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Osszefoglalo: Az 1970-es évektdl kezdédden a talajvizszint tobb méteres trendszerli csokkenését
tapasztaltak a Kiskunsag tobb pontjan. 2004-ben és 2007-ben két-két talajvizszint észleld kutat 1éte-
sitettiink a Csipak-semlyéken. A kutakat a dominans éléhelytipusok foltjainak kdzelében helyeztiik
el: egy kékperjés, egy homoki sztyepprét, egy szikes rét és egy szikfok-vakszik folt teriiletén. A
talajvizszintet a kutakban havonta észleljiik. A vizsgalt ¢l6helyfoltokban 5x5 m-es allandé kvadra-
tokban conologiai felvételeket készitettiink négy évben (2005, 2009, 2014 és 2016-ban). A vizsgalt
idészak alatt egyik észlel6kutban sem lehetett trendszerii valtozast kimutatni, az éves ingadozas
azonban jelentSs volt. A conologiai felvételeket kanonikus korreszpondencia elemzéssel (CCA) ér-
tékeltiik ki. Megallapitottuk, hogy az éldhelyek minden évben hatarozottan elkiiloniilnek, az idobeli
valtozasok csekélyek, és nem trendszertiek. A conologiai felvételek Borhidi-féle vizallapot-index
(WB) spektrumaban és a Borhidi-féle természetességi értékszamok (SBT) alapjan is csak kevés
helyen mutathato ki szignifikans, idobeli valtozas. Megallapithatjuk, hogy a Csipak-semlyék vege-
tacioja meglehetdsen stabil. A talajvizszint vizsgalatunk soran mért szintje mellett az alkalmazott
kezelések alkalmasak az értékek megdrzésére.

Kulesszavak: Dél-Kiskunsag, talajvizszint, kékperjés, homoki sztyepprét, szikes rét, szikfok-vak-
szik, alland6 kvadrat

Bevezetés

A természetvédelmi szakemberek a Homokhatsag néhany évtizede elkezdddott
tragikus értékromlasarol beszélnek, amelynek még nem értiink a végére (Sipos
2015). A természetes vizes élohelyek nagy része napjainkra stulyosan degradalo-
dott, részben a kiszaradas, részben pedig a parhuzamosan zajlo tarsadalmi-gaz-
dasagi atalakulasok hatdsara az 1980-as évek kozepe és 2000 kozotti aszalyos
évek soran kozel 20 000 ha természetkozeli ¢lohely keriilt felszantasra (Bir6 et al.
2013). Megfigyelhetd, hogy az él6helypusztitasok leginkabb a felszin alatti vizek
altal befolyasolt ¢l6helyeket, kiilondsen a lapréteket €s a mocsarréteket érintették.
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Ezek az ¢l6helyek a jovOben kiilondsen nagy veszélynek vannak kitéve (Bird et
al. 2015). Az 1970-es évektdl kezdddden a talajvizszint tobb méteres trendszerti
csokkenését tapasztaltdk a Kiskunsag tobb pontjan (Szalai 2011). A talajvizszint
észleld haldzat kutjainak adatait elemezve megallapithato, hogy a talajvizszint
valtozasat természetes és antropogén hatotényezdk egyarant okozhatjak, és egy-
mashoz térben kozeli kutak adatsora is jelentdsen kiillonbozhet egymastol (Szalai
2011).

Tobben kimutattdk, hogy a talajvizszint tartés csdokkenése a magasabb- és a
kozepes vizigényl novényfajok eltiinését vagy mennyiségének csokkenését, és
ezaltal a vegetacid allapotvaltozasat okozza a talajvizszint altal befolyésolt él6-
helyeken (Ridolfi et al., 2004; Sommer & Froend, 2014). A vegetacid valtoza-
sat vagy stabilitasat azonban komplex, kdzosségi szintii folyamatok szabjak meg
(Naumburg et al. 2005).

