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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.
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Bevezetés

A tájkutatással egyidős az a törekvés, hogy a különböző tájak eltérő mértékű antropo-
gén átalakítottságát, vagy éppen természetességét objektív módszer segítségével fejezzük 
ki. Az indikátor-indikandum reláció kölcsönösségéből adódóan erre a célra megfelelő 
indikátorként az antropogén hatásoknak kitett, azok által leginkább átalakított tájalkotó 
tényezők lehetnek alkalmasak. Fontos szempont az alkalmazott indikátor tekintetében, 
hogy az antropogén hatás tartósan fennmaradó és könnyen értékelhető változást okoz-
zon, és táji léptékben is rendelkezünk róluk elégséges információval ahhoz, hogy nagyobb 
területi egységekre azonos metodikával végezzünk összehasonlításokat.

Az antropogén átalakítottság mértékének jellemzésére elsőként Jalas, J. (1953; 1955) 
alkalmazta a növények antropogén bolygatásokkal szembeni viselkedését indikátorként, 
amely alapján sukopp, H. (1972) dolgozott ki hemeróbia néven olyan indexet, amely első-
sorban a növényzet természetességén, illetve diszturbancia-toleranciáján alapul. A hemeró-
bia fokozatok széleskörű alkalmazása és közkedveltsége elsősorban a növényzet könnyű 
megfigyelhetőségén alapul. Ugyanakkor a módszer alkalmazásának jelentős korlátot 
szab az, hogy részletes növényzeti adatokat igényel (szabó M. – Molnár E. 2000; Walz, 
I. – stEIn,C. 2014), amely a táji szint feletti vizsgálatokat megnehezíti, ezért a sukopp, H. 
által a növényzet értékelésére kidolgozott hemeróbia fokozatokat gyakran felszínborítási 
(Csorba p. – szabó sz. 2009), vagy más további adatokkal kombináltan (szIlassI p. et al. 
2015) használják, és szintén hemeróbiának nevezik. Hazai kistájak egy csoportjának ant-
ropogén átalakítottságát a felszínborítási értékek alapján megállapított hemeróbia alapján 
elsőként Csorba p. – szabó sz. (2009) tanulmánya értékelte, később más tanulmányok is 
foglalkoztak az antropogén hatás értékelésével (Móga J. et al. 2014). A kizárólag a növény-
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zet állapotán alapuló index, amely a hemeróbia inverzeként is értelmezhető (szIlassI p. 
et al. 2015), a természeti tőke index (CzúCz b. et al. 2008).

A tájak állapotának, illetve változásának jellemzésére használt egyik leggyakoribb indi-
kátor a felszínborítás (túrI z. 2011; szIlassI p. 2017; lIska Cs. M. et al. 2017; lEnnErt 
J. 2018), amely széleskörű alkalmazását nem utolsó sorban a távérzékelési módszerek, 
és az azon alapuló CORINE felszínborítási adatbázis fejlődésének köszönheti (MarI 
l. – MattányI zs. 2002). Alkalmazását nem csak a nagy területekről homogén mód-
szerekkel nyert, sokoldalúan tovább osztályozható információ indokolja (MarI l. 2010), 
hanem az is, hogy a vegetáció mellett a növényzet mentes felszín anyagminőségének jel-
lemzésére is alkalmas, amellyel két, az antropogén hatások által leginkább érintett táj-
elemről kapunk információt.

A növényzeti és felszínborítási adatokon alapuló tájértékeléssel ellentétben a talajok 
állapotán alapuló vizsgálatok kevésbé terjedtek el a tájkutatásban. Pedig a talajok alkal-
mazása az antropogén tájátalakítottság mértékének kifejezésére messzemenően alkalmas-
nak tűnik, mivel a növényzet változásaihoz hasonlóan a többi tájalkotó tényező hatásai 
(alapkőzet, morfológia, klíma, idő) összegződnek benne, de a növényzettől eltérően az 
antropogén hatásokat követő talaj-regenerációs folyamatokhoz szükséges idő lényegesen 
hosszabb. A vegetáció viszonylag gyors regenerációs képessége miatt igen jelentős, akár 
a teljes felszínt átalakító emberi hatások is felismerhetetlenné, értékelhetetlenné válnak 
néhány száz év elteltével, ami azt jelenti, hogy az adott táj antropogén átalakítottságának 
mértékét a vegetáció állapota alapján megállapított természeti tőke index, vagy hemeróbia 
ilyenkor erősen alábecsülheti. Ezzel szemben a gyakran, vagy frissen, de csak felszíne-
sen bolygatott területeken az antropogén hatás mértékét a vegetáció alapján megállapí-
tott indexek túlbecsülik. További nehézséget okoz, hogy a természetes vegetációval nem 
rendelkező felszínek között az antropogén hatások tekintetében a természeti tőke index  
egyáltalán nem, a hemeróbia pedig csak a felszínborítási kategóriák szerint tesz különb-
séget, holott egy szántóföldi és egy ipari terület antropogén hatások tekintetében nem 
tekinthető egyformának, ahogyan egy települési és egy ipari terület sem.

Természetes állapotú talajok termőrétegének növekedési üteme 0,0001-0,6 mm/év,  
0,027 mm/év középértékkel (stoCkMann, u. et al. 2014). A talajokba került anyagok tar-
tózkodási ideje stabil állapotban terresztris kozmogén izotópok mennyiségének meghatá-
rozása alapján 47000 év (stoCkMann, u. et al. 2014). Ehhez képest a talaj felső rétegének 
antropogén átalakítása nagyságrendekkel gyorsabb folyamat, mind a talajréteg vastag-
ságának változását, mind a talaj elemeinek tartózkodási idejét tekintve. Az antropogén 
átalakítás rendkívül gyors üteme mellett még a degradált talajok regenerációja esetén is  
a primer talajképződéshez képest sokkal gyorsabb folyamattal számolhatunk. A humuszos 
réteg vastagságának növekedését, a szerves-szén készlet regenerálódását vizsgáló tanulmá-
nyok megállapításai szerint a regeneráció első fázisában néhány évtized alatt, viszonylag 
gyors szervesanyag-készlet növekedés tapasztalható (guo, l. b. – gIfford, r. M. 2002; 
laganIèrE, J. et al. 2010; MClauCHlan, k. k. et al. 2006; post, W. M. – kWon, k. C. 
2000), de a természetes talajokra jellemző szintet a talajtípus függvényében csak 150-200 év  
alatt érik el (kalInIna, o. et al. 2011; 2013; 2014). Az antropogén hatásokra jellemző 
bélyegek azonban (bolygatott szintek, szerves anyag felhalmozódás, műtermékek, stb.) 
megfelelő módszerekkel még több ezer év távlatából is kimutathatók.

A talaj, mint tájalkotó tényező használata tehát két okból is rendkívül alkalmasnak 
tűnik a tájak antropogén átalakítottságának jellemzésére:

1. a talajban az öt (emberi hatásokkal együtt hat) talajképző tényező (egyúttal tájalko-
tó tényező), hatása összegződik, ezáltal érzékenyen reflektál azok térben heterogén 
mintázatára;
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2. az élővilágnál konzervatívabb tájalkotó tényezőként a benne megjelenő hatások 
hosszabb időn keresztül megőrzik a korábbi hatások nyomait, ezért esetenként több 
ezer évvel ezelőtti hatásokat is archiválnak.

