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1. BEVEZETÉS 

A globális klímaváltozás kérdésköre napjainkban, a 21. század elején, minden bi-

zonnyal az egyik legtöbbet tárgyalt környezeti problémának tekinthetı, melyet számos nem-

zetközi konferencia, kutatási program, önálló folyóirat és tudományos dolgozat bizonyít, 

valamint egyre többet szerepel a közmédiákban is. Az Éghajlatváltozási Kormányközi Testü-

let (IPCC) részletes értékelések alapján mára bizonyítottnak látja, hogy olyan klímaváltozás-

nak vagyunk a részesei, melyben jelentıs szerepet játszik az emberiség (IPCC 2007). Jól 

ismert globális következményei a jeges területek változásai, a szélsıségesebb idıjárás, a sza-

porodó katasztrófák, a világtenger szintváltozása, a csapadékmennyiségekben bekövetkezı 

változások, melyek a földfelszín különbözı részein eltérı mértékben éreztetik hatásukat 

(Kertész 2001, Harnos et al. 2008, Rakonczai 2008a). Bizonyos területeken jelentıs aszályok 

jelentkeznek, melyek a felelıtlen emberi tevékenységekkel kiegészülve olyan gyors változá-

sokhoz vezethetnek, mint például a Csád és az Aral tavak kiszáradása. Máshol pedig jelentıs 

károkat okozó hurrikánok, tornádók vagy a jelentıs csapadékmennyiség hatására kialakuló 

árvizek a legfenyegetıbb tényezık.  

Magyarország éghajlata kontinentális, jelentıs mediterrán és atlantikus hatásokkal. 

Az arid, szemiarid és szubhumid térségek definíciója a FAO/UNESCO bioklimatikus in-

dexén alapul, amely a csapadék és a potenciális evapotranspiráció arányát (P/ETP) jelenti. 

Ezen világviszonylatban használt indexértékek alapján az Alföld a szubhumid és szemi-

arid területek közé sorolható, így Magyarország az UNCCD szerint a sivatagosodás által 

érintett országként szerepel („affected country”) (UNCCD 2006). Mivel a fokozódó szá-

razság komoly veszélyt jelenthet, Magyarország is aláírója (1999) az ENSZ Sivatagosodás 

és Aszály Elleni Küzdelemrıl szóló egyezményének. 

Napjainkban az alföldi tájak közül különösen a Duna–Tisza köze szembesül a legje-

lentısebb vízháztartási problémával a klímaváltozás és az elmúlt évszázadok emberi tevé-

kenysége miatt (Pálfai 1994a, Kuti et al. 2002, Rakonczai – Bódis 2002).  Vízhiányának kri-

tikus mértéke, és az ebbıl fakadó jelentıs tájdegradáció mára már sem nemzetközi, sem ha-

zai viszonylatban nem vitatott. A legérintettebb területeken ez nemcsak a természeti területek 

állapot-romlásában tükrözıdik (Iványosi 1994, Rakonczai 2006, Barna 2010), hanem a prob-

léma már társadalmi, gazdasági kérdés is (Csatári 2004). A legjelentısebb változások a hát-

ság legmagasabb részein tapasztalhatóak, többek között ez motiválta a mintaterület kiválasz-

tását. A kutatómunka az egyik leginkább érintett régióban (a Duna–Tisza köze délnyugati 

részén) fekvı Illancs kistáj tájváltozásait vizsgálja a fentebb említett probléma természetes és 
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antropogén hatótényezıinek tükrében az elmúlt kétszáz évre visszatekintve. Idıben és térben 

is elemzi a térség vízháztartási problémájának kialakulását, és a hatótényezık szerepét.  

A vizsgált kistáj korábban kevéssé volt kutatott, a 21. század elején került részlete-

sebb ökológiai, tájökológiai, növényföldrajzi vizsgálatok alá (Bíró 2006, Csecserits et al. 

2010, Horváth 2004, Pándi 2006). A kutatás során már a kistáj lehatárolásánál disszonan-

ciák mutatkoztak a szakirodalomban, amelyek miatt az eredetileg tervezett kutatási temati-

kát is bıvíteni kellett. Az értekezés a környezettudomány széles spektrumát (hidrológia, 

botanika, tájökológia, talajtan, földtan és földrajz tudományát) felhasználva, a társadalmi 

vonatkozásokat figyelembe véve kíván komplex elemzést nyújtani.  

Azon kérdésekre keresi a választ, hogy: 

(1) Milyen tájhasználati változások zajlottak le a területen, ennek milyen okai és követ-

kezményei vannak? A tájváltozásokból milyen tájtörténeti idıszakokra lehet követ-

keztetni? 

(2) Milyen mértékő az ember környezet-átalakító tevékenysége az Illancson? Milyen 

mértékben maradt fenn a természetes vegetáció e Duna–Tisza közi kistájban?  

(3) Milyen átalakuláson mentek át Illancs vizes élıhelyei az elmúlt 40 év gyors hidro-

lógiai változásainak következményeként? Mennyiben azonosíthatóak a vizes élıhe-

lyek? Megfigyelhetı-e a talajok átalakulása?  

(4) Mi jellemzi ma az Illancs száraz élıhelyeit? Milyen veszélyeztetı tényezıkkel áll 

szemben (természetes és/vagy emberi hatások)? 

(5) Milyen kapcsolatban állnak az erdık – mint az Illancs jelenlegi fı felszínborítási 

kategóriája – a csapadékkal, azaz mennyire lehetnek érzékenyek a szárazodás foko-

zódására? Bizonyíthatja-e ez a vizsgált kistáj klímaérzékenységét? 

(6) A táj lakói és a gazdálkodók hogyan érzékelik a változást, vagy egyáltalán érzékel-

hetı változás a környezeti tényezıkben? Tapasztalják-e a változások gazdálkodásra 

ható negatív következményeit? Miben látják a problémák megoldását? Van-e kéz-

zel fogható gazdasági kára a folyamatnak?  

Ezen komplex, a környezettudomány sokszínőségét tükrözı kutatás kiemelt jelentıssége 

az, hogy feltárja a tájban aktuálisan zajló folyamatokat, kitekintést ad az elmúlt évszázad változá-

saira, így hozzájárul a lehetséges és célszerő természetvédelmi (és környezetvédelmi) kezelések 

reális céljainak megfogalmazásához (tájmenedzsment és környezetközpontú vízgazdálkodás).  

(A doktori értekezés a sokoldalú megközelítés és a különbözı módszerek alkalmazása 

miatt némiképp eltér a klasszikus tagolódástól, viszont minden értékelı fejezetében visszatükrö-

zıdik a doktori iskola átlal elıírt irodalmi áttekintés-módszerek-eredmények felosztás). 
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2. AZ ELMÚLT ÉVTIZEDEK TÁJVÁLTOZÁS-KUTATÁSA 

 MAGYARORSZÁGON ÉS A SZÁRAZODÁS  

A tájkutatásokban a 21. század elejére egyre nagyobb hangsúlyt kapnak a változás-

ra és a degradációra irányuló vizsgálatok, hiszen a tájváltozások idıbeni áttekintése a 

tájrehabilitációs és tájvédelmi feladatok elvégzéséhez meghatározó jelentıségőek. A gya-

korlati megvalósítások többnyire valamilyen közigazgatási egységben gondolkoznak, 

azonban a környezeti problémák általában valamely természetföldrajzi egységhez kötıd-

nek (tájak, vízgyőjtık stb.). A tájökológiai kutatások általában chorikus szintekre vonat-

koznak, azonban ezen elemzéseknek is számos korlátozó tényezıje fedezhetı fel. Csak a 

táj fogalmának meghatározása geográfusok egész generációját foglalkoztatta, tudományos 

iskolák jöttek létre, és az 1900-as évek második felében hosszú idın keresztül szakfolyó-

iratokban lehetett végigkövetni az ezt övezı tudományos vitát (Bulla – Mendöl 1947, 

Góczán 1961, Bulla 1962, Somogyi 1967, Pécsi – Somogyi 1967, Pécsi 1972, Pécsi et al. 

1972, Székely 1973, Marosi 1980). Emellett a mezı- és az erdıgazdálkodás, a tájépítészet, 

a filozófia és a mővészet is sajátos tájfogalmat használ (Mezısi – Bata 2010). A tájfogalom 

tudományos megfogalmazása azért nem egyszerő, mert a táj egyszerre geográfiai, kulturá-

lis, történelmi és esztétikai kategória (Csorba 1999). A tájak határvonalainak meghúzása 

sem minden esetben egyértelmő, hiszen a tájalkotó tényezık – földtani, domborzati, éghaj-

lati, vízrajzi, botanikai és talajtani adottságok – változása általában nem különül el éles 

határral. A probléma jelentısen függ a méretaránytól is, hiszen például egy milliós léptékő 

térképen a legfinomabb vonal is több 10 km-es sávot takar (Csorba 2008). A tájhatár pon-

tossága elvileg is korlátozott: habár elfogadjuk, hogy a táj egy integrált, komplex egység, 

mégis az értékelése a különbözı tájalkotó tényezıkön át történik, melyek alapján sok eset-

ben más-más határ húzható (Mezısi – Bata 2010). 

A táj – mint összetett, funkcionális egység (1. ábra) – egy tájalkotó tényezıjének 

változása (változtatása) az egész struktúra valamilyen mértékő változását okozhatja. A táji 

kapcsolatrendszerek átlátásához szerteágazó ismeretek kellenek, de tájökológiai értelmő 

indikátorok segítségével lehetıség nyílhat a változó táji folyamatok felderítésére (Kovács 

et al. 2004, Csorba 2006). 

A változás mértékére például a tájalkotó tényezık dinamikájának vizsgálata adhat 

választ. A dinamika kutatása napjainkban a felgyorsuló degradációs folyamatok kapcsán 

egyre jelentısebb szerepet kap. A tájdinamikai kutatások legszembetőnıbb és legjobban 

megragadható összetevıje a tájhasználat változása (Frisnyák 1990, Konkolyné Gyúró 
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1994, Barczi et al. 1996, Illyés 1997, Beluszky 2001, Szilassi 2006). A távérzékelés lehe-

tıséget nyújt a vegetációs dinamika spektrális indexekkel történı vizsgálatára is (Kennedy 

et al. 2009), melyekkel a biomassza-aktivitás (Kovács 2006) és akár a meteorológiai para-

méterekkel való kapcsolat is értékelhetı (Kern et al. 2007). A modern tájkutatás eszközei 

lehetnek a tájdinamikai modellek is (Duray 2009). Ezek részben analitikusan a tájalkotó 

tényezık átalakulását vizsgálják, de lehetnek holisztikus jellegőek is, melyek a földhaszná-

lattal együtt bekövetkezı, gyakran mélyreható változásokat is igyekeznek megragadni 

(Lóczy 2010). 

 

1. ábra. Tájalkotó tényezık, és kölcsönhatásaik (Bauer – Veinitschke 1976 alapján)  

A tájmetriai mérıszámok a kvantitatív tájanalízis fontos részei (Mezısi – Fejes 

2004), segítik a tájstruktúra és az ökológiai folyamatok megértését. Alapjuk a táj mőködé-

sében szerepet játszó foltok, folyosók és az általuk létrehozott mátrix, melyek vizsgálata 

által például a tájökológiai összekapcsoltságra, a tájökológiai stabilitásra, az ökoton zóna 

jellegére és méretére, vagy a táj ökológiai folyosókban való gazdagságára nyerhetünk in-

formációkat (Csorba et al. 2006). Általában a foltok válnak a vizsgálatok tárgyává, mivel 

ezek geometriai tulajdonságai (terület, kerület, alak, stb.), valamint relatív térbeli elhelyez-

kedése (pl. foltok közelsége, konnektivitás) matematikailag egyszerően számítható (Csorba 

2006, Szabó –Csorba 2009, Túri – Szabó 2009, Szilassi 2010). 

Az elmúlt évtizedekben a tájkutatásokban egyre nagyobb szerep jut a történeti táj-

ökológiai kutatásoknak (Bíró – Molnár 1998, Molnár 2003a, Deák 2004, Bíró et al. 2007, 
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Molnár et al. 2008). E vizsgálatokkal a táj múltbéli viselkedésérıl, átalakulásának irányáról 

és okairól győjthetıek adatok, melyek az aktuális folyamatok megismerésén túl tájtervezé-

si célokat is szolgálhatnak. A múlt megfelelı ismerete javítja a predikciók megbízhatóságát 

is (Molnár – Bíró 2010). 

A tájkutatások jelentıs része irányul manapság a táj degradációjára (például a 

szárazodó klíma és a vízhiány következményei, a felszíni vizek minıségi és mennyiségi 

problémái, vagy a talajtermékenység tekintetében), de a táj változása nem feltétlenül jelenti 

annak degradációját. 

A tájdegradáció okait a táj erıforrásainak kapacitását túllépı antropogén hasznosí-

tásban és a tájban magában rejlı ökológiai érzékenységében kell keresni. A hatások minı-

ségének, mennyiségének különbözısége, valamint az érzékenység térben és idıben változó 

természete megnehezíti a környezeti érzékenység megállapítását is. A degradációs jelensé-

gek következményei három csoportba sorolhatóak a káros folyamat által érintett közeg 

alapján (Bádonyi 2001): 

- talaj: termékenység csökkenés, a szerkezet változása, erózió, szikesedés/ 

sziktelenedés, savanyodás 

- vegetáció: a növénytársulások szerkezetének változása, pusztulása 

- a felszíni és felszín alatti vizek minıség és mennyiségi problémái  

A jelenség ma már nemcsak lokális és regionális léptékben értelmezhetı, hanem a 

globális problémák hatására világméretővé is vált.  

Magyarországi viszonylatban regionális léptékő tájdegradáció leginkább a klíma-

változás és az antropogén tevékenységek együttes hatására kialakuló Duna–Tisza közi ta-

lajvízszint-süllyedés nyomán figyelhetı meg. A klímaváltozás következményeképpen fel-

lépı, a hosszú távú adatsorokkal bizonyítható csapadékcsökkenés (szárazodás), valamint a 

trendszerő hımérsékleti emelkedés hatására a szemi-arid jelleg fokozódik (Kertész et al. 

2001, Rakonczai – Kovács 2004), mely a jövıben a terület fokozott érzékenységét tovább 

növelheti. A Duna–Tisza közén a természeti területek állapotromlását már az 1970-es 

években észlelték (Buzetzky – Zsuffa 1976), habár ekkor még csak az antropogén beavat-

kozásokat (vízrendezések) okolták a kialakult helyzetért. Mára egyre szaporodnak azok a 

kutatások, amelyek kifejezetten a szárazodás (és a vízhiány) hatását vizsgálják, regionális 

és lokális léptékben egyaránt (Kertész et al. 2001, Hoyk 2005, Rakonczai – Kovács 2005, 

Varga 2009, Zsákovics et al. 2009).  
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3. VÍZHIÁNY A DUNA –TISZA KÖZÉN 

A Duna–Tisza közi hátság regionális vízgazdálkodási kérdései napjainkban az Al-

föld környezeti problémái közül a legfontosabbak közé tartoznak. A közel 10.000 km2 ki-

terjedéső hátság problémái lényegében abból fakadnak, hogy a talajvíz szintje – különbözı 

okok miatt – rendkívül mélyre süllyedt (2. ábra). Jelen fejezet a vízhiány kialakulásában 

szerepet játszó tényezık bemutatását, a vízhiány elemzését, a problémával foglalkozó 

szakirodalom és a politikai válaszreakciók elemzését tőzte ki célul. Mindezen történeti és 

tudományos elemzés a kialakult vízhiány-probléma ok-okozati összefüggésének feltárására 

koncentrál, hiszen a dolgozatban vizsgált kistáj tájváltozásai mögött többek között a Duna–

Tisza köze régiós léptékő problémái állnak.  

 
2. ábra. A talajvízszint-változás mértéke 1980, 1990, 2000 és 2003 márciusában a Du-

na–Tisza közén (az 1971–1975. évi átlaghoz viszonyítva) (Kovács A. 2005) 

3.1. A vízhiány értékelése 

Magyarországon az 1930-as évektıl kezdték el kiépíteni a talajvíz helyzetét részle-

tesen mérı kutak hálózatát. Jelenleg a Duna–Tisza köze területén mintegy 300 törzshálóza-

ti talajvízszint-észlelı kút adatait győjtik a területileg illetékes vízügyi igazgatóságok. A 

talajvíz-állapotok részletes térképezése elsıként az Alföldön 1950–1954 között zajlott le 

(Rónai 1961). Késıbb, amikor a talajvízszint süllyedı tendenciájára fény derült, a 

talajvízkutak adatainak értékelését számos kutató elvégezte (Pálfai 1994a, Liebe 2000, 

Rakonczai – Bódis 2001, 2002, Kuti et al. 2002, Rakonczai 2006, VITUKI 2005, Szalai – 

Nagy 2006, Völgyesi 2006). A vízhiány becslését három elemzés kísérelte meg, azonban a 

lehatárolt terület és a különbözı vizsgált idıintervallum következtében a megállapított 

mennyiségek különböznek. Rakonczai és Bódis (2002) kutatásaiban az 1970–1974 közötti 

idıszak átlagához képest vizsgálta a talajvízszint süllyedését és 1995 márciusáig 4,87 mil-

liárd m3 vízhiányt állapított meg. Az 1990-es évek közepének csapadékosabb évei követ-

keztében a vízhiány mérséklıdni látszott, de az 1970-es évek közepétıl 2003-ig terjedı 

periódusra vonatkozóan Rakonczai (2006) már újra közel 5 milliárd m3 vízhiányt becsül. A 
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VITUKI Környezetvédelmi és Vízgazdálkodási Kht. által 2005-ben készített, „A Duna–

Tisza köze hidrológiai – környezeti állapotértékelése” c. zárójelentés az 1956–60-as évek 

átlagától vizsgálta a rendkívül aszályos 2003. évhez viszonyított átlagos talajvízszintek 

eltérését, ahol a hiányzó talajvízmennyiséget a hátság északi részén 1 950 millió m3, a hát-

ság déli részére 2 050 millió m3-ben állapította meg (Gyirán 2009). 

Regionális léptékben elıször az 1980-as években észlelték elıször a Duna–Tisza közén 

a talajvízcsökkenés folyamatát, de az ilyen jellegő változás nem csak ezt a tájat érintette 

(Rakonczai – Kovács 2005, Rakonczai 2008a). A talajvízszint-csökkenés hatására fokozatos 

aridifikáció indult el: lápi és szikes élıhelyek száradtak ki, a tavak kiterjedése csökkent és az 

idı elteltével ez a folyamat csak egyre inkább fokozódni látszik. A talajvíz jelentıs csökkenése 

változásokat indukál a talajban és a vegetációban is (Kertész et al. 2001, Rakonczai et al. 2008, 

Margóczi et al. 2008), mely továbbgyőrőzve hatással van az élıvilág többi részére is. 

A jelenség fı okairól eleinte csak vizsgálat nélküli föltételezések hangzottak el. A 

természetvédık a csatornák látványos vízelvezetı hatására már az 1980-as években felhív-

ták a figyelmet, és a talajvízszint-csökkenés fı okát a csatornák talajvíz-elszívó hatásában 

vélték felfedezni (Iványosi Szabó 1994). A rétegvíz-kitermelés hatása a Magyar Hidrológi-

ai Társaság pécsi vándorgyőlésén kerül elı elıször (Pálfai 1994b). 

A talajvízszint-süllyedés okainak tisztázására a VITUKI-ban végeztek elıször vizs-

gálatokat (Major – Neppel 1988). Mérési adatokon nyugvó vízháztartási számításokkal és 

bizonyos területi analógiák felismerésével kimutatták, hogy a talajvízszint-süllyedést az 

1971-tıl kialakuló jelentıs csapadékhiány, az erdıterületek növekedése és a rétegvíz-

kitermelés fokozódása együttesen idézték elı. A rétegvíz-kitermelés és a talajvízszint-

süllyedés kapcsolatát a VITUKI szimulációs modellvizsgálatának eredményei bizonyítot-

ták (VITUKI 1989), majd késıbb Berényi és Erdélyi (1990) megállapítja, hogy a rétegvíz 

túlzott kitermelése a fı oka a talajvíz-süllyedésnek, melynek hatását csak fokozza a száraz 

idıjárás. A rétegvíz-kitermelés mellett a talajvíz-kivétel hatása is a folyamatban jelentı-

sebb befolyásoló tényezınek bizonyult (Csordás – Csatári 1990, VITUKI 1991). Az erdı-

területek befolyásoló hatásával kapcsolatban az 1990-es évek elején pro és kontra érvek 

hangzanak el az erdészet, és a vízügy oldaláról (Szofridt 1990, 1991, Major – Neppel 

1990). A szén-hidrogén bányászat is a talajvízszint-süllyedést befolyásoló lehetséges okok 

közé sorolható, mely Kovács (1984) feltételezése szerint megzavarhatja az egységes fel-

szín alatti vízrendszer mőködését, így nem zárható ki, hogy a Hátság déli részén tapasztal-
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ható talaj-, és rétegvíz-süllyedéshez valamelyest hozzájárulhatott1 (lásd Kiskunhalas–

Szank környéki bányászati tevékenységek) (Pálfai 1994b). A kutatások folytatását és ki-

szélesítését más érintett tudományok képviselıinek bevonásával tőzte ki célul egy további 

tanulmány (Pálfai 1990), amely a vizsgálati eredmények összegzéseképpen az addig meg-

határozott befolyásoló tényezık között arányokat határoz meg. Az idıjárás (csapadék és 

párolgás) aránya a legjelentısebb (50%), majd a hatótényezık sorrendjét az alábbiakra 

becsüli: a rétegvíz-kitermelés 25%, a földhasználatban bekövetkezett változások (erdısült-

ség stb.) 10%, a vízrendezés 7%, a talajvíz-kitermelés 6% és egyéb tényezık (pl. szénhid-

rogén-termelés) 2%. E kutatások szerint tehát a természetes és a mesterséges tényezık kö-

rülbelül fele-fele arányban felelısek a probléma kialakulásáért, mely arányokon Pálfai 

(1994b) késıbbi összegzı tanulmánya sem változtatott.  

Harmati (1994) és Iványosi Szabó (1994) már az 1990-es évek elején adatokkal tá-

masztják alá a nagyfokú csapadékhiányt, és döntı okként említik a süllyedés elıidézésé-

ben. Habár ekkor a csapadék mennyiségének csökkenése csak fele arányban tőnt felelıs-

nek a folyamatban, késıbb további kutatók világítottak rá, hogy a csapadékhiány ennél 

még inkább befolyásoló tényezı lehet, és hogy a legjelentısebb vízhiánnyal rendelkezı 

területek erıs kapcsolatban állnak a domborzattal (Rakonczai – Bódis 2002). A Duna–

Tisza köze felszín alatti vízforgalma szempontjából fontos, hogy a táj a két nagy folyó kö-

zött hátszerően emelkedik ki, így a talajvíz utánpótlódásában csak a csapadéknak van 

meghatározó szerepe. A beszivárgás következtében a terepet többé-kevésbé követı talaj-

víz-domb alakul ki, mely a legmagasabb részeken van a legmélyebbre a felszíntıl. A gravi-

tációs megcsapolódás eredményeképpen (a mélység és a völgyek felé) a magasabb térszí-

nen a talajvízszint sokkal érzékenyebbé válik a csapadékosság változásaira, mint a mélye-

désekben, hiszen ott a csapadékon kívül oldalirányból is érkezik utánpótlás (3. ábra).  

Völgyesi (2006) kutatásai alapján szintén hangsúlyozza, hogy a legerısebb faktor a 

talajvízszint-süllyedés tekintetében az idıjárás, mely a magas térszínő területeken 80%-os 

súlyú. 13%-ban befolyásoló az erdı a magas térszínő területeken és 5% alatti szerepe van a 

belvízcsatornáknak. A víztermelés hatását a megelızı tíz évre 2%-nál kisebbre becsüli, és 

megállapítja, hogy a jelentısebb változások az 1960-as évektıl kezdıdıen játszódtak le, 

amikor szinte a nulláról indulva 30 év alatt maximálisra nıtt a kitermelés. Szanyi és Kovács 

(2009) modellszámításokkal világít rá az antropogén és a természetes hatótényezık arányára. 

                                                 
1 A terepbejárások során kiderült, hogy a hátságon jó néhány gazdálkodó a szénhidrogén-kutatásokat okolja a 
vízhiány kialakulásáért. Többek tapasztalata szerint rövid idıvel a szeizmikus robbantások után az ásott kút-
jukban jelentısen csökkent a vízszint.  
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Megállapítja, hogy a hátság legmagasabb részein a vízhiány döntıen (80%-ban) természetes 

okokra, azaz a klímaváltozásnak köszönhetı csapadékhiányra vezethetı vissza.  

 

3. ábra. A Duna–Tisza közi Hátság talajvíz-áramlási rendszerének elvi vázlata 
 (Kákonyi 2009 és Völgyesi 2006 alapján) 

Az elıbbiek alapján az a megállapítás tehetı, hogy a térségben egy tartós csapadékhi-

ányra visszavezethetı, a geomorfológia által vezérelt talajvíz „kiürülési” folyamat van, mely a 

legmagasabb térszíneken a leglátványosabb. Ezt támasztja alá a Duna–Tisza közi talajvízkút-

adatok geostatisztikai értékelése (4. ábra) is. A klaszterek geomorfológiai szempontból jól ér-

telmezhetı csoportokat jelölnek ki a felszíni vízutánpótlódás és a vízmozgások szerint, vala-

mint jól tükrözik a felszínközeli földtani képzıdmények szerepét is (Rakonczai 2008b).  

 

4. ábra. A Duna–Tisza közi talajvízszint-észlelı kutak adatainak klaszteranalízise 
(Rakonczai 2008b) 
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A Duna–Tisza köze problémája a kutatások szerint tehát legnagyobb mértékben az 

idıjárási feltételek változásaihoz köthetı. A csapadék éves mennyiségét vizsgálva (5. ábra) 

valóban negatív trend figyelhetı meg az adatsorokban. Évszakos lebontásban a legjelentı-

sebb csökkenés tavasszal mutatkozik, a nyári viszont alig változik. A nyári csapadékok 

hasznosulását viszont a melegebb hımérséklet lerontja (Rakonczai 2008a).  

Az elmúlt száz év alatt szintén jelentıs változást mutat az éves átlaghımérsékletek 

alakulása is (6. ábra). A változás hazánkban is a globális változásokhoz hasonló mértékő, 

az évszakok tekintetében a legjelentısebb melegedés nyáron figyelhetı meg (7. ábra).  
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5. ábra. A csapadék éves mennyiségének változása hazánkban 
 (az OMSZ adatai alapján) 

 

 

6. ábra. 15 magyarországi állomás adataiból számított eredeti és homogenizált évi közép-
hımérsékleti átlagsor (1901–2005), az illesztett lineáris trendvonalakkal 

(forrás: OMSZ) 
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7. ábra. A nyári középhımérséklet változása 1901–2009 (forrás: OMSZ) 

Az éghajlat e két fı elemének vizsgálatából az látszik, hogy az éghajlat kissé mele-

gedni és szárazodni látszik (Mika et al. 1995, Szász 1997, Szalai – Szentimrey 2001). E 

változások hatásai megjelennek közvetlen környezetünkben is. A különbözı tájak adottsá-

gai jelentısen befolyásolják azt, hogy az ember a változásokat milyen mértékben érzékeli. 

A regionális klímamodellek a Kárpát-medence területére további melegedést jósolnak, a 

legnagyobb mértékő melegedés várhatóan a nyári idıszakban következik be. Télen több 

csapadékra számíthatunk, és a modellbecslések alapján az idıjárás is szélsıségesebbé válik 

(Bartholy et al. 2005, Bartholy – Pongrácz 2008).  

3.2. A Duna–Tisza közi vízhiány probléma kronologikus áttekintése  

A 20. század elsı harmadában lezajlott vízrendezések jelentısen befolyásolták a Duna–

Tisza köze hidrogeográfiai képét. A 1975-ben alapított Kiskunsági Nemzeti Park már módo-

sult hidrológiai feltételek között tette meg elsı lépéseit: érintetlen és félkultúr tájrészletek kap-

tak magas védelmet, melyeket szélsıséges vízháztartás és sajátos élıvilág jellemez. Az antro-

pogén beavatkozások hatására egyre inkább csökkenı tendenciát mutatott a vízfelületek száma 

és kiterjedése is, így már 1976-ban felmerült a vizes területek állapot-megırzésének fontossá-

ga, javítása a legnagyobb összefüggı vizenyıs területek, a Kisrét–Zabszék–Kelemenszék–

Fehérszék tórendszer és a Kolon-tó esetén (Buzetzky – Zsuffa 1976). Az 1980-as évek elején 

kezdıdı jelentıs változásokra elıször a természetvédelem figyelt fel. Jelentéktelenné kezdett 

válni a Duna–Tisza közi madármozgás a vonulások idején, felbomlottak a sziki, szikes tavi, 

réti fészkelı közösségek (Iványosi Szabó 1994). Mint kiderült, a vizes élıhelyek területének 

csökkenésre a vizes élıhelyen költı madárfajok reagáltak leggyorsabban.  
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A VITUKI Talajvízhidrológiai Osztályán 1960-as évektıl kezdıdıen havonta „Ta-

lajvízállás Tájékoztató Térképek” készültek (Major – Neppel 1988). Ezeken a térképeken 

már az 1970-es évek elején a Duna–Tisza közén nagy kiterjedéső talajvízcsökkenést kísér-

hettek figyelemmel, mely eltért az addigi megfigyelésektıl. 1980-ban, egy kecskeméti ke-

rekasztal-beszélgetésen a természetvédık oldaláról már vizsgálatok nélküli feltételezések 

is elhangzottak a süllyedés okait illetıen, majd 1981-ben, a Magyar Hidrológiai Társaság 

pécsi vándorgyőlésén is elıkerült a Duna–Tisza közi talajvizek süllyedı irányzata (Pálfai 

1994b). Rónai András az 1980-as évek elejei vízszintváltozások tanulmányozása során már 

azt a kijelentést tette, hogy „a víznívók az Alföldön általában süllyednek; a süllyedés 

1976–77. év óta különösen erıs” (Rónai 1983).  

Major és Neppel (1988) elsıként emelték ki a probléma jelentıségét az egész Du-

na–Tisza közére vonatkoztatva. A „Talajvízállás Tájékoztató Térképek” alapján nagy kiter-

jedéső, szinte folyamatos talajvízszint-csökkenést állapítottak meg, és részletesen elemez-

ték azt a 3 tényezıt, amelyek a jelentıs változásban a kutatások szerint szerepet játszanak. 

Az a tény, hogy a cikk az erdık vízfelhasználását tulajdonította a Duna–Tisza közi talaj-

vízszint-süllyedés egyik jelentıs okozójának, (ahogy már korábban elmítettük) vitákat in-

dított el a kutatók között: az erdészet és a vízügy érvei kerültek egymással szembe a Víz-

ügyi Közlemények oldalain (Szofridt 1990, 1991, Major – Neppel 1990). 1989-ben a 

VITUKI-ban kidolgozásra került a Duna–Tisza köze talajvíz viszonyainak numerikus szá-

mítógépi szimulációs modellje, mely közelebb vitte a kutatókat a talajvízsüllyedés–

rétegvíz-kitermelés viszonyának megismeréséhez (VITUKI 1989, Liebe 1994).  

A KVM Vízgazdálkodási Fıosztályának megbízására a MTESZ Csongrád Megyei 

Szervezete által felkért munkacsoport 1990 tavaszán Elıtanulmány a Duna–Tisza közi hát-

ság vízgazdálkodási problémáinak rendezésére címmel végzett kutatásokat, mely Kiskun-

majsa–Jánoshalma közötti térségben vizsgálta a talajvízsüllyedés okait, és meghatározta a 

befolyásoló tényezık arányait is. A megelızı kutatások alapján 1990 ıszén a KVM Vízel-

látási Fıosztálya a Magyar Hidrológiai Társaságnál megrendelte a Duna–Tisza közi víz-

rendezések hatásának elemzését, a VITUKI pedig az ehhez szükséges alapozó szakvéle-

mények elkészítését (Alapozó szakvélemények a Duna–Tisza közi vízrendezések hatásvizs-

gálatához). A munkacsoportban már egyetemi oktatók, a Kiskunsági Nemzeti Park Igazga-

tóságának illetve a Vízügyi Igazgatóságok szakemberei is részt vettek (Pálfai 1990, Pálfai 

1992, Pálfai 1994a).Berényi és Erdélyi (1990) megállapították, hogy a vezetékes vízellátás 

kiépítése óta a rétegvizek szintsüllyedése katasztrofális lett, mértéke pedig regionális. A 

Hátság lefolyás-viszonyainak megismeréséhez – a Duna–Tisza közi adathiány miatt – a 
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Fehértó–Majsai fıcsatornán történt lefolyás-vizsgálat meglévı adatok alapján (Major et al. 

1991). E csatornák nyomvonalai azonban a Major és Neppel által 1988-ban meghatározott 

jelentısebb talajvízsüllyedéssel érintett területek zónáját nem érintik, ezért ezen mérések 

aligha vonatkoztathatóak a Hátság területére. 

Kutatás-fejlesztési szerzıdés jött létre 1991-ben a Közlekedési, Hírközlési és Víz-

ügyi Minisztérium Vízgazdálkodási Fıosztálya és az Alsó-Tisza vidéki Vízügyi Igazgató-

ság között, melynek eredményeképpen 1992-ben elkészült A Duna–Tisza közi hátság táv-

lati vízellátási koncepciója, a területileg érintett vízügyi igazgatóságok, valamint a Buda-

pesti Mőszaki Egyetem Vízgazdákodási Tanszék együttmőködésével. A koncepcióban 

szereplı legfontosabb teendıket az Országos Vízügyi Fıigazgatóság önálló kiadványban 

tette közzé (Pálfai 1993). Szilágyi és Vörösmarty (1993) késıbb az 1961–1987 közötti 

talajvízsüllyedéseket osztott paraméterő vízmérleg-talajvíz modell segítségével az 1960-as 

évi állapotokhoz viszonyították, és szintén elemezték a vízhiány kialakulásában szerepet 

játszó tényezık szerepét. 

Kiskırösön 1993-ban összefogó konferenciát rendeztek a témáról, ahol megállapí-

tották, hogy súlyos ökológiai, társadalmi és gazdasági problémáról van szó, a probléma 

azonnali beavatkozást igényel és ehhez állami beavatkozások is szükségesek. Még 1993–

1994 folyamán megszületett a vízellátási koncepció gazdasági elemzése (TREBAG), illet-

ve a vízellátási javaslatok környezet-gazdákodási szempontú összehasonlítása (ÖKO Rt.), 

valamint a VITUKI 1993-as tanulmánya alapján az érintett fıhatóságok szabályozták a 

Duna–Tisza közén talajvízbıl kielégíthetı vízigényeket (Pálfai 1995). Az Alföld program-

ról szóló kormány határozat (2042/1994. (V.9.) Korm. Hat.) szintén kiemelten foglalkozott 

a Duna–Tisza köze vízgazdálkodási problémáival. 1994-ben két tanulmány készült el a 

Környezetvédelmi és Területfejlesztési Minisztérium és a Bács-Kiskun megyei Önkor-

mányzat megbízásából a homokhátsági talajvízszint-süllyedés terület és településfejlesztési 

kölcsönhatásairól (VÁTI 1994a, 1994b). 

A Nagyalföld Alapítvány 1994-ben megjelent 3. kötete tette széles körben publi-

kussá a Duna–Tisza köze problémáját és az ezzel kapcsolatos vizsgálatok eredményeit 

(Pálfai 1994a). Török (1994) egy 1993-as hágai konferencián Magyarország hidrológiai 

problémáival összefüggésben külön kiemeli a Duna–Tisza közét. 