A Dé¢l-Kiskunsagban az ezredforduldn tobb, igen jo allapotu, értékes vegetaci-
0ju semlyékrol volt tudomasunk (Margdczi et al. 1998), amelyek egy része 2013-
tol a Koros-éri Tajvédelmi Korzet részteriileteként kapott védettséget (http://knp.
nemzetipark.gov.hu/koros-eri-tajvedelmi-korzet). A természeti értékeket veszé-
lyeztetd egyik legfontosabb hattértényezd, a lokalis talajvizszint kdzvetlen észle-
1ése érdekében 2004-ben és 2007-ben talajvizszint észleld kutakat [étesitettiink, és
allando kvadratos vegetacio-monitorozast inditottunk. Ez a kézlemény a Csipak-
semlyéken végzett vizsgalatainkrdl szol. Cikkiinkben arra a kérdésre keressiik
a valaszt, hogy kimutathato-e trendszerti valtozas a talajvizszint valtozasaban a
vizsgalati idOszak alatt, és koveti-e ezt a kiilonb6z6 nedvességigényii novénytajok
mennyiségének valtozasa? Célunk volt az is, hogy a természetességi értékszamok
esetleges idObeli valtozasat is megvizsgaljuk.

Mobdszerek

A vizsgalt teriilet

A Csipak-semlyék Morahalomtol délre elhelyezked6 91 ha kiterjedésii
mélyfekvésii gyepteriilet, a Koros-éri Tajvédelmi Korzet része. Felszin alatti vizet
tobb oldalrdl is kap. A teriilet részletes leirasat és élohelytérképét Aradi (2007)
készitette el, hidrologiai hattérfeltételeit Margoczi et al. (2007) vizsgalta. A sem-
lyéket a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsaga haszonbérletbe adja, kaszalassal
és legeltetéssel kezelik (Aradi et al. 2007, Krnacs 2007).
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Adatgyiijtés

A Csipak-semlyéken négy talajvizszint észleld kutat (piezométert) telepitettiink a
domindéns él6helytipusok foltjainak kdzelében. A kutak &tmérdje 6 cm, a PVC cso-
vek alulrél 1-3 m kozott szliir6zottek. A 2004-ben telepitett, két 10 m mély kttban
a talajvizszintet 10 percenként regisztrald mérdeszkoz van, egy kékperjés (D2) és
egy szikes rét (F2) foltban helyezkednek el. 2007-ben tovabbi két hasonlo, de csak
6 m mély kutat telepitettiink egy homoki sztyeprét (H5b) és egy szikfok-vakszikes
(F4-5) foltban, ezekben havonta egyszer a helyszinen kézi észlelést végziink.

A vizsgalt éléhelyfoltokban, a piezométerek kdzelében random elhelyezett 5-5
db 5x5 m-es allandd kvadratban klasszikus moddszerrel conoldgiai felvételeket
készitettiink. Az eléforduld edényes novénytfajok szazalékos boritasat becsiiltiik
vagyis azt, hogy az egyes novényfajok hajtasai a kvadrat teriiletének hany széza-
1ékat fedik le (Szép et al., 2011). A vegetacio felvételezését négy vizsgalati évben
2005, 2009, 2014 és 2016 juniusaban végeztiik el.

Statisztikai elemzés

A felvételeket kanonikus korreszpondencia elemzéssel (CCA) dolgoztuk fel,
melyben magyarazo valtozok a tengerszint feletti magassag (térszin) és a relativ
talajvizszint volt. Az ordinaciot R kornyezetben végeztiik (R Development Core
Team 2008). Az indikatorértékek spektrumait a SynData (Horvath 2006) program
segitségével szamitottuk ki a FLORA adatbazisban (Horvéth et al. 1995) kozrea-
dott értekek felhasznalasaval. A vizigényre vonatkozo spektrumban a Borhidi-féle
vizallapot-indexet (WB), a természetesség megallapitasara a szocidlis magatartas
tipusokat (SBT-VAL) alkalmaztuk. Az egyes mintahelyekre kiszamitottuk az in-
dikatorértékek atlagait, melyben a frekvenciaval valod sulyozast alkalmaztuk. A
mintaegységek indikatorérték eloszlas szerinti 6sszehasonlitasat Mann—Whitney—
Wilcoxon teszttel végeztiik R kormyezetben.

Eredmények

A talajvizszint valtozasa

A vizsgalt iddszak alatt egyik észlelokutban sem lehetett szignifikans, trendszerti
talajvizszint valtozast kimutatni (1. abra). A D2 és F2 kutakban a trendvonal eny-
he, nem szignifikans lejtést mutat. Ennek oka az, hogy ezek a kutak mar 2005-ben
is miikodtek, és az az év kiemelkedden csapadékos volt, mig a tobbi kut csak
2008-t6l szolgaltatott adatokat. Az éves ingadozas azonban jelentds volt, az ész-
lelt legmagasabb ¢€s legalacsonyabb talajvizszint kozotti kiillonbség mindegyik
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kttban meghaladta a 2 métert. A talajvizszint ¢l6helytipusonként kiilonbozik, a
talajviztiikor azonban mérsékelten koveti a mikrodomborzatot (1. tdblazat).