Az antropogén átalakítottság jellemzéséhez a növényzeti, felszínborítási adatok mel- 
lett talajtani adatokat is alkalmazott szIlassI p. et al. (2015; 2017) szIlassI p. (2017) és 
CEntErI Cs. et al. (2012). A talaj antropogén átalakítottságának jellemzéséhez általuk  
felhasznált talajtani indikátorok lejtős területeken a USLE (általános talajvesztési egyen- 
let) alapján számított éves talajveszteség, sík területeken pedig az MTA TAKI által szá-
mított talaj tömörödöttség volt (MTA TAKI 2014). A történeti tájváltozások talajokra 
gyakorolt hatásainak értékelését szIlassI p. et al. (2006) már korábbi tanulmányukban 
is alkalmazták.

A talajoknak a tájak antropogén átalakítottságát is kifejező egyik indexe lehet a lerom-
lottságot, azaz degradációt kifejező degradációs érték (MTA TAKI 2011), amely elsősor-
ban a termőképesség megváltozásának jellemzéséhez használatos.

A talajoknál még konzervatívabb, azaz még lassabban változó, sajátosságait még hosz-
szabb időn keresztül megőrző tájalkotó tényező a domborzat. A felszínformák alapján 
történő tájértékelés az antropogén folyamatoknak a felszínformák átalakításában is meg-
nyilvánuló hatását használja fel (rózsa p. – novák t. J. 2011; InCzE J. et al. 2013; novák 
t. J. et al. 2013). Az emberi tevékenység tájra gyakorolt hatásainak ezúton történő értéke-
lése az antropogén geomorfológia egyik aktuális kutatási kérdése.

A hazai tájak antropogén átalakítottságára a fenti indikátorok felhasználásával készült 
tanulmányokról az 1. táblázat nyújt – korántsem teljes – áttekintést. Láthatjuk, hogy a tala- 
jok állapota alapján történő tájértékelés egyelőre nem áll a tájkutatás középpontjában. 
Ugyanakkor a talajtani kutatások a talajoknak inkább mezőgazdasági szempontú értéke-
lésével foglalkoznak, ezért számos – erős antropogén hatás alatt álló, de mezőgazdasá-
gilag nem hasznosított – talaj kikerül a kutatások látóteréből. Az 1. táblázatban idézett 
talajdegradációs adatbázis (MTA TAKI 2011) a talajok termőképességét korlátozó talaj-
hibákat értékeli, tekintet nélkül arra, hogy azok természetes, vagy antropogén eredetűek.

1. táblázat – Table 1
Tájak, ill. tájalkotók antropogén átalakítottságán alapuló indikátorok  

és azokat hazai tájak vonatkozásában vizsgáló tanulmányok
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)

Indikátorként 
alkalmazott tájalkotó, 
vagy táji sajátosság

Indikátor 
elnevezése

Az indikátor 
természetes 

változásának 
idő léptéke 

Hazai tájak  
állapotára vonatkozó 
tanulmányok

növényzet (csak erdők) hemeróbia* 10-102 év bartHa d. 1994
frank n. – bartHa d. 1997
Mátyás Cs. 1998
bartHa d. et al. 2003

növényzet természeti 
tőke index

10-102 év bölönI J. et al. 2008 
CzúCz B. et al. 2008 
Molnár zs. et al., 2009

felszínborítás hemeróbia 10-102 év Csorba p. – szabó sz. 2009 
szIlassI P. et al. 2012
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Indikátorként 
alkalmazott tájalkotó, 
vagy táji sajátosság

Indikátor 
elnevezése

Az indikátor 
természetes 

változásának 
idő léptéke 

Hazai tájak  
állapotára vonatkozó 
tanulmányok

komplex (felszínborítás, 
növényzet, talaj erodáltsá-
ga/tömörödöttsége; dom-
borzat átalakítottsága)

hemeróbia 102-103 év szIlassI P. et al. 2012 
Sütő L. et al. 2014 
szIlassI et al. 2015

talaj degradációs  
érték**

102-103 év MTA TAKI 2011 
novák t. J. – InCzE J. 2018

domborzat  
(átalakítottsága)

hemero- 
morphia

103-104 év rózsa P. 2007 
rózsa P. – novák T. J. 2011 
InCzE et al. 2013 
novák et al. 2013

* az indikátor alkalmazásának célja nem a táj-, hanem az erdőértékelés
** az indikátor alkalmazásának célja nem a táj, hanem a talajok termőképességének 
értékelése

Mivel a degradációs érték használhatósága a mezőgazdasági területeken kívül korlá-
tozott, tanulmányunkban kísérletet tettünk a felszínborítási adatok talajokra vonatkozó 
információinak értékelésére és azok indikátorként történő alkalmazására a tájak antro-
pogén átalakítottságára vonatkozóan.

A talaj, mint az emberi tevékenységek indikátora

Az ember és az általa végzett tevékenységek, a társadalmi jelenségeket is magában 
foglaló ökológia rendszer részeként, jelenlétüktől kezdve hatást gyakorolnak a rendszer 
további elemeire, így a talajra is. Hogy ez a hatás mikor válik olyan mértékűvé vagy 
minőségűvé, amely miatt a rendszer többi biológiai elemeitől megkülönböztetve, azok 
közül kiemelve az emberi társadalom hatásait külön, egy hatodik talajképző tényezőként 
kell kezelnünk (dudal, R. 2005), arról megoszlanak az egyes szerzők nézetei. Az egyik 
álláspont szerint az ipari forradalom óta eltelt 200-300 év, vagy az ember és társadalom 
megváltozott viszonyára alapozva, a második ipari forradalmat követő időszak tekinthe-
tő lényegesen új korszaknak a talajok fejlődésében (lEWIs, s. l. – MaslIn, M. A. 2015). 
Mások már az első kerámiák és fémtárgyak készítésétől, mintegy 5000 évvel ezelőttől 
számítják a korai Anthropocene és az antropogén talajok megjelenését (MonastErsky, R. 
2015). Néhány szerző éppen az antropogén talajok, mint sztratigráfiailag megragadható 
entitások megjelenésében látják az új, emberi társadalom tevékenységei által lényegesen 
meghatározott földtörténeti kor, az Anthropocén bevezetésének jogosultságát (CErzInI, 
g. – sCalEngHE, r. 2011; rICHtEr, d. dE b. et al. 2015), és annak kezdetét mintegy  
2000 évvel ezelőttre teszik.

