS L. 1984: Spatial organization of the Landscape. Research Riport. No. 103., Roskilde Univ.

OLscHowY G. 1979: Landschafsokologische Kriterien der Planung. Landschaft + Stadt, 11. (1).

Prerrer K. H. 1990: Wissenschaftliche Informationen zu Karst-Okosystemen- eine wichtige Aufgabe fiir
praxisorientierte Forschungen und Planungen. - Tiibinger Geographische studien. pp.1-35.

SiMoN T. 1992: A magyarorszdgi edényes fléra hatdrozéja. Harasztok és virdgos novények. Tankonyvkiado,
Budapest.

ZAMBO L. 1970: A vorosagyagok és a felszini karsztosodds kapcsolata az Aggteleki-karszt délnyugati részén.
Foldrajzi Kozlemények. 18: 281-293.

WHITE W. B., 1988: Geomorphology and Hydrology of Karst Terrains. Oxford University Press, Oxford.

WiLLIAMS P.W. 1993: Karst Terrains. Environmental Changes and Human Impact. Catena Supplement 25.

ZAMBO L. 1986: A talajhatds jelentGsége a karszkorr6zids fejlédésben. Kandidatusi értekezés, (kézirat),
Budapest.

ZBORAY Z., KEVEINE BARANY 1. 2002: T4jokoldgiai vizsgalat karsztos mintateriileten miiholdfelvételek €s tér-
informatikai médszerek segitségével. Karsztfejlédés. Szombathely. VIL. pp. 147-159.

INVESTIGATIONS OF LANDSCAPE STRUCTURE AND LANDSCAPE CHANGE
ON KARSTIC AREA
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The recent landscape ecological researches study the landscape potentials from the point of view of the
possibilities of different uses in the future. The above mentioned research is especially important on those
sensitive areas, where the various environmental effects cause rapid changes. The study represents the changes
in karst landscape structure due to human impact with special regard to sylviculture in Biikkk Mountain.



