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SPATIAL DIFFERENCES AND CHANGES OF HUMAN IMPACTS ON HUNGARIAN
LANDSCAPES BASED ON LAND COVER CLASS DATA AND SOIL DIAGNOSTICS

Abstract

Since the beginning of landscape research there has been an intent to express and compare
the grade of anthropogenic transformation, or even the naturalness of landscapes, by applying
objective landscape analytical methods. The most preferred indicator for this kind of landscape
study is the state of vegetation or ecosystems. In our study land cover classes and their influences
on soil properties were applied to characterize the grade of anthropogenic transformation and
their temporal changes in Hungarian micro- and mesoregions. Based on our results, we could
point to the spatial extent and differences among micro- and mesoregions, how far they are
affected by ongoing abandonment and the extensification of land use and soils, as well as the
localization of well-known and widely studied soil- and landscape degradation processes as a
consequence of urban and industrial sprawl and intensive agriculture.

Keywords: land cover change, human impacts, landscape change, landscape indicators,
anthropogenic transformation of soils

Bevezetés

A tdjkutatdssal egyidds az a torekvés, hogy a kiilonboz6 tajak eltéré mértéki antropo-
gén atalakitottsagat, vagy éppen természetességét objektiv modszer segitségével fejezziik
ki. Az indikator-indikandum reldcidé kolesonosségébodl adédoan erre a célra megfeleld
indikatorként az antropogén hatdsoknak Kkitett, azok altal leginkdbb atalakitott tdjalkotd
tényezok lehetnek alkalmasak. Fontos szempont az alkalmazott indikdtor tekintetében,
hogy az antropogén hatds tartésan fennmaradé és konnyen értékelhet6 véltozdst okoz-
zon, és tdji 1éptékben is rendelkeziink réluk elégséges informacidval ahhoz, hogy nagyobb
teriileti egységekre azonos metodikdval végezziink 0sszehasonlitdsokat.

Az antropogén dtalakitottsdg mértékének jellemzésére els6ként JALAS, J. (1953; 1955)
alkalmazta a novények antropogén bolygatdsokkal szembeni viselkedését indikatorként,
amely alapjan Sukopp, H. (1972) dolgozott ki hemerébia néven olyan indexet, amely els6-
sorban a novényzet természetességén, illetve diszturbancia-tolerancidjan alapul. A hemero-
bia fokozatok széleskorl alkalmazésa és kozkedveltsége elsGsorban a novényzet konny
megfigyelhetdségén alapul. Ugyanakkor a mddszer alkalmazdsanak jelent6s korlatot
szab az, hogy részletes novényzeti adatokat igényel (SZABO M.—MOLNAR E. 2000; WALz,
I.-StEIN,C. 2014), amely a tdji szint feletti vizsgdlatokat megneheziti, ezért a SUKoPP, H.
altal a novényzet értékelésére kidolgozott hemerdbia fokozatokat gyakran felszinboritasi
(CsorBA P.—SzABO Sz.2009), vagy mds tovabbi adatokkal kombindltan (SziLAssI P. et al.
2015) haszndljak, és szintén hemerdbidnak nevezik. Hazai kistdjak egy csoportjanak ant-
ropogén atalakitottsagat a felszinboritdsi értékek alapjan megallapitott hemerdbia alapjan
els6ként CSORBA P.—SzABO Sz. (2009) tanulmanya értékelte, kés6bb mds tanulmanyok is
foglalkoztak az antropogén hatds értékelésével (MOGA J. et al. 2014). A kizardlag a ndvény-
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zet dllapotdn alapul6 index, amely a hemerdbia inverzeként is értelmezhetd (SziLassi P.
et al. 2015), a természeti tOke index (CzUcz B. et al. 2008).

Atdjak dllapotanak, illetve valtozdsanak jellemzésére haszndlt egyik leggyakoribb indi-
kator a felszinboritas (TURI Z. 2011; SziLAssI P. 2017; LiskA Cs. M. et al. 2017; LENNERT
J. 2018), amely széleskorti alkalmazasat nem utolsd sorban a tavérzékelési médszerek,
és az azon alapulé CORINE felszinboritdsi adatbazis fejlédésének koszonheti (MARI
L.—MATTANYI Zs. 2002). Alkalmazdsat nem csak a nagy teriiletekr6l homogén méd-
szerekkel nyert, sokoldaldan tovdbb osztdlyozhaté informdacié indokolja (MARI L. 2010),
hanem az is, hogy a vegetdcié mellett a névényzet mentes felszin anyagmindségének jel-
lemzésére is alkalmas, amellyel két, az antropogén hatdsok altal leginkdbb érintett taj-
elemrdl kapunk informacict.

A novényzeti és felszinboritdsi adatokon alapul6 tdjértékeléssel ellentétben a talajok
allapotan alapul6 vizsgdlatok kevésbé terjedtek el a tdjkutatasban. Pedig a talajok alkal-
mazdsa az antropogén tdjatalakitottsag mértékének kifejezésére messzemenden alkalmas-
nak tlinik, mivel a novényzet valtozdsaihoz hasonldan a tobbi tdjalkotd tényezd hatdsai
(alapkdzet, morfoldgia, klima, id6) 6sszegz&dnek benne, de a ndvényzettdl eltérden az
antropogén hatasokat koveto talaj-regenerdcios folyamatokhoz sziikséges id6 1ényegesen
hosszabb. A vegetaci6 viszonylag gyors regeneracids képessége miatt igen jelentds, akar
a teljes felszint dtalakité emberi hatdsok is felismerhetetlenné, értékelhetetlenné valnak
néhany szdz év elteltével, ami azt jelenti, hogy az adott tdj antropogén dtalakitottsdganak
mértékét a vegetdcid dllapota alapjan megéllapitott természeti toke index, vagy hemerdbia
ilyenkor erdsen alabecsiilheti. Ezzel szemben a gyakran, vagy frissen, de csak felszine-
sen bolygatott teriileteken az antropogén hatds mértékét a vegetacié alapjan megallapi-
tott indexek tulbecsiilik. Tovdbbi nehézséget okoz, hogy a természetes vegetdciéval nem
rendelkezé felszinek kozott az antropogén hatdsok tekintetében a természeti téke index
egydltaldn nem, a hemerdbia pedig csak a felszinboritdsi kategéridk szerint tesz kiilonb-
séget, holott egy szdnt6foldi és egy ipari teriilet antropogén hatdsok tekintetében nem
tekinthetd egyformanak, ahogyan egy telepiilési és egy ipari teriilet sem.

Természetes allapotu talajok termérétegének novekedési iiteme 0,0001-0,6 mm/év,
0,027 mm/év kozépértékkel (STOCKMANN, U. et al. 2014). A talajokba keriilt anyagok tar-
tézkodasi ideje stabil dllapotban terresztris kozmogén izotépok mennyiségének meghata-
rozasa alapjan 47000 év (STOCKMANN, U. et al. 2014). Ehhez képest a talaj fels6 rétegének
antropogén dtalakitdsa nagysdgrendekkel gyorsabb folyamat, mind a talajréteg vastag-
sadganak vdltozdsat, mind a talaj elemeinek tart6zkodasi idejét tekintve. Az antropogén
atalakitas rendkiviil gyors iiteme mellett még a degradalt talajok regenerdcidja esetén is
a primer talajképz6déshez képest sokkal gyorsabb folyamattal szimolhatunk. A humuszos
réteg vastagsaganak novekedését, a szerves-szén készlet regeneralddasat vizsgald tanulma-
nyok megéllapitdsai szerint a regeneracid els6 fazisdban néhany évtized alatt, viszonylag
gyors szervesanyag-készlet novekedés tapasztalhat6 (Guo, L. B.—GIFFORD, R. M. 2002;
LAGANIERE, J. et al. 2010; McLAUCHLAN, K. K. et al. 2006; Post, W. M.—KwoN, K. C.
2000), de a természetes talajokra jellemz6 szintet a talajtipus fiiggvényében csak 150-200 év
alatt érik el (KALININA, O. et al. 2011; 2013; 2014). Az antropogén hatdsokra jellemzd
bélyegek azonban (bolygatott szintek, szerves anyag felhalmozédas, miitermékek, stb.)
megfelel6 médszerekkel még tobb ezer év tavlatabdl is kimutathatdk.

A talaj, mint tdjalkotd tényez6 haszndlata tehdt két okbdl is rendkiviil alkalmasnak
tlinik a tdjak antropogén atalakitottsdgdanak jellemzésére:

1. atalajban az 6t (emberi hatdsokkal egyiitt hat) talajképz6 tényez6 (egyuittal tajalko-

t6 tényez0), hatdsa 6sszegzddik, ezéltal érzékenyen reflektal azok térben heterogén
mintazatara;
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2. az élovilagnal konzervativabb tdjalkoté tényezdként a benne megjelend hatdsok
hosszabb idén keresztiil meg6rzik a kordbbi hatdsok nyomait, ezért esetenként tobb
ezer évvel ezel6tti hatdsokat is archivdlnak.

Az antropogén atalakitottsag jellemzéséhez a ndvényzeti, felszinboritdsi adatok mel-
lett talajtani adatokat is alkalmazott SziLAssI P. et al. (2015; 2017) SziLasst P. (2017) és
CENTERI Cs. et al. (2012). A talaj antropogén 4dtalakitottsdganak jellemzéséhez dltaluk
felhasznalt talajtani indikdtorok lejt6s teriileteken a USLE (4ltaldnos talajvesztési egyen-
let) alapjan szamitott éves talajveszteség, sik teriileteken pedig az MTA TAKI altal sz4-
mitott talaj tomorodottség volt (MTA TAKI 2014). A torténeti tdjvaltozdsok talajokra
gyakorolt hatdsainak értékelését SziLassI P. et al. (2006) mdr kordbbi tanulmanyukban
is alkalmaztak.

A talajoknak a tdjak antropogén dtalakitottsagat is kifejezd egyik indexe lehet a lerom-
lottsagot, azaz degradéciot kifejez6 degradacios érték (MTA TAKI 2011), amely elsésor-
ban a term&képesség megvaltozdsanak jellemzéséhez hasznalatos.

A talajokndl még konzervativabb, azaz még lassabban valtozd, sajatossagait még hosz-
szabb id6n keresztiil meg6rzd tajalkotd tényezd a domborzat. A felszinformak alapjan
torténo tajértékelés az antropogén folyamatoknak a felszinformak dtalakitdsdban is meg-
nyilvanulé hatdsét hasznélja fel (ROzsA P.—NovAK T. J. 2011; INczk J. et al. 2013; NOVAK
T.J. etal. 2013). Az emberi tevékenység tdjra gyakorolt hatdsainak eztton torténd értéke-
Iése az antropogén geomorfoldgia egyik aktudlis kutatdsi kérdése.

A hazai tdjak antropogén dtalakitottsdgdra a fenti indikétorok felhaszndldsdval késziilt
tanulmanyokrodl az 1. tdbldzat nytjt — kordntsem teljes — attekintést. Lathatjuk, hogy a tala-
jok allapota alapjan torténd tajértékelés egyel6re nem all a tdjkutatds kozéppontjaban.
Ugyanakkor a talajtani kutatdsok a talajoknak inkdbb mez&gazdasagi szempontu értéke-
Iésével foglalkoznak, ezért szdmos — erds antropogén hatds alatt 4116, de mez&gazdasa-
gilag nem hasznositott — talaj kikeriil a kutatdsok latéterébol. Az . tdbldzatban idézett
talajdegraddcids adatbdzis (MTA TAKI 2011) a talajok term&képességét korlatozo talaj-
hibakat értékeli, tekintet nélkiil arra, hogy azok természetes, vagy antropogén eredetliek.