1995-ben születik egy ismételt kormányhatározat (2087/1995. (IV.3.) Korm. hat.) 

a Duna–Tisza közi hátság kritikus vízháztartási helyzetérıl, de még mindig csak tervekrıl, 

vizsgálatokról, valamint a megvalósítás feltételeirıl. Ugyanebben az idıben Pálfai (1995) a 

Vízügyi közlemények oldalain megjelentet egy tanulmányt, mely elsıként foglalja össze a 
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Duna–Tisza köze problémájának történetét, és a felvázolja a lehetséges megoldásokat is. A 

gazdaságossági kérdések tisztázása érdekében a Közlekedési, Hírközlési és Vízügyi Mi-

nisztérium 1995-ben pályázatot írt ki, melyet a TÉRTERV Mérnökszolgálati Kft. nyert 

meg, és 1995 végére el is készült A Duna–Tisza közi hátság vízvisszatartás és vízpótlás 

megoldása mőszaki és pénzügyi megvalósíthatóságának tanulmánya. A munka nem foglal-

kozik hidrogeológiai kérdésekkel, csak azt tárgyalja, hogy milyen mőszaki megoldásokkal 

lehetne a vizet a hátsági területekre eljuttatni. E tanulmánnyal egyidıben indult, majd 

1996-ban készült el a Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetem A Duna–Tisza közi hátság 

vízhiányos helyzetéhez igazodó beavatkozások környezeti hatáselemzése és hatástanulmá-

nya is (Völgyesi 2002). 

Az évekig tartó elıkészítı munkák után az elsı gyakorlati lépésnek a 2286/1996. (X. 

25.) Korm. határozat tekinthetı, amely az 1997–1998-as idıszakra megfogalmazta a Duna–

Tisza köze vízgazdálkodási helyzetének javítását célzó feladatokat. Erre alapozva, a Közle-

kedési, Hírközlési és Vízügyi Minisztérium elkészítette a cselekvési programot és a határo-

zatból adódó feladatok végrehajtásának Intézkedési tervét (1997–98. évi vízvisszatartással 

kapcsolatos vízügyi beruházások programjának ütemezése) (Rónay 1998). Párhuzamosan a 

beruházások kezdeti megvalósulásával, 1997-ben készült el A Duna–Tisza csatorna tervezett 

változatainak vízügyi szempontú értékelése c. munka, melyet a VÁTI Rt. Területfejlesztési 

Iroda megbízásából a VÍZPART Kft. készített el (Pálfai 1997). A tanulmány részletesen is-

merteti a Duna–Tisza csatorna megépítésének több mint 150 évre visszamenı történetét, 26 

tervet és tanulmányt tekint át, részletesen elemezve megépítésének aktuális okait, vizsgálja a 

megvalósítás céljait. 

Az 1990-es évek közepén a magyar természet- és környezetvédelem jogi szabályo-

zása terén történt lépések következményeként (1995. évi LIII. törvény, 1996. évi LIII. tör-

vény) 1997-ben országgyőlési határozat születik a Nemzeti Környezetvédelmi Programról 

(83/1997. (IX. 26.) OGY határozat), melyben a Duna–Tisza közén észlelt vízszint-

süllyedés és vízhiány kiemelten szerepel a felszín alatti vizek tekintetében.  

Pálfai és munkatársai (1998) késıbb az aszály vízgazdálkodási hatásait vizsgálták 

Magyarországon, és ezzel kapcsolatosan kiemelték az Alföldet, annak is leginkább a kö-

zépsı részét. Késıbb Pálfai (2000) aszályérzékenységi térképet készített az Alföldre vo-

natkozóan, melyen belül a Duna–Tisza köze egyes részei erıs aszállyal sújtott területek-

ként mutatkoztak. 

A Duna–Tisza közi homokhátság vízháztartási helyzetérıl és a további szükséges 

intézkedésekrıl 1999-ben ismételt kormányhatározat született (2271/1999. (X.22.) Korm. 
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hat.), melyhez konkrét cselekvési programot mellékeltek. Az 1999-es kormányhatározat 

folyományaként ismételten elindult egy kutatómunka, amely részben a talajvízszint-

süllyedések okainak megállapítását, és az annak ellensúlyozására, visszafordítására szolgá-

ló lehetıségek keresését tőzte ki célul. Ennek keretében a vízpótlás és vízvisszatartás haté-

konyságát kívánták meghatározni (Völgyesi 2002).  

A komplex kutatások egy rendkívül fontos lépése volt a 2003-ban induló 

VAHAVA program, melyben több száz kutató, szakember elemezte a magyarországi klí-

maváltozás egyes ágazatokra, szakterületekre valószínősíthetı hatását (Láng et al. 2007). A 

program azért fontos és jelentıs a Duna–Tisza köze vízhiányának problémája kapcsán, 

hiszen könnyen elérhetı kutatásai eredményeivel, fórumaival, sajtószerepléseivel tudatosí-

totta az emberekben, hogy a klímaváltozás és hatása milyen területeken és hogyan hat az 

emberek életére, és hogy hatása jelentısebb, mint azt évekkel ezelıtt gondolták volna. 

Döntéshozói szinten – többek között – a legfontosabb ajánlásként a Nemzeti 

Éghajlatváltozási Stratégia kidolgozására tett javaslat említendı meg, mely késıbb, 2007-

ben elfogadásra is került. A VAHAVA programmal párhuzamosan zajlottak 2003-ban a 

Nemzeti Környezetvédelmi Program II. munkálatai (132/2003. (XII.11.) OGY határozat), 

melyben szintén kiemelt jelentıségő volt a Duna–Tisza köze problémája.  

Orlóci (2003) tanulmányában a Duna–Tisza csatorna megvalósításának indokoltsá-

gára, érdemleges szerepének megvitatásának szükségességére hívja fel a figyelmet, idısze-

rőnek tart egy komoly vitára való felkészülést. A cikkhez kapcsolódva Pálfai (2003) a Du-

na–Tisza közi Homokhátság vízháztartási helyzetét és vízgazdálkodási fejlesztési lehetısé-

geit vázolja fel. 

A MTA RKK Alföldi Tudományos Intézete helyzetértékelı és számos kérdést fel-

vetı cikkeket közölt Homokhátság 2004 címő kiadványában (Csatári 2004). Csatári 

keveselte a lényegi lépéseket, amelyek a probléma irányában megvalósultak. Megfogal-

mazta, hogy a Homokhátság vízháztartási problémái immáron egyszerre ökológiai, öko-

nómiai, vízügyi, környezet- és természetvédelemi, táj- és mezıgazdálkodási, települési 

(tanyai) és társadalmi kérdések, problémák. Javasolta, hogy készüljenek a nagy, átfogó 

tervek alapján végre megyei szintő tervek, valósuljon meg a vízvisszatartás lépésrıl lépés-

re, térségi összefogással.  

A Duna–Tisza közi hátság területén bekövetkezett kedvezıtlen változások hatásai-

nak mérséklésérıl szóló 2095/2004. (IV. 27.) Kormányhatározat mellékletében többek 

között „vízpótló rendszer létesítésének lehetıségvizsgálatát” írta elı. 
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2005 januárjára ismételten készült egy elemzı tanulmány a Bács-Kiskun megyei 

önkormányzat megbízásából, az Alsó-Tisza vidéki Környezetvédelmi és Vízügyi igazgató-

ság és a Kiskunsági Nemzeti Park munkatársaival együttmőködve (Pálfai 2005), a Duna–

Tisza közi Homokhátság vízháztartási helyzetérıl és vízpótlásának szükségességérıl. 

2005-ben a VITUKI is készített elemzı zárójelentést, A Duna–Tisza köze hidrológiai-

környezeti állapotértékelése címmel (VITUKI 2005). A Duna–Tisza közi Homokhátság 

térségét sújtó problémákra reagálva a Kormány 1067/2005. (VI. 30.) sz. határozatával köz-

ponti költségvetési támogatást biztosított az Új Magyarország Fejlesztési Tervben nevesí-

tett Duna–Tisza közi Homokhátság fenntartható fejlesztése komplex térségfejlesztési nagy-

projekt elıkészítésére. Ugyanebben az évben a Magyar Regionális és Területfejlesztési 

Hivatal Kiemelt Térségi Programok Fıosztálya a Duna–Tisza közi Homokhátság vízpótlá-

sáról szóló országgyőlési és kormányhatározatok nyomán átfogó tanyakutatással bízta meg 

az MTA RKK Alföldi Tudományos Intézetét, mely többek között feldolgozza a tanyás 

térségek környezeti állapotát, és részletesen elemzi a Hátság vízgazdálkodási helyzetét és 

problémáit, valamint becsléseket tesz a Duna–Tisza közi vízhiányra (Kovács A. D. 2005). 

Kovács F. (2005) biomassza-kutatásai bebizonyították, hogy a Duna–Tisza köze te-

rületének ¼-én a biomassza-mennyiség alapvetıen csökkenı tendenciájú, a legérzéke-

nyebb területek a táj középsı és DK-i részén határolhatóak le. A szárazodás hatásaival több 

kutatás is foglalkozott (Kovács – Rakonczai 2005, Hoyk 2005), melyek a talajvízszint 

süllyedésének területi viszonyait, illetve a vegetáció, a talaj és a táj rövid távú változását 

elemzik különbözı mintaterületek alapján. 

Völgyesi (2006) regionális modellt mutatott be a Duna–Tisza közére, melyben ele-

mezte a különbözı tényezık hatását és annak mértékét, és hangsúlyozta a vízvisszatartás 

szükségességét. A Bács-Kiskun Megyei Önkormányzat 2006 márciusában – az Országos 

Területfejlesztés Hivatal támogatásával – országos konferenciát rendezett, a Duna–Tisza 

Közi homokhátság komplex fejlesztése címmel, melyen miniszterek, államtitkárok, ország-

győlési képviselık, akadémikusok is részt vettek, a konkrét feladatok összegzése céljából. 

A számtalan határozat és szakmai ülés ellenére Rakonczai (2006) kutatásai alapján megál-

lapította, hogy a 2000-es évek elejére, a változások észlelése után mindössze 20–25 évvel, 

a Duna–Tisza közén már közel 5 milliárd m3 víz hiányzik (a 2003-as aszályos évben), ami 

közelíti Magyarország teljes éves vízfelhasználását.  

A Duna–Tisza közi Homokhátság fenntartható fejlesztése nagyprojekthez kapcso-

lódó 1067/2005. (VI. 30.) sz. határozat folyományaként 2007 júniusára elkészült egy elı-

zetes megvalósíthatósági tanulmány, majd 2007 októberében a KVVM életre hívott egy 
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tárcaközi munkacsoportot, amelynek fı feladata a Duna–Tisza közi Homokhátság komplex 

program elsı ütemét képezı stratégiai célok és beavatkozási elemek meghatározása volt. 

A VAHAVA program és folytatásainak kutatási eredményeire alapozva 2007-ben 

megszületett a Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia (NÉS 2007) a 2008–2025-ös idıszakra 

vonatkozóan, melyben a Duna–Tisza vízhiánya kiemelt szerepet kapott. Ugyanebben az 

évben a Magyar Hidrológiai Társaság XXV. vándorgyőlésén a VITUKI munkatársai már a 

Víz Keretirányelv tükrében foglalkoztak a Duna–Tisza közi hátság vízproblémáival 

(Konecsny 2007, Szalai et. al. 2007). Vitaanyag is olvasható volt az interneten Magyaror-

szág jelentıs vízgazdálkodási kérdéseirıl, majd a kidolgozást követıen intézkedési lehetı-

ségek fogalmazódtak meg a szakmai anyagokban a Duna–Tisza közén mutatkozó problé-

mák tekintetében (Víz Keretirányelv 2009). 2009-ben a Hidrológiai vándorgyőlésen több 

elıadás is elhangzott a Duna–Tisza közi homokhátság vízpótlás lehetıségeirıl (Kozák 

2009), a fenntartható vízgazdálkodásról és vízpótlás elvi és mőszaki megvalósítási lehetı-

ségeirıl (Gyirán 2009, Rónai és Keve 2009). 

Számos hazai neves kutató mellett politikusok és képviselık részvételével zajlott le 

2009 novemberében Kecskeméten az Aszály és Szárazodás konferencia, melynek eredmé-

nyeképpen született egy országgyőlésnek megküldendı állásfoglalás a hazai helyzetrıl és 

konkrét megvalósítandó lépésekrıl (Aszály és szárazodás 2009). Még 2009 decemberében 

külön konferencia keretében tekintették át a Duna–Tisza köze és a Duna–Tisza csatorna 

problémáját Kecskeméten. Ehhez kapcsolódóan az érintett szakterületek képviselıi készítet-

tek átfogó, értékelı tanulmányokat a Duna–Tisza köze mai problémáiról, és a Duna–Tisza 

csatornáról, illetve a közel két évtizede folyó – többnyire sikertelen és eredményeiket illetıen 

meddı – programok hatástalanságának okairól. A 2009-ben körvonalazódó III. Környezet-

védelmi programban a probléma újból kiemelt jelentıséggel szerepel.  

2010 elején két párt választási programjába is vette a több száz éve tervezett, de so-

ha meg nem valósult tervet, a Duna–Tisza csatornát. A pártok képviselıi eltérıen ítélték 

meg, miért is lenne szükség rá: az egyik hajózna, a másik inkább öntözne. 

A fenti kivonatos értékelés azt mutatja, hogy a Duna–Tisza köze vízgazdálkodási prob-

lémája tény, és a gondok megoldásának szükségessége nem képezi vita tárgyát. Mint látható, 

mégis számtalan szakmai értékelés, politikai döntés ellenére lényegi elırelépés alig történt. 
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4. A BÁCSKAI SÍKVIDÉK HOMOKTÁJA, AZ ILLANCS 

 

A harmadik fejezetben részletesen bemutatott környezeti probléma a Duna–Tisza 

köze legmagasabb területeit fokozott mértékben érinti. Ilyen területek például a Kiskunsági 

Homokhát északi része, Kecskemét és Kiskunhalas környéke, valamint a Duna–Tisza köze 

délnyugati részén fekvı Illancs kistáj is. A kutatásom mintaterületéül az utóbbit választot-

tam, mert egyrészrıl (a Homokhátság legmagasabb részeként) itt a legnagyobb mértékő a 

talajvízszint csökkenése, másrészrıl pedig a kistáj kevéssé volt kutatott.  

A kistáj nevét arról kapta, hogy az ide vándorló népek hamar rájöttek, hogy talaja 

szántóföldi mővelésre nem igazán alkalmas, itt nem igazán lehet megélni, ezért a napjaink-

ra fennmaradt szájhagyomány szerint „az éj leple alatt visszaszöktek származási helyükre, 

elillantak” (Nebojszki 2004).  

4.1. Illancs természetföldrajzi adottságai 

A negyedidıszak elején a Duna átlós irányban haladt át a mai Duna–Tisza közén 

Csongrád–Szeged irányában. Az Alföldre kilépve mellékfolyóival (az İs-Sárvíz és a nyu-

gatról érkezı patakok) együtt terjedelmes hordalékkúpokat hozott létre a süllyedı területe-

ken (8. ábra). A folyók a hordalékkúpok fejlıdésének törvényei szerint és tektonikus hatá-

sokra gyakran változtatták a medrüket. A negyedidıszak folyamán az Alföld Ny-i felében 

két hordalékkúp épült. A kisebbik az İs-Sárvíz hordalékkúpja, mely a Mezıföld irányából 

nyomult elıre délkeleti irányban a bácskai területekre. Építéséhez a déli részen a Mecsek-

bıl érkezı patakok is hozzájárultak. Ettıl északra és keletre a Duna hatalmas hordalékkúp-

ja terült el (Borsy 1989). A Duna folyását a Kecskemét–Nagykırös vonaltól ÉNy-ra lévı 

területek emelkedése, és a Kalocsa–Baja–Zombor területen bekövetkezı süllyedés változ-

tatta meg alapvetıen: a fokozatosan Ny-ra vándorló Duna elfoglalta a mai É–D-i irányú 

medrét, így az İs-Sárvíz hordalékkúp-építı tevékenysége megszőnt, hiszen a vízfolyás 

most már nem folyhatott át a bácskai részekre (Borsy 1989). A Mezıföld déli részével és a 

szekszárdi dombvidékkel tehát a bácskai felszín a Duna–völgy kialakulása elıtt összefüg-

gött (Pécsi 1957, Pécsi 1959, Borsy 1977), a kapcsolat egészen a würm közepéig (az 

interpleniglaciális idıszakig) állhatott fenn. A kapcsolatot igazolja az 1980-ban létesített 

jánoshalmi fúrás, melynek negyedidıszaki rétegsorában Borsy és munkatársai (1981) több 

mint 10 futóhomok-réteget tártak fel, valamint Franyó (1988) 116 m-ig 26 lösz, homokos 

lösz, és löszös homokréteg elıfordulását mutatta ki. A mélyebb szintekben elıforduló fu-
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tóhomok rétegek azt bizonyítják, hogy az interpleniglaciális idıszak elıtt is többször volt 

homokmozgás a tájon (Borsy et al. 1981). Az İs-Sárvíz hordalékkúpján elıforduló sok futó-

homok, lösz illetve löszös réteg a terület formálódása során az eolikus folyamatok jelentıs 

szerepét jelzik (Borsy 1989). 

 
8. ábra. A hordalékkúpok épülésének iránya az Alföldön (Borsy 1989) 

1. Az alsó pleisztocén hordalékkúp felszínen levı része; 2. A középsı-pleisztocén hordalékkúp felszínen levı 
része; 3. A felsı-pleisztocénig képzıdött hordalékkúp; 4. A würm elejéig képzıdött hordalékkúp;  

5. A würm közepéig képzıdött hordalékkúp; 6. A felsı-pleniglaciális elejéig képzıdött hordalékkúp; 
7. A késı-glaciálisig képzıdött hordalékkúp 

Miháltz (1953) kutatásaiban ezzel szemben arra a megállapításra jutott, hogy a Du-

na már a pleisztocén elején a jelenlegi É–D irányú medrében folyt, és a homokot tisztán a 

szél halmozta a hátságra. Az általa vizsgált szelvények egységes anyagú, nagy vízszintes 

kiterjedéső rétegeket mutatnak, mely település folyóvízi lerakódásokban nincs. Azok min-

dig kisebb kiterjedéső lencsékben ékelıdnek ki, egységes anyagú réteg csak nagy kiterje-

déső hordalékszállító közegbıl rakódhat le (levegı). 

Molnár (1977) szerint a Duna folyó a Duna–Tisza közi átlós irányú folyását a 

günz–mindel interglaciálisában hagyta el, és foglalta el a mai É–D irányú helyét, és az 

eolikus üledéksor ettıl kezdve rakódott le. A felsıszentiváni fúrásszelvény vizsgálatában 

az eolikus és a folyóvízi homok határát 124–128 m-nél állapította meg. Az eolikus üledé-

kek korbeosztását üledékföldtani, pollen és spóra, valamint molluszka fauna alapján 
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Miháltz végezte el 77,2 m-ig azon elv alapján, hogy az eljegesedési idıszakok löszképzı-

dést, az interglaciális és az interstadiális szakaszok pedig futóhomok-képzıdést eredmé-

nyeztek. Molnár (1965) pleisztocén üledékeinek nehézásvány-összetétel vizsgálatával ele-

mezte a lehordási irányokat, melyben a Duna–Tisza köze északi és déli része jelentısen 

elkülönül. 

A fentebb említettek alapján az látszik, hogy a terület kialakulásával kapcsolatosan 

a területet vizsgáló földtanos és földrajzos kutatók eddigi kutatási eredményeik alapján 

különbözı álláspontokat képviselnek, melyeknek tisztázása a jövı feladata.  

A Duna–Tisza köze déli részének részletesebb (felszín és sekély) földtani vizsgálatai az 

1950-es évektıl kezdıdıen Miháltz (1950), majd késıbb Rónai (1985) munkájából ismerete-

sek, valamint a MÁFI 1970-es évektıl zajló részletes Alföld-kutatása (9. ábra) során zajlottak. 

 
9. ábra. Az Alföld DNy-i részének felszíni üledéktípusai (forrás: MÁFI)  
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a. 

 
 
b. 

 
10. ábra. Keresztszelvények az Illancson  

a. É–D-i keresztszelvény b. Ny–K-i keresztszelvény 
 (A MÁFI adatai alapján szerkesztette: Kuti L., Ladányi Zs.. További szelvények az 1. mellékletben) 

 
Az Illancs területét zömmel futóhomok, kisebb területen lösz illetve homokos lösz 

borítja, valamint a felszín alatt is változó mélységben és vastagságban is ezen üledékek 

rétegzıdnek (10. ábra). A Kecel–Bajai magaspart mentén húzódó területeken a lösz a fel-

színre bukkan, majd kelet felé a felszínt borító futóhomok-réteg egyre vastagabbá válik. A 
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negyedidıszaki üledékek együttes vastagsága is kelet felé nı (Molnár 1977, Franyó 1994). 

Holocén üledéket csak elenyészı kiterjedésben, a buckamezık közötti mélyedésekben talá-

lunk, melyek a környezı, magasabban fekvı területekrıl a szél és víz által felhalmozott 

kızetanyagból jöttek létre (pl. delluviális kızetlisztes homok). 

A kistáj nyugati oldalán az üledéktípusok és a tengerszint feletti magasság egyér-

telmősíti a tájhatárt. A mai Kalocsai-Sárköz kistáj a kalocsa–mohácsi süllyedék erıteljes 

tektonikus mélyülése nyomán vált a Duna árterévé, területét holocén üledékek borítják. A 

kistáj keleti részén a felszíni futóhomokot felváltja a lösz (Bácskai löszös síkság). A lösz-

köpeny alatt megfigyelhetı futóhomok-rétegek egyértelmően jelzik a két terület szoros 

összetartozását. 

A kistáj nyugati részén, a Duna-völgy felé több helyen figyelhetünk meg deráziós 

völgyeket (11. ábra), melyeket az interglaciálisok bıvebb csapadékmennyisége hatására 

kialakult idıszakos vízfolyások alakítottak ki (Miháltz 1950, Molnár – Balázs 2009). Ezek 

több helyen – a vékony futóhomok-borításnak köszönhetıen – feltárták a futóhomok alatt 

lévı löszrétegeket. 

A futóhomok zöme a pleisztocén utolsó harmadában alakult ki és halmozódott fel, 

de felszínük a holocénben is tovább formálódott. Igen jól osztályozott, uralkodó szemcse-

nagysága a 0,1–0,2 mm, melynek súlyaránya gyakran eléri a 70–80%-ot is. Helyenként 

megfigyelhetı az uralkodó széliránynak megfelelıen bizonyos mértékő finomodás a futó-

homok szemcsékben. A futóhomok a Duna–Tisza közén mészben és magnéziumban gaz-

dag, a karbonát-tartalom eléri a 15–20%-ot (ellentétben a Nyírség mésztelen, savanyú ho-

mokjával) (Rónai 1985). Kialakulásában szerepet játszottak a futóhomok alapanyagát adó 

folyók vízgyőjtı területének kızetei, valamint a jelentıs nagyságú mészgazdag löszréte-

gek. A lösz legtöbbször típusos lösz, illetve finomhomokos lösz, melynél az uralkodó lösz-

frakció (0,02–0,05 mm) mellett a vele szomszédos finomhomokra nagyobb mennyiség jut, 

mint a löszfrakcióknál finomabb szemcsékre, így a görbének az uralkodó szemcsenagysá-

got feltüntetı része kissé a finomhomok felé tolódik el, de még mindig 0,02–0,05 mm közé 

esik. A löszös üledék vastagsága a Duna–Tisza közi homokhátságon 3–5 m körüli, a bács-

kai területen azonban a 10 m-t is meghaladja (Miháltz 1950, Molnár – Balázs 2009). 

A Duna–Tisza közén a löszben több karbonátásvány van, mint a homokban (Mol-

nár 1980, Szendrei 1977, Kerék 2003). Fügedi és munkatársai (2005) kimutatták, hogy a 

karbonátásványokat a Duna–Tisza közére nem a Duna árterérıl, hanem a Dunántúli kö-

zéphegységbıl fújta oda a szél. Az eljegesedések idején a kızetport a krioturbáció hozta a 

felszínre. A szélhordta kalcit- és dolomitpor belekeveredett a hátságon lerakódó löszbe és 



 23 

homokba. A löszben azért több a karbonátásvány, mert a mészkı- és dolomitpor uralkodó-

an kızetliszt szemcsemérető. 

Az üledékföldtani vizsgálatok bebizonyították az eolikus folyamatok jelentıségét a 

területen. Az uralkodó ÉNy–DK irányú szelek felszínformáló hatására a jellegzetes futó-

homok-formák közül a parabolabuckák (az Illancs déli részén hajtőszerő parabolák), a 

garmadabuckák, a szélbarázdák és a maradékgerincek dominálják a felszínt. Az akkumulá-

ciós homokmezıben a garmadák összetorlódása is megfigyelhetı. A homokformákból álló 

felszínek jelentısen különböznek egymástól, hiszen kialakulásukat a szélirány, szélerısség 

és a felszín növényzettel való fedettsége befolyásolta (Borsy 1977). 

A kistáj arculata az élıhelyek szempontjából kettıs. A magaspartot övezı területe-

ken löszsztyepprétek (Festuca rupicola, Taraxacum serotinum, Astragalus exscapus, 

Hypericum elegans), valamint a homokterületeken a nyílt homokpusztagyepek (Festuca 

vaginata, Stipa borysthenica, Alkanna tinctoria, Dianthus serotinus, Onosma arenarium, 

Centaurea arenaria, Colchicum arenarium) és a homoki sztyepprétek (Festuca rupicola, 

Stipa capillata, Crysophogon gryllus, Adonis vernalis, Allium moschantum, Vinca 

herbacea) jellemzıek (Pándi 2008). A nyugati peremén húzódó jó termıtalajú, lösszel fe-

dett magaspartját már évszázadokkal ezelıtt mővelésbe vonták, ezért a természetes (illetve 

természetközeli) löszvegetáció csak a meredek partoldalon illetve az ÉNy–DKi lefutású 

löszvölgyek oldalain maradt meg (11. ábra). A természetes homoki élıhelyek az erdıtele-

pítés elıretörésével és a kistáj homokterületeinek mővelésével fragmentálódtak, kiterjedé-

sük töredékére csökkent. 

 

11. ábra. Illancsi löszvölgyek a kistáj digitális domborzatmodelljén (ASTER GDEM) 
(A piros vonal a Kecel–Bajai magaspart meredek peremét ábrázolja) 
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A hátsági vizes élıhelyek mintázata, geomorfológiai helyzetébıl adódóan egészen a 

legutóbbi évtizedekig fennmaradt, viszont az utóbbi húsz év vízhiányos állapotából követ-

kezıen az élıhelyek jellegtelenedése tapasztalható, miközben az antropogén 

élıhelypusztítás intenzitása is növekedik (Bíró 2006). Domborzati helyzetükbıl adódóan 

az Illancs peremén lévı idıszakosan vízzel borított területek elsıként váltak a szárazodás 

valódi áldozataivá, az 1980-as évek óta száradnak és jellegtelenednek. Az egykori idısza-

kos vízborítás miatt ezeken a területeken szántógazdálkodást nem folytattak, ezek legelı-

ként funkcionáltak (egyes esetekben még funkcionálnak ma is, lásd késıbb a borotai min-

taterület esetén). A kiszáradáshoz és a vízhiány kialakulásához jelentısen hozzájárultak a 

csatornák, melyeket a belvízrendezés idıszakában a „felesleges vizek” elvezetése céljából 

mélyítettek. 

Az Illancs futóhomokkal fedett buckavonulatai az uralkodó széliránynak köszönhe-

tıen ÉNy–DK irányúak, és ujjszerően nyúlnak el a Bácskai löszhát irányában. Talajai dön-

tıen futóhomokos váztalaj illetve humuszos homok kategóriába sorolhatóak. A 

magaspartot övezı területeken alföldi mészlepedékes csernozjom talajok is elıfordulnak. 

A kistáj keleti peremén húzódó mélyedéseket döntıen réti talajok jellemzik, és az 

agrotopográfiai adatbázis egy szoloncsák-szolonyec foltot is jelöl Borota közelében. A 

környezı magasabban fekvı buckákról érkezı vizek (csapadék-talajvíz) ezekben a lapo-

sokban összegyőlnek és a jobb víztartó képességő talajoknak köszönhetıen, nem szivárog-

nak azonnal a mélybe. Az idıszakos vízborítás következtében és a talajvíz sótartalma 

függvényében szikes illetve lápi élıhelyek alakultak ki rajtuk. A jelentıs vízborítás hatásá-

ra e területeket nem vonták mezıgazdasági mővelés alá, általában legelıként és kaszáló-

ként használták ıket. E területek jelentıs vízborítására a második és a harmadik katonai 

térképezések szelvényein találunk bizonyítékokat (12. ábra). 

A laposok vizének forrásai a lokális áramlási rendszerek, valamint a hátság maga-

sabb részei felıl érkezı regionális felszín alatti talajvíz-áramlások. A Duna–Tisza közi 

hátság ezen a részén pozitív nyomásgradiens és a lefelé tartó vízmozgás a jellemzı 

(Völgyesi 2006), így a mélységi vizek feláramlási zónái bizonyosan nem táplálják ezeket a 

mélyedéseket (13. ábra). 
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12. ábra. Az Illancs és a Bácskai löszhát peremén lévı idıszakosan vízzel borított területek 
 

 

13. ábra. Hidraulikai rezsimek eloszlása az Alföldön (Almási 2001) 
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4.2. Illancs kistáj és az elhatárolhatóság korlátai 

A tájelhatárolás nehézségei már az 1960-as években lezajló, Magyarország termé-

szeti földrajzi tájbeosztásáról szóló vitában is megmutatkoztak. A „Bácskai-lösztábla” (így 

közvetve az Illancs is) a tájbeosztás-tervezetekben már más-más határvonallal szerepelt 

(Góczán 1961). A konszenzusos határvonal meghúzását követıen az 1980-as évek végére 

az Illancs (és így a középtáj) lehatárolásának szakirodalmában újra disszonancia jelent 

meg. Mivel a dolgozat kistáj szintő elemzésekre vállalkozik, elengedhetetlen egy határvo-

nal definiálása. Ezen alfejezet számba veszi és értékeli a szakirodalomban vett különbözı 

tájhatárokat, azokat térképi és egyéb adatforrásokkal igyekszik alátámasztani. A további 

értékelésben a táj mai természeti földrajzi értelmezés szerint vett definíciója jelenik meg, 

amely szerint a táj a földfelszín meghatározott részlete, mely megjelenése és mőködése 

alapján a szomszédos területektıl (tájaktól) elkülönül (Pécsi et al. 1972). Olyan funkcioná-

lis egység, aminek természetes mőködésébe az ember beavatkozik, ugyanakkor annak ma-

ga is része. 

4.2.1. A kistáj elhatárolása a szakirodalomban és annak vitatható pontjai 

Bács-Kiskun megye területén elhelyezkedı kistájunk a Marosi – Somogyi féle 

kistájkataszter definíciója alapján buckás felszínő futóhomokkal fedett hordalékkúp-síkság 

(Marosi – Somogyi 1990a), határát Rémtıl Érsekhalmáig, valamint Sükösdtıl az Alsókélesi- 

völgyig határozza meg. Hasonló határvonal szerepel a Magyarország Nemzeti Atlaszában a 

kistájak természeti adottságait a szántóföldi növénytermesztés szempontjából értékelı tér-

képeken is (Mezısi 1989). Azonban a fentebb említett 1990-es kistájkataszter (Marosi –

Somogyi 1990b) térképmelléklete már a Kecel–Kunfehértó vonalat jelöli kistáj-határként 

(14. ábra). Ugyanez a határvonal jelenik meg a Magyarország Nemzeti Atlaszában a ter-

mészeti tájak rendszertani besorolásánál is (Keresztesi et al. 1989). Késıbb a MTA TAKI 

GIS laborja is ezt a térképet digitalizálta (Földrajzi kistájak é. n.) (2. melléklet). 

Nebojszki (2004) ismeretterjesztı cikkében az Illancs keleti határaként a Császár-

töltés–Kiskunhalas vonalat említi. Bíró és munkatársai (2007) a Duna–Tisza köze vegetá-

ciós kistáj-beosztásának elkészítésekor az Illancs és a Bácska, valamint a Kiskunsági Ho-

mokhát közötti határt úgy húzták meg a vegetáció vizsgálata alapján, hogy a Kéleshalmi-

homokbuckák területét és Kunfehértó környékét nem sorolják az Illancshoz (15. ábra). 
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14. ábra. Az Illancs határa 

a. Marosi – Somogyi féle kistájkataszter térképmelléklete szerint; b. Marosi – Somogyi 
kistájkataszter szerint; c. Illancs domborzata (ASTER DDM) feltüntetve a két határvonalat 

 

15. ábra: A vegetációs kistájak elhelyezkedése a Duna–Tisza közén (Bíró 2006) 

Molnár és munkatársai (2008) Magyarország vegetációtájainak elhatárolásánál pon-

tosították a vegetáció tekintetében a Homokhátság határát, így az Illancs déli határa is a 

megelızı irodalmakhoz képest módosításra került. A Borota terepülést övezı jelentıs be-

szögellés (Antallapos) például, melyet a Marosi – Somogyi féle kistájkataszter jelzett, ezen 

már nem szerepel (3. melléklet). Az Antallapos nevét Grassalkovich Antalról kapta (Farkas 

2004), valószínőleg a környezı buckákhoz képest mélyebb fekvése miatt. 

A kistájkataszter 2010-ben módosításra, és újra kiadásra került (Dövényi 2010). Ez 

az irodalom a kistáj határát ismételten a Császártöltés–Jánoshalma vonalon húzza meg. 
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Az ÉK-i és DNy-i határvonal kérdéskörében a MÁFI földtani térképei a Kecel–

Kunfehértó határvonalat támasztják alá (lásd 9. ábra), hiszen ettıl a vonaltól északkeletre a 

mésziszapos völgyek sokkal jelentısebb kiterjedésőek és számúak, és ugyanígy az Illancs 

déli részén, Bajától délre is. A Jánoshalma–Császártöltés határvonal elválasztó jellegét az 

I. katonai térképezés szelvénye igazolhatja, amely e vonalnál jelentıs kiterjedéső lápréteket 

és tavat (Kélesi-tó) jelöl (16. ábra). A Kélesi-tó völgyeletének folytatása Császártöltés felé 

a Szamárvölgy, ami szintén e völgyelethez tartozik. 

 
16. ábra. Az I. katonai térképezés illancsi szelvényei 

(kiemelve a Jánoshalmától északkeletre húzódó lápréteket és a Kélesi-tavat) 

A botanikai vizsgálatok azt mutatják, hogy a hátság buckavidékei jelentısen külön-

böznek egymástól. Amíg a Duna–Tisza köze É-i részén (Kunadacs környékén) közönséges 

boróka (Juniperus communis) és szürke nyár (Populus canescens) jellemzi a buckákat, 

addig a Homokhátság D-i részén a fehér nyár (Populus alba) és az egybibés galagonya 

(Cragateous monogyna) fordul elı. A kettı közötti átmenetet képviseli a Kéleshalmát öve-

zı buckavidék, ahol az egybibés galagonya, a közönséges boróka, a szürkenyár és a fehér-

nyár egyaránt megtalálható (TIR 2010). 

