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Eloszo

Az 1. Magyar Tajokologiai Konferenciat 2004-ben szervezte a Szent Istvan Egyetem Mezdgaz-
dasag- és Kornyezettudomanyi Kar Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézete és annak Tajoko-
logiai Tanszéke a szirdki Teleki-Degenfeld Kastélyban. A konferencia otletaddja Barczi Attila
(1964-2020) kollégank volt, a Tajokoldgiai Tanszék tanszékvezetdje. A tizedik konferenciat az
6 emlékére ,hoztuk vissza” Godolldre. Attila szamos hazai tajrél készitett fotoibol emlékkial-
litast is rendeztiink be (1. dbra) a nagyel6addban, ahol a konferencia megnyitdja és a plenaris
eléadasok zajlottak.

A tajak vonzasaban
Emlékkiallitds Dr. Barczi Attila (1964—2020) fotdibol

Smag a Nagyon szeretem ezt a
kissé elfelejtett, elhanyagolt , anyaféldet”. Hiszen a talaj a kézet, a
viz, a levegé és az élGvildg metszéspontjdt ezek hatdrfeliileté
alakul ki. Igy egyrészt egyesiti szinte az Gsszes tényezét, ami tdjainkat
létrehozza, mdsrészt kedvét lelheti benniik a foldtan, a bioldgia, a
kémia, vagy akdr a fizika irdnt érdekléd6 ember is...”

Dr. Barczi Attila:
Magyarorszdg tdjai fiizetsorozat
Dundntuli-dombsdg, Kiils6-Somogy, El6sz6

1. dbra. Részlet Barczi Attila emlékkiallitdsanak nyitoképérdl
Figure 1 A part of the opening photo of the Attila Barczi memorial photo exhibition

Az els konferenciat hirdetd plakat mintdjara, ugyanakkora méretben készitettiik el a tize-
dik konferencia plakatjat, amelyen a bal fels6 sarokban a Barczi Attila altal a T4jokologiai Tan-
szék logdjahoz késziilt rajzot lathatjuk.

X. Magyar
Tdajokologiai
Konferencia

Godollg, 2024
Szeptember 5-6.

2. dbra. Az 1. és a X. Magyar Tajokologiai Konferencia nyitéposzterei
Figure 2 Opening posters of the first and tenth Hungarian Landscape Ecology Conference

Az els6 konferencidbodl szerencsére sorozat lett. A kiilonbozd koriilmények, illetve legutdbb
a COVID miatt az eredetileg kétévente megrendezésre keriild konferencia két- vagy harom-
évente keriilt végiil megrendezésre. A II. konferenciat Debrecenben, a III. konferenciat Buda-
pesten, a IV. konferenciat Kerekegyhdzan, az V. konferenciat Sopronban, a VI. konferenciat
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ismét Budapesten (rendhagy6 modon harom év sziinet utdn 2015-ben), a VII. konferenciat Sze-
geden (2017-ben), a VIIL konferencidt Kisvardan (2019-ben), a IX. konferenciat Nadudvaron
szervezték (ismét 3 év sziinet utdn, 2022-ben). Bizunk benne, hogy a sorozat toretlen lesz, és a
jovOben is tudunk alkalmat taldlni a témaban érdekl6d6 szakemberek taldlkozdséra a tovabbi
konferencidk keretében.

A X. Magyar T4jokologiai Konferencia {6 céljai a tajkutatassal foglakozo hazai szakemberek
kozotti eszmecsere elGsegitése, a kapcsolatok erdsitése, a szakteriileten keletkezett tij eredmé-
nyek bemutatasa voltak. A konferencia f6 témaja a kovetkezd volt: , Az Eurdpai Zold Megal-
lapodas stratégiai céljainak megvaldsitasat szolgald tajléptékii megoldasok”. A megszdlitani
kivant szaktertiiletek a kovetkezOk voltak: tajtorténet, tajrégészet, orokségvédelem, természet-
és tajvédelem, 6kologia, geografia, agrar- és vidékfejlesztés, erdészet, vizgazdalkodas, tajépi-
tészet, tajtervezés, teriilet- és telepiiléstervezés, okologiai kozgazdasagtan, szakigazgatas és
szakpolitika.

A konferencia plendris eldadasokkal kezd6dott. Balczd Bertalan, az Agrarminisztérium he-
lyettes allamtitkdra tartott el6adast ,Az Eurdpai Z6ld megéllapodds hazai megvaldsitasaval
Osszefiiggd természet- és tajvédelmi feladatok” cimmel, els6sorban az unios folyamatok hata-
sanak bemutatdsaval a hazai torténésekre. Ezt kovetden Toth Péter, a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet programvezetdje folytatta a konferencia egyik f6 téméajanak, az
agrariumnak, ezen beliil is a hazai helyzetnek az elemzésével, , A K6z6s Agrarpolitika szerepe
a hazai természetvédelmi stratégiai célok megvaldsitasaban” cimmel.

A két plenaris el6adas utan Centeri Csaba tekintette at az eddigi konferenciak torténetét.
Ebbdl a 3 el6adasbodl kivonatot a konferencia absztraktkotetében taldlunk (https://konferen-
cia.uni-mate.hu/absztraktkotet), konferenciacikkek nem késziiltek.

A konferencidn ismertetett témdkat a beérkezett jelentkezések, a cimek és az absztraktok
alapjan 6t szekcidkba soroltuk, amelyek a kovetkezdk voltak:

L Taj- és tajhasznalat-valtozas, tajtorténet (12 eléadas)

II. Természet- és tajvédelem (14 el6adas)

I Telepiilésokoldgia (5 eléadas)

IV.  Tajépitészet, tajtervezés, tajrehabilitacid (8 eléadas)

V. T4j-, mez6- és vadgazdalkodas, vidékfejlesztés, oktatas (9 eléadas)

E kotet szerz6i a megtartott eléadasaik alapjan 28 szaktanulmanyt készitettek el, ezeket ol-
vashatjuk ebben a kotetben. A konyv tehat a 2024. szeptember 5-6-an Godollén, a Szent Istvan
Campuson megrendezett X. Magyar T4jokologiai Konferencia szerkesztett, lektoralt tanulma-
nyait tartalmazza.

Centeri Csaba, Grénas Viktor
szerkesztOk
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A Nagyfelbontasu Repiil6gépes Monitoring Halozat a tajvédelem és a

természetmegOrzés szolgalataban

BAKO Gabor'~, MOLNAR Zsolt

Interspect Kft. 2314 Halasztelek II. Rakdczi Ferenc at 42., *bakogabor@interspect.hu

Kulcsszavak monitoring, haldzat, 1égi felmérés, tavérzékelés

Osszefoglalas Magyarorszagon 1974-6ta al rendelkezésre 1égi felmérési kapacités a természet-
és kornyezetvédelem szolgalataban, és 2018-6ta zajlik monitoring jellegii 1égi adatgyfijtés. Sze-
retnénk rovid, atfogo képet adni a haldzat kiépitésének kezdeti szakaszardl, illetve ismertetjiik
az elsédleges célokat és Osszefoglaljuk az 6kologiai szemléletti repiilégépes és UAS tamoga-
tdstt monitoring halozattal szemben kialakult kovetelményeket.

Bevezetés

A hatékony természetgazdalkodas és klimavédelem csak kihivas vezérelt modon, a kdrnyezeti
paraméterek folyamatos monitoringja mellett, valos adatokon alapulva lehet fenntarthaté és
sikeres (Bakod 2014a). A HRAMN (High Resolution Aerial Monitoring Network) erre ad meg-
felel6 valaszt: adat-vezérelt médon, a tavérzékelés és a mesterséges intelligencia eszkoztarat,
valamint mély szakértdi tudast 6tvozve képes a dontéstamogatas elGsegitésére, legyen szd viz-
gazdalkodasrol, erd6gazdalkodasrdl, tajtervezésrdl, mezdgazdasagrol, beruhdzas tervezésrol,
kornyezeti beavatkozasokrdl, természetvédelmi kezelések hatasfokanak ellenérzésérdl, aszaly
monitoringrél, vagy kdrnyezeti adottsagokon alapulé belteriileti konfliktusok kezelésérsl (Ab-
ram et al. 2019, Baké 2013a,b, 2014b).

A 2018-2030 kozotti iddszakra vonatkozé masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia és
Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia (23/2018. (X. 31.) OGY hat) az unids Biodiverzitasi Straté-
giaval (COM(2020)0380), a 2030-ig irdnyado kornyezetvédelmi cselekvési programmal
(2020/0300(COD)), az UNCCD megyvalositasi stratégidkkal és az ENSZ fenntarthat6 fejlédési
menetrendjével 0sszhangban olyan célokat fogalmaz meg, amelyekhez behat6éan ismerni kell
a tdj reziliencidjt, a kiilonboz6 tajrészletekben lezajld folyamatokat é€s az eddigieknél joval ar-
nyaltabb modell inputokra van sziikség. A fenntarthat6 tdjgazdalkodas, a tudomanyosan meg-
alapozott intézkedések és beavatkozasok dsszehangolasa, térbeli és iddbeli tervezése olyan in-
putokat kivan, amelyek jelenleg nem allnak rendelkezésre a sziikséges id6kozonként orszagos
lefedettséggel. A klimaalkalmazkodashoz a méréallomas halozatok pontszer(i adatain tul el-
engedhetetlen a tdj, az antropogén tevékenységet pufferel$ természeti teriiletek, a termeld kor-
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nyezet, az erd6k, a mezdgazdasagi teriiletek és a telepiilési szovet térben értelmezhetd valto-
zasainak nagyléptékii nyomon kovetése. A tagorszagi szinten legfontosabb kovetendé para-
méterek olyan felbontasu vizsgalatokkal elemezhetdk és modellezhetdk, amely csak specialis
technoldgiaval valosithatd meg. Igy olyan paramétereket vizsgalunk, amelyek detektaldsara a
klasszikus tavérzékelési eljarasok és a pontszeri mintavételi modszerek nem érzékenyek.

A komplex 1égi és terepi médszer az adatgyfijtés Gj szintjét teszi lehetévé. Uj indi-
katorok bevondsaval segiti el a kornyezeti valtozasok korai észlelését. Els6sorban
fenntarthatosagi célokat tdmogat részletesebb modellinputok bevezetésével és a tajban
megjelend anomalidk korai észlelésével.

Légi és terepi komplex adatgytijtésre épiil6 halozatunk a 2008-2018 kozotti teszt-
id6szak utdn 2018. év elején 25 helyszin iddsoros felmérésével jott 1étre. A tarsszerve-
zetek és Onkéntesek jelenleg négyszazhatvan mintavételi helyszint vizsgalnak harom
tagallam tertiletén, amelyek 6—400 ha kiterjedéstiek, de talnyomo résziik 25 ha méretti.
A tertiletek felmérése kiilonboz6 intenzitassal megy végbe. Vannak olyan helyszinek,
amelyekrdl csak a 0,4-5 cm terepi felbontdsu ortofotd, haromdimenzios feliiletmodell,
domborzatmodell és helyenként TLS lézerszkennelt modell késziil el, a téradatok
archivalasaval egy késdbbi allapottal 0sszevethetd alapot nyeriink. Azonban a minta-
teriiletek tobbsége harom vizsgalati intenzitas kategdriaba sorolhato:

* Negyedévente felvételezett teriiletek

= Fvente felvételezett teriiletek

= Ot éves periddusokban felvételezett teriiletek

Ezeken a helyszineken az emlitett téradatokkal megalapozott kiértékelési fedvénye-
ket id6rdl idbre vegetacid-, él6hely-, természetesség-, teriilethaszndlat- és egyéb rele-
vans adatokkal latjak el a szakemberek. Egyes mintateriileteken kisérleti jelleggel hely-
szini telepitésti kameracsapddkat is elhelyeziink az emldsok és madarak jelenlétének
dokumentalasa érdekében.

A monitoring halozat fékuszdba tartozo teriiletek besorolasa célok szerint:

C (Conservation) - Természeti értékek valtozasanak monitoringjara. Természetvé-
delmi célokra, modellinputok kutatdsara szolgalé mintateriiletek (természetvé-
delmi teriiletek, erdOrezervatumok, bioszféra rezervatumok, kiemelt él6helyek)

D (Degraded areas) - Degradalt tertiletek (invazids fajok vizsgalata, beépités,
szennyezések, belviz, aszaly, él6helyek felaprézodasanak vizsgalata)

R (Reconstruction) - Kornyezetrekonstrukcidval érintett teriiletek

S — (Sustainability) Fenntarthatdsagi vizsgalatok mintateriiletei (erd6gazdalkodas,
mezOgazdasag, legeltetés, energiatermelés, nyersanyag banydaszat)

L (Landscape and cultural heritage protection) - Tajvédelmi mintateriiletek, kul-
tartorténeti emlékek és kornyezetiik idésoros dokumentalasa

A HRAMN (Nagyfelbontasu Repiil6gépes Monitoring Halozat) fejlesztését elsdsor-
ban természeti €s tajértékek, természetkozeli allapotu és antropogén teriiletek 6ko-
szisztéma szolgaltatasainak iddsoros vizsgalata érdekében, karos folyamatok hatdsai-
nak, idodbeli és térbeli lefolydsanak jobb megismerése, kezelések hatasfokdnak elem-
zése és gazdalkodasi teriiletek, mintagazdasagok fenntarthatdsagi vizsgalatainak ta-
mogatasa érdekében végezziik.



A Nagyfelbontast Repiil6gépes Monitoring Halozat a tajvédelem és a természetmegdrzés szolgalatdban

1. dbra. Ebben a léptékben lehet6ség nyilik az erd6szegély valtozasok és a bels, lombkoronaszinti
dinamika valtozaskdvetésére, az erdei lékek évrdl évre végbemend automatizalt térképezésére és
id@soros elemzésére, illetve az invazids fajok detektalasara is.

Figure 1 At this scale, it becomes possible to monitor changes in forest edges and internal canopy
dynamics, conduct automated annual mapping and time series analysis of forest gaps, and detect
invasive species.

Elsédleges célok

— Statisztikailag Osszehasonlithato téradatbazisok: Felszinboritasi, teriilethasznalati,
él6hely, talajtani, hidrologiai, erdészeti, mikroklima és veszélyeztetettségi adatok, t4j-
érték kataszter konzisztens adatbazisa

— Zavarasmentes eljarasok: A légi felmérések nem okozhatnak kimutathato zavarast a
vizsgalt él6helyeken, illetve a nagyszamu vizsgalati ciklus nem veszélyeztetheti a jelen
levé madarakat és repiil6 emldsoket, ezért olyan berendezés és eljaras hatteret dolgoz-
tunk ki, amely lehet6vé teszi a rendkiviil nagy terepi felbontdsu, szabatos ortofotok
elkészitését 800 méteres, vagy nagyobb terepfeletti magassagbodl végrehajtott felvéte-
lezéssel.

— A t4jrészletek mintavétele: A jellemzd tajrészletek reprezentativ mintavételi haldza-
taval modellezhet6 a tdj klimavaltozasra és specidlis hatdsokra adott valasza

— Deep learning: Mesterséges intelligencia altal egzakt modon olvashato adatstruktura
— A haldzat alkalmas miiholdfelvételek validalasara: A nagyfelbontasa idésorok segit-
ségével akkor is betekintést nyerhetiink cm részletességgel egy foltba, amikor mar
évek teltek el a kisebb terepi felbontasu miiholdfelvétel készitése ota, és a terepen nem
tudnank értelmezni a miitholdfelvételen tapasztalt jeleket.

—Tamogatja a telepiilésfejlesztést: Az anomalidk kisz{irésével és hatdasmechanizmusaik
megismerésével modellezhetévé valnak a telepiilések €16 és élettelen elemeinek az
adott térségben varhato valtozasokra adott valaszai.
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— A teljes tajrészletekre extrapolalhaté informacidkat szolgaltat, inputot jelent a teljes
orszagos térbeli lefedettséget biztositd Okoszisztéma térképek szadmara is, ezért az
adatgyfijtési és tarolasi struktarak is konzisztensek azok adatmodell kialakitasaval

— A biodiverzitas, hidrologiai és él6hely paraméterek segitségével, valamint 0j indika-
torok bevonasaval minden eddiginél érzékenyebb 6koszisztéma-szolgaltatas monito-
rozo rendszer allithato fel.
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Since 1974, Hungary has had aerial survey capacity available for nature and environmental protection.
Monitoring-based aerial data collection has been underway since 2018. We aim to provide a brief, com-
prehensive overview of the early stages of the network's establishment, outline its primary objectives,
and summarise the requirements that have emerged for an ecological approach to aircraft and UAS-
supported monitoring networks.


https://doi.org/10.3390/su13168807
https://doi.org/10.3390/s20092601
https://doi.org/10.3390/s140712828
https://www.interspect.hu/NRMH.html
https://top-100.hu/100-magyar-talalmany-es-fejlesztes-2020
https://top-100.hu/100-magyar-talalmany-es-fejlesztes-2020
https://doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2019.25.34
https://orcid.org/0000-0002-3649-6007




DOI: 10.54597 /mate.0132

Banhidai A., Valanszki I. (2025): A tajterhelhetdség jogi, szakmai és
tervezésmetodikai érvényesithetéségének szempontjai.

In: Centeri Cs., Grénas V. (szerk.): Az Eurdépai Z6ld Megallapodas

stratégiai céljainak megvaldsitasat szolgalo tajléptékit megoldasok.
Godollé: MATE Press, 2025. pp. 15-20.

(ISBN 978-963-623-117-0)

Qe

A tajterhelhetdség jogi, szakmai és tervezésmetodikai

érvényesithet6ségének szempontjai

BANHIDAI Andras'?", VALANSZKI Istvan!

IMagyar Agrar és Elettudoményi Egyetem, Budai Campus, T4jépitészeti, Telepiiléstervezési és
Diszkertészeti Intézet, Tajvédelmi és Tajrehabilitaciés Tanszék
1118 Budapest, Villanyi ut 29-43. e-mail: Valanszki.Istvan@uni-mate.hu; andrasbanhidai@gmail.com
2Kecskeméti Varosfejleszto Kft.
6000 Kecskemét, Csanyi Janos krt. 14. 2. em., e-mail: andrasbanhidai@gmail.com

Kulcsszavak: tajérzékenység, tajalkalmassag, Magyarorszag, fenntarthatdsag

Osszefoglalas: A XXI. szézadban mind jobban teret nyerd kihivasokra fenntarthaté megoldé-
sokkal kell szolgdlnunk. Ennek egyik kulcsa a tajterhelhetdségi megkozelités alkalmazasa le-
het minden szaktertileten. A felhalmozddott eszkdzkészlet és tudas gyakorlatba vald alkalma-
zasanak harom f6 ldba van: az egyes szakmateriiletekben vald érvényesités, a jogszabalyi kor-
nyezetben val6 érvényesités, valamint a teriilet-, telepiilés- és telepiilés szint alatti tervezési
eljarasokban, gyakorlatokban valo érvényesités. Jelen tanulmany célja, hogy feltarja Magyar-
orszag esetében az egyes teriileteken a tajterhelhet6ségi megkozelités mértékét és azokat a
szempontokat, amelyek mentén célszer(i szervesen integralni. Jelen tanulmany fokuszaban az
objektum és teriileti tervezéshez, a természetvédelemhez és a kornyezeti elemekhez kapcso-
16d6 jogszabalyok értékelése voltak. Tovabba hatdlyos teriileti tervek tartalmanak és az egyes
szakagak altal képviselt szempontok, prioritasok, értékelése adta az elemzés masik felét. Az
egyes szakmateriiletek esetében eltéré mértékben érvényesiil a tajterhelhetéség. A magyar jog-
szabalyi kornyezetben kevés esetben van kozvetlentil nevesitve a tajterhelhetdség, az el6irasok
részlegesek. Az objektum vagy teriileti tervezés modszerei és a tervek szintén részlegesen al-
kalmazzdk a tdjterhelhetdségi megkozelitést. A tajterhelhetdségi megkozelités fejlesztése in-
tegrativ modon kell megvaldsuljon a harom tertileten.

Bevezetés

Altalanos megkozelitésben a tajterhelhetdség tudoményteriilete szinte az dsszes szakteriilet-
hez kozvetleniil vagy kozvetve kapcsolddik. Négy kulcsfogalmat fontos tisztazni a keretek fel-
tardsa érdekében: tajterhelhetdség alatt a tajvaltoztatod hatdsok Osszeségét értjiik, amelyet a taj
képes befogadni annak stlyos vagy visszafordithatatlan leromldsa nélkiil (Swanwick 2002, Tu-
dor 2019). A t4jérzékenység a t4j rugalmassaga, ellenallé képessége, meghatdrozott foldhasz-
nalati gyakorlatbol vagy tevékenységekbdl ered6 hatasokkal szemben és azok értékelése (Tu-
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dor 2019). A tajalkalmassag értékelése soran meghatarozasra kertilnek azokat a tertiletek, ame-
lyek adott tevékenység vagy teriilethasznalat kialakitasdra megfelel tulajdonsagokkal rendel-
keznek (Collins et al. 2001). A teriileti tervezés tudatos, tobblépcsds, strukturalt tervezési fo-
lyamat, amely a kiilonbozd tertileti szinteken vald fejlodést befolyasol6 eszkdzként jelentkezik,
a tarsadalmi jolét és hatékony fejlesztés érdekében (Toth 2011). A fentebb leirtak esetében
konnyen azonosithatd a kapcsolat a fenntarthatosagi szemlélettel, amely megkozelités egyfajta
origoként definidlhato. Tovabba a tajterhelhetéségi megkozelitésnek a teriileti vagy szakagi
tervezésben valo alkalmazasa szervesen kapcsolddik az olyan nemzetkozi stratégiak céljainak
eléréséhez, mint az Eurdpai Z6ld Megallapodas.

A tajterhelhetdségi megkozelités képes megalapozni a fenntarthato tertileti tervezést annak
integralt modszereinek egytittes alkalmazasan keresztiil tigy, mint szenario, hatas-kockazat,
iddintervallum, igény-erdforras, lépték és folyamat alapu értékelés és tervezés (Lane 2010). A
fenntarthatdsagbol levezetve annak fokuszaltabb formajaként a tajterhelhetdségi megkozelités
érvényesitésének harom f6 teriilete hatarozhaté meg. A jogszabalyi kornyezetben valo részle-
tekbe mend megjelenése kardinalis abbol a szempontbdl, hogy az abban foglalt kotelezd érvé-
ny( eldirdsokat és tevékenységeket a nevesitett célcsoportoknak (tervezdk, hatosag, onkor-
manyzat stb.) be kell tartaniuk. Az egyes szakdgakban vald érvényesithetdség alapja a tajter-
helhet8ségi megkozelités inter- és multidiszciplinaritasa, vagyis a ,minden sszefligg minden-
nel” elvet kovetve ugyan eltéré6 mértékben, de a kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi szakagak-
hoz egyarant azonosithaté a kapcsolat. A legnagyobb léptékii tervezés tipus: a teriileti tervezés
(és az arra épiild jovibeli tevékenységek sorozata), mint folyamat a harmadik teriilet, ahol a
tajterhelhetdségi megkozelités érvényesitése a fenntarthato jovo egyik kulcsa.

Anyag és modszer

A tajterhelhetségi megkozelités alatt a taj egészének, tehat a tajat alkotd alrendszerek (viz,
talaj, él6vilag, levegd, domborzat, épitett elemek) egyiittes (egy rendszerben) értelmezését
vessziik alapul. Ez okbdl azokat a jogszabalyokat, tertileti terveket és szakmai szempontokat
értékeltiik, amelyeknél a tajterhelhetdségi megkozelités teljességében vizsgalhatd, vagyis az
emlitett alrendszerek mind megjelennek, valamilyen mértékii kifejtésre keriilnek. A téjterhel-
hetdségi megkozelités jogszabalyi érvényesithetdségének vizsgalatat a hatalyos természet- és
kornyezetvédelemmel, kornyezeti elemekkel, teriileti tervezéssel, épitésiiggyel kapcsolatos
jogszabdlyokban vald jelenlegi sulyaval/fokuszaval, tovabbi integracidt nyujté és limitdlo
szempontok és lehetdségek szoveges értékelésével végeztiik. A tervezés metodikai érvényesit-
hetdséget kiilonbozd 1épték teriileti terveken (orszadgos, varmegyei, telepiilési) keresztiil ér-
tékeltiik, mivel a kész tervek megalapozd és alatamaszté munkarészei ezt ki is fejtik és annak
eredményét mutatjdk. Az elemzés soran a tajterhelhetdségi értékelések meglétét és modszerét
vagy annak hidnyaban a tajterhelhetdséghez kapcsolhato értékeléseket vizsgaltuk. Szempont
volt a vizsgalt mintdk tulajdonsagaiban és léptékében egymastol vald eltérése. Az OTrT, Bacs-
Kiskun varmegye és Zala varmegye (két eltérd tulajdonsagokkal rendelkezd varmegye), vala-
mint Kecskemét (kiterjedt alfoldi varos, nagy lakossdgszammal) és Héviz (kicsi, dombsagi-
hegylabi, kis lakossagszamu varos) varosok hatalyos, legmagasabb szint(i teriileti terveit vizs-
galtuk. A nagyobb szdamu mintaelemzés egy késébbi tanulmany célja. A szakmai érvényesit-
hetdséget az egyes szakteriiletek ‘pro és kontra” alapt tajterhelhetdségi megkozelités integra-
cidjat segitd vagy azzal konfliktusba kertil6 tételes elemzésen keresztiil vizsgaltuk.



A téjterhelhet8ség jogi, szakmai és tervezésmetodikai érvényesithetéségének szempontjai

Az eredmények az alabb lathato harom tablazatban keriilnek bemutatasra az atlathatdsagot és

Eredmények

konnyebb érthetdséget tdimogatva (1-3. tablazatok).

1. tdbldzat. Tajterhelhet8ségi megkozelités érvényesithetéségének jogszabalyi szempontjai

Table 1 Legislative aspects of the enforceability of the landscape carrying capacity approach

Jogszabaly . me.gkoz‘e 11tes,] & Erésitend6 szempontok Nehezit6 szem-
lenlegi megjelenése pont
1996. évi LIIL tv. ++ kiilonboz6 léptékekre vonat- -tdjterhelhetdségi
1995. évi LIIL tv. it kozo eléiré,sok ko,nzek\,/ens ,652— megki?zsh’té%t ,
3142005, (XIL_ 25) sz.ekapcs?l.::\sa; klﬂlmfi.valtozas, g'yenglto,elc'nr?sok
Korm. rendelet - mint hatétényezd; tajterhelhe- |-jogszabalyi kor-
téség, mint fogalmi rendszer nyezet komplex fe-
2/2005. (I. 11.) Korm. . 2r . N PR
++ bevezetése; eldirdsok és megko- | liillvizsgalatanak
rendelet vetelt szakmai mindség harmo- |idéigénye
41972021, (VIL.15.) + nizacidja; multidiszciplinaritas; |-érdekellentétek
Korm. rendelet hattértudas, modszertan integ- | -szakmai fogadta-
2023. évi CIL tv. + racid; kornyezeti-gazdasagi-tar- | tas
253/1997.  (XIL.  20.) - sadalmi fokuszok egyensulyi
Korm. rendelet integracidja; dokumentumok
1997. évi LXXVIIL tv. ++ tartalmi elemi mellett mindségi
2018. évi CXXXIX. tv. + elemek megkovetelése

Jelmagyarazat: ++++ kiemelked6 +++ hangstilyos, ++ részleges, + érintSleges

2. tablazat. Téjterhelhet6ségi megkozelités érvényesithetdségének tervi/tervezés metodikai szempontjai
Table 2 Spatial planning’s/spatial plan’s aspects of the enforceability of the landscape carrying capacity
approach

Tajt. megkozelités jelen-
legi megjelenése

Integraciot nehezité

Teriileti terv
szempontok

Erdsitendd szempontok

bévebb adatbazisok alkalma-
zasa; modszertani innovacié a

kornyezeti értékelés ké-
sziilt; megalapozo doku-

szakmai fogadtatas;

2014-es  OTrTY kivitelezhetdség;

Bacs-Kiskun var-
megye TrT% Zala
varmegye TrT3

szakmai és miiszaki
hattérfeltételek

mentacioban kiilon taj-
terhelhet6ségi munka-
rész, amely csak az Ove-
zeteket és infrastrukturat
veszi alapul

valdsabb és egzaktabb elem-
zésekhez; klimavaltozas
hangsulyanak kiemelése; 6sz-
szefliggés és scenarid alapu
elemzés

kornyezeti értékelés ké- | terhelhetOség és alkalmassag |szakmai fogadtatas;

Kecskemét M]JV | sziilt; kiterjedt értékelé- [ komplex értékelés egzaktabb [ kivitelezhetdség;
TIT és TrT Meg- | sek a kornyezeti ele- tertileti eredmények érdeké- | szakmai és miiszaki
alapozo és Alata- | mekre, hatétényezdkre; | ben, innovacio; sszegzd jel- | hattérfeltételek

masztd dok.* tajterhelhet6ség nincs kii-

16n nevesitve

legli szisztéma; Osszefiiggés
és scenarid alapu elemzés

tajterhelhet6ség nincs kii- | komplexebb térbeli elemzés; |szakmai fogadtatas;

Héviz varos SZT | 16n nevesitve; adat- 0sszegz0 jellegli szisztéma; kivitelezhetdség;
és ITSS koz16/1eird jellegti értéke- | bévebb adatbazisok alkalma- | szakmai és mtiszaki
lések zasa hattérfeltételek

1 - forras: OTrT, 2013; 2 - forras: Bacs-Kiskun, 2024; 3 - forras: Zala, 2019; 4 - forras: Kecskemét, 2021; 5 -
forras: Héviz, 2015; Héviz 2017
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3. tablazat. Tajterhelhet6ségi megkozelités érvényesithetdségének szakmai szempontjai
Table 3 Professional aspects of the enforceability of the landscape carrying capacity approach

Szakteriiletek Szempontok Nehezit6 szempontok
sziikséglet alapt tervezés; klimavaltozas hatasai- | bevett gyakorlatok fejleszté-
Teriiletrendezés és | nak komolyabb figyelembevétele a tervezési fo- | sének ideje; szakmabeli fo-
fejlesztés lyamat soran; értékelési modszerek innovativ bé- | gadtatds; kérdéses haté-
vitése konysag
Kornyezet- és ter- | tarsadalmi felvilagositas és érdekérvényesités; id6igény; tarsadalmi fogad-
mészetvédelem oktatas tatas
. klimavaltozas tajspecifikus figyelembevétele; er- | pénziigyi és miiszaki hattér
Erdészet . AL 14 e . . .
dészeti technikdk tédjspecifikus fejlesztése megteremtése
, , , klimavaltozas hatasainak figyelembevétele; érdekellentétek a vizhasz-
Vizgazdalkodas , e , , . AL Lot
tajspecifikus vizgazd. egyensuly elemzés nalok kozott
természet alaptt megolddsokon nyugvo épitészeti | alkalmazhatdsag; pénz és
Epitészet megoldasok alkalmazasa; kornyezetspecifikus eréforrasigény
épiilet integracid
. hatékonysag novelés és er6forrasmenedzsment; |idd, pénz és er6forras igén
Energetika . ysag ) p geny
infrastruktara tervezés
., Lo, , , L. , azdalkodoi fogadtatas;
. i talajvédelem és klimavaltozas hatasai; gazdalko- g, S, ) g L
Mezégazdasag o . L, , i léptékbdl adodd nehézsé-
dasi gyakorlat innovacio és térstruktiira tervezés , R
gek, eredmények idbigénye
Ioar tajalkalmassag, mint kritérium; tajspecifikus eré- | érdekellentétek; szakmabeli
P forras/kibocsatas menedzsment fogadtatas
. tajspecifikus turisztikai infrastruktura tervezés; | érdekellentétek; tarsadalmi
Turizmus ,, , . 11s , , ,
er6forrdsmenedzsment és klimavaltozas fogadtatas
infrastruktara tervezés fenntarthatosaga; kozle- | pénz, id, eréforrasigény
Kozlekedés kedési modok eréforras/kibocsatas menedzsment
hatékonysaga

Osszeségében megallapithatd, hogy a jogszabalyok szintjén a tajterhelhetéség kdzvetleniil
nincs megnevezve (fogalmi szinten sem), azonban az ide kothetd rokon fogalmak és témate-
riiletek, mint kornyezeti terhelés, érzékenység; egyes kornyezeti elemek terhelése, érzékeny-
sége eltérd hangsullyal, de képviselve vannak. Tajterhelhetdségi munkarész az orszagos €és
varmegyei tervekben megjelenik, a telepiilésiben viszont kiilon nevesitve nem. Az egyes szak-
teriiletek altal igénybe vett térben f6bb szempontok megfoghatdk, mint az eréforrasmenedzs-
ment, klimavaltozas hatasai, tajak egyedi tulajdonsagaihoz valo igazodas, térhasznalati struk-
tara.

Megyvitatas

A jogszabalyi kornyezet konzekvens harmonizacidja ugyan komoly kihivasként jelentkezik a
tajterhelhetségi megkozelités érvényesitése elStt, azonban ez az egyik mddja, hogy a jogsza-
balyok egy olyan szemléletet deklardljanak, amely elengedhetetlen a jov érdekében. Kardi-
nalis kérdés az egyes érdekellentétek feloldasa is, valamint az egyedi kivételeket meghatarozé
eldirasok hatdsa. A jogszabdlyi hattérnek olyan szervezeti-végrehajtoi-hatosagi szervezetrend-
szert, hataskoroket és dontési lancot kell meghatdroznia, amely hatékonyan képes adaptalni a
tajterhelhet6ségi megkozelitést. A teriileti tervek és hattérdokumentumaik tartalmi elemzése
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alapjan megallapithatd, hogy nincs egy egységes és megkovetelt modszertan, amely a tajter-
helhetdségi elemzéseket biztos alapon szolgalna. A telepiilések sokréthi tulajdonsagai végett
célszerti lenne a tervezési gyakorlatba integralni a megyei terveknél és OTrT-nél meglévd kii-
16n tajterhelhetdségi munkarészt. A tajterhelhetdségi értékelést egy egységes, teriileti tervekre
vonatkozo tervezdi modszertani utmutatd tudna tdmogatni a tervezési mdodszerek és a tervek
egzaktabb megalapozasa céljabol. Maga a modszertani ttmutatd pedig nemzetkozi gyakorla-
tokra épitve tudna atfogo elemzési eljarasokat mutatni. Tovabbi szempont tavérzékelés alapa
adatbazisok szélesebb hasznalata. A tajterhelhetéségi megkozelités eltéré mértékii, de maga-
sabb szintli integracidja az egyes szakmateriiletekben nélkiilozhetetlen a XXI. szdzad kihiva-
saira dltaluk adandé megoldasok és valaszok szamara. Természetesen a tajterhelhetdségi meg-
kozelités szakmai, jogi €s tervezés metodikai integracioja mellett gazdasagi és tarsadalmi
szempontokat és érdekeket is figyelembe kell venni, amelyet széleskor(i vitdk tudnak megala-
pozni.
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We need to provide sustainable solutions to the challenges that are becoming increasingly prevalent in
the 21st century. One of the keys to this can be the application of a landscape resilience approach across
all disciplines. There are three main strands to putting the accumulated tools and knowledge into prac-
tice: validation in specific disciplines, validation in the legislative environment, and validation in plan-
ning procedures and practices at the spatial, sub-regional and municipal levels. This study aims to ex-
plore the extent of the landscape resilience approach in each area in Hungary and the aspects along
which it should be integrated organically. The focus of the present study was on the evaluation of the
legal and regulatory framework related to site and spatial planning, nature conservation and environ-
mental elements. In addition, the content of existing spatial plans and the evaluation of the aspects and
priorities represented by the different sectors provided the other half of the analysis. The degree of
landscape sensitivity varies from one sector to another. In the Hungarian legislative environment, land-
scape resilience is directly mentioned in a few cases, and the provisions are partial. Object or spatial
planning methods and plans also apply a partial landscape sensitivity approach. The development of a
landscape resilience approach needs to be implemented in an integrated way across the three areas.
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Osszefoglalas: A Budapest III. keriiletében taldlhaté Mocsérosd(il$ teriilete Budapest egyik
kiemelked6 természeti értéke, a budai oldal legnagyobb természetkozeli allapotban megma-
radt ldpos-mocsaras él6helye, mely helyi jelentdségli védett természeti tertiilet ,Mocsaros” né-
ven. A teriilet kuriozuma, hogy e helyszinen ma is juhokat legeltet az egyetlen budapesti ju-
hész, aki a hagyomanyos legeltetéses tevékenysége révén kedvezd hatassal van a biodiverzi-
tasra. A ,,Mocsaros” sokszinti értékeit azonban a vizellatas nem megfelel biztositasa és a ren-
dezetlen tulajdoni, hasznalati viszonyok veszélyeztetik. A kutatds tdj- és természetvédelmi
szempontbol j6 példaként emlithet6 esettanulmanyként mutatja be a Mocsarosdiild torténetét
az eredetileg beépitésre szant teriileti kijeloléstdl a védetté nyilvanitasig és a tervezett termé-
szetvédelmi célu rehabilitacidig, kitérve a LIFE pdlyazat keretében megvaldsitand6 varhatd
intézkedésekre, a telepiilésrendezési vonatkozasokra és a (szomszédos) teriilethaszndlatokkal
kapcsolatos kihivasokra.

Bevezetés

Az Eurdpai Z6ld Megallapodas stratégiai céljaival — mint a biodiverzitds megdrzése — Ossze-
fliggésben a 2030-ig tarto iddszakra sz6ld unids biodiverzitasi stratégia egyik {6 kotelezettség-
vallaldsa a leromlott allapott 6koszisztémak helyredllitasa, beleértve a varosi és varoskornyéki
okoszisztémakat. A 2024. juniusban elfogadott EU-s természetvédelmi-helyreallitasi rendelet
alapjan unids célkitlizés, hogy 2030-ig a szarazfoldi 6koszisztémak legalabb 20%-an helyreal-
lité intézkedések valdsuljanak meg (Eurdpai Parlament és a Tandcs 2024/1991 rendelet 1. cikk
(2) bekezdés). A rendelet szerint helyreallito intézkedésnek mindsiil példaul a hidroldgiai vi-
szonyok javitdsa, a kiilterjes legeltetés, az 0kologiai elemekkel (mint pl. vizes él6helyek) ren-
delkezd varosi zoldteriiletek novelése. A févarosi stratégiak koziil kiemelend6 a Radé Dezsé
Terv — Budapest Zoldinfrastruktara Fejlesztési és Fenntartasi Akcidterve — melynek egyik
kulesprojektje a Mocsdrosdiild természetvédelmi célt rehabilitacidja. A terv alapjan elGirany-
zott tevékenységek: él6hely-rehabilitacios projektek végrehajtdsa, oktatékozpont létesitése,
id6szakos vizboritastu arviztarozo vagy allando vizboritasu té kialakitadsa, tandsvények fejlesz-
tése, védett teriilet bovitése. Mindezek alapjan érzékelhetd, hogy a Mocsarosdild mint értékes
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varosi 6koszisztéma megdrzése és rehabilitacidja jol illeszkedik mind az EU-s, mind a févarosi
természetvédelmi célkitzésekhez.

Jelen kutatas célkittizése Mocsarosdild torténetének bemutatasa az eredetileg beépitésre
szant teriileti kijeloléstdl a helyi jelentdségii védett természeti teriilet bovitéséig és a tervezett
természetvédelmi célt rehabilitacidig, kitérve a LIFE palyazat keretében megvalositando var-
haté intézkedésekre, a telepiilésrendezési vonatkozasokra és a (szomszédos) teriilethasznéla-
tokkal kapcsolatos kihivasokra.

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet Eszak-Budan, Budapest Févaros III. keriiletében (Obuda-Békédsmegyeren),
az Aranyhegyi-patak — Szentendrei ut — Zsofia utca — Gladidtor utca — Hatar at — magasveze-
tésti tavho gerincvezeték altal hatarolt. Kiterjedése kb. 116 ha, lehatarolasa (1. dbra) megegye-
zik a 2021-ben késziilt Mocsarosdiild stratégiai terv egyeztetési valtozataban vizsgalt teriilettel.

S W

Jelmagyarazat
D -

l l vizsgalt terllet hatdra

-
\ helyi jelentéségd természetvédelmi terilet
) hatéra (2013)
{87770 helyijelentdséga természetvédelmi terilet
feeas  hatira(2024)

Uzemtervezett erdétertlet (2024)

]
!
LM vizfolyds
SRV Ot R TR

1. dbra. A vizsgalt teriilet lehatéroldsa és meghatarozo ta]hasznalatal
Figure 1 Map of the examined area and its typical land uses

Mocsarosdilé Budapest egyik kiemelked6 természeti értéke: az egykori Duna mellékag ma
a budai oldal legnagyobb természetkozeli allapotban megmaradt lapos-mocsaras él6helye. A
teriileten az 1800-as évek kozepéig nem volt meghatarozo az emberi beavatkozas: kiterjedt
mocsarak, lapok huizédtak itt (2. dbra). A 19. szdzad masodik felében elkezdték a mocsarakat
kiszaritani és a természetkozeli vizenyds él6helyeket fokozatosan szantok, kaszalok valtottak

2 |




Mocséarosdilé: lakasok helyett legeld

fel. Az 1900-as évek kozepére a teriilet hasznalata még intenzivebbé valt: egyre nagyobb terii-
leteket vontak kertgazdalkodas ala. Az 1970-es években volt a legmagasabb a miiszaki teriilet-
igénybevétel aranya, ugyanis az épiiletallomany ekkoriban kb. 200 csalddnak adott otthont. A
szomszédos Békdsmegyerhez hasonldan a szocializmus idészakaban ide is lakdtelepet akartak
épiteni, de a beruhazas pénziigyi okokbdl nem valdsult meg.

I. katonai felmérés - 1783 | Ill. katonai felmérés - 1882

Il. katonai felmérés - 1861 Leglfelvetel 1979

2. dbra. A vizsgalt terulet torténeti terkepemek attekintése
Figure 2 Overview of historical maps of the examined area

Mocsarosdlé a févaros zoldfeliileti rendszerében elfoglalt kiilonleges helyét ma varosszer-
kezeti pozicidja, természeti értékei és a hagyomanyos tajhaszndlat adja. A févaros beépitett
teriiletei kozott kiilonleges és komplex természeti élovilaggal és sajatos tajképi karakterrel ren-
delkezik. Sokszinti értékeit azonban a lecsapold csatorndk miatt fellépd vizhidny és a rende-
zetlen tulajdoni, hasznalati viszonyok veszélyeztetik. A klimavaltozas miatt is egyre fontosabb
feladat a teriileten a vizmegtartas és ennek érdekében a vizkormanyzas megvalositasa. A te-
riilet kuridzuma, hogy e helyszinen ma is — bar jogilag nem tisztazott moédon —juhokat legeltet
az egyetlen budapesti juhdsz, aki a hagyomanyos legeltetéses tevékenysége révén kedvezd
hatassal van a biodiverzitasra. Ugyanakkor a teriileten €16 szarvasmarhdak taposasukkal és tul-
legelésiikkel veszélyeztetik a védett gyepek természetességét.

Mobdszertan

A kutatds sordn a kvalitativ esettanulmany megkozelités (Creswell 2014) kertilt alkalmazasra,
mely féként a Mocsarosdild teriiletével kapcsolatos terveldzmények attekintésén alapul, fi-
gyelembe véve a tervek elkésziilte (2021) 6ta eltelt id6szak aktualitasait (pl. védett teriilet bo-
vitése, nyertes LIFE palyazat) és a jelenleg zajlé atfogd févarosi tervezési folyamat (Févarosi
Telepiilésterv) tapasztalatait.
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Eredmények

Telepiilésrendezési vonatkozasok

A Mocsarosdild jovajét alakito f6bb terveket és egyéb fontos (palyazati) eseményeket a 3. abra
szemlélteti. Telepiilésrendezési szempontbdl egyik legfontosabb eldrelépés a févarosi telepii-
lésszerkezeti terv mddositasa volt 2021-ben, ugyanis a Mocsarosdiild teriiletén a beépitésre
szant tertilet kiterjedése 43 hektarral csokkent a korabbi (2019-es) tervhez képest. Ilyen ese-
mény — azaz beépitésre szant teriiletek beépitésre nem szant teriiletté torténd , visszamindsi-
tése” — Budapest torténetében eldszor fordult eld, ugyanis ez a — természeti értékeket mell6z6
- vagyonkimutatasban jelentds vagyonvesztésként értelmezhetd. Emellett jelentds kiterjedésti
(kb. 46 ha) természetkozeli teriilet kijelolés tortént, kordbbi lakoteriiletek, varosi kozpark és
erdéteriiletek helyén, amely szintén segiti a természetvédelmi érdekeket.

2021 2023
Févarosi TSZT modositasa LIFE palyazat benyujtasa, védett
Rado Dezsé Terv elfogadasa teriilet bovitésének elékészitése
Mocsarosdilo Stratégiai Terv Sikeres LIFE palyazat
tarsadalmi véleményezése Védett teriilet boviilése
2022 2024

3. dbra. A teriilet jovGjét alakito f6bb tervek, események 2021-2024 kozott
Figure 3 The main plans and events shaping the future of the area between 2021 and 2024

Masik jelentds elrelépés volt a teriilet természeti értékeinek védelme érdekében, hogy
2024. marciusaban a Févarosi Kozgytilés 75 hektdrra — mintegy haromszorosara — bévitette a
~Mocsdros” természetvédelmi teriiletet (1. dbra) a Budapest helyi jelentéségti védett termé-
szeti tertileteirdl szol6 onkormdanyzati rendelet modositasaval. A jovoben a teriilet déli részén,
a természetvédelmi célokhoz igazodva egy okologikus kozpark kialakitasat tervezi a Févarosi
Onkorményzat, mely elképzelést a folyamatban 1évé biotikai adatgytijtés eredményei médo-
sithatjak.

Természetvédelmi céla rehabilitacid

A természetvédelmi rehabilitacié megvaldsitasa érdekében 2023-ban ismételten LIFE palyaza-
tot nyujtott be a FOvaros, amely ezuttal sikeres volt (3. dbra), igy a teriilet természeti értékeit
Orzd, vizes él6helyeit megujitd fejlesztésre keriil majd sor a kovetkezd években.

A ,Mocsaros” helyi jelent6ségii természetvédelmi teriilet védetté nyilvanitasanak célja ,az
érzékeny vizhdztartas fenntartasa és az ezzel 6sszefiiggd id6szakos vizallasok kialakuldsanak
biztositasa, melyhez fajgazdag, mocsari él6helyekre jellemzd novény- és allatvildg kotddik”
(védetté nyilvanitd rendelet 7. § 7. pontja). A természetvédelmi kezelési terv (lasd: védetté nyil-
vanitd rendelet 7. melléklet) alapjan a teriileten az értékes élohelyeket kiilonféle vizes él6he-
lyek (laprétek, magassasosok, nddasok, zsombékosok, bokorfiizesek és puhafaligetek, fizlap,
tide kaszalorétek, id6szakos nyilt vizfeliiletek) képviselik, ahol szamos védett allat-€s novény-
faj megtalalja az életfeltételeit. A teriileten igy els6dleges rehabilitacios célkitlizés a vizhadztar-
tasi viszonyok javitasa, melyet els6sorban a vizes él6helyeket lecsapold illegdlis vizelvezetések
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megsziintetésével és vizpotlassal (kornyezd lakoteriiletekrdl szarmazd csapadékvizek beveze-
tése megfeleld tisztitomitargyak alkalmazasaval, a Péterhegyi-arok toltésének eltavolitasaval,
valamint a Schaffer-arok meder egyes szakaszainak megemelésével) kivannak elérni a nyertes
LIFE palyazat keretén beliil.

Emellett a tervezett rehabilitacio fontos feladatai az 6zonnovények és tajidegen fajok visz-
szaszoritasa, a rendszeres gyepkezelés (mocsar-és laprétek rendszeres kaszalasa, szarazabb
gyepteriiletek legeltetése els6sorban juhokkal) feltételeinek biztositdsa, valamint a kb. 12 ha
kiterjedésti lizemtervezett erdGteriileten az idegenhonos fafajokbdl allo faiiltetvény helyett ve-
gyeskort, 6shonos fafajokbdl allo erdéallomany kialakitasa.

A jelenleg védelem alatt allo teriilet rehabilitacioja a kovetkez6 években megkezdddik, de
egyelOre kérdés, hogy a szomszédos teriiletek fejlesztési iranyai hogyan befolyasolhatjak a te-
riilet térszerkezetét, haszndlatat, hogyan valosul meg a térségben kivant alkbzponti jelleg(i in-
tézményi, a rekredcios és a természetvédelmi teriiletek egyenstlya és az egyeldre bolygatatlan
terlileteken id6kozben nem valik-e indokoltta a védettség tovabbi bovitése.

A szomszédos teriilethasznalatokbdl ad6dé jovobeni kihivasok

A teriilet kozvetlen kornyezetében, a teriilettdl nyugatra, nagy kiterjedésben taldlhatdak hasz-
nalaton kiviili teriiletek, melyek tovabbi fejlesztési iranyara nincsenek konkrét elképzelések,
egyeldre nem jelentkezett beruhazasi szandék. A teriileten vegyes teriilethasznalat kialakulasa
a cél, amely azonban lehet intézményi, vagy lakodominans is, de jelentds zoldtertilet kialaki-
tasa is cél. E funkciok pontos helyzete, kialakitasanak mddja befolyasolja a Mocsarosdilé meg-
kozelithetdségét, zoldhalozati kapcsolatat és a teriileten tervezett rekredcios funkciok elhelye-
zését is. Emellett a lakossagszam jelentds novekedése és a vonzo rekredcids lehetdségek kovet-
keztében problémaként jelentkezhet a védett él6helyek tilhasznalata.

A Févarosi Telepiilésterv és a stratégiai terv megalkotdsaban, illetve a tovabbi tervezési fo-
lyamatok sordn kihivast jelent e fejlesztési teriiletek jovdjének bizonytalansaga, a lakd, az in-
tézményi, a rekredcids és a természetvédelmi teriiletek egyensulyanak biztositasa. A bolyga-
tatlan tertileteken pedig az id6 muldsaval akdr tovabbi értékek megjelenése is feliilirhatja a
jelenlegi elképzeléseket.