A társadalom talajokra gyakorolt hatásait dudal, r. et al. (2002), valamint dazzI, 
C. – lo papa, g. (2015) az alábbiakban foglalják össze:

1. a talajtípus (referencia csoport, osztály stb. egyéb taxonómiai egység) antropogén 
okok miatt történő megváltozása,

2. diagnosztikai talajszintek antropogén megváltozása,
3. új, antropogén talajképző kőzet,
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4. mélyreható antropogén talajbolygatás,
5. felszínformák antropogén megváltozása,
6. a feltalaj megváltozása antropogén folyamatok következtében,
7. talaj tervszerű létrehozása, helyreállítása.
A talajtípus megváltozására a feltalaj lepusztulása következtében számos, korábbi eró-

ziós kutatás szolgáltat példát (kErényI a. 1991; 1994; Jakab g. et al. 2015), amelynek 
következtében jól fejlett, vastag humuszos rétegű talajokból (Luvisol, Phaeozem stb.) 
antropogén hatások következtében földes kopárok (Regosol) jöhetnek létre. Ugyancsak 
eróziós, de síkvidéki folyamatok eredményeként a talaj referencia csoport nem, csak  
a szelvényhez rendelhető minősítők változnak (’nudinatric’) meg a réti szolonyec talajok 
padkás eróziója következtében (novák t. J. – tótH Cs. 2016).

Szintén a talajtípus megváltozásával járhat hazai réti talajok (Vertisol, Gleysol) vízrende-
zés hatására történő megváltozása, amikor másodlagosan kialakult réti szolonyec (Solonetz) 
talaj jöhet létre (szabolCs I. – rédly M. 1989). A két talajtípus egyikének meghatározásá-
hoz sem szükségesek, és a hazai osztályozásban nem is állnak rendelkezésre antropogén 
bélyegeket leíró diagnosztikai elemek (pl. diagnosztikai talajszintek, vagy tulajdonságok). 
Ám, ha a változás bizonyíthatóan emberi hatásra következett be, úgy ezek hiányában is 
megállapítható az antropogén átalakítottság és a talajtípus megváltozásának kapcsolata.

Az általunk vizsgált meddőhányók (CzIfra l. – novák t. J. 2011) szemléletesen pél-
dázzák az antropogén talajképző „kőzeten”, antropogén felszínforma-változást követően 
zajló humusz felhalmozódási folyamatokat. A létrejött talajokat Spolic Hyperskeletic 
Technosol (Arenic, Calcaric, Ochric)-ként osztályozhatjuk. A Lyukó- és Pereces-patak 
vízgyűjtőjén a bányászati tevékenységgel érintett területek, azaz a lefejtett, vagy med-
dővel borított felszíneken ezen talajok kiterjedése eléri a 20 km2-t (Sütő L. et al. 2014). 
Bár ezekben a talajokban igen gyors (0,1-4 t · ha-1 · év-1) (sHrEstHa, r. k. – lal, R. 2006)  
a szerves vegyületek formájában történő szénmegkötés üteme, de a finomfrakció hiánya, 
valamint a jelentős térfogatarányú durva törmelék miatt kapcsolata a talaj ásványi részei-
vel gyenge és labilis (kuMar, s. et al. 2015) (CzIfra l. – novák t. J. 2011).

Ugyancsak antropogén felszínformákon, mélyreható bolygatást követően létrejött tala-
jokra szolgáltatnak példát a hegyaljai teraszozott lejtőkön kialakult talajszelvények (novák 
T. J. et al. 2014). A szőlőteraszok mellett kisebb területi kiterjedésben, más tájakon, gyü-
mölcstermesztés céljából létesített teraszok (kIss et al., 2005) talajai is ’escalic’ minősítőt 
kapnak. Az ’escalic’ minősítésű talajok kiterjedése egyedül a tokaji Nagy-hegyen eléri az 
1,2 km2 kiterjedést (novák t. J. – InCzE J. 2014). A korábban jelentős antropogén beavat-
kozás eredményeként létrehozott teraszokra jelenleg Európa szerte a felhagyás és a talajok 
spontán regenerációs folyamatai jellemzőek (arnaEz, J. et al. 2010; garCía – ruIz, J. M. 
2010; stanCHI, s. et al. 2012; novák t. J. et al. 2014).

A feltalaj megváltozására, antropogén hatások következtében felhalmozódott réteg 
kialakulására szolgáltatnak példát a hortobágyi jószágállások területén vizsgált réti szo-
lonyec talajok (novák t. J. et al. 2009).

Legszélsőségesebb példája a talajszelvények antropogén átalakítottságának a városi 
talajok esete, amelyekben az antropogén szubsztrátok, antropogén talajszintek (sándor 
g. et al. 2013; HorvátH a. et al. 2015), a mesterségesen létrehozott felszíneken kialakított 
áthalmozott talajrétegek együtt jelennek meg a természetes talajszintek maradványaival 
(bIdló a. et al. 2014; vInCzE T. et al. 2014).

A talajokban felismerhető antropogén hatások értékelése referencia hiányában azonban 
gyakran nem, vagy csak feltételesen kvantifikálható, ráadásul rendkívül sokféle, eltérő 
jellegű hatásban nyilvánul meg, ezáltal a hatás erőssége nehezen vethető össze objektív 
módon a különböző taxonokba tartozó talajokban. Az értékelést tovább nehezíti, hogy 
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számos talajosztályozási rendszer nem, vagy nem elég hangsúlyosan foglalkozik a talajok 
antropogén jellemzőivel, és ez nem csak az osztályozásban, hanem néha már az adatgyűj-
tésben, illetve a mintavételi helyszínek kijelölésénél is érvényesül. A hagyományos talaj-
térképezés irányelvei között szerepel, hogy az emberi tevékenységgel érintett helyszíneket  
a szelvények, mintavételi helyek kijelölése során kerülni kell (baranyaI F. 1989; várallyay 
gy. – fórIzs J.-né 1966). Éppen emiatt a talajokban megjelenő antropogén bélyegekről 
rendelkezésre álló információ is meglehetősen szűkös, mind azok térbeli elterjedésére, 
mind pedig azok jellegére vonatkozóan. A jelenleg érvényben lévő hazai osztályozásban 
esetenként nem is szerepelnek az antropogén talajok (földvárI gy. 1966; stEfanovIts 
p. 1992), vagy ha főtípusként említésre kerülnek, akkor sem további csoportosításukra, 
sem pedig a típusba sorolás egzakt kritériumaira vonatkozóan nincsenek pontos irányel-
vek. A megújuló hazai talajosztályozásban (fuCHs M. – MICHélI E. 2015; MICHélI E. et 
al. 2015) erre vonatkozóan publikált új, WRB elveket követő osztályozókulcs (farsang 
a. et al. 2015) egyelőre még nem került be a gyakorlatba.

Anyag és módszer

Indikátorként a WRB talajosztályozási rendszer számos, a talajokat ért antropogén hatá-
sok kifejezésére alkalmas diagnosztikai elemének felszínborítás alapján végzett becslését 
alkalmaztunk. A WRB osztályozás (IUSS WG WRB 2015) szerint megállapított talajtani 
információk a korábbinál sokkal részletesebb lehetőséget nyújtanak a talajokat és ezáltal 
a tájakat ért antropogén hatások mértékének kifejezésére. A WRB diagnosztikai elemek 
használatának jelentős korlátja, hogy jelenleg nagyon hiányos adatbázissal rendelkezünk 
WRB rendszerben leírt és osztályozott talajadatok tekintetében, amely semmi esetre sem 
elegendő ahhoz, hogy az ország teljes területét, tájanként differenciált módon erre vonat-
kozó adatokkal jellemezhessük. Ugyanakkor a WRB diagnosztikai elemeit összevetve  
a felszínborítási kategóriákkal, számos olyan antropogén bélyeg azonosítható önmagában 
a felszínborítás alapján, amely a WRB-ben diagnosztikai elem. Ezek részletes áttekintését 
korábbi munkánkban közöltük (novák t. J. – InCzE J. 2018).