A kistáj Kecel–Bajai-magaspart mentén húzódó, lösszel fedett területének eltérı 

adottságait már az 1980-as évek végén felismerték (Rónai 1985, Jakucs et al. 1989, 

Várallyay et al. 1980, 4. melléklet), mégis – a futóhomok borította hordalékkúp-síkság defi-

níció ellenére – az Illancshoz sorolták. 
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Az eddig bemutatott elhatárolások az északnyugati határvonal tekintetében összes-

ségében egységes képet mutattak: nagyjából Kecel–Bajai magaspart vonalában jelölték ki 

Illancs északnyugati határvonalát, mely tulajdonképpen a pleisztocén üledékek (futóho-

mok, lösz), valamint a Duna-völgy felé a holocén üledékek határát jelenti. A délkeleti ha-

tárvonal tekintetében Borota település környezetében mutatkoznak vitatható pontok. A 

MÁFI földtani térképei, és a Kreybig felvételezés segítségével, valamint terepi felméré-

sekkel ez a határvonal pontosítható. A délnyugati határvonal a megelızı irodalomban 

nagyjából egységesnek tekinthetı. A legnagyobb eltérések az északkeleti határvonal eseté-

ben, a kéleshalmi homokbuckák területének hovatartozásában mutatkoztak. A homoki nö-

vényzet tekintetében a két határvonal esetében különbség csak a közönséges boróka 

(Juniperus communis) meglétében (illetve hiányában a rémi, borotai homokbuckákon) ta-

pasztalható. Azonban a borókáról feljegyzések csak kb. 200 év óta állnak rendelkezésre 

(Molnár 2003b), tehát e tényezı önmagában nem szolgálhatja egyételmően a határvonal 

tisztázását. 

4.2.2. A kutatás megállapításai a kistáj elhatárolásának pontosításához 

Mindezek alapján elmondható, hogy Illancs kistáj elhatárolása nem egységes a 

szakirodalomban. Ennek oka valószínőleg a terület alulkutatottságában keresendı, pontosí-

tása a jövıbeni kutatások egyik célfeladata lehet. A begyőjtött információk alapján a kö-

vetkezı megállapítások tehetık: 

– Az elhatároláshoz felhasználható jelenleg elérhetı, felszínföldtani információkat 

nyújtó források nem elegendıek a terület pontos elhatároláshoz. A MÁFI földtani térképe-

in és a Kreybig-féle Átnézetes Talajismereti Térképsorozat szelvényein különbözik a ho-

mok és a lösz határvonala, amelynek oka a fúrások sőrőségében és a mintavételezés gya-

korlatában keresendı. A Kreybig felmérés esetében mintavétel illetve laborelemzés alap-

ján, hasonló vegetációs és domborzati körülmények figyelembe vételével határolták el 

egymástól a különbözı (talaj) foltokat. A MÁFI kutatófúrások 1, illetve 4 km-ként történ-

tek, közel szabályos háló alapján, amelyekbıl szintén csak közelítı pontosságú térképek 

keletkezhettek. Terepbejárással a déli határvonalat a Baja–Jánoshalma szakaszon pontosí-

tottam (17. ábra), döntıen a felszíni üledékek típusa és vele összefüggésben a tájhasználat 

alapján. Természetesen a valós tájhatár egy vonalnál sokkal szélesebb ökoton zónát takar, 

de az irodalmi adatokhoz képest a valósághoz ez az elhatárolás állhat a legközelebb, mely 

a további értékelésekhez alapadatként szolgál.  
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. 
17. ábra: A pontosított határvonal (fekete vonal)  

 

– Az akkumulációs homokmezık végénél a futóhomok jól elkülönül a jó termıké-

pességő, nagy kiterjedéső bácskai szántók uralta lösztakarótól (18. ábra). A tereprendezé-

sek nyoma a Rém–Borota közötti határvonal hullámosságán is megfigyelhetı ott, ahol 

egykor szılısök-gyümölcsösök borították a felszínt. Sok esetben a mai tájhasználat egyér-

telmően kijelöli a homok-lösz határvonalat.  

 
18. ábra. A határvonal egy egyértelmő esete 

(A tükörben mutatkozó háttérben egy homokon telepített akácos, a terepjáró még homokon áll, a kép bal 
oldalán középen egy régi szılıbirtok sarka (vékony homoklepel) és a távolban már hatalmas bácskai szántók) 

 
– A délkeleti határvonal egy érdekes kérdése a buckavonulatok közötti, egykoron 

vízzel borított mélyedések hovatartozása. Egyértelmő tény az, hogy a buckamezık (vagy 

akár a buckák) sohasem választhatóak el a hozzájuk tartozó mélyedésektıl. Így van ez az 

Illancs délkeleti peremén is (19. ábra). Azonban ez a megállapítás több kérdést hordoz ma-
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gában. Hol húzódik ezeknek a mélyedéseknek a határa? Honnantól kezdıdik a Bácskai-

löszhát? Hiszen ezekben a mélyedésekben a felsı pár dm-ben fordul elı csak futóhomok, 

az alapkızet lösz, amelyen döntıen réti talajok alakultak ki. Az elhatárolásban segítséget 

nyújt az a tény, hogy a Bácskai löszhát vizes élıhelyei a terepen is jól meghatározható 

löszvölgyekben találhatóak. Az Illancs DK-i részén a buckaközökben egymástól jól elkü-

lönülı, diszkrét mélyedésekben találjuk meg ezeket a vizes élıhelyeket, melyek elıfordu-

lása alapján húzható meg a határvonal. A dolgozat további részében egy ilyen buckavonu-

latok közötti „völgyelet” az 5. és 6. fejezetben részletesebben is elemzésre kerül. 

 
19. ábra. Az Illancs módosított délkeleti határvonala, feltüntetve a buckaközi mélyedéseket  

 

– A buckavonulatok közötti „völgyeletek” közül az egyik legkiterjedtebb János-

halma belterületétıl ÉNy-ra, egy ÉNy–DK irányú mélyedésben húzódik meg. Ebben talál-

ható a Kélesi-tó is, amely az elmúlt évtizedek vízelvezetésének köszönhetıen mára teljesen 

kiszáradt, de még az 1970-as években is horgásztak benne. Ez a terület mélyen benyúlik a 

Homokhátság területébe, melynek a folytatása egy deráziós völgy (Szamárvölgy), mely 

egészen Császártöltésig húzódik. A másik tájhatár-elképzelés szerint egy hasonló ÉNy–DK 

irányú völgyelet a határ, amelyben a Kunfehér-tó és a Bogárzó található. További részletes 

összehasonlító, üledékföldtani vizsgálatok szükségeltetnek, hogy a legnagyobb biztonság-

gal a két határvonal alapján történı lehatárolás között állást lehessen foglalni. 

– A borotai Antallapos kihagyása az Illancs területébıl nem lehet valós elhatárolás. 

A Marosi – Somogyi féle kistájkataszter mindkét határvonalának meghúzásakor valószínő-

leg súlyozottan szerepelt Magyarország 1972-es geomorfológiai térképe (1:500.000) (Pécsi 

1972) (20/a. ábra), melyen a sárga különbözı árnyalatai jelzik a „futóhomokkal és lösszel 

borított hordalékkúp-síkságot”. A terepbejárás során (illetve a Kreybig és a földtani térké-
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pek alapján is) egyértelmően látszik, hogy Borota község belterületén egészen a templom 

vonaláig futóhomok borítja a felszínt. Ráadásul a Marosi – Somogyi (1990a) és a Dövényi 

(2010) szerinti, a szőkebb értelemben vett Illancs elhatárolás szerint az egyetlen fennma-

radt, látványos homokbuckákkal tarkított, védett terület, a Hajósi Homokpuszta Termé-

szetvédelmi Terület épp a táj határán lenne (20/b. ábra). 

a. 

 

b. 

20. ábra. a. Magyarország geomorfológiai térképének kivágata (Pécsi 1972); b. a kistáj ha-
tára az új kistájkataszter alapján (Dövényi 2010), rajta a védett Hajósi Homokpuszta TT-el. 

 

– A földtani térképeken megjelenı mésziszapos völgyek kiterjedése (vagy akár ugyanez 

a geomorfológiai térképen a 20/a. ábrán az északi határ tekintetében) egyértelmő elkülönítı bé-

lyeget nyújthat (lásd 9. ábra). Ezeken a térképeken jelentıs kiterjedésben azok Kecel–Kunfehértó 

vonaltól É-ra, valamint Baja környékén a Babinadola vonalától D-re figyelhetıek meg. Önállóan 

azonban ez sem lehet az elhatárolás alapja, hiszen a földtani kutatófúrások csak 1–4 km-ként 

történtek meg a hetvenes években, ahol elıfordulhatott, hogy a kisebb kiterjedéső völgyek így az 

értékelésbıl kimaradtak és a 100.000-es méretarányú térképeken egyszerően generalizálódtak. 

– A térség talajvízszint-süllyedését ábrázoló részletes térképek a tengerszint feletti 

magasságoknak megfelelıen a Kecel–Kunfehértó határvonalat támasztják alá (21. ábra).  

Mindezen információk alapján, ragaszkodva a kistájkataszterekben rögzített definí-

cióhoz (futóhomok borította hordalékkúp-síkság), az Illancs kistájat a mai (szőkebb) értel-

mezés szerint a következıképpen lehetne jellemezni: a Duna–Tisza köze legmagasabb, 

futóhomok borította területe, melyet uralkodóan galagonyás nyaras és nyílt 

homokpusztagyepek, valamint peremein homoki sztyepprétek borítanak. A nagyobb gar-

mada-bucka mezıket diszkrét mélyedések tagolják, jellemzıen lápi és kisebb mértékben 

szikes vegetációval. Ezen kitételek alapján megkérdıjelezıdik a Kecel–Bajai magaspartot 

övezı löszperem (Császártöltés–Hajós–Érsekhalma-Nemesnádudvar, típusos lösz) 



 33 

Illancshoz sorolása. E magaspartot ugyanolyan talajtulajdonságok jellemzik, mint a Bács-

kai-löszhátat, vizes élıhelyei a terepen is jól meghatározható löszvölgyekben húzódnak. A 

Kéleshalmi-homokbuckák e definíció alapján nem tartoznának az Illancshoz, a boróka je-

lenléte miatt. Nincsen azonban ma elég egyértelmő bizonyíték arra, hogy ezt a szők lehatá-

rolást bizonyosan megtehessük. A kistáj-határ tágabb verziójában 3 elkülönülı rész továb-

bi vizsgálatára nyílhat mód (22. ábra). A tájalkotó tényezık vizsgálatán túl a tájhasználat-

változások, a vegetációbeli különbségek és a geomorfológia értékelésére a dolgozat 5., 6., 

7. fejezetében sor kerül.  

 
21. ábra: A talajvíz szintje a felszín alatt 1996-ban (Kuti – Vatai 1996) 

 

 

22. ábra. Az Illancs eltérınek ítélt kistáj-részleteinek sematikus elhatárolása 
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4.3. Vízhiány az Illancson 

Az Illancshoz a legközelebb esı meteorológiai állomás (Kiskunhalas) adatai alap-

ján számított Pálfai féle aszályossági index2 (PAI) szerint az elmúlt évtizedeket a szaporo-

dó aszályok jellemzik (23. ábra). A legsúlyosabb aszály a 2003-as évhez kötıdik, amikor a 

csapadék éves összege alig haladta meg a 400 mm-t a területen. Az Illancs futóhomokkal 

borított táján a csapadék jelentısége még inkább fokozott. A térségnek természetes vízfo-

lyása nincs, homoktalajainak vízgazdálkodása rossz, az 1931–2009 idıszak éves csapadék 

átlaga 586 mm/év, rendkívül szeszélyes eloszlással. 
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23. ábra. A PAI index értékei a Kiskunhalasi meteorológiai állomás alapján (1931–2009) 

A 3. fejezet kronologikus áttekintésbıl jól látszik, hogy már az 1990-es évek elejére 

kiderült, hogy rendkívül komoly, és összetett problémáról van szó. Számos elemzı tanul-

mány készült el, melyek a vízhiány kialakulásának okait és összefüggéseit vizsgálták. Az 

1990-es évek végi csapadékos idıszak hatására a talajvíz-kutakban emelkedı vízszint je-

lentkezett, azonban a 2000-es évek elején folytatódó süllyedési tendencia további aggo-

dalmakra adhat okot. Különösen igaz ez azokon a területeken, ahol a legnagyobb vízszint-

süllyedések figyelhetıek meg, így Borota és környéke (Illancs), ahol 2007-ben bizonyos 

talajvíz-kutakban a víz szintje 20 m alatt van (24. ábra). Az értékeléseket kissé nehezíti, 

hogy a vízszint-csökkenésben leginkább érintett területeken (így az Illancson is) az 1990-

es évek elıtt kevés talajvízészlelı kút volt. Talpmélységüket az akkori aktuális viszonyok-

nak megfelelıen alakították ki, így elıfordult, hogy a régen üzemelı talajvíz-kutak „kiszá-

radtak”. A jelentıs talajvízszint-süllyedés észlelése után – az 1990-es éveket követıen egé-

szen máig – több talajvíz-kutat mélyítettek a régióban, melyek hozzájárulnak a folyamatos 

monitoring rendszer pontosításához. 

                                                 
2 Pálfai-féle aszályossági index (Pálfai 1989): az aszály mértékének számszerősítésére az 1980-as években 
bevezetett aszályossági index, amely az áprilisi-augusztusi közepes léghımérséklet és az októbertıl augusz-
tusig számított idıszak súlyozott csapadékösszegeinek korrekciós tényezıkkel javított hányadosa 
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24. ábra. Talajvízszint-süllyedés az Illancson néhány törzskút esetében 
(a VITUKI adatai alapján) 

 
Jogosan merülhet fel a kérdés, hogy egy olyan rendkívüli csapadékkal rendelkezı 

év után, mint a 2010-es, egyáltalán beszélhetünk-e szárazodásról? Vajon mennyire válto-

zott meg a vízhiánnyal érintett területek kiterjedése a Duna–Tisza közén? 

A sokévi átlagnál jelentısebb csapadék hatására regionális léptékben Duna–Tisza 

közén a 2009. november–2010. június közötti idıszakban a talajvíztartóban tárolt készlet 

jelentıs növekedése volt megfigyelhetı. A 2010. szeptemberi állapotok szerint azonban az 

észak- és délnyugati térségek számottevı talajvízszint-süllyedése továbbra is jellemzı (25. 

ábra), azonban ezekben az észlelıkutakban is 1–1,5 m-t emelkedett a talajvízszint a 2009 

ıszén mért abszolút minimumokhoz képest (Szalai 2010). 
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25. ábra. Az 1971–2000. közötti idıszak szeptember havi átlagértékek és a 2010. szeptem-

berben mért talajvízszintek középértékei különbségének területi eloszlása (Szalai 2010) 
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5. AZ ILLANCS TÁJHASZNÁLAT-VÁLTOZÁSAINAK ÉRTÉKELÉSE  

5.1. Tájhasználat-változások és a Duna–Tisza köze 

A tájhasználat-változás és maga a (nem megfelelı) tájhasználat napjainkig a 

biodiverzitást leginkább fenyegetı tényezı. A történeti földrajzi és tájértékelési szempontú 

elemzések általában a hosszú távú változásokat követik nyomon (pl. Konkolyné Gyúró 

1990, Beluszky 2001, Czinege et al. 2004, Szilassi 2006). A tájmintázat-változás kutatása 

gyakran természetvédelmi és tájrehabilitációs célokat is szolgálhat (pl. Csorba 1996, Kon-

kolyné Gyúró 1994, Tóth 2004, Lukács et al. 2004). Modern kutatási irányzatnak számít a 

tájhaszálat-változás modellezése (Veldkamp – Fresco 1996, Verburg et al. 1999), aminek 

célja a tájváltozás szimulációja a különbözı tájhasználatok és azok hajtóerıinek összefüg-

géseit tapasztalati úton leíró tényezık segítségével (Duray 2009). 

A tájhasználat változásait kiváltó okok csak társadalmi–gazdasági–környezeti kontex-

tusban vizsgálhatóak teljes körően (Turner – Meyer 1994), melyek következményei e rendsze-

rekre pozitív és negatív hatással is lehetnek (Tress et al. 2005). Erre jó példa lehet egy csator-

nákkal belvízmentesített mélyedés, ami a víz elvezetésével már mővelés alá kerülhet. A folya-

mat eredményeképpen a társadalmi jólét és a gazdasági érdek nyer a biodiverzitással szemben. 

Természetföldrajzi adottságai miatt az Alföld hazánk egyik leginkább mővelésbe 

vont területe, fennmaradt természeti területei ma már döntı részben védettséget élveznek. 

Duna–Tisza közi viszonylatokban általában tájegység vagy kistáj szintő elemzı tanulmányok 

születettek az elmúlt évtizedekben (Dóka 2009, Kovács 2006, Mucsi–Kovács 2005, Pán-

di 2006, Somay et al. 2009, Schrett 2005, Török et al. 2006). Bíró (2006) a történeti térképek 

tájhasználat-változás elemzésén túlmutatóan kidolgozta a történeti térképeken alapuló vege-

táció-rekonstruckió módszertanát, és régiós léptékben alkalmazta is azt a Duna–Tisza közére. 

A tájhasználat változása itt döntıen az emberi gazdálkodás terjedéséhez köthetı, 

melyhez jelentısen hozzájárult a szántó- és erdıgazdálkodás fejlıdıdése is: a gépesítés, a 

modern technikák egyre nagyobb területek mővelését tették lehetıvé. Ráadásul a múlt szá-

zad közepi mőveléskényszer végképp rányomta a bélyegét az alföldi tájakra. Kérdésként 

merülhet fel, hogy melyek azok a tájhasználati változások, amelyek a jelentıs (akár régiós 

léptékő) környezeti változásokkal kapcsolatosak? Vajon tényleg befolyásolhatta-e a 

4. fejezetben említett erdısítés a Duna–Tisza közi talajvízszint-csökkenését? Vajon a csator-

nák vízelvezetı hatása valóban kevésbé jelentıs a vizes területek lecsapolása tekintetében 

(amelyek akár beszántható területté váltak)? Mennyiben járult hozzá a mővelt területek ex-

panziója a természetes élıhelyek fragmentációjához? 
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5.2. Felhasznált anyagok és módszerek 

A tájhasználat-változások értékeléséhez az elsı, második és harmadik katonai tér-

képezés és a Kreybig-féle Átnézetes Talajismereti Térképsorozat megfelelı szelvényeit, az 

1950–1960-as évek Gauss-Krueger térképeit, az 1980-as évek topográfiai térképeit, a 

CORINE Land Cover 1:50.000 (CLC50) adatbázisát, valamint a 2005-ös légifényképezés 

felvételeit használtam fel. Az adatok digitalizálása és térinformatikai analízise az ArcMap 

9.3-as szoftverrel történt. A különbözı térképlapok eltérı tájhasználat-kategóriáit közös 

jelkulcs alá vontam, melynek eredményeként a szántó, a szılı és gyümölcsös, az erdı, a 

rét/legelı/parlag valamint a települések (belterületei) kategóriákat különböztettem meg. A 

történeti térképek mozgó homokbuckái a rét/legelı/parlag kategóriába kerültek, hiszen 

ezek a jelenségek már a 20. század közepére szinte teljesen eltőntek, de a 18. és 

19. században még a nyílt homokpuszta-gyepek mellett a táj fontos és jelentıs részét ké-

pezték. Az összevonások kritikus pontjai voltak továbbá a vágásterületek (az 1950-es éve-

ket követıen), melyeket idıszakos jellege miatt az erdı kategóriába soroltam. A Corine 

Landcover 1:50.000-es méretarányú felszínborítási adatai is ezen analógiák alapján kerüle-

tek összevonásra. A kiértékelésekhez a következıkben a Marosi – Somogyi-féle 

kistájkataszterben lévı szőkebb, a dolgozat 4. fejezetében bemutatott módosított tájhatárt 

használtam. A táj átalakításának mértékét a tájhasználati stabilitáson keresztül vizsgáltam, 

foltállandósági mátrixot készítve az egyes idısíkok azonos kategóriáinak átfedései alapján. 

A tájhasználat változása mellett (és ahhoz szorosan kapcsolódva) további antropogén hatá-

sokat is értékeltem. Geomorfológiai elemzésekkel vizsgáltam a kistáj jellemzı homokfor-

máit, elemeztem és szemléltettem a planírozások és az infrastruktúra hatásait a tájra.  

5.3. Eredmények 

5.3.1. Tájhasználat változás értékelése az Illancson (a szőkebb lehatárolás alapján) 

A 18. századi források és térképek szerint a Duna–Tisza köze területét többnyire 

fátlan élıhelyek borították, a fásszárú vegetáció aránya tájszinten mindössze 3,5 % volt. 

A nyílt homoki vegetációmozaikok 78%-a a 18. században a Duna–Tisza köze déli ré-

szén fordult elı (Bíró 2006). Az Illancs kistájon ekkor még döntıen nyílt homokpuszta-

gyepek és mozgó homokbuckák domináltak (együttesen kb. 80%-ban), jelentısebb kiter-

jedéső fásszárú vegetáció nem jellemezte a tájat (26. ábra). A jelentıs homokmozgások3 

megfékezése a 19. századra fontos kérdéssé vált (ún. homoksiványok terjedésének meg-

                                                 
3  A népnyelvben is fennmaradtak „Illancs mozgó, füstölgı homokbuckái” 
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állítása), és elkezdıdött a homok fásítása. Megfelelı szakértelem és ismeretanyag hiá-

nyában azonban a fásítás nehezen indult, és az 1860-as évekig csak kis területeket érin-

tett (Molnár 2003).  

Az Illancson a 19. század végén több uradalom osztozott. A Kalocsai Érsekségé 

volt a szentistváni (a csávolyi, sükösdi és csanádi határral) és a hajósi (hildi és kélesi határ-

ral) uradalom (a római Boncompagni hercegi családé volt a terézhalmi és a felsıterézhalmi 

uradalom). Az erdımester Wendl Károly irányításával végezték el a futóhomokos, buckás 

területek akáccsemetékkel történı beültetését. A korábbi fekete nyárról akácra történı átté-

résben szerepe volt Haynald Lajos botanikus akadémikus érseknek, ı rendelte el az erdei 

fenyıvel történı kísérleti telepítéseket is (Nebojszki 2004). A II. katonai felmérés idejére 

(19. század közepe) már a kistáj 15%-át borították erdık (27. ábra). A 19. század második 

felében kisebb lendületet kap az erdısítés (már akáccal is, sikeresen (Molnár 2003)), és az 

1800-as évek végére az illancsi erdıállomány eléri a 20%-ot. A nagyobb, összefüggı erdı-

foltok a mai Borota és Császártöltés települések között voltak, a legmagasabb részeket 

(Ólom-hegy, Kopasz-hegy és környéke) csak kis kiterjedéső erdıfoltok jellemezték. A 20. 

század közepére az erdıgazdálkodás egyre intenzívebbé vált, és ekkor már nem elsıdlege-

sen a futóhomok megkötése volt a cél. Az 1040/1954. sz. minisztertanácsi határozat az 

erdıgazdaságokat a mezıgazdasági mővelésre alkalmatlan homokterületek fásítására is 

kötelezte (Molnár 2003). A területen zömmel akácot, illetve fekete és erdei fenyıt ültettek, 

és a telepítés motorizálásával sokkal jobb hatásfokot érhettek el. Néhol próbálkoztak nyár 

telepítésével is, azonban a 20. század végi szárazodás a nagy vízigényő fafajták telepítését 

lehetetlenné tette e kistájban. 

A tájhasznosításban tehát az elmúlt két évszázad során egyre inkább dominánssá 

vált az erdı, mely ma a kistáj közel 60%-át borítja. Az 1990-es években komoly vita bon-

takozott ki az erdészet és a vízügy között, hogy vajon milyen mértékő az erdık talajvíz-

elszívó hatása, és ez mennyiben járul hozzá a talajvízszint-süllyedéshez. A vita a VITUKI 

kutatásait elemzı Major és Neppel (1988) cikke alapján indult el, akik a Duna-Tisza közi 

folyamatos talajvízszint-csökkenés kiváltó okai között jelentısebbnek ítélik a rétegvíz-

kitermelés hatását és az erdık vízfelhasználását a klimatikus faktorokéhoz képest. Az erdé-

szet (Szofridt 1990) elismerte, hogy igaz az a tény, hogy az erdık általában több vizet igé-

nyelnek, mint a mezıgazdasági kultúrák és az intercepciós veszteség is nagyobb az erdık 

esetén, azonban felhívta a figyelmet egyéb tényezıkre is. Egyrészt az erdınek van párol-

gáscsökkentı hatása is (mikroklíma), valamint a természetes erdıket alkotó kocsányos 

tölgyek és fehérnyarasok helyett – melyek a megváltozott viszonyok között nem voltak 
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képesek vízigényüket kielégíteni – fıként fenyveseket telepítettek. Ezek éves vízigénye 

sokkal kisebb az elıbb említettekhez képest. Megállapítja, hogy a talajvíz-csökkenésben a 

szárazságtőrı fenyvesek nem játszanak jelentıs szerepet, illetve kiemeli, hogy ezen fafajok 

döntıen futóhomokos váztalajokon, gyengén humuszos homok talajtípusokon helyezked-

nek el, a gyökérzetük a talajvízszinttel nincs kapcsolatban. Késıbbi kutatások a vízhiány 

okai között az erdık és a földhasználat szerepét 10%-nak ítélték (Pálfai 1994a). 

A 18. századi források alapján az Illancs 80%-ánál jelentısebb területet borítottak 

nyílt homoki gyepek (27. ábra). Mővelésbe vonásuk már a 18. században megkezdıdött az 

Illancson. A legelık és rétek kiterjedése az 1800-as évek közepére a felére esett vissza, 

majd az 1900-as években tovább csökkent (38%) a nagy szılıültetvények és gyümölcsö-

sök, valamint az egyre terjeszkedı szántók mellett (27. ábra). Habár a tájban jelentısen 

csökkent a nyílt homokpuszta gyepek dominálta buckások területe, a gyepek nyíltsága nem 

változott az 1950-es évekig, fı használati módja a kisparaszti juhlegeltetés maradt (Kun 

1998). A kisparaszti legeltetı állattartás csökkenésével és az egyre jelentısebb kiterjedéső 

erdık szélfogó hatása következtében viszont késıbb a homoki gyepek fokozatos záródását 

lehetett megfigyelni. A területi kiterjedésének minimumát e tájhasználati kategória a 20 

század közepén érte el (5,5%). Késıbb, amikor a nagytáblás mővelés idıszaka hanyatlani 

kezdett, a felhagyott területek száma szaporodott, így a regenerálódó parlagokkal együtt a 

homoki gyepek összkiterjedése ismét jelentısebb, közel 20% körüli értéket ért el. Kiterje-

désük az elmúlt 20–30 évben lényegesen nem változott. A 2000-es évek elején megfigyel-

hetı kismértékő (3%) csökkenı tendencia, mely a buckavonulatok közötti mélyedések 

szárazodásával mővelhetıvé váló talajok beszántását jelezheti, fıleg a terület DK-i pere-

mén a Bácskai löszhát irányában. Összességében elmondható tehát, hogy az egykori ter-

mészetes vegetáció szinte teljes egésze az elmúlt két évszázad során mővelés alá került. 

Máig fennmaradt természetes, bolygatatlan nyílt homokpuszta gyep szinte csak az immá-

ron védett, Hajósi Homokpuszta Természetvédelmi Területen maradt fenn. 
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26. ábra. Illancs tájhasználat-változása az elmúlt két évszázadban (az I., II., III. katonai 
térképezés, a Kreybig-féle Átnézetes Talajismereti térképsorozat, a Gauss-Krueger térké-

pek, a Corine 50, topográfiai térképek, valamint 2005-ös légifotók felhasználásával)) 
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27. ábra. A tájhasználat változása az elmúlt két évszázadban, a kistáj teljes területéhez 
viszonyítva, százalékban  
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A lösszel borított felszíneken a Kecel–Bajai-magaspart mentén már a 18. században 

is voltak jelentısebb kiterjedéső szántók (26. ábra). Késıbb a második és a harmadik katonai 

térképezés szelvényein arányuk jelentısen megnı, számos helyen még a homokbuckák kö-

zötti mélyedéseket is beszántották. Ennek oka lehetett azok jobb termıtalaja, jobb vízgazdál-

kodása, vagy éppen a gazdálkodók kényszere a megélhetés miatt. A 20. század közepének 

szántómaximuma (35%) szorosan kötıdik a termelı szövetkezetek és a nagytáblás mővelés 

idıszakához. A század további részében az erdıtelepítések okozzák a szántók kiterjedésének 

kis mértékő csökkenését. Az 1990-es évek végi kárpótlások során sokan jutottak homokterü-

letekhez, ahol szántómővelésbe fogtak, amit e tájhasználati kategória csekély emelkedése is 

alátámaszt, azonban a 21. század elején ismét csökkenı tendencia mutatkozott, melyben a 

szárazodás hatása is szerepet játszhatott. A szántók a mai napig számottevık a kistájon, kü-

lönösen a lösz, a homokos lösz illetve a löszös homok dominálta területeken a Kecel–Bajai-

magaspart mentén. 

Szılık és gyümölcsösök már a 18. század végén is voltak a kistájon, legnagyobb 

részben annak ÉNy-i peremterületein. Az 1800-as években egyre bıvült a kiterjedésük, és 

század végére a terület délkeleti peremén is (Rém, Borota) újabb telepítések jelentek meg. A 

19. század utolsó harmadában bekövetkezı filoxéra járványt követıen a szılık a magasabb 

fekvéső homokterületek irányában terjeszkedtek. E tájhasználati kategória területi kiterjedé-

sének maximumát a 20. század közepén érte el (27. ábra). Az 1990-es éveket a mővelésfel-

hagyás jellemzi. Ennek okai a termelı szövetkezetek felbomlásában, a magyar társadalom és 

gazdaság átalakulásában, a terület elnéptelenedésében és a 20. század végétıl egyre fokozó-

dó vízhiányban keresendık. A lesüllyedt talajvízszint következtében a gyümölcsösök, a szı-

lık és az erdık is károsodnak: csökkent a betegségekkel, légköri szennyezettséggel és fagy-

gyal szembeni ellenállóságuk (Harmati 1994). A 21. századi csekély mértékő emelkedés a 

terület újranépesedésével és a (homoki) borkultúra újbóli felélénkülésével köthetı össze.  

Az ÉNy-i peremterületek népessége már a 18. században is jelentıs volt, viszont a 

DK-i régió benépesedése csak a 19–20. századra tehetı. A második katonai térképezés szel-

vényein például Borota és Rém még csak „Puszta Borota” és „Puszta Rém” néven szerepelt. 

A települések területi növekedése a 20. század folyamán töretlen volt, habár az 1980-as 

években a csatornázottság, az áramellátás és a vízhiány miatt a magasabb részek buckásaira 

telepített tanyák elnéptelenedtek. A lakosság növekvı vízigénye és a termeléshez szükséges 

öntözıvíz szükséglete szintén hozzájárult a vízhiány kialakulásához (Pálfai 1994).  

Mára a bolygatatlan természeti területekbıl rendkívül kevés maradt fenn, a kistáj 

mindössze 1,5 %-án. Három természeti terület ırzi az egykori természetes élıvilág nyomait 
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(28. ábra), melyek közül a legnagyobb, a Hajósi Homokpuszta Természetvédelmi Terület 

(1), védettséget élvez, és döntıen száraz homoki élıhelyek borítják. A Borota település kör-

nyezetében fellelhetı természetes gyepek (2) a korábbi vízborításuknak (és feltehetıen szi-

kes talajtulajdonságainak) köszönhetik a mai napig fennmaradásukat. A Rémtıl nyugatra 

fekvı természetes folt (3) a Kopasz-hegyen található. A változatlan tájhasznosítású foltok 

közé a Kecel–Bajai-magaspart mentén húzódó szántók és szılık sorolódnak még, melyek jó 

minıségő talajaiknak köszönhetik fennmaradásukat. 

 

28. ábra. Az Illancs 1800-as évek vége óta fennmaradt „természetes” vegetációja (bolygatat-
lan területei), illetve az 1800-as évek óta változatlan területhasználatú területei 2005-ben 

1. Hajósi Homokpuszta Természetvédelmi Terület 
2. Borotai legelı 
3. Kopasz-hegy 

 
Illancs területének 90%-a került az elmúlt kétszáz év alatt (erdıgazdasági-, mezıgaz-

dasági-) mővelés alá (1. táblázat), összességében a kistáj 98,5 %-a vált így bolygatottá. A táját-

alakítás már a 19. század közepén megkezdıdött, maximumát 20. század közepén érte el, ami-

kor a tájhasznosítás a 18. század végi állapotokhoz már csak 10 %-ban hasonlított (fıleg a 

magaspartot övezı löszperemen). Összehasonlítva a mai állapotokat az 1800-as évek végéhez 

képest, ma az Illancs területének 19%-án találunk egyezı hasznosítású foltokat, melyek jelen-

tıs része – az elıbb említett területeken felül – szılı és szántómővelésbıl regenerálódó parlag.  
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1. táblázat.  Az Illancs területhasználat-foltjaiból számított foltállandósági mátrix a tájhaszná-
lati stabilitás megállapítására 

Foltállandóság 
18. szá-
zad vége 

19. szá-
zad kö-
zepe 

19. század 
vége 

1950-
1960-as 

évek 

1980-as 
évek 

1998-
1999 

2005 

18. század vége X 54,5% 48% 10% 23% 25% 19%  

19. század kö-
zepe 

 X 65,5% 36,5% 33% 35% 31,5% 

19. század vége   X 45,3% 36,5% 37% 35% 

1950-1960-as 
évek 

   X 56,5% 52,5% 51% 

1980-as évek     X 69% 69,5% 

1998-1999      X 80% 

2005       X 

Megjegyzés: a szürkével jelölt számított értékek az alapadat pontosságának 50–200 m (I. katonai térkép,  
II. katonai térkép) hibáját hordozzák 
 

Kérdésként merülhet fel, hogy mennyire tekinthetjük természetes állapotot tükrözı 

forrásnak az I. katonai térkép által bemutatottakat, hiszen a török hódoltság után elnéptelene-

dett, pusztásodott, de elıtte évezredek óta lakott tájról nem tudjuk (nincs megfelelı térképi és 

egyéb adatforrás), hogy milyen volt. Nem ismerjük például, hogy mennyi parlag területe 

volt, hol voltak a török hódoltság elıtti erdık, cserjések és szántóterületek a Duna–Tisza 

közén (Bíró 2008). A fentiek alapján azonban látható, hogy az elmúlt évszázadok Illancsát a 

folyamatos kultúrterületté való átalakulás jellemezte, melynek eredményeképpen az eredeti 

természetes vegetáció (nyílt homoki gyepek, galagonyás nyarasok) csak kis kiterjedésben, 

fragmentálva maradt meg. A mővelt területek felhagyása után visszagyepesedı parlagok 

száma jelentıs, invazív fajokkal való fertızöttsége nagy (Asclepias Syriaca, Robinia 

pseudoacacia), annak ellenére, hogy megfelelı kezeléssel (pl. juhlegeltetés Borotán) a parla-

gok természetességi állapota javítható. A selyemkóró terjedésében nagy szerep jut ma a mé-

hészeknek, akik az utóbbi évtizedekben jelentek meg a homokbuckásokon, a telepített akác-

erdık és az özönnövényként terjedı selyemkóró jó mézelı tulajdonságai miatt. 