1. tdbldazat — Table 1
Téjak, ill. tdjalkotok antropogén atalakitottsdgan alapuld indikédtorok
és azokat hazai tdjak vonatkozdsdban vizsgdld tanulmanyok
Overview of studies applying indicators based on anthropogenic transformation of
landscapes or landscape components in Hungarian landscapes
(Applied landscape element; name of applied indicator; time scale of changing
the indicator in natural process; studies applying the indicator)
Az indikator

Indikator természetes
elnevezése valtozasanak

Indikatorként
alkalmazott tajalkoto,
vagy taji sajatossag

Hazai tajak
allapotara vonatkozé
tanulmanyok

id6 l1éptéke
novényzet (csak erddk) hemerdbia* 10-102 év. BARTHA D. 1994
FRANK N.—BARTHA D. 1997
MATYAS Cs. 1998
BARTHA D. et al. 2003
novényzet természeti 10-102 év BOLONI J. et al. 2008
toke index Czucz B. et al. 2008
MOLNAR Zs. et al., 2009
felszinboritas hemerdbia 10-102 év. CsOrRBA P.—SzaBO Sz. 2009

SziLAssI P. et al. 2012



Az indikator

Indikatorként Indikitor  természetes Hazai tajak
alkalmazott tajalkoto, elnevezése  valtozasanak allapotara vonatkozé
vagy taji sajatossag id6 léptéke tanulmanyok
komplex (felszinboritds, hemerdbia 102-103 év  SziLassI P. et al. 2012
novényzet, talaj erodaltsi- SuT6 L. et al. 2014
ga/tomorodottsége; dom- SziLasst et al. 2015
borzat atalakitottsdga)
talaj degradacids 102-103 év. = MTA TAKI 2011

érték** NovAK T. J.—INczke J. 2018
domborzat hemero- 103-104 év  RoOzsa P. 2007
(atalakitottsaga) morphia ROzsa P.—NovAk T. J. 2011

INCZE et al. 2013
NovAK et al. 2013

* az indikdtor alkalmazasanak célja nem a tdj-, hanem az erdéértékelés
** az indikdtor alkalmazdsdnak célja nem a tdj, hanem a talajok terméképességének
értékelése

Mivel a degradécios érték haszndlhatésdga a mezdgazdasagi teriileteken kiviil korld-
tozott, tanulmanyunkban kisérletet tettiink a felszinboritdsi adatok talajokra vonatkozé
informécidinak értékelésére €s azok indikatorként torténd alkalmazasdra a tajak antro-
pogén atalakitottsagara vonatkozdan.

A talaj, mint az emberi tevékenységek indikatora

Az ember és az altala végzett tevékenységek, a tarsadalmi jelenségeket is magdban
foglalé okoldgia rendszer részeként, jelenlétiiktSl kezdve hatast gyakorolnak a rendszer
tovabbi elemeire, igy a talajra is. Hogy ez a hatds mikor vélik olyan mérték{ivé vagy
mindséglivé, amely miatt a rendszer tobbi bioldgiai elemeitdl megkiilonboztetve, azok
koziil kiemelve az emberi tarsadalom hatésait kiilon, egy hatodik talajképzé tényez6ként
kell kezelniink (DUDAL, R. 2005), arrél megoszlanak az egyes szerz6k nézetei. Az egyik
allaspont szerint az ipari forradalom 6ta eltelt 200-300 év, vagy az ember és tdrsadalom
megviéltozott viszonydra alapozva, a masodik ipari forradalmat kovet6 iddszak tekinthe-
t6 1ényegesen 1j korszaknak a talajok fejlédésében (LEWIS, S. L.—MASLIN, M. A. 2015).
Maisok mar az els6 keramidk és fémtargyak készitését6l, mintegy 5000 évvel ezel6ttol
szamitjak a korai Anthropocene és az antropogén talajok megjelenését (MONASTERSKY, R.
2015). Néhany szerz6 éppen az antropogén talajok, mint sztratigrafiailag megragadhat6
entitdsok megjelenésében latjak az tj, emberi tdrsadalom tevékenységei altal 1ényegesen
meghatarozott foldtorténeti kor, az Anthropocén bevezetésének jogosultsdgat (CERZINI,
G.—SCALENGHE, R. 2011; RICHTER, D. DE B. et al. 2015), és annak kezdetét mintegy
2000 évvel ezelottre teszik.

A tarsadalom talajokra gyakorolt hatdsait DUDAL, R. et al. (2002), valamint DAzz1,
C.—Lo Para, G. (2015) az aldbbiakban foglaljdk ossze:

1. a talajtipus (referencia csoport, osztdly stb. egyéb taxondmiai egység) antropogén

okok miatt torténd megvaltozdsa,

2. diagnosztikai talajszintek antropogén megvaltozdsa,

3. 4j, antropogén talajképz6 kbzet,
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4. mélyrehat6 antropogén talajbolygatas,

5. felszinformdk antropogén megvaltozasa,

6. a feltalaj megvaltozdsa antropogén folyamatok kovetkeztében,

7. talaj tervszeri 1étrehozasa, helyreallitasa.

A talajtipus megvaltozdsara a feltalaj lepusztuldsa kovetkeztében szamos, korabbi eré-
ziés kutatds szolgaltat példat (KERENYI A. 1991; 1994; JaAkAB G. et al. 2015), amelynek
kovetkeztében jol fejlett, vastag humuszos rétegli talajokbol (Luvisol, Phaeozem stb.)
antropogén hatdsok kovetkeztében foldes kopdrok (Regosol) johetnek 1étre. Ugyancsak
er6zios, de sikvidéki folyamatok eredményeként a talaj referencia csoport nem, csak
a szelvényhez rendelheté minGsitdk valtoznak ("nudinatric’) meg a réti szolonyec talajok
padkds erdzidja kovetkeztében (NOVAK T. J.—TOTH Cs. 2016).

Szintén a talajtipus megvaltozdsdval jarhat hazai réti talajok (Vertisol, Gleysol) vizrende-
z¢€s hatdsdra torténd megvaltozdsa, amikor mdsodlagosan kialakult réti szolonyec (Solonetz)
talaj johet 1étre (SzaBoLcCSs I.—REDLY M. 1989). A két talajtipus egyikének meghatdrozasa-
hoz sem sziikségesek, és a hazai osztdlyozdsban nem is dllnak rendelkezésre antropogén
bélyegeket leird diagnosztikai elemek (pl. diagnosztikai talajszintek, vagy tulajdonsagok).
Am, ha a véltozds bizonyithatéan emberi hatdsra kovetkezett be, tigy ezek hidnyaban is
megallapithat6 az antropogén dtalakitottsag €s a talajtipus megvaltozdsanak kapcsolata.

Az altalunk vizsgalt meddéhdanyok (CziFrA L.—NovAK T. J. 2011) szemléletesen pél-
ddzzdk az antropogén talajképzé ,.kézeten”, antropogén felszinforma-véltozdst kdvetden
zajlé humusz felhalmozdddsi folyamatokat. A 1étrejott talajokat Spolic Hyperskeletic
Technosol (Arenic, Calcaric, Ochric)-ként osztdlyozhatjuk. A Lyuké- és Pereces-patak
vizgy(ijtjén a banydszati tevékenységgel érintett teriiletek, azaz a lefejtett, vagy med-
dével boritott felszineken ezen talajok kiterjedése eléri a 20 km?-t (SUTG L. et al. 2014).
Bér ezekben a talajokban igen gyors (0,1-4 t-ha™! - év'!) (SHRESTHA, R. K.—LAL, R. 2006)
a szerves vegyiiletek formdjaban torténd szénmegkotés iiteme, de a finomfrakcid hidnya,
valamint a jelentSs térfogatardnyud durva tormelék miatt kapcsolata a talaj 4svanyi részei-
vel gyenge és labilis (KUMAR, S. et al. 2015) (CziFrA L.—NovAK T. J. 2011).

Ugyancsak antropogén felszinformdkon, mélyrehatd bolygatdst koveten 1étrejott tala-
jokra szolgaltatnak példat a hegyaljai teraszozott lejtokon kialakult talajszelvények (NOVAK
T. J. et al. 2014). A sz6l6teraszok mellett kisebb teriileti kiterjedésben, mds tdjakon, gyii-
molcstermesztés céljabdl 1étesitett teraszok (Kiss et al., 2005) talajai is "escalic’ mindsit6t
kapnak. Az ’escalic’ min&sités( talajok kiterjedése egyediil a tokaji Nagy-hegyen eléri az
1,2 km? kiterjedést (NovAK T. J.—INczE J. 2014). A kordbban jelentds antropogén beavat-
kozds eredményeként Iétrehozott teraszokra jelenleg Eurdpa szerte a felhagyds és a talajok
spontdn regeneracios folyamatai jellemz&ek (ARNAEZ, J. et al. 2010; GARCIA—RuUIZ, J. M.
2010; STANCHLI, S. et al. 2012; NovAK T. J. et al. 2014).

A feltalaj megvéltozdsdra, antropogén hatdsok kovetkeztében felhalmozddott réteg
kialakuldséra szolgdltatnak példat a hortobdgyi joszagallasok teriiletén vizsgdlt réti szo-
lonyec talajok (NovAK T. J. et al. 2009).

Legszélsoségesebb példdja a talajszelvények antropogén atalakitottsdganak a varosi
talajok esete, amelyekben az antropogén szubsztratok, antropogén talajszintek (SANDOR
G. et al. 2013; HORVATH A. et al. 2015), a mesterségesen létrehozott felszineken kialakitott
athalmozott talajrétegek egyiitt jelennek meg a természetes talajszintek maradvanyaival
(BIDLO A. et al. 2014; VINczE T. et al. 2014).

A talajokban felismerhet6 antropogén hatasok értékelése referencia hidnyaban azonban
gyakran nem, vagy csak feltételesen kvantifikalhato, raadasul rendkiviil sokféle, eltérd
jellegti hatasban nyilvanul meg, ezaltal a hatds er6ssége nehezen vethetd Ossze objektiv
médon a kiilonboz6 taxonokba tartozoé talajokban. Az értékelést tovabb neheziti, hogy
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szamos talajosztdlyozdsi rendszer nem, vagy nem elég hangstilyosan foglalkozik a talajok
antropogén jellemzdivel, és ez nem csak az osztdlyozdsban, hanem néha mar az adatgy(ij-
tésben, illetve a mintavételi helyszinek kijelolésénél is érvényesiil. A hagyomdnyos talaj-
térképezés irdnyelvei kozott szerepel, hogy az emberi tevékenységgel érintett helyszineket
aszelvények, mintavételi helyek kijelolése soran keriilni kell (BARANYATF. 1989; VARALLYAY
Gy.—FORr1zs J.-NE 1966). Eppen emiatt a talajokban megjelend antropogén bélyegekrdl
rendelkezésre 4116 informéci6 is meglehetsen szilikds, mind azok térbeli elterjedésére,
mind pedig azok jellegére vonatkozdan. A jelenleg érvényben 1év6 hazai osztilyozédsban
esetenként nem is szerepelnek az antropogén talajok (FOLDVARI GY. 1966; STEFANOVITS
P. 1992), vagy ha f6tipusként emlitésre keriilnek, akkor sem tovabbi csoportositasukra,
sem pedig a tipusba sorolds egzakt kritériumaira vonatkozéan nincsenek pontos irdnyel-
vek. A megujulé hazai talajosztalyozasban (FucHs M.—MICHELI E. 2015; MICHELI E. et
al. 2015) erre vonatkozéan publikdlt 4j, WRB elveket kovetd osztalyozdkulcs (FARSANG
A. et al. 2015) egyel6re még nem keriilt be a gyakorlatba.