Megyvitatas

Bar az urbanizacio jellemzden kedvezdtleniil hat a biodiverzitasra, a varosok aktivan hozzaja-
rulhatnak a probléma megolddsahoz (Soanes és Lentini 2019, Simkin et al. 2022), és az urbani-
zalt teriiletek biodiverzitdsanak novelése kulcsfontossagu az emberi tulélés szempontjabdl
(Glineralp és Seto 2013). Mocsarosdtilén tervezett él6helyrehabilitacios torekvések nem egye-
dilalléak (lasd pl. Hollandiaban és Belgiumban folyamatban 1év§ varosi vizesélShely-rehabi-
litdciok LIFE , Wetlands4Cities” projekt keretén beliil), ahogy a varosi legeltetés 6tlete sem uni-
kalis (1asd pl. Berlin), ugyanakkor Budapest szempontjabdl fontos 1épések egy fenntarthatobb
varosi kornyezet kialakitasahoz.
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The Mocsarosdild area in Budapest's 3rd district is one of the city's outstanding natural assets, the larg-
est marshy habitat on the Buda side that has remained in a near-natural state. It is a locally protected
natural area known as "Mocsaros." A unique feature of the area is that it is still used for sheep grazing
by Budapest's only shepherd, whose traditional grazing activities have a positive impact on biodiver-
sity. However, the diverse values of "Mocsaros" are threatened by inadequate water supply and unre-
solved ownership and usage issues. This research presents the history of Mocsarosdil6 from its original
designation for development to its protection and planned ecological restoration, highlighting the ex-
pected measures to be implemented under the LIFE project, urban planning aspects, and challenges
related to (adjacent) land use.
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Osszefoglalas: A tajra gyakorolt hatdsok becslésének alapja, hogy milyen / mekkora teriiletre
terjednek ki a tajra gyakorolt hatdsok, vagyis hogyan hatarolhaté le egy beruhazas tajvédelmi
hatastertilete. Jelen kutatas célja, hogy szakirodalmi attekintés és 105 hazai tanulmany alapjan
felvazolja a kérdéskor gyakorlati nehézségeit, fogalmi, modszertani alapelveit. Els6 1épésben
tisztaztuk a tajvédelmi hatasteriilet, a tajképi hatasteriilet, a vizualis és elvi vizualis hatasterti-
let, kozvetlen és kozvetett hatasteriilet fogalmait. Javaslatot tettiink az elvi vizualis hatastertilet
lehataroldsanak gyakorlati megoldasara.

Bevezetés

A tdj értékeinek, potencialjdnak hosszu tavi megdrzése szempontjabdl nagy jelentdségliek
azok az elemzések, amely a tajban varhatd valtozasok hatasait hivatottak megbecsiilni. A tajra
gyakorolt hatdsok becslésének alapja, hogy milyen/mekkora teriiletre terjednek ki a tajra gya-
korolt hatdsok, vagyis hogyan hatarolhatd le egy tervezett beruhazas tajvédelmi hatastertilete.
Jelen kutatas célja, hogy szakirodalmi attekintés alapjan felvazolja a kérdéskor gyakorlati ne-
hézségeit, fogalmi, mddszertani alapelveit.

A hazai szakirodalmi forrasok els6sorban a fogalmak tekintetében jelentenek — részben ut-
mutatast, elsédlegesen a jogszabalyi alapoknak koszonhetden. A kdrnyezeti hatasvizsgalati és
az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szold 314/2005. (XII. 25.) Korm. ren-
delet szerint “A hatasteriilet kiterjedését a 7. szamu mellékletben foglaltaknak megfelelen kell
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meghatdrozni, és térképen is be kell mutatni.” A 7. melléklet elkiilonit kozvetlen és kozvetett
hatasteriiletet, az alapelvei altalanosak, féleg kornyezeti elemekre (viz, talaj, levegd) alkalmaz-
hatoak, a tajra vonatkozoan kevésbé adnak tampontot.

A tajba illesztést igazold dokumentacio miiszaki kdvetelményeirdl sz6l6 magyar szabvany
(MSZ 20378:2018) a tajképi kérdések esetében ad konkrétabb atmutatast: “a beavatkozas vizu-
alis hatastertilete az, ahonnan az lathat6 - a kérdést elsddlegesen fizikai lathatdsdgra sziikiti le.
Az elvi vizualis hatasteriilet fogalmat is bevezeti, amely a szabvany meghatarozasa alapjan az
a tertilet, ahonnan a domborzati adottsagok és a beruhazas méretei alapjan a beruhazas latha-
tosaga lehetséges. A szabvany modszertani kérdések tekintetében nem tér ki a funkcionadlis és
okologiai tajba illesztés értelmezésére, értékelhetdségére.

Tombacz et al. (2003) a kornyezeti hatdstanulmanyok készitésérdl szolé modszertani mun-
kajukban kiilon kitérnek a hatasteriilet lehatarolasanak lépéseire, melyen keretében a tajra —
mint kornyezeti rendszerre — gyakorolt hatdsok teriiletét dontéen a hataskozvetitd kozegek
hatasteriileteként értelmezik.

A nemzetk6zi modszertani példak kozott emlithetd a Vildg Bank szamara késziilt, kornye-
zeti értékelésrodl szold kézikonyv (World Bank, 1999) definicidi. Lathatosag térképezésére a
tajképi és vizudlis hatasvizsgalatok ttmutatdja (Guidelines for Landscape and Visual Impact
Assessment, 2013) két f6 modszert mutat be: manudlis térképezés terepi bejarasok alapjan
vagy digitalis térképezés domborzati térképek alapjan. A digitdlis vizsgdlattal kapott térképek
eredményeit elméleti lathatosagi zonanak (Zone of Theoretical Visibility - ZTV) vagy a vizualis
hatas zéndjanak is nevezik (Zone of Visual Influence — ZVI). Az atmutato6 az elméleti lathato-
sagi zona fogalmanak hasznalatat javasolja, mivel ez csak a felszinformékat veszi figyelembe,
igy csak az elméleti lathatdsagot mutatja (pl. vegetacio, épiiletek hatdsa nélkiil). A felszinbori-
tas hatdsai beépithet6k a digitalis modellbe, de ez féként nagyobb teriiletek vizsgalatanal prob-
lémas, ezért ezek hatasat terepi vizsgalatokon sziikséges vizsgalni a kivalasztott nézéponto-
kon.

Anyag és modszer

Kutatdsunk alapveté modszere a témakorre vonatkozo szakirodalom attekintése volt, amely-
ben a hazai forrasok kozott meghatarozdak a jogszabalyi alapok. Ezek mellett 105db, 2008—
2024 kozott késziilt hazai kornyezeti hatastanulmany, el6zetes vizsgalati dokumentdcio, tajba-
illesztési tanulmany, tdjvédelmi szakvélemény alapjan Osszefoglaltuk a tajvédelmi hatasterii-
let értelmezéséhez kapcsolddd gyakorlati tapasztalatokat.

Eredmények

Fogalmak értelmezése

A tanulmanyok készitése soran szerzett gyakorlati szakértdi tapasztalatok alapjan javaslatot
tettlink a szakirodalommal, szabvanyokkal 0sszhangban 1évé fogalom meghatdrozasokra.
A tdjvédelmi hatasteriiletek meghatarozdasa soran lehataroldsra keriil: kdzvetlen tajhaszndlati
és kozvetett tajképi hatasteriilet. A tajvédelmi hatasteriilet a tajhasznalati és a tajképi hataste-
riilet egytittes tertiletét jelenti. A tajba illesztést igazolo tanulmény készitése soran —a fentieken
tal — meghatarozasra kertil az elvi vizudlis hatdsteriilet, valamint a vizualis hatastertilet is.
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A tajvédelmi szempontt hatasteriiletek egzakt médon nehezen lehatarolhatdk, a meghata-
rozaskor figyelembe vessziik a szakmai fogalmakat, az egyes szabvanyokban (kiemelten: A
tajba illesztést igazolé dokumentdacio miiszaki kdvetelményei szabvany (MSZ 20378:2018) va-
lamint A Tajak esztétikai mindsitésérdl szolo szabvany (MSZ 20372:2004)) meghatarozott mi-
nositési elveket, kritériumokat, lehatarolasi modszereket. Ugyanakkor a szakmai fogalmak és
modszerek figyelembevétele mellett a tajvédelmi szemponta teriiletek lehatarolasa, szakmai
megitélése, ill. a tajvédelmi szemponti hatasok meghatarozasa, mindsitése els6sorban hely-
szinelésre, terepi bejarasra tdmaszkodhat. Ezen modszer a megtapasztalt, percepcionalis jel-
lemzdk figyelembevételét szolgalja, valds igazodas elemzésre ad lehetdséget.

Az elvi vizualis hatasteriilet a MSZ 20378 (Tajvédelem. A tajba illesztést igazolé dokumen-
tacié miszaki kovetelményei) szabvanyban hasznalt fogalom, amely szerint az elvi vizualis
hatasteriilet az a teriilet, ahonnan a domborzati adottsagok és a beruhdzas méretei alapjan a
beruhazas lathatosaga lehetséges. Az elvi vizualis hatasteriilet lehatarolasahoz a Google Pro
programban generalt igynevezett elvi lathatdsagi térképet vessziik alapul, a tervezett beruha-
zas 5000 m-es sugaru korben (1. dbra).

Balatonudvari:

Jelmagyarézat
® Beavatkozasi teriilet

1777 Beavatkozas 5000 m-es vezete

Elvi vizudlis hatasterilet

1. dbra. Elvi hatésteriilet lehatarolasa Google Earth Pro alkalmazasaval
Figure 1 Delineation of the theoretical area of influence, prepared by Google Earth Pro

A vizuadlis hatasteriilet fogalma is az MSZ 20378 szabvanyban jelenik meg, amely szerint egy
beavatkozas vizualis hatasteriilete az a tertilet, ahonnan az lathato. Az elvi hatasteriletnek a
felszinboritas, a tajhaszndlat okozta kitakardsok figyelembevételével korrigdlt valtozata. A vi-
zualis hatasteriilet kiterjedését alapvetden a befoglalo tajrészlet adottsagai (pl. domborzat, fel-
szinboritas, tdjhasznalatok) és a beavatkozas paraméterei (elsédlegesen az alapteriilet, épit-
mény magassaga, anyaghasznalat, szinezés) befolyasoljak. A vizudlis hatéstertilet az elvi vi-
zualis hatasteriilethez képest természetesen a ralatas akadalyoztatdsa miatt, a beépitések és
novényzet latvanykorlatozo szerepe miatt a valdsagban néhany irdanyban mddosulhat, jelen-
tésen besztikiilhet.

Tajvédelmi szempontbdl kozvetett hatasteriiletnek tekintjiik a tajképi hatasteriiletet. A taj-
képi hatastertilet lehatarolasa — a szakmai gyakorlatnak megfeleléen — elsddlegesen a kozos-
ségi hasznalaty, frekventalt nézépontokbol vald ralatasra koncentrdl (kozutak, kozterek, koz-
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parkok, taratutvonalak stb.). A tajképi hatastertilet tehat a vizualis hatasteriilet kozosségi terii-
leteire sziikitett teriilet. Ennek értelmében a tajképi hatastertilet a vizudlis hatasteriilethez ké-
pest a valosagban eltérd lehet, kisebb teriiletet érinthet.

Tajvédelmi szempontbol kozvetlen hatasteriiletnek tekintjiik a tajhasznalati hatsteriiletet.
A tajhasznalati hatasteriilet magaba foglalja a beruhdzassal érintett foldrészletet, amelyet a ter-
vezett 1étesitmény ténylegesen igénybe vesz, valamint a kivitelezéshez igényelt jelentésebb
munkateriileteket.

Elvi vizualis hatasteriilet lehatarolasanak lehetdségei

A fogalmak értelmezése mellett alapvetd kérdés, a teriiletek kiterjedésének gyakorlati, techni-
kai meghatarozasa. Az elvi vizualis hatasteriilet lehatarolasara alkalmazhaté a Google Earth
Pro programban taldlhato belathatosagi teriilet készitése, illetve térinformatikai programok
(pl. QGIS, ArcGIS) latotér vizsgalatai egyarant. A Google Earth Pro domborzati viszonyok
alapjan kalkuldlja az elvi lathatdsagot, amely térinformatikai programokban tovabb pontosit-
hato a felszinboritas jellemz&inek ismerete és erre vonatkozé magassagi adatok rendelkezésre
allasa esetében. Latotér elemzés segitségével emellett elkiilonithetOk azok a teriiletek, ame-
lyekrdl a tervezett létesitmény részben vagy egészben latszddhat.

A 2.a dbran 6sszehasonlitottuk a Google Earth Pro belathato teriilet segitségével késziilt elvi
vizualis hatasteriilet lehatarolast, valamint térinformatikai programban domborzati modell
alapjan torténd lehatarolast.

Jelmagyarazat
A ® Tervezett adtorony (Feked)
—— Elvi vizualis hatastertilet
Google Earth Pro alapjan lehatarolva
3 Latotér elemzés domborzat alapjan
O Belathats terilet:
o\t

.‘\-.~ 41,5 m toronymagassag

Y Latotér elemzés domborzat alapjan
' I Belithato teriilet:

M 41,5 m toronymagassag és

X 1,8 m megfigyelé magassag
a)

Jelmagyarazat
A @ Tervezett adétorony (Feked)
— Elvi vizudlis hatasteriilet
Google Earth Pro alapjan lehatarolva
Latotér domborzat és ndvényzet alapjan
Il Belathato teriilet: teljes torony lathatd
. Latotér domborzat és novényzet alapjan
Bl Belathat teriilet:
torony 10 m feletti része lathato
Latotér domborzat és novényzet alapjan
I Belathato teriilet:
torony 20 m feletti része lathato
Latétér domborzat és novényzet alapjan
I Belathat teriilet:
torony 30 m feletti része lathato
b) Latotér domborzat és ndvényzet alapjan
Belathato tertilet:
torony 40 m feletti része lathato

2. abra. Elvi vizudlis hatéastertilet lehataroldsa térinformatikai elemzéssel
Figure 1 Delineation of theoretical visual area of influence using GIS

Mivel mindkét esetben domborzat alapti lehatarolas torténik, igy mindkét mddszer jol alkal-
mazhato az elvi vizualis hatastertilet lehataroldsara. A 2.b abran lathatd, hogy amennyiben a
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domborzati modell mellett a felszinboritasra, jelen esetben pl. a vegetdcidra vonatkozd magas-
sagi adatok is figyelembevételre keriilnek, valamint tovabb pontosithatd az elemzés, és az elvi
vizualis hatastertileten beliil a vizualis hatasteriilet lehatarolasa is kozelithetd, amely segitheti
a terepi felmérések sordn bejarando teriiletek meghatarozasat és a vizudlis hatasteriilet ponto-
sabb lehatarolasat.

Megvitatas

A tanulmanyok készitése soran szerzett gyakorlati szakértdi tapasztalatok alapjan tettiink ja-
vaslatokat a szakirodalommal, szabvanyokkal 6sszhangban 1évd fogalommeghatarozasokra.
Minden egyes beruhazas sordn els6sorban helyszinelési tapasztalatokra tamaszkodva kell a
szabvanyokban rogzitett elvek, mddszerek figyelembevételével meghatarozni a hatasteriilete-
ket. A lehatarolas szakmai megitélését egyéb tényezdk is befolyasolhatjak, nehezithetik, ame-
lyeket az alabbiakban vazolunk fel.

A gyakorlatban a tajhasznalati hatasteriiletek lehatarolasa soran a telepitési helyszinen tul
egyéb informdciok altaldban nem allnak rendelkezésre, vagy ebben a szakaszban még nem
tisztazottak (pl. felvonulasi utak, deponidk helye, épitési munkalatokhoz hasznalt géppark, a
beavatkozasokhoz hasznalt technoldgiak).

A tajképi hatasteriiletek lehatarolasa soran szintén felmeriilé probléma, hogy a beruhazas-
hoz kapcsolodé beavatkozasok koziil a hatasteriilet meghatarozasahoz is lényeges beavatko-
zasok nem allnak rendelkezésre (pl. tereprendezés, fakivagas, novénytelepitési terv, tervezett
éptilet kialakitdsa (szinezés, anyaghasznalat stb.)). A tajképi valtozasok a latvanykapcsolatok
és a ralatasok miatt sok esetben tulnytlnak egy-egy telepiilés hataran. Igy a tajvédelmi hatés-
teriilet meghatarozasakor szakmai kérdés - hogy a rendezési terveknél bevett gyakorlat szerint
- csak az adott, érintett telepiilés kozigazgatasi hatarat vizsgaljuk -e.

Nagyobb kiterjedésti hatastertilettel rendelkezd beruhazasoknal lehet kiilonosen hasznos a
térinformatikai elemzések készitése, amelyek segitik a terepi felmérések el6készitését, illetve
az elvi vizualis hatasteriilet mellett a vizualis hatasteriilet lehataroldsaban is alkalmazhatdk a
megfeleld adatbazisok (pl. vegetacio, épitménymagassag) rendelkezésre alldsa esetén. A téma-
kor / kutatas folytatasaként a tajképre gyakorolt hatdsok értékelésének modszerével, illetve a
frekventalt nézépontok meghatarozasanak modszerével foglalkozunk.
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Osszefoglalas: A 1égi lézerszkenneléssel (LIDAR) késziilt adatok nagy teriiletrdl biztositanak
homogén és pontos adatokat a felszini objektumok geometridjardl. A korszer(i nagy teljesit-
mény légi lézerszkennerek nagy pontstriiséggel pasztazzak a felszint, és a felszinen talalhato
objektumokrdl 3D pontfelhd késziil. A LiDAR pontfelhdbdl korszer adatfeldolgozasi mod-
szerekkel kinyerhetdek a részletes terepmodellek, a felszin feletti vegetdcio és a mesterséges
objektumok pontos geometridja. A LiDAR adatfelvételezés tovabbi elénye, hogy a mddszer
ismételhetd és akar a néhany cm-es felszini valtozasok is jol detektalhatéak. Tobb kiilonbozd
mintateriileten vizsgaltuk az adatbazisok alkalmazasi lehetéségeit, a domborzati viszonyok és
erdzios tevékenység vizsgalatan keresztiil a vegetacid Osszetételének kutatasaig. A kiilonb6z6
idépontban készitett felvételeken a néhany cm-es vertikalis és horizontalis valtozasok is jol
detektalhatdak, amelyek pontossagat terepi referenciamérésekkel is kalibraltuk. A pontfelhd-
bdl eldallitott terepmodelleket, dendrometriai paraméteket, épiiletmodelleket eredményesen
alkalmaztuk kiilonb6z6 természetvédelmi és tajvédelmi célt projektekben.

Bevezetés

A légi lézerszkennelés (LIDAR) egy aktiv tavérzékelési technoldgia, amely nagyon révid idén
beliil nagy mennyiségli tdvmérési adatot képes gytijteni. A LIDAR bet(iszo a 'Light Detection
and Ranging' kifejezésbdl szarmazik, amely durva forditdsban 'fényérzékelés és tdvmérés'-t
jelent. A tavolsagot pontos iddméréssel hatarozzak meg; a tdvolsag a kibocsatott és a visszavert
jelek kozotti idokiilonbség a fény sebességének ismeretében. A LiDAR adatok felhasznalasi
kore rendkiviil széleskor(, a régészet kutatasoktol kezdve a vegetacid térképezéséig, azonban
legtobb esetben digitalis terep- és feliiletmodellek készitésére hasznaljak (Lovas et al. 2012). A
légi LIDAR elénye, hogy gyorsan, nagy pontossagu adatgytijtésre képes a fold felszinérdl,
nagy tertiletrd], és képes olyan teriileteken is mérni, ahol a foldi geodéziai méréseket csak nagy
er6forrasigénnyel lehetne megvaldsitani. Jellemzéen 4-40 pont/m? lézerimpulzust alkalmaz-
nak a légi 1ézerszkennelés soran, amivel rendkiviil részletes terepmodell llithato eld.
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Mivel a nagy teljesitmény(i szenzor akdr napi tobb ezer km?-es teljesitménnyel is képesek
nagy pontstriiségli adatfelvételezésre, ezért ma mar nagy teriiletekrdl is rendelkezésre allnak
LiDAR-al késziilt nagy pontosagu terepmodellek, amelyek nagyon hasznos eszkdze a kiilon-
b6z tajokoldgia célu kutatasoknak. A tavérzékelt adatok egyik, jelenleg még nem kiaknazott,
felhasznalasi tertiilete a vegetaciotérképek készitése. A térképezendd novénytarsuldsok tobb-
sége gyakran igen valtozatos fajosszetételiiek és szamos esetben igen bonyolult térbeli struk-
tarat alkotnak (Dedk et al. 2015). Ahhoz, hogy le tudjuk képezni ezen rendszerek komplexita-
sat, nagy térbeli felbontasu felvételekre van sziikség. Részletes vegetacio térkép készitheto a
légi LiDAR adatok és multi-, vagy hiperspektralis szenzorok altal készitett adatok kombinaci-
6javal. A hortobagyi Agota-pusztan készitett LIDAR és ortofotok feldolgozasanak eredményei
(Zlinszky et al. 2015) is azt bizonyitottak, hogy a légi tavérzékeléssel eldallitott adatokat milyen
széles korben lehet alkalmazni az dkoldgiai célu vizsgalatokban. A kutatasban a Natura 2000
térképezési utmutato szerint optimalizalt osztalyozasi mddszert alkalmaztak, ahol az él6hely
mindségi allapotat (pl. legeltetett, nem legeltetett) is figyelembe vették. Napjainkban a kiilon-
b6z LiDAR rendszerekkel készitett pontfelhOk egyre népszertibbek a kiilonb6z6 erddvel kap-
csolatos elemzésekben (Tanacs et al. 2012), ahol akar a lombkoronaszint alatti tarsulasok is
eredményesen osztalyozhatdak. A LIDAR mddszer nagyon pontos felszini letapogatast végez,
igy akar a vegetacioval takart teriiletek alatt talalhato régészeti lel6helyek feltérképezésében is
hasznos eszkoz lehet (Bertok és Gati 2014). Jelen tanulmanyban tobb kiilonb6z6 hazai projekt-
bdl mutatunk be olyan eredményeket, amelyek bizonyitjdk a modszer alkalmazhatdsagat a
természetvédelmi- és tdjokoldgia célu vizsgalatokban. A LiDAR adatokbdl szamitott pontos
domborzatmodellekbdl szamitott er6zids mérések hozzajarulnak a KAP stratégidban kiemelt
szerepl talajvédelemi iranyelveknek. A 1égi lézerszkennelt adatokbol nem csak a talaj felszi-
nét, hanem a talajtakaro novényzet fajosszetételét (kiegészitve optikai tavérzékelt adatokkal)
és biomassza mennyiségét is tudjuk modellezni, ami hozzajarul a biodiverzitas és a felszin
feletti biomassza mennyiségének térképezéséhez.

LiDAR terepmodellek alkalmazasa a domborzatmodellezésben

A domborzat pontos ismerte elengedhetetlen a hidrologiai modellezéshez, a helyi er6zids vi-
szonyok meghatarozasahoz és a digitdlis talajtérképek készitéséhez. A LiDAR technologiaval
olyan homogén terepmodellt tudunk késziteni, amely a néhany cm magassagkiilonbségti fel-
szini formak térképezésére is alkalmas. Szamos tanulmany foglalkozott a kiilonb6zé adatfor-
rasokbdl szarmazd terepmodellek pontossdgaval, megbizhatdsagaval és gyakorlati alkalmaz-
hatdsagaval. Kirdly (2004) a nemzetkozi gyakorlatban és hazankban leggyakrabban alkalma-
zott terepmodellek pontossagat vizsgalta és megallapitotta, hogy a LIDAR adatokbdl készitett
domborzatmodell biztositottak olyan pontossagu alapadatot, amely alkalmas lehet a nagy fel-
bontast igénylé modellekhez, mint pl. a hidroldgiai modellezés. Az Agroproduct Zrt. Sokord-
patka-Bakonytamasi kozotti szantofoldi mivelési teriiletein (6sszesen 895 ha) a hazai mez6-
gazdasagi tAmogatdsi rendszerben is alkalmazott DDM (5m) digitalis domborzatmodellt ha-
sonlitottuk Gssze a LiDAR terepmodellel. A 1égi lézerszkennelés lombmentes id&szakban
2022.03.23-an késziilt 5p/m? pontstirtiséggel. A mintateriileten jelentésebb vegetacio (cserje,
fak), vagy mesterséges objektumok nem voltak. A DDM5 és a LIDAR adatok kozotti kiilonbség
vizsgdlatara keresztszelvényeket jeloltiink ki, ahol elvégeztiik a pontossagvizsgalatot (1. dbra).
Az eredmények azt mutatjak, hogy ahol a mintateriilethez hasonl6 eltérések tapasztalhatok
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ott célszer(i a nagyobb pontossagu terepmodelleket alkalmazni a lejtokategdridk meghataro-
zasdhoz és a melioracios céla tervezéshez.
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LIDAR-DDM kiilénbség
1. dbra. A mintateriileten kijelolt keresztszelvény DDMS5 és LIDAR DTM pontjai és a kiilonbségiik
(n=1025, max. eltérés: 2,14 m; min. eltérés: 3,03 m; atl. eltérés: 1,16 m)
Figure 1 The DDM5 and LiIDAR DTM points of the cross-section selected in the sample area and their
difference (n = 1025, max. diff: 2.14 m; min. diff: 3.03 m; Std. dev.: 1,16)

A légi 1ézerszkennelést tobbnyire lombmentes idészakban végzik, igy kapunk pontos ada-
tokat a terep felszinérdl. A felszini pontok osztalyozasa utan elkésziil egy olyan terepmodell,
amellyel a mikrodomborzati formak is jol detektalhatdak.

2. dbra. A tobbnyire erd6vel boritott Tatika-var és kdrnyezete arnyékolt domborzatmodellen
megjelenitve. J6l beazonosithatdak var maradvanyai, a halomsirok és az erdei utak.
Figure 2 Shaded relief model of the mostly forested Tatika Castle and its surroundings. Castle remains,
graves and forest roads are identifiable.
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A Tatika-var és kornyezetének vizsgalataban, a zart erddtertilet alatt is olyan részletes te-
repmodellt tudtunk el6éallitani (2. dbra), amely segitett a régészeti lel6helyek kutatdsaban, el6-
sorban a halomsirok felmérésében (Eke és Farkas 2024).

A kiilonb6z6 idépontban készitett LIDAR felvételek lehet6séget adnak a domborzat és a
novényzet valtozasanak detektadlasra. A Szent Mihaly-hegy meredek hegyoldalan az elmult
években egyre gyakrabban el6forduld intenziv csapadékok hatdsara jelentds er6zids tevékeny-
ség zajlott. A 2021.04.26. és 2020.02.22.-es felvételezésbdl készitett terepmodellek k6zott szami-
tott kiilonbség-raszter segitségével szamszertsithetd az erdzio altal jobban- és kevésbé érintett
teriiletek. Ahol nagyobb csokkenés volt a vizsgalt vizmosasnal ott erésebb erozios hatas mér-
hetd. A keresztszelvények vizsgalata sordn mar egy év erdzids tevékenységének hatdsai is mér-
hetdek (3. abra).

3. dbra. A Szent Mihdly-hegy egyik vizmosasan kijelolt keresztszelvényének a 2020 és a 2021-es évben
készitett LIDAR pontjai
Figure 3 LiDAR points (2020, 2021) of the cross-section of a gully on Mount Szent Mihaly

Légi 1ézerszkennelt technologia alkalmazasa a vegetaciotérképezésben

Az alfoldi fiives él6helyeken a 1égi lézerszkennelésbdl nyert, nagy pontossagi domborzati mo-
dellek (DTM) alkalmasnak bizonyultak a kiilonb6z6 névénytarsulasok térképezésére. A dom-
borzatmodellekbdl indirekt mdédon kinyerhetéek az egyes él6helyek térbeli mintdzatai. Ezek
az abiotikus paraméterek a szikes teriileteken erds korreldciot mutatnak a mikro-topografiaval
(Dedk et al. 2015). Az eredmények alapjan jol latszik, hogy sikvidéki fiives él6helyeken a lé-
zerszkennelt adatok felhaszndldsaval késziilt domborzatmodellek jol alkalmazhatdak a no-
vényzet elérejelzésére. A lombos erdSkben a kiilonb6z6 lombkoronaszintek és az egyes fakhoz
tartozd dendrometriai paraméterek is nagy pontossaggal meghatarozhatéak a pontfelh6bdl
nyert informacidk feldolgozasaval (Czimber 2019). Tobb allami és maganerdészet altal kijelolt
mintateriileten végeztiink teszteket a dendrometriai paramétek (torzspozicid, lombkoronamé-
ret stb.) és az ezekbdl szamithato fatomegbecslési mddszerek pontossagara és megbizhatosa-
gara. A 4. dbran egy alfoldi kocsanyos tolgy allomdanyon futtatott pontfelhd-feldolgozas ered-
ménye lathatd, amellyel pontosan meghatarozhatdak az egyes egyedkhez tartozé lomkorona-
hatarok, a famagassag és a lombkoronatérfogat, amelyeket fel lehet hasznalni a fatomegbecs-
1ési eljarasokhoz.



Légi 1ézerszkennelt adatok alkalmazasa a természet- és tajvédelmi kutatasokban

4. dbra. LIDAR pontfelhébdl eldallitott lombkoronamodell kocsanyos tolgy allomanyban a Nyirerd6
teriiletén

Figure 4 Canopy model from LiDAR point clouds in a stand of pedunculate oak in the area of
Nyir-erdd

A lombos erddkben az als6é lombkorona- és cserjeszintrdl is van informacidonk, ami hasznos
eszkoz lehet az erdei 6koszisztémak vegetacio térképezésében.

Megyvitatas

A légi lézerszkenneléssel készitett digitalis terepmodell (DTM) nagy teriiletekrdl biztosit pon-
tos, megbizhatd és homogén adatokat. A pontos DTM alkalmazdasaval tobb olyan felszini tu-
lajdonsag is meghatarozhato, amely a tobbi tavérzékelt mddszerrel nem lehetséges. Ilyenek pl.
alombkorona alatt talalhat6 vizmosasok, viznyelSk vagy a régészeti lel6helyeken 1évé mester-
ségesen létrehozott felszini maradvanyok. A felszin feletti objektumok osztalyozasaval a kii-
16nb6z6 tereptargyakrol és novényzetrdl is pontos geometriai informaciokat kaphatunk. A légi
lézerszkennelt adatfelvételezés és adatfeldolgozas technologiai fejlesztése lehetévé tette, hogy
a pontfelhdébdl szamitott novénymagassagokon til, a radiancia tulajdonsagok és a pontfelho-
bdl generalt objektumok geometridja alapjan kiilonb6zd tarsuldsokat is el tudjunk kiiloniteni.
A vegetaciotérkép készitésnél a 1ézerszkennelés, elsésorban multi- vagy hiperspektralis felvé-
telekkel kombinalva lehetnek alkalmasak nagy teriiletek vegetacio-térképeinek eldallitasra.
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Osszefoglalas: Az ELTE Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékének energiafoldrajzi és hdenergia-
tervezési kutatasai immar 10 éve folynak a Biikk térségében, az energetikai atallas felgyorsi-
tasa érdekében. Kutatasunk legutobbi allomasa Biikkszentkereszt kozség, ahol el8szor 2021-
ben, majd 2023-ban is megtortént a haztartasok energiafelhasznalasanak atfogo vizsgalata. A
kooperativ akciokutatas a helyzetfelméréssel vette kezdetét. Az adatgytijtés alapjat hazrol-
hazra torténd és online kérddivezés, illetve helyszini épiilettipologiai felvételezés jelentette,
tovabba felhasznaltuk a telepiilésen folyd légszennyezettség-mérés eredményeit is. A kutatas
kozben gyakorlati jellegli célt is kitliztiink: a légszennyezettség csokkentése a tlizifa tudato-
sabb felhaszndldsa révén, valamint az energiaszegény csalddok helyzetének javitasa. A munka
tavlati célja a telepiilés héenergia-tervezésének szakmai tdmogatdsa és egy szaraz, ,konyha-
kész” tlizifat biztosité energiaudvar létrehozasa.

Bevezetés

Napjaink egyik {6 feladata az energiarendszer kornyezetkozpontt atalakitdsa. Ennek célja a
kornyezetterhelés radikalis csokkentése, eszkozei pedig egyfeldl a felhasznalt energiaforrasok
mennyiségének csokkentése (az energiahatékonysag és energiatudatossag el6térbe helyezése),
masfeldl a fennmarado energiaigénynek minél teljesebb kort kielégitése helyi megujuld ener-
giaforrasokkal (Hansen et al. 2019; Munkdcsy et al. 2011). A fentiek szem el6tt tartasaval mar
egy évtizede végziink kutatdsi tevékenységet a Biikkben azzal a céllal, hogy az energetikai
atmenethez, igy a telepiilési szint héenergia-tervezéshez tampontokat adjunk (Munkacsy et
al. 2017; Csontos et al. 2020; Campos et al. 2021).
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Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet és az alapprobléma bemutatasa

Alkalmazott kutatasunk az orszag egyik leginkabb erddsiilt kornyezetében, Biikkszentkeresz-
ten valosult meg. A mintegy 1100 lakosu, talalaka volgyben fekvd telepiilésen régdta gond,
hogy a szeptembertél-majusig tartd flitési idoszakban, a WHO éves hatarértékét (5 pg/m?) akar
tobbszorosen is meghaladé PM2,5 immisszid mérhetd, amely tartdés szmogot eredményez.
Emiatt az ingatlanok draiban jelentds eltérések alakultak ki annak fényében, hogy azok a volgy
aljdban vagy annak fels§ peremén épiiltek-e, vagyis mennyire vannak kitéve a szmognak.
Mindez az életmindség mellett az idegenforgalomra és a befektetésekre is kihat.

Adatgyfijtés és adatelemzés modszertana

A kutatas els6 lépésében, 2021. szeptemberében, hazrol-hazra torténd adatgytjtéssel mértiik
fel a lakossag energiafelhasznalasara vonatkozo jellemzdket, a flitési célra és a hasznalati-me-
legviz eldallitasara felhasznalt energiaforrasok tipusat, mennyiségét. Az adatgytjtéssel a haz-
tartdsoknak kiemelkedden nagy részét, 37%-at (163 csaladot) sikertilt elérniink. Ezen tul épii-
lettipoldgiai felmérést is végeztiik Csoknyai et al. (2014) mddszertananak felhasznalasaval. Az
adatokbol térbeli és linedris hdigénystiriség-szamitasokat végeztiink annak érdekében, hogy
képet kapjunk egy tavhorendszer létrehozasanak lehetéségérol.

A jelentOs energiadr-novekedés és az ebbdl kovetkezd meglepden kiterjedt fogyasztas-at-
rendezddés miatt az adatgyijtést Gjra el kellett végezni 2023-ban is. Eztttal online adatgytjtést
alkalmaztuk, amellyel a haztartasok 20%-at (95 csalddot), vagyis a hasonlo kutatadsokban meg-
szokott aranynak sokszorosat értiik el.

A kutatas kovetkez6 lépéseként négy miiszaki megoldas megvalosithatosagat vizsgaltunk.
Minden forgatokonyv esetében szamitasba vettiik a haztartasokban felhasznalt primer energia
mennyiségének csokkentését, amit miiszaki, tehat energiahatékonysagi (pl. szigetelés, nyilas-
zard csere) és energiatudatossagi beavatkozasokkal (Oliveira Pando 2024) lehet elérni. A vizs-
galt forgatokonyvek:

a) A telepiilés egészét lefedd, legalabb 4. generacids tavhdérendszer kiépitése. Ez-
altal az 0sszes haztartasi hdigény fenntarthaté mdédon fedezhetd lenne a kornyezé er-
dOkbdl szarmazd szaraz thizifaval és egy kozponti falufitdmii esetén a szallopor-kibo-
csatas is kontrollalhato lenne, rdadasul megsziinne a kommunalis hulladékok égetése.
Ugyanakkor a tdvhOrendszer kiépitésének és haldzatra kapcsolddo lakohazak épiilet-
energetikai feltijitdsanak jelenleg nincs realitdsa allami tAmogatasok hidnyaban.

b) Kisebb léptékii tdvhdérendszer kiépitése. A telepiilés kozponti részét, féleg a
nagyfogyasztd kozépiileteket érinthetne egy ilyen fejlesztés, amely az a) ponthoz ké-
pest nagysagrenddel kisebb befektetést igényelne, de nem csokkentené jelentdsen a
telepiilés légszennyezettséget, ezért ezt a megoldast is kizartuk.

c) A haztartasi hdszivattyts f(itési rendszerek elterjesztése. A hdszivattytizasra
vald minél teljesebb attérés szintén tokeigényes, rdadasul az épiiletek energetikai fel-
vjitasa ebben az esetben sem kertilhetd el. Az atallasi folyamat csak lassabban éreztetné
hatdsat és hosszt tavon csak napelemes rendszerekkel 6sszekapcsolva jelenthetne va-
16di megoldast. Azonban a szalddelszamolas rendszerének kozelmultban tortént meg-
sziintetése miatt ez sem tekinthetd racionalis fejlesztési iranynak.
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d) A meglévo fatiizelési rendszerek korszer(isitése €s a helyes tiizelés gyakorlatat
eldsegitd kozponti energiaudvar kiépitése. A kihivas ez esetben az, hogy a haztartasok
fatési rendszerét fel kell késziteni a hatékonyabb égés soran rovid idén beliil felszaba-
duld ho eltaroldsara. A projektet kiszolgalo energiaudvar telephelyének kijelolése és
az lizemeltetés tizleti modelljének kialakitdsa fontos elemek. Lényeges, hogy egy ilyen
beruhdzas tOkeigénye pdalyazatok segitségével konnyebben elSteremthetd, a megvalo-
sitasi id6 rovid és a folyamatba bevonhato6 az egész kozosség. Ezért tovabbi vizsgala-
taink fékuszaba ezen koncepcio kidolgozasa kertilt.

A d) pontban megfogalmazottak elérése érdekében fokuszcsoportos talalkozokat szervez-
tiink az érdekelt felekkel (lakossag, helyi dontéshozdk, erdészetek, nemzeti park igazgatosag),
valamint feltérképeztiink olyan jo gyakorlatokat, amelyek esetiinkben relevansak. Emellett
egyszerusitett koltség-haszon elemzést is végeztiink. Feltartuk a projekt varhaté pozitiv hoza-
dékait, amelyek koziil kiemelkedik a mindségi tiizel6anyaghoz vald hozzaférés az év barmely
szakaban, rdadasul a vasarlo altal kért mennyiségben. Negativ kovetkezmény viszont a jelen-
leg tlizifa forgalmazasbol é16 vallalkozok megélhetésére valo hatas.

Nagy hangsulyt helyeztiink a tdrsadalmi bevondsra és szemléletformaldsra. Ennek fontos
lépéseit a helyi altalanos iskola fels6 tagozatdban megrendezett témanapjaink jelentették, ahol
a “fiistmentes” begyujtas elméletérdl és gyakorlatardl, illetve a tartamos erdégazdalkodas
alapvetéseirdl tanulhattak a nemzeti park és a helyi erdészet szakértSinek segitségével.

A kibocsatasok mértékére, lehetséges valtozasara vonatkozdan a LEAP energiatervezési
szoftverrel végeztiink szamitdsokat.

Eredmények

A kiilonb6z6 mddszerrel végrehajtott héenergia-felmérés alapjan egy energetikai értelemben
elavult épiiletallomany képe rajzolddik ki elavult épiiletenergetikai jellemzdkkel. A fiitési
energiamixben (beleértve a haszndlati melegviz eléallitast) a tlizifa ~75%-o0s dominancidja ér-
vényesiil, ami az erd6 kozelségével, a foldgaz-halozat hidnyaval és a teleptilési PB-gaz haldzat
szolgdltatdsanak magas araval magyarazhato.

A LEAP energiatervezési szoftver alkalmazasaval feltartuk a lehetséges kibocsatascsokken-
tés mértékét. A kutatds ravilagitott, hogy a vartnal lényegesen nagyobb — a potencialisan elér-
heténél haromszor magasabb — szallopor imisszio f6leg a fatiizelés rossz gyakorlataval, igy a
begyujtas helytelen technikdjaval és a nem kell6en szaraz (30-40% nedvességtartalmu) tlizifa
felhasznaldsaval magyarazhato.

Az el6zetesen vizsgalt és felvazolt négy megoldas koziil - gazdasagi szempontokat is mér-
legelve, és a telepiilés vezetésével egyetértésben - végiil az utolso, “d” pont kapcsan, neveze-
tesen a fatiizelés korszertisitésére, a szaraz fa felhasznaldsanak lehetdségeire fokuszalva foly-
tattunk tovabbi vizsgalatokat. Ennek soran — a helyi k6zdsség intenziv bevonasaval — egy ener-
giaudvar létesitésének koncepcidjat dolgoztuk ki, amely az év barmely idészakdban képes
lenne biztositani a lakossag szamadra a megfeleld mindségii, alacsony nedvességtartalmu tlzi-
fat. Az egyszertsitett koltség-haszon elemzés eredménye szerint a szdraz konyhakész tiizeld
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magasabb flitéértéke miatt, a t(izifa dra el6relathatélag mindossze ~8-10%-kal néne, am ezt
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kompenzalna a magasabb ftéértékbdl fakado alacsonyabb tiizelSigény.
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Ugyanakkor a szallopor-kibocsatas csokkentéséhez elengedhetetlen, hogy a lakossag meg-
felel6 tajékoztatast kapjon a projekt részleteirdl, tovabba érdekeltté valjon az egyéni és kozos-
ségi energiafelhaszndldsi szokasok megvaltoztatasaban. 2022 és 2024 kozott hat szakmai és
lakossagi forumot tartottunk, harom falugytlésen vettiink részt. A lakossag tajékozodhatott a
kutatds eredményeird], a tisztabb haztartasi fatiizelés elméleti és gyakorlati praktikairol. Ezek-
nek is kdszonhet6, hogy a tervezett energiaudvarbol valéo mindségi tlizifa-vasarlas lehetéség-
ével a kérddives visszajelzés alapjan a lakossag ~30%-a élne.

Az energiaudvar koncepcidja két alternativ helyszin vonatkozasdban tett javaslatot a l1éte-
sitmény méretére, gépparkjara, az alkalmazando technologiara, de késziilt szamitas a befekte-
tés és tizemeltetés koltségeire is.

A kutatds feltarta, hogy ha a telepiilés 0sszes haztartasa megtelelGen flitene, a szallopor-
kibocsatas ~66%-kal csokkenne, amely a telepiilésen kozel 16 tonna/év PM2,5 kibocsatas-csok-
kentést jelentene. Emellett a felhasznalt tizifa mennyisége 10%-kal csokkenne. Megfelel6 ho-
tarolasi rendszerek (egyedi f(ités esetén pl. megfelelGen rakott és karbantartott tomeg- és cse-
répkalyhdk, kozponti flités esetén kobmeéteres 1éptékii vizes puffertartalyok) elterjedésével ez
az érték tovabb csokkenthetd.

Megyvitatas

A kutatasunk ravilagitott arra, hogy kistelepiiléseinken a lokalis héenergia-tervezés bar kulcs-
fontossagl, 4m humaén és anyagi erdforrdsok hijan nem megvalosithatd. Ezért javasoljuk,
olyan, idedlis esetben jarasi szint(i, energiatervezd kozpontok felallitasat, amelyek széles
spektrumu szakmai tdmogatassal képesek iranyt mutatni a (hd)energia-tervezésben és az ener-
getikai atallasban.

Tanulsagos fejleményként kell értékeljiikk az energiaudvar-koncepcié kidolgozasanak
utolsé allomasat, amikor a mar tarsadalmi bevonassal kiérlelt dokumentumot online feliileten
is elérhetdvé tettiik. Ennek eredményeképpen ugyanis olyan lakdk is kifejtették a nézeteiket —
dontden a telephelyvalasztas kérdésében —, akik a kordbbi véleményezési korokbe nem kap-
csolddtak be. A koncepcid tehat még a legutolso fazisban is érdemi atalakuldson ment keresz-
tiil. Ez a legutolsd visszajelzési kor felszinre hozta a Not-In-My-Back-Yard (NIMBY) jelenséget
— vagyis az irraciondlis és raciondlis érvek keveredését a telephelyvalasztds kapcsan. Magas
zajterhelést vélelmeztek, ami azonban megfelel6 géppark és munkarend megvalasztasaval bi-
zonyosan kordaban tarthato, ellentétben a jelenlegi t(izifa-el0készités gyakorlatdval, amelynek
magas zajterhelése szinte folyamatosan jelentds probléma a faluban. Raciondlisabb ellenérv
volt a nehéz megkozelithetdség, ami kisebb tutfeldjitassal nyilvan javithatd volna. A fentiek
alapjan elmondhato, hogy a tdrsadalmi bevonas jelentésége még az el6zetes varakozasainknal
is fontosabb. A kozosségi tamogatas megnyeréshez a szemléletformalds mellett a megfeleld
kommunikacids csatornak és események kivalasztasa alapvetd fontossagu.

A kutatas felismerése tovabba, hogy még a generacidk sokasaga ota az erdd kozelségében
€16 emberek dontd tobbsége sem rendelkezik a sziikséges ismeretekkel a tiszta és hatékony
fatiizelés elméletérdl és gyakorlatardl. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a fitési rendszerek legna-
gyobb része alkalmatlan arra, hogy a hé tarolasaval lehet6vé tegye a megfelel$ tlizifa-égési
folyamatot. Ez ravilagit a gyakorlatorientalt szemléletformalas sziikségességére, amely a hely-
telentil berdgziilt flitési szokdsok miatt minden korosztaly szdmdra hidnypotld lenne, bele-
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értve kozoktatast is. Sajnos a jelenlegi, az efféle gyakorlati problémaktdl elzark6zé tanar- il-
letve tanitoképzés erre nem ad alapokat. Mindezek megujitasa siirgetd és kulcsfontossagu,
mert enélkiil megakad a fenntarthat6 energiarendszer felé valo magyarorszagi atmenet.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Europai Bizottsag “Energy Poverty Advisory Hub” (EPAH) programjanak tamo-
gatasaval valosult meg. A sokéves munka soran folyamatos segitséget kaptunk Biikkszentke-
reszt kozség lakossagatol, onkormanyzati képviselditdl és polgarmesterétdl, Solymosi Kon-
radtol, amit ezuton is koszoniink! Haldsak vagyunk a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag és az
Eszakerdd Zrt. Délbiikki Erdészeti Igazgatdsag vezetdségének és munkatérsainak a projekt
tamogatasaért és a kozos munkaért.
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The Department of Environmental Geography and Landscape Geography of ELTE has been conducting
research on energy geography and thermal energy planning in the Biikk region for 10 years to accelerate
its energy transition. The latest stage of our research is the village of Biikkszentkereszt, where a com-
prehensive study of household energy use was carried out first in 2021 and then again in 2023. The
cooperative action research started with a situation assessment. The data collection was based on door-
to-door and online questionnaires and on-site building surveys, as well as on the results of the air pol-
lution monitoring in the municipality. In the process, we also set a practical objective, namely to reduce
air pollution through a more conscious use of firewood and to improve the situation of families affected
by energy poverty. The longer-term aim of the work is to provide professional support for municipal
thermal energy planning and to set up an energy yard providing dry, "kitchen-ready" firewood.
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Varosi zoldfeliiletek 6koszisztéma-szolgaltatasainak fejlesztési

lehetdségei lagyszara novények alkalmazasaval
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Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Budai Campus, T4jépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Kert- és Szabadtértervezési Tanszék, 1118 Budapest, Villanyi ut 35-43.,
e-mail: doma-tarcsanyi.judit@uni-mate.hu, dragan.petra.emese@uni-mate.hu,
szabo.krisztina.dendro@uni-mate.hu

Kulcsszavak: 0Okoszisztéma-szolgdltatds, varosi zoldfeliiletek, lagyszara Kkiiiltetések,
biodiverzitas

Osszefoglalas: A vérosi zoldfeliileteknek hatalmas szerepiik van az urbanus kérnyezet miné-
ségének javitdsdban és az ott él6k életmindségének novelésében. Nemcsak rekreacids lehetd-
séget biztositanak, hanem nagyban hozzajarulnak az emberek fizikdlis és mentdlis egészségé-
hez, mar puszta latvanyukkal is jelentdsen csokkentik a varosi kornyezet és életforma altal
felerdsitett stresszt. Ezek mellett a novények pozitiv kornyezeti hatdsai kozé tartozik az dko-
szisztéma funkcionalitdsdnak tdimogatdsa, a klimavaltozas hatdsainak mérséklése, a varosi ho-
sziget hatas enyhitése, és tobbek kozott elésegitik a varosi kornyezetmindség javitasat is. A
novények azonban nem csak az emberi jelenlét negativ hatdsait enyhitik, hanem hozzajarul-
nak a kornyezet esztétikai értékének noveléshez, a hely identitdsanak és az ott él6k helyhez
vald kotddésének erdsitéséhez. A novényzet dltal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatdsokban (ES
= Ecosystem Services) kiterjedt méretiik miatt kiemelt jelentdséget tulajdonitunk a fadknak,
azonban jelen kutatdsunkban — a szakirodalom attekintésére alapozva — azt vizsgaljuk, hogy
az egyes lagyszaru fajok milyen hatdssal lehetnek a varosi zoldfeliiletek 6koszisztéma-funkci-
dira és milyen szolgaltatdsokat nytjtanak a kornyezetiikben él6k szdmara.

Bevezetés

A napjainkban is egyre er6s6dd urbanizacio eredményeképpen 2050-re varhatdan a vilag la-
kossaganak tobb mint 2/3-a varosokban fog élni (Dye 2008). A technoldgiai fejlddés elSsegitette
az Okoszisztémaktol egyre inkadbb fiiggetlenitett varosi tarsadalom kialakulasat, mikozben az
okoszisztéma-szolgaltatasok (tovabbiakban: ES) iranti igény folyamatosan novekszik. Az ES
fejlesztése a varosi teriileteken csokkentheti a varosok 6kologiai labnyomat és 6kologiai ados-
sagat, mikozben javitja a varosok ellenalloképességét és élhetdségét (Gomez-Baggethun és
Barton 2013).
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Az emberi jollét (egészség, boldogsag) és az Okoszisztémak allapota kozott egyértelmt kap-
csolat mutathaté ki az ES-en keresztiil (Kovacs-Hostyanszki et al. 2022). Eppen ezért donté
fontossagu, hogy a varosokban létrejovd emberi befolyas alatt allo mesterséges 6koszisztéma-
kat gy alakitsuk ki, hogy azok a lehetd legnagyobb ES-re legyenek képesek. Igen valtozo le-
het, hogy éppen az adott helyszinen és léptékben mely ES a legfontosabb, fiiggden a foldrajzi
hely kornyezeti adottsagaitol és tarsadalmi-gazdasagi jellemz6itdl (Gomez-Baggethun et al.
2013).