5.3.2. Tájhasználat-változás és a tájhatár összefüggései 

A 4. fejezetben tárgyalt tájhatárok kérdését érdemes megvizsgálni a tájhasználat tükré-

ben is. Az Illancs tágabb lehatárolása szerint egészen a Kecel–Kunfehértó vonalig húzódik a 

kistáj határa. A Császártöltés–Jánoshalma vonalon elválasztva két részre a kistájat, a rémi–

borotai, illetve a kéleshalmi homokbuckák tájhasználata külön-külön értékelhetı (29. ábra) 
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29. ábra. A tájhasználat-változás összehasonlítása a két vizsgált kistájrészletben 

A két kistájrészlet tájhasználata hasonló képet mutatott a 18. század végén. A ho-

mokbuckákat homoki gyepek borították (melyek a rét/legelı/paralag közös tájhasználati 

kategóriába kerültek), jelentısebb erdıfoltok nem voltak. Bíró (2006) a Duna–Tisza köze 

18. századi tájtípusai és lehetséges élıhelyei elemzésében a délnyugati részt viszont elkü-

löníti az északkeletitıl. Az elıbbieket a „magas, meredek homokbuckák, nyílt gyepekkel” 

(nyílt homoki gyepek, mozgó homokfelszín, nyílt homoki sztyepprétek, buckaközök élıhe-

lyei), míg az utóbbiakat a „magas buckák, feltételezhetıen zárt gyepekkel” (homoki 

sztyepprétek, nyílt homoki gyepek, buckaközi élıhelyei) kategóriába sorolta. A 

rét/legelı/parlag területek aránya ebben az idıben jelentısen nem különbözött a két vizs-

gált területen. Az erdısítés az ésszakkeleti rész homokbuckáin a 19. században valamivel 

sikeresebben zajlott (melyet az erdıfoltok kiterjedésének különbségei mutatnak), valamint 

a 20. századra a délnyugati részhez hasonlóan az erdı átvette a tájhasznosításban az ural-

kodó szerepet. A mővelt területek (szılı és gyümölcsös, szántó) növekedése, majd vissza-

esése hasonló ütemben zajlott a két területen, azonban kiterjedésük a Kéleshalma felé esı 
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részen mindig a délnyugati alatt maradt. A települések növekedése mindkét részen megfi-

gyelhetı, viszont számuk és kiterjedésük a délnyugati oldalon jelentısebb volt. 

A kistáj tájtípusainak különbségeire (a magaspart mentén) már korábbi adatforrások is 

utaltak (Rónai 1985, Jakucs et al. 1989, Várallyay 1980, 4. melléklet). Az eltérı tájtípusokat jól 

tükrözheti a tájhasználat idıbeli alakulása is, melynek vizsgálatához elkülönítésre került egy 

jobb talajadottságokkal rendelkezı kistájrészlet a magaspart mentén. E kistájrészletek tájhasz-

nosítása különbözı képet mutat az elmúlt évszázadokat tekintve (30. ábra). 

 

30. ábra. A tájhasználat változásának összehasonlítása a 18. századtól a 20. század végéig 
az eltérı adottságú területeken 
a. az északnyugati löszperemen 

b. a homokbuckákon 
 

A Kecel–Bajai-magaspart – lösz, löszös homok és néhol homokos lösz borította – 

területeit már több, mint 50%-ban borították mővelt területek (szılık és szántók) a 18. 

században. Ez az érték a 19. században 70%, a 20. században pedig 80% fölé emelkedett. 

A területen a természetes növénytakaró beszántásával a 20. századra alig maradtak gyepek, 

ezek döntıen a löszvölgyekben ma már védett területen találhatóak (pl. Érsekhalma- Ne-

mesnádudvari löszvölgyek). A 20. század végi mővelés-felhagyás és a parlagterületek nö-

vekedése ezt a területet nem jellemzi. Ezzel szemben a homokterületeken a 18. században 

90%-os volt a természetes, fátlan élıhelyek borítása. Domináns folyamatként az erdık terü-

letének növekedése emelendı ki az elmúlt két évszázad folyamán. A homokterületeken is 
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nıtt a szılı és gyümölcsös, valamint a szántók területi kiterjedése, melyben a filoxérajárvány 

és a betelepítések is szerepet játszhattak. A homoki települések növekedése sokkal lassabb és 

kisebb mértékő volt az elmúlt két évszázad során, mint a jó termıtalajú, magaspart mellett 

húzódó zónában. 

5.3.3. Antropogén környezet-átalakítások az Illancson 

Az uralkodó ÉNy–DK irányú szelek felszínformáló hatására jellegzetes futóhomok-

formák jellemzik a kistájat (31. ábra). Parabolabuckák (az Illancs déli részén hajtőszerő para-

bolák, 5. melléklet), garmadabuckák, szélbarázdák és maradékgerincek dominálják a felszínt. 

 

31. ábra. Geomorfológiai térkép az Illancson 
 1. Szentkata (Antallapos); 2. Kéleshalom, Terézhalom 
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Az akkumulációs homokmezıben a garmadák összetorlódása is megfigyelhetı. A 

homokformák különbségeit a különbözı szélirány, szélerısség és a felszín növényzettel 

való fedettsége befolyásolta. A 31. ábrán vizsgált két kivágat Illancsnak abban a két „kis-

táj-részletében” készült, melyek a tájhatár-dilemmában már említésre kerültek a 4. fejezet-

ben. Jelenetıs különbség a geomorfológiai formák alakját, méretét, irányultságát tekintve 

nem mutatható ki. 

A népnyelv a pozitív homokformáknak a „hegy” és a „halom” elnevezést adta 

(32. ábra). Megállapítható, hogy a kistáj délnyugati részén – melyek Illancs legmagasabb 

tengerszint feletti magasságon fekvı területei – csak „hegy” elnevezést találunk. „Halmok” 

a kistáj északkeleti (vitás) kistájrészletében vannak (Kéleshalom, Terézhalom). 

 

32. ábra. Az Illancs „hegyei” és „halmai” 

Az 1900-as évek mezı- és erdıgazdálkodása jelentıs területeken semmisítette meg 

a jellegzetes homokformákat. Egyrészrıl a területre korábban betelepített kisparaszti gaz-

dálkodáshoz igyekeztek minden talpalatnyi földet megmővelni, így egy pár hektáros kis-

kerthez is egyengettek el buckákat. A nagyüzemi termelés érdekében pedig késıbb motori-

zált eszközökkel akár több hektárnyi összefüggı területet is elmunkáltak, különösen az 
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1960-as éveket követıen. Csak a délkeleti határral párhuzamosan 2 km-es sávban vizsgál-

va a szintvonalak alapján készített lejtıszög-térkép a terület 25%-án mutatott jelentıs kiter-

jedéső, közel szabályos foltokban a környezı területekhez képest eltéréseket, ahol a lejtı-

szög értékei csupán 0 és 1° között változtak (33 ábra). 

a.  

 
b.  

 
33. ábra. A planírozások nyomai az Illancson 

a. A planírozások szemléletetése borotai szılıültetvények példáján 
(A szintvonalak sőrősége egyértelmően kirajzolja a jobb oldalon is látható szılı-mővelés határait) 

b. A planírozások nyomainak vizsgálata egy 2 km széles illancsi szelvényben 
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Az 1900-as évek közepén volt jellemzı a buckások katonai használata lıtérként és 

gyakorlótérként (Molnár 2003). A harci jármővek intenzív taposása és a földmunkák (pl. 

lövészárkok), vagy a rendszeres kisebb-nagyobb tüzek sok helyen hozzájárultak a természe-

tes vegetáció degradálódásához. De a katonai területként való használat eredményeként akár 

háborítatlan gyepfoltok is megmaradhattak itt. Az Illancs védett területe, a Hajósi Homok-

puszta Természetvédelmi Terület a mai napig ırzi e tevékenységek nyomait (34. ábra). 

 

34. ábra. Légvédelmi ütegállások a Hajósi Homokpuszta Természeti Területen 

 

 

35. ábra. Az Illancs és a környezı területek úthálózata 
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A természeti rendszerek mőködését fenyegetı emberi hatások közül a közlekedési inf-

rastruktúra is jelentıs zavaró tényezı (Csorba 2005). Az Illancs úthálózata a környezı kistá-

jakhoz képest sőrő (35. ábra), azonban aszfaltozott utak (melyeknek a legjelentısebb hatása 

lehetne) leginkább a kistáj peremén találhatóak. Ezek közül legnagyobb forgalmú az 54-es út, 

amely a Kecel–Bajai magaspart mentén húzódó településeket köti össze. Döntıen a földutak 

alkotnak sőrő hálózatot a buckavidékeken. A fennmaradt természeti területek tekintetében vi-

szont a földutak zavaró tényezınek bizonyulhatnak. A Hajósi Homokpuszta Természeti Terü-

leten a gépjármővek hatására bekövetkezı erózió is megfigyelhetı (36. ábra). A növényzet a 

taposás hatására eltőnt, szabaddá vált a homokfelszín. A homokot a szél könnyen mozgásba 

hozta, aminek hatására az út már néhol másfél métert vágódott a homokbuckába. Ennek kö-

vetkeztében a járhatatlanná váló út helyett újabb nyomvonal került kialakításra.  

 

36. ábra. A gépjármővek és a szélerózió együttes hatása 

5.4. Részösszegzés 

Az idıben eltérı súllyal megjelenı tájhasználati módok tájtörténeti korszakokat ha-

tároznak meg. Az Illancs homokbuckáinak történetét a tájhasználat változása alapján (Bí-

ró–Molnár 1998 nyomán) különbözı idıszakokra osztottam: 

– A középkortól a 19. század közepéig: a külterjes legeltetés idıszaka 

A török hódoltság után az erdıirtások, a szántómővelés és a szilaj legeltetı állattartás kö-

vetkeztében az egész Duna–Tisza közi táj meghatározó képévé a túllegeltett, növényzet 

nélküli homokbuckák váltak, melyeken a 18. századra nagy területen lendült mozgásba a 

homok. Az Illancsot a 18. század végén fátlan vegetáció és mozgó homokbuckák uralták 

(80%), a jobb adottsággal rendelkezı magaspartot övezı területeken pedig már mővelt 
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területek is elıfordultak. Az ún. „homoksiványok” terjedésének megállítása a 19. századra 

központi kérdéssé vált, és elkezdıdött a homok fásítása (fıleg fekete (csomoros) nyárral), 

elıször kis területeken, kisebb sikerrel. 

– A 19. század közepétıl az 1940-es évekig: tanyasi gazdálkodás idıszaka 

A 19. század második felében egyre több terület került mezıgazdasági mővelés alá. A kis-

táj peremén szaporodtak a tanyák, a magaspartot övezı területeken lévı települések egyre 

növekedtek. A peremterületeken virágzó szılı és kertkultúra alakult ki. A fásítás újabb 

lendületet vett, immáron akáccal, nagyobb sikerrel. A tájban jelentısen csökkent a nyílt 

homokpuszta gyepek dominálta buckások területe, de a gyepek nyíltsága nem változott, fı 

használati módja a kisparaszti juhlegeltetés volt.  

– Az 1950-es évektıl az 1980-as évekig: az intenzív erdı- és mezıgazdaság idısza-

ka, a tanyák elnéptelenedése 

A homokfelszínek fásítása intenzívebbé válik, és már nem csak akácot, hanem erdei és 

fekete fenyıt is telepítenek. Már nem elsıdleges cél a homokmozgások megállítása. Nagy-

üzemi szılıtermelés és nagytáblás mezıgazdasági mővelés váltja fel a kisparaszti gazdál-

kodási formát, így a tanyák háttérbe szorulnak, bizonyos területeken felszámolódnak. A 

fiatalság már a falvakba, városokba költözik. A kisparaszti legeltetı állattartás csökkenése, 

és az erdık szélfogó hatása következtében a homoki gyepek folyamatosan záródnak. A 

csatornázás következtében már megfigyelhetı a buckaközi mélyedések kiszáradása.  

– 1980-as évektıl napjainkig: a társadalmi átalakulás és a szárazodás következményei 

Az 1980-as évek óta egyre több szántó- és szılıterületet hagynak fel, nı a parlagok aránya. 

A tanyák elnéptelenedése és pusztulása tovább folytatódik. De ezzel párhuzamosan a hát-

ság egyes részein az egykori tanyák újra lakottá válnak. A szárazodás következtében a ter-

mészeti területek állapotromlása egyre fokozódik, és a mővelt területen jelentıs gazdálko-

dási nehézségek mutatkoznak. 
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6. AZ ILLANCS TERMÉSZETES ÉL İHELYEINEK ÁLLAPOTA ÉS  

VÁLTOZÁSAI AZ ELMÚLT ÉVSZÁZADBAN  

6.1. A Duna–Tisza köze jellemzı élıhely-mintázatai és a szárazodás következményei 

A Duna–Tisza közi 

hátság az Alföld egyik 

legkarakteriszti-kusabb része, 

hiszen a vizes élıhelyek és a 

száraz homokterületek válta-

kozása sajátos jelleget köl-

csönöznek a tájnak (37. ábra). 

Nagytájszintő élıhely-

mintázatának típusai (homoki, 

lápi, sziki és ártéri jellegő 

élıhelyek) észak–déli lefutású 

zónákba rendezıdnek (Bíró et 

al. 2007). A homokhátság 

központi részének két oldalán 

fıként lápi jellegő élıhelyek 

dominálta zóna helyezkedik 

el. Ezt követi a szikes élıhe-

lyek zónája, majd a két nagy 

folyó mentén az ártéri jellegő 

élıhelyek kerülnek túlsúlyba. 

Bíró (2006) szerint e regioná-

lis mintázat elsısorban a 

nagytájszintő geomorfológiá-

val, a földtani felépítéssel és a 

vízáramlási viszonyokkal 

hozható össze-függésbe. A 

keleti illetve a nyugati oldal szikes és lápi élıhelyek által alkotott zónái a Duna–Tisza közi 

összetett vízáramlási rendszer regionális szintő kiáramlási területével (Almási 2001) mu-

tatnak területi átfedést. A táj mintázatának jellegzetességei lokális szinten is megfigyelhe-

tıek: a Deák (2010) által a Dorozsma–Majsai Homokhátról leírt láprétfı-szikalj mintázat 

 

37. ábra. A Duna–Tisza köze regionális élıhely-mintázata 
(Bíró et al. 2007) 

 (sárga: homoki élıhelyek zónája; zöld: lápi jellegő élıhelyek; lila: szi-
kes élıhelyek; kék: ártéri jellegő élıhelyek) 
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szerint a semlyékek ÉNy-i részén döntıen lápi, míg a DK-i részén szikes élıhelyek he-

lyezkednek el. Ezen mintázat kialakításához mind a lokális, mind a regionális vízáramlási 

rendszerek hozzájárulnak. 

A homokbuckások Közép-Európa legveszélyeztetettebb élıhelyei közé tartoznak. Az 

elmúlt évszázadok antropogén tevékenységei hatására a természetes homoki élıhelyek kiterje-

dése visszaszorult, az állományok jelentısen fragmentálódtak (Molnár 2003). A homokbucká-

sok természetes száraz élıhelyeinek regionális léptékő, részletes történeti tájökológiai jellem-

zését már Bíró (2008) és Molnár és munkatársai (2008) munkájából ismerjük. 

A vízháztartásban bekövetkezı változások a Duna–Tisza köze vizes élıhelyeit köz-

vetlenül érintik. Már az 1990-es évek közepén Iványosi (1994) a Duna-Tisza közi talajvíz-

szintek csökkenése kapcsán kiemeli a természetvédelmi területekre gyakorolt hatását, a 

védett szikes tavak élıhelyeinek és madárvilágának változását mutatja be. Boros – Biró 

(1999) kutatása szerint a 20. század végére a Duna–Tisza közi szikes tavak már közel 80 

százaléka száradt ki. Késıbb számos elemzı tanulmány vizsgálta lokális léptékben a vizes 

élıhelyek átalakulását (Kovács et al. 2004, Schrett 2005, Dóka et al. 2006, Hoyk 2006, 

Varga 2009). Az Illancs területe a vízhiány tekintetében a legérintettebb zónában húzódik, 

mégis vizes és száraz élıhelyeinek a vizsgálata a szakirodalomban hiányos. 

6.2. Mintaterület és módszerek 

Mintaterületként két fennmaradt, ma már természetvédelmi oltalom alatt álló ho-

mokpuszta gyepet (Hajósi Homokpuszta Természetvédelmi Terület, Kéleshalmi Homok-

buckák Természetvédelmi Terület), valamint két buckaközi mélyedésben található, egykor 

vizes élıhelyet (Borotától nyugatra lévı rét, Kélesi-tó és környéke) vizsgáltam meg. A 

tájhasználat-változásokhoz történeti térképeket (katonai térképezések, topográfiai térké-

pek), valamint az élıhely-térképezéshez a 2005-ös országos légifelvételezés megfelelı 

szelvényeit, és az Általános Nemzeti Élıhely-osztályozási Rendszer (Á–NÉR) élıhely-

kategóriáit (Bölöni et al. 2007) használtam fel (6. melléklet). A területek fajkészletének, 

élıhely-mintázatának ismeretében a területek jelenlegi állapotát vázolom fel, különös te-

kintettel a kialakult jelentıs vízhiány következményeire. A két száraz élıhelyek dominálta, 

homokbuckás mintaterület vizsgálatát másodsorban az is indokolja, hogy a kistáj-

lehatárolások egyik sarkalatos pontja pont a Kéleshalmi Homokbuckák TT területe, hiszen 

több lehatárolás ezt már nem sorolja az Illancshoz, többek között morfológiája és növény-

zete alapján. A térinformatikai elemzéseket az ArcMap 9.3.-as szoftverrel végeztem. 
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6.3. Eredmények 

6.3.1. A száraz élıhelyek állapota és változásai 
 

A vizsgált illancsi mintaterületek között rögtön szembetőnı, hogy a két terület közül 

a Hajósi Homokpuszta TT sztyepp fiziognómiájú, míg a Kéleshalmi Homokbuckák TT er-

dıspuszta képét mutatja (38. ábra). Ennek oka a tájhasznosításban keresendı. Mindkét védett 

természeti terület alapmátrixát évelı nyílt homokpuszta gyepek adják (39/a. ábra), melyen 

jelentısebb homoki borókás-nyarasok (M5) fordulnak elı – habár a Hajósi Homokpuszta 

TT-n a boróka hiányzik. Önmagában a tájlehatárolás vitás kérdését ez a tény nem döntheti el, 

hiszen a homoki borókásokról és nyarasokról semmilyen kétszázötven évnél idısebb adat 

nem áll a rendelkezésre, így azt sem tudjuk pontosan, hogy a 19. század elıtt egyáltalán vol-

tak-e borókás buckák a Kiskunságban (Molnár 2003). A homoki nyarasok galagonyás válto-

zata fordul itt elı, amelyet Deák (2010) a Dél-Kiskunság több részén megtalált. 

 
38. ábra. A vizsgált mintaterületek élıhelytérképei (az Á-NÉR osztályozás alapján) 

a. Hajósi Homokpuszta TT ; b.  Kéleshalmi Homokbuckák TT 
 Az élıhely-kategóriák: G1: nyílt homokpuszta gyepek, M5: homoki borókás nyárasok, OG: taposott 

gyomnövényzet, P2b: száraz cserjés, P2BxS2: nemesnyáras és száraz cserjés, S1: akácos, S1xM5: akácos-
homoki borókás nyáras átmenet, M5xS1: akácosodó homoki borókás nyáras,  P8: vágásterület, S4: ültetett 

fenyıerdı,  S6: nem ıshonos fafajok spontán állományai, U10: tanyák. 
(Az egyes élıhelyek részletesebb jellemzését a 6. melléklet tartalmazza) 

 
Mindkét száraz gyep telepített erdık (akác, erdei- és fekete fenyı) közé ékelıdik be. A 

homok szemcsemérete különbözik a buckák szélárnyékos, szélnek kitett és buckaközi részein 

(Molnár 2003), mely megmutatkozik a gyepek zártságában és fajkészletében is. Ez a mintate-

rületünkön is érzékelhetı. A buckatetıket, meredek buckaoldalakat magyar csenkesz (Festuca 
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vaginata), homoki árvalányhaj (Stipa borysthenica) uralja, a szélnek, napnak kitett részeket a 

naprózsás típus, míg a szélárnyékosabb völgyeket a zártabb gyepő, kunkorgó árvalányhajas 

típus jellemzi. A Hajósi Homokpuszta TT érdekessége a rákosi csenkeszes (Festuca wagneri) 

átmeneti homoki gyep, mely átmenet a nyílt homoki gyepek és a homoki sztyepprétek között 

(TIR 2010). Fajkészletét a nyílt homoki sztyepprétek fajai (homoki árvalányhaj (Stipa 

borysthenica), báránypirosító (Alkanna tinctoria), magyar csenkesz (Festuca vaginata) stb.), 

sztyepprétfajok (élesmosófő (Chrysopogon gryllus), tejoltó galaj (Galium verum), mezei zsá-

lya (Salvia pratensis) stb.), valamint e két típus közös fajai (kunkorgó árvalányhaj (Stipa 

capillata), homoki pimpó (Potentilla arenaria) stb.) alkotják (7. melléklet). 

Mindkét védett területen jelentıs számú egybibéjő galagonya (Crataegus 

monogyna) alkotta száraz cserjés folt fordul elı (39/b. ábra). Azonban a Hajósi Homok-

puszta TT-n sokkal nagyobb kiterjedésben és összefüggı foltban jelenik meg, míg a Ké-

leshalmi Homokbuckák TT-n apró foltokban, szinte „mátrixot” képezve helyezkedik el. A 

ma domináns folyamatok közül elsıdlegesen megemlítendı e gyepek intenzívvé váló 

cserjésedése, különösen a Hajósi Homokpuszta TT-n (sztyepp fiziognómiájának köszönhe-

tıen) (39/a. ábra), ami a természetvédelem aktív beavatkozását igényli. 

a. 

 
b. 

 
39. ábra. A Hajósi Homokpuszta TT és a Kéleshalmi Homokbuckák TT4 élıhelyfoltjainak  

a. kiterjedése; b. foltszám-analízise 

                                                 
4 a Kéleshalmi Homokbuckák TT esetén egy erdıtőz miatt végzett szükségszerő fakivágások 
következményeként csak a legnagyobb részben épen maradt, déli részére történt az elemzést. 
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A nyílt homokpusztagyep (G1) kiterjedése a különbözı fiziognómia mellett hason-

ló arányú. E rétek olyan védett és fokozottan védett fajoknak adnak otthont, mint például a 

kései szegfő (Dianthus serotinus), a báránypirosító (Alkanna tinctoria), a homoki árva-

lányhaj (Stipa borysthenica), a homoki nıszirom (Iris arenaria), a tavaszi hérics (Adonis 

vernalis), a tarka sáfrány (Crocus reticulatus), a homoki vértı (Onosma arenarium), a ho-

moki bakszakáll (Tragopogon floccosus) és a  fényes poloskamag (Corispermum nitidum). 

Mindkét, ma természetvédelmi oltalmat élvezı terület a 20. század folyamán rész-

legesen mővelés alá került (40. ábra), ami a táj mintázatára is jelentıs hatást gyakorolt. A 

Hajósi Homokpuszta TT északkeleti részén szılımővelést folytattak (40/a. ábra), melynek 

nyomait az élıhelytérképen a galagonyás foltok sorokba rendezıdése (38/a. ábra), valamint 

a domborzatmodelljén a klasszikus homokbucka-formák hiánya mutatja (41/a. ábra). A 

Kéleshalmi Homokbuckák TT egy része szintén mővelés alá került ebben az idıszakban 

(40/b. ábra). Két tanya, a hozzá tartozó szántókkal, valamint szılıvel és gyümölcsösökkel 

felfedezhetı az 1950–1960-as évek térképein, ahol a felszínegyengetések nyoma ma is 

tükrözi a jelentıs tájátalakítást (41/b. ábra). E terület északi részének jelentıs hányadát a 

20. század végére erdısítették, melyeket részben a 2000-es évek elején bekövetkezett erdı-

tőz nyomán kivágták (38. ábra (vágásterület)). A mővelés felhagyása következtében a 

bolygatott területeken jelentıs mértékben elszaporodtak az özöngyomok, leginkább a se-

lyemkóró (Asclepias syriaca). 

 
40. ábra. A  vizsgált rétek tájhasználta az 1950–1960-as években (Gauss-Krueger 

térképek)  
a. Hajósi Homokpuszta TT; b. Kéleshalmi Homokbuckák TT 
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A két vizsgált terület közel azonos tengerszint feletti magasságon fekszik, és a 

rajtuk megfigyelt szintkülönbségek is közel azonosak (14 m és 15 m). A pozitív formák 

közül a garmadabuckák és a maradékgerincek a jellemzıek (41. ábra). Gerincvonalaik 

átlagosan 200 méter körüliek. A Hajósi Homokpuszta lee oldalának lejtıszög-értékei nem 

haladják meg a 15°-ot, míg a Kéleshalmi Homokbuckák esetében meredekebb, de 

maximum 22°-os lejtıkkel is találkozhatunk. A buckák magassága egyik esetben sem 

haladja meg a 10 métert, ellentétben a fülöpházi homokbuckákkal, ahol Kiss és 

Tornyánszky (2006) átlagosan 10–15 m magas buckákat határozott meg mintaterületén. A 

fentebb említettek alapján azt mondhatjuk, hogy a Hajósi Homokbuckák TT 

mezoformáinak mérete csak kis mértékben tér el a Kéleshalmi Homokbuckák TT-n 

megfigyeltektıl, mely eltérés akár a sztyepp fiziognómiának is köszönhetı.  

 

41. ábra. A vizsgált rétek domborzatmodellje az 1980-as évek topográfiai térképei alapján  
a. Hajósi Homokpuszta TT; b. Kéleshalmi Homokbuckák TT 

 
6.3.2. Az üde élıhelyek állapota és változásai 

A homokbuckások természetes élıhelyei közé tartoztak egykor a száraz, homoki 

gyepek mellett a buckaközi mocsarak és lápok is, a bucka (vonulatok) közötti mélyedése-

ket zárt füvő, serevényfüzes, láprét jellegő kékperjés üde gyepek dominálták (Bíró 2006). 

Az 1940-es évektıl kezdıdı csatornázás, valamint klímaváltozásnak köszönhetı csapa-

dékhiány töredékükre szorította vissza azokat. Az Illancs DK-i határvonalának buckaköze-
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iben is ilyen élıhelyeket találhatunk, történeti térképek alapján az 1780-as évektıl egészen 

az 1970-es évekig bezárólag (második és harmadik katonai térképezés, 1950-1960-as évek 

topográgfiai térképei) (lásd 13. ábra). 

A Borota belterületétıl Ny-ra elterülı gyep (42/a. ábra) a csatornázásokat megelı-

zıen feltételezhetıen lápi élıhelyekkel, valamint szikes rétekkel borított volt. A lápi jelle-

gő élıhelyek a terület középsı részének északi felén ırzıdtek meg leginkább, 

magassásrétek és kiszáradó kékperjés láprétek formájában. A talajvízszint süllyedését jelzi 

a kékperjés rétek galagonyásodása is (az egybibés a száraz cserjések képviselıje, amely a 

száraz homoki gyepeken terjed leginkább e tájban) valamint az, hogy a terület középsı 

részén több helyen eltolódtak a vegetációs zónák: a kékperjés rétek helyét a deflációs mé-

lyedésekben a homoki sztyepprétek vették át, míg a kékperjés a területet metszı csatornába 

húzódott le. 

 

42. ábra. A vizsgált mintaterületek élıhelytérképei (az Á-NÉR osztályozás alapján) 
a. Borotai legelı; b. Kélesi-tó és környéke 

Az élıhely-kategóriák: B5: nem zsombékoló magassásrét, D2: kékperjés rétek, D5: magaskórós, H5b: 
homoki sztyepprétek, H5bxD2: kiszáradó, sztyeppesedı kékperjés láprét, H5bxF2: kiszáradó, sztyeppesedı 
szikes rét, H5bxF2xD2: kiszáradó, sztyeppesedı kékperjés láprét-szikes rét átmenet, H5bxOC: gyomosodó 

homoki sztyepprét, J1axRA: ıshonos fafajú fák és lápcserjések csoportja, OCxH5b: gyomos homoki 
sztyepprét, OC: jellegtelen száraz- vagy félszáraz gyepek, OD: lágyszárú özönfajok állományai, OG: taposott 

gyomnövényzet, P2b: száraz cserjés, RA: ıshonos fajú facsoport, S1: akácos, S2: nemes nyárasok, T8: 
kisüzemi szılık és gyümölcsösök, T1: szántók, U10: tanya 

(Az egyes élıhelyek részletesebb jellemzését a 6. melléklet tartalmazza) 
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A szikes élıhelyeket csak a szikes rétek kiszáradt, sztyeppesedı, jellegtelenedı vál-

tozatai képviselik, amelyek leginkább csak a terület középsı részének déli felén ismerhetık 

fel. Ezeket – a futóhomok-betemetésre utaló – nádképő csenkesz (Festuca arundinacea) és 

tarackos tippan (Agrostis stolonifera) alkotja, de ezek arányát meghaladja a sztyeppesedés-

re utaló csomós ebír (Dactylis glomerata) és a sovány csenkesz (Festuca pseudovina). Na-

gyobb arányban vannak jelen más homoki sztyeppréti fajok is, mint pl. a tövises iglice 

(Ononis spinosa) és egymás mellett van jelen a nádképő csenkeszes szikes rétek faja a szi-

ki cickafark (Achillea asplenifolia) és a homoki sztyepprétek faja a mezei cickafark 

(Achillea collina). A kilúgozódás jeleit mutatja a tarackbúza (Agropyron repens) és a kar-

csú perje (Poa angustifolia) nagyobb aránya is. A terület legdélebbi és legészakabbi részén 

a korábbi szikes rétek teljesen homoki sztyepprétekké alakultak. A réten a selyemkóró fer-

tızöttsége nem jelentıs, melyben jelentıs szerepe van a juhlegeltetés fennmaradásának. 

A Kélesi-tavat övezı mintaterület a vizsgált borotai réttel ellentétben jelentıs mér-

tékben mővelés alá került az elmúlt évtizedekben, így csak a legmélyebb fekvéső területek 

ırizték meg az egykori élıvilág maradványait. A magassásrétek és a kékperjés láprétek, 

valamint a kiterjedt rekettyefőz-állományok jelzik számunkra, hogy itt egykoron gazdag 

vízi élıvilág lehetett. A területet a Borotát övezı homokbuckák és a kéleshalmi homok-

buckák felıl jövı talajvíz-áramlások táplálják, melynek köszönhetıen a vizes élıhelyek 

erısen száradó változatait még ma is megtalálhatjuk. E gyepen jellemzı fennmaradt vizes 

élıhelyet kedvelı fajai a rekettyefőz (Salix cinerea), a kékperje (Molinia hungarica), a 

fehér nyár (Populus alba), a keskenylevelő gyékény (Typha angustifolia), vízimenta 

(Mentha aquatica). A mélyedést övezı maradékgerincen zárt homoki sztyeppréteket talá-

lunk, valamint ezen élıhely jellemzı az egykor felszántott, visszagyepesedı parlagok. 

6.4. Részösszegzés 

A 19. és 20. század antropogén és természetes folyamatai jelentıs hatással voltak az 

Illancs természetes és természetközeli élıhelyeire. A száraz élıhelyeken döntıen a táj-

használat változás és annak következményei okoztak jelentıs átalakulásokat. A természe-

tes élıhelyek fokozódó fragmentálódása is jelentıs veszélyeztetı tényezı a 21. században. 

A telepített erdık közé beékelıdı gyepmaradványokon a száraz cserjék elıretörése, vala-

mint a selyemkóróval való fertızöttség jelentıs. A bolygatatlan természetes élıhelyek ará-

nya rendkívül kicsi, melyeken az inváziós fertızöttség sem jelentıs. A két vizsgált, védett 

száraz homoki élıhelyekkel borított terület fajkészletében és geomorfológiájában nem mu-
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tatkozik akkora különbség, hogy a két terület külön kistájhoz legyen sorolható. A vizsgált 

üde élıhelyeken a zonáció kényszer-eltolódása dominál: ma csak a diszkrét mélyedések 

legmélyebb részein azonosíthatók a szikes és lápi élıhelyek maradványai, de a talajvíz-

szint-süllyedés következtében ezek az élıhelyek is legtöbbször homoki sztyepprétekbe 

alakultak át vagy sztyeppesedı változataik jelentek meg. A vizes élıhelyeket átvágó csa-

tornákban vízvisszatartásra alkalmas létesítmény csak a borotai rét felsı szakaszán van, 

állandóan zárt állapotban, melynek eredményeképpen több kékperje figyelhetı meg a mő-

tárgy feletti szakaszon, bizonyítva a vízmegtartás jelentıségét e tájban. 

A jelenlegi tájhasználatnak is jelentıs szerepe van a tájkép alakulásában. A borotai 

réten alig van selyemkóró, mely egyrészrıl a természetes (bolygatatlan) élıhelyek nagy 

arányának köszönhetı, valamint egyértelmően a juhlegeltetés pozitív következménye. A 

terület homoki sztyepprétjeinek természetessége közepes, a szúrós növények (pl. tövises 

iglice) dominanciája jelentıs a legeltetés miatt. A peremi részek jobb természetességő ho-

moki sztyepprétjei hozzájárulnak a parlagterületek regenerálódásához.  
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7. A SZÁRAZODÁS HATÁSA EGY BOROTAI MINTATERÜLET PÉL DÁJÁN 

7.1. Buckavonulatok közötti mélyedések az Illancson 

A buckavonulatok közötti mélyedések a tájhatár vonatkozásában már korábban 

megjelentek a dolgozat 4. fejezetében. Ezeket a mélyedéseket a helyiek elmondása szerint 

még az 1970-es években is nyár elejéig víz borította. Késıbb, a csatornázás és a vízhiány 

miatt kialakuló talajvízszint-csökkenés következtében állandó vízborításuk megszőnt, bi-

zonyos részeik szántóföldi mővelés alá kerültek (lásd 42. ábra). 

A kistáj természetföldrajzi adottságainak vizsgálatakor szembetőnı volt, hogy a 

kistájban egy ilyen buckák közötti mélyedést (43. ábra) a Kreybig-féle Átnézetes Talajtani 

Térkép szikesnek jelölt. Még inkább érdekesnek tőnt, hogy az agrotopográfiai adatbázis 

ennek egy részét ráadásul szoloncsák-szolonyec talajként ábrázolja. Ha visszatekintünk az 

elızı fejezet bevezetésében bemutatott Duna–Tisza közi élıhelyek regionális zonációjának 

a térképére (37. ábra), akkor azt látjuk, hogy a kistáj teljes egésze a lápi jellegő élıhelyek 

zónájába esik. 

 
43. ábra. A borotai vizes (szikes) élıhelyek borította terület elhelyezkedése 

 
A területen a Kreybig-féle Átnézetes Talajismereti Térkép készítésekor történt ta-

lajmintavétel és laborelemzés, mely lehetıséget ad ennek a területnek a változás-

elemzésére. Kérdésként merülhet fel, hogy valóban volt szikes talaj az Illancson? Bizonyít-

ják-e ma a talajtani adottságok és a növényzet, hogy egykoron szikes élıhelyek voltak? Egyál-
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talán a terület északnyugati része, amelyen 1949-ben nem történt mérés, lehetett-e szikes? Ho-

gyan változtak a talaj tulajdonságai és a terület élıhelyei, fajkészlete a vízhiány következtében? 

E fejezet ezekre a kérdésekre keresi a választ. 