Anyag és médszer

Indikéatorként a WRB talajosztdlyozasi rendszer szdmos, a talajokat ért antropogén haté-
sok kifejezésére alkalmas diagnosztikai elemének felszinboritds alapjan végzett becslését
alkalmaztunk. A WRB osztdlyozads (IUSS WG WRB 2015) szerint megdllapitott talajtani
informdcidk a korabbinal sokkal részletesebb lehetGséget nytjtanak a talajokat és ezaltal
a tdjakat ért antropogén hatdsok mértékének kifejezésére. A WRB diagnosztikai elemek
haszndlatanak jelentSs korlatja, hogy jelenleg nagyon hidnyos adatbdzissal rendelkeziink
WRB rendszerben leirt €s osztdlyozott talajadatok tekintetében, amely semmi esetre sem
elegendd ahhoz, hogy az orszag teljes teriiletét, tdjanként differencidlt médon erre vonat-
kozé adatokkal jellemezhessiik. Ugyanakkor a WRB diagnosztikai elemeit dsszevetve
a felszinboritdsi kategéridkkal, szamos olyan antropogén bélyeg azonosithaté onmagdban
afelszinboritas alapjan, amely a WRB-ben diagnosztikai elem. Ezek részletes attekintését
korabbi munkéankban kozoltiikk (NovAK T. J.—INCZE J. 2018).

Ilyenek példaul a leburkolt felszinek, amelyeket az ‘ekranic’ mindsitd fejez ki, a szantott
talajok, amelyek ‘aric’ mindsit6t kapnak, a lerakéhelyek, medd6hanyok, amelyek ’spolic’
mindsitével rendelkeznek, a kertségek, ahol gyakran ’hortic’ talajszintek el6forduldsaval
szamolhatunk, stb. A felszinboritasi kategdridk tehdt olyan csoportokba rendezhetdk,
amelyek kifejezik az antropogén hatasok erésségének kiilonbségeit. Ezaltal a felszinbori-
tasi adatok alapjan olyan predikcidk tehetSk, amelyek a talajok és ezdltal egyben a tdjak
antropogén dtalakitottsdgdnak mértékét fejezik ki.

Talajok antropogén dtalakitottsdgdnak értékelése az osztdlyozds sordn

Talajok antropogén dtalakitottsdgdnak értékelése a hazai talajosztdlyozdsban

A jelenleg érvényben 1év6 hazai talajosztilyozas (FOLDVARI GY. 1966; STEFANOVITS P.
et al. 1999) genetikai szemlé€letli (KRASILNIKOV, P. et al. 2009; MICHELI E. — KRASILNIKOV,
P.2009), antropogén hatdsra Iétrejott talajszinteket, tulajdonsdgokat nem kiilonboztet meg,
ezért az alkalmazott talajtaxonok (f6tipusok, tipusok, altipusok, vdltozatok) elnevezésében
az antropogén hatdsok nem jutnak kifejezésére. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy
ahazai talajadatbdzisok semmiféle médon nem foglalkoznak a talajok antropogén atalaki-
tottsdgdval, csupdn annyit, hogy az osztilyozdsban ez nem tiikroz6dik. Ha az antropogén
hatdsokat kivanjuk értékelni, vissza kell nytlni a talajok leirdsdhoz hasznalt adatbazisok
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adataihoz (TOTH G. et al. 2008), illetve 0sszevetni azokat a tdj valtozdsaival. Ez azonban
a tdji szintl értékelést rendkiviil megneheziti, hiszen nagyon nehéz nagyobb teriiletre azo-
nos mddszertannal megdallapitott talaj adatokat taldlni, amelyeket a tdjat ért antropogén
valtozasokkal is 6ssze tudunk vetni. A talajdegradacids adatbazisban szerepl6 degradacios
érték (MTA TAKI 2011) pedig nem mutatja meg a degraddcio antropogén vagy természe-
tes eredetét, illetve mell6zi az értékelés sordn a szantéfoldi teriileteken kiviil (teleptilések,
kozlekedési, ipari, banyaszati helyszinek stb.) megjelend antropogén hatdsokat.

A hazai osztdlyozds osztdlyozasi egységeinek korreldcidja mds, elsésorban WRB taxon6-
miai elemekkel a megijulé hazai talajosztalyozds egyik kurrens kérdése (MICHELI E. et al.
2006; DoBos E. et al. 2014). Ugyanakkor a legtobb esetben ez a referencia csoport—f6tipus
(tipus) szinten is csak korlatozottan lehetséges, mert a hazai osztalyozasban alkalmazott
véltozati tulajdonsdgok és a WRB mindsiték hatarértékei nem esnek egybe (BARTHA K.
et al. 2009). A jelenleg kialakitds alatt all6 1) hazai osztdlyozas (MICHELI E. 2011) diag-
nosztikai szemléletli (MICHELI E. et al. 2014; MicHELI E. et al. 2015; FucHs M.—MICHELI
E. 2015), és a WRB osztdlyozdssal szimos kozos eleme van. Az Uj rendszertan kidolgo-
zasanal (FucHs M. et al. 2007; FucHs M. et al. 2010; FARSANG A. et al. 2015; SZABARI Sz.
et al. 2015) javasolt dn. altipus és valtozati tulajdonsdgok listdja egyelre azonban még
nem olyan részletes, mint a WRB esetében.

A korébbi talajadatok numerikus alapu tjra osztdlyozdsan alapuld tj talajtaxonok, illet-
ve a hagyomdnyos talajtipusok kapcsolatanak vizsgdlata (Fucus M. et al. 2011; PASzZTOR
L. et al. 2014) feltehet6en lehet6séget nytjt majd az 1j hazai osztdlyozdsban is a talajokat
ért antropogén hatdsok mértékének becslésére.

Talajok antropogén bélyegeinek értékelése a WRB szerint

A WRB 2014-es kiaddsanak 2015-06s javitott valtozata (IUSS WG WRB 2015) 32 refe-
rencia csoportba sorolja a vildg talajait, amelybdl 2 referencia (Anthrosol, Technosol)
csoport a kifejezetten antropogén tevékenység kovetkeztében Iétrejott talajokat foglal
magaban. Fontosabb azonban, hogy a WRB rendszer a tobbi referencia csoport esetében
is lehet6vé teszi az antropogén bélyegek kifejezését. A diagnosztikai bélyegek (diag-
nosztikai talajszintek, diagnosztikai tulajdonsdgok és diagnosztikai talajanyagok) kozott
is megkiilonboztet olyanokat, amelyek kifejezetten emberi tevékenység kovetkeztében
jonnek 1étre. Mivel a referencia csoportokba torténé besorolds és a mindsitok hozzaren-
delése els6sorban a diagnosztikai bélyegek megléte, hidnya, illetve szelvénybeli helyzete
és vastagsdga alapjan torténik, ezért az antropogén bélyegek kifejezésre juttatdsa mdr
atényleges osztalyozasi folyamat megkezdése el6tt, a szelvény leirdsa soran is érvényesiil.

A WRB 35 diagnosztikai talajszint, 18 diagnosztikai tulajdonsag és 17 diagnosztikai
anyag definici6jat alkalmazza. A referencia csoportba besorolt talajok pontosabb jellemzé-
sére 201 mindsitd szolgdl, amelyek tilnyomo tobbsége £6- illetve kiegészité mindsitéként
is dllhat. A kifejezetten antropogén bélyegek jellemzésre ezek koziil 7 diagnosztikai talaj-
szint, 1 diagnosztikai tulajdonsag, 2 diagnosztikai talajanyag és 27 mindsit6 hasznalhato,
amelyek tehat természetes folyamatok eredményeként el sem fordulhatnak. A 27 mind-
sitébdl 3 (*drainic’, ‘densic’,’ novic’) fejez ki olyan tulajdonsagot, amely ugyan dontéen
antropogén tevékenység eredményeként jon 1étre, de természetes médon is eléfordulhat.

Talajok WRB diagnosztika alapjdn megdllapithato antropogén
dtalakitottsdagdnak kapcsolata a felszinboritdsi adatokkal

A felszinboritds ténye alapjan a talajokra jellemzd egyes antropogén bélyegek, hatd-
sok a WRB osztdlyozasi eszkozeivel jellemezhet6k, becsiilhet6k (NovAK T. J.—INCZE J.
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2018). Igy példaul a beépitett, varosi teriiletek esetében a felszinen lefedése, elegyengetése
szilard burkolata alapjan a talajban a miitermékek, technikai szildrd anyagok jelenlétére
kovetkeztethetiink. Kozlekedési teriileteken, épitési teriileteken a szilard felszinburko-
lat nem csak a technikai szilard anyag jelenlétét, hanem az ’ekranic’ mindsit6t is jelzi.
Szant6fold, sz616 és gylimolesos felszinboritds esetén a megmivelt talajréteg alapjan az
‘aric’ mindsitd biztos jele. Zoldteriiletek, nem Osszefiiggd beépitési teriiletek esetében
joggal feltételezhetd a "hortic’ talajszint jelenléte. Allandéan 6ntozétt, vizzel eldrasztott
mez6gazdasdgi kultirdk esetében a ’hydragric, irragric’ szintek megléte feltételezhetd,
mig vizrendezett, intenziv gyepek esetében a mesterséges lecsapolds kovetkeztében ‘drai-
nic’ mindsit6t kell alkalmaznunk.

A fenti példak szeml€ltetik, hogy a WRB diagnosztikai bélyegei alkalmasak arra, hogy
az egyes felszinboritds tipusokhoz kapcsol6dé tdjhasznalatok kovetkeztében a talajokban
bekovetkez6 jellegzetes antropogén hatdsokat szemléletesen jellemezzék, €s az osztalyozds
szintjén is megjelenitsék. Ennek felhasznaldsaval kisérletet tettiink arra, hogy a CORINE
(CLC100) felszinboritdsi kategdridkat (FOMI 2002) olyan csoportokba rendezziik, ame-
lyekben a talajokat ért antropogén hatdsok mértéke hasonld, és ezt a WRB diagnosztika
altal hasznalhat6 hasonl6 referencia csoportok, diagnosztikai talajszintek, talajanyagok,
és tulajdonsagok is megjelenitik (NOVAK T.J.—INCZE J. 2018). A felszinboritdsi kategéridk
alapjan képzett csoportok az alabbiak (2. tdbldzat):

— azok a teriiletek, ahol egydltaldn nincsenek talajok,

— dontden antropogén talajokkal jellemezhet felszinboritdsi kategoridk,

— antropogén hatdsok nyomait visel0 talajokkal jellemezhetd felszinboritasi kategériak,

— természetes, vagy természetkozeli allapotu talajokkal jellemezhetd felszinboritdsi

kategoéridk.