A novényzet altal nyujtott ES-sel szamos kutatds foglalkozik, melyek tobbsége a fas szart
taxonokat és azok koziil is leginkabb a fakat helyezi a kozéppontba. Méretiikbdl, lombtome-
glikbdl és hosszu élettartamukbdl addddan bizonyos szolgaltatasok leginkabb hozzajuk kot-
heték vagy altaluk dominaltak. Jelen tanulmény f6 célkitlizése azonban, hogy attekintse a
lagyszara novények hozzajarulasat a varosi zoldfeliiletek ES-éhez. Ehhez olyan tanulmanyo-
kat tekintettiink at, amelyek az egyes szolgaltatasokat, folyamatokat azokon a taxonokon ke-
resztiil vizsgalja, amelyek hazankban disznovényként alkalmazhatéak vagy megtalalhatoak a
hazai fléraban.

Anyag és modszer

Az ES koncepcidja az utdbbi néhany évtizedben dinamikus fejlédésen ment keresztiil és a szol-
galtatdsok rendszerezésére tobb javaslat is sziiletett. Ilyen a Millennium Ecosystem Assess-
ment (MA) (2005), a The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) (2010) és a Com-
mon International Classification of Ecosystem Services (CICES) (2013), mely utobbi azdta sza-
mos megujitason ment keresztiil. Mig az MA és a TEEB négy, a CICES harom {6 csoportot
kiilonit el, mivel a tdmogatd szolgaltatasokat inkdbb az ©koszisztémakat jellemzd alapvetd
strukturak, folyamatok és funkcidk részének tekinti (Haines-Young and Potschin, n.d.). Jelen
kutatasunk a CICES 2018 januarjdban frissitett rendszerét haszndlja, és a harom f6 kategoria
koziil (ellatd, szabalyozd és fenntarto, kulturalis) a szabalyozo és fenntartd ES-re fokuszal. Ide
tartoznak azok a felszini és felszin alatti folyamatok, amelyek biztositjak az 6koszisztémak di-
namikus egyensulyat és a foldi élet alapjat képezd korfolyamatok fenntartasat, és alapvetdek
az emberi élet és jolét szempontjabol (Kovacs-Hostyanszki et al. 2022).

Eredmények

A szabalyozd és fenntart6 ES koziil a lagyszaruaknak is jelentds feladatuk van a helyi hdmér-
séklet szabdlyozasdban, a varosi hdsziget hatds csokkentésében, a vizgazdalkodasban, a tap-
anyagforgalom helyredllitdsdban, a talajer6zié mérséklésében, és a biodiverzitas eldsegitésé-
ben. A terjedelmi korlatok miatt jelen irasunk csak a szennyezdanyag megkotésében jatszott
szerepiikrdl tud kitekintést adni.

Korunk nagyvarosai egyre inkdbb szenvednek az emberi tevékenységbdl (kozlekedés, ipar,
fatés, hulladékkezelés stb.) szdrmazd talaj- és levegdszennyezéstdl. A 1égszennyezd anyagok
koziil a szalld por (PM = Particulate Matter) komoly egészségiigyi problémadk forrdsa lehet
(Weber et al. 2014). A fak mellett az itmenti lagyszara vegetacio esetében szamos elény fogal-
mazhaté meg példaul, hogy kozelebb vannak a szennyezé forrashoz (kozlekedés) és az annak
kitett gyalogosokhoz, a fak lombjarol lemosott szennyezéseket is megkothetik, illetve konnyen
beépithetdk a mar meglévd infrastruktardba (Weber et al. 2014). A novényi jellegek koziil a
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levélfeliilet fokozott érdessége, példaul a sz0rok, pikkelyek, mirigyek, bardzdak és a kiemel-
kedo erek jelenléte bizonyitottan noveli a részecskék felhalmozodasat, tovabba a sztomak mé-
rete és slir(isége is meghatarozo (Kong et al. 2023). Tobb kisérletben is jol szerepelt az Achillea
millefolium (Weber et al. 2014, Przybysz et al. 2021), a Liriope spicata (Kong et al. 2023). Viragos
gyepek vizsgalatanal a Centaurea scabiosa, az Echium vulgare és a Convolvulus arvensis esetében
halmozddott fel a legnagyobb mennyiségii PM (Przybysz et al. 2021). Fontos tényezd a PM
megkotd képesség mellett a szennyezd anyagokkal szembeni ellendlloképesség a novények
kivalasztasanal a hosszutava ES biztositasa érdekében. Tovabba javasolt szerkezetileg és mor-
fologiailag heterogén novényegyiittes Osszeallitasa annak érdekében, hogy sokféle részecske
megkotése biztositott legyen (Weber et al. 2014).

A novények a novekedésiikhoz felvett vizzel, tdpanyagokkal €s dsvanyi anyagokkal egytitt
szamos karos anyagot (nehézfémeket, szerves szennyezéanyagokat) is felvesznek. A talélés-
hez az ilyen anyagokkal szemben a névények kiilonféle méregtelenité mechanizmusokat dol-
goztak ki (Datta et al. 2013). Ezekre a folyamatokra épit a fitoremediacid, ami egy olyan termé-
szetalapu technoldgia, amely sordn a novényzetet hasznaljuk a szennyezett kornyezet meg-
tisztitdsara (Pradhan et al. 1998). A lagyszari novények javara szol a fadkkal szemben, hogy
konnyebben cserélhetdk a fitoremedidcids folyamatban, és kiilondsen a biodiverz kitiltetések
konnyebben tudnak alkalmazkodni a kornyezeti feltételek valtozasaihoz (Capuana 2020). Sza-
mos hazankban is alkalmazott egynyari és éveld disz- és haszonndvény mutat figyelemremélto
eredményeket, melyek koziil kiemeltiink néhanyat az 1. tdblazatban (“Phytoremediation | Ste-
vie Famulari, Gds,” n.d., Capuana 2020, Cao et al. 2004, Chen et al. 2011, Babu et al. 2021, Pilon-
Smits et al. 1999).

A viragos éveld disznovények koziil érdemes kiemelni az Iris pseudacorus-t, amely 9 nehéz-
fém és tobb szerves vegyiilet abszorpciojara képes. Szamos diszf(i alkalmas t6bb kiilonb6z6
szennyezdanyag megkotésére (pl: Deschampsia caespitosa, Arundo donax, Panicum virgatum,
Bouteloua gracilis, Eragrostis spp., Miscanthus spp. stb.). Ennek nemcsak azért van jelentésége
mert a diszfiivek napjainkban gyakran és nagy mennyiségben alkalmazott ,,divatnovények”,
hanem azért is mert a barnamez0s teriiletek rehabilitacidja sordn a novénykiiiltetések kiilono-
sen népszerl elemei, hiszen vizudlis karakteriik révén jol illeszthetdk az épitett kornyezetbe.
A feltiintetett egynydri disznovények koziil szdmos taxon alkalmas legaldbb 5-6 kiilonb6zd
nehézfém megkaotésére és tobb hiperakkumulator névényt is taldlunk kozottiik, mint az Alcea
rosea, Helianthus annus, Celosia argentea, Impatiens walleriana, Portulaca grandiflora, Ricinus com-
munis. A kivalasztott novények tobbsége leginkabb a fitoextrakcid révén alkalmas a szennye-
zO6anyagok megkotésére, az éveldk esetében a még fitostabilizacid folyamata is jelentds.
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1. tablazat. Hazai egynyari és éveld disznovények fitoremedidcids alkalmazhatosaga
Table 1 Phytoremediation applications of annual and perennial ornamental plants
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EVELG
Achillea millefolium . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Alyssum saxatile . . e ((Bani, 2013)
Armeria maritima . . . e [(Chenetal., 2011)
Arundo donax (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
* * * ° (Babu et al., 2021)
Deschampsia caespitosa . o o . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Digitalis purpurea . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Dryopteris erythrosora . . 0 . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Echinacea purpurea . (Capuana 2020)
Eragrostis spp. . . . . (Babu et al., 2021)
Helichrysum italicum . . . . (Cao et al., 2004)

Iris germanica « o . . . . e | e |(“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Iris pseudacorus (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
e o o o « o ¢ o oo | e * o | * |(capuana 2020)

Liriope muscari . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Miscanthus giganteus . . . . . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Nepeta cataria e o o o o o . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Panicum virgatum . . o | o . ® |(“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Phragmites australis . . . . . . o« o o (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Sedum spp. . . . ® |(“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Silene vulgaris . . . . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Typha /atifolia (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)

* B ° ¢ v ® |(Pilon-Smits et al., 1999)
EGYNYARI
Alcea rosea R . . . R (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
(Capuana 2020)
Amaranthus caudatus . . . (Capuana 2020)
Bacopa monnieri . o o . . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Calendula officinalis . . BB N . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
(Capuana 2020)
Canna indica . . o« o oo | e (Capuana, 2020)
Catharanthus roseus . BB . BB . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
(Capuana 2020)
Celosia argentea . . . o |(“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Convolvulus tricolor o o . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Cosmos bipinnatus . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Gomphrena globosa . . (Capuana 2020)
i “Ph! diation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.
Helianthus annus . . . . . . . . . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
(Capuana 2020)
Impatiens balsamina . o | o . (Capuana 2020)
Impatients walleriana . o | o o ® |(“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Lantana camara . . 3 . 0 . 0 . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
Mirabilis jalapa . . o | o (Capuana 2020)
Portulaca grandiflom . . . . . o (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
(Capuana 2020)
Ricinus communis . B . - . B . . (“Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds,” n.d.)
(Capuana 2020)
Tagetes erecta . . . . . . (Capuana, 2020)
Zinnia elegans . . . . (Capuana, 2020)

Kovetkeztetések, javaslatok

A lagyszara novények tehat fontos szerepet jatszanak az ES széles skaldjanak biztositasaban a
természetes és mesterséges Okoszisztémadakban egyarant. Az él6 rendszerek 1étfontossagu 0sz-
szetevéi, melyek nagyban hozzajarulnak azok miikod6képességéhez és stabilitdsahoz, példaul
a tdpanyagforgalomban betoltott szerepiik révén, ezéltal tdamogatva az ES terén hatékonyabb-
nak értékelt fasszara taxonokat. Egyes fajok igen eredményesek lehetnek a kiilonb6z6 koze-
gekben megjelend szennyez6 anyagok artalmatlanitdsdban, valamint a talaj termékenységé-
nek, szerkezetének javitdsdban, az erdzio elleni védelmében és a kulturdlis ES-en keresztiil
képesek tdmogatni a varoslakok mentalis jolétét is. A kutatas az Eurdpai Z6ld Megallapodas
stratégiai céljainak megvaldsitasahoz (éghajlatvaltozas, biodiverzitas, korforgasos gazdasag
stb.) kivan hozzjarulni.
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Urban green spaces play a significant role in enhancing the quality of the urban environment and im-
proving the quality of life for residents. They not only provide recreational opportunities but also make
a substantial contribution to both physical and mental health, significantly reducing the stresses and
strains associated with urban living. Additionally, the positive environmental effects of plants include
supporting ecosystem functionality, mitigating climate change impacts, alleviating the urban heat is-
land effect, and improving overall urban environmental quality. Moreover, plants not only mitigate the
negative impacts of human presence but also enhance the aesthetic value of the environment, and
strengthen the identity of the place and the attachment of the people who live there. In the context of
ecosystem services (ES) provided by vegetation, trees have often been prioritized due to their large size.
However, this research, based on a review of the literature, will examine the potential impact of herba-
ceous species on the ecosystem functions of urban green spaces and the services they provide to the
people living in their environment.
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Osszefoglalas: A klimavéltozas és a ndvekvd urbanizacié nagyban befolyasoljak a klimatikus,
okologiai és tarsadalmi viszonyokat, és ebben a valtozo kornyezetben elengedhetetlen szerepe
van a varosi zoldinfrastruktiranak. A zoldinfrastruktira meghatarozo alkotdelemei a fasszaru
taxonok, amelyekre ugyanakkor az 6koszisztémadk alapvetd elemeiként is tekinthetiink. Az al-
taluk nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok szinte teljes spektrumdban (szabalyozd, tdimogato,
ellatd, kulturalis) kiemelt jelentdségliek, ezért kutatasuk, értékelésiik fontos a fenntarthatosag,
a telepiilési szintti fadllomany-gazdalkodas és a kornyezetvédelem szempontjabol. A fasszaru
fajok 0koszisztéma-szolgaltatas szempontt alkalmazhatosdganak megismerése érdekében ku-
tatasba kezdtiink a Budai Arborétumban. A vizsgalatokhoz a gytijtemény kozel 100 egyedét
valasztottuk ki (cserjék, fak), és harom-négy heti rendszerességgel mérjiik a taxonok kloro-
filltartalmat. Kutatadsunk célja, hogy a jelenleg alkalmazott fajok, a klimafak és tovabbi poten-
cidlis taxonok klorofilltartalmanak kiilonbségeit 6sszehasonlitsuk, és megismerjiik a levelek-
ben talalhat6 klorofilltartalom valtozasat a vegetacios iddszak folyaman. A klorofill mérésére
az Apogee Instruments® MC-100 miiszert hasznaljuk. Eddigi méréseink alapjan jelentds kii-
16nbségek mutatkoznak a vizsgalt fajok kozott, és taxononként eltérd eredményeket kaptunk
a vegetacios iddszakon beliil is. El6zetes értékeléseink szerint példaul az 6rokzold fajokndl a
juvenilis és az idds levelek kozotti kiilonbségek még a nydri méréseknél is jelentdsek, a fiatal
levelek érettségben, a kimutathato klorofilltartalom értékeiben alulmaradnak. Jelentds kiilonb-
ségek mutatkoztak egy nemzetségen beliili fajok vizsgalata soran, esetenként olyan taxonok-
nal is, amelyek a varosi ndvényalkalmazasban hasonl6 szerepben jelennek meg.
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Bevezetés

A fasszart taxonok varosi tereink meghatarozo alkotoelemei. A klimavaltozas kovetkeztében,
az egyre sz€lsOségesebb iddjarasi koriilmények nagyban befolyasoljak a klimatikus, az 6kolo-
giai és a tarsadalmi viszonyokat (Parmesan 2006, Venter et al. 2024). Ebben a valtozo6 kornye-
zetben elengedhetetlen szerepe van a varosi zoldinfrastruktaranak. Varosi kontextusban a fa-
sorok, zoldsavok, ligetes allomanyok azok, melyek a zoldinfrastruktira egybefiiggd elemeit
sok esetben 0sszekotik, igy zoldfolydsoként, 6koldgiai, kornyezetpszichologiai, varosképi és
mikroklimatikus szempontbdl is fontos szereppel birnak. A fasszaru taxonok ugyanakkor az
okoszisztémak alapvetd elemeiként szdmos szolgaltatast nytjtanak az emberi tarsadalom és a
természet szamara. Ezen szolgaltatasok kozé tartozik a szén-dioxid megkotése, az oxigénter-
melés, a vizszabalyozas, a talajvédelem, a biodiverzitds fenntartdsa, valamint a rekreacids és
esztétikai értékek (Livesley et al. 2016). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelése fontos lépés
a fenntarthatosag, a telepiilési szint(i fadllomanygazdalkodds és a kornyezetvédelem szem-
pontjabdl. A klimavaltozas és az urbanizacidé hatasainak enyhitésére, a varosi kornyezet élhe-
tobbé tételére, tdjépitészként folyamatosan keressiik a lehetd legmegfelel6bb megoldasokat, a
legjobban adaptalodo fajokat. A varosi fasitas soran elsédleges szempont a taxon alkalmaz-
kodo képessége a varos kitett kornyezetének, amely egyben hozzajarul az Eurdpai Z6ld Meg-
allapodas stratégiai céljainak eléréséhez, kiilonosen az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben.
Ehhez fontos az egyed tagtlirése, a kartevokkel, kérokozokkal szembeni reziliencidja (Boll
2018, Roloff et al. 2009, Susanne et al. 2018).

Kutatdsunk soran a mar alkalmazott, valamint a potencialisan jol alkalmazkodd, de jelenleg
nem, vagy ritkan hasznalt koztertileti fasszar taxonok okoszisztéma-szolgaltatasainak vizs-
galatat thztiik ki célul, amely komplex és interdiszciplinaris feladat, kiilonb6z6 tudomanyte-
riiletek egytittmtkodését igényli. A korszer(i mérési és modellezési technikak alkalmazasa le-
het&vé teszi az 0koszisztéma-szolgaltatdsok pontosabb értékelését és megértését (Bolund and
Hunhammar 1999, Hirabayashi et al. n.d., Kiss 2019, Nowak et al. 2008, Suchocka et al. 2023).
Az eredmények hozzajarulhatnak a természeti eréforrasok hatékonyabb védelméhez és fenn-
tarthato hasznositasahoz, valamint a klimavaltozas hatasainak mérsékléséhez. A varosi allo-
many megtartdsat nagyban tdAmogatja a diverzitas, ezért kiemelt jelentéséggel birhatnak az 4j
taxonok, esetleg mas USDA z6nabdl szarmaz¢ fajok integralasa a kozteriileti névényalkalma-
zasba.

Eldzetes vizsgalatunk a fasszartak okoszisztéma-szolgaltatdsdnak egyetlen elemére kon-
centrdl, a klorofill mennyiségére és annak iddbeli valtozasara. Szamos korabbi kutatds szerint
ugyanis a klorofill mennyisége, és a fotoszintetikus aktivitds Osszefliggéseiben egyenesen ara-
nyos az oxigéntermeléssel és a klimatikus viszonyok javitasaval (Scheifinger et al. 2002, von
Caemmerer and Farquhar 1981). A mért értékek fajspecifikusak és idében valtoznak, azonban
a vegetacids idészakon beliili valtozas nyomon kovetésével atfogd képet kaphatunk a fenolo-
giai fazis és a klorofilltartalom kozotti Osszefiiggésekrdl. Ezen tulmenden vizsgalatunk olyan
kiilonbségekre mutat rd, mint az 6rokzoldek esetében a juvenilis és az idds fénylevél kozti
eltérések. Megfigyelésiink olyan kérdésekre ad valaszt, hogy a vegetacios idészak soran mikor
érik el vagy esetleg haladjak meg a kifejlett levelek mért értékeit. A terepi mérések tovabbi
idgjarasi viszonyokkal val6 Osszevetése segithet megérteni, hogy a fajok klorofilltermelése és
klorofilltartalma milyen viszonyban all az abiotikus tényezdkkel.
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Anyag és modszer

A vizsgalati helyszin, a Budai arborétum, amely a Budai-hegység délkeleti részén, a hegyvi-
déki és az alfoldi klimakorzetek hataran talalhatd. Az évi csapadék mennyisége 600-620 mm
kozott alakul. A vizsgdlati tertilet talaja a legtobb helyen kozepesen vagy erésen meszes, hu-
muszban szegény, kémhatasa lugosnak (pH 8,0) mondhato. Mérési idészakunkban (2023 6sz—-
2024 nyér), az 1901-t6] kezd6d6 éghaijlati adatsorok szerint a 2023/2024-es 6sz-tél, valamint a
2024 tavasz volt a legmelegebb. A vegetacios idszak nagyon kordn, februdrban kezd6dott és
az évszakos atlaghémérséklet Budapesten (15 °C) 3,9 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as sok-
éves értéket (11,1 °C). A lehullott csapadék 120-140 mm kozott alakult, eloszlasat tekintve na-
gyon egyenetlen volt (Szolnoki-Tétivan 2024).

A szolgaltatasok értékeléshez a 2018 koztertileti sorfak jegyzékét figyelembe véve szelek-
taltuk a vizsgalando fajokat (S5zab6 2018). Ezen beliil is a jelenlegi ndvényalkalmazasunk gyak-
ran hasznalt fajait, valamint a klimafdkat, a potencidlis 0j varosfakat jeloltiink ki (Blanusa et
al. 2019, Sjoman et al. 2012, Szab6 2023, Szabo et al, 2023). A vizsgalatokhoz, a gy(ijtemény 91
egyedét valasztottuk ki (cserjék, fak). 2023 szeptemberétdl 6 terepi mérést végeztiink. A kloro-
fill mérésére az Apogee Instruments® MC-100 (S5/N:1999, USA) miszert hasznaljuk. A mérési
teriilet 63,9 mm?, a felbontasa + 10 pmol m-2 klorofillkoncentracio az egyenlet alapjan (de Souza
etal.,, 2019). A méréseket talajrol, a korona kiilsd paldstjardl (fénylevelek) vett mintakon, egye-
denként 10-10 mintdn végeztiik el. Az 6rokzoldek esetében megkiilonboztettiik a fiatal is id6-
kori leveleket, melyekrdl taxononként 5-5 mérést végeztiink. Az el6zetes vizsgalatok kapcsan
a mért adatok kiértékeléséhez kimutatas diagramokat készitettiink (Excel 2407 verzid).

Eredmények

A 2023-as koztertileti sorfak jegyzékébdl 50 kiilonbozd taxont vizsgaltunk, valamint 41 cserje
és fa habitusu fajt, melyekre a jovében érdemes lehet nagyobb figyelmet forditani a novényal-
kalmazasok sordn. A jegyzékben szerepl6 fajok koziil a Prunus, a Tilia valamint a Ginkgo nem-
zetségek emelkedtek ki, a fajok atlagolt klorofillértéke 2024. jiniusaban mar meghaladta a 35
umol értéket. A fajok koziil juliusban a legmagasabb értéket a Fraxinus ornus (53,1), a Ginkgo
biloba 'Globus’ (57,7), a Prunus x eminens 'Umbraculifera’ (43,8), valamint a Tilia x euchlora (47,9)
és Tilia tomentosa (48,1) produkalta (1. dbra).
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1. dbra. A vizsgalt taxonok klorofilltartalmanak valtozasa
Figure 1 Changes in the chlorophyll content of the examined taxa
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A jegyzékben nem szerepld taxonok koziil a legmagasabb értékeket a fa habitusu fajok ko-
zil a Diospyros kaki (107,5), Lagerstroemia indica (87,7), Ligustrum lucidum (72,8) és a Punica gra-
natum (70,1) érte el. Cserjék tekintetében az abszolut legmagasabb értékeket az Elaeagnus x
ebbingei-nél (132,3) mértiik, de emellett a Buddleja davidii cv. (76,5), Hedera helix (90,4), Ilex aqui-
folium (110,4), Prunus laurocerasus (125,0), Syringa vulgaris (75,9) és Viburnum rhytidophyllum
(68,9) is kiemelkedd értékeket mutatott. Az 6rokzoldek esetében fontos megjegyezni, hogy az
el6z6 értékek olyan atlagok, melyek esetében a fiatal- és id6skori levelek értékeit nem kiilon-
boztettiik meg.

Az 0rokzoldeknél széles skalan mozog a klorofilltartalom, a minimum érték 11,5 mig a ma-
ximum érték 175,1 umol. A fiatal levelek klorofillértékeinek valtozasaban azt figyelhetjitk meg,
hogy altalanossagban a 25-30. héten utolérik, vagy meghaladjak az iddsebb levelek kloro-
fillmértékét. A fiatal levelek mindegyikérdl elmondhatd, hogy az értékek a juniusi mérésig fo-
lyamatosan novekedtek, azonban a juliusi mérésnél voltak fajok, melyek értékei stagnaltak
vagy csOkkentek (2. abra).

Fiatal fénylevelek mérése

Idés fénylevelek mérése

1. dbra. Orokzold taxonok klorofilltartalmanak eltérései juvenilis és idSs leveleken
Figure 2 Differences in the chlorophyll content of evergreen taxa on juvenile and old leaves

Az Ilex aqufolium (89,7 és 89,7) és a Viburnum rhytidophyllum (46,4 és 46,5) értékei stagnalast
mutattak a vegetacios iddszak kozepén, mig a Ligustrum vulgare (26,9; 13,0) és Ligustrum ovali-
folium (30,6; 15,9) értékei csokkentek. Az idds levelek értékei, a juvenilis levelekkel szemben
egy sziikebb skaldan mozognak, a minimum érték 17,6, a maximum 136,7 pmol volt. A Quercus
nemzetség 6rokzold fajainal nem volt szamottevd kiilonbség a fiatal és az idds levelek kozott.
Kisebb ingadozasok figyelhet6k meg a Hedera helix (76,6 és 101,8), Viburnum rhytidophyllum
(42,3 és 76,6) értékeiben. A legnagyobb eltérést a Prunus laurocerasus (77,1 és 134,5), az Elaeag-
nus x ebbingei (45,6 és 101,4) és az Ilex aquifolium (73,9 és 131,1) mutatta. Osszefiiggéseiben az
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eddigi mérések alapjan megallapithatd, hogy a juvenilis levelek klorofilltartalma julius ho-
napra megkozelitette az id0s levelek értékeit. A Hedera helix, a Quercus x turneri 'Pseudotur-
neri’, a Pyracantha cv. esetében nem mutathato ki lényegi eltérés a levelek kora k6zott. Azonban
az Elaeagnus x ebbingei juvenilis leveleinek klorofilltartalma junius-julius (79,1; 123,2; 175,1) ho-
napban mar magasabb volt, mint az idds leveleké (91,8; 45,6; 89,5). Ez ugyancsak megfigyel-
hetd volt a Ligustrum lucidum esetében is.

A vizsgalat sordan megfigyeltiik, hogy nemzetségen beliil is nagyobb eltérések mutatkoz-
nak. Az juharok esetében a legmagasabb értékeket az Acer pseudoplatanus adta a 6 faj koziil, a
legalacsonyabb értékeket az Acer tataricum és az A. t. subsp. ginnala esetén figyeltiik meg. A
lombhullaté Prunus-ok kozott a Prunus x eminens 'Umbraculifera” mutatta a legmagasabb ér-
tékeket, azonban a P. mahaleb, valamint a P. serrulata 'Kansan'’ is atlagon feliili értéket adott. A
harsak koziil a T. tomentosa és a T. x euchlora tartalmazta a legtobb klorofillt a mérések soran.
A T. henryana legmagasabb mért értékei sem érték el a 20 umol feletti tartomanyt. Az 6rokzold
tolgyek esetében a legmagasabb értékeket a Q. ilex leveleken mértiik. A masik két 6rokzold az
Q. x turneri 'Pseudoturneri’ és Q. coccifera értékei kozel azonosak voltak. Erdekes azonban,
hogy a lombhullaté Q. robur juniusban mért értékei meghaladtak az utdbbi két 6rokzold taxon
atlagat. A tolgyek esetében a legalacsonyabb eredményeket a Q. petraea-n figyeltitk meg, ami-
hez feltehetéen az erételjes lisztharmat fert6zés is hozzajarulhatott.
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Preliminary studies on the evaluation of ecosystem services of woody taxa
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Climate change and increasing urbanisation are having a major impact on climatic, ecological and social
conditions, and in this changing environment, urban green infrastructure has an essential role to play.
Woody stem taxa are the dominant components of green infrastructure, but can also be considered as
fundamental elements of ecosystems. Their ecosystem services (regulating, supporting, supplying, cul-
tural) are of major importance across almost the whole spectrum of ecosystem services, and their re-
search and assessment are therefore important for sustainability, urban tree management and environ-
mental protection. To understand the applicability of woody species from an ecosystem service per-
spective, we started research in the Buda Arboretum. We selected about 100 specimens from the collec-
tion (shrubs and trees) and measured the chlorophyll content of the taxa every three to four weeks. Our
research aims to compare the differences in chlorophyll content between the currently used species, the
climate trees and other potential taxa, and to learn about the changes in chlorophyll content in leaves
during the growing season. The Apogee Instruments® MC-100 is used to measure chlorophyll. Based
on our measurements so far, there are significant differences between the species studied, and different
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Elézetes vizsgalatok a fasszart taxonok 6koszisztéma-szolgaltatasainak értékeléséhez

results were obtained within the growing season for each taxon. For example, in our preliminary assess-
ment, the differences between juvenile and old leaves of evergreen species are significant even in sum-
mer measurements, with young leaves underperforming in maturity and detectable chlorophyll con-
tent. Significant differences were found when examining species within a genus, sometimes for taxa that
appear in a similar role in urban plant communities.
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Kulcsszavak: egyedi tdjérték, kataszter, zoldfeliileti rendszer, Kecskemét, telepiiléskép,
védelem

Osszefoglalas: A 2009-2010-ben megvalésult ,T4ji értékek kataszterezése az Eurdpai T4j Egyezmény
hazai bevezetésének megalapozasahoz, a tdjkarakter értékelés modszertananak kidolgozasahoz” c. pro-
jekt (TajErték Kataszter [TEKA]) program keretén beliil Kecskemét esetében is kiilonboz6 tipust egyedi
tajértékek keriiltek rogzitésre. Azonban a varos részérdl Kecskemét egyedi tajérték kataszterének elké-
szitése eddig nem tortént meg, emellett a gyUjtés a telepiilési zoldfeliileti rendszer vonatkozasaban
hianyos. Ezért kutatdsom célja a TEKA projekt keretében elkészitett, hidnyos adatbazis kiegészitése, a
zoldfeliileti rendszere szempontjabol relevans egyedi tajértékek lajstromozasa, valamint értékvédelmiik
megalapozasa és fejlesztése érdekében telepiilésképi szerepiik meghatarozasa.

Bevezetés

Kecskemét kornyéke nagyrészt kulturtaj, térségének tajképe az elmult évszazadok soran foko-
zatosan karakterét, arculatat vesztette az egyoldaltian haszonelvii teriilethasznalatok, vala-
mint a tudatos tdjgazdalkodds hidnya miatt, de a varosban szdmos olyan egyedi tajértéknek is
tekinthetd zoldfeliilet vagy objektum is taldlhato, amely ©koldgiailag is pozitiv emberi
taj(kép)alakitd tevékenység, eredménye. A varos torténeti fejlédésével — a sok kedvezdtlen te-
riileti valtozas ellenére — még ma is hangulatos mezdvarosi telepiilésképet mutat, amely nem
csak a telepiilésszerkezeti vagy az épitészeti értékek megdrzésének, hanem tdji kornyezetének
(tagolt emberkozeli miivelt tdj), zoldfeliileti adottsagainak (egységes varosi ut- és utcafdsita-
sok, fasitott gyalogos terek, varoskornyéki kozjoléti erdék megléte, zoldfeliiletekben gazdag
f6tér) és nem utolsdsorban az elmult években tortént atgondoltabb zoldfeliilet fejlesztési tevé-
kenységnek koszonhetd.

A természet védelmérdl szold 1996. évi LIIL torvény (Tvt.) 6. § (3) bekezdése értelmében
egyedi tajértéknek mindsiil az adott tajra jellemzd természeti érték, képzédmény és az emberi
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tevékenységgel létrehozott tdjalkotd elem, amelynek természeti, torténelmi, kultartorténeti,
tudomanyos vagy esztétikai szempontbdl a tarsadalom szamara jelentésége van. Az egyedi
tajértekek tipusait és fajtait, valamint megallapitasuk és nyilvantartasba vételiik folyamatat az
MSZ 20381:2009 sz. Természetvédelem. Egyedi tajértékek kataszterezése c. szabvany hata-
rozza meg (Kiss et al. 2011). A természet és a tarsadalom kdlcsonhatasanak tiikrében a tipizalas
keretrendszerének meghatarozasa az egyes tajelemekre vonatkozolag az ember tajalakitd te-
vékenysége alapjan tortént.

Az MSZ 20381: 2009 szabvany az egyedi tajértékeket harom f6tipusba sorolja, melyek a ko-
vetkezdk: kultartorténeti egyedi tajértékek, természeti egyedi tajértékek, tajképi egyedi tajér-
tékek. A TEKA program keretén beliil Kecskemét kozigazgatési teriiletén dsszesen 460 egyedi
tajértek keriilt rogzitésre. Az egyedi tajertékek tipizalasa szerint Kecskemét kiiltertiletén a viz-
hasznalattal, vizgazdalkodassal kapcsolatos és agrartorténeti egyedi (mint termeléssel kapcso-
latos egyedi tajérték — 38%) tajértékek (pl. gémeskut), valamint kultikus, szakralis épitmények
(pl. kereszt), alkotasok, helyszinek (mint telepiiléssel kapcsolatos egyedi tajérték — 7%), mig a
belteriileten a mindennapi élettel kapcsolatos épitmények (pl. lakohdz), allando (muvészeti)
alkotasok (Teleptiléssel kapcsolatos egyedi tajérték — 33%), valamint a torténelmi vagy kultu-
ralis eseménnyel, illetve jelentds személlyel kapcsolatos (pl. szobor, emlékmi) egyedi tajérté-
kek (mint egyéb emberi tevékenységhez, eseményhez kapcsolddo egyedi tajérték — 20%) for-
dulnak elé nagy szamban. Ahogy az orszagos felmérés eredménye alapjan lathato, a gytjtés a
telepiilési zoldfeliileti rendszer vonatkozasaban hianyos, ezért célom volt az egyedi tajértékek
tipizdlasa alapjan Kecskemét zoldfeliileti rendszere szempontjabdl relevans egyedi tajértékek
Osszegyujtése. Emellett tovabbi célkitizésként jelent meg ezen tdjértékek vonatkozasdban a
jogszabdly altali védelem lehetdségeinek feltarasa, valamint a szdmbavétel elényeinek megha-
tarozasa a telepiilési természet-, taj- és zoldfeliilet (z6ldinfrastruktira) védelem uj, tovabbfej-
lesztett rendszerének kidolgozasa érdekében.

Anyag és modszer

Kecskemét zoldfeliileti rendszere szempontjabol relevans felmérendd tajértékek korének meg-
hatarozasa a MSZ 20381:2009 sz. szabvanyban foglalt csoportositas szerint tortént. Mivel a ku-
tatds célja vonatkozasaban a jogszabaly altali védelem lehetéségeinek feltarasa is cél volt, ezért
a tajértékek nevesitése, felsoroldsa és csoportositasa az alapjan tortént, hogy mely jogszabaly
alapjan javasolhato (akar halmozott) védelemre. Ehhez sziikséges volt minden olyan helyi és
orszagos rendelet és torvény szambavétele és értelmezése, amely a helyi teleptiléskép vagy az
orszagos kulturalis 6rokség védelmérdl rendelkezik. A felmérendd tajértékek korének megha-
tdrozasa utdn a vizsgalati teriiletre (jelen esetben Kecskemét teljes kozigazgatasi teriilete) és
annak tajelemeire vonatkozd adatgytjtés tortént szakirodalmi (helytorténeti és tajmonogra-
fidk) és egyéb forrasok, a terepi helyszinelés soran szerzett, valamint helyi adatkozl6ktdl sze-
mélyesen begyijtott informaciok alapjan. A tajelemek 0sszegyfijtése fOleg a vizsgalati teriilet-
r0l késziilt topografiai és torténeti térképek, valamint ortofotdk, telepiilés- €s a teriiletrende-
zési tervek tanulmanyozasaval tortént. Az értékmindsitésre sajat szakmai és Kecskemét Me-
gyei Jogu Varos Polgarmesteri Hivatala Mérndoki Iroda Varostervezési Osztalyan végzett mun-
katapasztalat alapjan kertilt sor, a tajképi jelent6ség, a taj karakterét vagy telepiilésképet meg-
hatarozo, befolyasolo jelleg, természetesség, valtozatossag, hagyomanydrzd jelleg, torténeti je-
lentéség, mint kritériumok figyelembevételével.
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Eredmények

Kecskemét zoldfeliileti rendszere szempontjabdl az egyedi tdjértékek altipusait tekintve a
zoldfeliileti 1étesitmények, objektumok (pl. park, vadaspark, templomkert, fasor), a minden-
napi élettel kapcsolatos épitmény, allandd (miivészeti) alkotasok (pl. utcakép, teresedés), a no-
vényegyedek, novénycsoportok, valamint él6helyek — mint egyedi tajértékek — tekinthetdk re-
levéansnak.
Kecskemét Megyei Jogu Varos Fenntarthaté Varosfejlesztési Stratégidjaban (2021-2027)
megfogalmazott atfogo cél szerint , Kecskemét egy olyan kiegyensulyozottan fejl6d6, klimatu-
datos és ,reziliens” telepiiléssé kivan valni, amely intelligens és innovativ megoldasai révén,
széleskor(i mindségi szolgaltatdsokat nyujt sziikebb és tagabb kornyezetének, tovabba szem
el6tt tartja a fenntarthatdsag kovetelményét gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti fejlesztései
soran.” Ennek elérése érdekében a varos alkalmazkodik a sajatos taji és telepiiléskornyezeti
adottsagokhoz, és klimatudatos beavatkozasokkal, zold- és kék infrastrukturalis fejlesztések-
kel felkésziil a klimavaltozasbdl eredd kihivasokra. Az egyedi tdjértékek fennmaradasanak
biztositdsa érdekében veszélyeztetettségiik szerint kell intézkedési (kezelési) tervet kidol-
gozni, amelyek nemcsak a reziliens varossa valashoz sziikséges intézkedésekhez igazodnak,
de egyes eurdpai unids stratégidk megvalositasat is szolgaljak (pl. zoldinfrastruktira haloza-
tanak fejlesztése, a természetes és természetkozeli él6helyek, védett fajok megmaradasa, a bi-
oldgiai sokféleség megdrzéséhez is hozzdjaruld hagyoméanyos gazdalkodasi formak megva-
lasztasa, zoldfeliiletek klimaadaptiv szempontu fejlesztése).
Kecskemét kozigazgatasi teriiletéhez viszonyitott természeti értékeinek aranya napjainkra
minimalisra csokkent, és a meglévo védett és nem védett természeti tertiiletek is rendkiviil sé-
rilékenyek, csekély regeneracios képességgel. Ezért egyes meglévd zoldfeliileteket illetéen
degradaciojuk megallitasa, illetve e teriiletek természeti allapotanak javitasa, a klimavaltozas
hatasaira torténd felkésziilés, a kiillonbozd varosrészi vagy lokalis fejlesztési projektek zoldfe-
liileti szempontu haldzatba szervezése, tovabba a varosiizemeltetés — ezen beliil a zoldfeliilet-
fenntartas — hatékonyabba és eredményesebbé tétele, valamint elépitésiik €s sziikségszerlitlen
bolygatasuk elkertilése érdekében a teriilet (akdr halmozott) jogszabaly altali védelmét indo-
kolja, illetve teszi sziikségessé. A felmért egyedi tajértékek igy akar tobbféle jogszabalyi alapu
védelemre is javasolhatok.
Egy-egy zoldfeliileti létesitmény nemcsak novényallomanya miatt értékes, hanem attdl is,
hogy mtivészeti alkotds, amelynek kiilonlegesen értékes a kompozicidja, ezért Kecskemét me-
gyei teleptiléskép védelmérdl szolo 16/2017. (IX. 21.) dnkorményzati rendelet mddositasaként
helyi telepiilésképi teriileti védelemre a kovetkezd telepiilésszerkezeti elem, telepiilés- vagy
tajrészlet, Gt, utca, tér vagy teresedés, kert vagy park elSterjesztendd:
= Kozteriileti-kertépitészeti kompozici6 — teresedés (Kecskeméti Kodaly Zoltén Enek-ze-
nei Altalanos Iskola, Gimnazium, Szakgimnazium és Alapfoku Mivészeti Iskola elStt —
Doézsa Gyorgy ut 22.)

= ,Z6ld Ek — Zo1d folyosd” (Benne a MaTrT szerinti lehatarolas orszagos tajképvédelmi
tertilet és a Mdria ut (Kozép-Eurdpa zarandokutja) kecskeméti szakasza as a Kapolnak
utja taraatvonal)

* MH 56. Szentgyorgyi Dezs6 Repiil6bazis kozvetlen taji kornyezete (D-i és Ny-i oldalan):

A 445-6s utrdl feltaruld legeltetd allattartas altal domindlt jellegzetes és szigetszertien
megdrzott Kecskeméti erdd-sztepp alapu tdjrészlet védelme

» Szent Miklos Plébaniatemplom kertje a Kodaly Intézet kertjével
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* Maria-kdpolna kornyezete (Kapolna-domb kertépitészeti vonatkozasai)

» Kecskeméti Katona Jézsef Mtizeum kornyezetében taldlhato zoldfeliilet (Vasutkert)
» Kecskeméti Miivésztelep kertje

» Torténeti Fotér-egyiittes zoldfeliileti rendszere (Romkertet is beleértve)

* Rudolf-laktanya kertje (Rudolf kert)

* Czollner tér

* Boldogasszony tér

» Katona Jozsef tér

= Arpad-kori templomrom és kozvetlen természeti kornyezete

Kecskemét M.J. Varos teriiletén két helyi természetvédelmi oltalom alatt 4116 fa talalhato, a
Kadafalvai, Beretvas kozi kocsanyos tolgy, valamint a Mtikerti kocsanyos tolgy. Emellett varos
tertiletén még szdmos védelemre érdemes fa talalhato. A védelem oka lehet a fa faja, fajtaja,
kora, mérete, torténeti jelentésége, él6helyi szerepe, esztétikai, tajképi, oktatasi, lelki, rekrea-
cios, spiritudlis, zoldfeliileti, klimavédelmi jelent6sége, 6koszisztéma szolgaltatasa vagy tobb
ok Osszessége. Dendrologiai értékként és Kecskemét megyei telepiiléskép védelmérdl szolo
16/2017. (IX. 21.) onkormanyzati rendelet modositasaként helyi telepiilésképi egyedi értékként
az értékes novényegyed megdlrzése vagy egy egységben kezelt megdrzése céljabol védelemre
el6terjesztendd sajat terepi felmérés alapjan osszesen 35 db fa- és cserjeegyed, valamint fasor.

A kulturélis 6rokség védelmérdl szolé 2001. évi LXIV. torvény alapjan torténeti kertként
védelem ald helyezhet6 a miivészeti értékkel biro, 6nalldan vagy mas mliemléki értékhez kap-
csolddoan, illetve a torténeti telepiilésszerkezet részeként megjelend barmely kertépitészeti al-
kotas, zoldfeliilet vagy park. Ilyen zoldfeliiletre példa a jelenleg helyi természetvédelmi olta-
lom alatt all6 Neumann Janos Egyetem (volt Kertészeti Egyetem Fdiskolai Karanak) botanikus
kertje. Az arborétumok jegyzékérdl szol6 19/2011 (III. 16.) VM rendelet szerint a botanikus kert
hivatalosan nyilvantartott arborétum, amely nemcsak a kertbe telepitett, tajra jellemzd, 6sho-
nos, vadon €l6 és nem 6shonos, disznévény fajok megorzése céljabdl, de a hagyomanyos al-
foldi tajra jellemzd él6helyeket és fajaik bemutatasat célzé sajatos kertépitészeti kompozicioja
miatt is tovabbi védelemre érdemes.

Kovetkeztetések

Az d6nkormanyzat altal elkészitend6 értékvédelmi, telepiilésképi és telepiilésrendezési alap-
dokumentumok (Telepiilésképi Arculati Kézikonyv, Telepiiléstejlesztési Terv, telepiilésrende-
zési eszk0zO0k) megalapozo és alatdmasztd munkarészei eddig a zoldfeliileti 1étesitmény jel-
legli egyedi tajértékeket érintSlegesen vizsgaltak csak, igy azok kiemelt figyelmet, védettséget
nem élveznek, az dgazati onkormanyzati rendeletek (telepiilésképi rendelet, helyi épitési sza-
balyzat) nem tartalmaznak koherens, az egyedi tajértékeket figyelembe vevé szabalyozast. A
zoldfeliileti rendszer szempontjabol relevans egyedi tajértékek szambavételének elényei ko-
vetkez6kben mutatkozhat meg:

* az Onkormanyzati rendeleteket megalapoz6 munkarészekbe és a rendeletekbe beépiil-
hetnek a nyilvantartds, a védelem, illetve a tdjértékek kornyezetének alakitdsara vonat-
kozo szabalyozas részletszabdlyai, a védettség szintjeinek és a védendd értékek megha-
tarozasaval,
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* afelmért egyedi tdjértékeket rogziteni kell az onkormanyzati rendelettel elfogadott sza-
balyozasi tervlapon és helyi épitési szabalyzatban, valamint integralasuk a telepiilésren-
dezési tervekbe plusz hatdsagi jogkort biztosithat

* az Oonkormanyzat az egyes egyedi tajértékek fejlesztésére, fenntartdsara kiemelt figyel-
met fordithat,

* akoztudatba beépiilnek a varos egyedi tajértékei,

* jo példak sziilethetnek az épitett kornyezet rendezése és kedvezdbb telepiiléskép kiala-
kitdsa érdekében,

* jo gyakorlatok alakulhatnak ki a késébbi generaciok szdméra az emberi tevékenységgel
a jovOben létesitendd zoldfeliileti elemek tervezése soran,

* tdrsadalmijelentéségének vonatkozasaban, a felmért tajértékekre olyan intézkedések ke-
riilnek meghatdrozasra, melyek a varosi élettér javitasanak és kondicionaldsanak, vala-
mint a varos észlelt képének szépitését szolgaljak.
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Within the framework of the project "Landscape Values Mapping for the Establishment of the European
Landscape Convention and the Development of the Landscape Character Assessment Methodology",
which was implemented in 2009-2010, a large number of different types of unique landscape values
were recorded in Kecskemét. However, the city of Kecskemét has not yet prepared a unique landscape
value inventory, and the municipal green space system’s data collection is incomplete. Therefore, my
research aims to complete the incomplete database prepared within the TEKA project’s framework, to
register the individual landscape values relevant to the green space system, and to determine their role
in the settlement landscape to establish and develop their value protection.
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Osszefoglalas: A veszprémi VKSZ Zrt. és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem jog-
elédje 2015-ben kezdte a véarosi gyepgazdalkodas reformjat a biodiverzitas novelése, a gyepek
karaktervaltozasa és a hatékonyabb gazdalkodas céljaval. A botanikai vizsgalatok alapjan a
fajszamok mar meghaladjak, ill. a kezdeti csokkenés utan ismét elérik a 2016. évi referenciaal-
lapotot. A vegetaciddinamikai folyamatok lassulnak, néhany mintavételi helyen tartdsan meg-
jelennek a természetességre utald fajok is. A megporzok egyed- és taxonszama a teriiletek vi-
ragkindlataval parhuzamosan jelentds novekedést mutat az extenziv teriileteken, 6sszehason-
litva a hagyomanyosan, intenziven kaszalt teriiletekkel. A mintakvadratok él6hely-vizsgalata-
inak tapasztalataira alapozva évrél-évre 4j extenziven kezelt teriileteket jeloltiink ki kozterii-
leten, amelynek Osszteriilete 2023-ban 1,6 hektar volt.

Bevezetés és célkitiizés

Kutatasaink soran az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt: (1) Az extenziv kezelés hatasara a
gyeptipusok milyen mértékben hasonlitanak, vagy kiiloniilnek el egymastol? (2) Mely fajok a
jellemzdbek, a mintateriiletek fajkészletei mennyiben hasonlitanak egymasra? (3) Milyen arany-
ban jelennek meg a természetkozeli gyepek fajai az extenziven kezelt teriileteken? (4) Van-e
kiilonbség az intenziven és extenziven kaszalt teriiletek kozott a megporzok egyed- és taxon-
szama tekintetében? (5) Ha vannak kiilonbségek, azok a szezon folyaman mikor érzékelhet6k
a legjobban? A hosszutavi monitoring kutatast szamos publikdcioban kozoltiik (Bathoryné
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Nagy et al. 2019, Bathoryné Nagy et al. 2021, Gergely et al. 2021, Siile et al. 2023), jelen tanul-
manyban az azdta eltelt id6szak jabb eredményeit is bemutatjuk.

Anyag és modszer

A botanikai vizsgalatokat 2016-ban kezdtiik el Veszprémben: 8 kiilonb6zd adottsagu, gyeppel
boritott varosi teriileten 2x2 méteres, permanens kvadratokat jeloltiink ki. Az évente kétszer
torténd terepi felvételezés soran azonositottuk a kvadratokban jelenlévd novényfajokat (pre-
zencia adatok), valamint fajonként %-os boritasbecslést, és az Osszboritast is megadtuk. A
kvadratokban évente kétszer (kora tavasz, késé 0sz) kaszalunk.

2022 ota beporzorovar-vizsgalatokat is végziink, jelen tanulmanyban a 2023-as vizsgalatok
eredményeit mutatjuk be. A vizsgalatokat 6 mintateriileten végeztiik. Ezeken a mintatertilete-
ken teriiletparokat alakitottunk ki. A parosok egyik felén évente kétszeri kaszalast (természet-
kimél6 gyepfenntartasi technoldgia, TGYT), a masik felén 4-6 kaszalast (intenziv kezelés, 1K)
végeznek. Mindkét teriilettipuson parhuzamosan vizudlis felvételezést végeztiink, a szezon
folyaman 5 alkalommal (4prilistél augusztusig, havonta). A pont alapt vizualis felvételezést a
kovetkezdképpen végezziik: 2 m? teriilet(i, kor alakt kvadratokban, 6t ismétlésben, egyenként
ot percig lejegyeztiik a kvadratban észlelhet6 megporzokat. A kategdridk a kovetkezdk voltak:
haziméh, poszméh, szoliter méh, zengdlégy, nappali lepke, éjjeli lepke. Az egyedszamok fel-
jegyzésén tul morfofajokat kiilonitettiink el, ami azt jelenti, hogy az egyes kategdridkon beliil
a felvételezési lapon megkiilonboztettiik a szemre lathatdan kiilonboz6 fajokat, igy nagyjabol
realis taxonszdmokat (fajszamokat) tudtunk feljegyezni minden felvételezési ponton.

A botanikai eredmények értékélésénél a fajokhoz hozzarendeltiik azok Raunkiaer-féle élet-
forma tipusat, 6kologiai indikacios értékeit (vizigény) és a Borhidi-féle szocidlis magatartasi
tipusait. A fajkicserélédés sebességét (species turnover) a Wilson-Shmida p-diverzitas index-
szel szamoltuk. A megporzorovar-felvételezések esetében a hat teriiletpar TGYT és IK adatait
felvételezési idSpontonként atlagoltuk, az igy kapott atlagos egyed és taxonszamokat hasonli-
tottuk Ossze a kétféle kezelés kozott.

Eredmények és értékelésiik

Gyepek valtozasa

Feltevésiink szerint az extenziv gyepkezelés kovetkeztében faji dtrendezddés varhatd, amely-
nek sordn az évi kétszeri kaszalds a kompetitor fiivek visszaszoritdsa és a magszoras bevarasa
altal egy koordinaltabb, a jelenleginél valamivel fajgazdagabb gyep kialakuldsa varhato.

Az elmult évek monitoring vizsgalatai alapjan az alabbi trendek rajzolédnak ki: (1) A vizs-
galt 8 évben Osszesen 99 faj fordult el a mintakvadratokban. A vizsgélatok kezdetén (2016,
referencia allapot) a fajszam mindosszesen 67 volt. A 2023. évben 6sszesen 52 faj fordult el6 a
kvadratokban. A fajkicserél6dés sebessége mindegyik mintavételi helyen jelentdsen csokkent
a 8. évre. A csokkend dinamizmus egyes gyepek , beallasat”, azaz a fajszamnovekedés lassu-
lasat vetiti el6 (1-2. abra).