7.2. Mintaterület és módszerek 

A mintavételezés a Kreybig-féle átnézetes talajtani térképsorozat 5462/4-es szelvényén 

52-es számmal jelzett mintavételi helyen történt, valamint további két helyen a terület ÉNy-i 

nyúlványán és a középsı részen (44/a. ábra) (8. melléklet). A területre esı Kreybig mintavételi 

pont jól beazonosítható volt, ezért viszonylag nagy pontossággal lehetett ugyanott elvégezni a 

2008-as mintavételt is. A mintavételi pont körül sem morfológiai, sem vegetációbeli eltéréseket 

nem tapasztaltunk, ezért a talajparaméterekben észlelt különbségek nem származhatnak a minta-

vételi hely pontatlan rekonstruálásából. A talajvízszint a területen mind a 3 mintavételi helyen 6 

méter alatt volt, ezért a talajmintavételt nem a talajvíz szintjéig, hanem egységesen 2 m-ig, 20 

cm-enként végeztük el. A laboratóriumi munka során pH és összsó mérés (MSZ-08-0206/2-78), 

szervesanyag-tartalom meghatározás (MSZ 21470/52-1983), karbonáttartalom-mérések (MSZ-

08-0206/2-78) zajlottak le5. A szemcseeloszlás-vizsgálatot a MSZ 080205 szabvány alapján vé-

geztem, mindhárom mintavételi helyre (43/a. ábra). Az élıhely-térképezés során az Általános 

Nemzeti Élıhelyosztályozási Rendszer (Á-NÉR) élıhelykategóriáit használtam (Bölöni et al. 

2007) és a területen elıforduló növényfajokról fajlistát készítettem (10. melléklet). A fennmaradt 

vizes (és szikes) élıhelyek fajkészletét minden beazonosítható foltra külön elemeztem. 

A terület elsı talajtani szempontú térképezése 1949-ben valósult meg a Kreybig La-

jos által kezdeményezett és vezetett országos átnézetes talajismereti térképezés során. A 

felmérés a mintaterület jelentıs részét II. osztályú, erısebben szikes kategóriába sorolta 

(44/b. ábra). A besorolás alapja a terepi és a laboratóriumi vizsgálatok voltak. Az akkori 

felvételezés során a mintaterület DK-i részén történt talajmintavétel, a 43/b. ábrán jelölt 

piros ponttal jelölt helyen. A mintavételi helyet mély sík jelzıvel látták el (2. táblázat). A 

nyugvó vízszintet a furatban 130 cm-en állapították meg. A talajszinteket morfológiailag 

mind a tömött kategóriába sorolták (amely ma már nem releváns kategória), színük a szür-

késbarnától a szürkéssárgáig változott. A sótartalom a talaj felsı 30 cm-ben meghaladta a 

0,05%-ot, valamint a pH elérte az erısen lúgos tartomány alsó határát (3. táblázat). 

A Kreybig-felvételezést követıen, az 1960-as évek végén a területen csatornát mélyítet-

tek ÉNy–DK irányban a felesleges vizek elvezetése céljából.  

                                                 
5 A mérések bizonytalanságai: összes sótartalom (mg/l): 4,58%; fenolftalein lúgosság: 5,93%; humusz%: 5%; 
CaCO3%: 4,9%; Arany-féle kötöttség: 1,22%; pH (H2O): 0,16%. A felhasznált talajvizsgálati eszközök és 
módszerek részletes leírását a 9. melléklet tartalmazza. 
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a.  

 

b. 

 
44. ábra. a. A mintaterület felmérése 1949-ben (Kreybig-féle Átnézetes Talajismereti Térkép); 

b.  A mintaterület domborzatviszonyai és a mintavételi pontok helye 
 

2. táblázat. A terepi felmérés eredményei (Kreybig 1949) 

Vizsgálati 
hely száma 

Mély-
ség 

vizsgálati 
hely fekvé-

se 

réteg-
vastag-
ság (cm) 

rétegek 
színe 

fizikai 
talaj-
féleség 

Morfo-
lógiai 

struktúra 

pH 
vízben 

CaCO3 
Utolsó 

termény 

52 30 mély sík 0–30 
szürkés-

barna 
szikes tömött 9,5 

 + + + 
(erısen 
pezseg) 

legelı 

   30–60 
szürkés-

barna 
szikes tömött  

 + + 
(közepe-
sen pe-
zseg) 

 

   60–130 
szürkés-

sárga 
szikes tömött  

 + + + 
(erısen 
pezseg) 

 

 
3. táblázat. A laborvizsgálat eredményei (Kreybig 1949) 

Kapilláris víz-
emelés óra múl-

va (mm) 
A vizsgált 
minta sor-
száma és 
mélysége 

fizikai 
talajféleség 

pH 
(H2O) 

pH 
(KCl) 

CaCO3 (%)  

összes 
vízben 
oldha-
tó só 
(%) 

Na2CO3 

(%) 

Légszáraz 
talaj ned-
vessége 

(%) 5 20 100 

52 0–30 szikes 9 8,8 19,7 0,06 0,03 2,15 70 270 390 

 30–60 szikes 8,8 8,9 23 < 0,03 0,02 1,67 230 440 820 
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7.3. Eredmények 
 
7.3.1. A mintaterület talajtulajdonságainak alakulása napjainkban 

A legmagasabb tengerszint feletti magasságon fekvı 1. mintavételi hely réti cser-

nozjom talaj. A terület az elmúlt évtizedek alatt mővelés alá került, a szántás nyomait még 

40 cm mélységben is bomlásban lévı szerves anyag maradványok jelzik. Az A szint 55 cm 

mély, sötétbarna színő, morzsás szerkezető. Humusztartalma felszínközelben rendkívül 

jelentıs (6%), lefelé fokozatosan csökken, de értéke még az AB átmeneti zónában (55–75 

cm) is 1,5%–2%. A B szint sárgásbarna, 90 cm-tıl vaskiválások, mangánfoltok figyelhetı-

ek meg, különösen 130–140 cm-ig. A szürkéssárga színő C szint 140 cm-en kezdıdik. A 

sótartalom az egész szelvényben nem haladja meg a 0,03 %-ot. Kalcium-karbonát tartalma 

jelentıs (15%–30%), eloszlása mélyben karbonátos profilt mutat. Fenolftalein-lúgossága 

kicsi, nem éri el a 0,05 %-ot. A talaj kémhatása a gyengén lúgos tartományban mozog. A 

vízhatás nyomát a vaskiválások, rozsdafoltok, mangánfoltok jelzik. 

A terület közpén elhelyezkedı 2. mintavételi hely ma morfológiáját tekintve 

sztyeppesedı réti szolonyec talaj képét mutatja, az elıbbinél egy egykor jelentısebb vízbo-

rítás nyomát tükrözi. Az A szint 45 cm, sötétbarna színő, morzsás szerkezető. Gyökérma-

radványok 30 cm-ig tapasztalhatóak. A és B szint átmenete éles. A felsı 20 cm-en az 1. 

számú mintavételi helyhez képest kisebb, de még mindig jelentıs a humusztartalom (5%). 

B szintje 45–85 cm, sárgásbarna színő, homokos vályog textúrájú. A talaj viszonylag se-

kély, a talajképzı kızet már 85 cm-en megjelenik, szürkéssárga színő. Sótartalma ma nem 

haladja meg a szelvényben a 0,03%-ot, nátrium-karbonát-tartalma pedig a 0,05%-ot. A pH 

a felszínen a gyengén lúgos tartományba esik (pH~7,9), és a B szinttıl kezdve végig a 

gyengén lúgos és a lúgos kémhatás határán változik. CaCO3 tartalma jelentıs, a B szintben 

mutat maximumot (felszínhez közel karbonátos). Vaskiválások már 20 cm-tıl megjelennek 

a szelvényben, de a legjelentısebb mennyiségben 120 cm-tıl lefelé találhatóak. 

A legdélebben fekvı, 3. mintavételi hely ma morfológiáját tekintve a réti csernoz-

jom kategóriájába sorolható. Az A szint 45 cm mély, sötétbarna színő, morzsás szerkezető. 

Humusztartalma szintén jelentıs (4,5% a felsı 20 cm-en), gyökérmaradványok 30 cm-ig 

figyelhetıek meg.  B szint sárgásbarna, homokos vályog textúrájú, mely nem éles határral 

különül el a szürkéssárga C szinttıl (B-C átmenet 100–135 cm). A sótartalom nem haladja 

meg a furatban a 0,03%-ot, a nátrium-karbonát tartalom 80–100 cm-en viszont eléri a 

0,05%-ot. 
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45. ábra. Az alapvzsgálati paraméterek alakulása a mintapontokban 
 (kék: 1. mintavételi hely (ÉNy), piros: 2. mintavételi hely (a terület közepén); zöld: 3. mintavételi hely (DK)) 
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A karbonát-tartalom végig jelentıs, 160–180 cm-en megközelíti a 40%-ot, ami 

mésziszap réteg kialakulását feltételezi. A rozsdafoltok már 50 cm-en megjelennek, de 

legjelentısebb mennyiségben 140 cm alatt mutatkoznak. 190 cm-tıl mészkonkréciók is 

megfigyelhetıek. A pH a felszínen gyengén lúgos (pH~8,1), és 80 cm-tıl (a 2. mintavételi 

helyhez hasonlóan) a gyengén lúgos és a lúgos tartomány határán mozog. 

 
46. ábra. A talajvízszint változása a 4630 sz. talajvízkútban (forrás: VITUKI) 

 

 

47. ábra. A szemcseösszetételi és a CaCO3-tartalom vizsgálatok összesített eredményei 
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A területen 2000-ben létesült talajvízszint-megfigyelı kút az 1. és a 2. mintavételi 

hely között, mely alapján csak a 2000–2008-ig terjedı periódusban a talajvízszint-

süllyedés megközelíti a másfél métert (46. ábra). Ezen adatok (valamint a réten állatitatásra 

használt ásott kutak szerint) a talajvízszint az egész vizsgált területen 6 méter alatt van, így 

ebben az esetben kijelenthetı, hogy a talajvíz szintje már nincsen közvetlen hatással a 

talajokra. 

A szemcseösszetételi diagrammokban a vályog textúra kategóriával jellemezhetı kı-

zetliszt dominanciája egyértelmően jelzi számunkra, hogy mindhárom furat e buckavonulatok 

közötti mélyedésben található, melyet a holocén homokmozgások némileg befolyásoltak (ho-

moklepel). Ennek bizonyítéka lehet az 1. mintavételi hely  A és B szintjének, valamint a másik 

két mintavételi hely A szintjeinek jelentısebb finomhomok (Ø=0,05–0,2 mm), csekély durva 

homok (Ø=0,2–2 mm) tartalma, illetve ezen szintek kisebb mértékő CaCO3 tartalma. A kalci-

um-karbonát tartalom különbségei azonban a kilúgozás folyamatát is mutatják (a fentebb emlí-

tett szintek karbonáttartalma 15–20% között marad, míg a további szintekben jóval 20% fölé 

emelkedik). A délkeleti, legmélyebb tengerszint feletti magassággal rendelkezı vizsgálati he-

lyen 140–160 cm-en a CaCO3-tartalom meghaladja a 40%-ot. Az 1949-es felvételezés a 

talajvíz szintjét 130 cm-en mélyen állapította meg, ahol ma 130–140 cm között jelentıs man-

gán és vaskiválás figyelhetı meg. Ezek az adatok összességében arra utalnak, hogy ez a zóna a 

csatornázást megelızı idıszakban a talajvízszint ingadozási zónájának része volt, melyet alá-

támaszt a jelentıs kalcium-karbonát felhalmozódás is, mely a szemcseméret már majdnem 

kétmódusú görbéjével együtt (uralkodó 0,02–0,05 mm, valamint a jelentısebb 0,002 mm alatti 

frakció) mésziszap jelenlétét mutatja, amely a Duna–Tisza közi deflációs mélyedések jellem-

zıje (Miháltz 1950, Fügedi et al. 2005). A talajképzı kızet mind a 3 furat esetén lösz, melyet a 

C-szintek szemcseösszetételi diagrammja támaszt alá (48. ábra). 
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48. ábra. A C szintek jellemzı szemcse-eloszlása (3/C szint alapján) 
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7.3.2. A talajtulajdonságok változása a 20–21. században 

Az idıbeli változások elemzéséhez mérési adatok alapján (1949–2008) csak a 3. 

mintavételi hely esetében nyílhat lehetıség (49. ábra), hiszen 1949-ben mérés a másik két, 

általunk vizsgált pontban nem történt. A talajok morfológiája, a mért talajvizsgálati para-

méterek, illetve a teljes ÉNy–DK irányú mélyedés domborzati viszonyai alapján lehetıség 

nyílhat a többi mintavételi hely talajtípusának leírására is.   

A 3. mintavételi helyen az adatok a feltalaj pH-jának és sótartalmának csökkenését 

mutatják az elmúlt közel 50 évben. A 0–30 cm-ig vett átlagmintában mért sókoncentráció 

1949-ben 0,06 % volt, mely akkor még elérte a gyengén szoloncsákos sófelhalmozódás 

kategória alsó határát. Vélhetıen a magas pH, a sótartalom-adatok, valamint a morfológiai 

bélyegek alapján sorolódott e talaj a II. osztályú, erısebben szikes kategóriába a Kreybig 

térképeken. A Ca-karbonát tartalom az elmúlt 50 év alatt nem változott a talajfelszín köze-

lében. A Na-karbonát esetében csak csekély csökkenés tapasztalható. Humusztartalom-

mérés nem volt 1949-ben, viszont a 2008-as adatok a felszín közelében igen jelentıs 

mennyiségő szerves anyagot mutatnak. 

 
 

49. ábra. A pH, a sótartalom, a Ca-karbonát és a fenolftalein-lúgosság változása 
1949 és 2008 között 
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Az összehasonlított eredmények a talajvízszint-csökkenés következtében domi-

nánssá váló kilúgozódás és a sztyeppesedés folyamatát mutatják.  Az elmúlt évtizedekben 

csökkent a pH, a szikesedésre jellemzı vízben oldható sók a mélyebb szintek felé mosódtak. 

A Na2CO3 (szóda) mennyisége ma 80–100 cm-en mutat maximumot, de sehol sem haladja 

meg a 0,06 %-ot. 

A mai talajállapotok alapján a következı megállapítások tehetıek:  

– A vizsgált buckavonulatok közötti mélyedésben a három helyen, szegmens men-

tén mélyített furatok talajvizsgálati eredményei ma egyik esetben sem mutatnak szikes 

jelleget. Elképzelhetı, hogy a mélyedés közepén és délkeleti részében fekvı 2-es és 3-as 

mintavételi pontban fél évszázada a nagyobb vízhatás és a talajvíz Na-tartalmának felhal-

mozódása hozzájárulhattak szikes talajok kialakulásához. A nátrium-sók jelenlétét az 

1949-es laboratóriumi mérési eredmények támasztják alá. 

– Az 1. mintavételi pont talaja vélhetıen (mélyben sós) réti csernozjom lehetett. 

Ennek bizonyítékai magasabb fekvése, a jelentıs mélységő A szint és annak szerkezete, 

valamint a mélyben mutatkozó vízhatás nyomai. Sótartalomra vonatkoztatott megelızı 

adat nincsen, a mélyben sós jelleget csak feltételezni lehet. 

– A 2. mintavételi hely környékének vízborítottságát már a Kreybig-térkép is jelez-

te, valamint a terepen is jól beazonosíthatóan látszik a környezı területekhez képest mé-

lyebb fekvése (50. ábra). A mintavétel e lokális depresszió pereme közelében történt. A 

talajszintek elkülönülése éles, a vízhatások nyoma a felszínhez viszonylag közel megjele-

nik, és sokkal magasabban a szelvényben, mint a másik két furat esetén. Vélhetıen egy 

szolonyeces réti talaj, vagy akár egy réti szolonyec talaj lehetett a csatornázások elıtt (51. 

ábra). Mivel sótartalomra vonatkozóan nem áll rendelkezésre korábbi adat, így még akár 

ennél jelentısebb sófelhalmozódás is elképzelhetınek tőnhet. A szikes jelleget támaszthat-

ja alá a sekélyebb A szint és az A-B szint éles átmenete, valamint a mikrodomborzat (a 

depresszió legmélyebb területén réti talaj lenne várható). 

– A 3. mintavételi hely habár ma a morfológiai bélyegeket tekintve réti csernoz-

jomnak írható le, az e talajtípushoz kötıdı folyamatok nem jellemzik azt. A megelızı 

1949-es adatok alapján réti szolonyec talaj lehetett ez a vízrendezések elıtt, melyeket az 

akkori szelvényleírások és sótartalmak bizonyítanak. Az 1949-ben 130 cm-en megfigyelt 

talajvízszint felette van a kritikus talajvízszintnek, tehát elképzelhetı, hogy 

sófelhalmozódás a szelvényben létrejöhetett (1949-ben 0–30 cm-ig 0,06%, 30–60 cm-ig 

0,03% vízben oldható sótartalom jellemezte). A talajvíz tükör kritikus talajvízszint alá 
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csökkenésével a talajoldat sótartalma már nem gyarapítja a szelvény sótartalmát, jelenleg a 

csapadék hatására a kilúgzási folyamatok dominálnak, melyek a talaj sótartalmának csök-

kenését magyarázhatják. Ezen folyamatok ismeretében a talajtípust inkább egy 

sztyeppesedı réti szolonyec talajként határozhatjuk meg.  

– A jelentıs pH – ma és a csatornázás elıtt is – mindhárom mintavételi hely eseté-

ben a Ca-karbonát és a szóda lúgos hidrolízisére vezethetı vissza.  

 
50. ábra. A mintavételi pontok elhelyezkedése és a lokális és regionális vízáramlási rend-

szerek hatása 

 

51. ábra. A talajviszonyok sematikus ábrázolása a mintaterületen 
a. a talajvízszint-csökkenést megelızı feltételezhetı állapot 

 b.  aktuális állapot 
(a szaggatott vonal a talajvíz szintjét, a kék sáv a talajvíz ingadozási zónáját jelöli) 
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7.3.3. Aktuális fajkészlet és az élıhelyek változásai a 20.–21. században 

A Dorozsma–Majsai-homokhátról elıször leírt lokális láprétfı-szikalj mintázat 

(Deák 2006) – a homokhátsági deflációs laposok, szélbarázdák lokális élıhelymintázata – 

az Illancs homoki tája és a Bácskai-löszhát lösztájának határánál található mintaterületeken 

is bizonyítható. A vizsgált mintaterület mélyedéseiben azonosíthatók a szikes és lápi élıhe-

lyek maradványai a lokális depressziókban, de a talajvízszint-süllyedés következtében ezek 

az élıhelyek sokszor homoki sztyepprétekbe alakultak át vagy a fenti élıhelytípusok 

sztyeppesedı változatai jelentek meg. 

A vizsgált terület ÉNy-i része ma homoki sztyepprét kategóriába sorolható (52. áb-

ra). Domináns fajok a csenkeszek (fıleg a sovány csenkesz (Festuca pseudovina)), a terü-

let egykori üde jellegét mára már csak a vízimenta (Mentha aquatica) és a kötıkáka 

(Scirpus lacutris ssp. tabernaemontani) mutatja. A száraz sztyeppréti fajok jelentıs meny-

nyiségben fordulnak elı. A nádtippan (Calamagrostis epigeios), nagy csalán (Urtica 

dioica), bókoló bogáncs (Carduus nutans), illetve selyemkóró (Asclepias syriaca) a terület 

zavarását jelzik: valószínősítve, hogy a terület ezen részét valamikor felszántották. 

A terület mellett húzódó út felé közeledve, a mezsgye felé egyre természetközelibb 

vegetáció figyelhetı meg (52. ábra 1é), a területen itt fordul elı egyedül védett faj, a ho-

moki fátyolvirág (Gypsophila fastigiata L. subsp. arenaria). Ez a jobb természetességő 

élıhelyfolt segíti a kiszáradó vizes élıhelyek regenerációját (lásd a 10. melléklet 1-es jel-

zéssel ellátott terület nagyobb fajgazdagságát). Szemmel láthatóan elkülönül ez a két rész a 

nyári idıszakban (53. ábra): a mezsgye és környéke sokkal zöldebb, a nagyobb arányú 

tarackbúza (Agropyron repens ), farkas kutyatej (Euphorbia cyparissias) és tejoltó galaj 

(Galium verum) miatt, ám ugyanitt a szúrós növények (lásd bókoló bogáncs (Carduus 

nutans), tövises iglice (Ononis spinosa) aránya sokkal kisebb. 

A területen érdemes külön hangsúlyt fektetni a 2. foltként jelzett kékperjés láprét 

foltra (54. ábra), ami egy vályogvetı gödör mélyedésében, közvetlenül a csatornaparton 

található. Fennmaradásának oka többek között a mikro-domborzati különbségekben kere-

sendı. A terület üde jellegét kezdi elveszteni, galagonyásodik, és egyre inkább homoki 

sztyeppréti fajok vándorolnak bele (tejoltó galaj (Galium verum), fehér mécsvirág 

(Melandrium album), mezei cickafark (Achillea collina)). A terület egykori üde voltát a 

kékperjéstıl É-ra található fehér füzek (Salix alba) is jelzik. 
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52. ábra. A borotai mintaterület élıhelytérképe  

(a számokhoz tartozó élıhelyek fajlistáját a 10. melléklet tartalmazza) 
 

 
53. ábra. A mezsgye irányában (kép bal oldala) egyre jobb természetességő homoki 

sztyepprét 
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Az eddig bemutatott adatok alapján az látszik, hogy a terület északi része (a Kreybig tér-

képen bejelölt északabbi szikes folt helyén (44/b. ábra)) ma egyetlen „maradványfaj” sem mutat-

kozik, így vélhetıen az nem volt szikes. Ha mégis szikes volt, az átalakulás olyan mértékő, hogy 

azt egyetlen szikes faj sem „élte túl”. 

 
54. ábra. A láprét-folt tavasszal (2. folt) 

 

A Kreybig-térképen vízzel borított területként jelölt mélyedésben egykori üdébb, szi-

kes rét maradványaira bukkanhatunk (52. ábra 3/a, b, c ). A sziki szittyó (Juncus gerardii), a 

sziki kerep (Lotus glaber), a sziki cickafark (Achillea asplenifolia) jelenléte egy egykori szi-

kes rét vegetációra, a vízi menta (Mentha aquatica) pedig üde rétre utal. A 3/b-vel jelzett 

részen jelentısebb a nádképő csenkesz (Festuca arundinaceae) aránya, amelybıl valószínő-

síthetı, hogy egykor nádképő csenkeszes szikes rét lehetett ezen a részen, amely egyre in-

kább kiszárad, szinte teljesen elsztyeppesedett, a homoki sztyepprét fajok aránya nagy. A 

csatorna aljában jelentıs mennyiségő sziki kerep (Lotus glaber) fordul elı. A 3/c-vel jelzett 

foltban a nádképő csenkesz (Festuca arundinacea) aránya jelentısebb, amely azt mutatja, 

hogy e terület kevésbé száraz, mint a körülötte lévık, köszönhetıen a mélyebb fekvésének. 

A terület DK-i részén, a 4-essel jelölt foltban szintén megfigyelhetıek az egykori szi-

kes rét jellemzı növényeinek maradványai (sziki szittyó (Juncus gerardii), sziki kerep (Lotus 

glaber), sziki cickafark (Achillea asplenifolia), valamint jelentısebb kékperje (Molinia Hun-

garica) állomány is mutatkozik. A folton áthúzódó mellékcsatornában a kékperje mennyisé-

ge még jelentısebb. Ezen a területen is a sztyeppesedés nyomai szembetőnık: a homoki 

sztyepprétfajok alkotják az állomány többi részét. Jelen állapotában ez a folt az elsztyeppe-

sedett kékperjés láprét kategóriába sorolható leginkább, de érdekes módon hordozza a szikes 

rét fajait is. A 3. talajmintavétel is ebben a foltban történt. A növényzet tehát egyértelmően 

bizonyítja a terület eredeti üde jellegét, azonban az eredeti társulásokra nagy bizonyossággal 

nehéz következtetni. 
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Az 5-össel jelölt folt a terület legmélyebb részen fekszik, habár sokkal kevésbé érzı-

dik rajta, hogy valaha nedves, üde rét lett volna. Jelentıs arányú a sovány csenkesz (Festuca 

pseudovina), elıfordul tarackbúza (Agropyron repens), valamint pár tı kékperje (Molinia 

arundinacea), kevés sziki kerep (Lotus glaber) is található benne. E folt azonban így a terület 

legnagyobb részét alkotó homoki sztyepprét kategóriába sorolható.A terület többi részén (az 

52. ábrán sárgával jelölt területek) homoki sztyepprétek találhatóak, melynek természetessé-

ge közepes. A birkalegeltetésnek köszönhetıen sok szúrós növény fordul elı (bókoló bo-

gáncs (Carduus nutans), tövises iglice (Ononis spinosa)) (55. ábra), és a fajszám is sokkal 

alacsonyabb (10. melléklet). Az állatoknak köszönhetıen a legeltetett részeken alig fordul-

nak elı invazív fajok, viszont a terület északi részén, a csatorna környékén terjed a magas 

aranyvesszı (Salidago giganthea), a kökény (Prunus spinosa) és a selyemkóró (Asclepias 

syriaca) a legeltetés hiánya miatt. 

 
55. ábra. A juhlegeltetés hatása 

Általánosságban elmondható a területrıl, hogy északi része felé haladva a lápi élıhe-

lyek maradványai nagyobb gyakorisággal jelennek meg, jelezvén, hogy az Illancs központi 

része felöl érkezı talajvizek egykoron jelentıs hatást gyakorolhattak a terület vegetációmintá-

zatára. A lápi jellegő élıhelyek a terület középsı részének északi felén ırzıdtek meg leginkább 

magassásrétek és kiszáradó kékperjés láprétek formájában. A talajvízszint süllyedését jelzi a 

kékperjés rétek galagonyásodása is, valamint az, hogy a terület középsı részén több helyen 

eltolódtak a vegetációs zónák: a kékperjés rétek helyét a deflációs mélyedésekben a homoki 

sztyepprétek vették át, míg a kékperjés a területet metszı csatornába húzódott le (56. ábra). 

  
56. ábra. A területet metszı mintegy 2 méter mély csatorna 2008 ıszén 
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7. 4. Megállapítások a talaj és a vegetáció tekintetében a vizsgált mintaterületen 

A talaj és vegetáció vizsgálata tükrében elmondható, hogy a Kreybig térképen beje-

lölt két szikes folt közül az É-i valószínőleg soha sem volt szikes terület. Sem a talajtani 

paraméterek, sem a vegetáció mintázata nem utal egykori szikes körülményekre: csak a 

terület üde jellegére találunk bizonyítékot. A terület egykori jelentıs vízborítását az átlago-

san 1,5 méter mély csatorna is jelzi. A vízhatások nyomát mindhárom talajszelvényben a 

vas és mangánfoltok mutatják. Feltételezhetı, mivel a Kreybig-felvételezés idején korláto-

zott számban nyílt lehetıség a talajok mintázására, így elıfordulhatott, hogy a fekvés, a 

növényzet és a vízborítás hasonlóságai miatt a terület különbözı részeit hasonló jellegőnek 

ítélték és írták le.A mintaterület déli részén ma szikesedésre utaló bélyegeket nem lehet 

találni. A 3. mintavételi helyen az 1949-es vizsgálatok Na-sók felhalmozódását mutatták 

ki, melyek valóban szikes talajok meglétét feltételezték. A vízhatások nyomait ma is azo-

nosítani lehet mind a két vizsgált pontban. A botanikai vizsgálatok által azonosított „ma-

radványfajok” a terület egykori szikes jellegét támasztják alá. Ezen üde élıhelyeket ma az 

egykori szikes rétek kiszáradt, sztyeppesedı, jellegtelenedı változatai képviselik. 

Az elmúlt évtizedek drasztikus talajvízszint-csökkenése nyomán teljesen más fo-

lyamatok váltak uralkodóvá a területen, mint amelyek a vízrendezések elıtt e tájat megha-

tározták. Az egykor üde rétek dominálta mélyedés talajai teljesen mentesültek a talajvíz 

hatása alól (viszonylag rövid idı alatt). Ennek eredményeképpen a réties jelleg és a szike-

sedés helyett ma a kilúgozódás és a sztyeppesedés dominál. A gyors változások következ-

tében a talajok morfológiája még hordozza az egykori talajtípusok jellemzıit (hiszen az 

ilyen jellegő átalakulásokhoz több száz (esetleg ezer) év is szükséges), viszont teljesen más 

folyamatok jellemzik ma a szelvényeket, melyek együttes értékelése megnehezíti azok 

talajtani besorolását. A hazai genetikus talajosztályozás szerint a sztyeppesedı réti 

szolonyechez állnak a legközelebb az egykor szikes szelvények, de megelızı múltbéli 

pontos mérések hiányában nehézkes a besorolásuk, jelenlegi jellemzıik alapján (vastag A 

szint, mélyen vaskiválások) a réti csernozjomokkal mutatnak hasonlóságot. 
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8. A TÁJI ÉRZÉKENYSÉG ÉRTÉKELÉSE AZ ILLANCSON TÉRIN FORMATI-

KAI ESZKÖZÖKKEL 

8.1. A spektrális indexek alkalmazása a táji környezet értékelésében 

A földrajzi információs rendszerek adta lehetıségekkel a térbeli információnyerés 

jelentısen felgyorsult, hatékonysága meghaladja a hagyományos módszerekkel történı 

térképi értékeléseket. Léptéke lehetıséget ad lokális, regionális és globális vizsgálatokra is, 

valamint segítségükkel olyan területek is megfigyelhetıek, amelyeket hagyományos vizs-

gálati módszerekkel veszélyességük vagy megközelíthetetlenségük miatt tanulmányozni 

nem lehetett. A távérzékelési adatok alapján elvégzett tér- és idıbeli elemzésekkel külön-

bözı jelenségekre, körülményekre, összefüggésekre, trendekre vonatkozó kérdéseinkre 

kaphatunk választ (4. táblázat). 

4. táblázat. A tájváltozás térinformatikai vizsgálatainak lehetıségei (Kennedy et al. 2009) 

Vizsgált tulajdonságok, 
indikátorok A vizsgált folyamat, veszély 

A vonatkozó felszínborítási kategória 
foltjainak méretének (kiterjedésének) és 

alakjának vizsgálata 
Növények terjeszkedése, gap-ek betöltése, erózió 

A keskeny, vonalas elemek jellegének, 
szélességének változása 

Utak/útvonalak forgalmának hatása, árvíz ese-
mények a folyó menti vegetációra, a szárazföldi 

és a partvidéki vízi vegetáció dinamikája 
A felszínfedettség illetve a fajösszetétel 

lassú változása 
Szukcesszió, versengés, eutrofizáció, idegenho-

nos növényekkel való betelepülés 
Hirtelen változások a felszínborításban Zavarás, humán térhódítás, táj-menedzsment 

Egyes felszínborítási típusok állapotá-
ban történı lassú változások 

Klímával kapcsolatos változások a vegetáció 
produktivitásában, a rovarok vagy más betegsé-
gek miatti erdıpusztulások lassú folyamata, vál-

tozások a vízháztartásban 
A szezonális folyamatok ütemezésében 

és kiterjedésében történı változások 
Hóborítás dinamikája, vegetációs fenológia 

Az 1970-es években a felszín spektrális tulajdonságai alapján kezdtek kifejleszteni 

radiometriai mérıszámokat (indexeket) azzal a céllal, hogy minél pontosabb kvantitatív kap-

csolat jöjjön létre a távérzékelési értékek és a valóság között. Az egyik ilyen index csoport a 

vegetációs indexek, melyek a látható fény (általában a vörös) és az infravörös (általában a 

közeli infravörös) hullámhossztartomány között mérhetı, a növényzet klorofilltartalmán és 

levélszerkezetén alapuló kontrasztos reflektancia-különbségre építenek. Mivel egy vegetáci-

ós index arányos az olyan biofizikai paraméterek mérhetı értékeivel, mint a LAI6, GVF7, 

                                                 
6
 Leaf Area Index (Levélfelületi index) 

7 Green Vegetation Fraction (Zöldfelület arány) 
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NPP 8, APAR9, így általánosan használhatóak a vegetáció mennyiségének és minıségének 

vizsgálatára (Ji – Peters, 2006). Egy ideális vegetációs indexnek rendkívül érzékenynek kell 

lennie a biofizikai paraméterekre, ellentétben a különbözı forrásokból keletkezı képi zajok-

kal, mint a légkör, a talaj stb. Bevezetésüknél fı cél volt a globális és regionális vizsgálatokat 

megalapozó, hosszú idıtartamú stabil adatsorok kialakítása. Ezt a feladatot sikeresen teljesí-

tették is, hiszen valamennyi régi (AVHRR, LANDSAT, SPOT) és új szenzor (pl. MODIS, 

IKONOS) felvételei bevonhatók a vizsgálatokba. 

Az elmúlt közel 40 évben számos vegetációs indexet dolgoztak ki, melyek általában 

két-három spektrális csatorna alapján számítódnak. A legismertebbek ezek közül az egy-

szerő viszonyszám SR (Jordan 1969), a normalizált vegetációs index (NDVI) (Rouse et al. 

1974), a talajjal korrigált vegetációs index (SAVI) (Huete 1988), transzformált SAVI 

(TSAVI) (Baret – Guyot 1991), a légkörrel korrigált vegetációs index (ARVI) (Kaufman – 

Tanré 1992), a talajjal és légkörrel korrigált vegetációs index (SARVI) (Kaufmann – Tanré 

1992), a módosított SAVI (MSAVI) (Qi et al. 1994), javított/bıvített vegetációs index 

(EVI) (Huete et al. 1994), optimalizált SAVI (OSAVI) (Rondeaux et al. 1996), módosított 

normalizált vegetációs index (MNDVI) (Liu – Huete 1995), a generalizált SAVI 

(GESAVI) (Gilabert et al. 2002), a módosított nem lineáris vegetációs index (MNLI) 

(Gong et al. 2003), linearizált vegetációs index (LVI) (Ünsalan – Boyer 2004). Sajátos a 

TM, ETM+ szenzorokra kifejlesztett Tasseled Cap kompozitindex (Kauth – Thomas 1976), 

mely hat hullámhossz-tartomány értékeinek súlyozásával számol.  

A másik tájváltozás-vizsgálatokban alkalmazott indexcsoport a nedvességi indexek, 

melyek segítségével víztartalomra, vízborításra vonatkozó információkat nyerhetünk a 

környezetre vonatkozóan. Ezek közül fontosabbak a talaj-nedvességi index (SWI) (Basist 

et al. 1998), topográfiai nedvességi index (TWI) (Beven – Kirkby 1979) a már említett 

tasseled cap index harmadik rétege a nedvességi index (TCW), a normalizált nedvességkü-

lönbség index (NDMI) (Hardisky et al. 1983), talajnedvesség változatosság index (SWVI) 

(Lacava et al. 2005), a növényi vízstressz index (CWSI) (Jackson 1982), Water Mask in-

dex (Dobson é.n.). 

Sokrétő alkalmazásaik szerte a világon a terménybecsléstıl kezdve a közegészség-

ügyi- és tájdegradációs vizsgálatokon át a bio- és geokémiai modellekig sorolhatók. Ma-

gyarországon is egyre inkább szaporodnak a multi- és hiperspektrális távérzékelés nyújtot-

ta lehetıségeket kihasználó kutatások: például a szikes talajok tekintetében (Tóth et al. 

                                                 
8 Net Primary Productivity (Nettó primer produkció) 
9 Absorbed Photosynthetically Active Radiation (Elnyelt fotoszintetikusan aktív sugárzás) 
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1991, Burai – Tamás 2005), invazív növények terjedésének vizsgálatában (Kardeván et al. 