1. tablazat: A talajvizszint észleld kutakban a vizsgalati id6szak alatt mért legmagasabb, legmé-
lyebb ¢és atlagos talajvizszint.

Eléhelytipus

D2 F2 F4-5 H5b

Terepszint (mBf) 92,7 92,07 91,69 93,18

A talajvizszint maximum -0,12 0,04 0,26 -0,59

tavolsdgaa  inimum 2,68 -1,96 -1,88 2,87
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1. dbra: A talajvizszint havonta észlelt adatai a négy vizsgalt él6helytipusban (D2: kékperjés, F2:
szikes rét, F4-5: szikfok-vakszik, H5b: homoki sztyepprét) elhelyezett észlel6kutakban. A folyto-
nos vonalak a mintavételi hely tengerszint feletti magassagat jelolik (terepszint), a szaggatott vonal
a trendvonalakat abrazolja, amelyekhez feltiintettiik a regresszios egyenleteket is.
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A vegetaciotipusok elkiiloniilése

A 2005, 2009, 2014 és 2016 években az allando kvadratokban készitett conoldgiai
felvételek kanonikus korreszpondencia elemzésénél (2. dbra) az €l6helytipusok,
minden idépontban hatarozottan elkiiloniilnek, az idébeli elmozdulasok (amelye-
ket az abran nyilak szemléltetnek) kisebbek. A térszin mint magyarazé valtozo
a legerdsebb, a szarazabb és/vagy kevésbé szikes élohelyek felé mutat. Hasonlo
iranyu a lokalis talajvizszint hatdsa is. A nedvességi gradiens az elsé ordinacids
tengelyhez kothetd, melynek mentén a térszin pontszama -0.956, mig a talajviz-
szintek pontszama -0.64 és -0.76 kozotti. Nincs jelentds kiillonbség a mintavételt
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2. abra: A négy ¢léhelytipusban kijeldlt allandé kvadratokban készitett conologiai felvételek
évenkénti atlaganak kanonikus korreszpondencia elemzése (CCA). D2: kékperjés, F2: szikes
rét, F4-5: szikfok-vakszik, H5b: homoki sztyepprét. A magyarazoé valtozok a tengerszint feletti
magassag (térszin) és a mintavételt megel6zo 1, 3, és 5 honapra vonatkoz6 lokalis atlagos relativ
talajvizszint. Az évenkénti elmozdulasokat a nyilak szemléltetik.
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megelézo 1, 3, vagy 5 honap atlagos talajvizszintjének hatasa kozott, vektoraik
egyiranyuak és kozel azonos hosszaak (0.81, 0.93 illetve 0.95 relativ egység).

A vegetdcio valtozdsa az indikatorértékek alapjan
A WB-indikatorérték frekvencia eloszlasai (3.a abra) alapjan végzett Mann-
Whitney-Wilcoxon teszt eredményeként az évek kozott csak a D2 éldhely esetében
van szignifikéans kiilonbség: az elsé (2005-6s) felvétel természetessége meghalad-
ta a kovetkezd évekét. Az élohelyek kozotti kiillonbségek eltérd szignifikancidjuak
(lasd 2. tablazat). Az F2 és F4-5 nem tér el szignifikdnsan egymastol, D2 a tobbi
¢él6helytol kiilonbozik.

Hasonl6 mintazat eredményeket kaptunk az SBT-indikatorérték (természetes-
ségi értekszamok) frekvencia eloszlasai alapjan, de ott az élohelyek kozott nem
volt szignifikans kiilonbség. Az évek kozott a D2 él6hely 2005-6s felvétele tér el

szignifikdnsan (3.b abra.)
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1. abra: A Borhidi-féle vizallapot-index (a) ¢s természetességi értékszamok (b) spektrumai é16-

hely-tipusonkénti és évenkénti eloszlasanak dsszehasonlitasa. A Mann—Whitney—Wilcoxon teszt

a csoportok kozott csak a WB-értékek esetében volt szignifikans. Csoporton beliili szignifikans
eltérés mindkét indikator érték esetében csak a D2 2005-6s eloszlasara adodott.
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2. tablazat: Az ¢él6helyek novényzetének kiilonbségei a vizallapot-index (WB) spektruma alapjan,
Mann—Whitney—Wilcoxon teszttel (v0. 3a abra). *: P<5%; **: P<1%; ***: P<0.1%