(2) Legnagyobb az éveld fajok aranya (60%), de az egyéves fajok aranya relative szintén
nagy (23%). Mindemellett az évelSk aranya az évek folyaman lassan novekszik, az egyéves
fajoké csokken.
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(3) A mintakvadratokban a szaraz, félszaraz, féliide (Borhidi-féle W=3-4-5 6koldgiai indika-
cios értékil) termoShelyekre jellemz6 novények fordulnak eld.
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W B.almadi kerékparat W Zaportarozo M Erzsébet-liget B Moédszertani bolcsode
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1. dbra. Fajszamok valtozasa a vizsgalt 8 évben (2016-2023)
Figure 1 Change in species numbers in the 8 years studied (2016-2023)
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2. dbra. Fajkicserélédés sebessége (,,species turnover”) (Wilson-Shmida index)
Figure 2 Species turnover (Wilson-Shmida index)
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(4) A zavarastlré fajok (DT) nagy ardnya (48%) ,,természetes” jelenség egy korabban rend-
szeresen bolygatott (nyirt), zavarast(ird fajokkal vetett gyepben. A hazai gyom (W =26%), ide-
genhonos agressziv kompetitor (AC =4%) és hazai ruderalis kompetitor (RC = 12%) fajok még
mindig nagy értéke (0ssz. 42%) degradaltsagot indikal (3. dbra).
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3. dbra. Fajok szocialis magatartas tipusai (SzMT) az 6sszes mintavételi kvadratban (2023. évi adatok).
Jelmagyardzat: C = természetes kompetitorok, G = generalistak, DT = zavarasttir6 novények, W = honos
gyomfajok, AC = tajidegen, agressziv kompetitorok, RC = honos fléra ruderalis kompetitorai,

I =kivadult haszonnovények
Figure 3 Social behaviour types (SzMT) of species in all sampling quadrats (2023). Legend: C = natural
competitors, G = generalists, DT = disturbance tolerant species, W = native weed species,

AC = aggressive competitors, RC = ruderal competitors of native flora, I = cultivated plants
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Ha figyelembe vessziik a zavarastiir6 fajok (DT) aranyat is — amely varosi kezelt zoldfelii-
leteken a , féltermészetességet” jelzi —a ,,Séd-volgy” (58%) és a , Kalvin Janos park” (61%) mu-
tatja leginkabb a féltermészetesség felé torténd elmozdulast, de a ,, Zaportarozdban” is eléri ez
az arany a 39%-ot.

A mintakvadratok él6hely-vizsgalatainak tapasztalataira alapozva évrdl-évre Gj extenziven
kezelt teriileteket jeloltiink ki kozteriileten, amelynek Ossztertilete 2023-ban 1,6 hektar volt.

Beporzo kozosségek

Altalanossagban elmondhaté, hogy dsszesitett atlagban mind a megporzok egyedszama, mind
pedig a taxonszdm a TGYT teriileteken volt a magasabb (1. tdblazat). Természetesen a helyek
és idépontok kozott némi valtozatossag megfigyelhetd. Az elsd és az utolsé id6pontban voltak
magasabb értékek az IK teriileteken, aprilisban a kiilonbség minimdlis volt, augusztusban pe-
dig mindkét teriilettipuson nagyon kevés volt az allat.
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1. tdbldazat. Az atlagos egyed- és taxonszamok az egyes felvételezési id6pontokban, zold hattérrel
kiemelve a parok magasabb értékei.
Table 2 The average number of individuals and taxa at each sampling date, the higher values of the
pairs marked in green.

kaszalatlan (TGYT) atlag kaszalt (IK) atlag
datumok egyedszam taxonszdm  egyedszam taxonszam
04. 20. 41,2 3,4 43 3,2
05. 23. 13,6 4,2 1,8 1,4
06. 19. 40,2 8,4 8 3,2
07. 24. 12,8 4,4 8,8 2
08. 30. 04 0,4 1 0,8
atlag 21,64 4,16 12,52 2,12

Osszefoglalas

A botanikai vizsgalatok alapjan a fajszamok mar meghaladjak, ill. a kezdeti csokkenés utan
ismét elérik a 2016. évi referenciadllapotot. A vegetdciddinamikai folyamatok lassulnak, né-
hany mintavételi helyen tartosan megjelennek a természetességre utalo fajok is. A megporzok
egyed- és taxonszama a tertiiletek virdgkindlataval parhuzamosan jelentés novekedést mutat
az extenziv teriileteken, 6sszehasonlitva a hagyomanyosan, intenziven kaszalt teriiletekkel.
A beporzorovar-vizsgalatok alapjan jol latszik, hogy a természetkiméld gyepfenntartasi
technologiaval kezelt teriiletek fajgazdagabb és magasabb egyedszamu megporzopopulaciot
képesek eltartani, mint az intenziven kaszalt gyepek, kiilondsen a szezon derekan (majus-ju-
lius). A részletesebb statisztikai elemzések azt mutatjak, hogy a kiilonbségek sok esetben szig-
nifikdnsak is voltak, els6sorban a majusi és juniusi idészakokban. A mdjus, junius, juliusi ada-
tok egyértelmten jelzik a TGYT teriiletek megporzdkra gyakorolt pozitiv hatdsait. Ugyanak-
kor az augusztusi adatok azt mutatjdk, hogy adott esetben az IK teriiletek is kinalhatnak jobb
életfeltételeket, kiilonosen akkor amikor a TGYT teriiletek novényzete mar leviragzott, vagy
éppen lekaszaltdk. Ez is azt jelenti, hogy a megporzoknak nagy sziikségiik van arra, hogy az
él6helyiik mozaikos legyen, és ezt a mozaikossagot le is tudjak kovetni térben és idében.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a “VKSZ” Veszprémi Koziizemi Szolgaltatd Zrt. finanszirozdsaban valosult meg.
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The VKSZ Zrt. of Veszprém and the predecessor of the Hungarian University of Agricultural and Life
Sciences started the reform of urban lawn management in 2015 with the aim of increasing biodiversity,
changing the character of lawns and improving management efficiency. Botanical surveys indicate that
species numbers are now above or returning to the 2016 reference status after an initial decrease. The
vegetation dynamics are slowing down, with species of natural significance appearing permanently at
some sampling sites. The number of pollinator species and taxa shows a significant increase in the ex-
tensive areas, in parallel with the flower supply of the areas, compared to the traditionally intensively
mown areas. Based on the experience of the habitat surveys in the sample sites, new extensively man-
aged areas were designated each year on public space, with a total area of 1.6 ha in 2023.
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Kulcsszavak: 6zonnovények, monitoring, fiz-nyar ligeterdd, hulldmtér, Duna

Osszefoglalas: A Duna 1992-es elterelését kovetden az Oreg-Duna medrében a vizhozam le-
csokkent. A partkozeli, szarazfolddé valt kavicsos sdvban a névényzet spontan szukcesszioja-
nak vizsgalatat 1994-ben kezdtiik el Dunaremeténél, a vizmércétdl alvizi helyzetben kb. 1 km-
re. Vizsgalataink szerint a kezdeti rapid szukcesszids folyamat az utdbbi években lassulni l4t-
szik: a markans zondkat (savokat) képezd novénytarsuldsok mara ,bealltak”, jelentds faji at-
rendezddések mar nem tapasztalhatok. Az elemzések alapjan kimutathato, hogy a ,magasko-
rés” vegetacios 6v mar csak egy keskeny szegélynovényzete a felsd ,,zold juharos” és az also
.flizes” vegetacios 6veknek. Kutatasunk eredményeit a szigetkozi hullamtér él6hely-térképe-
zéséhez és a lehetséges vizpdtlasi megolddsok hatdsainak modellezéséhez is felhasznaltuk.

Bevezetés

A lecsdkkent vizszint(i, Oreg-Duna-meder sz€1s8 kavicsagyan spontén szukcesszids folyama-
tok indultak meg. Ennek vizsgalatat 1994-ben kezdtiik el Dunaremeténél. A helyszin kivalasz-
tasat elsésorban a kozeli vizmérce adatsora és a medermorfoldgiai viszonyok indokoltak. Itt a
foly6 szélessége kozepes vizszintnél 300 m, a szdrazra kertilt partszakasz viszonylag rovid. Az
1992-es elterelést kovets években a megmaradt Oreg-Duna mederben a vizszint szabalyozott
volt — nemzetkozi megéllapodasban rogzitett feltételekkel. Ennek szabdlyai (esetleg szabaly-
szegései) idonként valtozhattak. A helyszinen a késébbi vizsgalatokhoz kijelolt transzekt alsd
vége 1994-ben az akkori kozepes vizhozamkori partszélnél, a szarazra keriilt kavicsagyon volt.
Ezutan a szokasos vizpart eltolodott, jabb kavicsagy sav kertilt szdrazra — ekkor tovabbi négy-
zetek keriiltek vizsgalat ald, a transzekt a viz felé meghosszabbodott. Ez a sav kés6bb tjra
rendszeresen viz ala keriilt. Az utébbi id6ben viszont az 6vzatony kiszélesedett, az Oreg-Duna
medrében el6bb egy kavicssziget alakult ki, majd egyre jobban , 0sszendtt” a parttal. Mivel a
keskeny csatorna, ami a parttol elvalasztja, egyre jobban megtelik uszadékfaval, kaviccsal és
iszappal, valamint a partjat stabilizdlja a kialakulo fiizes és pantlikafiives dllomany, varhatéan
az id6 mulasaval feltoltédik, és a sziget az Ovzatony részévé valik. A hosszttavi monitoring
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kutatast szdmos publikacioban kozoltiik (Gergely et al. 2001, Hahn et al. 2007, Gergely et al.
2011, Hahn et al., 2011), jelen tanulmanyban az azota eltelt idészak Gjabb eredményeit is be-
mutatjuk.

Anyag és modszer

Az eredeti mederben a Dunaremetei vizmércétdl alvizi iranyba 1 kilométerre egy 50 m hosszu,
medertranszektnek elnevezett mintateriiletet jeloltiink ki a jelenlegi vizparttdl merdlegesen az
eredeti partél iranyaba kozéppontjanak EOV koordinatai: 532386, 282709) (1. abra).

1. abra. Az 1994 6ta vizsgalt medertranszekt (sarga vonal) elhelyezkedése
(forras: Google Earth, 2023/04)
Figure 1 The location of the transect (yellow line) studied since 1994
(source: Google Earth, 04/2023)

A mintavételi sor 25 db 2x2 m-es, egymassal érintkezd négyzet alakd mintavételi egységbdl
allt. A transzekt végpontjai kozotti magassagkiilonbség kb. 3 m. Minden évben juliusban meg-
becstiltiik az egyes kvadratokban megfigyelt névényfajok szazalékos boritasat. A névényne-
veket az Uj magyar Fiivészkonyv (Kiraly et al. 2009) alapjan adtuk meg.

A conologiai felvételek tobbvaltozos statisztikai elemzését a SYN-TAX 2000 programcso-
mag segitségével végeztiik el (Podani 2001).

Eredmények és értékelésiik

Az els6 években a szokdsos vizparti zatonynovények — pl. keser(ift (Polygonum spp.) és ka-
nyafli (Rorippa spp.) fajok — telepedtek meg tomegesen a kavicsaljzaton. A 4. évtdl kezdve jol
felismerhetd savos elhelyezkedés volt a jellemzd. A jelenlegi vizparton kialakult egy 30 méter
széles fehér fiizes sav. Eleinte kefestir(i volt, de 10 éves kordra a 15 méter magas lombkorona
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olyan zart lett, hogy a felritkulds kovetkeztében az als6 3-4 méteren mar ritkak a fas hajtasok
és ujra megjelentek a lagyszaru fajok. A flizes sav felett egy relative vizigényes magaskords 6v
alakult ki, mely atvészeli az idonkénti eldrasztast. Dominans fajai a nagy csaldn (Urtica dioica),
a magas aranyvesszd (Solidago gigantea) és a hamvas szeder (Rubus caesius). E sav és a régi
vizpart kozott kezdetben egy szdrazsag- és zavarast(ird fajokban gazdag gyep telepedett meg,
mivel minél inkabb tavolodunk az 1j vizparttdl a régi felé, a talajviz annal mélyebben talalhato
a talajfelszintdl és az iszap alatt rossz vizemel6-képességii kavicsos szubsztrat van. E két, lagy-
szaruak altal dominalt sdv nem bizonyult hosszu életlinek, lassan feliilnétte egy z6ld juharbdl
(Acer negundo) all6 tjabb fas sav. Az ,1j szarazfoldi” sdvban el6fordulnak értékes fajok is, pl.
a fekete ribiszke (Ribes nigrum), de jellemzdbbek az 6zonndvényekbdl allo foltok. A spontan
szukcesszio elsd évtizedében jelentOs faji atrendezédések torténtek. A kezdetben magas bori-
tasértéket mutatd fajok koziil szamos elttint, pl. kaporlevelti ebszékft (Tripleurospermum inodo-
rum), szelid kesertf (Polygonum mite), erdei kanyafi (Rorippa sylvestris), mocsari sas (Carex
acutiformis), réti flizény (Lythrum salicaria), parlagi bolhaft (Pulicaria vulgaris) stb. Emellett van
néhany olyan tomeges faj is, melyek boritasvaltozasa az évek soran nem mutatott hatarozott
tendenciat: nagy csaldn, magas aranyvesszd, kisvirdgu 8szirdzsa (Aster lanceolatus); a mocsari
perje (Poa palustris) és a fehér tippan (Agrostis stolonifera) boritasa pedig jelentds ingadozasokat
mutatott.

Vizsgalataink szerint a kezdeti rapid szukcesszids folyamat az utobbi években lassulni 1at-
szik: a markans zonakat (savokat) képez6 novénytarsuldsok mara ,beélltak”, jelentds faji at-
rendezddések mar nem tapasztalhatok. Ezek a ndvényzeti savok az aldbbiakkal jellemezhetdk:

1/ Legteliil (kb. 36-50 m kozott a jelenlegi Duna-parttdl szamitva) egy ,zold juharos” sav
figyelhet6 meg, amelynek magassaga kb. 12-14 m, benne a zold juhar (Acer negundo) mar ter-
mést érlel. Az aljnovényzet igen gyér, helyenként nadum jelleg(i, jelentés mennyiségti felhal-
mozddo avarral.

2/ A , magaskoros” sav kb. 28-36 m kozott figyelheté meg. Domindns a hamvas szeder, mas
jellemzd fajok boritdsa az elmult években jelentdsen csokkent (nagy csalan, fzleveli szirdzsa,
magas aranyvessz0). Az invazios siintok (Echinocystis lobata) ,fluktudl”: a 2022. évi , berobba-
nasa” utdn 2024-ben jelentésen csokkent a boritasa.

3/ A ,flizes sav” (puhafaliget) kb. 0-28 m kozott figyelhetd meg, magassaga max. 10-12 m.
A 2005-ben levagott fiizes helyén kihajtott sarjak vastagsaga a talajszintben kb. 15-20 cm atmé-
réjii ismét. A korhado faanyag — amely els6sorban uszadék eredet(i — mennyisége jelentds. A
vastag iszap nagy nyilt felszineket képez, savosan elrendez6d6é mikromorfoldgiat mutat. Az
abszolut boritasi értékek mar nem a , magaskdros” ovezetben a legnagyobbak: a Solidago visz-
szaszoruldsanak és az Acer negundo megerdsodésének kovetkeztében kb. 38 m-en, valamint a

flizesben (12-14 m és 20-22 m kozott) figyelhetiink meg maximumot (2. dbra).
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2. dbra. A Dunaremete transzektben 2023-ban el6fordulé névényfajok abszolut boritasa (fiiggdleges
vonalakkal a vegetacios Ovezetek hatarat jeloltiik)
Figure 2 Total cover of plant species occurring in the transect in 2023 (vertical lines indicate vegetation
zone boundaries)

A relativ boritasokat tekintve, az Acer negundo dominancidja miatt a felsé harmad zart erdds
formadcidja mar egyértelmiien ,zold juharos” fiatalosként értékelhetd. A fajszamokban (kvad-
ratonként, ill. a teljes transzektben) az elmult években jelentds valtozas nem tortént, folyama-
tos csokkenést mutat a kiindulo allapothoz képest. A fajszamok jellemzden a transzekt alsd
harmaddaban és a k6zépsd részén a legmagasabbak (3. dbra).
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3. dbra. A fajszam valtozasa az elmult 6 évben kvadratonként (tavolsag a Dunatol m-ben)
Figure 3 Number of species per plot over the last 6 years (distance from the Danube in m)

A tobbvaltozds elemzés (PCoA) alapjan szintén kimutathatd, hogy a ,, magaskoros” vegeta-
cids Ov mar csak egy keskeny szegélynovényzete a fels6 ,,zold juharos” és az also ,flizes” ve-
getacids oveknek (4. bra).

74 |




Mederszukcesszids vizsgalatok a Szigetk6zben

Ass

4. dgbra. A mintavételi kvadratok 2023. évi abszolut boritas (%) adatainak ordinacidja
(PCoA, Euklideszi tavolsag) (az 1. és 2. tengelyek kumulalt sajatértéke: 98,34%)
Figure 4 Ordination (PCoA, Euclidean distance) of 2023 absolute cover (%) data of sampling quadrats

(cumulative eigenvalue of axes 1 and 2: 98.34%)

Az ordinaci6 abrajan patko alakzat figyelhetd meg, ami a termdhelyi gradiensre (ta-
lajnedvesség), ill. a fajok vizigény szerinti, transzekt mentén torténd eloszlasdra utal.
A vizsgalatok alapjan egyértelmtien megrajzolhatdk az elmult 30 évben tortént szuk-

cesszio fObb trendjei (5. abra).
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5. dbra. Az egykori Duna-meder szukcesszids vazlata Dunaremeténél (1994-2024)
Figure 5 Succession scheme in the former Danube riverbed at Dunaremete (1994-2024)

Kutatdsunk eredményeit a szigetkozi hullamtér éléhely-térképezéséhez és a lehetséges viz-
potlasi megoldasok hatdsainak modellezéséhez is felhasznaltuk.
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This paper describes vegetation development after a severe drop in water level. Diversion of the Danube
River in 1992 resulted in a substantial water level reduction and the appearance of new terrestrial habi-
tats in the Szigetkdz region, a unique part of the Danube Valley in Hungary. The study of spontaneous
succession of vegetation in the Old Danube bed was started in 1994 at Dunaremete, about 1 km down-
stream of the water level. Plant colonization was very rapid in the recently exposed riverbed, where the
establishment of a new willow thicket zone took only 4 yr. Our results indicate that the elevation/mois-
ture gradient is primarily responsible for the small-scale vegetation heterogeneity that developed as
succession proceeded. Analyses of recent years show that the initial rapid succession process seems to
have slowed down in recent years: the plant communities forming the distinctive zones have now been
established and no significant species changes are observed. The analyses show that the 'tall herb' veg-
etation zone is now only a narrow marginal vegetation of the upper 'ash-leaved maple' and lower 'wil-
low-poplar' vegetation zones. The results of our research have also been used for habitat mapping of
the floodplain and for modelling the effects of possible water recharge solutions.
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Osszefoglalas: A Mosoni-Duna altal hatérolt mintegy 375 km? kiterjedésti Szigetkoz egyediil-
allo geomorfoldgiai és hidroldgiai képzédmény, a folyam 4altal 1étrehozott ,szarazfoldi delta”
arculatat és élovilagat a Duna 1992-es elterelése jelentésen modositotta. Az elmult 15 év soran
keletkezett alapadatok és a vizpdtlasra vonatkozo elképzelések fliggvényében egy szimulacios
modell segitségével elemeztiik a szigetkdzi hulldmtér szarazfoldi él6helyeinek lehetséges val-
tozasat 50 éves iddléptékben. A modellben az él6helytipusok atalakuldsai differencidlegyenle-
tekkel keriiltek leirdsra, az artérben a talajvizszint-ingadozds a szukcesszios folyamatok ira-
nyanak legjelentdsebb hattér tényezdje, amely a szimuldcioba is beépitésre keriilt, tovabba en-
nek fliggvényében 1j él6helytipusok kialakuldsat is tdmogatta az algoritmus. A szimulaciot az
1995 és 2021 kozott a vegetacids idészakra meghatarozott vizhozamprofilok vezérelték és az
50 éves szimuldcid ismétléseinek szdma minden egyes szcenarid esetén 200 volt. A vegetaciod
atalakuldsanak szimuldciés modelljében két kiindulasi allapot vizsgalatara kertilt sor: 1) ma-
rad a jelen allapot, azaz nincs jelentSs viziigyi beavatkozas; 2) viziigyi beavatkozasokkal sza-
molunk. Az eredmények tiikrében a szukcesszids folyamatok irdnyat a tervezett viziigyi be-
avatkozasokkal megvaltoztatni nem lehet, de azok jelent&sen lassithatok és megmaradnak a
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hullamtérre jellemz6 puhafés allomanyok, szemben a jelen allapot allanddsuldsaval, melynek
esetében a hullamtér nagy részét keményfas erd6k fogjak benépesiteni. A beavatkozasok ma-
sik jelentds hozadéka lehet, hogy létrejonnek artéri legeldk, amelyek dsszhangban vannak a
Szigetkoz természetvédelmi kezelési tervében megfogalmazottakkal.

Bevezetés

A Duna és a Mosoni-Duna altal hatarolt mintegy 375 km? kiterjedésti Szigetkoz arculatat és
éldvilagat a Duna és agrendszere alakitotta ki, formalta és tartotta fenn. A mult szadzad végén
(1886—-1896) végzett folyamszabalyozas gyOkeresen atalakitotta a taj arculatat. Ennek ellenére
a Szigetkoz sok elemét meg0rizte hajdani élhelyegydiitteseinek, természeti értékeinek, és to-
vabbra is a Karpat-medence egyik kiemelkedd jelentSségti vizes él6helykomplexumat fog-
lalj(t)a magaban. A Szigetkoz kiemelked? értéke, hogy mind a névényzet, mind az allatvilag
sajatos mozaikos formaban fordul eld.

A Duna 1992-ben tortént elterelése a folyam altal 1étrehozott ,szarazfoldi delta” arculatat
és élovilagat is jelentdsen mddositotta. Jelentds viziigyi beavatkozasok torténtek a természeti
karok mérséklésére. A Fels6-Szigetkozi Vizpdtlorendszer kialakitasat és a 2014-t6l az Alsd-Szi-
getkozi Vizpotlorendszer tizembe helyezését kovetden is csak részleges megoldasrdl beszél-
hetiink. Az elmult 15 év soran szamos rehabilitacios valtozat sziiletett a hullamtér, illetve a
mentett oldal vizhaztartasi problémainak tovabbi mérséklése és a kérdéskor komplex vizsga-
latdra. A k6z0s magyar-szlovak stratégiai kornyezeti vizsgalat keretében (Jjjas et al. 2010) az
egyes valtozatok megvalosithatdsagdnak elemzése kiterjedt a természeti rendszer értékelésére,
a tertilet folydszabalyozasanak és foldhaszndlatanak torténetére, a visszafordithatatlan valto-
zasok, kényszerek, terhelések és hatasok elemzésére, a jelenlegi helyzet hianyossagainak érté-
kelésére, a figyelembe veendd jogi kotelezettségekre, az érintett érdekek és a kornyezeti célki-
tizések ismertetésére, a lehetséges rehabilitacids intézkedések vizsgalatara és el6zetes értéke-
lésére. Ezt kovetden kertilt elSterjesztésre egy un. revitalizacids javaslat a szlovak fél részérdl,
amelyet érdemes volt ismételten egy részletesebb elemzés targyava tenni. Ezen valtozat rész-
letes leirdsa az Insula Magna projekt dokumentacidjdban (https://insulamagna.sze.hu/le-
toltesek) megtaldlhatd és tovabbi 3 fenékkiiszob elhelyezését javasolja a régi fomederben a ke-
reszt- és hosszirdnyu atjarhatdsag tovabbfejlesztése mellett, beleérve a Duna mindkét-oldali
arterének Osszekotését is. A vizsgalat célja a Szigetkdz hulldmtéri szarazfoldi élohelyei valto-
zasanak modellezése 50 éves idSléptékben eltérd viziigyi beavatkozasok fliggvényében.

Anyag és modszer

Az alapmodell leirdsa és elméleti hattere Ijjas et al. 2010 és Gubanyi et al. 2012 munkaiban
ismertetésre kertilt. A jelen vizsgalathoz ennek a modellnek egy kiterjesztett valtozatat hasz-
naltuk fel. A modell 25x25 méteres cellamérettel keriilt kidolgozasra.

A hulldmtéri vegetacié fejlédése szempontjabdl a talajviz szintjének valtozdsa meghatarozé
jelentdség, igy az egyes vizhozamok altal kivaltott talajvizszint és annak éves, illetve hosszu-
tava alakulasa lényegesen befolyasolja az adott teriileten fejléd6é novényzeti tipust. Bioldgiai
szempontbol kéthetes periodusoknal kisebb léptékben nem igazan értelmezhetd a talajviz ha-
tasa, ezért a vegetacios idészakban az éves vizprofilok is ennek alapjan lettek kéthetes id6sza-
kokra atlagolva.
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A vegetacios iddszakban a viziigyi adatok alapjan nyolc mesterséges vizhozamérték (265,
425, 530, 640, 890, 950, 1250, 3000 m?/s) keriilt meghatdrozasra. A vizhozamok gyakorisaga
alapjan a hullamtéri szakasz leginkabb a 425, az 530 és a 640 m3/s-os vizhozamértékekkel irha-
tok le. A talajvizszint valtozas meghatarozasahoz 1-2D hidrodinamikai- és 3D talajvizmodel-
leket hasznaltunk fel, amelynek cellaadatait az él6helyszimildciés modell az id6 fiiggvényében
folyamatosan figyelembe vette.

A szimulaciot a modellben a vegetacids id6szakra 1995-t61 2021-ig meghatarozott éves viz-
szintprofilok vezérelték. Ezeket évrdl évre randomizaltan hasznaltuk, amelyet egy véletlen-
szam-generator allit el6 50 évre eldre. Az 50 éves szimuldcidt minden egyes szcendrio esetén
200 szoros ismétléssel végeztiik el.

A vegetacio kiindulo alapallapota a 2018-ban terepi bejarasokkal és tavérzékelési modsze-
rekkel a Duna szigetkozi szakaszan az orszaghatar és a medvei hid kozott elteriilé hulldmtéri
teriileten elkészitett él6helytérkép volt.

Az alapallapotra (jelenlegi dllapot = VA) és a tervezett viziigyi beavatkozasokra (1+3 fenék-
kiiszob = V3) is harom-hdrom szcenariot vizsgaltunk:

1. Ajelenlegi erddgazdasagi tevékenység mellett hogyan valtozik a teriilet vegetacidja;

2. A jelenlegi erdgazdasagi tevékenység és a klimahatas mellett hogyan valtozik a
teriilet vegetacidja;

3. A hullamtérre jellemz6 puhafaliget allomanyok megtartasat célzoé hullamtéri gaz-
dalkodasi tevékenység és klimahatas mellett hogyan alakul at a teriilet vegetacidja.
Az erd6gazdalkoddssal nem érintett teriileteken a vegetacid atalakuldsa a modell-
ben a természetes szukcesszids folyamatokat koveti.

A hullamtéri erdégazdalkodas esetén szuboptimalis koriilmények esetén is hazai nyaras
allomanyok telepitésével szamolunk szemben a jelenlegi gyakorlattal a Szigetk6zben, ahol az
erdégazdalkodasi tervekben keményfatiltetvények telepitése szerepel.

Az erdégazdalkoddssal nem érintett teriileteken a vegetacio atalakuldsa a modellben a ter-
mészetes szukcesszids folyamatokat koveti. A V3-as valtozat esetén beépitésre keriilt a mo-
dellbe a Nagyvizi Mederkezelési Terv alapjan a zatonykotras hatdsa, a levezet6 savok kialaki-
tasa és a mellékagak kotrasa is a hullamtérben.

Az értékelés a szimuldcios modell altal szamitott, a hulldmtérre él6helyenként dsszesitett
teriileti adatok alapjan késziilt.

Eredmények és értékelésiik

Kedvezd, vagy elfogadhatd valtozasként értékelhetd a folyoparti alacsony artéri szukcesszidra
jellemz6 természetes és féltermészetes él6helyek aranyanak novekedése vagy fennmaradasa
(bokorfiizesek, fliz- és nyarligetek, nadasok, gyékényesek, magassasosok, paleopotamon, ar-
téri ruderalis és félruderalis gyomtarsuldsok, pleisopotamon, éger- és flizlapok, égerligetek,
nemesnyaras és hazai nyaras iiltetvények).

Kedvezdtlen folyamatként mindsithetd a folyoparti magas artéri szukcessziora jellemzd ter-
mészetes és féltermészetes él6helyek ardnydnak novekedése (iiltetett féltermészetes kemény-
faligetek, sikvidéki zart {ide tolgyesek, szarazodod gyepek, zold juharosok).

Atmeneti él6helynek minésiilnek azok, melyek kizarolag antropogén beavatkozasokra ala-
kulnak ki, illetve maradnak fenn, de a kezelések elmaradasaval a természetes (spontan) folya-
matok kovetkeztében visszaszorulnak (iide kaszaldrétek, magaskdrosok, tarvagasok, vagas-
cserjések).
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Az értékelés a szimulacios modell altal szamitott, a hulldmtérre él6helyenként osszesitett
tertileti adatok alapjan késziilt. Az alapallapot és a vizligyi beavatkozasok hatdsanak értékelé-
sekor figyelembe kell venni, hogy a zatony- és mederkotras kovetkezményeként szarazfoldi
él6helyek vizes él6helyekkeé alakulnak at, igy a vegetacidval boritott teriiletek aranya abszolat
értékben csokken.

A hat szimulacios valtozat eredményeinek Osszesitését az 1. abra tartalmazza.

A szarazfoldi élohelytipusok alakulasa 50 éves = Bokorfizesek, fiiz- és
s s , . nyarligete
idétavlatban a hullamtérben m Partmenti bokorfiizesek, fiiz- és

nyarligetek (91E0)

m Féltermészetes puhafaligetek -
hazai nyarasok
Nemes nyarasok
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90%

— —
n
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|
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N l .
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VA Erdészet VA Hullamtér VA Klima V3 Erdészet V3 Hullamtéri V3 Klima 2018
igazdalkodas hatas gazdalkodas hatas

Eger- ¢s fiizlapok

= Egerligetek

m Sikvidéki zart tde tolgyesek
91F0

—_—
m Keményfaligetek
m Féltermészetes keményfaligetek
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m Ultetett erdei- és
feketefenyvesek
Nadasok, gy¢kényesek,
magassasosok (aerob)
Nadasok, magassasosok,
zsombékosok (anaerob)
Artéri ruderalis és félruderalis
gyomtarsulas

m Ude kaszallorétek

Szarazodo gyepek

m Magaskorosok

1. dbra. A szarazfoldi él6helytipusok alakuldsa a VA és a V3 valtozat esetén
Figure 1 Development of terrestrial habitat types for VA and V3 versions

Lényeges kiilonbség figyelhetd meg a fasszart vegetacid valtozasaban a VA és a V3 véltozat
esetében. A hulldmterekre jellemzd puhafds allomanyok jelentdsen visszaszorulnak a VA ese-
tében, mivel az erdészeti titemtervekben rendre mar keményfa iiltetvényeket fognak létre-
hozni azokon a teriileteken, ahol a termdhelyi adottsagok megengedik. A V3 esetében a ma-
gasabb talajvizszintek hatasara az erdStelepitési {itemtervek a megvaltozott talajvizszintekhez
igazodva a keményfa iiltetvények telepitését mar mérsékeltebben fogjak eldiranyozni. A hul-
lamtéri gazdalkodas szcendrid esetében pedig mar nagyrészt csak hazai nyaras allomanyokkal
torténik az Gjratelepités. A hulldamtéri gazdalkodds szcendrié esetében megfigyelhetd a legel-
tetésre alkalmas teriileti ardnyanak jelent6s novekedése is. A klimahatas a V3 valtozat esetében
tovabb erdsiti a vegetativ modon terjedd fajok el6retorését, igy a nadasos, gyékényes, magas-
sasos éléhelyfoltok teriilete tobbszorosére fog novekedni a hullamtérben a vizsgalt 6tvenéves
tavlatban. A V3 esetében az anaerob szukcesszi6 eredményként létrejonnek olyan él6helyek,
amelyek jelenleg a hulldmtérben nem taldlhatok meg, igy megjelennek az éger- és flizlapok,
tovabba az égerligetek is. Ezek természetvédelmi szempontbdl is értékes tn. Natura 2000 je-
1616 él6helyek.

A vegetacids modellel készitett 50 éves szimuldcié eredményei alapjan markans kiilonbség
jelentkezik a tajléptékii sszehasonlitas esetében a VA és V3 valtozat esetében. A bokorfiizesek,
a fliz- és nyarligetek, a nddasok, gyékényesek, magassdsosok, a paleopotamon, az artéri ru-
deralis és félruderalis gyomtarsuldsok, a pleisopotamon, az éger- és flizlapok, az égerligetek
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és a nemesnyaras és hazai nyaras tiltetvények, mint kedvezd él6helytipusokat figyelembe véve
a V3 valtozat mindharom szcendridja tobb mint kétszeresen feliilmulta tertileti aranyaiban a
VA valtozatot. Igy a folydparti alacsony artéri szukcessziora jellemzd természetes és féltermé-
szetes élGhelyek aranya a viziigyi beavatkozasok, az erdészeti kezelések, illetve a természetes
szukcesszids folyamatok egyiittes (V3 valtozat) hatdsa hosszutavon kedvezdbb képet mutat,
mint a viziigyi beavatkozasok nélkiili allapot (VA) fenntartasa.

A tervezett viziigyi beavatkozasok (V3 valtozat) a jelenleg a vegetacids idészakban atadott
vizhozamokkal a szarazodasi folyamatok iranyat megforditani nem tudjak, de jelentdsen ké-
pesek azt mérsékelni, hozzavetolegesen 50 szazalékkal lassitjdk a hullamtér alacsony artéri
szarazfoldi vegetacidjanak atalakulasi folyamatait, igy a beavatkozas pozitiv hatdsa jelentds-
nek mondhatd.

A fasszaru vegetacio esetén a VA valtozat esetében a puhafa-keményfa ardny 50 éves tav-
latban az ellenkezdjére fordul. A V3 valtozat esetében viszont a levezetd savok kialakitasaval,
illetve a zatonybontasokkal jelentdsen csokken a fadllomany tertileti nagysaga. Ugyanakkor a
puhafa-keményfa arany 1:1 kozelében marad. A legeloként hasznosithatd teriiletek nagysaga
a V3 esetén akar tobbszordsére is novekedhet a kezeléstdl (erdészeti vagy hullamtéri gazdal-
kodas) fliggden. A Natura 2000 jel6l6 él6helyek nagysag a zatonybontds kovetkeztében a V3
esetén csokken, ugyanakkor szerkezete a hullamtérre inkabb jellemz6 marad, s6t megjelennek
4j jelold éléhelytipusok is.
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The Szigetk6z bordered by the Danube and Moson-Danube, covering an area of approximately 375 km?,
is a unique geomorphological and hydrological formation, one of the last remnants of the former Euro-
pean large riverine wetlands. This 'inland delta' created by the river has been significantly altered in its
appearance and biota by the diversion of the Danube in 1992. Based on baseline data and ideas on water
recharge over the past 15 years, a habitat simulation model was used to analyse the possible changes in
terrestrial habitats in the floodplain over a 50-year time scale. In the model, the changes in habitat types
were described by differential equations, with groundwater level fluctuations in the floodplain being
the most important background factor for the direction of succession processes, which was incorporated
into the simulation, and the development of new habitat types was also supported by the algorithm.
The simulation was driven by water yield profiles defined for the growing season 1995 to 2021 and the
number of iterations of the 50-year simulation was 200 for each scenario. Two initial conditions were
considered in the simulation model of vegetation change: 1) status quo, i.e. no significant water inter-
ventions; 2) water interventions are expected. In light of the results, the direction of succession cannot
be changed by the planned water interventions. Still, it can be significantly slowed down and the soft-
wood stands typical on the floodplain will be preserved, as opposed to the status quo, whereby hard-
wood forests will populate a large part of the floodplain. Another important benefit of the interventions
could be the creation of floodplain grasslands, which is in line with the nature conservation manage-
ment plan for the Szigetkoz.
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eltartoképesség

Osszefoglalas: Célunk annak elemzése, hogy a Duna-Tisza kozi Homokhétsag taji eltartoké-
pessége hogyan valtozik a klimavaltozas kovetkeztében. Vizsgalatunk soran arra helyezziik a
hangsulyt, hogy az éghajlatvaltozas negativ hatasainak erdsen kitett t4j milyen tipust mezd-
gazdasagi tevékenységre ad lehetdséget, illetve a hasznalat milyen mértékben felel meg a taji
eltartoképességnek. Eredményeink alapjan a Homokhatsag térségében, illetve Magyarorsza-
gon azonositani tudtuk, hogy a jelenlegi mezégazdasagi gyakorlat hol értelmezhetd a tajra
gyakorolt fokozott nyomdsként. Vizsgalatunk azt mutatja, hogy a Homokhatsag térségének
egyes teriiletein fel kell hagyni, vagy at kell alakitani a mez6gazdasagi termelést.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben a mezdgazdasagi termelés vilagszerte egyre intenzivebbé valt. Ez az
intenzifikdcié novelte az er6forrdsok felhasznaldsat és hozzajarult az éghajlatvaltozas negativ
kovetkezményeihez. Ez a tendencia Magyarorszagon is megfigyelhetd, kiilonosen a kiszara-
dassal érintett Duna-Tisza k6zi Homokhétsagon, amely hazank legérzékenyebb teriilete a kli-
mavaltozdssal szemben. Problémai évtizedek ota ismertek és kutatottak. A kutatasi eredmé-
nyek mellett azonban kiemelt jelentséggel bir az a kérdés, hogyan lehet a Homokhatsag jovo-
jét pozitiv iranyba befolyasolni, azaz olyan foldhasznalati és gazdalkodasi gyakorlatot kovetni,
amely biztosithatja a térség gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatdsagat.

A Homokhatsag problémdja ugyanakkor nem csak Magyarorszagra jellemzd. A vizhidny
és az ebbdl fakado tarsadalmi-gazdasagi nehézségek, kiilondsen a mezdgazdasagi viszonyok
romldsa ebben a régioban mar évtizedekkel ezelStt elkezd6dott, és eldfutara volt azoknak a
problémaknak, amelyek ma mar mas eurdpai orszagokban is jellemz6k. Németorszagban pl.
kordbban elképzelhetetlen mértékii aszalyos folyamatok valtak jellemzévé (Leuschner et al.
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2023, Weigel et al. 2023). Ebbdl kovetkezden tanulmanyunk a kdrnyezo, a jovében egyre na-
gyobb szamban el6forduld, aszallyal sujtott teriilet szamara is iranymutatast adhat.

Munkank célja, hogy valaszt adjunk arra a kérdésre, milyen tipustt mezdgazdasagi teveé-
kenységre ad lehetOséget az éghajlatvaltozas negativ hatdsainak erdsen kitett taj, illetve, hogy
a foldhaszndlat milyen mértékben egyeztethetd Ossze a tdji eltartoképességgel. Munkank ko-
zéppontjaban a teherbird képesség és a taji eltartoképesség all, azaz a tajjellemz6k — dombor-
zat, talajtulajdonsagok, vizgazdalkodas — és a jelenlegi mezdgazdasagi gyakorlat (mtvelési
mod, allattartasi gyakorlat) értékelése.

A mezbgazdasag és a taj teherbir6 képessége kozotti kapcsolat vizsgalata nem 1j keleti. Az
1990-es évek ota a fenntarthatdsaggal a Kozos Agrarpolitika (KAP) keretében foglalkoznak, f6-
ként a multifunkcionalis mezdgazdasagi modellen keresztiil (Podmaniczky et al. 2007). Emellett
a mezdgazdasag és a taj teherbird képessége kozotti kapcsolatot 6koldgiai szempontbdl is vizs-
galtak, a kornyezeti érzékenységre dsszpontositva (Barczi et al. 2008, Angyan 2003, Angyan et
al. 2003). Angyén ramutat, hogy a foldhasznalati zoncié segitségével az adottsagokon alapuld
foldhasznalati strukttra alakithato ki, amely alapjan javaslatokat lehet tenni a jelenlegi f6ldhasz-
nalat nagyléptékli megvaltoztatasara. Munkdnkban ezt a megkozelitést alkalmazzuk a magyar-
orszagi foldhaszndlat felmérésére, kiilonosen a Duna-Tisza-kozi Homokhatsagon. Bemutatjuk,
hogy a Homokhatsagon mely teriileteken folyik olyan mezdgazdasagi tevékenység (pl. szanto-
foldi mtvelés), amely a tajjal szembeni fokozott nyomasként értelmezhetd. Javaslatokat tesziink
arra vonatkozdan, hogy milyen mértékii és iranyu valtoztatasokat kellene végrehajtani ezeken
a teriileteken, hogy a gazdalkodas a tdj teherbiro képességéhez igazodjon és hosszu tavon biz-
tositsa fenntarthatosagat.

Anyag és modszer

A foldhasznalat intenzitdsanak, a foldhasznalat hatékonysaganak és az éghajlati viszonyok-
nak a sebezhetdségét 6t mutatoval mértiik. A felhasznalt adatbazisok: CORINE Land Cover —
CLC (2018); Sentinel adatok (2021-2023); Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) TIMEA adatba-
zisa; Copernicus adatbdazis; agrotopografiai adatok; valamint éghajlati adatok. 5x5 km-es récs-
halos értékelést alkalmaztunk, az elemzéseket QGIS szoftver segitségével végeztiik.

A foldhaszndlat intenzitasdnak értékelését Gardi et al. (2010) alapjan végeztiik el, a mezd-
gazdasagi teriileteken beliil a CLC kategoéridk (sz6l6, gyiimolcsos és bogyos gyiimolesos), a
rizsfoldek és az allattartasi egységekben kifejezett és igényelt allattartasi teriilet aranyanak fel-
hasznalasaval. A nagyiizemi szant6foldi ndvénytermesztés mindségi és mennyiségi intenzita-
sat a teljes termelékenység otéves (2018-2022) atlagértékének — nem 6ntozott szantofoldek — és
a szantotertilet teriiletének szorzataként értékeltiik.

A talajérték-index egy Osszetett mutatd, amely szamos, a talaj tulajdonsagaival kapcsolatos
tényezot egyesit. Ezt mutatoként hasznalva, racshalds atlagértékét hataroztuk meg. A Homok-
hatsagra koncentralva feltartuk a fedetlen talajok térbeli kiterjedését. Az altalunk képzett indi-
kator a 2021-23-as évek koziil két évben legaldbb hat honapig fedetlen talajok teriiletét mu-
tatja. Az eredményeket a Sentinel miiholdképekbdl képzett NDVI-adatok statisztikai kiértéke-
lésével kaptuk a vegetacios és nyugalmi idészakokbdl. Az éghajlati viszonyok valtozdasaira
vald érzékenységet a hoségnapok szamanak, a >20 mm csapadékos napok szamanak és a Pal-
fai-féle aszalyindex valtozasanak tobbéves atlaghoz (1971-2000; 2036-2045) viszonyitott nor-
malizalt Osszesitésével értékeltiik.



A mezdgazdasag és a tdji eltartoképesség kapcsolata a Duna-Tisza k6zi Homokhatsagon

Eredmények

A foldhasznalat elemzése a jelenlegi felszinboritason alapult; figyelembe vettiik a sz6l6iiltet-
vényeket, gyiimolcsosoket, legelOket és allattartd teriileteket. A szantoteriileteket kiilon ele-
meztiik, hogy vilagosabb képet kapjunk arrdl, a gazdalkodas milyen, a tajra fokozott nyomast
gyakorlo tevékenységként értelmezhetd. A foldhasznadlat intenzitasa (1. dbra) azt mutatja,
hogy Homokhatsag Magyarorszag egészét tekintve a legintenzivebben hasznalt teriiletek kozé
tartozik. Hasonl¢ intenzitds figyelhet6 meg még a Nyirségben is, amelyet a Homokhatsaggal
rokon tulajdonsagok jellemeznek. Az intenziv teriilethasznalat ellenére a Homokhatsag alta-
lanos termelékenységi mutatdja az orszagos atlaghoz képest alacsony (2. abra).

foldhasznalat-intenzitds (%)

[Jo-04
[H04-12
[ 1,2-324
B 324-89
B 8,9 - 10576

1. dbra. Foldhasznalati intenzitas (Forras: KSH Timea adatbazis)
Figure 1 Land use intensity (Source: KSH Timea database)
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2. dbra. Teljes termelékenység (Forras: KSH adatbazis)
Figure 2 Total productivity (Source: KSH database)
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E két tényez0 egylittesen azt mutatja, hogy a teriilet foldhasznalata nincs 6sszhangban a taj
teherbird képességével. Ez azt jelenti, hogy a mezdgazdasagi tevékenység nem, vagy csak mér-
sékelten veszi figyelembe a tdj teherbird képességét. A gyenge mezdgazdasagi potencial mel-
lett ez tehat tulhasznalatot jelent. Ezt tAmasztja ald a talajértékszam is (3. abra), amelybdl kide-
riil, hogy az orszag legalacsonyabb termékenységii taja gyakorlatilag a Homokhatsag.

Ao 50 100 km
— )

4tlag talajértékszam

3. dbra. Talajértékszam (Forras: Agrotopo adatbazis)
Figure 3 Soil value index (Source: Agrotopo database)

A talhaszndlatbdl eredd problémaékat a nem megfeleld miivelési gyakorlat (a talajmegdrzd
mivelés hianya) tovabb sulyosbitja. Ezt szemlélteti a fedetlen talajokat mutato dbra (4. abra),
amelyek egybeesnek a deflacié 4ltal intenziven érintett teriiletekkel.

Q 0 50 100 km
e
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legaldbb hat honapig fedetlen
talajl teriiletek (ha)

Jo-13

=13-38

B 38-82

B 82 - 206

I 206 - 802

4. abra. Legalabb két évben, legalabb hat honapig fedetlen teriiletek (2021-23) (Forras: NDVI)
Figure 4 Bare soil areas for at least six months in at least two years (2021-23) (Source: NDVI)




A mezbgazdasag és a tji eltartoképesség kapcsolata a Duna-Tisza kozi Homokhatsagon

A Homokhatsagon nagyobb kiterjedésben vannak jelen azok a szantotertiletek, amelyeket
évente legalabb hat honapig nem borit névényzet. A csupasz talajok nemcsak a deflacionak
nyitnak teret, hanem a klimavaltozas szempontjabdl is nem kivanatos gyakorlatot jelentenek.
Novényzet nélkiil n6 a parolgasi veszteség, és sulyosbodik a talaj nedvességhidnya, ami az
aszalykarokat fokozza.

Kovetkeztetések, dsszefoglalas

Elemzésiink azt mutatja, hogy a Duna-Tisza kozi Homokhatsag teriilethasznalata eltér az ide-
alistol. A tdji eltartoképesség nem esik egybe a gazdalkodasi gyakorlattal, ami elsdsorban a
szantofoldi gazdalkodast érinti. Ez talhaszndlathoz vezetett, amelynek karos kovetkezményei
az er6forrasok elégtelensége, valamint szdamos probléma a novénytermesztésben és az allatte-
nyésztésben, amelyek tevékenységek sok esetben gazdasagtalanok és fenntarthatatlanok.

A vizvisszatartas a taj reziliencidjanak egyik sarokkove. A jovében a tdji vizvisszatartdsnak
prioritast kell élveznie, enélkiil a mezdgazdasagi tevékenységek nem folytathatdk.

Ehhez ki kell jel6lni a vizvisszatartashoz optimalis teriileteket. Elemzésiink ramutat azokra
a teriiletekre, amelyek a Homokhdatsagon az év nagy részében vizvisszatartdsra lennének al-
kalmasak. Ezek egybeesnek a belvizveszélyesnek mindsitett teriiletekkel és a folydszabalyozas
el6tt idészakosan vizzel boritott teriiletekkel. Térinformatikai elemzésiink eredményeként le-
hatarolhatok a vizvisszatartasra kijellhetd teriiletek.

A Homokhatsag gazdasagi é€s tarsadalmi fenntarthatdsaganak biztositdsahoz a természeti
adottsagokhoz (viz, talaj, meteoroldgiai tényezdk) igazodo teriilethasznalat kialakitdsa sziik-
séges. Ez szdmos szanto- €s szOlbiiltetvény felhagyasat, egy mozaikos tajszerkezet kialakitasat,
illetve a talajok fizikai és kémiai allapotat javito talajmtvelési gyakorlat elterjesztését koveteli
meg. Ezek hidnydban a teriiletnek a jovOben akar az elnéptelenedéssel is szembe kell néznie.
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Zoldinfrastruktuara jellemzése tajmetriai mutatok alkalmazasaval

hazai varosi térségeinkben

IVANCSICS Vera

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet,
Tajvédelmi és T4jrehabilitacios Tanszék
1118 Budapest, Villanyi ut 29-37. e-mail: ivancsics.vera@uni-mate.hu

Kulcsszavak: zoldinfrastruktiira, funkciondlis varosi térség, felszinboritds, tajmetria,
morfoldgia

Osszefoglalas: A zoldinfrastruktira (ZI) védelme és fejlesztése egyre nagyobb figyelmet kap
varosi teriileteken is az utobbi évtizedekben. Nemzetkozi és orszagos stratégiak, jogszabalyok
mentén hazai varosaink sorra készitik el Zoldinfrastruktira Fenntartasi- és Fejlesztési Akcio-
terveiket (ZIFFA), melyek szorosan beépiilnek a varos fejlesztési dokumentumaiba. Habar sza-
mos nemzetkozi és hazai mddszertan és adatbazis elérhetd a ZI mérésére, értékelésére, kevés
vallalkozik annak regionalis léptékii, idObeni, 0sszehasonlité szemléletii attekintésére. A ku-
tatds varosi régiok ZI bemutatdsat tlizte ki célul Urban Atlas adatbazis hasznalataval. Egy at-
fogo kutatas részeként ArcMap szoftverben megjelend eredményeket tajmetriai indikatorok és
statisztikai szamitasok segitségével értelmezi és hasonlitja 0ssze Magyarorszag 19 funkcionalis
varosi térségében. Az Osszehasonlitds nyoman bemutatasra keriil, hogy mely véarostérségre
milyen ZI ardnyok, diverzitdsi és morfologiai kiilonbségek jellemzdk, kiemelve az egyedi
adottsagokat, sajatossagokat. A valtozasokat az adatbazisok korlatainak figyelembevételével
2012 és 2018 kozott értelmezi. A kutatds nyoman a ZI allapotardl olyan regiondlis 1épték, a
varosi novekedéssel érintett teriiletek vonatkozdsdban kaphatunk 4j eredményeket, melyek
hozzéjarulnak a késdbbi, akar orszagos szintli ZI tervezéshez, teriiletfejlesztési stratégiai ira-
nyok és teriiletrendezési szempontt rendelkezések megfogalmazasahoz varostérségi lépték-
ben.