A felszinboritds-vdltozdsok kapcsolata a talajjellemzdkkel

A talajok antropogén 4atalakitdsa sziikségszeriien a teriilethaszndlat megvaltozasanak
velejardja, amelynek egyik legkézzelfoghatobb indikatora a felszinboritds megvaltozasa
(LAaMBIN, E. F.—GEIST, H. J. 2000). A felszinboritas valtozasok és a talajok atalakuldsanak
Osszefiiggései régota vizsgalat targyat képezik. BouMa, J. et al. (1998) a kozép-eurdpai
orszagok dtalakuldsa kapcsan elemzik a varhatd felszinboritds valtozdsok talajtani kovet-
kezményeit, veszélyeit. Figyelmeztetnek egyebek kozott az urbanizdcié novekvé teriiletigé-
nyébdl, a mezbgazdasag fokozddd vegyszerhaszndlatabdl és a talajmiivelés intenzitdsanak
novekedésébol fakado veszélyekre, amelyek a talajok megnovekedett elszennyezéséhez,
erozidveszélyeztetettségéhez, tomorodéséhez, szerkezetromlasahoz vezethetnek. Ugyancsak
az 1990-es évtizedre, utdlagosan elkészitett felszinboritds véaltozas elemzés (FERANEC, J. et
al. 2010) az els6 6t legfontosabb véltozas tipus kozott az urbanizalt teriiletek novekedését és
ezzel a leburkolt talajok ardnydnak novekedését (1), a szant6foldi teriiletek ndvekedését (2),
a mezbgazdasagi teriiletek felhagyasat (3), valamint az erdéteriiletek kiterjedését (4) és
az erddirtdst (5) jelolte meg. Az azonos felszinboritasi tipusokat érintd, de ellentétes ira-
nyu folyamatok jelenléte (pl. erddirtds — erdok teriiletének novekedése; mezégazdasagi
teriiletek felhagydsa — szanték ardnydanak novekedése) figyelmeztet a folyamatok térbeli
kiilonbségeinek jelentdségére.

Eurdpa egészét tekintve a foldhaszndlat valtozasi szcendriok elemz6i (ROUNSEVELL,
M. D. A. et al. 2006) ugyanakkor az urbanizdlt teriiletek egyre novekvd térfoglalasa
(SCALENGHE, R.—MARSAN, F. A. 2009) mellett a megmiivelt mez&gazdasagi teriiletek
novekvo aranyu felhagydsat, az erd6teriiletek ardnydnak varhaté novekedését, azaz a tdj-
haszndlat intenzitdsdnak csokkenését josoljak. Utobbi folyamatok okoldgiai hatasaként
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2.tdbldzat — Table 2
A CORINE felszinboritas kategéridk értékelése a talajok antropogén
atalakitottsdgdnak mértéke szerint WRB diagnosztika alapjan
Reclassification of CORINE land cover classes according the grade of human trans-
formation based on related anthropogenic soil features in WRB diagnostics
(Land cover classes; assigned anthropogenic diagnostics in WRB; grade of anthropo-
genic transformation of soils)

A felszinboritasi csoportra jellemzo .
antropogén diagnosztikai bélyegek a ~ Talajok

WRB alapjan antropogén
Felszinboritasi kategoriak (CLC100) Talatozint atalaki-
alajszint, . tottsaganak
Min6sité  Tulajdonsag, ngz)re(ﬁ‘ctla mér%éke
Talajanyag P
1. Nyersanyag kitermelés (1.3.1.) - - - Nincs
2. Folyévizek, vizi utak (5.1.1.) talajtakard
3. Allévizek (5.1.2.)
4. Osszefiiggd telepiilés szerkezet természetes, természetes, antropogén Antropogén
(1.1.1) antropogén  antropogén  (Anthrosol, talajok
5. Nem 0sszefiiggd telepiilés szerkezet Technosol)
(1.1.2)
6. Ipari vagy kereskedelmi teriiletek
(1.2.1)
7. Ut- és vastthalozatok (1.2.2.)
8. Kikotok (1.2.3.)
9. Repiil6terek (1.2.4.)
10. Lerakohelyek (meddShanyok) (1.3.2.)
11. Epitési munkahelyek (1.3.3.)
12. Viarosi zoldteriiletek (1.4.1.)
13. Sport-, szabadid6- és idiilé teriiletek
(14.2)
14. Nem-0ntozott szantéfoldek (2.1.1)  természetes, természetes, természetes  Talajok
15. Allanddan 6nt6zott szantdfoldek antropogén  antropogén jelentds
(2.1.2) antropogén
16. Rizsfoldek (2.1.3.) hatassal
17. Sz616k (2.2.1))
18. Gyiimolesosok, bogydsok (2.2.2.)
19. Intenziv legel6k és erdsen degraddlt
gyepteriiletek (2.3.1.)
20. Komplex miivelési szerkezet (2.4.2.)
21. Els6dlegesen mez&gazdasagi
teriiletek (2.4.3))
22.Lombleveld erddk (3.1.1.) természetes, természetes természetes Természetes,
23. Ttlevell erddk (3.1.2.) antropogén vagy ter-
24.Vegyes erddk (3.1.3.) mészetkozeli
25. Természetkozeli gyepek (3.2.1.) allapotu
26. Atmeneti erdGs-cserjés teriilet talajok
3.24)
27. Homokpadok, zatonyok, diinék
(3.3.1)

28. Csupasz szikldk (3.3.2.)

29. Ritkds novényzet (3.3.3.)

30. Leégett teriiletek (3.3.4.)

31. Szarazfoldi mocsarak (4.1.1.)
32.Tézeglapok (4.1.2.)
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a novényzet és a talaj regenerdléddsa (CRAMER, V. A. et al. 2008), és ezdltal megnovek-
v6 szénmegkdtd képessége éppen ellentétes folyamatokat tesz lehetévé, mint a kordbban
jellemz6 egyre intenzivebbé valé talajhaszndlat, amely a talajok szénmegkotd képessé-
gét csokkentette. A talaj 6koldgiai funkcidinak javitdsa érdekében ugyanakkor megmi-
velt teriileteken is sziikségesnek latjadk a mivelés intenzitdsanak csokkentését, elsdsor-
ban a szerkezetromlds és a szervesanyag-készlet csokkenésének megel6zése érdekében.
A 2000-es évtized végén 16-19 mill6 tonna /év-re becsiilték az EU 15-6k mez&gazdasagi
talajainak szénmegkotd képességét (FREIBAUER, A. et al. 2004), amely a szerzdk szerint
csak kevesebb, mint 6tdde az elméletileg lehetségesnek, és alig 2%-a ezen orszagok ant-
ropogén szénkibocsatdsdnak. Modellfuttatdsokon alapul6 tanulmédnyukban PODMANICKY
etal. (2011) a kozép-eurdpai orszdgok teriiletének nagy részén tovabbi szervesszén készlet
csokkenést, mig az észak- €s nyugat-eurdpai teriiletek jelentds részén €s egyes mediterran
térségekben szerves széntartalom-novekedést josolnak. A felszinboritds tavérzékelt, vagy
térképezett adatok alapjan detektalt valtozasai ugyanakkor a kzép-eurdpai térség szamos
régidjaban is a tdjhaszndlat extenzivebbé valdsat, ezdltal a talajokat ér antropogén terhe-
Iés csokkenését mutattak ki (KUEMMERLE, T. et al. 2006; VAcLAVIK, T.—ROGAN, J. 2009),
amely a talajok vonatkozdsdban a regeneralodas lehetségét, az erdzi veszélyeztetettség
csokkenését, a szénmegkotd képesség novekedését jelenti (CEBECAUER, T.—HOFIERKA,
J. 2008). Az urbanizéciés centrumokban azonban a térségben is rohamosan novekszik
a leburkolt talajok ardnya (VACLAVIK, T.—ROGAN, J. 2009). A teriilethasznalt extenzifik4-
cidja kovetkeztében vart szénmegkotés ndvekedését viszont szdmos teriileten a korabbi
haszndlatbol ad6do talajhibdk (tomorddés, erdzid-veszélyeztetettség, szerkezetromlds stb.)
korlatozzdk (BATIJES, N. H. 2002).

Az Osszes lehetséges valtozastipus esetén mind a kezdeti, mind pedig a végsé idépont-
ban detektalt felszinboritast mindsitettiik aszerint, hogy a felszinboritasi kategéria melyik
csoportba tartozott a talajok antropogén atalakitottsdga alapjan (a 3. tdbldzat szerint). A val-
tozds folyamatét igy a talajok antropogén atalakitottsdgdnak valtozdsa szempontjabol is
értékelni lehetett. Az antropogén hatas mértékét illetden:

— kozombosnek (0) téltiik azokat a valtozasokat, ahol a felszinboritdsi kategéria meg-
valtozdsa olyan Uj felszinboritds Iétrejottét eredményezte, amely a talajok antropogén
atalakitottsdga szempontjabol ugyanabba a csoportba tartozott;

— er6sod6 antropogén hatast (+1) tételeztiink fel a valtozas sordn, ha a korabbi felszin-
boritdsi kategéria és a késdbbi kategoria eltérd csoportba tartoztak, és a késébbi fel-
szinboritds intenzivebb emberi hatdsokkal érintett csoportba tartozott;

— gyengiilé antropogén hatést (—1) tételeztiink fel, ha a korabbi felszinboritési kate-
goria €s a késdbbi kategoria eltérd csoportba tartoztak, és a késébbi felszinboritds
a kevésbé intenziv emberi hatdsokat visel§ csoportba tartozott (3. tdbldzat).

Amennyiben a kiinduldsi idépont felszinboritdsa olyan kategéridba esett, amelynél
a talajok hidnya volt jellemzd, és a kezdeti felszinboritds 4l16- vagy folydviz volt, akkor
a véltozast az antropogén hatdsok szempontjabdl erésoddnek itéltiik, amennyiben nem a
természetes, vagy természetkozeli talajok dominancidjaval jellemezhetd csoportba tartozé
kategoria (pl. szanto6fold, beépitett teriilet stb.) lett a konverzié eredménye. Ilyen konver-
ziok ugyanis csak mesterséges feltoltés, lecsapolds eredményei lehetnek. Erd6k, mocsa-
rak, homokpadok, zatonyok azonban a vizfeliiletek természetes feltoltédésével foglaljak
el azok helyét, amely folyamat kovetkeztében talajképz6dési folyamatok kezd6dhetnek.
Amennyiben a kezdeti felszinboritds nyersanyag-kitermelés volt, abban az esetben az antro-
pogén hatast gyengiilonek értékeltiik, mivel a kitermelés megsziinését kovetden barmilyen
felszinboritds jojjon is 1étre, konszolidalt felszin kialakuldsdval talajképz6dési folyamatok
indulhatnak be. Azokban az esetekben viszont, amikor a kés6bbi idépont felszinboritdsi
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3. tabldzat — Table 3
Felszinboritds véltozdsok értékelési matrixa a felszinboritdsi adathoz rendelt
talajtermészetességi osztdly megvaltozdsa alapjan
Evaluation matrix of land cover class changes according the changes of
the grade of human transformation of soils
(Land cover before/after change; no soils; anthropogenic soils;
anthropogenic affected soils; natural soils)

P

Antropogén

Téjvaltozast megel6z6/ Nincsenek Antropogén . ! Természetkozeli
R N Y hatas alatti .

kovetd allapot talajok talajok talajok talajok

Nincsenek talajok 0 +1 +1 +1

Antropogén talajok -1 0 +1 +1

Antropogén hatas alatti talajok -1 -1 0 +1

Természetkozeli talajok -1 -1 -1 0

0 = antropogén hatds szempontjabdl indifferens felszinboritds valtozds
+1 = er6s6dé antropogén hatdst jelzd felszinboritds valtozds
-1 = gyengiil6 antropogén hatdst jelz6 felszinboritds valtozds

kategoridja keriilt abba a csoportba, amelynél a talajok hidnya a jellemz6, az antropogén
hatas véltozasat a kezdeti id6pont felszinboritasatdl fiiggetleniil er6sodonek értékeltiik,
mivel ez minden esetben a talajok megsemmisiilésével jart.