D2 F2 F4-5 H5b
D2 R * * skeskok
F2 — o
F4-5 _
H5b —
Ertékelés

A dél-kiskunsagi semlyékek vegetacidja méteres-deciméteres térszinkiilonbségek
szerint jelentdsen valtozik, ezért feltételezhetjiik, hogy a talajvizszintnek megha-
tarozo szerepe van a vegetacio mintazatanak kialakitasaban, hiszen a csapadék
mennyisége hektaros 1éptékben nem kiilonbozik. A talajvizszint altal befolyasolt
¢élohelyeken a novényfajok elhelyezkedését a szakirodalmi adatok alapjan elso-
sorban az szabja meg, hogy mennyi ideig képesek toleralni a gyokérzonajukban a
talaj viztelitettségét (Aldous & Bach 2014). A Csipak-semlyéken a viztelitettség
mellett a talajviz sotartalma is meghatarozoé tényez6. Hasonlo lokalis talajvizszint
a semlyék talajviz-bearamlasi oldalan lapréti névényzet, mig az also részén, ahon-
nan mar nem tud tovabb aramolni a talajviz, a parolgas kovetkeztében kialakulo
sofelhalmozddas miatt szikes éléhelytipusok kialakulasat teszi lehetévé (Deak
2006, Margoczi et al. 2007). Méréseink szerint a D2 és az F2 ¢l6helyek atlagos,
relativ talajvizszintje jelentdsen nem kiilonbozik (1. tablazat), de a D2 éldhely a
semlyék peremén, a talajviz bearamlasi zonajaban, az F2 él0hely pedig alacso-
nyabb térszinen, a szikes zonaban helyezkedik el. Ezért az F2 él6hely ndvényzete
a kanonikus korreszpondencia elemzés és a WB indikatorértékek alapjan is a még
erdsebb sohatas alatt allo F4-5-hoz all kozelebb.

A semlyék vegetacidja harompdlust, a harom sz€lsé polust a homoki sztyepp-
rét (H5b), a szikfok-vakszik (F4-5) és a kékperjés (D2) képviseli, mig a szikes
rét (F2) kozéptajon helyezkedik el, de azért az F4-5 él6helyhez van legkozelebb
(2. abra). A térszin magyarazo ereje nagyobb, mint a terepi felvételezést megel6z6
1, 3 és 5 honap atlagos talajvizszintje. Ennek oka az, hogy a vegetaciotipusok ki-
alakulasaban és fennmaradasaban a térszin altal befolyasolt hosszl tava vizhatas-
nak fontosabb szerepe van, mint a lokalis talajvizszint rovidtava hatasanak. A ket-
t6 enyhe eltérése azt is jelentheti, hogy a vizsgalatunknal hosszabb id6léptékben
idétavon mikodo, 2422 sz. hivatalos talajvizszint észleld kut valoban mutat 1980
és 1995 kozott a korabbi atlaghoz képest egy 0,5—1 m-rel alacsonyabb talajviz-
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szintll idészakot, 1995 utan pedig jelentds fluktuacio észlelhetd (Margoczi et al.
2007).