Bevezetés

A varosok novekedésével érintett teriileteken kiilonosen aktualis felvetés a természet és a tar-
sadalom kolcsonhatasa nyoman bekovetkezett valtozasok vizsgalata, monitoringja. A Fenn-
tarthatd Fejlodési Célok, az Eurdpai T4j Egyezmény és ezek hazai adaptaldsara sziiletett Nem-
zeti Tajstratégia is kiemeli a varosok élhetdvé tételének fontossagat, a varosi és varoskornyéki
peremteriiletek zoldinfrastruktura (ZI) fejlesztését. Ezen célkit(izés alapvetden hozzdjarul a
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2050-re kitizott fenntarthatosagi célok megvaldsuldsahoz, a jolléthez és az élhetd varosi kor-
nyezet megteremtéséhez.

A Zl jellemzésének és értelmezésének szamos eszkoze lehet attol fiiggden, hogy milyen 1ép-
tékben, foldrajzi kdrnyezetben és mindségi vagy mennyisége jellemzdékon keresztiil keriilnek
bemutatasra. Amellett, hogy szamos orszagos és helyi szint(i adatbazis all rendelkezésre a ku-
tatok és a gyakorlati szakemberek szdmara az orszagos természetvédelmi szempontt lehata-
rolasok mellett varosi léptékben is egyre tobb Zl-fejlesztési és -fenntartasi akcidterv (un.
ZIFFA) késziil. A ZIFFA-k az adatbazisok feldolgozasa mellett a kataszterezést is tamogatjak,
a terepi felmérések és megfelelé adatbazisok kialakitasanak €s monitoringjanak fontossagat
hangstlyozva, azonban mellézik a tagabb, regionadlis szemléletet, sokszor inkabb a telepiilés
fejlesztési fokuszteriileteire fokuszalnak. A bemutatott kutatas a fenti tevékenység tamogata-
sahoz kivan hozzajarulni, a varosok és tagabb értelemeben vett kornyezetiiket kiemelve és taj-
metriai eszkozoket segitségiil hivva. A kutatds tagabb értelemben a varosi névekedéssel érin-
tett ZI-hoz sorolhat6 felszineinek kapcsolatat, kolcsonhatasait vizsgalja felszinboritasi adatba-
zisok és teriilethasznalati mutatok segitségével. Jelen dokumentum egy nagyobb kutatasi pro-
jekt részeként a varosi teriiletek ZI-janak mennyiségi, morfoldgiai valtozdit veszi figyelembe.
A kovetkezd kérdésekre keresi a valaszt: Hogyan hatarolhatd le hazai varostérségeink ZlI-ja
felszinboritasi adatbazisok segitségével? Milyen tajmetriai, morfoldgiai mutatokkal jellemez-
hetd a varostérségek ZIja? Milyen hasonldsagok és eltérések tapasztalhatdak varostérségeink-
ben és ezek mivel magyardzhatok?

Anyag és modszer

A tdjmetria a taj Osszetételét bemutatd indikatorokkal foglalkozd tudomanyteriilet, hatékony
eszkoz a taj sokszinliségének, strukturajanak, funkcidinak és valtozasainak jellemzésére nagy
egybefiiggd teriileteken is (McGarigal és Marks 1995).

Jelen kutatas térbeli lehatdrolasat 19 funkcionalis varosi térségiink (FVT, Functional Urban
Area — FUA) teriilete rajzolja ki. A lehatdrolast az Urban Atlas térinformatikai allomanya alap-
jan végeztem el, mely az OECD (2013) altal lefektetett modszertan alapjan a teriiletek népes-
ségadataira épiil. A lehatarolds nemzetkdzileg széles korben hasznalt, europai szinten 9ssze-
hasonlithato teriiletegységeket jelent, melyre az Urban Atlas részletes felszinboritasi adatokat
kinal a 2012-es és 2018-as évekre. A figyelembe vett varosi térségek teriileti lehatarolasat az 1.
abra tartalmazza.
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1. abra. Funkcionalis varosi térségek (FVT) Magyarorszagon. (Forras: Urban Atlas)
Figure 1 Functional Urban Areas in Hungary (Source: Urban Atlas)



Zodldinfrastruktura jellemzése tajmetriai mutatdk alkalmazasaval hazai varosi térségeinkben

A ZI lehatarolasahoz az Urban Atlas nomenklaturajat (Urban Atlas Mapping Guide 2020)
hasznaltam segitségiil. A 27 felszinboritasi kategdria koziil 10-et soroltam a ZI kategoridba
(14100, 22000, 23000, 24000, 25000, 31000, 32000, 33000, 40000, 50000). A Mesterséges felszinek
koziil az 14100-as, Varosi zoldteriiletek funkciojuk és a legtobb szakirodalmi hivatkozas alap-
jan is ebbe a kategdridba illik. A 14200-as Sport-, szabadid6- és iidiilStertiletekkel kapcsolatban
a vélemények megoszlanak. Mivel hazai kornyezetben ezen teriiletek tobbsége szabadtéri
vagy fedett sportlétesitményeket jelol, ezért egységesen kihagytam ket a ZI kategoriabol.

A Mezbgazdasagi felszinek kategoria koziil az egynyari kultarakkal jellemezhetd, 21000-es
koddal jelolt Szantofoldek tekintetében a ZI mindség nem egyértelmi. Mig egyes, felszinbori-
tasi adatokra tdmaszkodo kutatasok a felszinek vizateresztd képessége alapjan ZI-nek tekintik
(Skokanova et al., 2020, Ronchi et al. 2018, Huang et al. 2007, Schwarz 2010), addig masok
vitatjdk a szantofoldek természetességét adott teriileten beliil (Maté 2024), amellett, hogy elis-
merik élelmiszer-termeld, azaz ellatd 6koszisztéma-szolgalatasaikat. Mig a szabadterek és a
vizatereszté-képesség vizsgalata soran elsésorban a telepiilések morfoldgiai jellemzdi jatszak
a kulcsszerepet, addig a teriilet természetességét vizsgalva az Okoszisztéma-szolgaltatasai je-
lentik a kiinduldpontot. Maté (2024) kutatasi eredményei alapjan szantofoldek esetén ez a di-
lemma akkor jelentene felolddst, ha tobbfunkcios teriiletként 6koldgiai funkcidkat is ellatna-
nak, ezzel segitve az él6helyek Osszekapcsoltsagat és az okoszisztéma-szolgaltatasokat (ellato
szolgaltatas) egy id6ben. Jelen tanulmany a ZI szempontjabol kozeliti meg a kérdést, ezért a
szantoteriileteket nem veszi figyelembe.

A bemutatott tertileti, idObeni és kategdriarendszerrel kapcsolatos mddszertani korlatokat
figyelembe véve a kovetkezd indikatorok kertiltek kiszamitasra az egyes FVT-re vonatkozdan
és Osszeségeben (1. tablazat). A jobb beazonosithatdsag érdekében a legnagyobb foltok eseté-
ben azonositottam a relevans Natura 2000-es teriiletet.

1. tabldzat. A tanulmanyban alkalmazott indikatorok és magyarazatuk
Table 1. Applied indicators and explanation

Mutato Leiras Képlet Forras
Zodldinfrastruktura- 2012-es és 2018-as évekre vonatko- 7] = XAz % Huang et al. 2007
arany (ZI %) zo6an a ZI aranya a teljes FUA terii- 2 Arua

lethez képest
Foltok szama (Number | Az Osszes egybefliggé felszinboritas McGarigal és
of Patches, NP) foltjainak szama Marks 1995
Atlagos foltméret, (m?) | A foltok atlagos mérete. MPS = j=1aij Maté 2024, Schwarz
(Mean Patch Size, MPS) i etal. 2010
Legnagyobb folt-mu- A legnagyobb sszefliggd, azonos fel- LPI = max;-; (a;;) % McGarigal és
tatd (Largest Patch In- szinboritasi kategdriaba tartozo terii- Arya Marks 1995
dex, LPI) let aranya a teljes ZI-hoz képest.
Arua :FVT teljes teriilete; Azi :Zoldinfrastrukttra teljes teriilete; ajj: Folt (jj) teriilete; ni: ,,i” tipust foltok szama

A szamitdsokat ArcMap 10.4-es programban a V-Late béta és QGIS programban végeztem
el. Az Osszesitésekhez Excel programot alkalmaztam.
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Eredmények

A szamitott értékek egy része a foltok mennyiségi jellemzésére, mig masik része a legnagyobb
Osszefiiggd foltokkal kapcsolatban nyujtanak informdciot. Minden FVT-re két idGpontra sza-
mitottam ki az indikatorokat, habar ezek legtobb esetben kb. 6 év tavlatdban elhanyagolhato
valtozast mutatnak. a szembeo6tl valtozast kiemeltem.

ZI -arany és foltok szama, atlagos mérete

A legnagyobb ZIl-arany szamitasaim szerint Eger, majd Veszprém, Zalaegerszeg, Tatabanya és
Kecskemét FTV-t jellemzi. Kecskemét, amellett, hogy jelentds szantofoldekkel rendelkezik
(tobb, mint 33%), a rét, legeld (30%) és erdd (23,4%) kategoria is magas aranya jellemzi. Leg-
alacsonyabb ZI arany Dunaujvaros, Békéscsaba és Szolnok FVT-kre jellemzo. A valtozast te-
kintve Eger, Nyiregyhdaza és Tatabanya FVT-k -0,22-0,23 szazalékpontos negativ iranyt, Szom-
bathely FVT 0,12 szazalékpontos pozitiv irdnyt valtozasa emelhet6 ki. Budapest FVT-ben a
legmagasabb foltszam mellett az atlagos foltméret is nagynak tekinthetd, majdnem 26,5 hek-
tarral (2. tablazat).

2. tablazat. Magyarorszagi FVT-kre szamitott népesség és teriileti adatok, zoldinfrastruktdra arany
(Z1%), foltok szama (NP), atlagos foltméret (MPS, m?). (Forras: Urban Atlas)
Table 2 Population and area, Green Infrastructure Ratio (ZI%), Number of Patches (NP), Mean Patch
Size (MPS, m?) in Hungarian FUAs. (Source: Urban Atlas)

FVT Népesség = Teriilet Z1% 2012 Z1% 2018 NP NP MPS MPS
2018 (ha) 2018 2012 2012 2018
Békéscsaba 112 424 106 083 17,79% 17,79% 2188 2184 86 409 86 261
Budapest 2977 647 639 316 45,58% 4557% | 11040 = 11006 264761 263913
Debrecen 326 570 201 723 44,95% 44,82% 5680 5694 159 235 159170
Dunatjvaros 85124 61 632 10,75% 10,77 % 470 467 141 869 141 168
Eger 99 994 100 634 79,82% 79,60% 3626 3628 221 402 220 927
Gydr 251 239 204 720 50,44% 50,35% 6003 5915 174 572 171710
Kaposvar 109 038 145 678 44,76% 44,75% 3768 3771 172 923 173 019
Kecskemét 187 235 182 029 56,93% 56,89% 5847 5838 177 507 177101
Miskolc 287 348 164 577 42,63% 42,57% 2897 2869 244 519 241 845
Nyiregyhaza 235 619 168 266 42,16% 41,93% 4786 4807 147 566 147 406
Pécs 247 794 185 765 44,83% 44,88% 5148 5132 162276 161937
Sopron 100 689 80 654 39,43% 39,40% 579 577 551 154 548 790
Szeged 241 791 160 906 48,51% 48,46% 4874 4859 160 635 159 992
Székesfehérvar 270 803 301 226 31,40% 31,32% 7254 7247 130517 130077
Szolnok 159 343 144 064 18,08% 18,12% 2738 2740 95 058 95 321
Szombathely 147 879 134 327 28,11% 28,22% 992 964 391 630 382169
Tatabanya 137 360 69 719 57,83% 57,59% 1680 1685 239 269 239 008
Veszprém 133 593 131317 67,34% 67,28% 2967 2960 298 724 297 782
Zalaegerszeg 108 569 139 881 66,66% 66,49% 3815 3800 245 378 243 811

Legnagyobb foltok jellemzése

Az FVT-k esetében a legnagyobb jellemzd folt majdnem minden esetben erdét jelent, néhol
vizfeliiletet, rétet/legeldt, illetve vizenyOs teriiletet (Sopron mellett a Fert6-t6 és kornyezete).
Legtobb Natura 2000-es teriilet, kivétel Debrecen kornyékének 6sszefiiggd erdéfoltja, melynek
csak egy része és Zalaegerszeg €s Szolnok erddségei, melyek egyaltalan nem tartoznak a beso-
rolas ala (3. tablazat).



Zodldinfrastruktura jellemzése tajmetriai mutatdk alkalmazasaval hazai varosi térségeinkben

Miskolc és Eger teriiletén taldlhato abszolut és relativ értelemben is a legnagyobb folt, ezek
akar egy Osszefiiggd teriiletként is értelmezhetdek. A legkisebb foltok a kisebb FVT tertileteken
talalhatoak és a rét/legeld kategoridk sem foglalnak nagyobb tertiletet.

3. tablazat. Legnagyobb folt-mutato és a legnagyobb foltok jellemzése (LPI) Magyarorszagi FVT-ben
Forras: Natura 2000 teriiletek térinformatikai allomanya, Urban Atlas)
Table 3 Largest Patch Index (LPI) and the desciption of largest patch in Hungarian FUAs (Source:
Natura 2000 areas, Urban Atlas)
Felszinbori- Teriiletvaltozas LPI

FVT tas-tipus 2012-2018 (ha) 2018 (%) Natura 2000 teriilet neve
Eger Erd6 -4 0,00180  Biikk hegység és peremteriiletei
Miskolc Erdé 8 0,00140 | Biikk hegység és peremteriiletei
Debrecen Erdé 20 0,00105  Harmashegyi-tolgyesek, Rauchbauer-erdd, Guti-erd
Budapest Erd6 0 0,00030 = Borzsony
Zalaegerszeg Erdé -188 0,00078  nem Natura 2000 teriilet
Veszprém Vizfeliilet -4 0,00080 = Balaton
Sopron Vizeny®s ter. 0 0,00184  Fert6-td
Pécs Erdo 0 0,00064 Mecsek
Tatabanya Erdo -9 0,00109 Gerecse
Székesfehérvar Erdd 0 0,00043 Kelet-Bakony
Kaposvar Erdé 0 0,00056  Eszak-Zselici erdéségek
Szombathely Erdé 0 0,00096 @ Készegi- hegység
Kecskemét Erdé 0 0,00032 = Nagykorosi pusztai tolgyesek
Gyo6r Erdo -1 0,00026 Pannonhalmi-dombsag
Szeged Erdo 0 0,00027 nem Natura 2000 tertiilet
Békéscsaba Rét, legeld 0 0,00083 = Gyula-szabadkigydsi gyepek
Nyiregyhaza Rét, legel6 0 0,00014  Tiszaloki szikesek
Szolnok Erdo 4 0,00036 nem Natura 2000 tertilet
Dunaujvaros Vizfeliilet 0 0,00073 Duna és artere, Tolnai Duna

Megyvitatas

Jelen irds egy komplexebb kutatds részlete, ezért fontos megjegyezni, hogy bar a tajmetriai
mutatok csak a terepi- és alapvetd foldrajzi adottsagok ismeretével értelmezhetdek, 6sszeha-
sonlitdsra és a valtozasok kovetésére azonban alkalmasak. A foltok szamat és atlagos méretét
tekintve nem tapasztaltam jelentds valtozast. Viszonylag alacsony foltszam nagyobb atlagos
foltmérettel jar Sopron, Szombathely, Tatabanya, Veszprém, Miskolc és Zalaegerszeg FVT-k
esetében, ami az Osszefiiggd erdéteriileteknek kdszonhetd. Emellett a magasabb foltszam és
viszonylag kisebb atlagos foltméret egy fragmentaltabb felszinboritasra enged kovetkeztetni
példaul Gydr, Kecskemét, Nyiregyhdza és Székesfehérvar FVT-k esetében. A hegységeinkben
talalhato FVT-k az egybefiiggd erddteriileteknek koszonhetden kevésbé fragmentaltak, mig a
folyokkal szabdalt vagy alfoldi teriiletre es6 FVT-kre mozaikosabb ZI a jellemzd. A szantdfol-
dek relativ ardnya nagyban meghatdrozza a ZI aranyt: Szombathely, Szolnok, Dunaujvaros,
Békéscsaba esetén alacsony, Eger, Zalaegerszeg, Kecskemét, Tatabanya, Veszprém esetén ma-
gas értékeket kaptam. Jelen iras a szamitott indikatorok egy részét tartalmazza, tovabbi, els6-
sorban diverzitasra vonatkoz¢ indikatorok beemelésével és a ZI és varosias tertiletek valtozasi
dinamikdjanak 6sszehasonlitdsdval hamarosan kiegészitésre keriilnek az eredmények.
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are closely integrated into the towns’ development documents. Although there are many international
and national methodologies and databases available for measuring and evaluating GI, few undertake a
comparative, time-phased review of it at a regional scale. This research aims to present GI in urban
regions (functional urban areas, FUAs) using the Urban Atlas database. As part of a comprehensive
study, it interprets and compares the results displayed in ArcMap software using landscape metric in-
dicators and statistical calculations for 19 FUAs of Hungary. The comparison will show green infra-
structure ratios, diversity and morphological differences, highlighting their specific characteristics. It
interprets the changes between 2012 and 2018, considering the limitations of the databases. The research
will provide new results on the status of GI for areas affected by urban growth on a regional scale, which
will contribute to subsequent GI planning, including at the national level, and to formulating strategic
directions for spatial development.






DOI: 10.54597/mate.0145

Kutnyanszki V., Szilvacsku M. Zs. (2025): Indikatorfajok kivalasztasanak
szempontjai 6kologiai halozat tervezéséhez.

In: Centeri Cs., Gréonas V. (szerk.): Az Eurdpai Z6ld Megallapodas
stratégiai céljainak megvaldsitasat szolgalo tajléptékit megoldasok.
Godollé: MATE Press, 2025. pp. 97-102.

(ISBN 978-963-623-117-0)

Qe

Indikatorfajok kivalasztasanak szempontjai 6koldgiai halozat

tervezéséhez

KUTNYANSZKY Virag!“, SZILVACSKU Miklés Zsolt?

1 Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, T4jépitészeti és Tajokoldgiai Doktori Iskola
1118 Budapest, Villanyi ut 29-43., e-mail: kut.virag@gmail.com
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet,
Tajtervezési és Teriiletfejlesztési Tanszék
1118 Budapest, Villanyi ut 29-43., e-mail: szilvacsku.miklos.zsolt@uni-mate.hu
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Osszefoglalas: Kutatasunkban az altaldnos érvényti dkoldgiai haldzat térképezéséhez keres-
tiink indikatorfajokat, melyek segitségével egy atfogo természetvédelmi szemponta halozat
tervezhetd. Az él0lény mérete, viselkedése, a szamadra optimalis él6hely minimalis kiterjedése,
territoriuma, valamint a diszperzids tavolsdg mind-mind befolyasoljak egy faj halozatanak ki-
terjedését. Az ember alkotta barrierek is fajonként eltéréen hatnak. A modellezéseket tovabba
segitik a mar meglévé monitoring rendszerek és adatbazisok, melyeket szintén figyelembe
vettlink a fajok kivalasztdsandl, amelynek azonban elsédleges szempontja az volt, hogy a te-
riiletekre relevans fajokat valasszunk, tehat a valasztott indikatorfaj szdmadra a teriileten el6-
forduld él6helyek megfeleld életfeltételeket biztositsanak. Természetesen elvart szempont,
hogy a fajnak bizonyitott el6fordulasa legyen a teriileten. A harom kiilénb6z6 mintatertiletiin-
kon (Mecsek, Kozép-Tisza, Pesti-siksag) 6sszesen 26 (7, 14 és 5) faj bizonyult potencialisan al-
kalmasnak az 6kologiai hal6zat modellezésére, melyek nagyrésze madarfaj volt, azonban az
emldsok koziil a denevérek is megfeleldek lehetnek egy ilyen fokuszi modellezéshez tobb te-
riileten is.

Bevezetés

Az dkologiai halozat az altalanosan elfogadott definicid szerint , természetes és féltermészetes
él6helyek és tajelemek koherens rendszere, amely az 6koldgiai funkciok fenntartasara van ki-
alakitva és fenntartva” (Bennet and Witt 2001). Ez a rendszer tobb, mint a védett teriiletek 0sz-
szessége, hiszen a koztiik 1év6 kapcsolatok is kulcsszerepet jatszanak a halézatossag kialaki-
tasaban. Kutatasok az 1990-es évektdl napjainkig tdmasztjak ald, hogy az 6kologiai halozat a
biodiverzitas fejlesztésének és megdrzésének alkalmas eszkoze, hatékonyabb eszkoz a termé-
szetvédelem szamadra az izoldlt védett teriileteknél (Jongman et al. 2011, De Montis et al. 2014,
van der Sluis and Chardon 2001, Bennet and Mulongoy 2006). Emellett szdmos mas pozitiv
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kornyezeti, tarsadalmi-gazdasagi hatasa is van, példaul a klimavaltozas é€s varosi hészigetek
csokkentése, az anyag- és energiakorforgas biztositdsa vagy éppen a fragmentacio csokkentése
a konnektivitas novelésével (Mander et al. 2003, Konkolyné 2003, Nie et al. 2021, Meier 2005).

Az 0kologiai hdlozatok modellezésére sokféle lehetdségiink van, melyek koziil az egyik leg-
elterjedtebb mddszer az egy faj szamara idealis halozat feltérképezése. A halozat célja ez eset-
ben az adott faj életfeltételeinek javitasa és a megfeleld életterek biztositasa a faj védelme ér-
dekében. Az 6koldgiai halozat altalanos értelmezése ennek a forditottjara épiil. Egy olyan ha-
l6zat tervezése a cél, amely a vizsgalt teriilet fragmentaltsagat csokkenti, és a természetes fo-
lyamatok lefolyasat segitve a lehetd legtobb faj szamara biztositja az optimalis életfeltételeket
és az atjarhatésagot. Altaldban ezek az ,altalanos érvény(” halézatok integralédnak a jogi-
teriileti tervezési kornyezetbe is (hazankban: Orszdgos Okologiai Halozat vezetei a 2018. évi
CXXXIX. Torvény Magyarorszag és egyes kiemelt térségeinek teriiletrendezési tervérdl).

Kutatasunkban olyan fajokat kerestiink, melyek egy altalanos haldzat leirasaban lehetnek
segitségiinkre. Harom merdben kiilonboz6 jellegti, taji léptéki mintateriileten vizsgaljuk a
szOba johetd fajokat, melyek életmodjukban és preferalt él6helyeikben a teriilet adottsagainak
megfelelnek, ezzel kutatdsunk folytatasaként segitségiinkre lehetnek a teriiletek halézatanak
feltérképezésében.

Anyag és modszer
Indikatorfajok és 6kolégiai halozat

A biodiverzitas monitorozasara indikatorfajok alkalmazasa széleskortien elterjedt modszer.
Egy-egy jol megvalasztott faj dllomanyanak mdédosulasabdl kovetkeztethetiink az éléhely al-
lapotaban bekovetkezett valtozasokra és arra, hogy ez az ott €16 tarsulasokat hogyan befolya-
solja. Ilyen célra valasztott indikatorfajok kijelolésénél fontos szempont, hogy azok éldhelyi
igényeik a teriilet adottsagainak megfeleljenek, viszont ne legyenek se tul specialista, se tl
generalista fajok (Larsen et al. 2010, Versuljis et al. 2019).

A fajspecifikus 0kolodgiai halozatok fejlesztései is hasonlo kovetkezményekkel jarnak, még
ha a kezdeti indittatasuk egy faj populacidjanak védelme is. Az tvonalak feltérképezésével és
egy miikodd halozat kialakitasaval nemcsak a vizsgalt faj egyedeinek helyzete, hanem az ott
€16 tobbi faj életfeltételei is javulnak. Emellett, ha a valasztott faj kozosségi jelentdségti, és a
helyi lakosok szdmadra fontos a megdrzése, az eldsegitheti a haldzati tervek megvaldsulasat.
Igy, ha célunk egy altaldnos érvényi, azaz teriileti tervezési és természetvédelmi, jogi kornye-
zetbe integralhaté halézat meghatarozasa, akkor a faj vagy fajok kivalasztasat ilyen szempont-
bdl is meg sziikséges vizsgalni.

A legtobb fajspecikus halozat kutatdsa soran nagytesti emlésok vagy madarfajok halozatat
vizsgaljak (Feng et al. 2021, Graves et al. 2007, Wu et al. 2022), hiszen ezek az él6lények mo-
zognak abban a taji léptékben, melyben az 6koldgiai halozat tervezése a legoptimalisabb (Man-
der et al. 2003). A nagytestii fajok konnyebben megfigyelhetdek, igy ttvonalaik pontosabban
meghatdrozhatoak, valamint életmodjukbol adoddan nem elegendd szamukra csupdn egyet-
len él6hely védelme, hiszen taplalékkeresés kozben foltrél-foltra vandorolnak.

Ezen két allatcsoport képvisel6i mellett gyakoriak még olyan kutatasok, melyek tobb faj
halézatat egyszerre vizsgaljak, akar kiilonbozd 1éptékekben, kétéltieket, rovarokat és hiilloket
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is szamitasba véve (van der Sluis & Chardon 2001, Sahraoui et al. 2021). Ezek a kutatasok sok-
kal atfogébb eredményre vezetnek, céljuk egyértelmlien nem egy faj védelme, hanem egy
rendszerszint(i 6kologiai halozat megallapitasa.

Legyen sz6 egy fajrol vagy tobb fajcsoportrol, a halézat modellezésénél tobbféle tulajdon-
sagot, szempontot kell figyelembe venni. Az eltér6 ckoldgiai igények, a preferalt éléhely, az
él6lény mérete, viselkedése, a szamara optimalis él6hely minimalis kiterjedése, territériuma,
valamint az a tavolsag, amelyet az allat képes megtenni taplalékkeresés vagy 1j él6hely kere-
sése soran (diszperzios tavolsag) mind-mind befolyasoljak az él6lény haldzatanak kiterjedését.
Az ember alkotta barrierek is mashogy befolyasoljak a fajok haldzatat, hiszen példaul a nagy-
forgalmu utak egy kétélt(i szamara athatolhatatlan akadalyt tudnak képezni, addig egy ma-
darfaj konnyedén atrepiil felette. Ezeket a szempontokat mind figyelembe sziikséges venniink,
ha megfelel? fajokat kivanunk valasztani a haldzat feltérképezéséhez.

Vizsgalati teriiletek

Az Okoldgiai halézat modellezésére harom jellegében jelentdsen eltérd tdjat valasztottunk: a
Mecsek kornyékét, amely egy erdé dominadlta térség, és ahol a legmeghatarozobb tajalakitd
tényez6 a domborzat, a Kozép-Tisza vidékét, amely egy jellemzden viz alakitotta mez6gazda-
sagi és gyep boritotta teriilet, valamint a Pesti-siksag teriiletét, amelyet az emberi tajformald
tevékenysége jellemzi (1. dbra). A lehatarolast fragmentalé elemek mentén végeziik, figye-
lembe véve a kistdjak hatdrait (Dovényi 2010), hogy egy mintateriileten beliil hasonlé adott-
sagu tajakkal dolgozzunk.

Metsek L OIAY, };ééfiis

[ Mintateriiletek
|| Kézigazgatasi
hatarok

>>>>> Orszagos
jelentdségli
védettségek
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1. dbra. Mintateriiletek elhelyezkedése és védettségei (készitette Kutnyanszky Virag)
Figure 1 Sample areas and their natural protections (by Virag Kutnyanszky)

Mobdszertan

Elsé 1épésként a teriileteken el6forduld fajokat listaztuk, melyhez a Natura 2000 teriiletek adat-
lapjaiban felsorolt jel6l6fajok, valamint a Tajvédelmi Korzetek és Természetvédelmi Teriiletek
leirasai voltak segitségiinkre. Az eleve jel6l6fajokra sztkités segiti a természetvédelmi szem-
pontbdl nem jelentds vagy indikatorfajnak nem alkalmas fajok kisztirését, ezzel megkonnyitve
a kivalasztasi folyamatot.

A védett teriiletenként késziilt fajlistak Osszeallitdsa utan kivalasztottuk azokat a fajokat,
amelyek kett$ vagy tobb védett teriileten is el6fordulnak, ezzel biztositva azt, hogy tobb for-
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rasteriiletiik (azaz bizonyitottan alkalmas él6helyiik) is legyen a mintateriileteken beliil. A cé-
lunknak megfelel6 6kolodgiai halézat modellezésére nem alkalmas fajokat (halak és puhates-
tek) nem vettiik figyelembe. A fajokhoz ezutdn egy els6dleges és egy masodlagos él6helyti-
pust rendeltiink azért, hogy olyan fajt valaszthassunk, amely szdmara a mintateriilet domi-
nans adottsagai megfelelnek. A Mecsek tertileten az erd6t preferalo fajok johettek szdba, a Ko-
zép-Tisza esetében a szantokat, masodlagosan a vizes él6helyeket egyarant kedveld fajokat
vettiik figyelembe — kizarva igy a csak vizekhez kothet6 fajokat. A Pesti-siksag teriiletén nem
az él6helyi preferencia volt fontos, hanem hogy az adott faj valamilyen mértékben alkalmaz-
kodjon a varosi kornyezethez, ezzel bekapcsolva a telepiilési teriileteket az 6kologiai halo-
zatba.

Az alkalmas indikdtorok meghatdrozasdhoz ezen feliil még figyelembe vettiink egyéb
szempontokat is, példaul a faj felismerhetdségét, mérhetdségét, kozosségi megitélését, vala-
mint azt, hogy létezik-e mar az adott fajra monitoring vagy fajmegd6rzési program, amely a
modellezési és nyomon kovetési munkdkat segitheti.

A legalkalmasabb fajok esetében diszperzios tavolsagot becsiiltiink az él6lény életmodja,
mérete, térigénye alapjan, amely a faj 0koldgiai haldzatanak léptékének meghatdrozasdban
volt segitségiinkre.

Eredmények

Osszesen 38 védett teriilet faunajat tartuk fel, melyek kozott egyarant voltak Natura 2000 SAC
és SPA teriiletek, Tajvédelmi Korzetek és Természetvédelmi Teriiletek is. A Natura 2000 jelo-
16fajok és mas természeti értéket képviseld fajok listdzdsa sordn a Mecsek teriileten 77, a Ko-
zép-Tiszai teriileten 140, a Pesti-siksdg mintateriiletén pedig 95 fajt talaltunk. A fajok kozott
csaknem az Osszes allatcsoport képviseldi jelen voltak a puhatesttiektdl az emldsokig.

Az elsd szlirét — legaldbb két helyen eléfordul a faj — alkalmazva, valamint az 6kologiai
hélézat szempontjabdl alkalmatlan fajokat (a halakat és a puhatesttieket) lesziirve a Mecsek-
ben 20, a Kozép-Tiszanal 45, a Pesti-siksag tertileten pedig 17 faj johetett szoba. Ezutan defini-
altuk az els6dleges és masodlagos élhelyi preferencidit ezeknek a fajoknak, feltarva, hogy mely
fajok igényei tiikrozik a teriiletek adottsagat.

A Mecsek esetében az erdd preferencia dsszesen 7 fajnal jelent meg. Az emlésok koziil két
denevérfaj, a nyugati piszedenevér (Barbastella barbastellus) és a nagyfiilG denevér (Myotis
bechsteinii) bizonyult alkalmasnak, mig a madarak koziil a fekete harkaly (Dryocopus martius),
a fekete golya (Ciconia nigra) és a rétisas (Haliaeetus albicilla) lehetnek relevansak. Mig ezek a
fajok a térségi-regionalis 1épték(i mintateriilet halozatanak feltdrasara alkalmasak, addig a ki-
sebb 1épték, helyi haldzat tervezéséhez két cincérfaj alkalmas a teriileten a mddszer alapjan,
a havasi cincér (Rosalia alpina) és a nagy héscincér (Cerambyx cerdo). Ezek a kisebb léptékii ha-
lozatok kiegészithetik, részletezhetik és pontosithatjdk egy nagyobb teriiletigényi faj haldza-
tait az optimalis eredmény érdekében.

Nagy teriiletébdl és valtozatos faundjabol addddan a Kozép-Tisza teriileten tobb faj bizo-
nyult alkalmasnak a masik két tertilethez képest, ennek azonban legnagyobb részét madarfa-
jok teszik ki. Ezek olyan fajok, amelyek nem kizarolag a gyepeket és a vizes él6helyeket prefe-
raljak, hanem szantdkon és atmeneti él6helyeken is megjelennek. A vizhez kot6dd nagytesti
madarak koziil a fehér gdlya (Ciconia ciconia), a nagy kocsag (Ardea alba) gyakran keresnek
taplalékot a foldeken. A ragadozomadarak nagyobb teriiletigénytiek és sokféle él6hely tartoz-
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hat vadaszteriiletiikhoz, koziiliik a parlagi sas (Aquila heliaca), a barna rétihéja (Circus aerugi-
nosus), a kerecsensolyom (Falco cherrug), a kék vércse (Falco vespertinus) és a réti fiilesbagoly
(Asio flammeus) is mind alkalmas volna az indikator szerepre. Az Alf6ld egyik ikonikus madara
a szalakota (Coracias garrulus) is alkalmas indikatornak, mellette szdl a kiterjedt monitoring
programja és emblematikus kozosségi megitélése. A szegélyélOhelyek jelzésére jobb valaszta-
sok az énekesmadarak, mddszeriink alapjan a tovisszturd gébics (Lanius collurio), a kis érgébics
(Lanius minor) vagy a parlagi pityer (Anthus campestris) lenne a legjobb erre a szerepre. A ma-
darak mellett egy kistest(i ragadozd emlds, a molnar gorény (Mustela eversmannii) kertilt a lis-
taba, mig a rovarok koziil a nagy ttizlepke (Lycaena dispar), amely a vizes gyepek és szegélyek
kisebb léptékii elemzésére alkalmas.

A Pesti-siksagot felolel6 mintateriileten fontos szempont volt, hogy olyan fajokat valasz-
szunk, amelyek nem csupan a természetes kornyezetben, hanem az ember alakitotta él6helye-
ken (varosi parkokban, zoldfeliileteken) is megjelenhetnek. A helyi léptékii halézat modelle-
zésére egy ilyen rovarfaj a nagy szarvasbogar (Lucanus cervus) bizonyult jo valasztasnak. A
repiilési képessége nemcsak ennek a bogarfajnak, hanem a tobbi fajnak is eldnyt jelent a varosi
szOvetben vald megjelenéshez, hiszen a kozlekedés okozta fragmentalo hatds kevésbé érvé-
nyesiil szdmukra. Az eml6sok koziil a kozonséges denevér (Myotis myotis), mig a madarak
koziil a hamvas kiill6 (Picus canus), a sziirke gém (Ardea cinerea) és az erdei fiilesbagoly (Asio
otus) azok a fajok, melyek a fenti feltételeknek eleget tesznek. Ezen fajoknak eltér6 az életmddja
és az elsddleges preferencidi, ezért viszont a kombinacidjuk eldsegitheti tobbféle él6hely vé-
delmét is, mig a zavarastiiré képességiik miatt a varosi tertileteket is bekapcsolhatjdk az 6ko-
logiai halozat rendszerébe.
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Osszefoglalas: A mezdgazdaségi teriileteken torténd biodiverzitds-megdrzés a 21. szazad
egyik legnagyobb természetvédelmi kihivasai kozé tartozik. Az agrarteriiletek biodiverzitas-
csokkenésének megallitdsara az Eurdpai Unid a zoldinfrastruktira erdsitésében latja a lehetd-
séget, amelyet a K6z0s Agrarpolitika eszkoztaraval kivan megvaldsitani. Tanulmdnyomban a
szantofoldek lehetséges szerepét jarom korbe a zoldinfrastruktira feltételrendszere mentén.
Feltarom, hogy ezek a tertiletek (1) milyen 6koldgiai funkciok megléte esetén képesek a biodi-
verzitds tAmogatasara, (2) hogyan képezhetnek lépegetdkoveket az agrarteriiletekhez adapta-
lodott fajok szdmara, illetve (3) az élelmiszertermelésen tul milyen 6koszisztéma-szolgaltata-
sok nyujtasara lehetnek képesek.

Bevezetés

Az utobbi id6ben egyre nagyobb hangsulyt és figyelmet helyeznek a zoldinfrastruktara-kuta-
tasokra. Az Eurdpai Zold Megallapodas (EU Green Deal) stratégiai céljainak megvalositasat
szolgdld tajléptéki megoldasok részeként az EU 2030-ig érvényes biodiverzitasi stratégidja
(COM(2020) 380 EB kozlemény) célként fogalmazza meg, hogy a leromlott allapotban 1év6
okoszisztémak allapota jelentdsen javuljon, illetve a jé dllapotban 1évé, természetkozeli él6he-
lyek kiterjedése novekedjen. A megvaldsulast eldsegitendd a biodiverzitas megdrzésének fon-
tossagat az EU Green Deal segitségével kiilonbozd szakteriiletek mtikodésébe integraltak
(COM(2019) 640 EB kozlemény). Az Eurdpai Unid a természetkozeli 6koszisztémak allapotja-
vitasat és kiterjedésiiknek novelését a zoldinfrastruktara segitségével kivanja elérni, ennek ér-
dekében létrehozta a Z6ld Infrastruktara Stratégiat (COM(2013) 249 EB kozlemény). A 2013-
ban kidolgozott stratégia a zoldinfrastruktiira bevezetését a mezdgazdasagi gyakorlatba a Ko-
z0s Agrarpolitikdn keresztiil latja megvaldsithatonak. Az agrarteriiletek zold jovéképe mara
egyértelmtien egybefonddott az agrartdmogatasi rendszerekkel. A zoldinfrastruktira az dko-
logiai haldzattol tobbek kozott multifunkcionalitdsaban tér el. Mig az 6koldgiai haldzat kiza-
rolag okoldgiai szempontok alapjan szervezi a teriileteket haldzatba, a zoldinfrastruktira az
okologiai allapot, az Okoszisztéma-szolgaltatasok és az Osszekapcsoltsag harmas egységét
(harmas kompozit) egyiittesen veszi figyelembe és tdmasztja kritériumként (Liquete et al. 2015,
Szitar et al. 2021).
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A Magyarorszag zoldinfrastrukturdjat és annak allapotat leird legfrissebb kutatasban (Agrar-
minisztérium 2021) az Osszesitett értékelési mutaton tal a harmas kompozit elve mentén is
értékelték hazank teriiletét. Az okologiai allapot alapjan az orszag teriiletének kozel fele
(48,6%-a) ,rossz” kategoridba sorolhato. Ezen teriiletek 97%-an, azaz csaknem 4,4 millié hek-
taron zajlik mez6gazdasagi miivelés. Az 6sszekapcsoltsag indikatora alapjan az orszag 29,8%-
a rossz vagy kedvezétlen konnektivitassal bir. Okoszisztéma-szolgéltatdsok tekintetében ha-
zank teriiletének kétharmada kapott rossz vagy kedvezdétlen értékelést. Magyarorszag Osszte-
riiletének 49%-a sorolhato be zdldinfrastruktura-teriiletként, ennek csupan 5%-at alkotjak je-
lenleg szantotertiletek.

A zoldinfrastruktura-fejlesztési kutatasok alapjan a potencialisan él6helyvaltassal restau-
ralhat¢ tertiletek 6,95 millio hektart foglalnak el az orszag teriiletébdl, amelynek jelentds része
(4,5 millid hektar) szantotertilet (Torok et al. 2021). A szantdéfoldek tomeges felhagyasa és ter-
mészetkozeli él6hellyé, akdr gyeppé alakitdsa a 21. szdzadban — bar 0kologiai szempontbodl
kivanatos, a fenntarthatosag szempontjabol pedig alapkovetelmény lenne — kevés realitdssal
bir. Abban azonban egyre szélesebb konszenzus tapasztalhato, hogy a jovében drasztikus val-
tozasra lesz sziikség a mezdgazdasagi gyakorlatok terén, ha a fenntarthatdsagnak és az élel-
miszerigénynek is eleget szeretnénk tenni (Roe et al. 2019, Cassman és Grassini 2020).

Az agrartertiletek zoldinfrastruktira elemeinek meghatdrozdsa specidlis megkozelitést igé-
nyel. Az eredeti felszinboritds drasztikus atalakuldsa miatt a megmaradt, él6helyszigetekként
funkcionald tertiletek alkotjak az agrar-zoldinfrastruktura pilléreit. Nincs altalanosan elfoga-
dott definicio, amely meghatarozna ezen tajelemek korét. Az Eurdpai Bizottsdg K6zos Kutato-
szolgalata (Joint Research Group) megfogalmazasa alapjan olyan, a termelésben részt nem vall-
alé természetes vagy természetkozeli vegetaciorol van sz6 az agrartajban, amely 6koszisz-
téma-szolgaltatasokkal bir és tAmogatja a biodiverzitast (Czucz et al. 2022). Ezek a természetes
vagy természetkozeli él6helyfragmentumok a kovetkezdk lehetnek: maganyos fak, facsopor-
tok, bokorcsoportok, kis vizes él6helyek, it menti mezsgyék, gyepes tablaszegélyek, fas és
bokros it menti savok, fasorok, kunhalmok. Agrarzoldinfrastruktira-elemként azonosithatok
azonban még a szantoteriiletek kozé ékel6dd, valtozo kiterjedésti gyepteriiletek, illetve az
egyéb, élelmiszer-termelésben szerepet véllald agrarteriiletek (gyiimolcsos, sz616, kert stb.) is
(Maté 2024).

Ahogyan Daily (2001), Luck és Daily (2003), illetve Jeanneret és munkatarsai (2021) megfo-
galmaztdk, nemcsak az 6koldgiai foltok és a folyosok védelmeére kell koncentrdlni, az agrarta-
jak alapszovetét, a matrixot is élhet6vé, atjarhatova és tobbfunkcidssa kell tenni. Egyre na-
gyobb figyelem iranyul az agrartajak egészének valtozatossagara, és nem csak a természetko-
zeli él6helyfoltok haldzatara (Benton et al. 2003, Polis et al. 2004, Lovett et al. 2005, Sirami et
al. 2019). A taji szemléleti megkozelités elkertilhetetlen, mind a biodiverzitas-védelem, mind
az agrartermelés fenntarthatosdganak tekintetében (Fabre et al. 2012). A koncepcié nemcsak
az Osszetétel, hanem az elrendezédés valtozatossagat is hangstilyozza (1. dbra). Osszetételbeli
valtozatossag alatt a minél tobbféle felszinboritas értendd, az elrendezddésbeli valtozatossag
pedig a nagy Osszefiiggd, egybemiivelt teriiletek helyett a kisebb, térben valtozatosan elhe-
lyezkedd, természetkozeli és termelési célu teriiletek egyiittes jelenlétét jelenti.
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1. dbra. Az Osszetételbeli és elrendez6désbeli valtozatossag jelentésége a mezdgazdasagi tajban
(Fahrig et al. 2011 alapjan Jeanneret et al. 2021)
Figure 1 Compositional and configurational heterogenity in agricultural landscapes
(Jeanneret et al. 2021 adapted from Fahrig et al. 2011)

A zoldinfrastruktara harmas szempontrendszere alapjan ahhoz, hogy egy teriilet megfelel-
jen a kritériumoknak, egyszerre kell 6koldgiai funkciokkal birnia, szerepet vallalnia az értékes
teriiletek Osszekapcsolasaban, illetve 6koszisztéma-szolgaltatasokat nyujtania. Napjainkban a
széles korben elterjedt intenziv mezdgazdalkodds miatt a szantéfoldek esetében e harmas fel-
tételrendszerbdl csupan az dkoszisztéma-szolgaltatasok nyujtasa valosul meg az élelmiszer-
termelés, mint ellaté szolgéltatas révén. Igy a nagytablés, intenziv mtivelés alatt 4116 szant6te-
riiletek jelenleg nem felelnek meg a zoldinfrastruktara alapkovetelményeinek, ezért nem te-
kinthet6k a haldzat részeként.

2018-ban a FAO a mezd&gazdasag holisztikus tjragondoldsat szorgalmazta, amelynek meg-
oldasat az agro-okologidban latta (FAO 2018). Az agro-6koldgia az agrondmiai €s az 6kologiai
szempontokat vegyiti, arra épit, hogy a biologiai diverzitas és a széles kor(i 6koszisztéma-szol-
galtatasok jelenléte tdAmogatoan hat a mez6gazdasagi produktivitasra (Jeanneret et al. 2021).
Az agro-6kologia elsésorban a fenntarthaté mezdégazdasagi gyakorlatokra fokuszal, az utobbi
idészakban viszont egyre nagyobb figyelem iranyul az 6kologiai szempontokra is (Duru et al.
2015), magaban foglalja az olyan kornyezetkimélé miivelési médokat, mint a talajkiméld gaz-
dalkodasi gyakorlatok, a permakultura, illetve az 6kolodgiai gazdalkodas. Az iranyzat a K6zos
Agrarpolitika tiamogatasrendszerében is megjelent, a 2023-t61 indulé Agro-Okolégiai Program
(AOP) részletezi azokat a j6 gyakorlatokat, amelyekkel kedvezdbb feltételek biztosithatok a
szantofoldeken a biodiverzitds megdrzéséhez.

Eredmények

A kovetkez6kben a zoldinfrastruktiira hdrmas szempontrendszerének teljesiilését részletezem
az agro-okologiai mddszereken keresztiil.
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Okologiai funkci6

A mezbgazdasag elterjedésével parhuzamosan szamos faj kényszertilt adaptalddni a megval-
tozott vagy megmaradt élohelyekhez (fészkeld-, taplalkozo- és buvohelyet taldlnak ezeken a
teriileteken). A jovdben arra kell torekedni, hogy ezeknek a fajoknak az életfeltételei ne romol-
janak. Az agro-okoldgiai gyakorlatban a novénytermesztés diverzifikacidja és a tdblaméretek
csokkentése az elvart irany tigy, hogy a nem termeld tajképi elemek és teriiletek kijelolésének
is meg kell valdsulnia. Ezek egyiittesen lehet6vé teszik, hogy tobbfunkciossa valjanak a szan-
toteriiletek. Nem szabad elmenni amellett a tény mellett sem, hogy a szantoteriiletek a ter-
mesztett kultiratdl fliggetleniil bioldgiailag aktiv feliiletek, amelyek 6kologiai szempontbodl
mindenképpen értékesebbek a beépitett teriiletekhez képest, bar onmagdaban egy szantotertilet
megléte még nem lehet elegend6 az 6kologiai funkcio pillérének teljesitéséhez (1. tablazat).

Osszekapcsoltsag

Az 6koldgiai funkcid feltételeinek részletezésekor mar emlitésre keriilt, hogy az agro-ckoldgiai
gyakorlatban hangsulyt fektetnek az tin. nem termel6 tajképi elemek és teriiletek kijelolésére.
Ezek azok a kis kiterjedésti tajelemek, vagy mas megfogalmazasban 6kologiai fokuszteriiletek,
amelyek az agrar-zoldinfrastruktara alap pilléreiként hatdrozhatok meg. Ezek a tdjelemek ké-
pesek a lépegetdkd funkciot ellatni. Amennyiben a kistablas, extenziv, beporzo- és talajvédd
szemlélettel muvelt teriiletek kell§ stirtiségben és mennyiségben allnak rendelkezésre, gy
azok a teriiletek is erdsithetik az 6kologiai szempontbol értékelhetd halozatot (1. tablazat).

Okoszisztéma-szolgaltatas

A szantdfoldek az élelmiszertermelés legfObb teriiletei, ezaltal az ellato 6koszisztéma-szolgal-
tatast mivelési modtol fliggetleniil képesek biztositani. Az agro-6kologiai gyakorlatban ki-
emelt hangsulyt kap a talajvédelem, amely a talajtakardst, a mikrobioldgiai készitmények al-
kalmazasat, illetve a forgatas nélkiili talajmtvelést is magaban foglalja. Ezek a gyakorlatok a
talajélet védelmére, a talajszerkezet megdrzésére szolgalnak, amely a szabalyozo szolgaltata-
sok korébe sorolhatodk, szintén az agro-okoldgiai mddszer a beporzok védelmére iranyuld te-
vékenység (1. tdblazat).