Ilyenek például a leburkolt felszínek, amelyeket az ’ekranic’ minősítő fejez ki, a szántott 
talajok, amelyek ’aric’ minősítőt kapnak, a lerakóhelyek, meddőhányók, amelyek ’spolic’ 
minősítővel rendelkeznek, a kertségek, ahol gyakran ’hortic’ talajszintek előfordulásával 
számolhatunk, stb. A felszínborítási kategóriák tehát olyan csoportokba rendezhetők, 
amelyek kifejezik az antropogén hatások erősségének különbségeit. Ezáltal a felszínborí-
tási adatok alapján olyan predikciók tehetők, amelyek a talajok és ezáltal egyben a tájak 
antropogén átalakítottságának mértékét fejezik ki.

Talajok antropogén átalakítottságának értékelése az osztályozás során

Talajok antropogén átalakítottságának értékelése a hazai talajosztályozásban
A jelenleg érvényben lévő hazai talajosztályozás (földvárI gy. 1966; stEfanovIts P. 

et al. 1999) genetikai szemléletű (krasIlnIkov, p. et al. 2009; MICHélI E. – krasIlnIkov, 
P. 2009), antropogén hatásra létrejött talajszinteket, tulajdonságokat nem különböztet meg, 
ezért az alkalmazott talajtaxonok (főtípusok, típusok, altípusok, változatok) elnevezésében 
az antropogén hatások nem jutnak kifejezésére. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy  
a hazai talajadatbázisok semmiféle módon nem foglalkoznak a talajok antropogén átalakí-
tottságával, csupán annyit, hogy az osztályozásban ez nem tükröződik. Ha az antropogén 
hatásokat kívánjuk értékelni, vissza kell nyúlni a talajok leírásához használt adatbázisok 
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adataihoz (tótH g. et al. 2008), illetve összevetni azokat a táj változásaival. Ez azonban 
a táji szintű értékelést rendkívül megnehezíti, hiszen nagyon nehéz nagyobb területre azo-
nos módszertannal megállapított talaj adatokat találni, amelyeket a tájat ért antropogén 
változásokkal is össze tudunk vetni. A talajdegradációs adatbázisban szereplő degradációs 
érték (MTA TAKI 2011) pedig nem mutatja meg a degradáció antropogén vagy természe-
tes eredetét, illetve mellőzi az értékelés során a szántóföldi területeken kívül (települések, 
közlekedési, ipari, bányászati helyszínek stb.) megjelenő antropogén hatásokat.

A hazai osztályozás osztályozási egységeinek korrelációja más, elsősorban WRB taxonó-
miai elemekkel a megújuló hazai talajosztályozás egyik kurrens kérdése (MICHélI E. et al. 
2006; dobos E. et al. 2014). Ugyanakkor a legtöbb esetben ez a referencia csoport–főtípus 
(típus) szinten is csak korlátozottan lehetséges, mert a hazai osztályozásban alkalmazott 
változati tulajdonságok és a WRB minősítők határértékei nem esnek egybe (bartHa K. 
et al. 2009). A jelenleg kialakítás alatt álló új hazai osztályozás (MICHélI E. 2011) diag-
nosztikai szemléletű (MICHélI E. et al. 2014; MICHélI E. et al. 2015; fuCHs M. – MICHélI 
E. 2015), és a WRB osztályozással számos közös eleme van. Az új rendszertan kidolgo-
zásánál (fuCHs M. et al. 2007; fuCHs M. et al. 2010; farsang a. et al. 2015; szabarI sz. 
et al. 2015) javasolt ún. altípus és változati tulajdonságok listája egyelőre azonban még 
nem olyan részletes, mint a WRB esetében.

A korábbi talajadatok numerikus alapú újra osztályozásán alapuló új talajtaxonok, illet-
ve a hagyományos talajtípusok kapcsolatának vizsgálata (fuCHs M. et al. 2011; pásztor 
l. et al. 2014) feltehetően lehetőséget nyújt majd az új hazai osztályozásban is a talajokat 
ért antropogén hatások mértékének becslésére.

Talajok antropogén bélyegeinek értékelése a WRB szerint
A WRB 2014-es kiadásának 2015-ös javított változata (IUSS WG WRB 2015) 32 refe- 

rencia csoportba sorolja a világ talajait, amelyből 2 referencia (Anthrosol, Technosol) 
csoport a kifejezetten antropogén tevékenység következtében létrejött talajokat foglal 
magában. Fontosabb azonban, hogy a WRB rendszer a többi referencia csoport esetében 
is lehetővé teszi az antropogén bélyegek kifejezését. A diagnosztikai bélyegek (diag-
nosztikai talajszintek, diagnosztikai tulajdonságok és diagnosztikai talajanyagok) között 
is megkülönböztet olyanokat, amelyek kifejezetten emberi tevékenység következtében 
jönnek létre. Mivel a referencia csoportokba történő besorolás és a minősítők hozzáren-
delése elsősorban a diagnosztikai bélyegek megléte, hiánya, illetve szelvénybeli helyzete 
és vastagsága alapján történik, ezért az antropogén bélyegek kifejezésre juttatása már  
a tényleges osztályozási folyamat megkezdése előtt, a szelvény leírása során is érvényesül.

A WRB 35 diagnosztikai talajszint, 18 diagnosztikai tulajdonság és 17 diagnosztikai 
anyag definícióját alkalmazza. A referencia csoportba besorolt talajok pontosabb jellemzé-
sére 201 minősítő szolgál, amelyek túlnyomó többsége fő- illetve kiegészítő minősítőként 
is állhat. A kifejezetten antropogén bélyegek jellemzésre ezek közül 7 diagnosztikai talaj-
szint, 1 diagnosztikai tulajdonság, 2 diagnosztikai talajanyag és 27 minősítő használható, 
amelyek tehát természetes folyamatok eredményeként elő sem fordulhatnak. A 27 minő-
sítőből 3 (’drainic’, ’densic’,’ novic’) fejez ki olyan tulajdonságot, amely ugyan döntően 
antropogén tevékenység eredményeként jön létre, de természetes módon is előfordulhat.

Talajok WRB diagnosztika alapján megállapítható antropogén  
átalakítottságának kapcsolata a felszínborítási adatokkal

A felszínborítás ténye alapján a talajokra jellemző egyes antropogén bélyegek, hatá-
sok a WRB osztályozási eszközeivel jellemezhetők, becsülhetők (novák t. J. – InCzE J. 
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2018). Így például a beépített, városi területek esetében a felszínen lefedése, elegyengetése 
szilárd burkolata alapján a talajban a műtermékek, technikai szilárd anyagok jelenlétére 
következtethetünk. Közlekedési területeken, építési területeken a szilárd felszínburko-
lat nem csak a technikai szilárd anyag jelenlétét, hanem az ’ekranic’ minősítőt is jelzi. 
Szántóföld, szőlő és gyümölcsös felszínborítás esetén a megművelt talajréteg alapján az 
’aric’ minősítő biztos jele. Zöldterületek, nem összefüggő beépítési területek esetében 
joggal feltételezhető a ’hortic’ talajszint jelenléte. Állandóan öntözött, vízzel elárasztott 
mezőgazdasági kultúrák esetében a ’hydragric, irragric’ szintek megléte feltételezhető, 
míg vízrendezett, intenzív gyepek esetében a mesterséges lecsapolás következtében ’drai­
nic’ minősítőt kell alkalmaznunk.