2005), táji vizsgálatokban (Kovács et al. 2004, Kristóf 2005, Molnár et al. 2007, Szatmári 

2006, Kovács 2009a), területhasználat és beépítettség térképezésében (Kovács 2009b), az 

erdészeti alkalmazások tekintetében (Márkus et al. 2000), mezıgazdasági vonatkozásokban 

(Csornai 2001, Martinovich et al. 2003, Bognár 2004, Tamás 2009), városi területek vizs-

gálatában (Gábor et al. 2006., Jung 2005, Mucsi et al. 2007). 

A szárazodás hatását Duna–Tisza közi viszonylatban spektrális indexek alkalmazá-

sával Kovács (2006) vizsgálta. Hosszú idıtartamú, LANDSAT TM (ETM+) mőholdkép 

alapú adatsoron elemezte a Duna-menti szikes tavak kiterjedésének változását, változé-

konyságát. A vizes élıhelyeket az NDVI, TCW és WaterMask indexeredmények összetett 

lekérdezésével határolta le. A vizes, vizenyıs és száraz területek térbeli-idıbeli elkülöníté-

sével határozta meg a szárazodás mértékét. Kovács (2006) kutatásaiban továbbá AVHRR 

és MODIS felvételek 15 éves NDVI vegetációs index adatsora alapján Duna–Tisza közi 

erdık és gyepek veszélyeztetettségét értékelte a szárazodás által. Arra a kérdésre kereste a 

választ, hogy a több mint egy évtized alatt milyen változások ismerhetık fel a biogén té-

nyezı jellemzıiben és van-e összefüggés az eltérésekben. Trend jellegő csökkenést sikerült 

kimutatnia az NDVI átlagokban. Összesített térbeli elemzése szerint 1992–2001 között a 

Duna-Tisza köze területének 1/3-án veszélyeztetett a vegetáció az aridifikáció által. 

A regionális elemzésekben megfigyelt hımérséklet-emelkedési és csapadékcsökke-

nési, valamint talajnedvesség- és talajvízcsökkenési trendek közvetlenül befolyásolják a 

Duna–Tisza köze szélerózió-veszélyeztetettségét is. Szatmári (2006) távérzékelt felvételek 

alapján szélerózió-veszélyeztetettségi térképet szerkesztett a Duna–Tisza közére. Komplex 

értékelésében spektrális indexeket is alkalmazott (NDVI, SBI (brightness), SGI (greeness), 

SWI (wetness)). 

A folyamatos távérzékelt adatok egyre jobb elérhetıségével és javuló felbontásával 

egyre több tanulmány jelenik meg, mely a vegetáció periodikus változásainak kapcsolatát 

vizsgálja a klímaelemekkel (Ahl et al. 2006, Evrendilek – Gulbeyaz 2008, Huete et al. 

2006, Kaurivi et al 2003, Wallace – Thomas 2008, Waring et al. 2006, Zhanga et al. 2003). 

Vegetációs index adatsorok klimatikus vizsgálatával Magyarországon Kern és munkatársai 

(2007) foglalkoztak. Kutatásukban 1981-2001 közötti NOAA NDVI 10 napos kompozit 

adatsort, valamint havi átlagos hımérsékleti és havi csapadékösszeg adatokat használtak 

fel a fenológia és az éghajlat közötti kapcsolat tanulmányozására. Vizsgálataikban rámutat-

tak a biomassza-produkció és a klíma közötti szoros összefüggésekre, mely szerint orszá-

gos szinten az évi átlagos NDVI szoros kapcsolatban áll az éves átlaghımérséklettel. Ki-
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mutatták, hogy nem csak a csapadék mennysiége, de idıbeli eloszlása is jelentıs hatással 

van az NDVI éves menetére és maximális értékére. 

E megállapítások alapján a dolgozatban vizsgált kistájon tapasztalt jelentıs vízhi-

ány, és a talajvízszint igen jelentıs mélysége a növényzet fokozott érzékenységét feltétele-

zi a térségben, hiszen a növényzet a rossz talajadottságok következtében elviekben még 

jelentısebben függhet a csapadéktól, mint a környezı tájakon. A víz, mint szők kereszt-

metszet jelenik meg az Illancson. A következıkben a csapadék és a biomassza-aktivitás 

kapcsolatát értékelem vegetációs indexek segítségével, e kérdések megválaszolására. A 

csapadék tekintetében bizonyuló érzékenység és a talajvízszint-süllyedés mértéke együtte-

sen a kistáj ’klíma-érzékenységét’ támaszthatják alá.  

8.2. A térinformatikai elemzéshez felhasznált adatok, az elıfeldolgozás és az elemzés 

módszerei, valamint a vizsgált mintaterületek 

2000 óta érhetıek el folyamatos globális vegetációs index adatok a Terra (és az 

Aqua) mőhold MODIS10 szenzorának adatai alapján. A vizsgálatokhoz MOD13Q1 adatokat 

használtam fel (Huete et al. 1999), melyek NDVI, EVI, valamint pixel minıség információ-

kat tartalmaznak. A vegetációs indexek adatokat radiometrikus és atmoszférikus korrekciók 

eredményeképpen kapott felszíni reflektancia értékekbıl számítják (Huete et al 2002). 

A Normalizált Vegetációs index (NDVI) a legáltalánosabban használt eszköz a net-

tó biomassza mennyiség becslésére. Ez az index a zöld biomassza mennyiségének, a 

klorofilltartalomnak, valamint a levélfelületi vízstressz változását jelzi. Az index a közeli 

infravörös (NIR) és a vörös tartomány (R) pixelértékeit veszi figyelembe, és a következı 

módon számolható: 

 

A számítás alapja az, hogy a növények levelének klorofill pigmentjei a látható fény 

tartományának 0,4–0,7µm tartományában érkezı sugarakat elnyelik (fotoszintézis), azon-

ban a levelek sejtszerkezete pedig másrészrıl visszaveri a közeli infravörös tartományban 

érkezı sugarakat (0,7–1,1 µm). Az indexszámítás eredményéül kapott értékek -1 (nem 

eutróf jellegő vízfelület, kopár szikla) és +1 (dús erdı) között változnak. 

Az NDVI továbbfejlesztett verziója az EVI index, amelyben a vörös és a közeli inf-

ravörös sáv mellett szerepel a kék sáv is. A kék sáv érzékeny az atmoszférikus körülmé-

nyekre, gyakran használják atmoszférikus korrekciókra. Az EVI index alkalmazhatósága 

                                                 
10 Moderate Resolution Image Spectroradiometer 
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tekintetében abban különbözik az NDVI-tıl, hogy kiküszöböli az atmoszférából, illetve a 

különbözı talajtípusokból eredı hibákat. Az EVI index számítása (Liu – Huete 1995): 

 

ahol a megfelelı sávok reflektancia-értékei a NIR, R, B; L egy korrekciós érték, valamint a 

C1, C2 pedig súlyozó tényezık, azt fejezik ki, hogy a vörös sáv aeroszol korrekciójában 

mekkora szerepe van a kék sávnak. A MODIS EVI algoritmusban alkalmazott koefficiens 

értékek L = 1, C1 = 6, C2 = 7,5, és G = 2,5 (Jiang et al. 2008). A hiányzó vagy rossz minı-

ségő adatok a felvételezési hibák és a felvételezés során meghatározó légköri körülmé-

nyeknek köszönhetıen (felhıborítottság, atmoszféra összetétele stb.) jelentısen befolyá-

solhatják a képi adatok minıségét. Ezeknek kiküszöbölésére használják az MVC11 techni-

kát. Az elemzés során használt 16 napos kompozit képek figyelembe veszik az egyes mé-

rések minıségét, és a 16 nap alatt mért vegetációs index értékek maximumát tárolják 

(Huete et al. 2002). A MODIS NDVI és EVI kompozit képek ingyenesen elérhetıek és 

letölthetıek a Land Processes Distributed Active Archive Centre (LP DAAC) honlapjáról. 

Mivel az adatok HDF–EOS formátumban érhetıek el, ezért a vizsgálatokban a 

HegTool programot (HDF-EOS 2010) használtam a Geotiff-be való konverzióhoz, mely a 

GIS alkalmazások általános formátuma. A terjedelmes adatmennyiség feldolgozásához 

paraméterfájlokat alkalmaztam (11. melléklet), melyben elıre definiáltam a konverzió ada-

tait (kivágás koordinátái, a kiválasztott sáv, a vetületi rendszer, a pixelméret, a bemeneti és 

a kimeneti file neve), majd egy resample.bat file-ban adtuk meg az összes (vagy akár a 

tetszılegesen kiválasztott) paraméterfile elérhetıségét. A további analízisekhez Python 2.4, 

ArcGIS 9.3 szoftvereket használtunk. Egy Python script segítségével (12. melléklet) a .tif 

kiterjesztéső adatokat EOV-be konvertáltuk (valamint az egyes pixel értékeket 0,0001 

szorzótényezıvel módosítottuk). A kiválasztott mintaterületekre statisztikai értékeléseket 

végeztem, szintén Python script alkalmazásával (13. melléklet), melyben egy adott könyv-

tár összes .tif kiterjesztéső elemeire az ArcMap Zonal statistics eszközét futtattuk le, majd 

a kapott eredményeket táblázatosan jelenítettük meg (.dbf). Ezen adatok további értékelé-

séhez Microsoft Excel és SPSS programokat használtunk. 

A mezıgazdaságban egy kedvezıbb idıjárású év jobb termése, vagy egy száraz év 

rossz eredménye többnyire az idıjárási változékonyság következménye. Ráadásul egy-egy 

területen évente más növényt termesztenek, így nemigen kínálkozik lehetıség azonos he-

lyen a növények terméshozamát a klimatikus adatokkal megfelelı részletességgel kapcso-

                                                 
11 Maximum Value Composit (Maximum érték kompozit) 
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latba hozni. Vizsgálataim szerint azonban az erdık alkalmasak lehetnek egy ilyen elemzés-

re, hiszen elhelyezkedésük sok éven át állandó, és öntözéssel a természetes csapadék hatá-

sát sem módosítják. (A vizsgálathoz szóba jöhettek volna még a természetes gyepek, ezek 

azonban sekélyebb gyökérzetük miatt sokkal inkább kötıdnek a mindenkori csapadékok-

hoz.) Ezenfelül a mőholdas adatok jelentısen javuló térbeli (és egyéb minıségi) felbontá-

sa, valamint az azokhoz való hozzáférés könnyebbsége lehetıséget biztosít az erdıállomá-

nyon keresztül a klímahatás értékelésére. 

A biomassza-produkció és a csapadék kapcsolatának jellemzéséhez tehát a vizsgált 

kistáj erdıfoltjait határoltam le (57. ábra). Az erdıgazdálkodás szerepe – ahogy fentebb is 

bebizonyosodott - jelentıs, de nagy, összefüggı, homogén erdıterületeket ritkán találunk, 

ezért kis kiterjedéső, homogénnek tekinthetı erdıfoltokat különítettem el. İshonos állo-

mányok ma már csak nagyon kis kiterjedésben vannak jelen, többnyire telepített akác, fe-

kete fenyı és erdei fenyı jellemzi a tájat. 

 
57. ábra. A vizsgált mintaterületek elhelyezkedése a Duna–Tisza közén  

 
A fıbb erdıtípusok vegetációs dinamikáját 10 éves adatsor alapján (2000-2009) 

elemeztem, és kapcsolatot kerestem a csapadék és az éves biomassza-produkció között. A 

vegetációs dinamikát csak a vegetációs periódusban vettem figyelembe (áprilistól szep-

temberig), mert egyrészrıl ez a periódus a fák szempontjából a legaktívabb idıszak, más-

részrıl pedig a téli hó- és felhıborítottság által befolyásolt pixelértékek ez elemzést jelen-
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tısen befolyásolhatják. Kontroll területként olyan erdıket választottam, ahol a talajvíz-

süllyedés kevésbé jelentıs, és ahol a talajvíz könnyen elérhetı a fák számára (ásotthalmi 

erdık, Gemenci erdı) 

8.3. Eredmények 

8.3.1. Illancsi telepített erdık biomassza-produkciója és a csapadék kapcsolata 

A vegetációs indexekbıl rajzolt éves görbék tendenciái egyértelmően mutatják az akác 

(lombhullató) és fenyı (tőlevelő) erdıtípus eltérı természetbeli tulajdonságait (14. melléklet). 

A lombhullató erdıt alacsonyabb értékek jellemzik a téli periódusban, mint a tőlevelő erdıket 

– köszönhetıen a lombozat eltérı tulajdonságainak. A vegetációs idıszak során nagyobb felü-

letővé váló lombozat miatt a lombhullató erdı magasabb értékeket is ér el, mint a tőlevelő er-

dı, így a görbék amplitúdója is nagyobb, melyet a levelek eltérı tulajdonságai támasztanak alá.  

A két vegetációs index értékeinek különbségei abból adódnak (58. ábra), hogy amíg 

az NDVI csak a vörös és infravörös sávok reflektancia-értékei alapján számítódik, addig az 

EVI-t kifejezetten úgy fejlesztették ki, hogy a vegetációs jel érzékenységét a háttérjel dup-

lázásával és az atmoszférikus hatások csökkentésével optimalizálja (Huete et al. 2002, 

Matsushita et al. 2007). A továbbiakban a kiértékelésekben habár mind a két index megje-

lenik, ezek alapján a vizsgálat döntıen mégis az EVI értékekre koncentrál. 

 
58. ábra. A vizsgált terület lombhullató és tőlevelő erdıinek vegetációs index értékei egy 

szélsıségektıl mentes, egyenletes csapadékeloszlású évben 
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Az éves biomassza alakulását meghatározza a csapadék eloszlása az Illancsi erdık 

esetében. A vegetációs periódus elsı részében hullott kevés csapadék a teljes lombozat 

késıbbi kifejlıdését eredményezi (59. ábra), lásd a görbe meredek szakaszának eltolódását 

2001 májusában a 2004-es évhez viszonyítva (2001 változó, 2004 egyenletes csapadékel-

oszlású évek). Az ıszi csapadékok kisebb jelentıségét a 2001-es év példáján szintén meg-

figyelhetjük. Ha összehasonlítjuk az 5. táblázatban az éves csapadékösszegeket az egyes 

évekhez tartozó, vegetációs index értékekbıl számolt ferdeséggel, nem minden jelentıs 

éves csapadékú esztendı biomasszája tolódik el jelentısen negatív irányban, mely bizonyí-

ték a csapadékeloszlás jelentıségére a területen. 

 
 

59. ábra. Lombhullató erdık vegetációs index görbéi különbözı csapadékeloszlású években 

5. táblázat. Az Illancs erdıfoltjainak EVI index értékei alapján számolt „ferdeség”12, átla-
gos biomassza, az egyes évek csapadékösszegei, valamint a Pálfai-féle aszályossági index 

(PAI) az Illancson 

Év 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Átlagos „ferdeség” -1,0 -0,7 -0,8 -1,0 -1,1 -1,3 -1,2 -0,8 -0,9 -0,9 

Biomassza-
produkció 

5,01 5,28 5,25 4,81 5,31 5,3 5,4 5,17 5,35 5,1 

Átlag EVI értékek 0,43 0,45 0,44 0,41 0,45 0,45 0,46 0,45 0,47 0,44 

Éves csa-
padékösszeg (mm) 

319 685 414 417 753 663 507 565 537 560 

PAI 
(°C/100 mm) 

8,7 3,4 8,4 15,0 5,9 3,7 5,6 12,5 6,4 8,3 

A kutatók általában átlag, minimum és maximum értékeket használnak a különbözı 

paraméterek közötti kapcsolatok és a trendek vizsgálatához. A természetben zajló folyama-

tok azonban rendkívül összetettek. Például a növények által „termelt biomassza” is sok 

                                                 
12 az eltolódott „növekedés-megugrás” jellemzésére (negatív irányban eltolt, asszimetrikus eloszlás) 
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tényezı függvénye. Ha megnézzük az Illancs erdeinek átlag EVI értékeit és az éves csapa-

dékösszegeket, tehetünk néhány egyértelmő megállapítást (5. táblázat). Például a 2003-as 

évet alacsonyabb csapadék és alacsony EVI értékek jellemeznek. De hogyan lehet az, hogy a 

2000-es év kevesebb csapadékösszeggel szerepel és mégis nagyobb az EVI értéke? A 2000-

es év vízháztartása igen szélsıségesen alakult Magyarországon: 1999 az évszázad egyik leg-

csapadékosabb éve volt, az év végén olyan sok csapadék hullott, hogy óriási vízborítások 

alakultak ki, viszont 2000 az évszázad legszárazabb éve lett, úgy, hogy az év eleje még átlag 

közeli volt, majd késıbb szinte nem is hullott csapadék. Azaz az év elejét vízbıség, a késıb-

bi idıszakot viszont nagy szárazság jellemezte. A Pálfai-féle aszályossági index értékei szo-

ros kapcsolatban állnak a biomassza-produkcióval (r = -0,79). Szembetőnı, hogy a vizsgált 

10 évbıl 7 aszályosnak számít (gyakorlati tapasztalatok szerint PAI>6 felett tekintünk egy 

évet aszályosnak), és ebbıl kettı a rendkívül súlyos aszály kategóriába esik. 

Láthattuk, hogy a csapadékeloszlás, a hımérséklet és a termıhelyi adottságok kü-

lönbségei miatt az egyes erdıfoltok vegetációs indexeibıl rajzolt görbék különböznek, 

ugyanarra az erdıtípusra adott évben, valamint az egymást követı években is. Hogy az 

erdık vegetációs aktivitását összehasonlíthassuk ezen indexek alapján, kiszámítottuk a 

görbe alatti területeket (60. ábra), melyek gyakorlatilag a vizsgált idıszak alatt keletkezett 

biomassza összegét mutatják. Ez a dimenzió nélküli szám lehetıséget nyújt a biomassza 

összehasonlítására különbözı években (különbözı csapadékeloszlás mellett). 

 

60. ábra.  A biomassza 
számítása 
 (a görbe pontjai reprezentál-
ják a 16-napos kompozit 
képek vegetációs index 
értékeit a vegetációs perió-
dusban (áprilistól szeptem-
berig).  
 

4 tőlevelő és 4 lombhullató erdıfoltot választottam ki véletlenszerően a vizsgált te-

rületen az elsı analízishez (2000–2008), és evvel a módszerrel számoltam a biomassza-

produkció éves értékeit (az erdıfoltok pixelértékeinek átlagai alapján). A csapadék szem-

pontjából a vizsgált évet megelızı év szeptembere és az adott év vegetációs periódusainak 

hónapjai között egészen az adott év szeptemberig definiáltunk idıszakokat minden lehet-
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séges kombinációban (például szeptember–április, szeptember–május, szeptember–

június...október–április, október–május, október–június stb.), és megvizsgáltuk a kapcsola-

tukat a számított biomassza-értékekkel. Az erdıfoltokkal való korreláció eredményét a 6. 

táblázat mutatja be. A bemutatott intervallumok a matematikailag legerısebb kapcsolatokat 

mutatják. Mivel a kistájon nincs részletes klímaészlelés, a számításokat a legközelebbi 

meteorológiai állomás adatai (Kiskunhalas) alapján végeztük. 

6. táblázat. A csapadék és a biomassza-produkció közötti kapcsolat vegetációs indexek 
alapján 2000–2008 között (A római számok az év hónapjait jelölik). 
(**A korreláció a 0.01 szinten szignifikáns; *A korreláció a 0.05 szinten szignifikáns) 

Vizsgált erdıfolt 
Korrelációs 

koefficiens (r) 
EVI 

Meghatározó 
idıszak 

EVI 

Korrelációs 
koefficiens (r) 

NDVI 

Meghatározó 
idıszak 
NDVI 

Fenyı 1 0.84** III –VI 0.86** III –VI 

Fenyı2 0.77* II–VI 0.91** II–VI 

Fenyı 3 0.73* III –VI 0.93** III –VI 

Fenyı 4 0.71* III –V 0.85** III –V 

Akác 1 0.95** III –VI 0.92** III –VI 

Akác 2 0.87** IV–VI 0.89** IV–VI 

Akác 3 0.88** III –VI 0.84** III –VI 

Akác 4 0.84** III –VI 0.83** III –VI 

 
Az eredmények azt mutatják, hogy valóban erıs kapcsolat van a csapadék és a bio-

massza között, mind a két vegetációs index alapján. Az EVI alapú biomassza-értékek erısebb 

kapcsolatot mutatnak az akác esetében (0,88), mint a fenyınél (0,76). Az erdık biomasszája 

tekintetében a márciustól május-júniusig tartó idıszak csapadéka bizonyult a legmeghatáro-

zóbb periódusnak. Mivel a talajvíz mélyen van, a téli csapadék szerepe kevésbé fontosabb. A 

nagyobb mennyiségő szeptemberi csapadéknak (a vegetációs periódus végén) már nincs jelen-

tısebb szerepe (ahogy ez a nyers adatokból is látszott). A fentiek azt mutatják, hogy a vegetá-

ciós aktivitás a vegetációs periódus elsı felében hullott csapadéktól függ a tájon. 

Az elemzést kiterjesztettük Illancs többi erdejére is (61. ábra), különösen ügyelve a 

vegyes pixelek kiküszöbölésére. Az eddigi eredmények hasonlósága miatt továbbá nem 

különítettük el egymástól a különbözı erdıtípusokat és a jobb háttérkorrekció miatt az EVI 

index-szel kapott korrelációkat elemeztem részletesebben. A változó kitettségi és talajtani 

adottságban való különbségek miatt a korrelációk nagyobb változatosságot mutattak, de a 

fentebb bemutatott tendencia így is jól látható. 
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61. ábra. Kiterjesztett analízis homogén erdıfoltokra, az Illancs területén 

 

Ha átlagolunk minden korrelációs koefficienst minden vizsgált periódusra, az egyes 

periódusok szerepe még egyértelmőbbé válik (62. ábra). Három intervallum mutatja a leg-

erısebb kapcsolatot. A vizsgált erdıfoltok 65%-ban az április-június, 35%-ban a március-

június, és 5%-ban a február-június mutatja a legerısebb korrelációkat (63. ábra)13. A téli 

csapadék kevésbé bizonyul meghatározónak, és a további hónapok, mint a július, augusz-

tus, szeptember szintén nem eredményeznek jobb korrelációkat.  

 
62. ábra.  A korrelációs koefficiensek átlaga a vizsgált periódusokra az EVI index 

alapján 
(A római számok az év hónapjait jelölik) 

                                                 
13 Ezen a tájon valóban igaz az a népi bölcselet, mely szerint a májusi esı aranyat ér. 
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63. ábra. A legerısebb kapcsolatot mutató intervallumok százalékos megoszlása 

(A római számok hónapokat jelölnek) 

Az analízis eredményei alátámaszthatóak a régió talajadottságaival is. Jellemzıen 

homoktalajok fordulnak elı rajta, melyek víztároló kapacitása kicsi, és a talajvízszint is 

olyan mélyen van, hogy annak tavaszi utánpótlódása sem tud jelentısen hozzájárulni a 

terület növényzetének jobb vízellátásához. A homoktalajok szélsıséges nedvesség dinami-

kájának és fokozott aszály érzékenységének alapvetı oka az ásványi és szerves kolloidok 

hiánya, mely miatt nem alakulhat ki a felszínre jutó víz befogadására, hasznos tárolódásá-

ra, a talajvízbıl történı kapilláris vízutánpótlásra alkalmas pórusteret biztosító stabil talaj-

szerkezet, másrészrıl kis diszponzibilis vízkészletük pedig csak rövid idıre képes biztosí-

tani a növények vízellátását (Várallyay 1984, 1988, Cserni – Füleky 2008). 

Ezen talajtulajdonságok voltak mindemellett az okai annak is, hogy az erdészet kis 

vízigényő fajokat telepített a területre. Irodalmi adatok alapján a jellemzı fafajok vízigé-

nyei: akác (Robinia pseudo-acacia) 279 mm; fekete fenyı (Pinus nigra) 185 mm; erdei 

fenyı (Pinus sylvestris) 205 mm (Szofridt 1994). 

8.3.2. Kontroll erdıterületek biomassza-produkciója és a csapadék kapcsolata  

Hogy a vegetációs indexek alkalmazhatóságát megvizsgálhassuk a tájak klímaérzé-

kenysége kapcsán, választottunk olyan kontroll területeket is a mintaterület közelében, 

melyeken a vegetáció aktivitása nemcsak a csapadék eloszlásának változatosságán múlik, 

hanem más egyéb (talaj)vízforrásokat is tud használni. Ilyen terület például a gemenci erdı 

a Duna árterületén, mely a Duna–Dráva Nemzeti Park része (57. ábra). A rendszeres áradá-

sok és a folyamatos kapcsolat a folyómederrel a kavicsos, homokos üledéken keresztül jó 

körülményeket biztosítanak a fáknak. Az erdıt nem akác és fenyı, hanem egyéb, nagyobb 

vízigényő fafajok alkotják. 

Itt a görbe alatti területek számításából kapott biomassza nem mutatott erıs korre-

lációt semelyik hónapok csapadékösszegeivel sem. A korrelációs együtthatók az NDVI 
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esetében -0,2<r<+0,2 között, az EVI esetében -0,5<r<+0,2 között mozogtak (64. ábra). 

Már önmagában a vegetációs index görbék lefutásában sem mutatkozott akkora különbség 

a különbözı csapadékú évek között Gemenc esetében (15. melléklet), mint az illancsi er-

dıknél, mely szintén a homoki erdık érzékenységét támasztja alá. Ezért, az elızı hipoté-

zishez kapcsolódva, e mintaterület (Gemenc) nem számít érzékeny területnek a klímavál-

tozás szempontjából. 

 
64. ábra. Korrelációs koefficiens értékek a Gemenci erdıre az EVI index alapján 

(A római számok hónapokat jelölnek) 
 

További mintaterületként választottunk egy jelentısebb kiterjedéső fenyıerdıt a 

Duna–Tisza köze délkeleti peremén (Ásotthalom) kötöttebb talajon, ahol a talajvízszint-

süllyedés kevésbé meghatározó (1–2 m) és a folyók hatása sem befolyásolja jelentısen a 

talajvíz szintjét. (Olyan területet, ahol kis vízigényő fafajt ültetnek jó minıségő talajra, 

nem sokszor lehet találni, hiszen ezeket inkább szántóföldi mővelésre használják). Az 

elemzés ebben az esetben szintén erıs kapcsolatot mutatott a csapadékkal (7. táblázat), 

habár a tavaszi hónapok dominanciája kevésbé volt jelentıs. De a kapcsolat ez esetben már 

a téli hónapokkal együtt a meghatározóbb (december–június), ami a talajvíz nagyobb sze-

repére utalhat és kiemelendı a júniusi csapadékösszeg befolyásoló hatása is a kapcsolat 

szempontjából (65. ábra). A klíma tekintetében tehát ez a terület nem sorolható már az ér-

zékeny kategóriába, hiszen széles intervallumban meghatározó a csapadék szerepe, melyet 

a talaj képes tárolni, és késıbb a növényzet ezt hasznosítani is tudja. 

7. táblázat. A csapadék és a biomassza kapcsolata Ásotthalmi fenyıerdık alapján  

Vizsgált 
erdıfolt Település 

Korrelációs 
koefficiens (r) 

EVI 

Meghatározó 
idıszak 

EVI 

Korrelációs 
koefficiens 

(r) 
NDVI 

Meghatározó 
idıszak 
NDVI 

Fenyı Ásotthalom 0,80 XII-VI 0.76 I-VIII 
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65. ábra. Korrelációs koefficiens értékek az ásotthalmi erdı esetén az EVI index alapján 

(a római számok hónapokat jelölnek) 

8.4. Megállapítások a tájérzékenység térinformatikai értékeléséhez 

16 napos MODIS kompozit képeket vizsgálva bebizonyosodott, hogy a 250 m-es 

felbontás már nem csak regionális, hanem helyi szintő vegetációs dinamika vizsgálatára is 

alkalmas lehet, habár a még jobb felbontás jelentısen javítaná az értékelés pontosságát. A 

vegetáció és a csapadék erıs kapcsolata magyarországi erdıtípusok alapján is alátámaszt-

ható. A vizsgált tájon a víz fontosságára az eredményül kapott, szők intervallumban (már-

cius-június) meghatározó csapadék utal. A fák itt nem táplálkoznak talajvíz-forrásból, a 

lehulló csapadékot pedig a homoktalaj csak kis mértékben képes tárolni. 

A klíma szcenáriók a Kárpát medencére melegebb nyarakat prognosztizálnak, a 

csapadék további csökkenésével így a szárazodás fokozódhat. A „klíma-érzékeny” terüle-

teken – mint a vizsgált kistáj – az élıvilág és az ember is adaptálódni kényszerül. A válto-

zó tájban ennek már számos példáját láthatjuk: kevesebb vizes élıhely, csökkenı vizes 

élıhelyekhez kötıdı madárállomány, a nagyobb vízigényő fák csúcsszáradása, bizonyos 

régiók vízhiány miatti elnéptelenedése, invazív fajok elıretörése. 

E vizsgálat bebizonyította, hogy vegetációs indexekkel lehetıség nyílhat a klíma 

szempontjából veszélyeztetett érzékeny területek lehatárolására. Az elmúlt 30–40 évben a 

víz limitáló faktorrá vált a kistájban. Ez a szők keresztmetszet adott lehetıséget arra, hogy 

a csapadék szempontjából e kistáj biomassza-produkcióját értékeljük. 
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9. GAZDÁLKODÓK ÉS A SZÁRAZODÁS 

9.1. Illancs és az ember, valamint a szárazodás hatása az illancsi gazdálkodásra 

A 18. század végi források szerint az Illancson, a dunai magaspartot övezı területe-

ken már voltak települések – az I. katonai felmérés feliratai szerint „Sükösd, Nádudwár, 

Tsászár Döltés”. A települések (ma Érsekhalom, Sükösd, Nemesnádudvar, Császártöltés) 

mindegyike létezett már a 17. század elıtt is, de a történelem során az ellenség elıl a né-

pesség a Duna-völgyi mocsarakba húzódott vissza, s a török hódoltság alatt jelentıs részük 

is elnéptelenedett. A törökök kiőzése után magyar és német (néhol szerb) telepesek népesí-

tették be a vidéket. Császártöltést például az 1700-as évek közepén telepítette be a kalocsai 

érsek német családokkal, akiktıl a szılıkultúra fellendítését várta (Arnold – Knipl 2003). 

A kistáj DK-i peremén ülı települések, Borota és Rém története is jóval a török hó-

doltságot megelızı idıkre nyúlik vissza, habár a 18. században igen kisszámú lakosság 

jellemezte. A két település az I. katonai térkép szelvényein (1780-as évek) „Borota Puszta” 

és „Rém puszta” néven szerepel. A 19. század végére kezdték a tanyák a délkeleti peremet 

igazán meghódítatni, virágzásnak indult a kisparaszti gazdálkodás. A tanya, mint különle-

ges szórványtelepülésforma, egyszerre felelt meg a táj által biztosított ökológiai, gazdálko-

dási és társadalmi igényeknek. Általában az eltérı hasznosítási lehetıségő tájrészek határ-

zónáiban húzódtak a tanyák a Homokhátságon (Iványosi Szabó 1994), ami az Illancson 

egyrészrıl a kistáj határát jelentette (a homokbuckákon legeltettek, a lösz borította terüle-

teket pedig szántómővelésre használták), másrészrıl pedig a buckák közötti mélyedések 

zártabb rétjein a vízborítás megszőnte után (nyár eleje) szintén tudtak legeltetni. A hegyvi-

déki filoxérajárványt követıen a szılımővelés egye inkább felkúszott a homokterületekre 

– a kistáj központi része felé –, mely együtt járt a tanyák hasonló irányú terjedésével is. 

Az 1900-as évek elejére a szılı és gyümölcstermelés a régióban egyre jelentısebbé 

vált. A gazdasági élet szélesebb síkra való helyezése a vasútvonal építésének évétıl, 1903-

tól számítható. A kisparaszti gazdálkodás virágkorát bizonyítja a Jánoshalmán az 1900-as 

évek elején már exportra is termelı gyümölcspiac. Az I. világháború elıtti adatok szerint 

Jánoshalma 1913. évi gyümölcsexportja 123 q alma, 854 q szilva, 1104 q szılı, 497 q kaj-

szi- és ıszibarack volt (Kiss-Petı 2005). Óriási árualap termelıdött, mely a két világháború 

között érte el a csúcsát, és a jánoshalmi gyümölcspiac Magyarország 2–3. legnagyobb 

gyümölcsexport-piacává vált, megélhetést biztosítva a környék lakosságának. 

A korábban már spontán kialakult és önállósult települések után, az 1950-es évek 

elsı felétıl vett nagy lendületet a zárt beépítéső belterületek (önálló települések) immár 
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tudatos kialakítása. Emellett a második világháborút követıen az Illancs déli részén még 

nagy számú tanyákban éltek és dolgoztak emberek. A II. világháborút és az átmeneti idı-

szakot követıen 1958–1961 között a kollektivizálás jellemezte a mezıgazdaságot. A gaz-

daságpolitika változása, a nagyüzemi gazdálkodás megjelenése átalakította és ellehetetlení-

tette a tanyasi életformát, így a tanyák 1986-ig, az általános külterületi építési tilalom fel-

oldásáig szinte teljesen megszőntek létezni (Kiss 2004, Csatári 2006). A fiatalok már a 

térség falvaiban és városaiban telepedtek le. A térségben a tanyák elnéptelenedéséhez a 

közmővek kiépítésének a hiánya, a talajvízszint-süllyedés hatására nehezebbé váló terme-

lés is hozzájátszott. 

A politikai és gazdasági rendszerváltás után, az építési korlátozások föloldásával és 

a föld magántulajdonának visszaállításával megadatott a lehetıség arra, hogy a tanyarend-

szer visszatérjen természetes fejlıdési pályájára (Duró 2005). 1990-ben azonban nem lehe-

tett ott folytatni, ahol négy évtizeddel azelıtt abbamaradt, mert a tanyás határrészek köz-

séggé alakításával végérvényesen megváltoztak a tanyai életmód térbeli keretei. A tanya-

községek ma egészen más minıségő településkörnyezetet jelentenek a helybeliek számára. 

A motorizációval lecsökkentek a távolságok, és a kövesút meg a belterület közelsége fon-

tos tényezıvé lépett elı. A külterület fölértékelıdésének a jele, hogy az eddig meglehetı-

sen zárt közösségnek számító tanyavilágot más településtípusok lakói is kezdik fölfedezni, 

új árnyalatokkal gazdagítva a sokszínő tanyai társadalmat (megélhetési kényszer miatt kite-

lepülık, külföldiek, „spekulánsok”). „A tanyát, amely a mezıgazdaság településformája-

ként jött létre, ma is az teszi vonzóvá, ami évszázadokkal ezelıtt: a föld és a természet kö-

zelsége meg a szabadság; itt mindig el lehetett bújni és ki lehetett emelkedni” (Duró 2005). 

A 20. század végi szárazodás, a talajvízszint csökkenése súlyosan érintette a gazdálko-

dókat, akiknek egyre jelentısebb gazdálkodási nehézségekkel kellett szembenézniük. Az 1990-

es években már (a jelentıs mértékő talajvízszint-süllyedés miatt) csıkutak ezreit mélyítették 

szerte a Homokhátságon, és szivattyúkkal termelték ki talajvizet.  Csatári 1995-ös kérdı-

íves kutatása és becslései alapján kiderült, hogy a Homokhátság kútjaiból évente Szeged 

város vízfogyasztásának megfelelı mennyiségő víz kerül ki (Csatári 2004). Mivel az ille-

gális kutakból származó víznek ára sem volt, korlátlan mennyiségben engedték ki a ho-

moktalajra, mely a meleg nyári napokon nagyon rövid idı alatt el is párolgott. 