1. tabldzat. A szantofoldekkel szemben tamasztott kovetelményrendszer a harmas kompozit alapjan
Table 1 Requirements for arable land based on the three main criteria

Okolégiai funkci6

Osszekapcsoltsag

Okoszisztéma-szolgaltatasok

Agrarél6helyekhez alkalmazkodott
fajok életfeltételeinek biztositasa

»~Nem termeld tajképi elemek és te-
riiletek”, 6koldgiai fokuszteriiletek,
kis kiterjedésti tajelemek mint Iépe-
get6kovek és az agrar-zoldinfra-
strukttra pilléreinek biztositasa

Talajvédelem (talajtakaras, mikro-
biolégiai készitmények alkalma-
zasa, forgatas nélkiili talajmtivelés)
(szabdlyozé OSZ)

Novénytermesztés diverzifikacidja,
tablaméretek csokkentése

Kistablas, extenziv, beporzo- és ta-
lajvédé szemlélettel mtivelt szanto-
foldek

Elelmiszer-termelés

(elldté OSZ)

,Nem termel6 tajképi elemek és te-
riiletek” kijelolése, fenntartasa

Beporzok védelme
(szabilyozé OSZ)

Biologiailag aktiv feliilet
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Az eredmények megvitatasa

Fontosnak tartom hangstlyozni, hogy az agrar-zoldinfrastruktira fejlesztése soran nem lehet
redlis cél a mezOdgazdasag teljes ,atallitdsa”, tehat nem redlis elvaras, hogy az 0sszes szantote-
riilet alkalmassa valjon arra, hogy a zoldinfrastruktiira része legyen. Vannak a korabbi gya-
korlatok soran kijelolt tertiletek, ahol kiemelten fontos lehet az agrar-zoldinfrastruktiura erdsi-
tése (példdul a Magas Természeti Erték(i Teriiletek, Natura 2000 teriiletek stb.), meglatdsom
szerint elsdsorban ezekre a teriiletekre sziikséges koncentralni a fejlesztés soran.
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Biodiversity conservation in agricultural areas is one of the biggest nature conservation challenges of
the 21st century. The European Union sees the opportunity to stop the loss of biodiversity in agricultural
areas through the strengthening of green infrastructure, which it intends to implement with the tools of
the Common Agricultural Policy. In my study, I explore the possible role of arable fields in terms of
green infrastructure. I will explore how these areas (1) can support biodiversity if they have ecological
functions, (2) how they can form stepping stones for species adapted to agricultural areas, and (3) what
ecosystem services they can provide in addition to food production.
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A zoldités rovid tavu tajszerkezeti hatasainak vizsgalata

MATE Klaudia

Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatosag, 5540 Szarvas, Anna-liget 1., e-mail: klaudia.mate@kmnp.hu

Kulcsszavak: zoldités; agrar-zoldinfrastruktura; KAP

Osszefoglalas: A zoldités, amely 2015 és 2023 kozott volt elérhetd a gazdalkodok szamara,
harom teriileten kivanta elérni a céljait: az allando gyepteriiletek megdrzése, az 6kologiai f6-
kuszteriiletek fenntartdsa és a termény-diverzifikacids intézkedés. Munkam soran e harom in-
tézkedés tajszerkezeti hatasait vizsgaltam a tdmogatasi idészak alatt tobbszor ismételt terepi
felmérés és térinformatikai elemzések altal. A kutatas f6 kérdése az volt, hogy a K6z6s Agrar-
politika z6ldités intézkedése valdban alkalmas eszkoz-e arra, hogy altala a zoldinfrastruktura
megerdsithetd legyen az agrarteriileteken és igy kozvetetten megallithato-e az agrar-biodiver-
zitds csokkenése. A vizsgdalatok soran (1) feltartam az allando6 gyepteriiletek megdérzésének
eredményeit a tdAmogatasra jogosult allandd érzékeny és nem érzékeny gyepek kiterjedésének
valtozasvizsgalataval 2015 és 2023 kozott. (2) Tobbszor ismételt terepi felméréssel dokumen-
taltam az okologiai fokuszteriiletek valtozasat. 48 db tajelem visszafotdzassal torténd doku-
mentaldsa tortént meg 2016 és 2023 k6zott sszesen 6t alkalommal. (3) Modszertant dolgoztam
ki a termény-diverzifikdcié intézkedés térszerkezeti vizsgalatdhoz, amely sordn az egyes me-
z0gazdasagi kulturak automatikus azonositasat kovetden éves kulturacsoport-fedvények éltal
értékelhet6vé valt a szerkezetvaltozas a szantofoldeket illetéen.

Bevezetés

Az agrarteriiletek biodiverzitds-csokkenésének megallitdsara az Eurdpai Uni6 a zoldinfra-
strukttra erdsitésében latja a lehetdséget, amelyet a K6z0s Agrarpolitika (KAP) eszkoztaraval
kivan megvaldsitani. A 2013-as KAP-reform kovetkeztében az Eurdpai Unid tagallamainak a
mezdgazdasagi tAmogatasok 30%-at kotelezéen a kdrnyezeti célokra kell felhasznalni, melye-
ket 6sszefoglald néven zolditésnek neveziink. Az intézkedés 6 célja a viz és a f6ld mindségé-
nek megdvasa, valamint a biodiverzitds és a vidéki t4j megdrzése. Hosszu tavu cél a klimaval-
tozas lelassitasa és az ahhoz torténo alkalmazkodas (1307/2013/EU rendelet). A kutatas idGtar-
tama megegyezik a 2013-as KAP-reform keretein beliil megfogalmazott zoldités gyakorlatban
torténo alkalmazasaval (2015-2023).
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Anyag és modszer

A zoldités

A 2013-as reform részeként 2015-ben indult el a zoldités a gyakorlatban. A gazdalkoddknak
harom kiilonbozd teriileten kell megfelelniiik a feltételeknek ahhoz, hogy a tAmogatast meg-
kapjak.

Az allandé gyepteriiletek kozé azokat a teriileteket soroltdk be, amelyek megfelelnek az
europai kozosségi jelentdségli természetvédelmi rendeltetésti tertiletekrdl szolo 275/2004. (X.
8.) Kormanyrendeletben szerepl6, Natura 2000-teriiletnek mindsiild és a Mezdgazdasagi Par-
cella Azonosité Rendszerben (MePAR) lehatdrolt tematikus fedvény szerinti foldteriiletnek
(10/2015. (II. 13.) FM rendelet). Az orszagban el6forduld allandé gyepteriiletek kiterjedését
minden évben a Magyar Allamkincstar allapitja meg. A gyepteriiletek csokkenését a 2015-ben
megallapitott értékhez viszonyitva szamitjak ki (referenciaév), ez orszagos szinten nem halad-
hatja meg az 5%-ot. Amennyiben ez a helyzet el6all, az dllandé gyepet feltord gazdalkodokat
kotelezhetik a gyepek helyreallitdsara (1307/2013/EU rendelet).

A 1307/2013/EU eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet 46. cikkében foglaltak alapjan a 15
hektarnal nagyobb foldteriilettel rendelkez6 gazdalkoddknak a bejelentett szantoteriiletiik
5%-anak megfeleld teriileten tgynevezett dkoldgiai jelentdségii teriileteket kell kijeldlniiik. Az ag-
rar-zoldinfrastruktira szempontjabol kiemelkedd jelentéséggel birnak a tajképi elemek (fa- és
bokorcsoport, gémeskut, kunhalom, maganyosan 4ll6 fa, kis kiterjedési to).

A termény-diverzifikdcids eldiras szerint a 10 és 30 hektar kozotti szantotertilettel rendel-
kezd gazdalkodoknak legalabb kett6 kiilonbozd kultiarat kell termeszteniiik foldtertileteiken
ugy, hogy a nagyobb teriileten termesztett novénykultara a teriilet maximum 75%-at foglalja
el. A 30 hektarnal nagyobb foldteriilettel rendelkez6knek legalabb harom névénykultarat kell
termeszteniiik olyan ardnyban, hogy a legnagyobb teriiletet elfoglalé kiterjedése ne haladja
meg a 75%-o0s, a két legnagyobb kiterjedésti kultura egytitt pedig a 95%-os kiterjedést. Az in-
tézkedés célja a termesztett kulturak korének bdvitése és valtozatossdganak novelése
(1307/2013/EU rendelet).

Mintateriilet

A zoldités intézkedéseinek taji 1éptéki hatasait egy 60 000 hektaros mintateriileten vizsgaltam.
A mintateriilet agrar-domindans térségben, Turkeve telepiilés kornyezetében helyezkedik el, a
Hortobagy-Beretty6 folyo altal kisért intenziv és extenziv mezdgazdasagi mivelés alatt allo
tertileteken (1. abra).
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Az adatbazis/elemzés az Okoszisztéma-alaptérkép felhasznalasaval késziilt AGRARMINISZTERIUM 2019 (KEHOP-430-VEKOP-15-2016-00001)
1. dbra. A mintateriilet elhelyezkedése (Okoszisztéma Alaptérkép (Agrarminisztérium, 2019))
Figure 1 Study area (Ecosystem Basemap (Ministry of Agriculture, 2019))

Modszerek

Az elszamolhaté (tdmogatasra jogosult) alland6 érzékeny és nem érzékeny gyepteriiletek val-
tozéasat a Magyar Allamkincstar altal szolgaltatott adatsorok alapjan elemeztem. A 2015-re és
2023-ra vonatkozo adatok teriileti kiterjedését, annak valtozasat, illetve a mindvégig allando
gyepként elszamolhato teriiletek kiterjedését vizsgaltam egyszer(i 6sszemetszéses mddszerrel
QGIS Desktop 3.22.13 szoftverrel.

Az 6koldgiai fokuszteriiletek valtozdsanak vizsgalatahoz az tGjrafényképezés modszerét al-
kalmaztam (Ujhazy et al. 2015). A kutatasok jelentOs részében tobb évtized telik el az eredeti
kép készitése és az tjrafelvételezés kozott, a modszer onmagdaban is alkalmas a tajvaltozas
reprezentaldsara (Antrop 2005). Osszesen 48 db tajelem visszafotdzassal torténd dokuments-
lasa tortént meg 2016 és 2023 kozott, 6t alkalommal (1. tablazat).

1. tablazat. A terepi felmérések idépontjai
Table 1 Dates of field surveys
2016 2017 2018 2021 2023
07.12.;08.13. | 09.09-10. 09. 09. 09. 08.; 09.15. 09. 14-15.

A terepi felmérések soran két kiilonb6z6 elemzéshez gytjtottem adatokat. Egyrészt az ko-
logiai fokuszteriiletek és egyéb, meghatarozd tdjelemek rovid tava valtozasait mértem fel,
masrészt a termény-diverzifikdcid-elemzés modszertandhoz gyijtottem adatokat arra vonat-
kozdan, mikor, hol, milyen kulturat termesztettek

A termény-diverzifikdcié hatadsdnak elemzése két fazisban késziilt el. Els6 1épésben az ada-
tok el6allitasa, valamint el6készitése valosult meg, amelynek eredményeként a mezdgazdasagi

kulttarak folttérképe 4llt eld, ezt kovetden tortént az eldallt foltok tajokologiai elemzése (Maté
2024).
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Eredmények

Allandé gyepteriiletek

Allandé érzékeny gyepek esetében azon 10 583,8 hektarbdl, amely 2015-ben ebbe a kategéridba
tartozott, 2023-ban mar csak 10 097,1 ha volt bejelenthetd. A 486,7 ha-nyi csokkenés 4,5%-ot
jelent a kiindul6 adatokhoz képest. Allandé6 gyepek esetében a kiindulasi évhez képest (2015-
ben 2271,76 ha) még 2023-ban is alland6 gyepként tamogatéasra jogosult teriiletek (valdban al-
landd) kiterjedése 1882,21 ha volt, ami tobb mint 17%-o0s csokkenést jelent (389,5 ha) (2. tabla-
zat).

2. tablazat. Az elszamolhato allando érzékeny és nem érzékeny gyepteriiletek kiterjedése 2015-ben és
2023-ban a mintateriileten (Magyar Allamkincstar, 2023)
Table 2 Extent of accountable permanent sensitive and non-sensitive grassland areas in 2015 and 2023
in the sample area (Hungarian State Treasury, 2023)

2015 2023 val6ban alland6 arany
allando érzékeny gyep 10 583,80 ha 10 585,80 ha 10097,1ha | 95,40% | 95,38%
allando gyep 2271,76 ha 2 037,46 ha 188221 ha | 82,85% | 92,38%

Okolégiai fokuszteriiletek

Az érintett 48 tajelemet a vizsgalat teljes idStartama alatt (2016-2023) dsszesen 5 alkalommal
mértem fel. A terepi tapasztalatok alapjan négy iranyban tortént elmozdulas a tajelemek 4lla-
potéban: megsziint, atalakult, illetve nétt vagy csokkent a kiterjedése. A Magyar Allamkincstar
altal szolgaltatott, a mintateriiletre vonatkozo tdmogathato 6koldgiai fokuszteriiletek esetében
a kovetkez6 megallapitasok tehetdk. A két év kozott a legfObb kiilonbség, hogy id6kozben
valtoztak, specializaltabbak lettek az 6koldgiai fokuszteriiletek kategoriai, ami féként a fa- és
bokorcsoportok esetében jellemzd. A korabbi fa- és bokorcsoport kategoria a 2023-as évben fa-
és bokorcsoportként, illetve fas sav, fas-cserjés savként is besorolhaté. Uj kategoriaként meg-
jelent a tablaszegély, amely nem azonos a tablak szegélyén huizodo, kordbban nem érzékeny
allando gyepként meghatdarozott teriiletekkel. Az elszamolhato elemek kore és mennyisége a
3. tablazatban olvashato.

3. tablazat. Az egyes elszamolhato tajelemek mennyiségi valtozasa 2015 és 2023 kozott
Table 3 Quantitative change of individual eligible landscape elements between 2015 and 2023

2015 2023 allando arany

facsoport 100 db 88 db 60 db 60% 68%
kis to 166 db 143 db 128 db 77% 89%
maganyos fa 25db 14 db 10 db 40% 71%
gémeskut 22 db 22 db 22 db 100% 100%
kunhalom 35 db 35db 35 db 100% 100%
tamogathato tablaszegély | - 1345db | - - -
fas-cserjés sav - 1039db | - - -
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Termény-diverzifikacio

A kultaracsoportok (az NDVI-értékek alapjan a vegetdcios idészakban hasonld értékgorbét
felvevo mezdgazdasagi kulttrak) klaszteranalizissel torténd térbeli lehatarolasa soran 2017 és
2023 kozott minden évre vonatkozdan elkésziiltek a szantoteriiletek tematikus fedvényei (2.
abra) (Maté 2024).
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s/elemzés az Okoszisztéma-alaptérkép felhasznélasaval késziilt AGRARMINISZTERIUM 2019 (KEHOP -430-VEKOP-15-2016-00001)
2. dbra. A kultiraazonositas eredménye a mintateriilet szantoteriiletein a 2017. évre vonatkozoan
Figure 2 The result of the agricultural crop identification in the arable areas for the year 2017

Az eredmények alapjan a vizsgalt, 2017 és 2023 kozotti idészakban az éveldcsoport esetében
az egybefiiggd tombok szama és a csoport Osszteriilete is novekedett, ami azt jelenti, hogy az
év nagy részében egyre tobb teriilet volt hosszabb ideig vagy allanddan névényboritas alatt.
Ezzel parhuzamosan a kaldszosok és a kapasok egybemtvelt tombjeinek szdma nem noveke-
dett. Egybemiivelt tombnek tekintend 6k foldrészlethatartdl fiiggetlentil azok a teriiletek, ame-
lyeket térbeli megszakitas nélkiil azonos mezdégazdasagi kultara borit. A kapascsoport Osszte-
riilete csokkend tendencidt mutat. Ez az érték az egybemitivelt tombok szamaval és a medidn-
érték novekedésével egytitt azt a képet rajzolja ki, hogy a gazdalkoddk egyre kisebb teriileten
vetettek kapaskultirat, a nagy osszefiiggd tomboket pedig kevésbé preferaljak (3. abra).
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Az egybemiivelt tombok szdma kultdracsoportonként Az egyes kultiracsoportok Osszteriilete
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3. dbra. A kulturacsoportok teriileti valtozasainak eredményei a mintateriileten
Figure 3 The results of territorial changes of agricultural crop groups in the sample area

Az eredmények megvitatasa

Az elemzések eredményeként megallapithato, hogy az allando gyepteriiletek és az 6koldgiai
fokuszteriiletek megdrzése a zoldités intézkedései altal nem biztositottak. Ezzel szemben a
vizsgalt id6szakban enyhe pozitiv irdnyu trend fedezhetd fel a tdblaszerkezetet illetGen, amely
akar a termény-diverzifikdcio intézkedés hatdsanak is betudhat6. 2023-tdl a zoldités a korabbi
forméaban megsziint, intézkedései beolvadtak az Gij tdmogatdsi rendszerbe. Az allando gyepte-
riiletek, illetve az 6kologiai fokuszteriiletek megoOrzése kotelezd elem maradt, mig a termény-
diverzifikacié valaszthat timogatastipussa alakult 4t az Agro-Okoldgiai Program keretein be-
lil.
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The short-term effects of greening on the agricultural landscape structure

K. MATE

Koros-Maros National Park Directorate, 5540 Szarvas, Anna-liget 1., e-mail: klaudia.mate@kmnp.hu

Keywords: greening, agricultural green infrastructure, Common Agricultural Policy

The main question of the research was whether the greening measure of the Common Agricultural Pol-
icy is really a suitable tool to strengthen the green infrastructure in agricultural areas and thus indirectly
stop the decline of agro-biodiversity. During the investigations, (1) I explored the results of the preser-
vation of permanent grassland areas by examining changes in the extent of permanent sensitive and
non-sensitive grasslands eligible for support between 2015 and 2023. (2) I documented the changes in
the ecological focus areas with repeated field surveys. Between 2016 and 2023, 48 landscape elements
were documented with retrospective photography a total of five times. (3) I developed a methodology
for the spatial structure analysis of the crop diversification measure, during which, following the auto-
matic identification of individual agricultural crops, the structural change in arable fields could be eval-
uated by means of annual crop group overlays.
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Kulcsszavak: tajvédelem, természetvédelem, banyaszat, tajrehabilitacio

Osszefoglalas: Napjainkban a zoldfeliiletek kiemelt szerepet jatszanak a klimavaltozas nega-
tiv hatasainak enyhitésében. Az Eurdpai Unio 1) természet-helyredllitasi rendeletében foglal-
tak szerint kiilonosen értékesek azok a zoldfeliiletek, amelyek kordbban mas célra hasznalt,
,kivett” teriileteken, példdul banyaszat altal lecsupaszitott teriileteken, azok helyreallitdsaval,
Ujrahasznositasaval jonnek 1étre, kiilonosen, ha természetvédelmi szempontbdl is jelentdsek.
A kutatasunkban feltartuk a Magyarorszagon talalhat6 felhagyott és m(ik6dé kiilszini banyak
tajvédelmi, természetvédelmi jelentdségét, valamint adatokkal tdmasztottuk ala azt. Vizsgal-
tuk egyrészt a jelenleg tdjvédelmi/természetvédelmi értéket képvisel§ (védettség alatt 4lld)
egykori banyakat, masrészt a tajszerkezetre, a zoldfeliileti rendszerre és az 6koldgiai halozatra
nézve negativ hatast gyakorld kitermelési helyeket is. Térinformatikai mddszerekkel elemez-
tilk a banyatelkekre, a banydszat altal rombolt feliiletekre és a védett természeti teriiletekre
vonatkoz¢ digitalis adatallomanyok atfedéseit. A kutatds eredményeként létrejott adatallo-
many felhasznalhato6 orszagos és térségi tajvédelmi stratégidk kidolgozasahoz és a térségi ter-
vek tdjrehabilitacios elemeinek meghatdrozasahoz.

Bevezetés

Evszézadok alatt, de kiilondsen az utébbi évtizedekben a kiilszini banyaszat jelentés hatast
gyakorolt a tdjra, megvaltoztatva és alakitva annak karakterét. Magyarorszagon jelenleg
tobbezer, banyaszati tevékenységhez kapcsolddd rombolt feliilet taldlhatd. Ezek jelentds terii-
leteket vonnak el a bioldgiailag aktiv feliiletekbdl, komoly kihivast jelentve a természetvéde-
lem és a tdjvédelem szamara.

A banyak tajrehabilitdcidja szamos lehetéséget kinal zoldfeliiletek kialakitasara, beleértve
az erdégazdalkodasi, gyepgazdalkodasi és rekredcios teriileteket, amelyek gyakran természet-
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védelmi hasznositassal is 0sszekapcsolodnak. Bar a miikodd banyak tevékenysége a zoldfelii-
leteket és az €16 természeti értékeket teljesen megsemmisiti, a felhagyott banyak adott esetben
geologiai értéket képviselhetnek, vagy uj, specidlis él6helyeket (t6zegbanyatavak, sziklafalak,
tiregek stb.) biztosithatnak, akar védett novény- és allatfajok szdmara is (Csima et al. 2004,
Hubayné Horvath 2005).

A kiilszini banyaszat a felszin kozvetlen atalakitasaval jar, ami a természetes él6helyek
pusztulasdhoz vezet. A banyaszat befejeztével ezek a teriiletek gyakran hosszti ideig marad-
nak romboltan, spontan regeneralddasuk lassu, tervezett rehabilitacidjuk koltséges folyamat.
Az ilyen helyszinek helyreadllitdsa azonban kulcsfontossagu a biologiai sokféleség €s a tajpo-
tencial helyreallitasa érdekében.

A kutatds célja, hogy feltarjuk a Magyarorszagon talalhatd felhagyott és mGkodo kiilszini
banyak tajvédelmi, természetvédelmi jelentéségét, valamint adatokkal tdmasszuk ald azt.
Vizsgaljuk egyrészt a jelenleg tajvédelmi/természetvédelmi értéket képvisel6 (védettség alatt
allo) egykori banyakat, masrészt a tajszerkezetre, a zoldfeliileti rendszerre és az 6kologiai ha-
l6zatra nézve negativ hatast gyakorlo kitermelési helyeket is.

A kutatasunkban a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

* Az orszag teriiletén hany egykori banya tart fel vagy hozott létre olyan értéket, ami an-

nak természetvédelmi oltalom ald helyezését indokolta?

» Milyen mértékben érintik a felhagyott, vagy mikod6 banyak altal rombolt feliiletek az

orszagos jelentdségli, egyedi jogszaballyal védett természeti teriileteket?

= A felhagyott és a m(ikdd6 banyak milyen mas nemzetkozi jelentdségh védett teriiletet

érintenek?

= A felhagyott és a m(ikodd banyak milyen egyéb tdjvédelmi és természetvédelmi jelen-

téségi teriileteken beliil (orszadgos 6koldgiai haldzat, barlang felszini védéteriilet) talal-
hatoak?

Anyag és modszer

Kutatdsunkban hangsulyozottan vizsgaltuk a kiemelt oltalom alatt 4116 természeti teriileteket
és értékeket érintd és az dkoldgiai halozat magteriiletén beliil 1évé banydkat. Eredményeinket
térinformatikai modszerekkel allitottuk el az egész orszag teriiletére kiterjedden. A banyatel-
kekre, a banyaszat altal rombolt feliiletekre és a védett természeti teriiletekre vonatkozd digi-
talis adatallomanyok atfedéseit elemeztiik.

Felhasznalt adatbazisok

A banyaszati hatosag altal vezetett banyatelek nyilvantartas csak az 1961 o6ta felhagyott ba-
nyakra tartalmaz adatot, igy ennek kovetkeztében sok, ennél kordbban felhagyott banya nem
szerepel a rendelkezésiinkre bocsatott térinformatikai adatbazisban, noha mar a romai korban
és a kozépkorban is jelentds kébanyak iizemeltek az orszag tertiletén (pl. Eziist-hegyi kofejto,
Megyer-hegyi malomkodbdnya) (Csima és Mddosné Bugyi 2023). Els6 1épésként ezért egy, a
jelenlegi és az egykori banydakat tartalmazé adatbazist kellett 9sszeallitanunk, amely aztan a
kutatasunk céljaul kit(izott orszagos elemzés alapjaul szolgalt. A mikodd banyak esetében a
hivatalos nyilvantartasban (SZTFH 2024) szereplé adatokat hasznaltuk fel. A felhagyott ba-
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nyak vonatkozasaban részben a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalattél megkapott adat-
bazisra tamaszkodtunk (MBFSZ 2019), amely 1961 és 2019 kozott bezart banyak adatait tartal-
mazza. Ezt egészitettiik ki korabbi, tanszéki kutatdsok adataival (Modosné Bugyi et al. 2019,
Varga et al. 2022), illetve az OpenStreetMap nyilt hozzaférést adatbazisanak (OSM 2024) ba-
nyaszati teriileteivel. Az OSM adatokat miitholdfelvételek (Google 2024) elemzésével ellenOriz-
tiik és sziikség esetén pontositottuk. Az OSM adatainak és a kordbbi tanszéki kutatasi adatok
teriileti atfedését vizsgaltuk a miikodd banyak rétegével — igy kizarva a duplikatumok el6for-
dulasat.

A banyatelkekre vonatkozo hivatalos nyilvantartas adatait elsoként szilard asvanyi nyers-
anyagok banyadira szlirtiik, majd azok koziil is levalogattuk a kiilszini mtivelésti banyak telkeit.
A felszin alatti miivelésti banyakbol azokat hagytuk benne az adatbazisban, amelyek esetében
a nagy feliilett felszini siillyedések nyoman tavak alakultak ki, igy okoldgiai/természetvé-
delmi jelentdségiik feltételezhetd (pl. Varpalota kornyékén).

Az altalunk létrehozott, az elemzéshez hasznalt adatallomany végiil 764 mikodo és 1449
felhagyott banyat, banyatelket tartalmazott. (A felhagyott banyak adatbazisa még nem tekint-
hetd teljeskortinek, az 1961 eldtt bezart banyakkal tovabb bévithetd.)

A védett természeti teriiletek vonatkozasaban a védett természeti tertiletek torzskonyvének
adatait és a hivatalos térinformatikai adatbdazist (Agrarminisztérium 2024.) hasznaltuk az
elemzésben.

Eredmények

Kutatdsunkban kiemelt szerepet kaptak azon, egykor felszini banyamtveléssel érintett tertile-
tek, amelyeket 6nalléan (nem egy nagyobb védett természeti teriilet pl. nemzeti park része-
ként, hanem kifejezetten a banyaszat nyoman keletkezett természeti értékek miatt) nyilvani-
tottak védetté orszagos, vagy helyi szinten. Jelenleg az orszagban 175 orszagos jelentdségii
természetvédelmi tertiilet és 103 természeti emlék szerepel a védett természeti teriiletek hiva-
talos nyilvantartdsaban. Ezek kozott 30 olyan talalhatd, amelynél az egykori banyamiivelés
tarta fel vagy hozta felszinre azt az értéket, ami a természetvédelmi oltalmat indokolta. Ki-
emelkedd az egykori banyak 14%-os részaranya a természeti emlékeken beliil. Az orszagos
jelentségli természeti emlékek kozott geoldgiai értékként védett foldtani alapszelvények (FM
2015), valamint kaptarkovek taldlhatdak. A magas részarany oka, hogy a banyaszat ebben az
esetben a foldtani szelvény feltardsdban, felszinre hozasaban jatszott szerepet. Az orszagos je-
lentdségti, egyedi jogszaballyal védett teriiletek kozott talalhato egy tajvédelmi korzet is (Sag-
hegyi TK), ahol a védetté nyilvanitasra érdemes érték a banyaszat nyoman alakult ki. A helyi
jelentéségli védett teriiletek kozott 19 olyan egykori banya talalhatd, amely vagy természeti
emlékként, vagy természetvédelmi teriiletként all oltalom alatt (1. dbra).

Vizsgaltuk egyfeldl azokat a felhagyott banyakat, amelyek nem 6nalloan védettek, de vala-
milyen orszagos vagy helyi jelentdségti, egyedileg védett teriileten beliil helyezkednek el.
Ezeknek a banydknak is lehet geologiai, kulturtorténeti, vagy él6helyi jelentéségiik. Masfeldl
pedig vizsgaltuk a m(ikodd banyak természetvédelmi érintettségét (2. dbra), hiszen a felszini
kitermelés a teriiletén meglévo természeti adottsagokat (esetleg értékeket) megsziinteti, a kor-
nyezetére pedig zavar6 hatéssal van. Igy kivantuk alatdmasztani a banyaszat egyrészt termé-
szeti értéket teremtd, masrészt karosito kettds szerepét.
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1. dbra. Onalléan védett egykori felszini banyak elhelyezkedése Magyarorszagon
Figure 1 Location of former surface mines with independent protection in Hungary

Az elemzés eredménye ebbdl a szempontbol is érdekes adatokat mutat: miik6dd banyak
telke 55 esetben érint egyedi jogszaballyal védett természeti teriiletet, kiemelkedd szdmban
érintettek a tdjvédelmi korzetek mellett a nemzeti parkok is (2. dbra). Amennyiben csak a mu-
kodé banyak telkén beliili rombolt feliiletek elhelyezkedését vetjiik 0ssze a védett tertiletekkel,
akkor némileg alacsonyabb szamot latunk (48 db), de mivel a banyaszati kitermelés a miiko-
dése alatt 6sszeegyeztethetetlen a természetvédelem céljaival, igy ez a szdm is feltin6en nagy.
Emellett 254 felhagyott banya érint orszagos jelentéségti, egyedi jogszaballyal védett termé-
szeti teriiletet. Egy résziik esetében a tajrendezés, vagy a spontan regeneralddds nyoman ma
mar természetvédelmi és ismeretterjesztési szempontbdl is értékes teriiletekrdl beszélhetiink.

Nagyon sok felhagyott, vagy akar jelenleg is m{ikod6 banya teriiletén talalhatd ex lege vé-
dettnek szamit6 barlang bejdrata, és/vagy érintett barlang felszini védéteriilete altal. Szamos
védett, vagy fokozottan védett barlangunk éppen a banyaszati tevékenységnek kdszonhetéen
valt ismertté (pl. a Beremendi kristalybarlang és a Rakoczi-barlang az Esztramos-hegyen). A
természetvédelmi térinformatikai adatbazisban (Agrarminisztérium 2024) szerepld barlang
felszini véddteriiletek (2128 poligon) 8%-a érintett valamilyen egykori, vagy jelenlegi banya-
szati tevékenységgel.
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Felhagyott banydk és mikddé banyatelkek természetvédelmi érintettsége
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2. dbra. Orszagos jelentdségii védett természeti teriiletet, objektumot érintd felhagyott felszini banyak
és miikod6 banyak telkei (db) Magyarorszagon
Figure 2 Plots of abandoned and operating surface mines affecting nationally significant Protected Nat-
ural Areas and Objects in Hungary

Az eurdpai jelent6ségli Natura 2000 kiilonleges madarvédelmi teriileteken beliil 203 felha-
gyott és 85 m(ikodd banyat, Natura 2000 kiilonleges természetmegdrzési teriileten beliil pedig
ennél is tobb: 350 felhagyott és 118 m(ikdd6 banyat/rombolt feliiletet talaltunk az elemzés so-
ran. Az orszagban kijel6lt hat bioszféra rezervatum teljes teriiletén beliil 6sszesen 133 felha-
gyott banya taldlhatd, a Ramsari teriileteket pedigl0 felhagyott banya mellett 6 m(ik6dd banya
is érinti.

A kiilonboz6 természetvédelmi jelentdségti teriiletek kozott vannak atfedések, igy egy ba-
nya tobb kategoria esetében is beszdmitasra keriilt.

Kovetkeztetések, 6sszegzés

Kutatasunk egyik fontos eredménye a felhagyott banyakra vonatkozo orszagos térinformati-
kai adatbazis épitése volt, valamint a jelenleg m(ikodo felszini banyak jelentette tajsebek meg-
allapitasa és lehatarolasa. A jelenlegi és az egykori banyaszati teriiletek Osszevetése a termé-
szetvédelmi célu teriiletekkel el6zetes varakozasainkat meghalad6 szadmokat mutatott.

Elemzéseink alatamasztottak, hogy felhagyas utan, szakszer(i tajrehabilitaciot kovetéen a
banyak akar természetvédelmi értéket is képviselhetnek: az orszagos jelentdségli természet-
védelmi teriiletek 8,6%-a, az orszagos jelentéségti természeti emlékek 13,6%-a banyaszati ere-
detti.

A kutatas eredményeként 1étrejott adatdllomany felhasznalhato orszagos €s térségi tajvé-
delmi stratégiak kidolgozasahoz és a térségi tervek tajrehabilitacios elemeinek meghataroza-
sahoz.
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Nowadays, green spaces play a crucial role in mitigating the negative impacts of climate change. Ac-
cording to the European Union's new Nature Restoration Regulation, green spaces created through the
restoration and reuse of previously developed "extracted" areas —such as those stripped bare by min-
ing—are particularly valuable, especially when they hold significance from a nature conservation per-
spective. In our research, we explored the landscape and nature conservation significance of abandoned
and operational surface mines in Hungary, and we supported this with data. We examined both former
mines that currently possess landscape/nature conservation value (those under protection) and extrac-
tion sites that have a negative impact on the landscape structure, green space system, and ecological
network. Using geoinformatics methods, we analysed the overlaps between digital datasets related to
mining plots, surfaces degraded by mining, and protected natural areas. The resulting dataset from the
research can be utilized in developing national and regional landscape conservation strategies and in
defining the landscape rehabilitation elements of regional plans.
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A szélenergia tarsadalmi megitélése Kisigmand és

Nagyigmand térségében
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Kulcsszavak: energetikai irdnyvaltas; szélenergia; tarsadalmi elfogadas; tajképvédelem

Osszefoglalas: Az EU Megtijulé Energia Iranyelvének elvardsa a “tiszta” energiaforrasokra
valo atallas felgyorsitasa és az orosz fosszilis tiizel6anyagoktol valo fiiggdség fokozatos meg-
szlintetése. Magyarorszagon is megindult a megujuld energiaforrasok hasznositasanak fel-
gyorsitasara alkalmas teriiletek (konnyitett térségek) kijelolésével kapcsolatos munka, egy-
eldre els6sorban nem kormanyzati szinten, hanem a WWF Magyarorszag EUKI RENewLand
projektjének keretében. Ennek egyik eleme a tarsadalmi hozzadllas vizsgalata, melynek felta-
rasara online kérddivezést folytattunk a legtobb szélturbindval rendelkez6 magyar telepiilése-
ken. Ennek keretében 357 valaszadd nézeteit ismertiik meg. Kisigmand és Nagyigmand koz-
ségekre helyeztiik a legnagyobb hangsulyt, ahol 6sszesen 34 berendezés termel jelenleg is vil-
lamos energiat. Itt a teljes lakonépesség 4-5%-a fejtette ki a véleményét a kiilonféle villamos-
energia-termelési megolddsokkal kapcsolatban. A kérdések — egyebek mellett — a tdjképre gya-
korolt hatast, a zajhatdst, a madar-szélenergia konfliktus témakoreit érintették. A kutatas leg-
fontosabb eredménye az, hogy a két telepiilés lakossaga kifejezetten pozitivan, s6t az dsszes
villamosenergia-termelési megoldas koziil a leginkabb elfogaddan viszonyul a szélturbinak-
hoz. A valaszaddk a nagyerémiivek, igy a fosszilis tiizelésti és atomerémiivek vonatkozasaban
mutatkoztak a legkevésbé elfogaddnak.

Bevezetés

A szélenergia immar 15 éve megtorpant hazai elterjedése 2030-ig tijabb lendiiletet kell vegyen.
Ennek hatterében az EU 4j Megujuld Energia Iranyelvének elvarasai allnak, amelyek az , Irany
az 55%!” intézkedéscsomag és a REPowerEU rendelet kovetkezményeként a tiszta energidra
val6 atallas felgyorsitasat, illetve az orosz fosszilis tiizel6anyagoktol valo fliggdség fokozatos
megsziintetését célozzak.

Az elvarasoknak megfeleléen Magyarorszagon is megindult a “konnyitett térségek” (rene-
wables acceleration areas) kijel6lésével kapcsolatos munka, leginkabb egy nemzetkozi projekt
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(EUKI RENewLand) eredményeként, amely multidiszciplindris megkozelitéssel, térinformati-
kai eszkozokkel célozza a konnyitett térségek lehatarolasat. Fontos eszkoz a kiilonféle érde-
keltek, szakértdi csoportok bevonasa (Agboola et al. 2023) és a kormanyzati szereplkkel valod
céliranyos kapcsolattartas (Gander 1985) is. A munka fontos eleme a tarsadalmi hozzaallas
vizsgalata, melynek feltarasara online kérddives kutatast végeztiink a legtobb szélturbinaval
rendelkezd magyar telepiiléseken — a WWF Magyarorszag és az ELTE Kornyezet- és Tajfold-
rajzi tanszékének részvételével. A témakornek hatalmas nemzetkozi szakirodalma &ll rendel-
kezésre (egyebek mellett Hiibner et al. 2022; Windemer 2022), 4&m a sajatos hazai koriilmények,
nevezetesen a szélenergia-beruhdzasok tulajdonképpeni betiltdsa (Bartek-Lesi et al. 2023) és
az ezzel kapcsolatos folyamatos és intenziv negativ kommunikacié (Antal 2019) indokolja a
tarsadalmi viszonyulds helyzetének pontos feltérképezését a kutatasi tertiileten.

Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet

A legtobb, egyiittesen 34 darab szélturbinaval (a teljes hazai beépitett kapacitas ~21%-aval)
rendelkezd telepiilések, Kisigmand és Nagyigmand keriiltek a kutatds fokuszaba, ahol a la-
kossag immar 15-20 éve €l egyiitt ezekkel a berendezésekkel és ezek helyi kornyezeti hatasai-
val. A hirdetésre alapozott adatgytjtés egy Nagyigmand koré huizott 17,5 km-es sugart korben
tortént, féként azon személyeknél, akik Facebook fiokkal rendelkeznek. A kapott eredménye
a koreloszlast tekintve nem reprezentativ, de a szokatlanul nagy aranyu elérés — a validalas
eredménye szerint — mégis jol tiikrozi a teljes lakossag véleményét.

Adatgyftijtés és adatelemzés mdodszertana

A Google Form feliileten 2024. februarjaban lebonyolitott online kérd6ivezés keretében tiz kér-
désre érkeztek valaszok. A témakorok az aldbbiak voltak:
a) Inkabb a negativ, vagy inkdbb a pozitiv hatasok érvényesiilnek a lakdépiiletekhez
kozelebb telepitett megtijuld energiaforrast felhasznald berendezések esetében?
b) A szélerémiivek inkabb negativ vagy inkabb pozitiv benyomast keltenek?
c) Miképp viszonyulna a lakohazatdl latotavolsagra torténd atomerdmu vagy széntii-
zelési erdmi épitéséhez?
d) Miképp vélekedik a szélturbinakrol esztétikai, zajterhelési és madarvédelmi nézo-
pontbol?
e) Hogyan értékelné, ha az Ondk telepiilésén miikodé eloregedd szélerdmiiveket az
tizemeltetd leszerelné?
f) Erdekelné-e befektetésként napelemek vagy szélerdmtivek megvaldsitasa?

A vélaszokat minden egyes kérdés esetében 1-tdl 6-ig terjed6 skalan kellett megadni, ami
valamiféle iranyultsagot, elkdtelez6dést vart el azaltal, hogy nem tette lehet6vé semleges al-
laspont kialakitasat.

A kapott valaszokat MS Excel segitségével elemeztiik telepiilésekre bontva és Osszességé-
ben is. Mindezt kiegészitendd, interjuk is késziiltek Kisigmand és Nagyigmand telepiilések
jegyzoivel, akik a kérdéiv kitoltésének propagalasaval segitették a kutatast. A validalas hagyo-
manyos kérdbivezéssel tortént, igy olyan valaszadok kikérdezése is megvaldsult, akik nem
rendelkeznek Facebook profillal.
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Eredmények

A beérkezett valaszok szamossaga

A beérkezett 357 valasz mellett 9 tovabbi valaszado is volt, akiknek az adatlapja kiilonféle
problémak miatt (igy az iranyitdszdm pontatlansaga okan) nem volt megfeleléen feldolgoz-
hato. A legtobb valasz Kisigmand és Nagyigmand telepiilésekrdl érkezett, itt a teljes lakos-
sagra vetitve - a nemzetkozi kutatasok (Caporale et al. 2020, Cousse et al. 2020) adatainak fé-
nyében — igen magas, 4-5%-0s vélaszadasi ratét sikeriilt elérni. Osszesen 37 telepiilésrél érkez-
tek be valaszok, a valaszaddk részaranyanak Osszesitett atlaga a teljes lakossag 0,18%-a, ami
ugyancsak magasabb arany, mint sok mas kutatas esetében (pl. Cousse et al. esetében csak
0,01%).

A kapott valaszok tartalmi elemzése

A megujul6 energiaforrasokkal kapcsolatos altalanos vélemény tekintetében a valaszaddk
4,83-as pontszamot adtak (az elérhetd 6-bol). A kozelben esetlegesen épiild atom- é€s széntiize-
lésti erdmivek kapcsan 1,41-es érték adodott (1. dbra).

A valaszadok 4,46-os pontszammal értékelték a szélturbindk esztétikai jellemzdit (vagyis
inkabb szépnek talaljak ezeket); 4,51-es pontszammal a zajhatéast (tehat nem tartjak zavaro-
nak); 4,26-os pontszammal a madarakra gyakorolt hatast.
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1. dbra. Bal oldali 4bra “On szerint inkdbb negativ, vagy inkdbb a pozitiv hatdsok érvényesiilnek a
megujulo energiaforrasok alkalmazasaval? “A valaszok 1-t6l (Egyértelmtien negativ) 6-ig
(Egyértelmtien pozitiv) terjedd skalan mozognak.

Jobb oldali abra: “Miképpen vélekedne arrdl, ha a lakéhazatdl latétavolsagra atomerdmti vagy széntii-
zelést erédmii épiilne?” A valaszok 1-t6l (Egyaltalan nem oriilnék) 6-ig (Kifejezetten tamogatnam)
terjed6 skalan mozognak.

Figure 1 The question on the figure on the left "Do you think that, in the end, the negative or the
positive effects are more pronounced in the case of renewables? "The answers range from 1 (Definitely
negative) to 6 (Definitely positive). Question on the figure ont he right: "How would you feel if a
nuclear or coal-fired power plant were built within sight of your home?" Answers range from 1 (I
would not be at all happy) to 6 (I would strongly support).

Az eloregedd szélerdmiivek esetleges leszerelése kapcsan 2,51-es érték sziiletett (2. dbra).
Tehat a lakossag inkabb ellenezné a kozelében all6 szélturbinak eltavolitasat.
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2. dbra. A “Hogyan értékelné, ha az Onok telepiilésén jelenleg m(ikodé eloregedd szélerémiiveket ille-
téen az lizemeltet a bezaras és leszerelés mellett lenne kénytelen donteni?”. Az 1-es pontszam az
“egyaltalan nem oriilnék”; a 6-os pontszam a “kifejezetten tdamogatnam”.

Figure 2 "How would you rate if the operator of the ageing wind farms currently operating in your
municipality were forced to decide between closure and decommissioning?". A score of 1 is "I would
not be at all in favour"; a score of 6 is "I would strongly support".

1. tablazat. A szélenergia megitélése a kutatasi teriileten (ahol 1 a legkisebb érték, tehat negativ
viszonyulas, 6 a legnagyobb érték, tehat pozitiv viszonyulas)
Table 1 Perception of wind energy in the research area (where 1 is the lowest value, i.e. negative
perception, 6 is the highest value, i.e. positive perception)

Kisigménd | Nagyigméand | Osszes vélasz-
(N =24) (N =127) ado (N =357)
A megujul6 energiaval kapcsolatos altalanos vé- 5,40 4,81 4,83
lemény
A szélenergiaval kapcsolatos altalanos vélemény 5,25 512 5,10
Atomerdm vagy széntiizelést erdmi épitése la- 1,63 1,29 1,41
totavolsagban
A szélturbinak szépek 4,79 4,51 4,46
A szélturbindk csendesek 4,25 4,29 4,51
A széler6miivek jol megférnek a madarvilaggal 4,46 4,44 4,26
A jelenlegi szélturbinak leszerelésének megité- 2,54 2,54 2,51
lése
Sajat telepiilése kozelében napelemek vagy szél- 4,96 4,76 4,76
erémiivek telepitésébe fektetne
Megyvitatas

A kutatas alapjan a szélturbindk kornyezeti hatdsai altal érintett lakossag véleménye kifejezet-
ten pozitiv a megujuld energiaforrasok, igy a szélenergia vonatkozasaban is — olyannyira, hogy
a szélenergia esetében nagyobb mértékii a pozitiv attitid, mint altaldban a megujuldkra vo-
natkozdan (1. tdbldzat). A lakossag ~80%-a a szélturbinakat esztétikusnak tartja, a zajterhelést
elfogadhatdnak tekinti, és nem tapasztal sem madariitkozéseket, sem egyes fajok eltlinését a
térségbdl. Az dregedd gépek leszerelését a kozosség inkdbb negativ élményként élné meg. Te-
hat a szélturbindk hatdsaival érintett lakossag megitélése kifejezetten kedvez6 a technologia
kapcsan, ami egybecseng a nemzetkdzi kutatasok tapasztalataival (AEE 2019).



A szélenergia tarsadalmi megitélése Kisigmand és Nagyigmand térségében

A pozitiv 0sszkép értelmezéséhez fontos adalék, hogy — az onkormanyzati hivatalok veze-
t6i szerint — a szélturbinak telepitését megel6z6en megtortént a lakossag tajékoztatasa, felké-
szitése. Az tizemeltetOk részt vesznek kozosségi események finanszirozdsaban, megvaldsita-
saban is. Klok, C.W. et al. (2023) szerint eldremutato, ha a szélerdmuvek bevételeibdl a telepii-
lési onkormanyzatok és foldtulajdonosok kiilonféle anyagi juttatasokra tesznek szert.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds az Eurdpai Klimavédelmi Kezdeményezés (EUKI) altal tdmogatott RENewLand
projekt (81301529) keretében valdsult meg. K&szonjiik Kisigmand és Nagyigmand aljegyzdjé-
nek, jegyzdjének munkankhoz nyujtott segitségiiket.
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The social perception of wind energy in Kisigmand and Nagyigmand
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The EU's Renewable Energy Directive is expected to accelerate the transition to "clean" energy sources
and phase out dependence on Russian fossil fuels. In Hungary, too, work has started on the designation
of areas suitable for accelerating the use of renewable energy sources (facilitated areas), for the time
being mainly not at government level, but in the framework of the WWF Hungary EUKI RENewLand
project. One of the elements of this project is the investigation of social attitudes, which was explored
through an online survey in the Hungarian municipalities with the most wind turbines. This survey
gathered the views of 357 respondents. The focus was on the villages of Kisigmand and Nagyigmand,
where a total of 34 installations is currently generating electricity. Here 4-5% of the total population
expressed their views on the different electricity generation options. Questions covered, among other
issues, the impact on the landscape, noise, bird-wind conflict, etc. The most important finding of the
research is that the population of the two municipalities has a very positive attitude towards wind tur-
bines, and is the most accepting of all electricity generation options. Respondents were the least accept-
ing of large power plants, such as fossil and nuclear power plants.
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Kulcsszavak: 6koturizmus, novényalkalmazas, természetvédelem, tajvédelem

Osszefoglalas: A létesitmények 6koldgiai téjba illesztése a tajvédelem és a természetvédelem
szempontjabdl is kiilondsen fontos, ugyanakkor a gyakorlatban nem jelent6ségéhez mérten
kezelt kérdéskor. Kutatasunkban védett természeti teriileteken elhelyezkedd, a kdzelmultban
atadott okoturisztikai létesitmények 6koldgiai tajba illesztését vizsgaljuk. Tobb szempont sze-
rint elemezziik a mintateriiletek 6koldgiai tajba illesztettségét, a felmeriil§ probléméakat, vala-
mint bemutatjuk a jo gyakorlatokat, mintaérték( példakat is. Eredményeink altal ra kivanunk
mutatni az 6koldgiai tajba illesztés jelentdségére, valamint az azzal kapcsolatos szakmai szem-
pontok szem el6tt - és a szakmai diskurzusban - tartasanak sziikségességére.

Bevezetés

A természeti értékekre alapozott turisztikai fejlesztések gazdasagi jelentdsége novekvo ten-
denciat mutat, az 6koturisztikai vonzastényezdk, termékek fokozddo tarsadalmi igényt, keres-
letet indukalnak vilagszerte és hazadnkban is. Az 6koturizmus lehet élmény, értékvédelmi esz-
koz, veszélyeztetd tényez6 egyarant. Jellemz6 tendencia, hogy az 6koturizmus egyre tobb 1é-
tesitménnyel jelenik meg a tajban, ugyanakkor tajba illesztésiik tervezésére kevés szakmai tt-
mutato, tampont all rendelkezésre és az ilyen jelleg(i torekvések sok esetben nem valdsulnak
meg a gyakorlatban. A tdjba illesztést igazolé dokumentdcio miiszaki kovetelményeirdl sz6ld
szabvany szerint (MSZ 20378:2018) a t4jba illesztés ,a tdjban elhelyezésre keriil létesitmé-
nyeknek vagy befolyasolt 1étesitmény-egyiitteseknek a természeti és a miivi (azaz a mestersé-
gesen kialakitott) adottsagokhoz funkcionadlis, 6kologiai és esztétikai értelmi igazitasa, amely
az Osszhang megteremtését szolgélja.” A harom emlitett szempont koziil az 6kologiai tajba
illesztés értelmezésére, megvaldsuldsanak értékelésére kevés tdmpont talalhatéd a szakiroda-
lomban, és ez nem teljesen esik egybe hatdstanulmanyok él6vildgvédelmi munkarészének tar-
talmaval, megkozelitésével. Epiiletek esetében vannak rendelkezésre allé ajanlasok tajegysé-
geként is egyes szabvanyokban, de javasolt novényjegyzék is csak néhdny Nemzeti Park ese-
tében ismert (pl. https://www.bfnp.hu/hu/oldal/novenyjegyzek). A novényalkalmazassal fog-
lalkoz6 mtivek bar megemlitik az alkalmazhato taxonok éshonossagat (Toth 2012, Szabo et al.
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2017), a hazai kertészeti szakirodalom kevéssé foglalkozik az 6koldgiai tdjba illesztés kérdés-
korével (Schmidt 2003). Jelen kutatds célja 6koturisztikai létesitmények vizsgalatan keresztiil
a témakorre vonatkozo vizsgalati mdodszer alkalmazasanak elsd tapasztalatait bemutatni.

Anyag és modszer

Kutatasunk sordn sszesen 7 helyszinen végeztiink vizsgalatokat. Az 6koturisztikai létesitmé-
nyek kivalasztasa soran elsddleges szempont volt, hogy atadasuknak vagy feltjitasuknak a
kozelmultban (az elmult 6 évben) kellett torténnie, annak érdekében, hogy a kivitelezés a mai
tajbai llesztési elvekkel valo Osszevetése érdemben megtorténhessen. Szintén elsédleges szem-
pont volt, hogy a vizsgalt 1étesitmény orszagos jelentdségii védett természeti teriileten (Ter-
mészetvédelmi Teriilet, Tajvédelmi Korzet, Nemzeti Park) vagy azok kozvetlen kbzelében he-
lyezkedjen el. Ilyen létesitmények esetében ugyanis az 6kologiai tajba illesztés jelentosége ki-
emelt, hiszen a kozeli természeti értékek megdvasat is szolgalnia kell.

A vizsgalt létesitmények kivalasztasat a magyar allami természetvédelem hivatalos oldala-
1ol letolthetd “Természetvédelmi adatok 2023” dokumentumban szerepld lista alapjan végez-
tiik (Agrarminisztérium 2024). A kutatdsunk sordn megvizsgalt okoturisztikai létesitmények
(bemutatokozpontok, tandsvények) listajat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat A vizsgalt 6koturisztikai létesitmények
Table 1 The investigated ecotourism facilities

Létesitmény neve Telepiilés Atadas éve Erintett védett termé-
Y P (Agrarminisztérium 2024 alapjan) szeti teriilet
Loczy-barlang lato-
oczy , a.r. ang “ato Balatonfiired 2021 Balatonfiiredi-erd6 TT
gatokozpont
Berek Vilaga lato-
ere . +aga o Fonyod 2022 ex lege védett lap
gatokozpont
Pa/l—volgyl—Parlang Budapest 2022 Pa}v'olg,ylzbar.l.ang fel-
latogatédkozpont szini véddteriilete TT
Naprdzsa Haz Filophaza 2018 Kiskunsagi NP
Kurgan természet-
védelmi bemutato- Szatymaz 2023 Pusztaszeri TK
hely
P .
uszlt ° Fapl..l]a o Bugac 2024 Kiskunsagi NP
formacios kozpont
Kunszentmik-
t °k Ha
Sztyeppek Haza 1 piscotior- 2023 Kiskunségi NP
Oktatokozpont
puszta

Az egyes létesitmények vizsgalatat az alabbi szempontok szerint végeztiik el:

» Novénykiiiltetések fajkészlete, diverzitasa, természetkozelisége

» Fenntartasi intenzitds, 6kologikus kialakitas

= ElShelyfejlesztés lehetdségeinek kihasznalasa

* Mivi elemek, anyaghasznalat természetkozelisége

» Szolgal-e a novénytelepités é€s a kornyezetrendezés esztétikai vagy funkcionalis téjba il-
lesztési célt is.