A fenti példák szemléltetik, hogy a WRB diagnosztikai bélyegei alkalmasak arra, hogy 
az egyes felszínborítás típusokhoz kapcsolódó tájhasználatok következtében a talajokban 
bekövetkező jellegzetes antropogén hatásokat szemléletesen jellemezzék, és az osztályozás 
szintjén is megjelenítsék. Ennek felhasználásával kísérletet tettünk arra, hogy a CORINE 
(CLC100) felszínborítási kategóriákat (FÖMI 2002) olyan csoportokba rendezzük, ame-
lyekben a talajokat ért antropogén hatások mértéke hasonló, és ezt a WRB diagnosztika 
által használható hasonló referencia csoportok, diagnosztikai talajszintek, talajanyagok, 
és tulajdonságok is megjelenítik (novák t. J. – InCzE J. 2018). A felszínborítási kategóriák 
alapján képzett csoportok az alábbiak (2. táblázat):

– azok a területek, ahol egyáltalán nincsenek talajok,
– döntően antropogén talajokkal jellemezhető felszínborítási kategóriák,
– antropogén hatások nyomait viselő talajokkal jellemezhető felszínborítási kategóriák,
– természetes, vagy természetközeli állapotú talajokkal jellemezhető felszínborítási 

kategóriák.

A felszínborítás-változások kapcsolata a talajjellemzőkkel

A talajok antropogén átalakítása szükségszerűen a területhasználat megváltozásának 
velejárója, amelynek egyik legkézzelfoghatóbb indikátora a felszínborítás megváltozása 
(laMbIn, E. f. – gEIst, H. J. 2006). A felszínborítás változások és a talajok átalakulásának 
összefüggései régóta vizsgálat tárgyát képezik. bouMa, J. et al. (1998) a közép-európai 
országok átalakulása kapcsán elemzik a várható felszínborítás változások talajtani követ-
kezményeit, veszélyeit. Figyelmeztetnek egyebek között az urbanizáció növekvő területigé-
nyéből, a mezőgazdaság fokozódó vegyszerhasználatából és a talajművelés intenzitásának 
növekedéséből fakadó veszélyekre, amelyek a talajok megnövekedett elszennyezéséhez, 
erózióveszélyeztetettségéhez, tömörödéséhez, szerkezetromlásához vezethetnek. Ugyancsak 
az 1990-es évtizedre, utólagosan elkészített felszínborítás változás elemzés (fEranEC, J. et 
al. 2010) az első öt legfontosabb változás típus között az urbanizált területek növekedését és 
ezzel a leburkolt talajok arányának növekedését (1), a szántóföldi területek növekedését (2),  
a mezőgazdasági területek felhagyását (3), valamint az erdőterületek kiterjedését (4) és 
az erdőirtást (5) jelölte meg. Az azonos felszínborítási típusokat érintő, de ellentétes irá-
nyú folyamatok jelenléte (pl. erdőirtás – erdők területének növekedése; mezőgazdasági 
területek felhagyása – szántók arányának növekedése) figyelmeztet a folyamatok térbeli 
különbségeinek jelentőségére.

Európa egészét tekintve a földhasználat változási szcenáriók elemzői (rounsEvEll, 
M. d. a. et al. 2006) ugyanakkor az urbanizált területek egyre növekvő térfoglalása 
(sCalEngHE, r. – Marsan, F. A. 2009) mellett a megművelt mezőgazdasági területek 
növekvő arányú felhagyását, az erdőterületek arányának várható növekedését, azaz a táj-
használat intenzitásának csökkenését jósolják. Utóbbi folyamatok ökológiai hatásaként 
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2. táblázat – Table 2
A CORINE felszínborítás kategóriák értékelése a talajok antropogén  

átalakítottságának mértéke szerint WRB diagnosztika alapján
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)

Felszínborítási kategóriák (CLC100)

A felszín borítási csoportra jellemző 
antropogén diagnosztikai bélyegek a 

WRB alapján
Talajok 

antropogén 
átalakí­

tottságának 
mértékeMinősítő

Talajszint,
Tulajdonság,
Talajanyag

Referencia 
csoport

 1. Nyersanyag kitermelés (1.3.1.)
 2. Folyóvizek, vízi utak (5.1.1.)
 3. Állóvizek (5.1.2.)

– – – Nincs 
talajtakaró

 4. Összefüggő település szerkezet  
  (1.1.1.)
 5. Nem összefüggő település szerkezet  
  (1.1.2.)
 6. Ipari vagy kereskedelmi területek  
  (1.2.1.)
 7. Út- és vasúthálózatok (1.2.2.)
 8. Kikötők (1.2.3.)
 9. Repülőterek (1.2.4.)
 10. Lerakóhelyek (meddőhányók) (1.3.2.)
 11. Építési munkahelyek (1.3.3.)
 12. Városi zöldterületek (1.4.1.)
 13. Sport-, szabadidő- és üdülő területek  
  (1.4.2.)

természetes,
antropogén

természetes,
antropogén

antropogén
(Anthrosol,
Technosol)

Antropogén 
talajok

 14. Nem-öntözött szántóföldek (2.1.1.)
 15. Állandóan öntözött szántóföldek  
  (2.1.2.)
 16. Rizsföldek (2.1.3.)
 17. Szőlők (2.2.1.)
 18. Gyümölcsösök, bogyósok (2.2.2.)
 19. Intenzív legelők és erősen degradált  
  gyepterületek (2.3.1.)
 20. Komplex művelési szerkezet (2.4.2.)
 21. Elsődlegesen mezőgazdasági  
  területek (2.4.3.)

természetes,
antropogén

természetes,
antropogén

természetes Talajok  
jelentős 

antropogén 
hatással

 22. Lomblevelű erdők (3.1.1.)
 23. Tűlevelű erdők (3.1.2.)
 24. Vegyes erdők (3.1.3.)
 25. Természetközeli gyepek (3.2.1.)
 26. Átmeneti erdős-cserjés terület  
  (3.2.4.)
 27. Homokpadok, zátonyok, dűnék  
  (3.3.1.)
 28. Csupasz sziklák (3.3.2.)
 29. Ritkás növényzet (3.3.3.)
 30. Leégett területek (3.3.4.)
 31. Szárazföldi mocsarak (4.1.1.)
 32. Tőzeglápok (4.1.2.)