A Homokhátság vízhiánya mára szociális és gazdasági kérdéssé is vált. Az Illancs 

egyike azon területeknek, ahol a talajvízszint süllyedése a legnagyobb (2009-re már akár 7 

méterrel is mélyebb, mint az 1970-es években volt), és a legmagasabb területeken a talaj-

víztükör néhol a felszínhez képest 20 méter mélyen található. Kérdésként merülhet fel, 
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hogy ezen a területen mennyire érzékelik a gazdák a klímaváltozás hatását? Ha érzékelik, 

hogyan próbálnak alkalmazkodni? De egyáltalán tudnak-e alkalmazkodni, és milyen gaz-

dasági kára van ezeknek a folyamatoknak?  

9.2. Felhasznált módszerek 

A fenti kérdések megválaszolására a terepbejárások során a lakossággal, erdészekkel, 

gazdálkodókkal készítettem személyes interjúkat. Kezdetben célom volt az, hogy nagyobb 

keretek között több településen valósuljon meg kérdıíves felmérés, azonban a gazdálkodásra 

vonatkozó kérdéseikre nem minden esetben kaptam kielégítı válaszokat. Az emberek jelentıs 

része – munkahely hiányában, a gazdálkodási lehetıségek nehézségei miatt – a közeli város-

okban, a településeken közhivatalokban vagy szolgáltató jellegő üzletekben dolgozik, vagy 

állattartásból él (pl. juhtartás és legeltetés) mint vállalkozó, vagy alkalmazott. 

2009. február 26.-án, Jánoshalmán szervezıdött egy agrárfórum a városi könyvtárban, 

amely rendezvényre azon környékbeli lakosok jöttek el, akik gazdálkodnak és a jövıben is 

gazdálkodni szeretnének a térségben. A fórumon szó volt az unió jövıjérıl (EP választások), a 

gazdák 2009-es képzési rendszerérıl és a 2009-es támogatási rendszerekrıl, valamint a részt-

vevık elıadást hallhattak a klímaváltozás magyarországi hatásairól, külön kiemelve a magyar 

mezıgazdaság és a szárazodás lehetséges összefüggéseit. Ez a fórum jó alkalomnak tőnt, hogy 

kifejezetten azok szólaltassanak meg, akik a térségben gazdálkodtak és gazdálkodnak. E célból 

kérdıívet készítettem, melyet a résztvevık között szétosztottam (16. melléklet). A kérdıív 

kérdései azon gondolatmenet mentén főzıdnek fel, hogy (1) tapasztalják-e a gazdálkodók a 

klímaváltozás hatásait? (2) mit gondolnak a talajvízszint-süllyedés mértékérıl (meg tudják-e 

becsülni a jelenlegi vízszinteket)? (3) tudnak-e gazdálkodni ilyen feltételek mellett? (4) tapasz-

talják-e, hogy mások nem tudnak, és akár ez okból költöznek el a vidékrıl? (5) próbálnak-e 

alkalmazkodni (mővelési-ág váltás), ha az addigi mővelés ma már tovább nem folytatható? (6) 

és miben látják a térség kiútját a problémából? 

9.3. Eredmények 

Terepbejárásaim során az egyéni interjúkban a megkérdezettek általában a belvízelve-

zetı csatornákat, az 1980-as évek olajkutató fúrásait és a nagy szárazságokat okolják a terület 

vízháztartásbeli problémájának kialakulásáért. Az elhagyott tanyák kiszáradt ásott kútjai, a 

réteken 5–6 méter mély, korábban az állatok itatására használt, ma teljesen száraz csorda kutak 

árulkodnak arról, hogy a víz valóban hiányzik a területrıl. Vannak, akik – alaptalanul – álmo-

doznak arról, hogy a régi vizes élıhelyeket visszaállítsák. Láttunk arra törekvéseket, hogy a 
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gazda halastavat szeretett volna mesterségesen létrehozni, és a „a nagyapám itt még csóna-

kázott” mondatot szem elıtt tartva a talajt bevizsgáltatta, fóliát vásárolt, hogy álmait meg-

valósítsa. Azonban belegondolva a vízhiány mértékébe és a klímaadottságokba, ez még 

igazából mesterségesen sem lehet fenntartható. Még alig telt el egy generáció a probléma 

kiteljesedése óta, és még a vizes élıhelyek környékében lakók közül sokan emlékszenek 

arra az idıre, amikor ezekben a vizes élıhelyekben „bíbicek és más vízi madarak” éltek, 

halat fogtak, vagy „nézze, ott a nyárfák között harminc éve csak csónakkal tudtunk közle-

kedni”. Bizonyos években nyár közepéig nem lehetett learatni a szénát a délkeleti perem 

mélyedéseiben. 

A gazdák tapasztalatai Rém és Borota környékén, hogy a hetvenes évek óta tőntek 

el a vizes élıhelyek, és a gazdálkodásban is érezhetı azóta ennek a hatása (pl. az aszályos 

években „térdig sem nı meg a kukorica”).  Az 1990-es évek második felében, a csapadé-

kos évek hatására a mélyebb ásott kutakban feljött a víz, azonban ez idıszaktól eltekintve 

mélyebb kutakból kell szivattyúzniuk a vizet (ami azonban már rétegvíz). A vízügy rend-

szeresen takarítja a csatornákat a helyiek elmondása szerint, viszont azokban már évtizedek 

óta nincsen víz. Próbálkoznak vízvisszatartással is több helyen, azonban a mélyebben fek-

vı területeken ez nem várt ellenállásba ütközött a nedvesebb években. Mélykúti-

jánoshalmi gazdák mesélték, hogy az 1990-es évek végén, amikor Mélykút és Jánoshalma 

között a csatornákon elzárták a zsilipeket, a jelentıs esızések hatására jelentıs vízállások 

keletkeztek a szántóföldeken, és az évben a földjüket még beszántani se tudták. 

Szılısgazdák a nem is olyan régen még virágzó borkultúráról mesélnek a vidéken. 

Arról, hogy például milyen egyszerően megoldható volt az öntözés és a permetezés. Csak 

markolóval kellett kiásni egy pár méteres mélyedést, felszivattyúzták permetetlé-keverı 

tornyokba a vizet és a rendszer így mőködıképes volt sokáig. Borota belterületétıl észak-

keletnek haladva a mőút mellett az egykori virágzó szılıgazdaság nyomairól árulkodnak a 

nagyüzemi mőveléshez használt beton permetlékeverı tartályok, az eredeti helyükrıl ki-

forgatva, az út mellett (66. ábra). Ma a borászat ismét fellendülı tendenciát mutat, a nagy-

termelık bizakodnak, de a kis szılıtulajdonosok kevésbé, akiknek már nem éri meg a kis 

parcellák (esetleg sorok) mővelése. 

A kistáj középsı része felé egyre szaporodnak az elhagyatott tanyák. Az udvaron az 

ásott kutak, a tanyához tartozó kis gyümölcsösök maradványai még ma is tükrözik az egy-

kor virágzó kertgazdaság nyomait (67. ábra). Ezen tanyák udvarát gyakran bérlik méhé-

szek, akik az akác és a terjedı selyemkóró jó mézelı tulajdonságait használják ki, és a he-

lyiek elmondása szerint nagy szerepet játszanak ez utóbbi invazív faj terjedésében is. 
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66. ábra. Permetlé-keverı tartályok Borota határában 

67. ábra. Kiszáradt gyümölcsfa és elnyílt selyemkóróval borított elhagyott tanya az Illancson 

A gazdafórumon végzett kérdıíves kutatás alapján (23 gazda a térségbıl) jól lát-

szik, hogy a termıhelyi adottságok függvényében az emberek teljesen különbözıképpen 

élik meg a változásokat. A térségben a homokon gazdálkodók döntı többsége a szárazodás 

jelenségét érzi (klímaváltozás Magyarországi következményei, csökkenı csapadék és nö-

vekvı hımérséklet).  A megkérdezettek közül az egyetlen császártöltési gazda viszont (aki 

valószínőleg a Duna-völgyben gazdálkodik) a klímaváltozás hatását nem tartja számotte-

vınek (68. ábra). 
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68. ábra. A jánoshalmi fórumon megkérdezett gazdálkodók lakhely szerinti megoszlása, és az 

szárazodásra vonatkozó kérdésre adott válaszok 

A rémi, borotai, jánoshalmi gazdák (homokon gazdálkodók) egyértelmően súlyos-

nak érzik a vízhiány problémáját, és ık azok, akik a vízhiány mértékét is nagyobb pontos-

sággal tudták megbecsülni. A borotai gazda a talajvíz szintjét ma 15–20 méter mélyen be-

csülte, aki valószínőleg a legérintettebb zónában kényszerül gazdálkodni (lásd a 4. fejezet 

24. ábra). A szárazodás magyarországi következményeit bemutató elıadásban elhangzott, 

hogy az 1980-as évek szénhidrogén-kutató fúrásai nem járulhattak jelentıs mértékben hoz-

zá a talajvízszint-süllyedéséhez, melyet e borotai gazda saját tapasztalatai alapján teljes 

mértékben cáfolt. 

Modern technológiák alkalmazásával (pl. csepegtetı öntözés) lehetıség nyílik a 

megváltozott vízviszonyokhoz való alkalmazkodásra, azonban ennek a jelentıs költségnö-

vekedésével nem sok gazda tud számolni (8. táblázat).  A homoki gazdáknak a vízhiány 

jelentıs károkat okoz, de mővelési-ág váltást kevesen tudtak végrehajtani. A mővelési-ág 

váltást választók a nagyobb vízigényő termelési módokat (kertészet, szántó) kisebb vízigé-

nyő gabona termesztésére, illetve erdısítésre váltották fel. 
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8. táblázat. Egy jánoshalmi agrárfórum (Európa Gazdaszemmel) résztvevıi által kitöltött kér-
dıív kérdései és a rá adott igenlı válaszok (2009. 02. 26.) 

Kérdés 
Illancsi, fıként 
homokon gaz-

dálkodó családok 

Környezı, jobb 
talajadottságokkal 
rendelkezı kistájak 

gazdálkodói 
Rákényszerült-e mővelési ág-váltásra az el-
múlt évtizedekben? 

26,6% 0 % 

Okoz -e károkat, többletköltségeket a vízhiány 
a mezıgazdasági termelésben? 

100% 75 % 

Tapasztalt-e környezetében példát arra, hogy a 
vízhiány miatti terméskiesés miatt parlagon 
hagytak területeket, illetve ezen okból költöz-
tek el a területrıl emberek? 

60% 25% 

Öntöz-e? 13,3% 0% 

A terület vízproblémáinak megoldására a válaszadók a vízvisszatartást, csatornaépí-

tést (mint a Duna–Tisza csatorna), tározóépítést javasoltak, és csak mindössze két gazda 

látja megoldásként a vízutánpótlást. Amikor pedig az általunk felajánlott válaszlehetıségek 

közül lehetett választani tetszılegesen, akkor a válaszadók közel 80%-a látta lehetıségként 

a vízpótlást a Dunából és a Tiszából (69. ábra). A mővelési ág váltást csak nagyon kevesen 

(a 30 év körüli korosztályból) választották. Azt, hogy a rendszeres csatornatisztítás miért 

kerül a terület vízháztartás-problémájának megoldásai közé a válaszokban, talán az eddig a 

területen látott vízügyi gyakorlat okozta. 

 
69. ábra. A vízhiány megoldására tett javaslatok 

9.4. Alkalmazkodási lehetıségek a szárazodáshoz 

A vizsgált kistáj és a Duna–Tisza közi homokhátság vízpótlása évtizedek óta foglal-

koztatja a kutatókat, az államigazgatást és a vízügyi szakembereket. Azonban a mezıgazdaság 

számára történı vízpótlás megvalósíthatóságát a közgazdasági szempontok figyelembe vétele 

kétségessé teszi (a Duna szintjéhez képest minimum 40–60 m-rel kellene a vizet felemelni). 
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A vízpótlást elsısorban a lehullott csapadék helybeli megırzésével kellene megol-

dani, vízvisszatartással, illetve a belvízelvezetés csökkentésével. Ennek kiemelt jelentıssé-

ge lehet a buckaközi mélyedésekben húzódó üde vegetáció megóvása tekintetében. Java-

solt a zsilipek elhelyezése minden olyan természetes fennmaradt élıhelyen, ahol csatorna 

megy keresztül.  A talajvízszintek mélysége miatt átgondolandó az egyes területek tájhasz-

nálata, ahol a vízhiányhoz alkalmazkodó gazdálkodás, tájhasználat szorgalmazandó. 

A fennmaradt homoki gyepeken a juhlegeltetés feltétlenül támogatandó, habár a pi-

aci feltételek, és a mai agrárpolitika ezeknek nem kedvez. A kistáj fenntartható tájhasznála-

tában lényeges szerepe van ennek az ágazatnak. Az erdıtelepítéseknél meg kellene engedni 

a ligetes erdıszerkezet kialakulását a buckás térszíneken, az erdıspuszta jellegő vegetáció 

kialakulása érdekében. Fontos cél lehetne, hogy a médiában megjelenı félrevezetı cikkek 

helyett („Sivatagosodik a Kiskunság”, „Jön a sivatag”) a kutatásoknak és a tájmanage-

mentnek a táj történetének ismeretében, annak fenntartható használatával kellene foglal-

kozni a jövıben. 

Illancs tekintetében teljesen elvethetı a Duna–Tisza csatorna és az abból való víz-

pótlás kérdése. A csatornával kapcsolatosan megkérdıjelezhetı megvalósításának pozitív 

hatása a talajvízszint-süllyedés megállítására, és a tervezett nyomvonalak távolsága sem 

nyújthat arra reális esélyt, hogy abból a térség számára megfizethetı öntözıvizet lehessen 

nyerni. 
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10. ÖSSZEGZÉS 

Az elmúlt évszázadok emberi tevékenysége és az utóbbi évtizedekben sejthetı klí-

maváltozás következményei jelentıs változásokat eredményeztek Magyarországon is. Ezek 

a folyamatok állnak hazánk talán legismertebb vízháztartási problémája, a Duna–Tisza 

közén tapasztalható talajvízszint-csökkenés hátterében is. Számos konferencia és tanul-

mány elemezte a változások hatótényezıit, jelentıségét a politika is elismerte. A dolgozat a 

környezettudomány eszköztárát felhasználva az egyik legérintettebb kistáj, az Illancs kör-

nyezetállapotát és az elmúlt évszázadok tájváltozásait elemezte. A kutatás eredményei a 

következık szerint foglalhatóak össze.  
 

A. A mintaterület lehatárolása során kiderült, hogy a vizsgált Illancs kistáj északke-

leti határvonala nem egyértelmő a szakirodalomban. A korábbi elhatárolások bizonytalan-

ságai mögött a terület kisebb ismertsége, a tájalkotó tényezık részletes vizsgálatának hiá-

nya és a kutatások méretarányának problémája állt. Vizsgálataim alapján az Illancs nem 

tekinthetı egységes kistájnak, sokkal inkább egy kistájcsoportnak, melyet a természeti 

adottságokban mutatkozó különbségek és az évszázadok óta eltérı tájhasználat támaszta-

nak alá (70. ábra). A Kecel–Bajai-magaspart mentén húzódó löszperem nagy hasonlóságot 

mutat ugyan a Bácskai löszháttal, azonban külön kistájként való elhatárolását mérete aligha 

indokolja. Az elhatárolások legnagyobb bizonytalanságát jelenleg a homokterületek jelen-

tik (leginkább a kéleshalmi homokbuckák és környezetük hovatartozása kérdéses). A kü-

lönbségek feltárására a kistáj védett területeit (a kérdéses Kéleshalmi Homkbuckák Ter-

mészetvédelmi Területet, valamint az Érsekhalma–Borota települések között fekvı Hajó-

si Homokpuszta Természetvédelmi Területet) hasonlítottam össze növényzeti, geomorfo-

lógiai, tájtörténeti vonatkozásokban. A két terület között sem fajösszetételben, sem a 

homokformák tekintetében nem mutatkozott jelentıs különbség. A két terület eltérı fizi-

ognómiájának oka döntıen a tájhasznosításban keresendı. Egyedüli elkülönítı bélyeg a 

közönséges boróka (Juniperus communis) megléte lehetne a kéleshalmi homokbuckákon, 

azonban e fajról feljegyzések csak kb. 200 év óta állnak rendelkezésre, tehát e tényezı 

önmagában nem szolgálhatja egyételmően a határvonal tisztázását. Terepi vizsgálataim 

alapján, a jelenleg a szakirodalomban alkalmazott délkeleti határvonal is pontosításra szo-

rulna, ugyanis a rendelkezésre álló földtani, talajtani térképek alapján a határvonal jelentıs 

beszögellése is megkérdıjelezıdött. Ez utóbbit a felszínt borító negyedidıszaki üledékek 

(homok-lösz) és a tájhasználat alapján pontosítottam a Rém–Jánoshalma szakaszon. A 

lehatárolás nehézségét a buckamezık közötti völgyeletek jelentették, ahol az egykor üde 
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élıhelyek borította diszkrét mélyedések jelölték ki a tájhatárt. A ma rendelkezésre álló for-

rások és vizsgálataim alapján a kéleshalmi homokbuckák is az Illancs részét képezik, de 

további részletes üledékföldtani vizsgálatok szükségesek ennek pontosításához. Javasla-

tom, hogy a késıbbiekben ezen megállapításokat a tájelhatároláskor (pl. kistáj-kataszter) 

vegyék figyelembe.  

 

70. ábra.  Illancs, mint kistájcsoport, a módosított határvonalak alapján 
a. Nemesnádudvar-Császártöltési löszhát 

b. Illancsi homokhát 

B. A kistáj tájhasználatának vizsgálatával az elmúlt két évszázad jelentıs tájátalakí-

tását elemeztem, kiemelten a vízhiány kialakításában feltételezetten szerepet játszó táj-

használati kategóriák szerepét. Megállapítottam, hogy a kistáj területének 90%-a került 

mővelés alá az elmúlt bı kétszáz év során. Egykori (bolygatatlan) természetes vegetációja 

mára csak a terület alig 1,5%-án maradt fenn, az is jelentısen fragmentálódott és fokozot-

tan veszélyeztetett az aridifikáció és az invazív fajok terjedése szempontjából. Az elmúlt 

évszázad legjelentısebb tájátalakító tevékenysége az erdısítés volt, melynek eredménye-

képpen Illancs egykor fátlan homoktáját ma 60%-ban telepített erdık borítják.  

Az Illancs – szőkebb és tágabb elhatárolásait külön értékelve – a tájhasználat-

változás tendenciáiban nem mutatkozott különbség, csak az egyes tájhasználati kategóriák 

kiterjedésének százalékos arányai tértek kis mértékben el. Két évszázadra visszatekintı 

tájhasználat-értékelésem alapján a kistájra tájtörténeti idıszakokat határoztam meg (71. 

ábra).  
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71. ábra. Tájtörténeti idıszakok az Illancson 

A tájhasználat változása mellett (és ahhoz szorosan kapcsolódva) további antropo-

gén hatásokat is értékeltem. Geomorfológiai elemzésekkel vizsgáltam a kistáj jellemzı 

homokformáit, elemeztem és szemléltettem a planírozások és az infrastruktúra hatásait a 

tájra. Megállapítható, hogy a 20. század felszínátalakító tevékenysége az Illancson különö-

sen jelentıs. A szántó és szılımővelés alatt álló területeken a planírozások (felszín-

elegyengetések) nyomán a tájra jellemzı homokformák sok helyen eltőntek. A fennmaradt 

homoki gyepek további veszélyeztetı tényezıje a gépjármővek taposásának hatására bekö-

vetkezı degradáció. 

C. A kistáj talajvízszint-észlelı kútjainak adatai alapján elemeztem a talajvízszint 

változás tendenciáit, mértékét. A talajvíz-állapotok elsı részletes térképezése az 1950-es 

években az Illancson már viszonylag mélyebb vízszintet jelölt, melyet a terület domborzati 

helyzete támaszt alá. Az 1970-es évekhez viszonyítva az elmúlt 30 évben szinte folyamatos 

talajvízszint-csökkenés figyelhetı meg. E tendenciát a rövidebb nedves idıszakok csak kis 

mértékben szakítottak meg. A 2007-es utolsó aszályos évben a talajvíztükör az Illancs leg-

magasabb régióiban a felszíntıl 20 méter mélyen feküdt, mely alföldi léptékben a legjelen-

tısebb változásokat tükrözi. A terület ennek eredményeképpen a 2010-es, igen csapadékos 

év hatására sem volt képes igazán regenerálódni, az adatok az 1970-es évekhez viszonyít-

va még mindig 2–7 méter talajvízszint-süllyedést mutatnak. Mindezek azt bizonyítják, 

hogy rövidebb csapadékos idıszakok (nem csak az elmúlt év, hanem például az 1990-es 

évek vége) nem képesek a hátság teljes talajvíz-hiányát pótolni. 

D. Négy mintaterületen végeztem el az Illancs üde és száraz élıhelyeinek állapot-

értékelését, valamint történeti térképek alapján értékeltem az elmúlt évszázadok meghatá-

rozó folyamatait. Megállapítottam, hogy a 19. és 20. század antropogén és természetes 

folyamatai jelentıs hatással voltak az Illancs természetes és természetközeli élıhelyeire. A 

száraz élıhelyeken döntıen a tájhasználat változás és annak következményei okoztak je-

lentıs változásokat, valamint fragmentáltságuk jelentıs veszélyeztetı tényezı a 21. század-

ban. A telepített erdık közé beékelıdı gyepmaradványokon a száraz cserjék elıretörése, 
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valamint a selyemkóróval való fertızöttség jelentıs. A bolygatatlan természetes élıhelyek 

aránya kevés, melyeken az inváziós fertızöttség sem jelentıs. A vizsgált üde élıhelyeken a 

zonáció kényszer-eltolódása dominál: az egykori üde élıhelyek helyét ma döntıen homoki 

szytepprétek uraják, az egykori üde élıhelyek maradványai a mélyebb területekre (pl. csa-

torna) húzódtak le, ahol a lokális vízáramlási rendszerek még elegendı nedvességet bizto-

sítanak. Ma már csak a diszkrét mélyedésekben azonosíthatók a szikes és lápi élıhelyek 

maradványai, de a talajvízszint-süllyedés következtében ezek az élıhelyek is legtöbbször 

homoki sztyepprétekbe alakultak át, vagy azok sztyeppesedı változatai jelentek meg. A 

tájhasználatnak ma is jelentıs szerepe van a tájkép alakulásában: pl. a juhlegeltetés hatásá-

ra a gyepek invazív fajokkal való fertızöttsége nem jelentıs.  

A leglátványosabb változások az Illancs üde élıhelyein tapasztalhatóak. A kistájon 

tapasztalható nagy mértékő talajvízszint-csökkenés hatása fontos mozgatója az élıhelyek 

átalakulásának (72. ábra). 

 

72. ábra. Illancs üde élıhelyeinek átalakulása a talajvízszint csökkenése következtében 

 

E. A növényzet-talaj-talajvíz rendszer összefüggéseit egy természetes, egykor üde 

élıhelyekkel borított, jelentıs részén bolygatatlan, buckamezık közötti mélyedés vizsgála-

ta alapján elemeztem. E mintaterületet a talajtani felmérések 1949-ben szikesnek írták le. A 

vizsgálatok feltárták, hogy az elmúlt évtizedek drasztikus talajvízszint-csökkenése nyomán 

teljesen más folyamatok váltak uralkodóvá a területen, mint amelyek a vízrendezések elıtt 

e tájat meghatározták. Az egykor üde rétek dominálta mélyedésben a talajvíz jelentısen 

lecsökkent. Ennek eredményeképpen a területen a réties jelleg és a szikesedés helyett ma a 

kilúgozódás és a sztyeppesedés dominál.  

Botanikai vizsgálataim igazolják az elıször a Dorozsma-Majsai Homokhátról leírt 

láprétfı-szikalj lokális vegetációs mintázat meglétét az Illancson. A mélyedés északnyugati 
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része a talajtani és botanikai vizsgálatok eredményeit egybevetve vélhetıen sohasem volt 

szikes, hiszen ezt sem a mai talajtulajdonságok, sem „szikes maradványfajok” nem igazol-

ják, ellentétben a terület délkeleti részével („szikalj mintázat”). Korábban vélhetıen a ha-

sonló fekvés, a növényzet és a vízborítás, valamint a korlátozott számú mintavételi lehetı-

ség miatt ítélték és írták le azonosnak a mélyedés különbözı részeit.  

F. A kistáj „klímaérzékenységének” vizsgálatára a csapadék és a biomassza-

aktivitás kapcsolatát vizsgáltam, hiszen a drasztikus talajvízszint-süllyedés következtében 

a víz szők keresztmetszetként jelenik meg a növényzet számára. MODIS 16 napos kompo-

zit képek alapján számolt vegetációs indexek alkalmazásával a fás vegetáció (telepített 

akác és fenyı erdık) és a csapadék erıs kapcsolatát mutattam ki. Vizsgálataim alapján 

bebizonyosodott, hogy az illancsi akác és fenyıerdık biológiai aktivitását csak a tavasszal 

és nyár elején (március-június) lehulló csapadék befolyásolja, a fák így a téli csapadékot 

hasznosítani nem tudják. A Homokhátság peremén fekvı kontrollterület esetében szintén 

kimutatható szoros kapcsolat a biomassza-aktivitás és a csapadék között, azonban itt a téli 

csapadék is befolyásoló hatásúnak bizonyult (melynek oka a talajvíz közelsége). A Duna 

árterén választott másik mintaterület esetében viszont nem mutatható ki szoros kapcsolat a 

csapadék és a biomassza-produkció között. Ebben az esetben a rendszeres áradások és a 

folyamatos kapcsolat a folyómederrel a kavicsos, homokos üledéken keresztül biztosít 

megfelelı vízmennyiséget a fáknak. 

A klímaváltozásnak köszönhetı csapadékhiány és a szoros kapcsolat e változó klí-

maelemmel a kistáj „klíma-érzékenységét” bizonyítja.  

G. A probléma társadalmi vonatkozásait és a vízhiány hatását a gazdálkodásra sze-

mélyes interjúk és kérdıívek alapján vizsgáltam. Terepbejárásaim során bebizonyosodott, 

hogy a lakosság és a gazdák a belvízelvezetı csatornákat, az 1980-as évek olajkutató fúrá-

sait és a nagy szárazságokat okolják a terület vízháztartásbeli problémájának kialakulásá-

ért. A kérdıívek értékelése bizonyítja, hogy a homokon élı és gazdálkodó emberek érzik a 

klímaváltozás hatását, gazdálkodási nehézségeik vannak, de próbálnak alkalmazkodni a 

megváltozott körülményekhez (mővelésiág-váltás, modern mővelési technikák). A válasz-

adók jelentıs hányada reménykedik vízpótlásban a Dunából és a Tiszából, azaz a mezı-

gazdaság öntözıvizet vár, azonban ezen ágazat számára történı vízpótlás megvalósítható-

ságát a közgazdasági szempontok figyelembe vétele kétségessé teszi. Újfajta szemlélető 

gazdálkodásra van szükség, melyben a fenntarthatóságra irányuló törekvések is szerepet 

kapnak.  
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A szárazodás egy meghatározott kapcsolatrendszeren keresztül érezteti a hatását a 

vizsgált kistájon (72. ábra). A folyamat elemeit a klímaváltozás hazai következményeit kuta-

tó VAHAVA projekt kulcsszavai (VÁ ltozás-HA tás-VÁ laszadás) köré csoportosítottam. 

 

73. ábra. A szárazodás hatásának kapcsolatrendszere 
 

Az emberi tevékenységek, valamint a klímaváltozásnak köszönhetı csapadékhiány 

jelentıs vízháztartásbeli probléma kialakulásában játszottak szerepet. Ennek következtében 

az élıvilág és bizonyos esetekben a talaj is változik, melyeknek együttes hatására a táj át-

alakul. A folyamat eredményeképpen a biodiverzitás csökken, gazdálkodási nehézségek 

mutatkoznak, és a tájkép is jelentısen módosul a tájhasználat változásai, valamint az 

invazív növények jelentıs terjedése következtében.  
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11. SUMMARY 

The human impact of the last centuries and the consequences of climate change 

presumed in the last decades have caused significant changes in Hungary as well. The 

groundwater-table sinking observed in the Danube–Tisza Interfluve, which is maybe the 

best-known hydrological problem of the country, can be explained by these processes. The 

causes of the changes were discussed by several conferences and studies and its signifi-

cance was recognised by the politics. In this study the environmental conditions of the Il-

lancs microregion, highly affected by this process, and the landscape changes in the last 

centuries were evaluated, using diverse methods of environmental sciences. The results of 

the research can be summarised as it follows.  

A. The north-eastern border of the examined microregion proved to be ambiguous 

in the literature. The obscureness of the former demarcations was caused by the slight 

knowledge about this microregion, the lack of the detailed research of the landscape fac-

tors, as well as the scale of the previous surveys. According to my research, the Illancs can 

not be considered as a homogenous microregion but a microregion-group, which is con-

firmed by the differences of natural attributes and the diverse landuse for centuries (Figure 

70). The highest obscureness of the demarcation is shown by the sand-covered areas 

(mainly the affiliation of dunes near Kéleshalom settlement is questionable). In order to 

reveal the differences (or similarities) of the disputed parts, the protected areas (the Ké-

leshalmi Homokbuckák Nature Reserve and the Hajósi Homokpuszta Nature Reserve be-

tween Borota and Érsekhalom settlements) were compared in respect of vegetation, geo-

morphology and landscape history. Significant differences could not be identified between 

the examined sample areas, in all respects. The different physiognomies of the areas can be 

explained by the former landuse. The only separating factor can be the presence of Junipe-

rus communis in Kéleshalmi Homokbuckák Nature Reserve, but data about this species has 

been available for 200 years. Thus, this fact itself can not make the proper boundary clear. 

Based on my fieldworks, the south-eastern border should be refined as well, mostly in case 

of a huge indenture near Borota, which can not be explained by the available soil science 

and geological maps.  This border was refined along a section between Rém and 

Jánoshalma settlements, based on quaternary sediments (sand-loess) and landuse. The 

blowouts between the dune zones showed difficulties in the demarcation, where the de-

pressions former dominated by wet habitats marked the border.  
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Figure 70. Illancs as a microregion group, with the modified border 

a. Nemesnándudvar-Császártöltési Loess Plateau 
b. Illancsi Sandland 

 

Based on the available map-, database sources and my investigations, the dunes 

around Kéleshalom settlement are the part of Illancs, but further detailed sedimentological 

investigations are needed for the proper separation. Consequently, I suggest the above 

mentioned facts to be considered in case of a new microregion-cathaster.  

B. The significant landscape changes of the last two centuries were evaluated by 

the analysis of landuse in the microregion, emphasizing the landuse cathegories that can 

play role in the formation of the water-shortage. 90% of the territory of the microregion 

was found to become cultivated in the last two hundred years. The former natural vegeta-

tion has remained only in 1.5% of the area, it is fragmented and highly endangered by the 

aridification and the spread of invasive species. The most significant activity affecting the 

natural landscape was the forestation. As a result of this process, 60% of the examined 

microregion (former determined by moving sanddunes, open sand steppes) is covered by 

planted forests.  

By investigating the landuse changes in case of the narrower and the wider land-

scape-border, the tendencies did not differ significantly, only the extent values showed 

sometimes slightly differences. Based on my evaluation on landuse-changes, landscape 

historical periods were determined for the microregion (Figure 71.).  
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Figure 71. Landscape historical periods on the Illancs microregion 

Beside (and in strong connection with) the evaluation of landuse-changes, further 

antropogenic effects were also described. By geomorphological evaluations, the sandforms 

of the microregion were analysed, the effects of the planation and the infrastructure on the 

landscape were demonstrated. It can be claimed, the effect of the 20th century on the sur-

face sandforms proved to be highly significant. Due to cultivation and viticultures (and the 

related planations), the characteristic forms has disappeared on many places. The further 

endangering factor of the remained sand steppes is the degradation due to the treading ef-

fect of vehicles.  

C. On the basis of groundwater-table data of the groundwater-wells in the microre-

gion, the tendencies and the degree of groundwater change were analysed. The first map-

ping of groundwater-depth in the 1950s showed deeper groundwater-level in the Illancs, 

which can be confirmed by the location and the relief of the microregion. Compared to the 

1970s, a continuous decreasing process can be observed in the last 30 years, which ten-

dency was hardly interrupted by short humid periods. In the last arid year (in 2007) the 

groundwater-table was 20 metres under the surface in the highest regions of Illancs mi-

croregion, which reflects the most significant changes in the Great Hungarian Plain. The 

territory could not regenerate due to the high amount of precipitation in 2010; the data 

still show 2-7 metres decrease compared to the 1970s. All these confirm the fact that short 

humid periods (not only the last year, but for example the end of the 1990s) can not con-

tribute to the total refill of groundwater resource in the whole Danube–Tisza Interfluve. I 

D. The condition of dry and wet habitats in Illancs was investigated in four sample 

areas and the determining processes of the last decades were evaluated based on historical 

maps. Anthropogenic and natural processes of the 19th and 20th century exerted significant 

influence on natural and semi-natural habitats in Illancs. In dry habitats mainly landuse 

changes and their consequences caused significant alterations, and their fragmentation is 

an endangering factor in the 21st century. In these remained meadows between planted 

forests, the spread of dry shrubs and the infection with Asclepias syrica is significant. The 
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ratio of natural vegetation without disturbance is slight where the presence of invasive spe-

cies is less significant. In the examined wet habitats the shift of vegetation zones can be 

observed. The former wet habitats were replaced with sand steppe grasslands and wet habi-

tats receded into deeper location (e.g. channel), where the local water-flow systems could 

ensure them enough moisture. Nowadays, the remains of wet and saline habitats can be 

identified just in the depressions where mainly their steppificated varieties occur due to the 

deeper groundwater. On the other places they have transformed into sand steppe grass-

lands Landuse has significant landscape-forming effect: for example due to grazing with 

sheep, the infection by invasive species of meadows is less significant. The most consider-

able changes can be observed in case of wet habitats in the microregion. The effect of the 

groundwater-sinking process is an important impulsive force in the alteration of habitats 

(Figure 72).  

 

Figure 72. Alteration of wet habitats due to groundwater-table sinking in Illancs microregion 

 E. The coherences of the vegetation-ground-groundwater system were studied with 

the help of a barely undisturbed deflation hollow with former wet habitats, which was de-

scribed by saline soil type by the soil mapping in 1949. My investigations revealed that due 

to the critical groundwater-sinking of the last decades, other processes became dominant 

in the area that had been determining the landscape before the canalisation. The soils of 

the deflation hollow covered previously wet meadows have not been affected by ground-

water any more. As a result of this, leaching and steppification dominates instead of 

meadow characteristic and salinization (sodification).  

The botanical investigations proved the presence of the ‘fen-head–saline-foot’ local 

vegetation pattern in the Illancs microregion, first described in the Dorozsma-Majsa Sand-

land. Compared my botanical investigations to soil science ones, the north-eastern part of 

the examined deflation hollow has never been saline since neither the present soil parame-
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ters now nor ‘remained saline species’ has referred to previous saline conditions contrary 

to  the southern part of the sample area (‘saline-foot’ pattern). Presumably due to the simi-

lar relief, the vegetation, the water-cover and the limited number of sampling, the different 

parts of the deflation hollow were described similarly.  