A felszinboritas valtozdsokat megjelenit6 poligonokat kiilon-kiilon értékeltiik, €s beso-
roltuk valamely fenti tipusba. A vdltozasok térbeli eloszldsanak vizsgdlata céljabdl az egyes
tipusoknak a tdjak teriiletéhez viszonyitott kiterjedését kistdjanként és kozéptdjanként is
megvizsgaltuk, és térképesen dbrazoltuk. Ezt az elemzést kiilon-kiilon mind a négy vizs-
gélt id6szakra elvégeztiik, illetve a négy idGszakra Osszegezve is megvizsgaltuk. A fenti
elemzésekhez Quantum GIS szoftvert hasznaltunk.

Eredmények

Az antropogén dtalakitottsdg mértékének vdltozdsai hazai kistdjakon négy
vizsgdlt iddszakban (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012-2018)

A felszinboritds-valtozdsok mértéke nem csak a négy vizsgalt id6szak kozotti kiilon-
bozik, hanem jelentds térbeli eltéréseket is mutat. A tdjak kozott Iényeges kiilonbségek
vannak abban a tekintetben, hogy a bekovetkezett tdjvaltozasok elsésorban a gyengiild,
vagy az er6sod6 antropogén hatdsok irdnydba mutatnak. Szinte minden tajon, mindharom
id6szakban antropogén hatasok szempontjabol kozombosnek mindsithetd tdjvaltozasok
domindltak, azaz a felszinboritds megvaltozdsa nem jart az antropogén hatds mértékének
Iényeges megvaltozasaval. A felszinboritds vdltozdsoknak csak kisebb része tartozott azok
kozé, amelyek egyértelmiien er6s6dd, vagy gyengiilé antropogén hatdst jeleznek.

Er6s6dd antropogén hatdssal jaré tdjvaltozdsok kistdjankénti teriileti ardnyat az
1. dbra mutatja be. Kistdjak szintjén leger6sebben a Soproni-medence (5,9%) és a Budai-
hegység (5,2%) teriiletén jelentkezett. Az élmezdnyben vannak még a Pesti-sik (4,5%),
Maitraalja (4,1%), Csepeli-sik (3,6%), Komarom-Esztergomi-sik (3,3%). Ugyanakkor tizen-
kettd azon kistdjak szdma, ahol ilyen jellegii valtozds egyaltalan nem volt kimutathaté
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1990-2018 kozott, ezek pedig: a Németdjvari-dombsdg, a K&szegi-hegység, a Soproni-
hegység, a Pétervasarai-medence, a Tokaji (Kopasz)-hegy, a Vajdavar-vidék, a Losonci-
medence, a Gomori-erdShat, a Szendrdi-rogvidék, a Rudabanyai-hegység, a Rakacai-
volgymedence és a Szalonnai-karszt.
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Erdsodé pogén hatast jelentd felszinb ardnya
1990-2018 kozott a hazai kistijakon az orszagos atlaghoz (0,7%) képest,
a kistdj teriiletének %-dban
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1. dbra Er6s6dé antropogén hatdst jelentd felszinboritds-valtozasok ardnya 1990-2018 kozott a hazai kistdjakon
az orszdgos dtlaghoz (0,7%) képest, a kistdj teriiletének %-dban
Figure I Land cover class changes resulting increase in human impact (% of microregion area) in Hungarian
microregions between 1990 and 2018 compared to the country-level mean value (0.7%)

Csokkend antropogén hatas tekintetében a 1990-2018-as id6szakot dsszesitve a 196 kis-
t4j koziil elsé két helyen a Batorligeti Nyirség (10,0%) és Nyirbator-Kisvardai Nyirség (9,1%)
all, amelyeknél a csokkend antropogén hatds mértéke az idoszakra 6sszegezve 10% vagy
ahhoz kozelit. Emiatt kozéptdj szinten, a teljes Nyirség teriiletére vetitve is a td; teriiletének
5,7%-4n jellemz6 a gyengiild antropogén hatds. Kistdjak szintjén 5% felet van a gyengiil6 ant-
ropogén hatds teriileti ardnya a Matraaljan (7,0%), a Majsa—Szabadkai homokhéton (6,0%),
a Beregi-Tiszahaton (5,7%), a Pilis—Alpari homokhaton (5,6%), a Pécsi-medencében (5,3%),
a Baranya—Eszéki Dréva-sikon (5,3%), az Illancs (5,2%) és az Als6-Kemeneshit (5,0%)
tertiletén (2. dbra). Ezzel szemben kistdjak koziil a Balaton, a Velencei-hegység, a Velencei-
tomedence és a Soproni-hegység teriiletén nem volt a vizsgalt id6szakban egyéltalan ilyen
jellegtli (gyengiil6 antropogén hatdst mutatd) felszinboritds valtozas.

Az antropogén dtalakitottsdg mértékének vdltozdsai hazai kozéptdjakon négy
vizsgdlt iddszakban (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012-2018)

A hazai kozéptdjak teriiletéhez viszonyitott felszinboritds-valtozasok mértéke alapjan
vannak kozéptdjak, amelyekre mindhdrom id6szakban rendkiviil kismértékli valtozas
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1990-2018 kozott a hazai kistajakon az orszégos atlaghoz (1,3%) képest,
a Kistdj teriiletének %-aban
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2. dbra Gyengiil§ antropogén hatdst jelentd felszinboritds-véltozasok ardnya 1990-2018 kozott a hazai kistdjakon
az orszagos dtlaghoz (1,3%) képest, a kistdj teriiletének %-dban
Figure 2 Land cover class changes resulting decrease in human impact (% of microregion area) in Hungarian
microregions between 1990 and 2018 compared to the country-level mean value (1.3%)

volt jellemzd. A vizsgélt id6szakok mindegyikében 0,34-1,54% koriili, vagy anndl kisebb
véltozds volt tapasztalhaté a Koros—Maros koze, a Hajdisag és a Mez&fold esetében.
Az elsé id6szakot leszamitva hasonl6an alacsony felszinboritds-valtozasi ardnyok jellem-
zik a Balaton-medencét, és a Berettyo—Korosok sikvidékét is. Ezek a kozéptdjak a fel-
szinboritds valtozds szempontjabdl konzervativ, kevésbé dinamikusan véltozé tdjaknak
tekinthetdk (3. dbra). Ezzel szemben néhany kozéptdj esetében a véltozdsok ardnya mind-
harom id6szakban meghaladta az 3%-ot. Ezek kozé tartoznak a Nyirség, a Duna-Tisza
kozi hatsag és a Bels6-Somogy.

A négy idbészakra Osszegzett er6sod6 antropogén hatdst mutatd tdjvaltozasok terén
kozéptdjak koziil és a Dunazug-hegyvidék (2,1%), a K6szeg—Soproni-Alpokalja (1,9%)
és a Duna menti-sikvidék (1,9%) dllnak els6 helyen (4. dbra), ugyanakkor kozéptdjaink
koziil a Stdjer El6-Alpokban egyaltaldn nem tortént er6sodé antropogén hatast jelentd
vdltozds, és annak mértéke a Bacskai-sikvidék teriiletén is szinte elhanyagolhat6 (0,1%).

Gyengiilé antropogén hatdast mutatd tajvaltozasok kozéptdjak szintjén a teljes
1990-2018-as id6szak adatai alapjan a Nyirség (5,8%), a Duna-Tisza kozi héatsdg (4,7%),
a Bels6-Somogy (3,6%) és a Felso6-tiszai-sikvidék (3,3%) emelhetdk ki. Legkisebb érté-
keket pedig a Koros—Maros koze (0,3%), a Balaton-medence (0,3%) és a Stdjer E16-Alpok
(0,3%) esetében kaptuk.

A legtobb kozéptaj esetén a legnagyobb mérték{i felszinboritas-valtozas 1990-2000 ko-
zott kovetkezett be, és a rakovetkezd harom vizsgalt idészakban kisebb mértékd volt, de
példaul a Bels6-Somogy és az Alsé-Drava menti sikvidék esetében éppen a 2006-2012 ko-
zotti id6szak felszinboritds-védltozdsai voltak a legjelentésebbek (3. dbra).
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4. dbra Er6s6d6 antropogén hatdssal jaré felszinboritds véltozasok teriileti ardnya kozéptdjanként,
a kozéptdj teriiletének %-dban a négy vizsgalt id6szakban
Figure 4 Land cover class changes with increasing intense of human impacts (% of mesoregion area)
in mesoregions of Hungary in the four investigated periods

Mindhdrom idészakra vonatkozdan az orszagos dtlag feletti aranyban kovetkezett be
gyengiilé antropogén hatdst eredményezd tdjvaltozds a Duna-Tisza kozi sikvidéken, a Bacs-
kai sikvidéken, a Nyirségben és a Kemeneshdton. A hdrom idészak atlagos értékeit
tekintve (5. dbra) gyengiilé antropogén hatast jelents tdjvaltozasok jellemzik még a fenti
tdjakon til a Fels6-Tisza vidéket, Bels6-Somogy €s a Drava menti siksdg tertiletét. Ezzel
szemben mindhdrom idészakban az orszagos dtlagot meghaladé volt az er6s6d6 antro-
pogén hatdst eredményezd téjvaltozasok ardnya a Duna menti siksagon, az Eszak-alfoldi
hordalékkup-siksdgon, a Komdrom- Esztergomi-siksdgon és a Dunazug-hegyvidéken, a
hdrom id6szak dtlaga alapjdn pedig szintén az er6s6dé antropogén atalakitottsagot ered-
ményez6 felszinboritas konverziok domindltak a Mez6f6ldon, a Visegradi-hegységben,
és a Balaton-medence teriiletén.

A gyengiil6 antropogén hatasként értékelt felszinboritds valtozasok kiterjedése, illetve
kozéptdjankénti ardnya dtlagosan a 2006-2012-es id6szakban volt a legmagasabb, amikor
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5. dbra Csokkend antropogén hatdssal jaro felszinboritds vdltozasok teriileti ardnya kozéptdjanként,
a kozéptdj teriiletének %-dban a négy vizsgdlt idGszakban

Figure 5 Land cover class changes with decreasing intense of human impacts (% of mesoregion area)
in mesoregions of Hungary in the four investigated periods

a kozéptdjak teriiletének atlagosan 0,5%-an volt észlelhetd ilyen jellegli véltozas (4. tdb-
ldzat), maximdlis értéke azonban 2,4%-ot tett ki. Er6s6d6 antropogén hatdssal jaro fel-
szinboritds valtozdsok kozéptdji dtlagban az els6 két vizsgdlt id6szakban voltak a legna-
gyobbak, és ekkor dtlagosan a kozéptdjak teriiletének 0,19%-at érintették (4. tdbldzat).