természetes,
antropogén

természetes természetes Természetes, 
vagy ter-

mészetközeli 
állapotú  
talajok



294

a növényzet és a talaj regenerálódása (CraMEr, v. a. et al. 2008), és ezáltal megnövek-
vő szénmegkötő képessége éppen ellentétes folyamatokat tesz lehetővé, mint a korábban 
jellemző egyre intenzívebbé váló talajhasználat, amely a talajok szénmegkötő képessé-
gét csökkentette. A talaj ökológiai funkcióinak javítása érdekében ugyanakkor megmű-
velt területeken is szükségesnek látják a művelés intenzitásának csökkentését, elsősor-
ban a szerkezetromlás és a szervesanyag-készlet csökkenésének megelőzése érdekében.  
A 2000-es évtized végén 16-19 milló tonna /év-re becsülték az EU 15-ök mezőgazdasági 
talajainak szénmegkötő képességét (frEIbauEr, a. et al. 2004), amely a szerzők szerint 
csak kevesebb, mint ötöde az elméletileg lehetségesnek, és alig 2%-a ezen országok ant-
ropogén szénkibocsátásának. Modellfuttatásokon alapuló tanulmányukban podManICky 
et al. (2011) a közép-európai országok területének nagy részén további szervesszén készlet 
csökkenést, míg az észak- és nyugat-európai területek jelentős részén és egyes mediterrán 
térségekben szerves széntartalom-növekedést jósolnak. A felszínborítás távérzékelt, vagy 
térképezett adatok alapján detektált változásai ugyanakkor a közép-európai térség számos 
régiójában is a tájhasználat extenzívebbé válását, ezáltal a talajokat érő antropogén terhe-
lés csökkenését mutatták ki (kuEMMErlE, t. et al. 2006; váClavík, t. – rogan, J. 2009), 
amely a talajok vonatkozásában a regenerálódás lehetőségét, az erózió veszélyeztetettség 
csökkenését, a szénmegkötő képesség növekedését jelenti (CEbECauEr, t. – HofIErka, 
J. 2008). Az urbanizációs centrumokban azonban a térségben is rohamosan növekszik  
a leburkolt talajok aránya (váClavík, t. – rogan, J. 2009). A területhasznált extenzifiká-
ciója következtében várt szénmegkötés növekedését viszont számos területen a korábbi 
használatból adódó talajhibák (tömörödés, erózió-veszélyeztetettség, szerkezetromlás stb.) 
korlátozzák (batJEs, N. H. 2002).

Az összes lehetséges változástípus esetén mind a kezdeti, mind pedig a végső időpont-
ban detektált felszínborítást minősítettük aszerint, hogy a felszínborítási kategória melyik 
csoportba tartozott a talajok antropogén átalakítottsága alapján (a 3. táblázat szerint). A vál- 
tozás folyamatát így a talajok antropogén átalakítottságának változása szempontjából is 
értékelni lehetett. Az antropogén hatás mértékét illetően:

– közömbösnek (0) ítéltük azokat a változásokat, ahol a felszínborítási kategória meg-
változása olyan új felszínborítás létrejöttét eredményezte, amely a talajok antropogén 
átalakítottsága szempontjából ugyanabba a csoportba tartozott;

– erősödő antropogén hatást (+1) tételeztünk fel a változás során, ha a korábbi felszín-
borítási kategória és a későbbi kategória eltérő csoportba tartoztak, és a későbbi fel- 
színborítás intenzívebb emberi hatásokkal érintett csoportba tartozott;

– gyengülő antropogén hatást (–1) tételeztünk fel, ha a korábbi felszínborítási kate-
gória és a későbbi kategória eltérő csoportba tartoztak, és a későbbi felszínborítás  
a kevésbé intenzív emberi hatásokat viselő csoportba tartozott (3. táblázat).

Amennyiben a kiindulási időpont felszínborítása olyan kategóriába esett, amelynél  
a talajok hiánya volt jellemző, és a kezdeti felszínborítás álló- vagy folyóvíz volt, akkor 
a változást az antropogén hatások szempontjából erősödőnek ítéltük, amennyiben nem a 
természetes, vagy természetközeli talajok dominanciájával jellemezhető csoportba tartozó 
kategória (pl. szántóföld, beépített terület stb.) lett a konverzió eredménye. Ilyen konver-
ziók ugyanis csak mesterséges feltöltés, lecsapolás eredményei lehetnek. Erdők, mocsa-
rak, homokpadok, zátonyok azonban a vízfelületek természetes feltöltődésével foglalják 
el azok helyét, amely folyamat következtében talajképződési folyamatok kezdődhetnek. 
Amennyiben a kezdeti felszínborítás nyersanyag-kitermelés volt, abban az esetben az antro-
pogén hatást gyengülőnek értékeltük, mivel a kitermelés megszűnését követően bármilyen 
felszínborítás jöjjön is létre, konszolidált felszín kialakulásával talajképződési folyamatok 
indulhatnak be. Azokban az esetekben viszont, amikor a későbbi időpont felszínborítási 
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3. táblázat – Table 3
Felszínborítás változások értékelési mátrixa a felszínborítási adathoz rendelt  

talajtermészetességi osztály megváltozása alapján
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)

Tájváltozást megelőző/
követő állapot

Nincsenek 
talajok

Antropogén 
talajok

Antropogén 
hatás alatti 

talajok
Természetközeli 

talajok

Nincsenek talajok 0 +1 +1 +1
Antropogén talajok –1 0 +1 +1
Antropogén hatás alatti talajok –1 –1 0 +1
Természetközeli talajok –1 –1 –1 0

0 = antropogén hatás szempontjából indifferens felszínborítás változás
+1 = erősödő antropogén hatást jelző felszínborítás változás
-1 = gyengülő antropogén hatást jelző felszínborítás változás

kategóriája került abba a csoportba, amelynél a talajok hiánya a jellemző, az antropogén 
hatás változását a kezdeti időpont felszínborításától függetlenül erősödőnek értékeltük, 
mivel ez minden esetben a talajok megsemmisülésével járt.

A felszínborítás változásokat megjelenítő poligonokat külön-külön értékeltük, és beso-
roltuk valamely fenti típusba. A változások térbeli eloszlásának vizsgálata céljából az egyes 
típusoknak a tájak területéhez viszonyított kiterjedését kistájanként és középtájanként is 
megvizsgáltuk, és térképesen ábrázoltuk. Ezt az elemzést külön-külön mind a négy vizs-
gált időszakra elvégeztük, illetve a négy időszakra összegezve is megvizsgáltuk. A fenti 
elemzésekhez Quantum GIS szoftvert használtunk.

Eredmények

Az antropogén átalakítottság mértékének változásai hazai kistájakon négy  
vizsgált időszakban (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012-2018)

A felszínborítás-változások mértéke nem csak a négy vizsgált időszak közötti külön-
bözik, hanem jelentős térbeli eltéréseket is mutat. A tájak között lényeges különbségek 
vannak abban a tekintetben, hogy a bekövetkezett tájváltozások elsősorban a gyengülő, 
vagy az erősödő antropogén hatások irányába mutatnak. Szinte minden tájon, mindhárom 
időszakban antropogén hatások szempontjából közömbösnek minősíthető tájváltozások 
domináltak, azaz a felszínborítás megváltozása nem járt az antropogén hatás mértékének 
lényeges megváltozásával. A felszínborítás változásoknak csak kisebb része tartozott azok 
közé, amelyek egyértelműen erősödő, vagy gyengülő antropogén hatást jeleznek.