F. To investigate the ‘climate-sensitiveness’ of this microregion, the relation of 

precipitation and biomass-activity was examined since water appears as a ‘bottleneck’ for 

the vegetation over the significant groundwater-sinking. Based on vegetation index values 

of MODIS 16-day-composite images, the close relation between forest (planted locust and 

pine) and the precipitation were determined. Biological activity of locust and pine forests 

in Illancs microregion proved to be affected by the precipitation in spring and early sum-

mer (from March to June) so the trees can not utilize the winter precipitation. In the case 

of the control site on the edge of the Sandland, the close relation between biomass-activity 

and precipitation can be defined as well, but here winter precipitation proved to be rele-

vant owing to near-by groundwater.  However, there is no connection between precipita-

tion and biomass on the other control site in the Danube-valley. In this case the regular 

floods and the continuous connection with the riverbed through the sandy, pebbly silt en-

sure sufficient water for the trees. The precipitation shortage due to climate change and 

the close relation with this variable climate factor proves the ‘climate-sensitiveness’ of 

Illancs.  

G. The social relations of the problem and the effect of water-shortage on farming 

were evaluated by personal interviews and questionnaires. According to our field inter-

views, the farmers blame the channels, the oil research drillings in the 1980s and the heavy 

droughts for the formation of water shortage. The evaluation of the questionnaires proves 

that people living and farming on sandy soils feel the consequences of climate change. They 

have difficulties in farming but they try to adapt to the changed conditions (e.g. landuse 

changes, modern technologies). Majority of the questioned people hopes in water-

supplement from the River Danube and the River Tisza so agriculture expects irrigation wa-

ter. However, the realisation of water-supplement for this sector is doubtful regarding to the 

economical aspects.  The farming is in bad need in new approach with guidelines of sustain-

ability.  

Aridification affects, through a certain connection-system, on the microregion (Figure 

73). The elements of the process were grouped according to the keywords of the VAHAVA 

program (Change – Effect – Reaction) investigating the consequences of climate change in 

Hungary.  
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Figure 73. The connection-system of the effects of aridfication 

Human activities and precipitation shortage due to climate change played impor-

tant role in the formation of a significant hydrological problem. Thus, the changes of flora, 

fauna and in certain cases soils together contribute to the landscape change. As a result of 

this process biodiversity decreases, farming difficulties appear and landscape alters due to 

landuse changes and the intensive spread of invasive species.  
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MELLÉKLETEK 

1. melléklet 
További keresztszelvények az Illancson (szerkesztette: Kuti L., Ladányi Zs.) 
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2. melléklet 

A tájlehatárolások különbözıségei a szakirodalomban  
a. természeti tájak rendszertani felosztása (Keresztesi et al. 1989) 

b. a kistájak természeti adottságainak értékelése a szántóföldi növénytermelés szempontjából 
(Mezısi 1989) 

c. a Marosi–Somogyi (1990), és a Dövényi (2010) féle kistájkataszterekben szereplı határvonal 
d. Marosi–Somogyi (1990) féle kistájkataszter térképmellékletében és a TAKI által digitalizált 

(Földrajzi kistájak é. n.) állományban szereplı Illancs határvonal 
e. Nebojszki (2004) által bemutatott kistájhatár 

 

 



 

3. melléklet 

Az Illancs a kutatásban pontosított (és vitatott) határai, valamint a vegetációs tájak, ki-
emelve a Homokhátságot, melynek az Illancs is része (Molnár et al. 2008) 

 



 

4. melléklet 

A kistáj különbözı adottságú területei 
 a. az Alföld földtani térképének kivágata (Rónai 1985)  

sárga: futóhomok; barna: típusos lösz; szürke: infúziós lösz;  
b. a talajok vízgazdálkodási tulajdonságai (Várallyay (1980) 

 1: igen nagy víznyeléső és vízvezetı képességő, gyenge vízraktározó képességő, igen gyengén víztartó talajok; 
3: nagy víznyeléső és vízvezetı képességő, gyengén víztartó talajok, az egész szelvényben viszonylag egyenle-
tes mechanikai összetétel mellett; 5: jó víznyeléső és vízvezetı képességő, jó vízraktározó képességő, jó víztartó 

talajok, az egész szelvényben viszonylag egyenletes mechanikai összetétel mellett; 7: közepes víznyeléső és 
vízvezetı képességő, jó víztartó talajok, az egész szelvényben viszonylag egységes mechanikai összetétel mel-
lett; 12: gyenge víznyeléső, igen gyenge vízvezetı képességő, erısen víztartó, kedvezıtlen vízgazdálkodású, 

szikes talajok; 13: gyenge víznyeléső, igen gyenge vízvezetı képességő, erısen víztartó, kedvezıtlen vízgazdál-
kodású, mélyben sós és/vagy szolonyeces talajok; 15: igen gyenge víznyeléső, szélsıségesen gyenge vízvezetı 

képességő, igen erısen víztartó, igen kedvezıtlen, extrémen szélsıséges vízgazdálkodású, szikes talajok);  
c. Tájtípusok (Jakucs et al. 1989). 

 10: mély talajviző löszös síkság csernozjommal ;11: félig kötött buckás homokvidék, telepített erdıkkel és 
homokpusztarét maradványokkal; 12: Kötött homokos síkság, mozaikosan homokpusztaréttel, akác- és nyárer-
dıvel, szılı- és gyümölcsös kultúrákkal; 13: csernozjomos homoksíkság, kertészeti és szárazföldi hasznosítás-
sal; 14a: buckaközi medencék, magas vízállással, lápos réti illetve szikes réti talajokkal (zöld: ártéri síkság) 

 

5. melléklet 

Az Illancs legmagasabb pontja, az Ólom-hegy (172 m) és környékének domborzatmodellje 
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6. melléklet 
 A dolgozatban megjelenı A-NÉR élıhelykategóriák rövid jellemzése 

 (Á-NÉR 2007, Bölöni et al. 2007) 
 

B5 - Nem zsombékoló magassásrétek 
Legalább idıszakosan vízzel borított, tápanyaggal jól ellátott termıhelyen kialakuló gyepes 
társulások, amelyekre jellemzı, hogy a növényzet növekedése révén szembetőnı felszíni 
egyenlıtlenségek csak kivételesen jönnek létre. A növényzet alatt tızegképzıdés rendsze-
rint nem folyik. A domináns fajok a következık lehetnek: Carex acuta (=C. gracilis), C. 
acutiformis, C. disticha, C. melanostachya, C. otrubae (=C. cuprina), C. riparia, C. 
vesicaria, C. vulpina. Az idegenhonos (többnyire inváziós) fajok maximális aránya 
(amennyiben egyébként az élıhely egyértelmően azonosítható) 50%. 
 

D2 - Kékperjés rétek 
Nedves réti növénytársulások, amelyekben kékperje (Molinia) fajok uralkodnak. A talajvíz 
rendszerint nem éri el a felszínt. A talaj rendszerint erısen humuszos vagy tızeges. Domi-
náns lehet a Molinia hungarica vagy a Molinia arundinacea. Az idegenhonos (többnyire 
inváziós) fajok maximális aránya (amennyiben egyébként az élıhely egyértelmően azono-
sítható) 50%. 
 

F2 - Szikes rétek 
Magasfüvő, a vegetációs idıszak kezdeti szakaszán átmenetileg vízzel borított rétek, me-
lyek különbözı mértékben szikesedett, illetve szikesedı (szolonyeces vagy szoloncsákos) 
réti talajokon alakulnak ki. Jellemzı főfajaik: Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, 
Beckmannia eruciformis, Glyceria fluitans subsp. poiformis, Alopecurus geniculatus, 
Festuca arundinacea, Elymus repens. Jellegzetesebb egyéb egyszikőek: Carex distans, C. 
melanostachya, Juncus gerardii. A domináns egyszikőeket a szikesekre jellemzı kétszikő-
ek kísérik, amelyek kaszálás után nagyban segítik az élıhely azonosítását. 
 

G1 - Nyílt homokpusztagyepek 
Alföldön, ritkábban dombvidéken, vagy hegylábon laza, humuszszegény homokon kiala-
kult alacsony, maximálisan 75%-os záródású, szárazságtőrı gyeptársulások. Domináns 
fajaik szárazságtőrı zsombékoló füvek. Állományaik korábban pusztai tölgyesekkel vagy 
nyáras-borókásokkal alkottak mozaikot. Az idegenhonos (többnyire inváziós) fajok maxi-
mális aránya (amennyiben egyébként az élıhely egyértelmően azonosítható) 50%. 
 

H5b - Homoki sztyeprétek 
Az alföldeken, homok alapkızeten kialakult, humuszban gazdag talajok zárt szárazgyepjei. 
A gyepszint minimális záródása 50%. Domináns főfajuk legtöbbször a Festuca wagneri, F. 
rupicola, Chrysopogon gryllus, Stipa capillata, Poa angustifolia, Bothriochloa ischaemum. 
Az idegenhonos (többnyire inváziós) fajok maximális aránya (amennyiben egyébként az 
élıhely egyértelmően azonosítható) 50%. 
 

OB - Jellegtelen üde gyepek és magaskórósok 
Jellegtelen üde gyepek és magaskórósok, amelyek a természetközeli élıhelyi kategóriákba 
nem sorolhatók be. A jellegtelenség oka és a terület eredete igen sokféle lehet. Ide tarozik pl. 
az ártéri és mocsári ruderális és félruderális gyomnövényzet, a hullámtéri liánosok, szedre-
sek, a hullámtéri, gátmenti másodlagos, jellegtelen magaskórósok (Tanacetum, Cirsium, 
Chenopodium, Atriplex, Polygonum, Bidens, Rumex és Xanthium fajok) és jellegtelen üde 
rétek (Alopecurus, Dactylis, Agrostis, Agropyron fajok), továbbá az elgyomosodott, felha-
gyott üde legelık, a regenerálódó, korábban mőtrágyázott vagy felülvetett kaszálók, a jelleg-



 

telen, kiszáradó buckaközi élıhelyek, a Calamagrostis-os jellegtelen rétek. A 2-es természe-
tességő, de élıhelyileg még azonosítható állományokat a megfelelı helyre soroljuk. Advent-
ív fajokkal való borítása kisebb, mint 50 %. Az élıhely foltokban erısen gyomos is lehet. 
 

OC - Jellegtelen száraz- vagy félszáraz gyepek és magaskórósok 
Jellegtelen száraz- vagy félszáraz gyepek és magaskórósok, amelyek a természetközeli 
élıhelyi kategóriákba nem sorolhatók be. A jellegtelenség oka és a terület eredete igen 
sokféle lehet. Ide taroznak pl. a regenerálódó, régen felhagyott szántók, szılık és gyümöl-
csösök gyepjei, a korábbi kezelésektıl, mőtrágyázástól, túllegeltetéstıl, helytelen kaszálás-
tól stb. eljellegtelenedett vagy elgyomosodott szárazabb kaszálók és legelık, a gátak, 
mezsgyék szárazgyepjei, az árvízvédelmi töltések és az azok mentén található szárazgye-
pek, a regenerálódó vetett szárazgyepek, a kunhalmok egy része, a régóta teljesen kiszáradt 
és befüvesedett csatornák, a száraz gyepeket, felhagyott szılıket, mezsgyéket borító 
Calamagrostis és terresztris nád állományok, a tepelülésszéli zavart szárazgyepek, a szúrós 
gyomok által uralt legelırészek, az alacsonyfüvő, fajszegény csillagpázsitos gyepek, a szá-
raz csalánosok vagy a felhagyott foci- és golfpályák is. Az élıhely ritkásan cserjésedhet, a 
cserjék borítása nem éri el a 5%-ot. A 2-es természetességő, de élıhelyileg még azonosít-
ható állományokat a megfelelı helyre soroljuk. Adventív fajokkal való borítása kisebb, 
mint 50%. Az élıhely foltokban erısen gyomos is lehet. 
 

OD - Lágyszárú özönfajok állományai 
Lágyszárú özönfajok (pl. Solidago, Aster, Helianthus fajok) által uralt területek. Az özön-
fajok borítása nagyobb, mint 50%. Szükséges az elözönlött vegetációtípus hibridkategória-
ként való feltüntetése. Ha csak özöngyomokból és gyomokból áll, természetességi értéke 
1-es, a gyepfragmentumokkal mozaikoló állományok viszont 2-es értéket kapnak. 3-as 
természetesség nincs a kategórián belül. 
 

OG - Taposott gyomnövényzet és ruderális iszapnövényzet 
Erıs taposással zavart területek egyszintő, többnyire alacsony, elfekvı növényzete, csu-
pasz földfelszínek gyomvegetációja, valamint ruderális iszapnövényzete. Létrejöhet állat-
tartó telepek udvarán, itatóhelyek környékén, tartósan vízzel borított vagy degradált, boly-
gatott felszíneken (belvizes szántók, libalegelık, vaditatók, dagonyázó helyek). Egyévesek 
dominálta, ruderális pionír növényzet. Jellemzı fajok: Polygonum aviculare, Sclerochloa 
dura, Poa annua, Lolium perenne, Plantago major, Peplis portula, Echinochloa fajok. Ide 
tartoznak a vegetációval részben borított széles földutak is. Természetességi értéke 1-es. 
Nem tartoznak ide a törpekákás iszapnövényzettel borított területek (I1, I1N). 
 

J1a - Főzlápok, lápcserjések 
Lefolyástalan területeken és feltöltıdıben levı morotvákban kialakult, cserjék (elsısorban 
a rekettyefőz) uralta, többé-kevésbé tızeges talajú, gyakran fajszegény, lápi élıhelyek. 
Vizük állandóan pangó jellegő. 
 

P2b - Galagonyás-kökényes-borókás cserjések 
Általában a mővelés felhagyása miatt – esetleg évszázadok múltán – cserjésedı egykori 
erdıterületek vagy erdı-gyep mozaikok. Az élıhelytípusnak az a lényege, hogy egy 
többnyire száraz (vagy kiszáradt) gyepes terület (kaszáló, legelı, esetleg emberi behatás 
által korábban kevéssé érintett sztyepterület) cserjésedni kezd és ennek hátterében szinte 
mindig közvetlen vagy közvetett kultúrhatást találunk. Így régi legelık többnyire másod-
lagos sztyepnövényzetének, felhagyott szılık, gyümölcsösök lassú cserjésedése, leégett 
bokorerdık helyén visszaálló, az eredetihez képest módosult fajösszetételő (cserjék ural-
ta) fás vegetációja ebbe a jelenségkörbe, illetve élıhelytípusba tartozik. A cserjék borítá-



 

sa el kell érje a terület harmadát. A fák aránya kisebb 50%-nál. Az idegenhonos cserje- 
és fafajok aránya kisebb 50%-nál. 
 

M5 - Homoki borókás-nyárasok 
Ligetes megjelenéső, homoki gyepekkel mozaikos, cserjés vagy erdıformájú, kevés fajú és 
erdei fajokban szegény, boróka és / vagy fehér, illetve szürke nyár dominálta állományok 
az Alföld homokvidékein. Minimális záródása 20%. Az idegenhonos fafajok maximális 
aránya (amennyiben egyébként az élıhely egyértelmően azonosítható) 50%. 
 

P8 – Vágásterületek 
Erdık, faállományok helyén, fakitermelést, erdıtüzet vagy egyéb természeti katasztrófát 
követıen kialakult erdıtlen vagy már természetes vagy mesterséges újulattal rendelkezı 
területek, ahol az újulat átlagos magassága a terület nagyobb részén nem éri el a fél m-t. 
Természetessége általában 1-es (olyan üres vágásterületek, ahol az eredeti élıhelyre 
jellemzı lágyszárúak sincsenek jelen), 2-es (ha az eredeti erdı fás és lágyszárú fajai már 
vagy még kisebb mennyiségben jelen vannak) vagy ritkán 3-as (ha a vágásterületen mind a 
fiatal fák, mind a gyepszint alapvetıen az eredeti élıhelyre jellemzı). 
 

RA - İshonos fajú facsoportok, fasorok, erdısávok 
Elszórtan álló idısebb ıshonos fák, gyümölcsfák, dió, jegenyenyár alkotta, fasorok, erdı-
sávok vagy facsoportok, melyek többnyire lágyszárú növényzet (gyep, mocsár, nádas) fe-
lett találhatók. A facsoportot legalább 5 nagyobb fa alkotja, minimális mellmagassági át-
mérı 25 cm. Az erdıkategóriák minimális méretét vagy záródását nem éri el. Az idegen-
honos fajokat tartalmazó állományok természetesége 2-es, az ezeket nem vagy alig tartal-
mazóké 3-as. 
 

S1 - Ültetett akácosok 
Akáccal létesített, többnyire elegyetlen, ültetvényszerő állományok, amelyek gyepszintje 
nagyobbrészt nem erdei, gyakran nitrofiton fajokból áll. Az akác (és az esetleg elıforduló 
egyéb idegenhonos fafajok együttes) elegyaránya 75% feletti. Természetessége általában 
1-es vagy ritkán, az eredeti élıhelyre jellemzı aljnövényzet jelenlétében 2-es. 
 

S2 - Nemes nyárasok 
Nemes nyár fajtákkal, szabályos hálózatban létesített faültetvények, jellegtelen gyepszint-
tel. Az idegenhonos fafajok aránya 75% feletti. Természetessége általában 1-es vagy rit-
kán, a többnyire elöntést kapó területek „idıs” (azaz nagy mérető fákból álló), régi fajták 
állományai esetében 2-es. 
 

S4 - Erdei- és feketefenyvesek 
Erdeifenyıvel vagy feketefenyıvel létesített többnyire elegyetlen, cserjeszint nélküli, szá-
raz és laza talajokon álló, idısebb korban általában kiritkuló, ültetvényszerő állományok. A 
gyepszint a korábbi vegetáció maradványait ırizheti. A fenyık összesített elegyaránya 
75% feletti. Természetessége általában 1-es vagy az eredeti élıhelyre jellemzı aljnövény-
zet jelenlétében 2-es. Ahol az erdeifenyı ıshonos (elsısorban a Nyugat-Dunántúlon), ott 
az eredeti élıhelyre jellemzı, gazdag aljnövényzető állományok természetessége 3-as. 
 

S6 - Nem ıshonos fafajok spontán állományai 
Betelepített vagy behurcolt és agresszív módon terjedı fásszárú növényfajokból kialakult 
spontán erdık. Az idegenhonos fásszárúak aránya legalább 75%. Szükséges az elözönlött 
erdıállomány hibridkategóriaként való feltüntetése (ha még felismerhetı). Természetessé-
ge általában 1-es vagy ritkán, az eredeti élıhelyre jellemzı aljnövényzet jelenlétében 2-es. 



 

T1 - Egyéves, nagyüzemi szántóföldi kultúrák 
Tavaszi vagy ıszi vetéső egyéves nagyüzemi kultúrák vagy learatott helyük, rendszeresen 
szántott területek. T6-tól nem a táblaméret, hanem a mővelés különíti el (fokozott mőtrá-
gyahasználat, vegyszerezés, gépesítés, az apróparcellás területeken nincsenek köztes 
mezsgyék és legfeljebb egy-két gyomfaj dominál). Az extenzív mőveléső egyéves szántó-
földi kultúrák a T6-ba sorolandók. Természetessége általában 1-es, de a ritka, védendı 
gyomfajokkal bíró állományokat kettesnek tekintjük. 
 
U10 - Tanyák, családi gazdaságok 
Településektıl elváltan található állandó vagy ideiglenes lakóépületek és állattartásra, bo-
rászatra stb. szolgáló épületek a körülöttük található udvarral, konyhakerttel, kisebb szılı 
vagy gyümölcsfatelepítésekkel. Ide tartoznak a még nemrégiben felhagyott tanyák akkor, 
ha a rajtuk lévı épületek még jól felismerhetık. Természetessége 1-es. Nem ide tartoznak 
a régen felhagyott tanyahelyek, állattartóhelyek, amit a spontán regenerálódó vagy özön-
gyomosodó növényzet típusai szerint sorolunk be (pl. OC, RD, OD) 



 

7. melléklet 
Illancs néhány védett növénye 
a. tavaszi hérics (Adonis vernalis) 

b. tarka sáfrány (Crocus reticulatus) 
c. homoki árvalányhaj (Stipa borysthenica) 

d. homoki bakszakáll (Tragopogon floccosus) 
e. báránypirosító (Alkanna tinctoria) 

f. fényes poloskamag (Corisperum nitidum) 
 



 

8. melléklet 
A borotai rét vizsgált furatai (felülrıl lefelé 1., 2., 3. furat ) 



 

9. melléklet 
A felhasznált talajvizsgálati módszerek és eszközök 

pH (H2O)  (WTW inoLab pH 720) 
A talaj kémhatásának meghatározása elektroanalitikai eljárással történt, melynek alapja a 
különbözı oldatokban elektródák segítségével mérhetı feszültségkülönbség. Minden min-
tából 6-6 g talaj kimérését követıen az egyik 6 g-ra 15 cm3 desztillált víz került, majd ezt 
24 órás állás követte. A közvetlen mérés elıtt egy 4-es és egy 9-es pH-jú pufferoldattal 
állítottam be az elektródákat a mérési tartományba (MSZ-08-0206/2:1978 szabvány). 

 

Összes sótartalom (OK-104 Konduktométer) 
Légszáraz talajmintából ultradesztillált víz adagolásával a minták vízzel való telítését a 
képlékenység felsı határáig végeztem. Az ismert kapacitású merülıelektródot a talajpépbe 
helyeztem, majd leolvastam a talajpép vezetıképességet millisiemensben (mS). Az MSZ-
08-0206-2:1978-as szabványban megadott táblázatba behelyesítve a vezetıképességet kap-
tam meg az összsótartalmat. 

 

CaCO3 tartalom (Scheibler-féle kalciméter) 
Az eljárás alapja a sósav és a kálcium-karbonát reakciója, mely eredményeképpen szén-
dioxid keletkezik. A reakció során fejlıdött szén-dioxid mennyiségébıl kiszámítható a 
vizsgált talajminta mésztartalma a hımérséklet és a légnyomás, mint módosító tényezık 
figyelembevételével (MSZ-08-0206/2:1978 szabvány). 

 

Fenolftalein lúgosság (Kézi titrálás) 
A szódában kifejezett fenolftalein-lúgosság mennyiségi meghatározásához 20 g talajmintát 
200 ml desztillált víz és 1 ml 1 %-os fenol hozzáadása után összekevertem, majd 5 perc 
pihentetés után a részben kiülepedett, vörösre színezıdött híg szuszpenzió tetejét óvatosan 
kevergetve 0,1 mol/l-es KHSO4-oldattal a megjelent vörös szín eltőnéséig gyors ütemben 
titráltam. A titráló oldat fogyásból számítottam vissza a minta szódában kifejezett fenolfta-
lein-lúgosságát (MSz-08-0206/2-1978 szabvány) 

 

Kötöttség (Arany-féle kötöttség) 
A dörzsmozsárba helyezett 100 g talajra bürettából - pisztillussal történı folyamatos keve-
rés mellett - desztillált vizet adagoltam. A desztillált víz hozzáadása mindaddig történt, míg 
a talajmassza el nem érte a képlékenység és a hígfolyósság határát, amely a fonalpróbával 
határozható meg (MSZ-08-0205:1978 szabvány).  

 

Szemcseméret eloszlás (Pipettás módszer) 
A talajminta elıkészítése során elemi részecskékre diszpergált szuszpenziót készítettem. A 
talajszuszpenziót ülepítıhengerbe öntöttem, felkevertem, ülepedni hagytam és (a hımér-
séklet függvényében) meghatározott idıközönként 25 cm3 szuszpenziót pipettáztam ki. A 
talajszemcsék száraz tömegének meghatározása után, a szemcsék sőrőségének ismeretében 
számítottam ki az egyes mechanikai frakciók (homok, por, agyag) %-os mennyiségét 
(MSz-08-0205-1978). 

 

Humuszkoncentráció (Helios Gamma UV-VIS spektrofotométer) 
A talajmintákból 0,1-1 g közötti mennyiséget mértem ki a szervesanyag tartalom elızetes 
becslése alapján. A 100 cm3-es Erlenmeyer lombikban bemért talajhoz elıször 10 cm3 ká-
lium-dikromát (K2Cr2O7), majd 20 cm3 (96 %-os) kénsav (H2SO4) hozzáadására került sor. 
30 perces hőtést követıen 100 cm3 desztillált vizet adtam hozzá, majd a teljes leülepedésig 
(kb. 24 óra) állni hagytam. A dekantálást követıen fotometráltam. A minták elıtt vakoldat 
mérésével állítottam be a mőszert nullára, kiküszöbölve az oldószer, valamint a küvetta 
abszorbanciáját (MSZ 21470-52:1983) 
 



 

10. melléklet 
A borotai mintaterület élıhelyeinek fajlistája 

Faj 1 1(é) 2 3/a 3/b 3/c 4 5 HSZ 
Angol perje Lolium perenne         + 
Apró szulák Convolvulus arvensis          
Aszúszegfő Petrorhagia prolifera + +   +     
Betyárkóró Erigeron canadensis  +        

 Bókoló bogáncs Carduus nutans +  + + + + + + + 
 Csattogó szamóca Fragaria viridis  +        

Csillagpázsit Cynodon dactylon         + 
Csombormenta Mentha pulegium +  +       
Csomós ebír Dactylis glomerata  +    +  +  + 

Ebszékfő Matricaria maritima  +        
Egybibés galago-

nya 
Crataegus 
monogyna  

  +       

Egynyári seprence Erigeron annuus +  +       
Fakó muhar Setaria pumila         + 

Farkas kutyatej Euphorbia 
cyparissias 

+ +        

Fehér here Trifolium repens + +     + + + 
Fehér mécsvirág Melandrium album   +       
Fehér pemetefő Marrubium vulgare  +         
Fekete nadálytı Symphytum officinale  +        

Gumós perje Poa bulbosa    +      
Gyalogbodza Sambucus ebulus   +       
Hólyagos hab-

szegfő 
Silene vulgaris  +   +     

Homoki fátyolvi-
rág 

Gypsophila fastigiata 
L. subsp. arenaria  

 +        

Homoki pimpó Potentilla arenaria        +  + 
Kakukkfő Thymus sp.   +     + +  

Karcsú perje Poa angustifolia +     + +   
Katángkóró Cichorium intybus    +    +  

 (nádképő) Kék-
perje 

Molinia arundinacea   +    +   

Komlós lucerna Medicago lupulina +    + +  + + 
Kötıkáka Schoenoplectus 

tabernaemontani 
+         

Közönséges gyúj-
toványfő 

Linaria vulgaris    +  +     

Lándzsás útifő Plantago lanceolata    +   +  + 
Mezei cickafark Achillea collina +  + + + + + + + 

Mezei iringó Eryngium campestre  +        
Mezei varfő Knautia arvensis  +        
Nagy csalán Urtica dioica +         

Nádképő csenkesz Festuca arundinacea     + + + + + 
Nagy bakszakál Tragopogon dubius  +        
Orvosi somkóró Melilitus officinalis +         



 

Orvosi ziliz Althaea officinalis   +  +     
Parlagfő Ambrosia 

artemisiifolia 
+ +        

Puha rozsnok Bromus mollis +         
Pusztai kutyatej Euphorbia 

seguieriana 
   +  +    

Réti imola Centaurea jacea       +   
Selyemkóró Asclepias syriaca +  +       

Siska nádtippan Calamagrostis 
epigeios 

      +   

Sovány csenkesz Festuca pseudovina +   +   + + + 
Sziki cickafark Achillea asplenifolia +   + + + +   

Sziki kerep Lotus glaber +   + +  + +  
Sziki szittyó Juncus gerardii    + + + +   
Szürke káka Holoschoenus 

romanus 
 +        

Szürke repcsény Erysimum diffusum  +  +      
Tarackos tippan Agrostis stolonifera     + +   + 

Tarackbúza Agropyron repens  + +  +   + +  
Tarka koronafürt Coronilla varia  +        

Tejoltó galaj Galium verum + + + + + + + + + 
Terjıkekígyószisz Echium vulgare +         

Tövises iglice Ononis spinosa + +   +   + + 
Vadmurok Daucus carota +        + 

Vajszínő ördög-
szem 

Scabiosa ochrolence  +        

Vasfő Verbena officinalis +    +  +  + 
Vízi menta Mentha aquatica +   +      
Vörös here Trifolium pratense + +  +   + + + 

 



 

11. melléklet 
A HegTOOL programhoz írt paraméterfile, mely a hdf-fileok különbözı rétegeibıl .tif ki-
terjesztéső file-okat készít, valamint a hozzá tartozó resample.bat file, amely a paraméter-

filet felismeri és feldolgozását elindítja. 
 
NUM_RUNS = 1 
 
BEGIN 
INPUT_FILENAME = D:\MODIS\2001_0610-0625f1.hdf 
OBJECT_NAME = MODIS_Grid_16DAY_250m_500m_VI| 
FIELD_NAME = 250m 16 days NDVI 
BAND_NUMBER = 1 
SPATIAL_SUBSET_UL_CORNER = ( 48.0 18.5 ) 
SPATIAL_SUBSET_LR_CORNER = ( 45.8 20.5 ) 
RESAMPLING_TYPE = NN 
OUTPUT_PROJECTION_TYPE = UTM 
ELLIPSOID_CODE = WGS84 
UTM_ZONE = 0 
OUTPUT_PROJECTION_PARAMETERS = ( 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  ) 
OUTPUT_PIXEL_SIZE = 231.656358 
OUTPUT_FILENAME = D:\MODIS\2001_0610-0625f11.tif 
OUTPUT_TYPE = GEO 
END 
  
 
 
@echo off 
rem     ***************** 
rem     *  resample.bat * 
rem     ***************** 
rem 
rem     By Boudewijn van Leeuwen, Zsuzsanna Ladányi, 2008.07.16 
rem     Resamples Modis data according to a predefined parameter file. 
 
 
resample.exe -p D:\MODIS\par2001_0610-0625f1.prm  



 

12. melléklet 
A raszteres képállományok (.tif) vetületi rendszerének megadása és szorzótényezıvel való módosítása 
# --------------------------------------------------------------------------- 
# Project and scalefactor.py 
# Created by: Zsuzsi Ladányi & Boudewijn van Leeuwen 
# Script to project the rasters, and multiplicate with the scale factor 
# Input parameter: A folder with Modis data in tif format 
# --------------------------------------------------------------------------- 
 

# Import system modules and create the geoprocessor object 
import sys, string, os, arcgisscripting 
gp = arcgisscripting.create() 
 

# Check out any necessary licenses 
gp.CheckOutExtension("spatial") 
gp.overwriteoutput = 1  
 

# Load toolboxes... 
gp.AddToolbox("C:/Program Files/ArcGIS/ArcToolbox/Toolboxes/Spatial Analyst Tools.tbx") 
gp.AddToolbox("C:/Program Files/ArcGIS/ArcToolbox/Toolboxes/Data Management Tools.tbx") 
gp.addmessage ("A toolboxok futtatása " ) 
 

# Get the parameter and set the working folder 
#inpath = sys.argv[0] 
inpath = "D:\\MODIS\\" 
gp.Workspace = inpath  
outpath = "D:\\RESULT\\" 
 

# Make a listing of all MODIS images 
rasters = gp.ListRasters("*","tif") 
rasters.reset() 
raster = rasters.next() 
gp.addmessage ("A tif file-ok listájának készítése megtörtént... " ) 
 

# For each image do: 
while raster: 
    print raster 
    # Declare variables: 
    totfile = inpath + raster 
    gp.addmessage ("Feldolgozás alatt: " + totfile + "....") 
    # print totfile 
    tempfile = outpath + "raster_temp.img" 
    # Process: Single Output Map Algebra... 
    gp.Times_sa(totfile, "0,0001", tempfile) 
    #gp.SingleOutputMapAlgebra_sa("totfile * 0,0001", tempfile,"") 
 

    # Process: Project. .. 
    eov_out = outpath + raster.rstrip(".tif") + "_eov.tif" 
    gp.ProjectRaster_management(tempfile, eov_out, 
"PROJCS['HD_1972_Egyseges_Orszagos_Vetuleti',GEOGCS['GCS_Hungarian_1972',DATUM['D_Hungari
an_1972',SPHEROID['GRS_1967',6378160.0,298.247167427]],PRIMEM['Greenwich',0.0],UNIT['Degree',0.
0174532925199433]],PROJECTION['Hotine_Oblique_Mercator_Azimuth_Center'],PARAMETER['False_E
asting',650000.0],PARAMETER['False_Northing',200000.0],PARAMETER['Scale_Factor',0.99993],PARA
METER['Azimuth',90.0],PARAMETER['Longitude_Of_Center',19.048571778],PARAMETER['Latitude_Of
_Center',47.14439372222],UNIT['Meter',1.0]];IsHighPrecision", "NEAREST", "250", 
"Hungarian_1972_To_WGS_1984_2", "", 
"PROJCS['WGS_1984_UTM_Zone_34N',GEOGCS['GCS_WGS_1984',DATUM['D_WGS_1984',SPHERO
ID['WGS_1984',6378137.0,298.257223563]],PRIMEM['Greenwich',0.0],UNIT['Degree',0.01745329251994
33]],PROJECTION['Transverse_Mercator'],PARAMETER['False_Easting',500000.0],PARAMETER['False_
Northing',0.0],PARAMETER['Central_Meridian',21.0],PARAMETER['Scale_Factor',0.9996],PARAMETER
['Latitude_Of_Origin',0.0],UNIT['Meter',1.0]];-5120900 -9998100 
450445547,391054;#;#;0,001;#;#;IsHighPrecision") 
    gp.AddMessage(eov_out + " kész!!") 
    # print eov_out + " kész!!" 
    raster= rasters.next() 



 

13. melléklet 
Statisztikai elemzések raszteres képállományokra egy adott könyvtárból, az eredmények 

táblázatos megjelenítése 
 

# --------------------------------------------------------------------------- 
# Zonalstatistics as table.py 
# Created by: Zsuzsi Ladányi 
# Script to make zonal statistics on a raster, resulting in a table 
# Input parameter: A folder with Modis data in tif format 
# --------------------------------------------------------------------------- 
 

# Import system modules and create the geoprocessor object 
import sys, string, os, arcgisscripting 
gp = arcgisscripting.create() 
 

# Check out any necessary licenses 
gp.CheckOutExtension("spatial") 
gp.overwriteoutput = 1  
 

# Load toolboxes... 
gp.AddToolbox("C:/Program Files/ArcGIS/ArcToolbox/Toolboxes/Spatial Analyst Tools.tbx") 
gp.AddToolbox("C:/Program Files/ArcGIS/ArcToolbox/Toolboxes/Data Management Tools.tbx") 
gp.addmessage ("A toolboxok futtatása " ) 
 

# Get the parameter and set the working folder 
#inpath = sys.argv[0] 
inpath = "D:\\ADATOK\\ " 
gp.Workspace = inpath  
outpath = "D:\\RESULT\\" 
 

# Make a listing of all MODIS images 
rasters = gp.ListRasters("*","tif") 
rasters.reset() 
raster = rasters.next() 
gp.addmessage ("A tif file-ok listájának készítése megtörtént... " ) 
 

# For each image do: 
while raster: 
    print raster 
    # Declare variables: 
    vegso_tablazat = outpath + raster.rstrip(".tif") + "_zonal.dbf"  
    erdok_Illancs = "d:\\_BIOMASSZA\\ erdofoltok_Illancs.img" 
  
    # Process: Zonal Statistics as Table... 
    gp.ZonalStatisticsAsTable_sa(erdok_Illancs, "VALUE", raster, vegso_tablazat, "DATA") 
    raster= rasters.next() 



 

14. melléklet 
A vegetációs indexek lefutása 2000-2008 között 

 

 



 

15. melléklet 
Gemenc biomassza-produkciója a vizsgált években (2000-2009) 
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16. melléklet 
Az szárazodás hatásának gazdálkodásra gyakorolt hatások értékeléshez felhasznált kérdıív 

 
 