Az antropogén dtalakitottsdg mértékének vdltozdsai
orszdgos szinten (1990-2018)

A fentiek alkalmazdsdban a 2018-as CLC100 felszinboritdsi adatok alapjan Magyaror-
szég teriiletének 2,0%-4t (1865 km?) olyan felszinboritési kategéridk jellemzik, ahol egyal-
taldn nincs talaj, 6,3%-ot (5590,6 km?) tesznek ki a dontSen antropogén talajokkal jellemez-
het6 felszinboritasba tartozo teriiletek. Azon teriiletek ardnya, ahol a természetes talajokat
a WRB osztélyozds szintjén is kifejezhetd antropogén hatédsok érték 64,87% (60286,7 km?).
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4. tabldazat — Table 4
A gyengiil6 és er6sodé antropogén hatdst jelz6 felszinboritds valtozasok kozéptdjankén-
ti teriiletének 4tlag és maximum értéke km?-ben, illetve a kozéptdj teriiletének
%-aban az egyes vizsgalt id6szakokban, illetve Osszesitve az 1990-2018-as id6szakra
Average and maximum values of extent (km?) and share (%) of land cover class
changes with increasing and decreasing human impact within Hungarian mesoregions
in the investigated periods, and summarized from 1990 to 2018
(Type of land cover changes; area and percentage for mesoregions; periods)

Felszinbori- Id6szak

tas valtozas Kozéptajankénti

jellege 1990-2000 2000-2006 2006-2012 2012-2018 1990-2018
Er6sodo teriilete (km?) dtlag 49 5,1 3,6 35 17,6
hatior 126 max. 307 420 242 164 1108

véltozdsok  ardnya (%) atlag  0,19% 0,19% 0,12% 0,12% 0,64%
max. 0.81% 0.,84% 041% 0.44% 2,12%

Gyengiilé teriilete (km?) atlag 11,0 134 153 3,0 43,8
hatist jolnt max. 985 1323 909 173 3312

véltozdsok  ardnya (%) atlag  0,32% 0.,44% 0,50% 0,08% 1,38%
max. 141% 291% 241% 0.49% 5,75%

A felszinboritdsi kategoridk alapjan varhatéan dontéen természetes, vagy természetko-
zeli talajokkal rendelkezd teriiletek ardnya 26,77% (248844 km?). A fenti kategéridk
teriileti eloszldsdnak kiilonbségeit a 2012-es adatok alapjdn egy kordbbi publikdcionkban
(INczE—NoVAK, 2018) mar bemutattuk.

A CORINE (CLC50) adatbdzis alapjan az orszag teriiletének 1990-2000 kozott 4,4%-at
érintette valamilyen felszinboritds-valtozds, amely dsszesen mintegy 4091,5 km?-re ter-
jedt ki. Ez az ardny a kovetkezd évtizedben ugyan csokkent, 2000 és 2006 kozott 2,8%
(2635,0 km?), majd 2006-2012 kozott 2,9% (2751,4 km?), 2012-2018 kozott pedig 1,8%
(1702,7 km?), de még igy is jelentdsnek nevezhetd.

Az er6sod6 antropogén hatdsok az els két idészakban voltak a legkiterjedtebbek orszd-
gos szinten (6. dbra), ekkor 176,2 (1990-2000 kozott) és 184,1 km>-t (2000-2006 kozott)
érintettek. A legkisebb mértékii valtozdst (106,7 km?) 2012-2018 kozott detektdltuk. A tel-
jes négy id6szak alatt §sszesen 616,1 km?>-et érintett er6s6ds antropogén hatds, amely az
orszag teriiletének 0,7%-at teszi ki. Gyengiilé antropogén hatdst az orszag teljes teriile-
tén a négy vizsgalt id6szak koziil 2006-2012 kozott taldltunk legnagyobb kiterjedésben
(549,3 km?) és 2012-2018 kozott volt a legkevesebb (106,7 km?) ilyen véltozds. A teljes
1990-2018 kozotti id6szakban ez 1532,1 km?-et jelentett, amely az orszdg teriiletének
1,6%-at teszi ki.

Osszefoglalis
A négy id6szakban 6sszesen 289 féle felszinboritds-konverzi6 tortént, amelyekb6l 71 a
fenti besorolds alapjan a talajok antropogén igénybevételének csokkenésével jart, 186 kon-

verzidtipus esetében a talajok antropogén atalakitdsanak mértéke novekedett, 32 konver-
zi6tipus pedig a talajok antropogén dtalakitottsdgdnak mértéke tekintetében k6zombos
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véltozast jelentett. Orszdgos szinten az érintett teriilet nagysdga alapjan mind a négy
vizsgalt id6szakban az antropogén hatds szempontjabol semleges konverziok dominaltak.
Az er6s6dd vagy gyengiilé antropogén hatds fentiekben vazolt tdjankénti kiilonbségei,
tdjanként eltéré dinamikaja viszont komplex tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kivetiilései
a foldrajzi tdjakra (MEZOSI G.—BATA T. 2011; CSORBA P. et al. 2012), igy a tdj antropogén
atalakitottsdgdnak, és ennek id6beli valtozdsainak kifejezésére is alkalmas indikatorként
alkalmazhatok.

Osszességében a felszinboritds valtozasok teriilete a négy idGszakban folyamatosan
csokkent. Az antropogén hatds mértékét tekintve gyengiil és er6sodd tdjvaltozdsokat
osszegezve, a legnagyobb mértékii valtozds 2006-2012 kozott zajlott, amely 692,8 km?-re
terjedt ki, a legkisebb pedig 2012-2018 kozott volt tapasztalhat6, amely 242,3 km?-t érin-
tett (6. dbra). A csokkend antropogén hatdst eredményezd felszinboritds valtozasok mér-
téke 2006-2012 kozott, mig az er6sodd hatdst eredményez6ké 1990-2000 kozott bizonyult
legnagyobbnak.
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6. dbra Antropogén hatds szempontjabdl semleges, csokkend €s er6sodé felszinboritdsok teriileti kiterjedése
Magyarorszdgon 1990-2018 kozott
Figure 6 Land cover class changes (neutral + increasing + decreasing concerning the change of human impacts)
(kmz) in Hungary between 1990 and 2018

A megvaltozott antropogén hatdserdsséget eredményezd felszinboritds vdltozasok
kozott harom idészakban a gyengiil6 antropogén hatdst kivalté konverzidk teriilete bizo-
nyult nagyobbnak, méghozza az els vizsgalt id6szakhoz képest folyamatosan novekvd
aranyban, leszdmitva az utolsé id6szakot (2012-2018), amikor az er6s6dé antropogén
hatds kiterjedése volt nagyobb. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a felszinboritds, és az
azzal egylitt jard tdjvaltozdsok értékelésénél nem csupdn az egyre nagyobb teriileteken
érvényesiild, er6s0dd antropogén hatdssal (beépités, leburkolds) kell szamolnunk, hanem
egyidejlileg a felhagyds és a teriilethaszndlat extenzifikdcidja kovetkeztében a talajok
regeneracidjanak lehetdségével is. Bar ez a folyamat ugyantgy tarsadalmi, és antropogén
okok kovetkezménye, mint a talajok megnovekvd atalakitasa, de mivel nem hoz létre dj,
atermészetes folyamatok altal generdltaktdl eltérd diagnosztikai talajszinteket, tulajdonsa-
gokat vagy anyagokat, ezért a tirsadalom talajokra gyakorolt hatdsainak DuDAL,R. (2005)
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altal 6sszedllitott inventdrjat emiatt nem sziikséges djabb elemekkel kiegésziteni. Fontos
azonban hangstilyozni, hogy mig az antropogén hatdsok novekedésébdl ad6do talajtani
folyamatok hazdnkban is a tudomanyos érdekl6dés kozéppontjaba keriiltek, addig az exten-
zifikacid hatasaiként végbemend talajtani folyamatok (talajregeneracid, szén megkotés,
szerkezet javulds stb.) sokkal kevesebb figyelmet kapnak.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmdny a Bolyai Janos Kutatasi Osztond{j timogatdsaval késziilt. A tanulmany
alapjaul szolgdlé kutatdst az Emberei Eréforrasok Minisztériuma dltal meghirdetett
20428-3/2018/FEKUTSTRAT azonosité szamu, a FelsGoktatasi Intézményi Kivaldsagi
Program tdmogatta a Debreceni Egyetem 4. témateriileti programja keretében.

NovVAK TIBOR JOZSEF
DE TTK Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Debrecen
novak.tibor@science.unideb.hu

BALOGH SZABOLCS
DE TTK Féldtudomdanyi Doktori Iskola, Debrecen
balogh.szabolcs@science.unideb.hu

INCZE JOZSEF
DE TTK Téjvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Debrecen
incze jozsef@science.unideb.hu

IRODALOM

ARNAEZ,J.—LASANTA, T.—ERREA, M.P.— ORTIGOSA, L. 2010: Land abandonment, landscape evolution, and soil
erosion in a Spanish Mediterranean mountain region: The case of Camero Viejo. — Land degradation and
development, 22. 6. pp. 537-550.

BARANYATF. (szerk.) 1989: Utmutat6 a nagyméretaranyt orszagos talajtérképezés végrehajtisahoz. Melioracié-
ontozés és talajvédelem. — Agroinform. Budapest pp. 51-55.

BARTHA K.—TANACS E.—SAMU A.—KEVEINE BARANY I. 2009: Hazai rendzindk megfeleltetése a WRB nem-
zetkozi talajosztdlyozdsi rendszerben (Classification of Hungarian rendzina soils in conformity with the
international World Soil Reference Base System (WRB). — Agrokémia és Talajtan, 58. 1. pp. 7-18.

BARTHA D. 1994: A magyarorszagi erd6k degradaltsaga. — Erdészeti Lapok 129. pp. 366-367.

BARTHA D.—BOLONI J.—ODOR P.— STANDOVAR T.—SzMORAD F.— TiMAR G. 2003. A magyarorszégi erd6k ter-
mészetességének vizsgdlata. Erdészeti Lapok 138. 3. pp. 73-75.

BatjEs, N.H. 2002: Carbon and nitrogen stocks in the soils of Central and Eastern Europe. — Soil Use and
Management 18. 4. pp. 324-329.

BIDLO A.,—GALOS, B.—HORVATH, A. 2014: The impact of climate change on carbon storage of urban soils. — Geo-
physical Research Abstracts 16: Paper EGU2014-13493.

BouMA, J.— VARALLYAY G.—BATIES, N.H. 1998: Principal land use changes anticipated in Europe. Agriculture,
— Ecosystems & Environment 67. (2-3). pp. 103—119.

BOLONI, J.—MOLNAR, Zs.—HORVATH, F.—ILLYES, E. 2008: Naturalness-based habitat quality of the Hungarian
(semi-)natural habitats. — Acta Botanica Hungarica 50 (Suppl.). pp. 149-159.

CEBECAUER, T.—HOFIERKA, J. 2008: The consequences of land-cover changes on soil erosion distribution in Slo-
vakia. — Geomorphology 98. 3—4. pp. 187-198.

CENTERI, CS.— AKAC, A.—JAKAB, G. 2012: Land use change and soil degradation in a nature protected area of
East-Central Europe. In: AUBRECHT, C.—FREIRE, S.—STEINNOCHER, K. (szerk.) Land Use: Planning, Regu-
lations, and Environment. 252 p. New York: Nova Science Publishers, pp. 211-241.

CERZINI, G.—SCALENGHE, R. 2011: Anthropogenic soils are the golden spikes for the Anthropocene. — The
Holocene 21. 8. pp. 1269-1274.

303



CLC100 Copernicus Land Monitoring Sevices, Pan-European CORINE Land Cover Database
(http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover)

CRAMER, V.A.—HoBBS, R.J.—STANDISH, R.J. 2008: What’s new about old fields? Land abandonment and eco-
system assembly. — Trends in Ecology & Evolution 23. 2. pp. 104-112.

CzIFRA L.—NoVAK T.J.2011: Spontdn rekultival6dé meddShanyok talajanak és novényzetének fejlédési sajatos-
sdgai a Ban-patak volgyében. In: WANEK F. (ed.) 2011. XIII. Banydszati, Kohdszati és Foldtani Konferencia
absztraktkotete, Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasdg, Kolozsvar, pp. 292-293.

CzUcz B.—MOLNAR Zs.—HORVATH F.—BOTTA-DUKAT Z. 2008: The natural capital index of Hungary. — Acta
Botanica Hungarica 50 (Suppl.). pp. 161-177.