Erősödő antropogén hatással járó tájváltozások kistájankénti területi arányát az  
1. ábra mutatja be. Kistájak szintjén legerősebben a Soproni-medence (5,9%) és a Budai-
hegység (5,2%) területén jelentkezett. Az élmezőnyben vannak még a Pesti-sík (4,5%), 
Mátraalja (4,1%), Csepeli-sík (3,6%), Komárom-Esztergomi-sík (3,3%). Ugyanakkor tizen-
kettő azon kistájak száma, ahol ilyen jellegű változás egyáltalán nem volt kimutatható  
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1990-2018 között, ezek pedig: a Németújvári-dombság, a Kőszegi-hegység, a Soproni-
hegység, a Pétervásárai-medence, a Tokaji (Kopasz)-hegy, a Vajdavár-vidék, a Losonci-
medence, a Gömöri-erdőhát, a Szendrői-rögvidék, a Rudabányai-hegység, a Rakacai-
völgymedence és a Szalonnai-karszt.

1. ábra Erősödő antropogén hatást jelentő felszínborítás-változások aránya 1990-2018 között a hazai kistájakon  
az országos átlaghoz (0,7%) képest, a kistáj területének %-ában

Figure 1 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%)

Csökkenő antropogén hatás tekintetében a 1990-2018-as időszakot összesítve a 196 kis- 
táj közül első két helyen a Bátorligeti Nyírség (10,0%) és Nyírbátor-Kisvárdai Nyírség (9,1%)  
áll, amelyeknél a csökkenő antropogén hatás mértéke az időszakra összegezve 10% vagy 
ahhoz közelít. Emiatt középtáj szinten, a teljes Nyírség területére vetítve is a táj területének 
5,7%-án jellemző a gyengülő antropogén hatás. Kistájak szintjén 5% felet van a gyengülő ant-
ropogén hatás területi aránya a Mátraalján (7,0%), a Majsa–Szabadkai homokháton (6,0%),  
a Beregi-Tiszaháton (5,7%), a Pilis–Alpári homokháton (5,6%), a Pécsi-medencében (5,3%), 
a Baranya–Eszéki Dráva-síkon (5,3%), az Illancs (5,2%) és az Alsó-Kemeneshát (5,0%) 
területén (2. ábra). Ezzel szemben kistájak közül a Balaton, a Velencei-hegység, a Velencei-
tómedence és a Soproni-hegység területén nem volt a vizsgált időszakban egyáltalán ilyen 
jellegű (gyengülő antropogén hatást mutató) felszínborítás változás.

Az antropogén átalakítottság mértékének változásai hazai középtájakon négy  
vizsgált időszakban (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012-2018)

A hazai középtájak területéhez viszonyított felszínborítás-változások mértéke alapján 
vannak középtájak, amelyekre mindhárom időszakban rendkívül kismértékű változás 
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2. ábra Gyengülő antropogén hatást jelentő felszínborítás-változások aránya 1990-2018 között a hazai kistájakon  
az országos átlaghoz (1,3%) képest, a kistáj területének %-ában

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 jellemző. A vizsgált időszakok mindegyikében 0,34-1,54% körüli, vagy annál kisebb 
változás volt tapasztalható a Körös–Maros köze, a Hajdúság és a Mezőföld esetében.  
Az első időszakot leszámítva hasonlóan alacsony felszínborítás-változási arányok jellem-
zik a Balaton-medencét, és a Berettyó–Körösök síkvidékét is. Ezek a középtájak a fel-
színborítás változás szempontjából konzervatív, kevésbé dinamikusan változó tájaknak 
tekinthetők (3. ábra). Ezzel szemben néhány középtáj esetében a változások aránya mind-
három időszakban meghaladta az 3%-ot. Ezek közé tartoznak a Nyírség, a Duna-Tisza 
közi hátság és a Belső-Somogy.

A négy időszakra összegzett erősödő antropogén hatást mutató tájváltozások terén 
középtájak közül és a Dunazug-hegyvidék (2,1%), a Kőszeg–Soproni-Alpokalja (1,9%) 
és a Duna menti-síkvidék (1,9%) állnak első helyen (4. ábra), ugyanakkor középtájaink 
közül a Stájer Elő-Alpokban egyáltalán nem történt erősödő antropogén hatást jelentő 
változás, és annak mértéke a Bácskai-síkvidék területén is szinte elhanyagolható (0,1%).

Gyengülő antropogén hatást mutató tájváltozások középtájak szintjén a teljes  
1990-2018-as időszak adatai alapján a Nyírség (5,8%), a Duna–Tisza közi hátság (4,7%),  
a Belső-Somogy (3,6%) és a Felső-tiszai-síkvidék (3,3%) emelhetők ki. Legkisebb érté-
keket pedig a Körös–Maros köze (0,3%), a Balaton-medence (0,3%) és a Stájer Elő-Alpok 
(0,3%) esetében kaptuk.

A legtöbb középtáj esetén a legnagyobb mértékű felszínborítás-változás 1990-2000 kö- 
zött következett be, és a rákövetkező három vizsgált időszakban kisebb mértékű volt, de 
például a Belső-Somogy és az Alsó-Dráva menti síkvidék esetében éppen a 2006-2012 kö- 
zötti időszak felszínborítás-változásai voltak a legjelentősebbek (3. ábra).
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4. ábra Erősödő antropogén hatással járó felszínborítás változások területi aránya középtájanként,  
a középtáj területének %-ában a négy vizsgált időszakban

Figure 4 Land cover class changes with increasing intense of human impacts (% of mesoregion area)  
in mesoregions of Hungary in the four investigated periods

Mindhárom időszakra vonatkozóan az országos átlag feletti arányban következett be 
gyengülő antropogén hatást eredményező tájváltozás a Duna-Tisza közi síkvidéken, a Bács- 
kai síkvidéken, a Nyírségben és a Kemenesháton. A három időszak átlagos értékeit 
tekintve (5. ábra) gyengülő antropogén hatást jelentő tájváltozások jellemzik még a fenti 
tájakon túl a Felső-Tisza vidéket, Belső-Somogy és a Dráva menti síkság területét. Ezzel 
szemben mindhárom időszakban az országos átlagot meghaladó volt az erősödő antro-
pogén hatást eredményező tájváltozások aránya a Duna menti síkságon, az Észak-alföldi 
hordalékkúp-síkságon, a Komárom- Esztergomi-síkságon és a Dunazug-hegyvidéken, a 
három időszak átlaga alapján pedig szintén az erősödő antropogén átalakítottságot ered-
ményező felszínborítás konverziók domináltak a Mezőföldön, a Visegrádi-hegységben, 
és a Balaton-medence területén.

A gyengülő antropogén hatásként értékelt felszínborítás változások kiterjedése, illetve 
középtájankénti aránya átlagosan a 2006-2012-es időszakban volt a legmagasabb, amikor 
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5. ábra Csökkenő antropogén hatással járó felszínborítás változások területi aránya középtájanként,  
a középtáj területének %-ában a négy vizsgált időszakban

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 középtájak területének átlagosan 0,5%-án volt észlelhető ilyen jellegű változás (4. táb­
lázat), maximális értéke azonban 2,4%-ot tett ki. Erősödő antropogén hatással járó fel-
színborítás változások középtáji átlagban az első két vizsgált időszakban voltak a legna-
gyobbak, és ekkor átlagosan a középtájak területének 0,19%-át érintették (4. táblázat).