Okoturisztikai létesitmények ckoldgiai tajbaillesztésének vizsgalata

A kutatas helyszini bejarasaira 2024 majusatol juliusaig keriilt sor, a fasszara novények ki-
lombosodasat kovetden, viszont egyes geofiton életformaju fajok visszahtizédasat kovetden —
ezen novényeket ezért jelen kutatasban nem vizsgaltuk.

Eredmények és megvitatasuk

A novénykiiiltetések vizsgalata

Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt létesitmények tobbsége esetében az alkal-
mazott taxonok kivalasztasa soran nem szamitott elsédleges szempontnak az éshonossag, va-
lamint a kornyezé természetes allomanyokhoz vald illeszkedés (1-2. dbra). Tobb esetben eld-
fordultak idegenhonos, vagy akar invazios fajok egyedei is az iiltetett allomanyban (pl. Szaty-
maz, Balatonfiired), illetve szamos helyen kertészeti fajtakat telepitettek. Diverzitas szempont-
jabol problémat jelent, hogy tobb beruhazas novénytelepitésekor is igen kevés fajbol allo, ho-
mogén térszerkezet kiiiltetések és novényfoltok lettek kialakitva. J6 példaként ugyanakkor
megemlitendd, hogy tobb helyszinen is torekedtek a tervezok az 6shonos vegetacio fajainak
alkalmazasara (Palvolgyi-barlang, Fonyod), a balatonfiiredi Loczy-barlang latogatokozpont-
janak parkoldjaban pedig heterogén, nem klon eredet(i pukkano dudafiirt (Colutea arborescens)
sor lett iiltetve. Egyes esetekben kert- és szabadtér épitészeti szempontbdl értékes elemegyiit-
tesek, esztétikai szempontbol impozans alkotasok jelennek meg az 0j beruhazasok keretében,
amelyek méltén jarulnak hozza a mindségi, igényes kornyezethez (pl. Bugac). Fajkészletiik
ugyanakkor ebben az esetben sem feltétlentil tiikrozi a termShely 6shonos novényzetét.

:ﬁfwl ’h ’:: ]‘ A 4 AR ,-!"v i e
4], részben 0zonfa-

1. gbra. Nagyrészt Sshonos fajokbdl allo kitiltetés 2. dbra. Szinte csak exotakb

a Pal-volgyi barlang latogatokdzpontjanal jokbdl all6 allomany a Kurgan Haz kertjében
Figure 1 Perennial bed mostly consisting of na- Figure 2 Plants in the garden of Kurgan House
tive species at the Pal-volgyi cave visitor centre are almost all exotic or even invasive

Fenntartasi intenzitas és 6kologikus kialakitas vizsgalata

Ebbdl a szempontbol a vizsgalt helyszinek tobbségén a funkcidjukbdl adodoan intenziv fenntartast
igénylo teriiletrészek (pl. jatszoterek) kivételével a novényzet extenziv vagy félextenziv fenntartasu.
A vizsgalt helyszinek gyepes tertiletei kozott nem volt gyepszonyeges, gyeptéglas vagy kiemelke-
dden intenziven fenntartott monokultards pazsit, a legtobb esetben heterogén fajosszetétel a jel-
lemzd. Kevésbé szerencsés megoldasok ugyanakkor azok az 6ntozést igényld, nagyrészt exdtakbol
all és/vagy jelentds csupasz talajfelszinnel rendelkez, teljes talajfedettséget nem biztosito agyasok
és kitiltetések, amelyek gyakran az éptiletek kozelében helyezkednek el (pl. Palvolgyi-barlang, Bala-
tonfiired). A termdhelyi viszonyok, illetve a fenntartasi lehet6ségek nem megfeleld figyelembevétele
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tobb helyszinen is a telepitett névényzet pusztulasahoz vezetett (pl. Balatonfiired, Fonydd). A csu-
pasz, bolygatott felszineken tobb helyen gyomosodas figyelhetd meg, ami a teriiletek természetveé-
delmi jelent&sége miatt kiilonosen aggalyos az invazios névények potencidlis betelepiilésének vagy
elszaporodasanak veszélye miatt. Egyes helyszineken az extenziv fenntartas a koncepcié tudatos ré-
sze, részben megtartva/felelevenitve a hagyomanyos gyepgazdalkodast, kiilon fel is hivva a latoga-
tok figyelmét ennek 6koldgiai jelentdségére (pl. Kunszentmiklds) (3. dbra).

3. dbra. Extenziv gyepgazdalkodassal fenntartott teriilet Kunszentmikléson
Figure 3 Lawn maintained in a low-intensity way in Kunszentmiklds

ElGhelyfejlesztési lehetéségek vizsgalata

Ebben a tekintetben a vizsgdlt helyszinek koziil kiemelhetd a fonyddi Berek Vilaga Latogatokdzpont,
melynek kornyezetében rovarok, madarak és denevérek szamadra is 1étrehoztak mesterséges fész-
kel6- és taplalkozohelyeket. A novényallomanyok esetében az allatok szempontjabdl elényos, ha a
vegetdcio tobbszint(, fajgazdag, hiszen ez taplalkozo- és buvohelyeket is teremt. Ez a spontan, meg-
lévé vegetacio kezelésénél és az Uj kililtetések esetében is el6nyos. Sajnalatos moédon Uugyanakkor
a vizsgdlt helyszineken diverz, szintezett, magas él6helyi értékii ndvényallomdnynak elsGsorban
csak a régdta meglévd, gyakran spontan kialakult novényzet tekinthetd, a fejlesztések soran kialaki-
tott kitiltetések ilyen jellegii 6koldgiai értéke csekély. Az egyes élhelyfejlesztést szolgald miivi ele-
mek (pl. mesterséges oduk, etetdk, holtfarakas) célja részben oktatasi, kornyezeti nevelési, ezért is
aranylag elterjedt az alkalmazasuk (4. dbra).

b
iredi Loczy-

3

4. dbra. Odtibemutato és holtfarakés a Berek Vi- 5. dbra. Hianyos kiiiltetés a balaton

laga Latogatokdzpontnal barlang kornyezetében
Figure 4 Display of birdhouses and wood pile at Figure 5 Incomplete planting near the Loczy
the Fonyod site. Cave in Balatonfiired

A kiiléonb6z6 miivi elemek vizsgalata
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Okoturisztikai létesitmények ckoldgiai tajbaillesztésének vizsgalata

A vizsgalt helyszineken legtobbszor el6forduld mivi elemek koziil a parkoldk kialakitdsa ese-
tében egyes helyszineken komoly probléma a nem vizatereszt6 anyagok tulzott mértékii hasz-
nalata (pl. Szatymaz, Balatonfiired) vagy éppen a parkoldfasitas hianya (pl. Fonydd). A térbur-
kolatok jellemz&en semmi helyspecifikus vonast nem mutatnak. A mulcs hasznalata ugyan
természetkimél6 modszernek tekinthetOnagy Osszefliggd felszineken talajboritasként vald
hasznalata (pl. Balatonfiired, Bugac) ugyanakkor 6koldgiai szempontbol problémas, mivel tar-
tosan novényzet nélkiili teriiletet hoz létre (5. abra). A vizsgalt helyszinek keritéseinek, infor-
macios tablainak anyaghasznalatdban ugyanakkor tetten érhetd a tajbaillesztésre vald torek-
vés, jelentds 6koldgiai barriert nem képeznek. A keritések tobb esetben képviselik a helyi épi-
tészeti hagyomanyokat mas miivi elemekhez, kiilondsen burkolatokhoz képest.

Egyéb tajbaillesztési célok vizsgalata

Annak vizsgalata soran, hogy a novényalkalmazas szolgal-e egyéb tajbaillesztési célokat is, azt
talaltuk, hogy az épiiletek, parkolok vagy mas, a tdjba nem illeszkedd elemek relevans ira-
nyokbdl torténd takarasat tobb helyszinen is segiti a telepitett vegetacio (pl. Szatymaz). Ugyan-
akkor helyszinen is, bar lett volna lehet&ség a novénytelepitéssel segiteni az esztétikai tajbail-
lesztést, ez mégsem tortént meg (pl. Balatonfiired, Fonydd). A novénykiiiltetések jelentds része
nem takard, hanem kiegészitd dekoracios jelleggel jarul hozza az esztétikai tajbaillesztéshez.
Az egyes, egymast zavard funkcidok egymastol vald elvalasztasa, tovabba arnyékolasa tobb
helyszinen is novénytelepitéssel lett megoldva (pl. Palvolgyi-barlang). Kiemelendd tovabba,
hogy egyes helyszineken a hagyomanyos kulturnovények (pl. kozonséges dio) telepitése a taj-
karakter védelmét is szolgalja.

Kovetkeztetések és javaslatok

A fenti kezdeti eredmények azt mutatjak, hogy az 6koldgiai tajbaillesztésre tobb jo példa is
van hazai 6koturisztikai létesitmények esetében, de ezen elvek tudatos alkalmazasa még min-
dig nem elterjedt, a tervezdk felé nem jelenik meg elvarasként. Az él6helyfejlesztés gyakori, de
a fajvalasztds, a fenntartds, a burkolatok megolddsa sok esetben nem valdsitja meg az 6koldgiai
tajbaillesztés elvét. Szintén nem kell6en kihasznalt a novénykiiiltetések szerepe az esztétikai
és funkcionalis tajbaillesztésben.

Irodalom

Agrarminisztérium, Természetvédelemért felel6s helyettes allamtitkarsag (2024): Természetvédelmi
adatok 2023. december 31-i 4allapot szerint. https://termeszetvedelem.hu/wp-content/up-
loads/2024/06/Termeszetvedelmi_adatok-20231231.pdf Letoltés datuma:2024.03.22.

Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsag weboldala. Tajékoztaté novényjegyzék a telepitésre java-
solt és keriilend6 (invazids) fajokrol. https://www.bfnp.hu/hu/oldal/novenyjegyzek. Letoltés da-
tuma: 2024.07.24.

Boromisza Zs., Hubayné Horvath N., Mdédosné Bugyi I, Erdei T., Gergely A., Koch D., Lugosi, F., N&-
dasy L., Séndor G. (2019): Okoturisztikai létesitmények tajbaillesztése — tervezési segédlet. Meg-
biz6: Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag. Ormos Imre Alapitvany, Budapest. 201 p.

Boromisza Zs., Foldi Zs., Erdei T., Valanszki I., Nadasy L. (2023): A tajbaillesztés aktualis kihivasai Ma-
gyarorszagon. Challenges in landscape integration in Hungary. 4D T4jépitészeti és Kertmiivészeti

|68}


https://termeszetvedelem.hu/wp-content/uploads/2024/06/Termeszetvedelmi_adatok-20231231.pdf
https://termeszetvedelem.hu/wp-content/uploads/2024/06/Termeszetvedelmi_adatok-20231231.pdf
https://www.bfnp.hu/hu/oldal/novenyjegyzek

NADASY ET AL.

Folydirat/ Journal of Landscape Architecture and Garden Art. No. 69. pp. 70-79.
https://doi.org/10.36249/4d.69.4427

1996. évi LIII. torvény a természet védelmérol.

MSZ 20378: 2018: Tajvédelem. A tajba illesztést igazold dokumentacié miiszaki kovetelményei

Szab6 K., Doma-Tarcsanyi J., Nadasy L. (2017): Lagyszart novények és alkalmazasuk a tajépitészetben.
Szent Istvan Egyetem, Godolld. 355 p.

Schmidt G. (szerk) (2003): Novények a kertépitészetben. Mez6gazda Kiadd, Budapest. 525 p.

Toth I. (2012): Lomblevelti diszfak, diszcserjék kézikonyve. Tarkavirag Kiad6, Dunaharaszti. 789 p.

Assessment of ecological integration of ecotourism facilities into the landscape

L. Z.NADASY'", Zs. BOROMISZA"*, T. GYURINA

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Buda Campus, Institute of Landscape Architecture,
Urban Planning and Garden Art, Department of Landscape Protection and Reclamation

Keywords: ecotourism, plant use, nature conservation, landscape protection

Ecological integration of facilities into the landscape is a topic of high significance for both nature con-
servation and landscape protection. However, in practice, it is not treated the way its importance would
warrant. In our research, we study the ecological integration of recently built ecotourism facilities lo-
cated in protected areas. We analyse the success of ecological integration, highlight commonly observed
issues and good practices, examples to be followed as well. Our results can help highlight the signifi-
cance of ecological integration into the landscape, as well as the importance of taking related aspects
into consideration — and into the spotlight of professional discourse.


https://orcid.org/0009-0000-5135-3664
https://orcid.org/0009-0000-5135-3664

DOI: 10.54597 /mate.0151

Németh G., Varga D., Loczy D., Gyenizse P. (2025):

A Kis-Balaton téjtorténeti valtozasai.

In: Centeri Cs., Gréonas V. (szerk.): Az Eurdpai

Z06ld Megallapodas stratégiai céljainak megvaldsitasat
szolgald tajléptékti megoldasok.

Godollé: MATE Press, 2025. pp. 135-140.

(ISBN 978-963-623-117-0)

9089

A Kis-Balaton tajtorténeti valtozasai

NEMETH Gergé!''”), VARGA Déniel?”’, LOCZY Dénes*“/, GYENIZSE Péter

Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Féldtudomanyok Doktori Iskola,
7624 Pécs, Ifjusag u. 6., e-mail: gergotab@gmail.com
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Alkalmazott
Halbioldgiai Tanszék, 7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40., e-mail: varga.daniel@uni-mate.hu
SPécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajzi és Féldtudomanyi Intézet, Természet- és
Kornyezetfoldrajzi Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusag u. 6., e-mail: loczyd@gamma.ttk.pte.hu
4Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Féldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, Térképészeti és
Geoinformatikai Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusag u. 6., e-mail: gyenizse@gamma.ttk.pte.hu

Kulcsszavak: tdjhasznadlat, tdjmetria, vizes él6helyek, vizrendezés, él6helyrehabilitacio

Osszefoglalas: A Kis-Balaton a 19. szazad elsé feléig kozel érintetlen taj volt, azonban az 1860-
as évektdl kezdve a vizrendezések kovetkeztében jelentdsen atalakult. A Zala folyot gatak kozé
szoritottak, ezért megsziint az 6sszekottetése a mocsaras teriiletekkel, vagyis a viz kozvetleniil
a toba jutott. Ennek kovetkeztében a Kis-Balaton mar nem tudta ellatni korabbi sztir6funkcio-
jat, amely a Balaton vizmindségének romlasat eredmeényezte. A tajhasznalat megvaltozott, a
nyilt vizfelszinek és az erd Ok visszaszorultak, a szantok terjeszkedni kezdtek. Az 1980-as évek-
tol a probléma megoldasa érdekében a teriilet részleges elarasztasa mellett dontottek, amely
eldsegitette a viztisztitast és az él6vilag szamadra szamos kedvezd hozadékkal jart.

Bevezetés

A Kis-Balaton hazank egyik kiemelkedd jelentdségti vizes él6helye, természetvédelmi értéke
vitathatatlan. A Balaton-felvidéki Nemzeti Park része, a Ramsari egyezmény hatdlya ala tarto-
zik, tovabba Natura 2000 teriilet. A térség a Balaton vizmindségének javitasaban is fontos sze-
repet jatszik, ugyanis a Zala foly6 vizének szilirésével megakaddalyozza az eutrofizaciot (Futo
et al. 2001). Célunk, hogy egy hosszu idStartamu vizsgalattal feltérképezziik a tertilet tajtorté-
neti valtozasait és az eredményekbdl kovetkeztetéseket vonjunk le az utdbbi évszazadok tdj-
atalakitasaval kapcsolatban. A térség az Eurdpai Z6ld Megallapodas tjléptékii stratégiai cél-
jainak megvaldsitdsahoz idedlis terepet biztosithat, kiilonos tekintettel az éghajlatvaltozas el-
leni kiizdelem és a biodiverzitas novelésének szempontjabol.
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Anyag és modszer

Kutatasunk helyszineként a Kis-Balatont koriilolel6 110 méter tengerszint feletti magassagban
haz6do szintvonal altal hatarolt, 188 km?2-es mintatertiletet valasztottuk, mivel a Balaton leg-
nagyobb kiterjedése idején megkozelitéleg ebben a magassagban tet6zhetett a vizszint. A te-
riilet a té egykori oble, fiockmedencéje volt (Csorba 2021). Morfoldgiailag két parhuzamos,
észak-déli irany meridionalis volgyre oszthatd, melyeket a balatonhidvégi szlikiilet kot 6sz-
sze.

A térinformatika eszkozei lehetdséget biztositanak a mocsaras teriiletek allapot-térképezé-
séhez, lekérdezésekhez és atfogd statisztikai elemzésekhez (Fiilop et al. 2006). Vizsgalataink
alapjat a tajhasznalati térképek létrehozasa jelentette, melynek soran nyolc idékeresztmetsze-
tet elemeztiink: Elsé Katonai Felmérés (1783), Masodik Katonai Felmérés (1856), Harmadik
Katonai Felmérés (1879), 1952-es Katonai Felmérés, 1967-es topografiai térkép, 1984-1990-es
topografiai térkép, 2000-es, tovabba 2018-as CORINE adatbazis. A felhasznalt dllomanyok sok-
rétlisége miatt sziikség volt az egységesitésre, a jelkulcs, a méretardny €s a vetiileti rendszer
esetében is. Nyolc tadjhaszndlati kategoriat kiilonitettiink el: nyilt viz felszin, vizes él6hely (na-
das, mocsaras teriilet), erdd, szanto, gyep, sz6l6-kert-gytimolcsos, cserjés, beépitett teriilet. A
minimalis foltméretet 1 hektdrban hataroztuk meg. A térképezés soran az Egységes Orszagos
Vetiiletet hasznaltuk. Az archiv térképeket szabadkézi digitalizalassal allitottuk el a QGIS
szoftverben. Mivel a CORINE rétegei nem biztositottak megfeleld részletgazdagsagot, ezért 30
méteres terepi felbontdsti Latandsat-5 (2003.09.20.) és Landsat-8 (2023.09.11.) miitholdfelvéte-
lek 7-6-4 RGB kompozitjainak osztalyozasaval javitottuk az eredményt. Elsddleges célunk a 25
ha alatti erd6foltok dbrazolasa és a nyilt vizfelszinek tagoltsdganak érzékeltetése volt. Az osz-
talyozast irdnyitott modon, tanuléteriiletek alapjan végeztiik el az ArcMap 10.8 programban.

A tajmetriai mérések célja a tajmintazat mennyiségi jellemzése. A mikroléptéka vizsgala-
tokndl érdemes nagy felbontdst és vektoros modszert alkalmazni (Turi és Szabo 2008), ezért az
eldallitott tdjhasznalati rétegeket az ArcMap vLATE bovitményével dolgoztuk fel. Jelenlegi ta-
nulményunkban az Effective Mesh Size (MESH) (Jaeger 2000), vagyis a hatékony racsméret
index eredményeit mutatjuk be. Ez egy osztaly szintli mutato, amely a foltok tajban elfoglalt
jelentdségérdl ad informaciot, teriiletegységben kifejezve. Minél nagyobb az értéke, annal na-
gyobb foltokba rendezddik a vizsgalt tajhasznalati kategoria. A tdjmetriai mutatdkat mindig
az adott taj jellegzetességeihez mérten értelmezziik.

Eredmények

Az Els6 Katonai Felmérés (1783) idején még egy rendkiviil természetkozeli taj képét mutatta a
tertilet (2. dbra). 67,8%-at vizes él6helyek, 11,3%-at nyilt vizfelszinek boritottak, melyek legin-
kabb a keleti teriileteken fedezhetdk fel. A nyugati rész északi felében csoportosuld erddk je-
lenléte is meghatarozonak tekinthetd, 17,2%-o0s részarannyal voltak jelen. A szanték a minta-
tertilet mindossze 3,6%-at alkottak. A gyepek ardnya elenyészd volt, akar csak a beépitett te-
riileteké és a sz019, kert, gyiimolcsos kategoriaé.

A Masodik Katonai Felmérés (1856) iddszakaban a vizes él6helyek 21,5%-ra estek vissza, he-
lyiiket leginkabb a gyepek (49,9%) vették at (1. abra, 2. dbra). A Balaton vizrendezési munka-
latai, példaul a Si6-zsilip 1863-as megnyitasa kovetkeztében a to vizszintje csokkent, ezért a
kornyezetében apadni kezdett a talajvizszint. Az erddk eleinte még érintetlenek maradtak,
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részaranyuk 16,1%-ot tett ki. A szantok tovabbra is néhany szazalékos értéken mozogtak
(2,58%).

A Harmadik Katonai Felmérés (1879) a korabbi allapot részleges visszarendez&désérdl tants-
kodik, ugyanis a vizes él6helyek aranya elérte a 47,5%-ot (1. abra, 2. dbra). A nyilt vizfelszinek
kiterjedése 8,7%-ra, a gyepeké pedig 34,1%-ra csokkent. A folyamat legfébb oka, hogy a Sio-
zsilip kapacitdsa nem volt elegendd (Futd et al. 2001), hogy levezesse a tobbletvizet az 1880-as
évek csapadékosabb iddszaka utan (Szemes et al. 2015). Kedvezdtlen folyamatnak tekinthetd
az erdSk aranyanak 6,2%-ra torténd visszaesése.

B Nyilt vizfelszin
Vizes éléhely

M Erd6

- Cserjes

01 2 3 4 5k
_____m [0 1856

1. dbra. Tajhasznalat 1856-ban és 2023-ban
Figure 1 Land use in 1856 and 2023

1922-ben megalakult a Kisbalaton Vizrendezd Tarsulat, amelynek legfébb célja a Zala tol-
tések kozé szoritasa volt, ezaltal a szerves anyagokban gazdag viz kozvetleniil a Balatonba
jutott és fokozta a to eutrofizacidjat. Az 1950-es évek természetellenes gazdasagpolitikaja miatt
tovabb romlott a helyzet. 1952-re a nyilt vizfelszinek szinte teljesen eltlintek, 0,4%-ra zsugo-
rodtak (2. dbra). A vizes él6helyek kiterjedése az 6bol elmocsarasoddsa miatt enyhén csokkent,
de viszonylag alland6 maradt, 43,9%. Az erdSk tovabb csokkentek, 4,5%-ra. A szantdok kiugrd
mértékben boviiltek, elérték a 13,7%-os részaranyt. A gyepek kozel valtozatlanul 37,3%-ot tet-
tek ki.

Az 1967-es térkép lapjain nem lathatunk jelent6s valtozasokat a tajhasznalatban (2. bra).
1990-re viszont mar szamottevé atalakuldsokat figyelhetiink meg. A nyilt vizfelszinek 10,1%-
ra novekedtek, mert az 1981-1987 kozott kiépiilt gatrendszer lehetévé tette a nyugati teriilet
eldrasztasat, ezzel 1étrejott a Hidvégi-to (Kozma-Bognar et al. 2015). A nyilt vizboritas és az
erddk terjeszkedése miatt a vizes él6helyek aranya 22,6%-ra esett vissza. Az erddk felivel? ten-
denciat mutattak, 13,6%-ra néttek. A gyepek megoszlasa 40,9%-ra, a szantoké pedig 12,3%-ra
emelkedett.
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A 2000-es évek els felében tjabb teriileteket arasztottak el (Fenéki-t6), ennek ellenére kicsit
csokkent a nyilt vizfelszinek aranya (8,7%-ra), mivel a Hidvégi-t6 déli részén terjeszkedtek a
nadasok. Az erddk elérték csucsértékiiket, 17,6%-ra emelkedtek. A gyepek kiterjedése a felére
csokkent (20,3%). A szantok szamottevé mértékben visszahtzodtak, 7,4%-ra estek vissza.
2023-ra a vizfelszinek aranya 10,7%-ra nétt, mert tjabb teriiletek keriiltek viz ala (1-2. dbra). A
tobbi tajhasznalati kategdriaban nem lathat6 érdemi valtozas, csak kisebb ingadozasok észlel-
hetok.
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2. dbra. Tajhasznalati aranyok valtozasa
Figure 2 Changes in land use proportions

A tdjmetriai mérések alapjan kijelenthetd, hogy a legrelevansabb eredmények a nyilt vizfel-
szinek és a vizes él6helyek vonatkozasaban lathatok (3. abra). Ez a két kategoria egymassal
forditott aranyban valtozott. A 20. szazad kozepén a vizfelszinek kiterjedése és racsmérete
mélypontra zuhant, ellenben a vizes él6helyeké ekkor érte el a tetépontjat és nagy, Osszefiiggd
foltokban jelentek meg. A gyepek esetében az Els6 (1783) és Masodik Katonai Felmérések
(1856) kozott tortént hatalmas ugrds, utdna mar kisebb amplitidoju mozgasok zajlottak. Az
erdOk rdcsmérete kezdetben magas volt, majd irtdsuk miatt a Harmadik Katonai Felmérés
(1879) iddszakara lecsokkent, de ezutan tjra ndvekedni kezdett. Napjainkban t4jhasznalati
aranyuk kozel megegyezik a kezdeti 4llapottal, azonban nem allt vissza a 18. szdzadi értékre,
mert sokkal tagoltabban vannak jelen, mint akkoriban.
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3. dbra. A hatékony racsméret (MESH) hektarban kifejezett értékei
Figure 3 Values of the Effective Mesh Size (MESH) expressed in hectares
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Kovetkeztetések

A Kis-Balaton vizrendezésével és a tdj atalakitasaval kezdetben a gazdasag érdekeit kivantak
kiszolgalni, amely az 1960-1970-es években csticsosodott ki. A folyamat a vizmindség romlasat
okozta, ezért jelentds teriileteket adtak vissza a természetnek, vagyis megvalosult az éléhelyek
részleges helyredllitasara. A térség ismét betoltheti a korabbi dkoldgiai funkciojat, megsziiri a
Balatonba juto vizet és az 6shonos él6vilag menedékeként szolgal. A MESH mutaté eredmé-
nyei azonban nem jeleznek ilyen mértékii visszarendez6dést, mivel a korabban jellemz6 na-
gyobb, 0sszefliggd foltok helyett napjainkban sokkal tagoltabban vannak jelen az erddk, gye-
pek.
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The Kis-Balaton was an almost untouched landscape until the first half of the 19th century, but from the
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dams, cutting off its connection with the marshlands, and the water flowed directly into the lake. As a
result, Kis-Balaton was no longer able to perform its former filtering function, which led to degradation
of Balaton's water quality. Land use changed, water surfaces and forests retreated, and arable land be-
gan to expand. To solve the problem, it was decided in the 1980s to partially flood the area, which helped
to purify the water of Lake Balaton and brought many benefits to the wildlife.
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IMagyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Vidékfejlesztés és Fenntarthaté Gazdasag Intézet, Vidék- és
Tertiletfejlesztési Tanszék, Szent Istvan Campus
Godolls, Pater Karoly u. 1, 2100; e-mail: rakoczi.attila@uni-mate.hu
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola
Godolls, Pater Karoly u. 1, 2100; e-mail: vighzsoltil0@gmail.com

Kulcsszavak: Green Deal, kornyezettudatossag, mezdgazdasagi csomagoldanyag, természet-
és tajvédelem

Osszefoglalas: Kutatésunk a tdjvédelem kapcsan egy hatérteriiletet targyal. Célunk, hogy fel-
mérjiik az emberek hozzaallasat az Eurdpai Z6ld Megallapodas stratégiai céljainak megvald-
sitdsdhoz. Ehhez két irdnyt kutatast végeztiink. Megvizsgaltuk az emberek véleményét a kor-
nyezettudatos magatartashoz, szelektiv hulladékgytjtéshez, a mezdgazdasagi hulladékok
visszavaltasaval kapcsolatban. A téméankhoz f(iz6dden van jelenleg is m(ikddo kialakult gya-
korlatok (pl. a CSEBER rendszere), &m mi a kutatdsunk sordn a gazdék hozzaallasat mérnénk
fol els6dlegesen. Ennek okan interjukat készitettiink mezdégazdasagi tevékenységet folytatd
személyekkel, hogy feltarjuk, mi a véleményiik a mez6gazdasagi csomagoloanyagok haszna-
latardl fenntarthatdsagi szempontbol. Céljainak elérése érdekében két mddszert alkalmaztunk.
Egy nyitott kérdéives felmérést végeztiink a Google Urlap alkalmazas segitségével. Masrészt
kvalitativ kutatassal, félig strukturalt mélyinterjuk segitségével tartuk fel a megkérdezettek
allaspontjat. Kutatasunk eredményeit megvizsgalva azt allapithatjuk meg, hogy az érintettek
témahoz val6 hozzadllasa pozitiv, a kornyezettudatos magatartasnak, szelektiv hulladékgyj-
tésnek tobb tamogatdja van, mint akik ellenzik e tevékenységet. Meghallgatva a gazdak gon-
dolatait a legtobben pozitivan allndnak hozza a mezégazdasagi csomagoldanyagok tjrahasz-
nositasahoz, viszont tisztdban vannak ennek a tevékenységnek korlataival (vegyszereket, no-
vény véddszereket tartalmazo csomagoldsok veszélyeivel), gyakorlati applikacidjanak nehéz-
ségeivel.
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Bevezetés

A legtobben tobbnyire csak a fogyasztoi csomagolast képzelik el a ,,csomagolas” fogalmat il-
letéen. Pedig a gytijtd- és szallitasi csomagolasok is jelentds szerepet jatszanak az életiinkben.
A mezdgazdasagban is ki kell emelni a hatalmas mennyiségti, széles valasztéku csomagolo-
anyag igényt is. Rdadasul ezen anyagok a tajban elhagyva, illegalisan elhelyezve artalmasak
lehetnek a kornyezetre, természetre, és tajsebekkeé is valhatnak. A zoldség és gylimolcs csoma-
golasatol a kertészeti termékek csomagoladsdig, a borcsomagolastol a vetdmagok csomagola-
saig érzékelhetd mennyire szertedgazo a kereslet. Az agrarium pozicidja az elmult évtizedek
soran jelentésen megvaltozott.

Korabbi jo gyakorlatok koziil megemliteném a Csomagoloeszkdz Begytjtési Rendszer
(CSEBER) tevékenységét, mely intenzitasa szélesedik a kiiiriilt névény véddszeres gongydle-
gek kotelezd elkiilonitett gytjtése, begytijtése kapcsan. A nyari és téli gytjtési idészakon kiviil
egyes gyUjtShelyeiken mar tavasszal, illetve Osszel is lehetdség van gongyolegek leaddsara
(CSEBER, 2024).

A CSEBER létrehozésa 2003-ban a névényvéddszer-gyartok képviselSinek egytittmiikodé-
sének koszonhetéen megalakult, ez a névényvédd szerrel szennyezett gongyolegek specialis
visszagyjtési rendszere Magyarorszagon. Az elmult 20 évben 0sszesen 25 000 tonna novény-
védo szerrel szennyezett gongyoleget adtak le a gazdalkodok a CSEBER gyfijtéhelyeken. A
CSEBER egytittm(ikodo6 partnerei a Magyar Novényvédelmi Szovetség, (NSZ), a Nemzeti Ag-
rargazdasagi Kamara (NAK), a Magyar Novényvédd Mérnoki és Novényorvosi Kamara
(MNMNK), a Gabonatermesztok Orszagos Szovetsége (GOSZ) és a Vetdmag Szovetség. To-
vabbi tdmogatoik a MAGOSZ és a FruitVeB. Eurdpa-szerte kapcsolatban allnak a hasonld
gyUjtészervezetekkel és tagjai a CropLife Europe Container Management munkacsoportjanak.
Tobb mint 150 gytjtéhelyre vihetik vissza a gongyolegeket (Agroférum Online, 2024).

Eurodpai Bizottsag szintén 2030-ra tervezi a klimasemleges a zoldségek és gytimolesok cso-
magoldsdnak bevezetését és mar korabbi stratégiai terveiben is kiemelte a mezdgazdasagi hul-
ladékok, csomagoloanyagok feldolgozasat.

" A Bizottsdg arra biztatja a nemzeti és regiondlis hatdésigokat, hogy. .. vegyék fontolora kiterjesztett
gyartoi felelosségi rendszerek alkalmazdsat kiilondsen azzal a céllal, hogy 0sztonozzék a kornyezetbe jut-
tatott haldszeszkozok Osszegytijtését és a mezégazdasdgi milanyagok vijrahasznositdsdt...(EB 2018)".

" Az 1ij intézkedések célja az EU-ban haszndlt csomagolds biztonsdgosabbd és fenntarthatobba tétele
azdltal, hogy minden csomagoldsnak vijrahasznosithatonak kell lennie, minimdlisra csokkentik a kdros
anyagok jelenlétét, csokkentik a sziikségtelen csomagoldsok szdamit, fokozzik az vijrahasznositott anya-
Qok felhaszndldsdt, valamint javitjik a begyiijtést és vijrahasznositdst (EP 2024)".

Hangstlyoznam, hogy a dontéshozdk allasfoglaldsa erésen befolyasolva volt a z6ld megal-
lapodas altal. Ez csak a kezdete azoknak a tevékenységeknek, amivel az Eurdpai Unio el akarja
érni célkitizését, hogy 2030-ra minden miianyag csomagolds tjrahasznosithato legyen.

"...A mlanyagokra vonatkozé eurdpai stratégia erre épiil majd, hogy 2030-ra minden mi-
anyag csomagoloanyag koltséghatékony modon tjrafelhasznalhato6 vagy tjrahasznosithato le-
gyen... (EU Strasbourg 2018)"

Kutatdsunk célja, hogy felmérjiik a lakossag és a mezdgazdaszok témahoz valo viszonyu-
lasat, a kornyezettudatos magatartashoz, szelektiv hulladékgytijtéshez kothetd attit(idjiiket,
ezzel is tAmogatva a dontéshozok és jogszabaly alkotok munkajat a zold megallapodas célki-
tzéseinek elérésében és a sziikség szerinti modositasaban.
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Anyag és modszer

A kutatdsunk adatait Békés varmegyében, illetve kiilonb6zd internetes kozdsségi médiafelii-
letein keresztiil gytjtottiik Ossze. Az interjukat Békés varmegyei lakosok korében készitettiik.
A varmegye a Dél-Alfoldi régioban talalhato, székhelye Békéscsaba. Teriilete 5631,05 km?, 9
jarasa van (békéscsabai, békési, szeghalmi, gyomaendrddi, szarvasi, oroshazi, mezdékovacsha-
zai, gyulai, sarkadi). 2022-ben koriilbeliil 315 000 {6 élt Békés varmegyében 56 f6/km? népsii-
riségi atlaggal (KSH 2013, KSH 2018, KSH NEP 2022).

A kérdéivet a Google Urlap kérddiv szerkesztSjében allitottuk eld, és tobb kdzosségi mé-
diafeliileten osztottuk meg linkmegosztas modszerével (barki, aki a linket birtokolja ki tudta
tolteni a lezaras idépontjaig).

Kvalitativ kutatdsunk sordn 5 fovel készitettiink félig strukturalt mélyinterjut. Az interjua-
hoz egy el6re nyomtatott kérdéseket tartalmazo adatlapot hasznaltunk, az interjuk felépitését
Heltai és Tarjani (1999) konyvében leirtak mdodszertandra alapozva készitettiik el. Az interjukat
2024 tavasza soran készitettiik. Az elkésziilt interjukat kvantitativ értékelés, tartalomelemzés
ala vontuk Babbie (2003) és Newing (2011) konyveikben leirt mddszertani javaslatok alapjan.
Mind a két adatgyfijtési tevékenység soran fokuszunk a visszavaltasi folyamatok, illetve a m1i-
anyagokhoz kothet6 hozzaallas volt. Az interjuk hossza 45-60 perc hosszusagu volt, sz6 sze-
rinti atirat nem késziilt roluk. Hazadnkban kialakultak korabbi gyakorlatok is a témaban, me-
lyek adatpontként szolgalnak a kutatdsunk sordn. Ugyanakkor célunk a gazdak hozzaallasa-
nak, attit(idjének a felmérése volt.

Eredmények

A kérdéivet 113-an toltotték ki 2023. jalius 28 és 2023. augusztus 20-a kozott. A kitoltdk 72%-a
no és kozel 28%-a férfi volt, tovabba a korosztalyonkénti eloszldsa valtozatos volt. Legtobben
a 41-50 (33%) korosztalybdl toltotték ki, ezt kdvetden volt a 31-40 (~26%) és az 51-60 (kozel
19%) év kozotti korosztaly kategoridja.

A maradék kitolték életkor szerinti besoroldsa a kdvetkezdk alapjan tortént: 61-70 (~kozel
10%), 21-30 (~11%), 18-20 és 71-80 (mindketté ~1). Megfigyelhet6 tovabba, hogy a 81-90 és
91-100-as korosztalybol senki nem vett részt a kérddiv kitoltésében.

A valaszokbol kiemelhetd, hogy a kitoltdk kétharmada odafigyel a kornyezettudatossagra
vasarlasai sordn, igyekszik kornyezetbarat modon cselekedni, ez egy kifejezetten kedvezd
arany. A kitolték csak ~11%-a érdektelen a kornyezettudatos vasarldsi magatartdssal
kapcsolatosan, illetve ~14%-a kiils6 tényez6k miatt nem képes hasonld cselekedetekben részt
venni.

A szelektiv hulladékgytjtéssel kapcsolatos magatartast mutatja be a korabbi
eredményekhez hasonlé megfigyeléseket mutat ki, tobb mint 75%-a a valaszaddknak
kornyezettudatos otthondban (~79%). Mivel itt a kérd 6iv kitoltok indokolhattdk valaszukat (ha
igen - ha nem, miért?) kitériink ezeknek az eredményeire is.

A 113 kitoltd koziil 94-en indokoltak valaszukat 19-en pedig tartézkodtak a valaszadastol,
ebbdl 69-en pozitiv valasz okan és 25-en negativ indoklas okan oszottdk meg véleményiiket.
Ezeket az adatokat tovabbi alkategoridkba is besorolhatjuk:

"Ha igen, miért?" pozitiv vélemény harom alkategdridju besoroldsa: kornyezetvédelem (28
£6), hulladékgytijtés és fenntarthatdsag (37 £0), teljeskorti, hossza indoklas kategoridja (4 £6).
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"Ha nem, miért?" negativ vélemény két alkategoridji besoroldsa: fenntarthatdsaggal
kapcsolatosan kozonyosség (9 £6), kiils6 tényez6 okan nem tud kornyezettudatosan cselekedni
(14 £6)

Az interjuban részvevo 6t személy pozitivan allt hozza a témahoz, szivesen osztottak meg
a véleményiiket a mezdgazdasagi csomagoloanyagokkal kapcsolatosan.

Elséként a mezdgazdasagi csomagoldanyagok visszavaltasanak el6nyeirdl és hatranyairol
beszéltek, itt a legtobben ezt egy létezd, pozitiv tevékenységként, de felettébb komplikalt lehe-
téségként mutattdk be a mezégazdasagi csomagoloanyagok visszavaltdsanak folyamatait.

En mezégazdasdgi oldalrdl kozeliteném meg, akdrmennyire is szeretném kornyezetbardt oldalrdl
megkozeliteni akdr milanyag, akdr PET palack, akdr eldobhaté csomagoldsii anyagok szdamdt, ezt nagyon
nem tudom megtenni, mert eqyrészt a vegyszerek csakis kizdrolag polipropilén dobozban és palackban
van. Nyilvin ezeknek 0sszegyiijtése veszélyes hulladék, tehat ezeket vissza kell szdllitani, de ezzel is
hulladékot allitok eld...” /Léndrt, 43 éves/

,,(csomagoléanyagok visszavdltdsdval kapcsolatosan)...]Jo otlet, meg kell probdlni, hdtha tobb ember-
nek jo lesz...”” | Zsuzsa, 44 éves/

”... Ez nagyon jé, leginkdbb gyakorlati részében érdekes, bizonydra nagyobb cégek részérdl meg is
valdsulhatna, érdekes lenne kisebb mezdgazdasigok korében, amikor visszavdltandnak minden olyan cso-
magoldéanyagot, ami a kornyezetre veszélyes... /Didna, 40 éves/”

"... avisszavdltds alapvetden jo kiinduldsi alap lehet, hogy a kornyezetbardt gondolatok és tevékeny-
ségek elterjedjenek, habdr nagy problémit jelentenek a koltségek a nem tijrahasznosithato csomagolo-
anyagok még mindig olcsobbak, mint az akdr tobbszor is ijrahasznosithaté anyagok jelenleg, lehet olyat
kéne bevezetni, mint a palackokndl.../Péter, 43 éves/”

A legelterjedtebb mezdgazdasagi csomagoldanyagokkal (Big Bag; magok, véddszerek és
mitragya taroldsara haszndlatos zsakok...) kapcsolatosan milyen lehetdségeink vannak ezek-
nek Ujrahasznositasaval kapcsolatosan az alabbi véleményeket osztottak meg velem:

"... A mdsik meg a miitrigydzds sordn az igynevezett big bag zsdikok jelentds szdma, a fél és egy
tonna kozotti zsdkokkal problémdk vannak, ezek eqyutas zsdkok, 1igy lehet kinyerni beldliik a miitragyadt,
hogy fogja az ember és kivdgja... Ezek bidiiletes mennyiségii hulladékok...” /Léndrt, 43 éves/

"...Vannak torekvések arra, hogy kornyezetbaritak legyenek (a csomagold anyagok), van egy siirgetés
ugy érezziik, hogy minden tijrahasznosithato legyen...”

”... Egy vegyszeres tartora gondolva, hit az egydltaldn nem bardt, esetleg a papirbdl késziilt vetdmag
zsakok kornyezetbardtok, de példaul a gabondnal azok a nagy miianyag zsdkok, Big Bagek nem kornye-
zetbardtak, habar ha eleve belegondolunk a csavdzott vetomagok zsdkjai is bizonyos mértékben szennye-
zettek nem lehet ket vijrahasznositani.../Didna, 40 éves/”

"... A csomagoldanyagokndl azt vettem észre, hogy a csomagoléanyagokndl az egyéb mindségi szem-
pontok fenntartdsa miatt is lényeges, hogy olyan anyag legyen, ami nem teljesen hermetikus, mint egy
nejlonzacsko, mert a kritériumoknak, mindségi tulajdonsiagnak meg kell felelnie a gydrtoknak. Egy része
ezeknek kornyezetbarat mdr, habar a tintds, impregnalt anyagok, nejlon milanyag zsikok nem kornye-
zetbardtak. ezeknek jelentds részét inkabb megsemmisitik, sajat munkdjukat konnyitik meg ezzel, fel-
haszndljdk és utdna megsemmisitik, nem leadjdk erre szakosodott hulladékgyiijté telepen vagy kozpont-
ban.../Péter, 43 éves/”

A jovobe tekintve mindegyik interjualany a kornyezettudatossagot, a természet védelmét
hangstlyozta ki. Fontosnak taldltak a keletkez6 hulladék tényleges feldolgozasat nem csak
Osszegyujtését és lerakd helyen hosszu tavu raktarozasat.

”...Mindenképpen kornyezetbardt anyagokkal kell dolgoznunk és tijrahasznosithatéak kell, hogy le-
gyenek /Gyorgy, 42 éves/”
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"...Az biztos, hogy hatékony vagy jo az dsszegyiijtés és kiilonbozd gyiijtéhelyekre lehet szdllitani
ezeket, de nem biztos, hogy a gyakorlati része megvalosul, mindenki oda szallit. Egyre tobb gyiijtopont
kellene a gazddk részére, hogy ez konnyebben elérhetd legyen a gazdik részére, ne csak a megyeszékhe-
lyeken, minél tobb és termeléshez kozeli helyeken kéne ilyeneket létrehozni.../Didna, 40 éves/”

”...Mindenféle olyan megolddst kell taldlni, ami egyszertivé teszi a benne tdrolt anyagok kezelését.
Estlegesen a tdarolasinak megkonnyitését, szallitdsat, teriiletekre, telephelyre kisszallitds is kardindlis
kérdés lehet...Péter, 43 éves/”

Tovabbiakban megkérdeztiik a gazdaktol azt, hogy mit tartanak a hulladékokkal kapcsola-
tosan tovabbi problémadnak, erre a "tdjsebek" jelensége volt a valasz. A vidéki teriileteken at-
haladé emberek igénytelen szemétlerakasa problémakat okoz a gazdak szdmara. Tajvédelmi
szempontokbol komoly problémakat okoz

"...Annyi szemét van a foldeken, hogy honapokig lehetne potkocsival kivinni azt.../Gyorgy, 42
éves/”

"... Az utmelletti részeken kozlekeddk mindent kidobdlnak, csak a kocsiban ne legyen. Mindent iiveg,
fém, mindet.../Léndrt, 42 éves/

" A jogszabaly modositdsok, amit az a zold egyezmény utdn hoztak segitettek, a mezégazdasaigi sze-
meteknél van eldrelépés, de még mindig vannak olyanok, akik nem torddnek vele, vannak olyan helyek,
ahol olyan dolgok vannak, amiknek nincs helye a szantofoldon. .. /Péter, 43 éves/

Megyvitatas

A korforgasos gazdasag megvaldsitdsa sordn a kutatott két témateriilet kapcsdn az alabbi
kovetkeztetésekre jutottunk. A legtobb valaszadd témdahoz valé hozzaallasa pozitiv, a kornye-
zettudatos magatartasnak, szelektiv hulladékgytjtésnek tobb tAmogatdja van, mint akik ellen-
zik ezen tevékenységet. A mezdgazdasagi csomagoloanyagokkal kapcsolatosan a gazdak in-
kabb tamogatndk a visszavaltasat, ijrahasznositasat ezeknek a hulladékoknak, minthogy tobb
szemét keletkezzen, ami tovabbi kornyezetre kdros hatédssal jarna egyditt. Fontosnak talaltak a
keletkez6 hulladék tényleges feldolgozasat nem csak Osszegytijtését €s lerakod helyen hosszu
tava raktarozasat. Kezdeményeznék a minél kozelebbi ataddhelyek létesitését a magasabb
foku egytittmiikodés és tjrahasznositas elérése miatt.
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Kulcsszavak: vadetetés; szoro; degradacid; gyomnoveények; invazios novényfajok

Osszefoglalas: Hazankban a vadaszati cél etetShelyek jelentds degradaciot képesek okozni a
természetes él6helyeken. Harom hegyvidéki (Borzsony, Matra, Biikk) és két alfoldi (Kiskun-
sag, Hortobagy) tajegységben, azon beliil 3 kiilonb6zd €lohelyi tipusban (erdei, tisztas, ut),
tajanként 10 ilyen helyszinen végeztiink allapotfelvételezést 2020-2023 nyaran. A szérok koz-
vetlen (<20 m) és tavolabbi kornyezetében (20-50 m) vizsgaltuk a talajbolygatds mértékeét, il-
letve a gyomfajok jelenlétét és tomegességi viszonyait. A talajdegradacid és a gyomboritas
minden vizsgalt helyszinen, de leginkdbb a szérok kozéppontjdban és a tisztasokon volt jelen-
tés. Mivel az egyes tdjegységek kozott néhany esetben még tipuson beliil is nagy kiilonbségek
mutatkoztak, igy feltételezhetd az egyedi kornyezeti sajatossagok és az antropogén tényezdk
szerepe is. Mivel az invazios fajok jelenléte minden vizsgalt tajegységben, valamennyi élhelyi
tipusban kimutathato volt, a szorok a klimavaltozas, illetve a vadetetés jelenlegi hazai gyakor-
lata miatt jelentds veszélyforrast jelenthetnek a természetes él6helyekre, s akar bioldgiai inva-
zi6 gyujtopontjai is lehetnek.

Bevezetés

A vadtakarményozas hatasait mar széles korben kutattak, de tobbnyire maguk az allatfajok és
populdcioik kertiltek a kozéppontba, a természetes vegetaciora gyakorolt hatdsok kevés eset-
ben jelentek meg f6 szempontként (Milner et al. 2014). Hazankban a vadaszati céla etetShelyek
(az un. sz6rdk) a leginkabb elterjedtek, s napjainkban egyre tobb természetvédelmi konfliktust
okoznak. A problémat nemcsak nagy szamuk, hanem rendkiviil intenziv haszndlatuk is jelenti.
Az orszagszerte megtalalhaté mintegy 30 000 ilyen helyszinre (Nagy 2004) csak a bejelentett
adatok szerint (Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar, 1998-2022) évente atlagosan kozel 150 000
tonna etetéanyag kertil ki, mely a gyommagvakkal szennyezett takarmanyok és az allando
erdteljes bolygatds révén jelentdsen veszélyezteti a természetes él6helyeket (Rusvai 2023).
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Jelen kutatds soran azt vizsgaltuk, hogy az orszag kiilonboz6 tdjain ez milyen mértékl deg-
radaciot okoz az érintett tertileteken, van-e kiilonbség az alfoldi és a hegyvidéki szorok kozott,
illetve tajegységenként vagy élShelytipusonként van-e inkabb eltérés a gyomfajok és invazids
novényfajok megjelenésében és tomegességében.