CSORBA, P.—SzABO, Sz. 2009: Degree of human transformation of landscapes: a case study from Hungary.
— Hungarian Geographical Bulletin 58/2. pp. 91-99.

CSORBA P.—BLANKA V.—VAss R.—NAGY R.—MEzG6s1 G.— BURGAHRD M. 2012. Hazai tdjak miikodésének veszé-
lyeztetettsége Uj klimavaltozasi el6rejelzés alapjan. Foldrajzi Kozlemények 136. 3. pp. 237-253.

Dazzi, C.—Lo Papa, G. 2015: Anthropogenic soils: general aspects and features. — Ecocycles 1. 1. pp. 3-8.

DoB0Os E.— VADNAI P.—BETOTI R.D.—KoVACS K.—MICHELI E.— SZEGI T.— FULLAJTAR, E.— PENIZEK, V.— SWITO-
NIAK, M. 2014: Uj WRB alapt validaciés adatbazis és validdciés médszertan Kozép-Eurpéra, ValiDat.
DSM. — Agrokémia és Talajtan 63. 2. pp. 393-408.

DupAL, R 2005: The sixth factor of soil formation. — Eurasian Soil Science 38. 60 p.

DUDAL, R.—NACHTERGAELE, F.—PURNELL, M.F. 2002: The human factor of soil formation. In: 17" World
Congress of Soil Science Paper No. 93. Bangkok, Thailand (CD-ROM) (IUSS).

FARSANG A.—SZOLNOKIZS.—BARTHA K.—PUSKAs I. 2015: Javaslat az antropogén talajok osztilyozasara a hazai,
megujulé osztdlyozdsi rendszer keretei kozott. — Agrokémia és Talajtan 64.1. pp. 299-316.

FERANEC, J.—JAFFRAIN, G.—SoUKUP, T.—HAZEU, G. 2010: Determining changes and flows in European land-
scapes 1990-2000 using CORINE land cover data. — Applied Geography 30.1. pp. 19-35.

Food & Agriculture Org. of the United Nations 2006: Guidelines for soil description. — Rome, FAO, 97 p.

FOLDVARI GY. 1966: Magyarorszdg genetikus talajtipusainak, altipusainak és vdltozatainak szisztematikus
jegyzéke. In: SzaBOLCS 1. (szerk.) 1966: A genetikus tlizemi talajtérképezés modszerkonyve. — Orszagos
Mezo6gazdasagi MinGségvizsgdld Intézet, Budapest, pp. 165-254.

FOMI 2002. Az 1:50.000 1éptékii orszagos CORINE Felszinboritdsi (LandCover) Projekt némenklatdrdja.
— FOMI, Budapest, (CLC50 1.42 verzid, 2002. janudr 10.) 20 p.

FRANK N.—BARTHA D. 1997: A magyarorszagi erdk értékelése a hemerdbia-fokozatok segitségével. In: IV.
Magyar Okolégus Kongresszus. El6addsok és Poszterek osszefoglaléi, Pécs, 64 p.

FREIBAUER, A.—ROUNSEVELL, M.D.—SMITH, P.— VERHAGEN, J. 2004: Carbon sequestration in the agricultural
soils of Europe. — Geoderma 122. 1. pp. 1-23.

Fuchs M.—MicHELI E. 2010: A duzzad6 agyagtalajok el6forduldsanak dokumentaldsa és osztalyozasuk prob-
1émdi Magyarorszagon. — Agrokémia €s Talajtan 59. 2. pp. 217-232.

FucHs M.— WALTNER I.— SZEGI T.—LANG V.—MICHELI E 2011: A hazai talajtipusok taxonémiai tavolsdga a kép-
z6désiiket meghatdrozé folyamattarsuldsok alapjan. — Agrokémia és Talajtan 60. 1. pp. 33—44.

Fuchs M.—MIcHELI E. 2015: Javaslat a hazai genetikai talajszintek leirdsanak a FAO irdnyelveknek megfeleld
modositdsdra. — Agrokémia és Talajtan 64. 1. pp. 273-285.

FucHs M.—WALTNER I.—MICHELI E. 2007: A hazai hidromorf talajok osztdlyozdsanak és nemzetkozi megfe-
leltetésének kérdései. — Talajvédelem (Kiilonszam) pp. 184—192.

GARciA—RuIZ, J.M. 2010: The effects of land uses on soil erosion in Spain: A review. — Catena, 81. 1. pp. 1-11.

Guo, L.B.—GIFFORD, R.M. 2002: Soil carbon stocks and land use change: a meta analysis. — Global Change
Biology 8. pp. 345-360.

HORVATH, A.—SzUcs, P.—BIDLO, A. 2015: Soil condition and pollution in urban soils: evaluation of the soil
quality in a Hungarian town. — Journal of Soils and Sediments 15. 8. pp. 1825-1835.

INCZE J.—NovVAK T.—R6zsA P. 2013: Az antropogén geomorfoldgiai hatds mértékének jellemzése a tokaji Nagy-
hegy példdjan (Characterizing anthropic geomorphic impact on the Tokaj Nagy Hill — a case study). In:
WANEK F.—GAGYI PALFFY A. 2013: XV. Bdnydszati, Kohdszati és Foldtani Konferencia, ISSN 1842-9440,
Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag, Beszterce, pp. 201-202.

TUSS Working Group WRB 2007: World Reference Base for Soil Resources 2006, — World Soil Resources
Reports, No. 103. FAO, Rome, 93 p.

TUSS Working Group WRB 2014: World Reference Base for Soil Resources 2014, — World Soil Resources
Reports, No. 106. FAO, Rome, 181 p.

TUSS Working Group WRB 2015: World Reference Base for Soil Resources 2015, — World Soil Resources
Reports, No. 106. FAO, Rome, 192 p.

JAKAB G.—SzABO J.—SzALAI Z. 2015: A review on sheet erosion measurements in Hungary. — Tdjokoldgiai
Lapok 13. 1. pp. 89-103.

JaLAS, J. 1953: Hemerokrit ja hemerobit. — Luonnon Tutkija 57. pp. 12-16.

304



JALAS, J. 1955: Hemerobe und hemerochore Pflanzenarten. Ein terminologischer Reformversuch. — Acta Soc.
— Flora Fauna Fennica 72. pp. 1-15.

KALININA, O.—BARMIN, A.N.—CHERTOV, O.—DOLGIKH, A.V.—GORYACHKIN, S.V.—LYURI, D.I.-GiaNI, L. 2014:
Self-restoration of post-agrogenic soils of Calcisol-Solonetz complex: Soil development, carbon stock
dynamics of carbon pools. Geoderma 237-238. pp. 117-128.

KALININA, O.—CHERTOV, O.—DOLGIKH, A.V.—GORYACHKIN, S.V.—LYURI, D.I.— VORMSTEIN, S.—GIANI, L. 2013:
Self-restoration of post-agrogenic Albeluvisols: Soil development, carbon stocks and dynamics of carbon
pools. — Geoderma 207—-208. pp. 221-233.

KALININA, O.—KRAUSE, S.-E.— GORYACHKIN, S.V.—KARAVAEVA, N. A.—LYURI, D.I.—-GiaNI, L. 2011: Self-resto-
ration of post-agrogenic chernozems of Russia: Soil development, carbon stocks, and dynamics of carbon
pools. — Geoderma 162. pp. 196-206.

KERENYT A. 1991: Talajer6zid, térképezés, laboratériumi és szabadfoldi kisérletek. — Akadémiai Kiad6, Buda-
pest, 219 p.

KERENYI, A. 1994: Loess erosion on the Tokaj Big-Hill. — Quaternary International 24. pp. 47-52.

Kiss, A.—BARTA, K.—SUMEGHY, Z.— CZINEGE, A. 2005: Historical land use and anthropogenic features, a case
study from Nagymaros. — Acta Climatol. Chorologica Univ. Szeged. Szeged 38-39. pp. 111-124.

KRASILNIKOV, P.—MARTI, J. J. .- ARNOLD, R.—SHOBA, S. (eds) 2009: A handbook of soil terminology, corre-
lation and classification. — Earthscan Publ.—UK, London, ISBN 978-1-84407-683, pp. 440.

KUEMMERLE, T.—RADELOFF, V.C.—PERZANOWSKI, K.—HOSTERT, P. 2006: Cross-border comparison of land
cover and landscape pattern in Eastern Europe using a hybrid classification technique. — Remote Sensing
of Environment 103. 4. pp. 449-464.

KuMAR, S.—MaAITI, S.K.—CHAUDHURI, S. 2015: Soil development in 2-21 years old coalmine reclaimed spoil
with trees: A case study from Sonepur-Bazari opencast project, Raniganj Coalfield, India. — Ecological
engineering 84. pp. 311-324.

LAGANIERE, J.— ANGERS, D. A.—PARE, D. 2010: Carbon accumulation in agricultural soils after afforestation:
a meta-analysis. — Global Change Biology 16. pp. 439-453.

LamBIN, E.F.—GEIsT, H.J. (eds.) 2006: Land-Use and Land-Cover Change: Local Processes and Global Impacts,
— Springer-Verlag, Berlin. 176 p.

LENNERT J. 2018: Felszinboritds-véltozas a visegradi orszagokban a rendszervaltds utan (Land Cover Change
in the Visegrad Countries after the Regime Change). — Magyar Tudomdny 179. 3. pp. 319-330. DOI:
10.1556/2065.179.2018.3.2

Lewis, S.L.—MAsLIN, M.A. 2015: Defining the Anthropocene. — Nature 519. pp. 171-180.

Liska Cs.M.—Mucsi L.—HENITs L. 2017: Hosszitavu felszinboritas-véltozdsok vizsgalata Csongrad-megyében
id6soros adatok felhaszndldsdval, Random Forest mddszerrel. Foldrajzi Kozlemények 141. 1. pp. 71-83.

MARTI L. 2010: Tajvaltozds elemzés a CORINE adatbazisok alapjan. In: SziLassi P.—HENITS L. (szerk) 2010:
Téjvaltozas értékelési mddszerei a 21. szdzadban. Tudomdnyos konferencia es miihelymunka tanulmanyai,
2010, Szeged, pp. 226—234.

MaARI L.—MATTANYI Zs. 2002: Egységes eurdpai felszinboritasi adatbazis a CORINE Land Cover program.
— Foldrajzi Kézlemények 126 /50. 1-4. pp. 31-38.

McLaucHLAN, K. K.—HOBBIE, S.E.—PosT, W. 2006: Conversion from agriculture to grassland builds soil orga-
nic matter on decadal time scales. — Ecological Applications 16. 1. pp. 143-153.

MEz6s1 G.—BATA T. 2011: A foldrajzi tdjak hatdrai. Foldrajzi Kozlemények 135. 1. pp. 33—-43.

MicHELI E. 2011: A talajképz6 folyamatok megjelenése a diagnosztikai szemléletii talajosztalyozasban. — Agro-
kémia és Talajtan 60. 1. pp. 17-32.

MicHELI, E.—KRASILNIKOV, P. 2009: The Hungarian Soil Classification System In: ARNOLD, R.—SHOBA,
S.—KRASILNIKOV, P.—MARTI, J. J. I. (2009): A handbook of soil terminology, correlation and classification.
— London, Earthscan, (ISBN: 978-84407-683-3) pp. 171-176.

MicHELL, E.—FucHs, M.—HEGYMEGI, P.—STEFANOVITS, P. 2006: Classification of the major soils of Hungary
and their correlation with the World Reference Base for Soil Resources (WRB). — Agrokémia és Talajtan.
55. 1. pp. 19-28.