Az antropogén átalakítottság mértékének változásai  
országos szinten (1990­2018)

A fentiek alkalmazásában a 2018-as CLC100 felszínborítási adatok alapján Magyaror-
szág területének 2,0%-át (1865 km2) olyan felszínborítási kategóriák jellemzik, ahol egyál-
talán nincs talaj, 6,3%-ot (5590,6 km2) tesznek ki a döntően antropogén talajokkal jellemez-
hető felszínborításba tartozó területek. Azon területek aránya, ahol a természetes talajokat  
a WRB osztályozás szintjén is kifejezhető antropogén hatások érték 64,87% (60 286,7 km2). 
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4. táblázat – Table 4
A gyengülő és erősödő antropogén hatást jelző felszínborítás változások középtájankén-

ti területének átlag és maximum értéke km2-ben, illetve a középtáj területének  
%-ában az egyes vizsgált időszakokban, illetve összesítve az 1990-2018-as időszakra

Average and maximum values of extent (km2) 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)

Felszínborí­
tás változás 
jellege

Középtájankénti
Időszak

1990­2000 2000­2006 2006­2012 2012­2018 1990­2018
Erősödő 
antropogén 
hatást jelző 
változások

területe (km2) átlag 4,9 5,1 3,6 3,5 17,6
max. 30,7 42,0 24,2 16,4 110,8

aránya (%) átlag 0,19% 0,19% 0,12% 0,12% 0,64%
max. 0,81% 0,84% 0,41% 0,44% 2,12%

Gyengülő 
antropogén 
hatást jelző 
változások

területe (km2) átlag 11,0 13,4 15,3 3,0 43,8
max. 98,5 132,3 90,9 17,3 331,2

aránya (%) átlag 0,32% 0,44% 0,50% 0,08% 1,38%
max. 1,41% 2,91% 2,41% 0,49% 5,75%

A felszínborítási kategóriák alapján várhatóan döntően természetes, vagy természetkö-
zeli talajokkal rendelkező területek aránya 26,77% (24884,4 km2). A fenti kategóriák 
területi eloszlásának különbségeit a 2012-es adatok alapján egy korábbi publikációnkban 
(InCzE – novák, 2018) már bemutattuk.

A CORINE (CLC50) adatbázis alapján az ország területének 1990-2000 között 4,4%-át  
érintette valamilyen felszínborítás-változás, amely összesen mintegy 4091,5 km2-re ter-
jedt ki. Ez az arány a következő évtizedben ugyan csökkent, 2000 és 2006 között 2,8% 
(2635,0 km2), majd 2006-2012 között 2,9% (2751,4 km2), 2012-2018 között pedig 1,8% 
(1702,7 km2), de még így is jelentősnek nevezhető.

Az erősödő antropogén hatások az első két időszakban voltak a legkiterjedtebbek orszá-
gos szinten (6. ábra), ekkor 176,2 (1990-2000 között) és 184,1 km2-t (2000-2006 között) 
érintettek. A legkisebb mértékű változást (106,7 km2) 2012-2018 között detektáltuk. A tel- 
jes négy időszak alatt összesen 616,1 km2-et érintett erősödő antropogén hatás, amely az 
ország területének 0,7%-át teszi ki. Gyengülő antropogén hatást az ország teljes terüle-
tén a négy vizsgált időszak közül 2006-2012 között találtunk legnagyobb kiterjedésben  
(549,3 km2) és 2012-2018 között volt a legkevesebb (106,7 km2) ilyen változás. A teljes 
1990-2018 közötti időszakban ez 1532,1 km2-et jelentett, amely az ország területének 
1,6%-át teszi ki.

Összefoglalás

A négy időszakban összesen 289 féle felszínborítás-konverzió történt, amelyekből 71 a 
fenti besorolás alapján a talajok antropogén igénybevételének csökkenésével járt, 186 kon- 
verziótípus esetében a talajok antropogén átalakításának mértéke növekedett, 32 konver-
ziótípus pedig a talajok antropogén átalakítottságának mértéke tekintetében közömbös 
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változást jelentett. Országos szinten az érintett terület nagysága alapján mind a négy 
vizsgált időszakban az antropogén hatás szempontjából semleges konverziók domináltak. 
Az erősödő vagy gyengülő antropogén hatás fentiekben vázolt tájankénti különbségei, 
tájanként eltérő dinamikája viszont komplex társadalmi-gazdasági folyamatok kivetülései  
a földrajzi tájakra (MezőSi G. – Bata t. 2011; Csorba p. et al. 2012), így a táj antropogén 
átalakítottságának, és ennek időbeli változásainak kifejezésére is alkalmas indikátorként 
alkalmazhatók.

Összességében a felszínborítás változások területe a négy időszakban folyamatosan 
csökkent. Az antropogén hatás mértékét tekintve gyengülő és erősödő tájváltozásokat 
összegezve, a legnagyobb mértékű változás 2006-2012 között zajlott, amely 692,8 km2-re  
terjedt ki, a legkisebb pedig 2012-2018 között volt tapasztalható, amely 242,3 km2-t érin-
tett (6. ábra). A csökkenő antropogén hatást eredményező felszínborítás változások mér-
téke 2006-2012 között, míg az erősödő hatást eredményezőké 1990-2000 között bizonyult 
legnagyobbnak.

6. ábra Antropogén hatás szempontjából semleges, csökkenő és erősödő felszínborítások területi kiterjedése 
Magyarországon 1990-2018 között

Figure 6 Land cover class changes (neutral + increasing + decreasing concerning the change of human impacts) 
(km2) in Hungary between 1990 and 2018

A megváltozott antropogén hatáserősséget eredményező felszínborítás változások 
között három időszakban a gyengülő antropogén hatást kiváltó konverziók területe bizo-
nyult nagyobbnak, méghozzá az első vizsgált időszakhoz képest folyamatosan növekvő 
arányban, leszámítva az utolsó időszakot (2012-2018), amikor az erősödő antropogén 
hatás kiterjedése volt nagyobb. Ez felhívja a figyelmet arra, hogy a felszínborítás, és az 
azzal együtt járó tájváltozások értékelésénél nem csupán az egyre nagyobb területeken 
érvényesülő, erősödő antropogén hatással (beépítés, leburkolás) kell számolnunk, hanem 
egyidejűleg a felhagyás és a területhasználat extenzifikációja következtében a talajok 
regenerációjának lehetőségével is. Bár ez a folyamat ugyanúgy társadalmi, és antropogén 
okok következménye, mint a talajok megnövekvő átalakítása, de mivel nem hoz létre új,  
a természetes folyamatok által generáltaktól eltérő diagnosztikai talajszinteket, tulajdonsá-
gokat vagy anyagokat, ezért a társadalom talajokra gyakorolt hatásainak dudal, r. (2005) 
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által összeállított inventárját emiatt nem szükséges újabb elemekkel kiegészíteni. Fontos 
azonban hangsúlyozni, hogy míg az antropogén hatások növekedéséből adódó talajtani 
folyamatok hazánkban is a tudományos érdeklődés középpontjába kerültek, addig az exten-
zifikáció hatásaiként végbemenő talajtani folyamatok (talajregeneráció, szén megkötés, 
szerkezet javulás stb.) sokkal kevesebb figyelmet kapnak.
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