Vizsgalataink szerint a dél-kiskunsagi Csipak-semlyéken az utobbi évtizedben

a talajvizszint nem csokkent szignifikdnsan, és az allandoé kvadratok vegetacio-
jaban sem mutattunk ki szamottevo valtozast sem az ordinacids elemzés, sem az
indikatorértékek alapjan, kivéve a D2 éléhely 2005-6s felvételét, mely P=5%-on
kiilonbozik a tobbitél. A kiillonbséget az okozza, hogy a 2005-6s, kiemelkedéen
jo vizellatast évben ezen a teriileten jelentds volt az mocsari csetkaka (Eleocharis
palustris (L.) Roem. et Schult.) és az egypelyvas csetkaka (E. uniglumis (Link)
Schult.) fajok mennyisége és a szibériai ndszirom (/ris sibirica L.) is magasabb
boritasértéket ért el ebben az évben, mint a kdvetkezékben. Hasonlé tapaszta-
lataink vannak a teriilett6l 1 illetve 5 km tavolsagban elhelyezkedé Tanaszi-
semlyéken és a Csodaréten is (nem kozolt adatok). Tolgyesi ef al. (2016) azonban
Bugacon, nagyjabodl ugyanezen idészak alatt a szarazsagtiir fajok aranyanak je-
lentds novekedését és a vegetacio nyiltabba valasat észlelték. Az eltérd tapasztalat
oka az lehet, hogy Bugac a Homokhatsag magasabb részén helyezkedik el, ahol
a klimavaltozas indikatoranak is tekinthetd tobb évtizedes léptéki talajvizszint
csokkenés sokkal hatarozottabb, mint az alacsonyabban fekvd vizsgalati teriile-
tiinkon (Rakonczai 2011).
a gyephasznalat €s a természetvédelmi kezelés is erésen befolyasolja. A teriilet
természetvédelmi kezeldje, a Kiskunsagi nemzeti Park Igazgatosag a teriiletet ha-
szonbérleti szerzodés alapjan adja bérbe. A teriilet természetvédelmi 6re a bérls-
vel folyamatosan konzultalva szervezi meg a kaszalast és a legeltetést a természet-
védelmi szempontoknak és a gazdalkodasi lehetéségeknek megfelelden. A D2 és
a H5b éléhelyen a vizsgalt idészakban f6leg évi egyszeri, julius-augusztusi, tehat
viszonylag kés6i kaszalas, az F2 és az F4-5 ¢l6helyen pedig 2012-t6] marhalegel-
tetés folyt. A legeltetés okozott fiziognomiai valtozast a teriileten, elsésorban a
kubikgddrok koriili nadfoltok eltiinése feltiing, azonban a Borhidi-féle természe-
tességi értékszamok alapjan nem mutathato ki trendszertii idobeli valtozas a vizs-
galt terlileten. Az egyetlen észlelhetd, bar nem szignifikans negativ eltérés az F4-5
¢lohely 2009-es adataban van, amit a kozonséges tarackblza (Elytrigia repens
(L.) Desv. ex Nevski) magas boritasértéke okoz. Feltételezziik, hogy a 2012-ben
beindult legeltetés csdkkentette ennek a fajnak az aranyat.

Tapasztalataink 0sszegzéseként megallapithatjuk, hogy a Csipak-semlyék ve-
getacioja meglehetdsen stabil, mind a négy vizsgalt élohelytipus magas termé-
szetvédelmi értékkel rendelkezik. A talajvizszint csokkenése egyeldre nem ve-
sz€lyezteti, és az alkalmazott természetvédelmi kezelések a helyi gazdalkodokkal
egylttmiikodve alkalmasak az értékek megorzésére.
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Decade long stability of vegetation and groundwater
level on a wet meadow in Southern-Kiskunsag
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Several meters drop of groundwater level has been detected from 1970 in the Kiskunsag area. We
placed four piezometers in a wet meadow (Csipak-semlyék) in southern Kiskunsag in 2004, and
in 2007. The piezometers were planted into the patches of four dominant habitat types: a Molinia
meadow, a salt meadow, a Puccinellia - annual salt sward and a closed sand steppe. The groundwater
level was detected monthly in the four piezometers. 5 m x 5 m permanent quadrates were established
in each habitat patches, and the percent cover of plant species were detected in 2005, 2009, 2014 and
2016 making 5-5 coenological relevés in each patch. The change of the groundwater level was not
significant during the study period, trends were not detected even in one of the wells, but the annual
fluctuation was considerable. The coenological relevés were processed by Canonical Correspond-
ence Analysis. The habitat types were separated clearly in each year, but the temporal changes were
not significant. There were no significant temporal changes in the relative moisture figure (WB)
spectra, nor in the naturalness value (SBT-VAL) spectra, only in the D2 habitat, in the first year. We
concluded that the vegetation of the Csipak-semly¢€k is considerably stable, it is not threatened yet
by the drop of groundwater level, and the applied conservation management practices seem to be
appropriate for saving natural values.

Keywords: Southern-Kiskunsag, groundwater level, Molinia meadows, closed sand steppes ,salt
meadows, Puccinellia and pioneer swards, permanent quadrate.
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