MicHELI E.—FucHS M.—LANG V.-SzEGI T.—DoBoS E.— SzZABONE KELE G. 2015: Javaslat talajosztalyozasi rend-
szeriink megujitdsdra: alapelvek, médszerek, alapegységek. — Agrokémia és Talajtan 64. 1. pp. 285-297.

MicCHELL E.—FucHs, M.—LANG, V.—SzEcl, T.— SZABONE KELE G. 2014: Methods for modernizing the elements
and structure of the Hungarian Soil Classification System. — Agrokémia és Talajtan 63. 1. pp. 69-78.

MOGA J.—SzABO M.—MARI L.—BORSODI A.—KERI A.—KNAB M.—Kiss K.—IVAN V. 2014: Természetes €s antro-
pogén hatdsokra végbemend tdjvéltozasok vizsgdlata a Bakonyban. Foldrajzi Kozlemények 138.2. pp. 89-106.

MOLNAR ZS.—BARTHA S.—HORVATH F.—BOLONI J.—BOTTA-DUKAT Z.—CzUcz B.— TOROK K. 2009: Novényzeti
orokségiink dllapota és vérhat6 jovéje az MTA OBKI META adatbazisa alapjan. — Magyar Tudomany, 1.
pp. 4-57.

MONASTERSKY, R. 2015: Anthropocene — the human age. — Nature 519. pp. 144-147.

305



MTA TAKI2011: Az Orszagos Kornyezeti Informdcios Rendszer (OKIR) talajdegradéciés alrendszerének (TDR)
kialakitdsa. Tdjokologiai Lapok 9. 1. pp. 203-205.

MTA TAKI 2014: Talajtomorodottség térkép (1:100 000)

NovAk T.2013: Talajtani praktikum, Talajok terepi vizsgdlata, leirdsa és osztdlyozdsa. — Merididn Alapitvany,
Debrecen, ISBN: 978-963-08-4044-6, 188 p.

NovAK T. J.—INCZE, J.—R0OzsA, P. 2013: Quantifying anthropogeomorphological transformation by using the
concept of ,,hemeromorphy” a case study from Hungary. In: 8" IAG International Conference on Geo-
morphology Abstract Book, Paris 2013. 466 p.

NovAK, T.—BECKER, K.—GiaNI, L. 2009: Modification of solonetz soil profile characteristics caused by orga-
nic matter influx on the livestock resting sites of Hortobdgy, Hungary. In: TOoTH, T. (ed.)(2009): IUSS
Salinization Conference Presentations, RISSAC-MTA TAKI, Budapest 33 p.

NovAk, T. J.—INCzE, J. 2014: A tokaji Nagy-hegy felhagyott sz6l6teraszainak timfalai — Retaining walls of
abandoned vineyard terraces on Tokaj Nagy Hill. — 4D T4jépitészeti és kertmiivészeti folydirat — Journal
of Landscape Architecture and Garden Art 35. pp. 20-35.

NovAKk, T. J.—INCZE, J.—ROzsA, P. 2013: Quantifying anthropogeomorphological transformation by using the
concept of ,hemeromorphy’ — a case study from Hungary, the Tokaj Big Hill (In: NOVOTNY, J.— LEHOTSKY,
M.—RACZKOWSKA,Z.—MACHOVA, Z. (eds.) 2013: Carpatho-Balkan-Dinaric Conference on Geomorphology
2013.06.24-28, Stara Lesna— Book of Abstracts) Geomorphologia Slovaca et Bohemica, ISSN 1337 — 6799,
Association of Slovak Geomorphologists on the SAS, Czech Association of Geomorphologists, Institute of
Geography — Slovak Academy of Sciences, Bratislava, 13. 1. 59 p.

NovAk T.J.—INczE J. 2018: Antropogén hatdsok becslése hazai talajokban felszinboritdsi adatok és WRB diag-
nosztika alapjan. Agrokémia és Talajtan 67. 2 pp. 179-199.

NovAK, T.J.—INCZE, J.—SPOHN, M.—GLINA, B.—GiANI, L. 2014: Soil and vegetation transformation in abando-
ned vineyards of the Tokaj Nagy-Hill. — Catena 123. pp. 88—89.

NovAK T.J.=TOTH Cs. A. 2016: Development of erosional microforms and soils on semi-natural and anthro-
pogenic influenced solonetzic grasslands. — Geomorphology 254. pp. 121-129.

PAszTOR,L.—D0BOS, E.—SZATMARI, G.—LABORCZI, A.— TAKACS, K.—BAKACSI, ZS.— SZABO, J. 2014: Application
of legacy soil data in digital soil mapping for elaboration of novel, countrywide maps of soil conditions.
— Agrokémia és Talajtan 63. 1. pp. 79-88.

PobMANICKY, L.—BALAzZS, K.—BELENYESI, M.—CENTERI, Cs.—KRISTOF D.—KOHLHEB, N. 2011: Modelling
Soil Quality Changes in Europe. An Impact Assessment of Land Use Change on Soil Quality in Europe.
— Ecological Indicators 11. pp. 4-15.

Post, W. M.—Kwon, K. C., 2000: Soil carbon sequestration and land-use change: processes and potential.
— Global Change Biology 6. 3. pp. 317-328.

RICHTER, D. DE B.—BACON, A.R.—BRECHEISEN, Z.—MOBLEY, M.L. 2015: Soil in the Anthropocene. IOP Conf.
Ser.: — Earth Environ. Sci. 25. pp. 1-11.

ROUNSEVELL, M.D.A.—REGINSTER, [.— ARAUJO, M.B.—CARTER, T.R.—DENDONCKER, N.—EWERT, F.—HOUSE,
JI.—KANKAANPAA, S.—LEEMANS, R.—METZGER, M.J.—ScHMIT, C.—SMITH, P.—- Tuck, G. 2006: A coherent set
of future land use change scenarios for Europe. — Agriculture, Ecosystems & Environment 114. 1. pp. 57-68.

RoOzsA, P.2007: Attempts at qualitative and quantitative assessment of human impact on the landscape. — Geo-
graphia Fisica e Dinamica Quaternaria 30. pp. 233-238.

RoOzsA, P.—NovAk, T. 2011. Mapping anthropic geomorphological sensitivity on a global scale. — Zeitschrift
fiir Geomorphologie 55. 1. pp. 109-117.

SANDOR, G.—SzABO, GY.—CHARZYNSKI, P.— SZYNKOWSKA, E.—NOVAK T.J .—SWITONIAK, M. 2013: Technogenic
soils in Debrecen. In: CHARZYNSKI, P.—- MARKIEWICZ, M.— SWITONIAK, M. (eds.) 2013: Technogenic Soils
Atlas, ISBN 978-83-934096-2-4, Polish Society of Soil Science. Torun. pp. 35-74.

SCALENGHE, R.—MARSAN, F.A.2009: The anthropogenic sealing of soils in urban areas. — Landscape and Urban
Planning 90. 1-2. pp. 1-10.

SHRESTHA, R. K.—LAL,R.2006: Ecosystem carbon budgeting and soil carbon sequestration in reclaimed mine
soil. — Environment International 32. pp. 781-796.

STANCHIL, S.—FREPPAZ, M.— AGNELLI, A.—REINSCH, T.— ZANINI, E. 2012: Properties, best management practices
and conservation of terraced soils in Southern Europe (from Mediterranean areas to the Alps): A review.
— Quaternary International 265. pp. 90-100.

STEFANOVITS P.—FILEP GY.—FULEKY GY. (szerk.) 1999: Talajtan. — Mez6gazda Kiad6, Budapest, 470 p.

STEFANOVITS P. 1992: Talajtan (3. kiadds) Mezdgazda Kiadd, Budapest, 379 p.

STOCKMANN, U.—MINASNY, B.—MCBRATNEY, A.B. 2014: How fast does soil grow? — Geoderma 216. pp. 48—61.

Sukopp, H. 1972: Wandel von Flora und Vegetation in Mitteleuropa unter dem Einfluf3 des Menschen. Berichte
tiber Landwirtschaft 50. pp. 112-139.

SUTO L.—DOBANY Z.—NOVAK T.J.—INCZE J.—R0OzSA P. 2014: Antropogén tdjak 6sszehasonlité elemzése —eset-
tanulmanyok Borsod-Abaiij-Zemplén megyébdl. Eszak-magyarorszagi Stratégiai Fiizetek 11.2. pp. 45-52.

306



SzABARI Sz.—SZEGI T.—FucHS M.—LANG V.—MICHELI E. 2015: A szikes talajok nemzetkozi korreldcids prob-
1émadi a megujitott hazai talajosztdlyozas tiikrében. — Talajvédelem, pp. 199-210.

SzABO, M.—MOLNAR, E. 2000: Landscape changes in the Szigetkoz region NW Hungary. In: GALLE, L.—KOR-
Moczi, L. (eds.): Ecology of River Valleys. Szeged. pp. 37-42.

SzaBoLCS I.—REDLY M. 1989: State and Possibilities of Soil Salinization in Europe. — Agrokémia és Talajtan
38.3-4. pp. 537-558.

SziLassi P. 2017: Land cover variability and the changes of land cover pattern in landscape units of Hungary.
— Tajokoldgiai Lapok 15. 2. pp. 131-138.

SziLAsSI P.—BATA T.—MOLNAR Zs. 2015: A tdj antropogén atalakitottsdganak térképezése orszdgos Iéptékben
Magyarorszag példdjan. — VI. Magyar Tajokoldgiai Konferencia. Absztraktkotet.

SziLAssI P.—BATA T.—MOLNAR Zs.—Czucz B. 2012: Magyarorszagi kistdjak hemerébiaszintjének értékelése
tdjmetriai mutatok és a természeti toke index kozti kapcsolat elemzésével. — V. Magyar Tajokoldgiai Konfe-
rencia, Sopron, eldadas.

SziLassl, P.—BATA, T.—SzABO, Sz.—CzUcz B.—MOLNAR Zs.—MEz0s1 G. 2017: The link between landscape
pattern and vegetation naturalness on a regional scale. — Ecological Indicators 81. pp. 252-259.

SziLAssI, P.—JORDAN, GY.—ROMPAEY, A.—CSILLAG, G. 2006: Impacts of historical land use changes on ero-
sion and agricultural soil properties in the Kali Basin at Lake Balaton, Hungary. — Catena 68. pp. 96—108.

TOTH G.—HERMANN T.—MATE F. 2008: Megjegyzések a magyar talajosztdlyozasi egységek informdacidtartal-
mardl (Notes on the information stored in the lower levels of the hungarian soil taxonomy — in hungarian).
— Journal of Central European Agriculture 9. 3. pp. 589-598.

TuUr1 Z.2011: A tdjmintdzat vizsgdlata a Tiszazugban. — Tdjokolégiai Lapok, 9. 1. pp. 43-51.

VAcLAViK, T.—ROGAN, J. 2009: Identifying Trends in Land Use, Land Cover Changes in the Context of Post-
Socialist Transformation in Central Europe: A Case Study of the Greater Olomouc Region, Czech Republic.
— GIScience & Remote Sensing 46. 1. pp. 54-76.

VARALLYAY GY.—FORIZS J.-NE 1966: A helyszini talajfelvételezés In: SzaBoLCS I. (szerk.): A genetikus iizemi
talajtérképezés modszerkonyve. — Orszdgos Mezbgazdasagi Mindségvizsgald Intézet, Budapest, pp. 19-160.

WaLz, U.—STEIN, C. 2014: Indicators of hemeroby for the monitoring of landscapes in Germany. — Journal of
Nature Conservation 22. pp. 279-289.

307