Anyag és modszer

Harom hegyvidéki (Borzsony, Matra, Biikk) és két alfoldi (Kiskunsag, Hortobagy) teriileten,
azon beliil 3 kiilonbozd éldhelytipusban (erdei, tisztas, ut), tajegységenként 10 helyszinen vé-
geztlink allapotfelvételezést 2020-2023 nyardn. A valogatas soran elsGsorban azt vettiik figye-
lembe, hogy az egyes teriileteken kozel azonos legyen az erdei és a tisztason 1év6 szordk ara-
nya, tekintve, hogy a degradacio mértékét illetGen elsésorban e két él6helytipus, illetve ezek
zarddasbeli kiilonbsége meghatarozo az eddigi kutatasok eredményei alapjan. Ennek megfe-
lel6en a Biikkben és a Hortobagyon 4 erdei és 6 tisztason 1év6 szord kertilt kijelolésre, a Mat-
raban 3 erdei, 4 tisztas, 3 ut, a Kiskunsagban 4 erdei, 5 tisztas, 1 it, mig a Borzsonyben 1 erdei,
4 tisztas 5 ut volt az éléhelytipusok megoszldsa. Az allapotfelmérés egy kordbban dsszeallitott
felvételi adatlap alapjan tortént (Miskolczi 2023), mely soran megvizsgaltuk a szorok kozvet-
len (20 m) és tavolabbi kornyezetében (20-50 m) a csupasz, bolygatott talajfelszin kiterjedését,
valamint a gyomfajok megjelenését és tomegességi viszonyait. Az egyedi gyomfajokat és azok
denzitasat csak a kozéppontol mért 20 m sugart koron beliil (az tn. szdéréteriileten) rogzitet-
tiik. A gyomnovények slirtiségének becslésére az alabbi kategoridkat hasznaltuk: (1) Szalan-
ként: az adott faj legfeljebb szdlanként vagy néhany egyedbdl 4ll6 kisebb csoport(ok)ban jele-
nik meg. (2) Néhany foltban: az adott faj 1 m?-nél kisebb, de dsszefiiggd folt(ok)ban taldlhatd
meg. (3) Tomeges: az adott faj legaldbb 1 m2?-es, 6sszefliggd folt(ok)ban jelenik meg. A kiérté-
kelés soran MS Office program segitségével (atlagok, kétmintas t-proba) elsésorban a csupasz
talajfelszin kiterjedését, a gyomfajok Osszes és fajonkénti tomegességét vizsgaltuk, el6szor az
50 vizsgalt helyszinre Osszességében, majd alfold-hegyvidék viszonylatban, illetve tajegysé-
gek és élhelyi tipusok szerint is 0sszevetettiik a gyomfajok és invazids fajok megjelenését.

Eredmények

A degradaltsag mértéke

Az erbteljesen bolygatott, csupasz talajfelszin jelenléte szinte valamennyi helyszinen kimutat-
hato volt. Szdréteriileten beliil (<20m) vizsgalva az etetShelyek kozel haromnegyedénél (36
helyszin; 72%) volt legalabb 1 m? csupasz talajfelszin, mig a szordk kozel felénél (24 helyszin,
48%) nagyobb tavolsagban is megjelentek névényzet nélkiili térszinek. A leggyakrabban a szo-
rok kozéppontjaban, kozvetleniil a takarméanykiszdras altal érintett teriileten volt azonosithato
egy nagyobb kiterjedésti, erésen felttrt talajfolt, mig a szdrétertileten kiviil (20-50 m) egyalta-
lan nem, vagy legfeljebb kisebb foltok jelentek meg a vegetacioban. Egy olyan eset fordult csak
eld, amikor a szdr6 kornyezetében nem volt azonosithat6 egyetlen csupasz folt sem, ez egy
borzsonyi, erdei helyszin volt, ahol a vastag avartakar6 gatolta a nagyobb mértéka talajboly-
gatast.

A degradalt talajfelszin mellett a legtobb helyen a gyomfajok jelenléte is szamottev volt.
Az 50 helyszinen azonositott 60 gyomfaj kozel egynegyede (21,7%) invazios faj volt. A legtobb,
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33 gyomfajt egy matrai tisztason sikeriilt kimutatni, mig a legkevesebb, 3 gyomfajt egy bor-
zsonyi, erdei etetShelyen talaltuk. A helyszinenként megtalalhaté atlagos gyomfajszam 12
volt. A leggyakoribb fajok kozott elsdsorban szantofoldi gyomfajok és a taposott gyomtarsula-
sok tagjai jelentek meg, de szamos idegenhonos és invazios faj is kimutathatd volt. A gyomfa-
jok tomegessége még a jelentds mértékii talajbolygatas ellenére is szamottevének bizonyult. A
szorok 92%-an kisebb foltokban vagy nagyobb 0sszefliggd formaban megjelend gyomboritast
tudtunk kimutatni, de legaldbb szalanként mindentitt jelen voltak gyomnovények. A legna-
gyobb denzitas jellemzden a takarmanykiszdras néhany méteres korzetében volt tapasztal-
hato, de a vizsgalt etetOhelyek tobb mint felénél még a szorodteriileten kiviil (20-50 m) is meg-
talalhatoak voltak foltokban vagy tomegesen gyomfajok. A legtobb helyszinen a madarkese-
rif(i, a fehér libatop és a nagy csalan bizonyult tomegesnek, de a kisebb foltokban gyakori volt
az iiromleveld parlagfti és a kozonséges kakaslabfi is.

Az 50 sz6rdbol 46 helyszinen (92%) volt legalabb egy invazios faj, mig a szorok tobb mint
felén (26 helyszin; 52%) 2 vagy tobb ilyen faj is kimutathato volt. Gyakran akar 5 vagy tobb
invazios faj is megjelent egy-egy etetShelyen. A leggyakoribb faj, a parlagfti, a szorok 82%-an
kimutathato volt, de a selyemkord, a kanadai betydrkord és az egynyari seprence is a szorok
kozel 1/5-én el6fordult. E fajok az esetek tobbségében inkabb csak szalanként vagy kisebb fol-
tokban jelentek meg, de a selyemkord példaul az eléfordulasok kozel 40%-aban tomegesen
volt megtalalhato.

Az egyes él6helyi tipusok és tajegységek kozotti kiillonbségek

A hegyvidék-alfold viszonylatban jelentds eltéréseket nem tudtunk kimutatni, a gyomfajok és
invazios fajok szama sem kiilonbozott szignifikdnsan, 0sszefliggd gyomboritas pedig mindkét
esetben a szorok megkozelitdleg felén volt. Az alfoldi szorok esetében a gyomboritas becstilt
kiterjedése atlagban nagyobbnak bizonyult (57 m?), mint a hegyvidéki helyszineken (32 m?).
Az él6helytipus mar meghatarozobbnak bizonyult. A teljes gyomfajszam ugyan nem kiilon-
bozott az éléhelytipusok kozott, a tomegesen megjelend gyomfajok szama tajegységtdl fiigget-
lentil a tisztdsokon volt szignifikansan (p<0,05) nagyobb az erdei helyszinekhez képest (tisztas
atlag: 2 faj; erdei atlag 1 faj). Emellett elmondhato, hogy a tisztdsokon fordult el nagyobb
gyakorisaggal az 1 m?-nél nagyobb Osszefiiggd gyomboritas (tisztas: 64,0%; erdei: 31,3%), és
ennek kiterjedése is atlagban itt volt a legnagyobb (tisztas atlag: 46 m?; erdei atlag: 22 m?).

Tajegységek szerint vizsgalva még jelentésebb eltéréseket tapasztaltunk. A kiilonbségek
donto része ez esetben is jellemzden tipusok kozotti volt, azaz az erdei és a tisztason 1év6 hely-
szinek kozott tudtunk leginkabb szignifikans kiilonbségeket kimutatni. Ez a gyomfajok sza-
mat illetéen lehetett két hasonld tajegység kozott (Matra tisztas-Biikk erdei: p<0,01) és egy tdj-
egységen beliil is, melyre volt példa hegyvidéken (Matra tisztds-Matra erdei: p<0,05) és alfol-
don (Kiskunsag tisztas-Kiskunsag erdei: p<0,001) is. Ezen kiviil hegyvidék-alfold vonatkozas-
ban szintén voltak eltérések a két él6helytipus kozott (Hortobagy erdei-Matra tisztds: p<0,05;
Kiskunsag erdei-Biikk tisztas: p<0,01; Kiskunsag erdei-Matra tisztas: p<0,01). Valamennyi fel-
sorolt esetben a tisztasok gyomfajkészlete volt a gazdagabb, s6t szinte mindegyik tajegységben
ez az él6hely rendelkezett a legtobb gyomfajjal, illetve a gyomboritas atlagos kiterjedése is jel-
lemzden a itt volt nagyobb (1. tdbldzat). Kiilonosen igaz volt ez a matrai tisztdsok esetében,
melyek olyan kiugr6 gyomfaj szammal rendelkeztek, hogy valamennyi tajegység, valamennyi
szordjatdl szignifikansan kiilonboztek, st a gyomboritas kiterjedését illetden is csak a kiskun-
sagi szérokon volt atlagban nagyobb kiterjedésti a degradacio.

1. tabldzat. A gyomfajok szama és az Osszefliggd gyomboritas kiterjedése a vizsgalt szordkon
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Table 1 Number of weed species and extent of continuous weed cover at the examined bait sites

Gyomfajok szama (db) Gyomboritas kiterjedése (m?)
erdei tisztas ut tajegysegt at- erdei tisztas 1t tajegysegl at-

lag lag

Biikk 9 13 - 11 10 22 - 20
Borzsony 6 7 5 6 <1 10 <1 10
Matra 13 28 19 21 <1 61 28 50
Hortobagy 12 9 - 10 31 36 - 32
Kiskunsag 8 13 12 11 6 80 18 57

Az erdei és a tisztason 1évd szorok kozotti nyilvanvald kiilonbségek mellett érdemes ki-
emelni, hogy néhany esetben azonos él6helytipuson beliil is lehettek jelentds eltérések. A
gyomfajok szamat tekintve példaul szignifikans kiilonbség volt egyes hegyvidéki tisztasok
(Borzsony tisztas-Biikk tisztas: p < 0,05; Matra tisztas-Biikk tisztds: p < 0,01; Matra tisztds—
Borzsony tisztas: p <0,01), valamint hegyvidéki és alfoldi tisztasok kozott (Hortobagy tisztas—
Matra tisztas: p < 0,001; Kiskunsag tisztds—Borzsony tisztas: p < 0,01; Kiskunsag tisztas-Matra
tisztas: p < 0,01). Mindekozben a két alfoldi teriilet tisztdson 1évd etetShelyei kozott, valamint
az erdei helyszinek 0sszevetésében egyik esetben sem volt szignifikans kiilonbség. Az invazios
fajok gyakorisaga szintén kiilonb6z6 volt az egyes tajegységekben (2. tablazat).

2. tdblazat. Az invazids fajok el6fordulasi gyakorisaga (tajegységenként 10-10 helyszin alapjan)
Table 2 The occurrence of invasive species (based on 10-10 locations per landscape unit)

Borzsony Biikk Matra Kiskunsag Hortobagy

Abutilon theophrasti Medik. - 6 7 - -
Amaranthus retroflexus L. 1 6 2 1
Ambrosia artemisiifolia L. 9 6 10 9 7
Asclepias syriaca L. - - 1 6 1
Cenchrus spinifex Cav. - - - 1 -
Conyza canadensis (L.) Crong. - - 1 7 1
Erigeron annuus (L.) Pers. - 1 5 2 -
Gaillardia aristata Pursh - - - 4 -
Galinsoga parviflora Cav. - 1 4 2 -
Impatiens parviflora DC - 1 - - -
Oxalis dillenii Jacq. - - 5 - -
Solidago spp. - - - 1
Xanthium spinosum L. - - 4 1 2
Invaziés fajok szama Gssze- 1 6 9 10 6

sen

A parlagf(i mindeniitt gyakorinak bizonyult, mig egyes fajok kifejezetten egy-egy tajegy-
séghez kotédtek (pl. kokardavirag a Kiskunsagban). A legnagyobb invazids fajgazdagsaggal
a Kiskunsag (10 faj) és a Matra (9 faj) rendelkezett.

Ha helyszinenként és élohelyi tipusonként vizsgdljuk az invazids fajok szamat (1. abra),
szintén jol lathato, hogy a kiskunsagi és a matrai szorok, illetve azon beliil is elsésorban a tisz-
tason 1évé helyszinek a leginkabb fert6zottek invazios novényfajokkal. Utobbi tajegységben
nem volt olyan helyszin, ahol ne fordult volna el6 legalabb 1 invazios faj, illetve a legtobb, 8
invazios novényfaj is itt, egy matrai tisztas esetében volt kimutathato.
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8 —

Y 7 i

S 6

3

=2

4

B 3¢

i MUIIIUIII

\§ 1

£ 0 .

Borzsony Biikk Matra Kiskunsag Hortobagy

Vizsegalati helvszinek
m erdei tisztds m Ut

1. dbra. Az invazids fajok szama a vizsgalatba bevont szérokon tajegység és él6helytipus szerint
Figure 1 The number of invasive plant species at the bait sites based on landscape unit and habitat type

Megyvitatas

A rendszeres takarmanykihelyezés és a megnovekedett vadstiriség kovetkeztében szinte min-
den helyszinen kimutathato6 volt nagyobb kiterjedésti, csupasz talajfelszin, mely egyértelmten
a szoras altal kozvetlentil érintett és a vadfajok altal is leginkabb hasznalt kozépponti részeken
volt a jellemzd. A szdorok felénél azonban még 20 méternél tavolabb, gyakran a mar zarodott,
természetes fajok uralta gyeptarkaroban is megjelentek feltart, novényzet nélkiili térszinek,
melyek a nagyobb vadstrliség okozta erdteljes zavardsra utalnak. E foltok tovabbi megtelepe-
dési lehetdséget jelenthetnek a gyomfajok és/vagy idegen novényfajok szamara (Brunet et al.
2016), igy a talajbolygatas még tovabb fokozhatja az ilyen fajok megjelenésének veszélyét.

A jelent6s talajdegradacio mellett a szorokon sok esetben gyomfajok és invazids novényfa-
jok igen nagy szamat és tomegét is talaltuk, bar az egyes helyszinek kozott nagy kiilonbségek
lehettek. Alfold-hegyvidék viszonylatban szinte egyaltaldn nem sikertilt eltérést kimutatni. Az
alfoldi szordk esetében a gyomboritds becstilt kiterjedése atlagban nagyobbnak bizonyult,
mint a hegyvidéki helyszineken, de ezt altaldban a kornyez teriileteken is jelen 1év6 selyem-
koré okozta, s nem kifejezetten a szords hatdsa jelent meg. Az él6helytipusok (erdd, tisztas, at)
Osszevetésében mar jelentdsebb kiilonbségeket lehetett kimutatni a gyomfert6zottség mértékét
illetden, bar a teljes gyomfajszadm ez esetben sem tért el az egyes tipusok kozott. A tomeges
fajok szdma ellenben tajegységtdl fiiggetlentil a tisztdsokon volt szignifikdnsan nagyobb, il-
letve a tisztasokon fordult el nagyobb gyakorisaggal az 1 m?-nél nagyobb Osszefiiggd gyom-
boritas, és ennek atlagos kiterjedése is itt volt a legjelentésebb. Az erdei helyszinek a masik két
él6helytipussal ellentétben domborzati formatol és tajegységtdl fliggetleniil is viszonylag egy-
ségesnek bizonyultak: erdei teriileten egyetlen esetben sem volt szignifikdns kiilonbség, s jel-
lemzden ezeken a helyszineken volt a legkisebb mértékii a degradacid. Mindezek alapjan fel-
tételezhetd, hogy a zarddas fontos tényezd lehet, a zartabb él6helyeken varhaté a kisebb é16-
helyromlas. Mivel azonban néhdny esetben még él6helyi tipuson beliil is nagy kiilonbségek
mutatkoztak, feltételezhetd, hogy az egyedi sajatossagoknak €s az antropogén tényezdknek is
nagy szerepe lehet. Ezt a feltételezést erdsiti a matrai tisztadsok kiugré mértékdi degradacioja,
valamint a kiskunsagi szorok kornyezetében tapasztalhaté nagyobb invazids fert6zottség.
Emellett elmondhato, hogy mivel az idegenhonos és invazios fajok jelenléte minden vizsgalt
tajegységben, valamennyi él6helytipusban kimutathatd volt, a szordk a klimavaltozas, illetve
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a vadetetés jelenlegi hazai gyakorlata miatt jelentds veszélyforrast jelenthetnek a természetes
él6helyekre, s akar biologiai invazié gyujtopontjai is lehetnek.
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In our country, hunting feeding places can cause significant degradation of natural habitats. In three
mountainous (Borzsony, Métra, Biikk) and two lowland (Kiskunsag, Hortobdgy) landscape units, in-
cluding 3 different habitat types (forest, clearing, road), a survey was carried out at 10 locations per
landscape in the summer of 2020-2023. In the immediate (20 m) and distant (20-50 m) vicinity of the
bait sites, we examined the degree of soil disturbance and the presence and density of weed species.
The disturbance and the extent of weed cover were significant at all locations, mainly in the baits' center
and clearings. Considering that there were large differences between the individual landscape units, in
some cases even within the same habitat type, the role of unique environmental characteristics and an-
thropogenic factors can be assumed too. Since the presence of invasive species was detectable in all
examined landscape units and habitat types, bait sites may pose a significant threat to natural habitats
due to climate change and the current practice of game feeding and may even be focal points of biolog-
ical invasion.
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Az els6 Miyawaki-erd6k Budapesten, avagy a biodiverzitas kicsiben

SZABO Veronika, KOHUT Ildiké

Magyar Agrér és Elettudoményi Egyetem, Budai Campus, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Diszndvénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék
1118, Budapest, Villanyi at 29-43.; e-mail: szabo.veronika@uni-mate.hu, kohut.ildiko@uni-mate.hu

Kulcsszavak: napi maximalis fotoszintetikus teljesitmény; parologtatas; minierdd; 6koldgiai
szolgaltatdsok; hémérséklet-mérséklés.

Osszefoglalas: A novények egyontet(isége a fajtahasznalattal jar, akaratlanul cskkentve a di-
verzitast. Ez a folyamat hatranyos a valtoz¢é klimaban. Miyawaki Akira, japan botanikus, a
leromlott természetes vegetacio rehabilitacidja soran az adott kornyezetben taldlhatd fafajok
magjainak keverékét, talajcserét kovetden elvetette. A Miyawaki-mddszert varosi kornyezet-
hez adaptélva ugy hatdrozhatjuk meg, hogy (1) stirti telepitéssel (4-5 egyed/m?) (2) éshonos
fajok magcsemetéit telepitik (3) talajcserét kovetden. Itt nem cél, hogy minden egyed elérje a
végleges méretét. A hazai elnevezést illetéen javasoljuk a Miyawaki-pagony hasznalatat, mert
az erd¢ kifejezés hazankban az 5000 m? feletti egybefiiggd fas vegetaciora vonatkozik. Az elsd
hazai Miyawaki-erd6t 2021. majus 20-an telepitették Budapesten, a Tabanban 40 m?-en, 9 Os-
honos cserje- és fafaj 120 egyedével. A jelenlegi 25 minierd6bdl 21 Budapesten taldlhato. A
tabani minierdében a magassag mellett napi maximalis fotoszintetikus teljesitményt, parolog-
tatast, a minierdd talajanak, lombjanak és a kornyez6 gyepnek a hdmérsékletét mértiik. Ered-
ményeinkbdl latszik, hogy a fajok a sajat novekedési {itemiikben haladnak, ugyanakkor ver-
sengenek a fényért, és kihasznaljak a talajcsere nyujtotta elényoket, hiszen a vénic-szil és a
korai juhar atlagos méretei 3 év alatt elérték a 4 métert. Az egybibés galagonya és a vadkorte
fotoszintetikus teljesitménye a legmagasabb. A fdk dkoldgiai szolgaltatdsai méretiiktdl fiigge-
nek, amely a Miyawaki-erd6kben — koszonhetden a stir(i telepitésnek és a talajcserének — egyre
novekvo litemben emelkedik, igy novelve a szén-dioxid megkdtést, a parologtatdst, a hémér-
séklet-mérséklést.

Bevezetés

Varosi kornyezetben a novények egyontetiisége a fajtahasznalattal adddik igy a varosokba te-
lepitett disznovényfajtaknal is alapkovetelmény, hogy egyontettiek legyenek, mert ez a fajtak
elismeréséhez kapcsolddo egyik kovetelmény (45/2008 FVM-rendelet). A vegetativ tton sza-
poritott novények (klonok) gyakran genotipusban is lecsokkent valtozatossagot jelentenek
(McKey et al. 2010), akaratlanul csokkentve a diverzitast. Az 1j, sokszor varatlan kihivasoknak
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a lecsokkent genetikai valtozatossag nem ad elegendd hatteret az alkalmazkodashoz, a talélés-
hez. Ezt a kedvezdtlen folyamatot az 6shonos fajok telepitésével, az azokat bemutaté zoldfe-
lilletek megOrzésével megfordithatjuk (McDonnell and Hahs 2017).

Miyawaki Akira, japan botanikus alapfelvetése az volt, hogy a leromlott természetes vege-
tacio rehabilitacidja felgyorsithatd, ha az adott kornyezetben taldlhato fafajok magjainak keve-
rékét, talajcserét kovetden elvetjitk (Miyawaki 2004). Miyawaki mddszerét kovetve szamos or-
szagban programok indultak a striin telepitett, fajgazdag, 6shonos minierddk telepitésére
(Manuel 2020, Cardenas et al. 2022).

A Miyawaki-modszert varosi koriilményekhez adaptaltak gy, hogy (1) stri telepitéssel
(4-5 egyed/m?) (2) 6shonos fajok magcsemetéit telepitik (3) talajcserét kovetden (Miyawaki
2004). Hazai viszonylatban is ezt a harom feltételt szabtuk a Miyawaki-erd6knek. A vastag
mulcsréteg, noha nem feltétele a telepitésnek, segiti a talaj nedvesen tartdsat, javitja a fak tul-
élési esélyét. Itt nem cél, hogy minden egyed elérje a végleges méretét. A szukcesszid termé-
szetes folyamatat utanozva a telepitett egyedek koziil azok érnek majd el hosszabb kort, ame-
lyek teljes mértékben alkalmazkodni tudtak az adott kornyezeti sajatossagokhoz.

Minden orszagban eltéré szempontok szerint vizsgaljdk a minierddket. Anglidban a CO:
megkotését a fak méretének valtozasaval kovetik nyomon (Cardenas et al. 2022). A Wagenin-
geni Egyetem kutatoi erdészeti mddszerekkel a fak biomasszaja alapjan a beépiilt C-mennyi-
séget szamitjak (Lerink et al. 2020, Ottburg et al. 2022). Abban azonban mindegyik szakember
egyet ért, hogy az 6kologiai szolgaltatasaik a korukkal még névekedni fognak (Miyawaki 2004,
Manuel 2020, Ottburg 2022, Cardenas et al. 2022).

Anyag és modszer

A telepitéseket folyamatosan elemezziik orszagosan, a cserje és fafajok telepitési gyakorisaga,
a minierd6k mérete és telepitett novények szama szerint. Az adatkozlés onkéntes, ezért 13
helyszinre vonatkozo, jellemzé fajosszetételt szamoltunk a telepitett mennyiség és a helyszi-
nek kozotti el6fordulas alapjan.

Az els6 hazai Miyawaki-erd6t 2021. V. 20.-an telepitette a Fékert Zrt. (ma BKM Fdkert Di-
vizié) Budapesten, a Tabanban 40 m?-en, 9 6shonos fas taxon 120 egyedével. Az egyéves kon-
téneres magcsemetek iiltetése véletlenszertien tortént. A tabani minierdében a magassag mel-
lett néhany okologiai szolgaltatast mértiink 2022-ben és 2023-ban.

A Miyawaki-erd6 novekedését a vizsgalati években tavasszal és Gsszel mértiik geodéziai
méterraddal. A nettd fotoszintetikus ratat és a vizpdra-kibocsatast hordozhaté gazanalizator
(BioCID CI-340, USA) segitségével g/m? egységben, kétoras iddszakra szamoltuk ki az egyes
mérési napokra. 2022-ben 5 (majus, junius, julius, augusztus, oktdber), 2023-ban 4 (majus, ju-
nius, julius, szeptember) mérési nap volt. A méréseket 11 és 13 o6ra kozotti idészakban végez-
tiikk, napos, szdraz idgjaras mellett minden évben majustdl oktoberig. Ezek az értékek megmu-
tatjdk a napi maximalis teljesitményt, amely a fajok alkalmazkoddképességét tiikrozi.

A minierdd talajanak, lombjanak és a kornyezd gyepnek a hdmérsékletét hdmérd pisztollyal
mértiik 2023-ban, 30-30 adatot rogzitve mérési naponként, a teriileten egyenletesen elosztva.



Az elsé Miyawaki-erd6k Budapesten, avagy a biodiverzitas kicsiben

Eredmények

A jelenlegi 25 minierd6bdl 21 Budapesten talalhaté. A budapesti minierddk egy részét a BKM
Fékert Diviziéo munkatdrsai, a 10 Millio Fa Alapitvany onkéntesei telepitették, néhany cég is
tamogatott egy-egy telepitést, de akad kozte olyan, amelyet maganszemély kezdeményezett.
A Budapesten kiviil telepitettek koziil Bajan két, Egerben, Biikon (Vas varmegye) egy-egy mi-
nierd6 talalhato.

A fajok telepitési aranyat tekintve a mezei juhar (9%), a viragos koris (7%), a vadkorte, a
vadalma, a vénic-szil, a kocsanyos tolgy és a kecskeragd (6-6%) a leggyakrabban telepitett fajok
kozott van. A gyertyannak, a tatarjuharnak, a kisleveli harsnak, a galagonyanak és a mezei
szilnek 4-4% a telepitési aranya a 13 helyszin alapjan. A madarcseresznye, a kokény, a korai
juhar és a csertolgy 3-3%-os aranyban szerepelnek az 0sszesitésben. 1-2%-ban fordulnak el6
az alabbi fajok: htisos som, veresgytirl som, cseresznyeszilva, zselnicemeggy, sajmeggy, eziist-
hars, mogyord, barkdcaberkenye, homoktovis, cserszomorce, bibircses nyir, magas koris.

Az 1. dbran lathatjuk, hogy a tabani minierddbe telepitett fajok a sajat novekedési titemiik-
ben haladnak, azonban a vénic-szil és a korai juhar atlagos méretei 3 év alatt elérték a 4 métert.
A kovetkezd szintet a mezei juhar adja (250 cm), majd az egybibés galagonya, a kozonséges
kecskerago, a vadkorte, a gyertyan, a barkdcaberkenye (150-200 cm). A kocsanyos tolgyek a
fényhiany kovetkeztében alulmaradtak, igy ezek kivesztek a teriiletrdl.
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1. dbra. A fajok magassaga (cm), 2021-2023, Budapest, Taban
Figure 1 The height of the species (cm), 2021-2023, Budapest, Taban

A fotoszintetikus folyamatok és a levelek parologtatdsa szorosan Osszefligg, ezért ezeket
egy abran szemléltetjiik. A nettd fotoszintetikus aktivitasbdl szamitott napi maximalis foto-
szintetikus teljesitményeket és napi maximalis parologtatast fajokra bontva a 2. abra szemlél-
teti. Az adott évek idGjarasi adatait a tanulmany terjedelmi korlatai miatt itt nem mutatjuk be.
Azonban megjegyzendd, hogy 2022 extrém szdraz év volt, minddssze majusban és november-
ben volt csapadék, a minierd$ ebben az évben minddssze egyszer kapott kb. 20 mm-nek meg-
felel6 6ntozést. Adott évben a fajok egymadshoz viszonyitott teljesitményét vetjiik 6ssze, évjarat
hatast jelen tanulmanyban nem célunk vizsgalni.

a1

a1
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A kozonséges kecskeragonal, a korai €s a mezei juharndl, a gyertydnnal, a vénic-szilnél
mindkét év majusatdl jaliusaig novekedett a napi maximalis fotoszintetikus teljesitmény,
azonban augusztusra lecsokkent, majd a hémérséklet enyhiilésével oktoberben tobbé-kevésbé
megnovekedett. Az egybibés galagonyat a 2022. augusztusi aszdlyos idészak ellenére is ma-
gas, egyenletes teljesitmény jellemezte, amely szarazsagtlirésébdl adodott. A vadkorte pedig
2023-ban mutatott ilyen egyenletes teljesitményt (2. dbra).
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2. dabra. Napi maximalis fotoszintetikus teljesitmény (g beépiilt CO2/m? levélfeliilet; feliil) és napi maxi-
malis parologtatds (I/m? levélfeliilet; alul) fajok, idépontok és évek szerint 2022-2023, Budapest, Taban.
Megjegyzés: 2022-ben a szeptemberi, 2023-ban az augusztusi és az oktdberi adatok hianyoznak.
Figure 2 Daily maximum photosynthetic performance (in g built-in CO2/m? leaf area) by species, dates
and years 2022-2023, Budapest, Taban. Note: Data in Sept/2022, Aug. and Oct. in 2023 are missing.

2022. majusaban mindegyik faj nagyobb mennyiségii vizet parologtatott, koszonhetéen a
bdséges csapadéknak. Ebben az évben a korai juhar komoly napégést szenvedett, és ez a pa-
rologtatasi értékein is lathato. A mezei juhar parologtatasa augusztusig egyenletes volt. Az
augusztusra kialakul6é komoly légkori aszaly és extrém szarazsag mindegyik fajndl visszave-
tette a parologtatas mértékét (3. dbra).
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3. dbra. Azonos id6szakban mért napi homérsékletek 2023-ban, Budapest, Taban
Figure 3 Daily temperatures in the same timeframe in 2023, Budapest, Taban



Az elsé Miyawaki-erd6k Budapesten, avagy a biodiverzitas kicsiben

A fényhidny miatt a tolgyek az alacsony fotoszintetikus teljesitményhez képest jelentds
mennyiségl vizet parologtattak, emiatt kimeriiltek végiil elpusztultak. A 2023-as évben az
egyenletesebb csapadékeloszlas hatdsara a fajok kozott kevésbé volt eltérés a parologtatasban,
azonban jol mutatja az évszakokhoz igazodo trendet (3. abra).

A novények lombozata és a minierdd talaja hOmérsékletében kevesebb volt az ingadozas
(3. dbra). A minierdd koriili nyirott gyep héingadozasa jelentds. Janiusban a minierdd talaja és
a kornyezetében 1év6 gyep hdmérséklete kozott 12°C volt a kiilonbség, mig juliusban 8°C.

Megyvitatas

A hazai elnevezést illetéen javasoljuk a Miyawaki-pagony hasznalatat, mert az erdd kifejezés
hazankban az 5000 m? feletti egybefliggd fas vegetaciora vonatkozik. A fajosszetétel valtozatos,
azonban dontd tobbségében meghatdrozza a felhasznalhat6 fajok szamat a beszerezhet6ségiik.
Cardenas et al. (2022) kdzleményében felsorolt fajok megtaldlhatoak a hazai szortimentben is.
A fajok novekedési liteme jelentds, Manuel (2020) 6sszefoglalojaban a mérsékelt 6vi erddk at-
lagos évi ndvekményét 1 m-ben hatdrozza meg. Ezt sajat eredményeinkkel részben megerdsi-
tettiik. Gencsi €s Vancsura (1997) a vénic-szil és a korai juhar magcsemeték korai éves novek-
ményét 3040 cm-ben hatarozza meg. A talajcsere és a fényért folytatott verseny jelentésen
novelte a novekedés iitemét. A teriilet csak a telepités évében kapott rendszeres 6ntdzést. 2022-
ben mindossze egyszer kapott ontozést (kb. 15 ml-t), mig 2023-ban nem 6ntozték.

A fak Okoszisztéma-szolgaltatdsai a méretiiktdl fliggenek, amely a Miyawaki-erd6kben —
koszonhetben a stirti telepitésnek és a talajcserének — egyre novekvd titemben emelkedik, igy
novelve a szén-dioxid megkdtést, a parologtatast (Manuel 2020, Cardenas et al 2022), a hémér-
séklet-mérséklést. Ottburg et al. (2020) a novényekkel fedett talaj hémérsékletét a kornyez6
burkolt atfeliilettel hasonlitottdk Gssze, ahol akar 20°C-os kiilonbség is akadt a hdségnapokon,
sajat eredményeink is jelentds kiilonbséget (8-12°C) mutatnak a minierdd talaja és a nyirott
gyep kozott. A kiilfoldi szakirodalmakban kozolt (Manuel 2020, Cardenas et al. 2022, Ottburg
et al. 2022) széndioxid-megkotés és parologtatas, vizvisszatartds méréséhez tovabbi kutato-
munka és kapcsolatfelvétel sziikséges, hogy az adatainkat 0ssze tudjuk vetni. A 2050-re kit-
zOtt unids stratégiakhoz kotédden ugy véljiik a biodiverzitast noveli a varosokban ez az inno-
vacio, igy kapcsolddik a konferencia £6 témdjahoz.
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The first Miyawaki-forests in Budapest, or biodiversity on a small scale
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Planning and Garden Art, Department of Floriculture and Dendrology,
Villanyi street 29-43. H-1118 Budapest, Hungary

Keywords: daily maximum of photosynthetic performance; evaporation; tiny forest; ecological services;
temperature mitigation.

The uniformity of plants is associated with the use of varieties, unintentionally reducing diversity. This
process is disadvantageous in a changing climate. Akira Miyawaki, a Japanese botanist, rehabilitated
the degraded natural vegetation by sowing a mixture of seeds from the tree species found in the given
environment, after replacing the soil. Adapting the Miyawaki method to an urban environment, it can
be defined as (1) dense planting (4-5 individuals/m?) (2) seedlings of native species are planted (3) fol-
lowing soil replacement. The goal here is not for each individual to reach its final size. We should find
a more appropriate name in Hungarian language. The first Hungarian Miyawaki forest was planted on
May 20, 2021 in Budapest, in Taban, on 40 m?, with 120 individuals of 9 indigenous shrub and tree
species. 21 of the current 25 mini-forests are located in Budapest. We have been measuring the height of
species and the net photosynthetic rate, evaporation, the temperature of the soil, foliage and surround-
ing lawn of the mini-forest. Our results show that the species progress at their own growth rate, but at
the same time compete for light and take advantage of the soil exchange, as the average sizes of the
European white elm and the Norway maple reached 4 meters in 3 years. The photosynthetic perfor-
mance of the common hawthorn and wild pear is the highest. The ecological services of trees depend
on their size, which in the Miyawaki forests - thanks to dense planting and soil exchange - increases at
an ever-increasing rate, thus increasing CO:z sequestration, evaporation, and temperature mitigation.
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Osszefoglalas: Az orszagos jelent6ségti Attyai-laprét Természetvédelmi Teriilet (Papai-Bakonyalja) lap-
medencéjét koriilvevd erdok floraja a lapréttel szemben kevéssé ismert, igy részletes kutatasuk indokolt.
A tajtorténeti viszonyok vizsgalatakor, a torténeti térképek alapjan vilagossa valt, hogy a laprétet nyu-
gatrol hatdrolé6 magasabb térszinek cseres-tdlgyesei masodlagosak. A teriilet florajat mas
természetkdzeli bakonyaljai tolgyesekkel (Széki-erdd, Felsényiradi-erdd) és a keleti oldal (Papakovacsi:
Hatér-hegy) idegenhonos akacosanak florajaval hasonlitottuk Ossze, vizsgalva biodiverzitasukat. Az
adatokbdl kittinik, hogy a vizsgalati teriilet részben masodlagos (iiltetett) tolgyeseinek edényes floraja
csak 2/3-a a primér klimazonalis cseres tolgyesekének, mig az akacos fajainak szdma a részben masodla-
gos cseres tolgyes fajszamanak 26,5%-a, a klimazonalis cseres tolgyesének pedig 17%-a.

Bevezetés

A Pépai-Bakonyalja kistdj egyik orszagos jelentdségii természetvédelmi teriilete a Papakovacsi
hataraban, Attyapuszta kozelében taldlhatd Attyai-laprét Természetvédelmi Tertiilet, melynek
természeti viszonyai, névény- és allatvilaga, tajtorténete jol ismert (Tallés 1954, Bauer et al.
2001, Futd és Mesterhazy 2013), de a [dpmedencét 6vez6 magasabb térszin novényzetérdl ke-
vés irodalmi adat taldlhato. Ugyanakkor a Bakony-hegység magasabb részeit koriilvevd hegy-
labfelszin (Bakonyalja s. 1.) szdmos természeti értéket rejt (Feny6£f6i-6sfenyves, Kupi-erdd, Fel-
sOnyiradi-erdd, Széki-erdd), ezért indokoltnak tiint a természetvédelmi teriiletet hatarolo er-
dék tanulméanyozasa, az Altalanos Nemzeti El6hely-osztayozasi Rendszer (Boloni et al. 2011)
(tovabbiakban ANER) kategériainak megfeleltetett térképezése. A helyileg legjelentdsebb tér-
foglalasti klimazonélis cseres-kocsénytalan tolgyes (ANER kategoria: [.2a) torténeti vonatko-
zasait kutatva bebizonyosodott, hogy azok egy része masodlagos, tjratelepitéssel 1étrehozott
allomany (Internet 1-5). Edényes florajat korabbi bakonyalji irodalmi adatokkal (Tallos 1954,
Szodfridt és Tallés 1964) hasonlitottuk Ossze. A ldpmedencét keletrdl hatarold kiemelkedés
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(Papakovacsi: Hatar-hegy) akacosa ugyancsak masodlagos: a klimatikus cseres-kocsanytalan
tolgyest leirtva, helyére szantofoldi és szél6kulturat telepitettek, melyet a kozelmultban fel-
hagytak, helyiikon ma fiatal akacos talalhatd. Ennek ismeretében hasonlitottuk 6ssze a termé-
szetkozeli cseres kocsanytalan tolgyesek (Széki-erdd, Felsonyiradi-erdd) és a két masodlagos
erdd (tolgyes és akacos) edényes flordjat, vizsgalva az akac hatasat a természetes novényzetre.

Anyag és modszer

2023 folyaman egy teljes vegetacios periddusban vizsgaltuk a laprét medencéjét koriilvevd er-
doket (Papakovacsi 2-es és 3-as erdStag (Internet 6)). A fajlistat erdérészletenként vettiik fel,
majd az azonos élohelybe tartozd fajlistakat egyesitettiik. Az tizemtervezetlen Papakovacsi:
Hatar-hegy akdcosardl egyetlen lista késziilt. A novények hatarozasahoz a Kiraly (2009) altal
szerkesztett Uj magyar fiivészkonyv hatarozékulcsait hasznéltuk. A torténeti térképek segit-
ségével végzett tajtorténeti eldzmények alapjan megallapitast nyert, hogy a vizsgalt cseres-
kocsanytalan tolgyesek részben (Papakovacsi 2-es erddtag) masodlagosak. Az 1782 és 1887 ko-
zOtt végzett harom katonai felmérés (1782-1785, 1819-1869, 1869-1887) lapjain lathatd (Inter-
net 1-3), hogy csak a Papakovdcsi 3-as erddtag teriilete volt zart lomberdd, mig a Papakovacsi
2-es erddtag teriiletét fiives legel6ként hasznositottak. Ugyanezt a képet tiikrozi Magyarorszag
1941-es katonai felmérése is (Internet 4), mig az 1960-as években fotdzott kémmiihold felvéte-
leken mar ez az erddtag is zart, telepitett cseres kocsanytalan tolgyes (Internet 5).

1. abra. A vizsgalati teriiletnek kijel6lt Papakovacsi 2., 3. erd6tagok és a Hatar-hegy.
M =1:20000 (Forras: Internet 6.)

Figure 1 Forest unit 2 and 3 of Papakovacsi and Hatar Hill designated as study area.
M =1:20000 (Source: Internet 6.)
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2. dbra. A vizsgalati teriilet a Habsburg Birodalom: Magyarorszag els6 katonai felmérése (1782-1785)
térképlapjara vetitve. Jelmagyarazat: 1 = Papakovacsi 3-as erd6tag; 2 = Papakovacsi 2-es erdétag
3 = Papakovacsi: Hatar-hegy akacosa.
Figure 2 The study area projected on the map of the Habsburg Empire: the first military survey of
Hungary (1782-1785). Legend: 1 = Papakovacsi forest unit 3; 2 = Papakovacsi forest unita 2,
3 = Papakovacsi: Acacia of Hatar hill.

A természetkozeli (Széki-erdd, Felsonyiradi-erdd) klimazonalis cseres tolgyeseinek edé-
nyes fldralistait kordbban megjelent conoldgiai tablazatok alapjan allitottuk 6ssze (Tallds 1954,
Szodfridt és Tallds 1964).

Eredmények

Figyelemmel a tanulmany kotott terjedelmére, nincs mod a részletes fajlistak kozlésére, ezért
csak azok szamszer( adatait vetettiik Ossze.

A vizsgalati teriilet és a Széki-, valamint a Felsonyiradi-erd6 cseres tolgyesei floralistainak
Osszevetése a kovetkez6 eredményeket hozta:

» kozosen eléforduld fajok szdma: 69

* csak a vizsgalati teriileten fordult eld: 63

* avizsgalati teriileten nem, de a Széki-és FelsOnyiradi erdOben fellelt fajok szama: 135

Az adatokbdl kitlinik, hogy a masodlagos tolgyesek flordja joval szegényesebb a primér
klimazondlis cseres tolgyeseknél, fajainak szdma annak minddssze 67,7%-a. A laprét kornyéki
masodlagos cseres-tolgyesek a masik két helyen nem el6forduld fajai: telepitett elegy fajok
(Acer platanoides, A. pseudoplatanus, Tilia cordata), telepitett vagy terjed6 egzotdk (Robinia pseu-
doacacia, Ailanthus altissima, Parthenocissus tricuspidata), valamint rétek és legel6k hatramaradt
tajai (Agrostis capillaris, Arrhenatherum elatius, Artemisia vulgaris, Bromus sterilis, Medicago lupu-
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lina stb.). A fajszamok ardnya az alabbiak szerint alakult: Papakovacsi/masik két tertilet 9ssze-
sitett fajszama = 132/204, azaz a masodlagos tolgyes biodiverzitasa jelentésen alacsonyabb. Fel-
tind jelenség, hogy az atlanti-mediterran elterjedésti Tamus communis minden tolgyes erdd-
részletben nagy egyedszammal van jelen. Egyéb védett fajok: Cephalanthera damasonium, Cory-
dalis pumila, Dictamnus albus, Orchis purpurea.

A telepitett akdcos edényes novényeinek fajszama joval szegényesebb, itt minddssze 35 fajt
sikertilt kimutatni, ami a helyben vizsgalt tolgyesek fajszamanak 26,5%-a. Kett6 kivételével
(Geranium phaeum, Pinus nigra) az itt fellelt fajok el6fordulnak a masodlagos cseres tolgyesben
is. Az akdcos fajainak szdma a klimazonalis cseres-tolgyesek fajszamanak minddssze 17,2%-a.
Ez felhivja a figyelmet a telepitett, egyre nagyobb tertiletet elfoglald Robinia pseudoacacia erdSk
biodiverzitdsanak alacsony voltara.
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Comparison of the biodiversity of semi-natural and secondary planted Quercus cerris — Quercus
petraea forests and Robinia pseudoacacia plantations in the Bakonyalja
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The flora of the forests surrounding the wetland basin of the Attyai Marsh Nature Reserve (Papai-Ba-
konyalja), a nationally important nature reserve, is poorly known, which justified detailed research.
When examining the landscape history, it became clear from the historical maps that the higher areas
bordering the marshland from the west are secondary to the Pannonian-Balkanic turkey oak—sessile oak
forests. Its flora was compared with the flora of other semi-natural oak forests of the Bakonya Valley
(Széki-forest, Fels6nyiradi-forest) and the alien acacia flora of the eastern side (Papakovacsi: Quercus
cerris Hatar-hegy), and their biodiversity was investigated. The data show that the vascular flora of the
partially secondary (planted) oak forests in the study area is only 2/3 of that of the primary climax oak
forests, while the number of acacia species is 26.5% of the species of the partially secondary oak forests
and 17% of the climax oak forests.
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Absztrakt: A klimavaltozas és szélsOséges iddjaras kovetkeztében a novényzet kiemelten fon-
tos az élhetd és fenntarthat6 varosok létrehozasahoz. Kutatasunk a Magyarorszagon éshonos
fakra és cserjékre Osszpontosit, vizsgalva azok fenologiai fazisait és klimatlir6-képességét.
Eredményeink alapjan az 6shonos novények nehezen toleraljak a varosi kornyezet kihivasait,
viszont 6kologiai vonzatuk kiemelked6 a hazai 6koszisztéma mego6rzésében. Kutatasunk hoz-
zdjarul a varosi novényalkalmazas és fenntarthatdsagi stratégidk fejlesztéséhez, kiemelve az
6shonos taxonok megfeleld kivalasztasanak fontossagat a varosi zoldtertiletek kialakitasaban.

Bevezetés

A globdlis klimavaltozas és a fenntarthatosag irdnti fokozatosan novekvd igény egyre jelentd-
sebben befolyasolja kornyezetiink alakitasat épitészeti és tajépitészeti szempontbdl egyarant.
A sz€ls6séges idGjarasi viszonyok vilagszerte egyre komolyabb kihivast jelentenek a teleptilési
okoszisztémakra (Bartholy és Pongracz 2005, Gill et al. 2007, Alizadeh és Hitchmough 2019),
ezért a zoldfeliiletek és a vegetacio fenntartasa és fejlesztése elengedhetetlen a fenntarthatd
varosokoldgia szempontjabol. Ennek részét képezik az §shonos novények, melyek fontos sze-
repet jatszanak az 6koldgiai egyensuly fenntartdsdban, a biodiverzitds és természetes él6he-
lyek megdrzésében (Hufnagel és Sipkay 2010, Torok et al. 2020, Téth és Szabd 2022). A fenn-
tarthatosag a 2010-es évektdl kulcsfontossaguva valt a tajépitészeti tervezésben, a zoldfeliile-
tek hossza tavu fejlesztését tamogatva. E folyamatban kiemelkedd szerep jut a BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) és LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) mindsitési rendszereknek, melyek az épiiletek és kozos-
ségi terek kornyezetbarat kialakitasat segitik (Boyle et al. 2013; Chang et al. 2015). A BREEAM
globalisan a legelterjedtebb kornyezetvédelmi modszerré valt (Balogh et al. 2013), mig a LEED
jobban Osszeegyeztetheté az eurdpai szabvanyokkal (Szpotowicz és Toth 2020, Szpotowicz
2021). A Magyarorszagon természetesen el6fordul6 taxonok 6shonossagat tekintve tobb eltérd
megallapitds van Jelen kutatasban éshonosnak tekintjiik azokat a fakat és cserjéket, amelyek a
Biikk kor vége 6ta (Kr.e. 800) természetesen el6fordulnak az adott kdrnyezetben. A meghono-

165


https://doi.org/10.54597/mate.0156
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
mailto:Toth.Barnabas@uni-mate.hu
mailto:Szabo.Krisztina.dendro@uni-mate.hu
mailto:Doma-Tarcsanyi.Judit@uni-mate.hu
https://orcid.org/0009-0004-3206-6829
https://orcid.org/0000-0003-3002-0283
https://orcid.org/0000-0002-3233-0974

166

TOTH ET AL.

sodott fajok olyan novények, amelyek tartdsan megtelepedtek a természetes él6helyiiktdl ta-
vol, vagy korabban jellemz&ek voltak az adott tajegység vegetacidjara, de természetesen ki-
pusztultak onnan (Hufnagel és Sipkay 2010, Korda 2014, Veisz Ott6 2014, Toth és Szabo 2022).

Anyag és modszer

Vizsgalataink soran hazankban &shonos fasszart novényeket tanulmanyoztunk Budapesti
szabadtereken. A fakat és cserjéket tobb évig heti rendszerességgel figyeltiik fenoldgiai, 6ko-
logiai és tdjesztétikai szempontbdl. A fenoldgiai vizsgalatok a novények generativ és vegetativ
részeire terjedtek ki, mig 6kologiai szempontbdl figyelemmel kisértiik a kornyezeti hatasokbol
adodo elvaltozasokat, mint példaul a levélszaradas, dehidrataltsag mértékét. A hét vizsgalati
helyszin koziil két nagy kiterjedést zoldfeliilet (Budai Arborétum, Olimpiai park), mig ot je-
lentds burkolattal rendelkezé tér (Mdricz Zsigmond kortér, Szent Gellért tér, Sz€ll Kélman tér,
Podmaniczky Frigyes tér, F6vam tér).

Eredmények

Jelenlegi kutatasunk soran a varosi koriilmények kozott leggyakrabban alkalmazott honos
fasszara taxonokat értékeltiik. A fatermet(i fajok koziil 15, mig a cserje termettiekbdl 12 fajt
vizsgaltunk részeletesen.

Oshonos fak

Varosfasitasi szempontbodl az 6shonos fak koziil nyolc nemzetség taxonjai taldlhatok meg je-
lentds egyedszdmmal kozteriileteinken (Acer spp., Fraxinus spp., Tilia spp., Quercus spp., Sor-
bus spp., Carpinus spp., Fagus spp., Betula spp.). Kihajtast tekintve legkorabban a keskenylevel(i
kéris (11.hét) egyedei, mig legkésdbb a kozonséges biikk (16. hét) fejleszti vegetativ vagy ge-
nerativ szerveit, mig lombtartast vizsgalva a négy évet atlagolva a legkedvez&bb eredménye-
ket a Budai Arborétumban a lisztes berkenye (35 hét), a keskenyleveli kdris (34 hét), a virdgos
kdris (34 hét) egyedeinél kaptuk, mig a legrovidebb lombtartdssal a kozonséges gyertyan (31
hét), és a kisleveld hérs (31 hét) rendelkezett. Okolégiai okokbol jelent6s elvaltozasokat a kis-
leveld hars (5 hét), a kozonséges nyir (5 hét) esetében figyeltiik meg. A legkoradbbi viragzasa
fa a keskenylevell kéris (Fraxinus angustifolia subsp. pannonica) (11. hét), mig a legkésdbbi az
eziisthars (Tilia tomentosa) (22.hét). A leghosszabban viragzo nemzetség a juharok (4,5 hét),
mig a legrovidebb a tolgyek (2 hét) (1.4bra).

Varosfasitasi szempontbdl napjainkban az dshonos fak koziil a magas koris (Fraxinus excel-
sior) és a mezei juhar (Acer campestre) tekinthet6 a legnépszertibb taxonnak. A két taxont ille-
téen a szabadtereinken €16 fak fenoldgiai fazisai és 6kologiai valaszai nagymértékben eltérnek.
A mezei juhar arborétumi példanyai a 13. héten hajtanak ki, mig a varosi egyedek egy héttel
kordbban. Lombtartasuk 33 hét, a dehidrataltsag pedig az arborétumban 3, a kozteriileteken 5
hét. Fontos kiemelni, hogy a kocsanyos tolgy (Quercus robur) mellett a mezei juhar mutatja a
legnagyobb lisztharmat-fert6zottséget, ami dkoldgiai és esztétikai szempontbdl is meghata-
rozd. A mezei juharral ellentétben a magas kdris nehezen viseli a terhelt kornyezetet. Az arbo-
rétumban a 13. héten kezd hajtani és virdgozni, mig a varosban két héttel korabban. Az asza-
lyos nyarakat rosszul t(iri, gyakori a csticsszaradas és a 6 hétig tarté dehidratalt allapot utan
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nehezen Ujul meg. Az arborétumban a fak lombja 46. hétig diszit, mig a varosban mar a 44.
héten lehullik.

Acer campestre 2021 -—
Acer campestre 2022 —_—
Acer campesire 2023 —
Acer campestre 2024 T —
Acer platanoides 2021
Acer platanoides 2022
Acer platancides 2023
Acer platanoides 2024 —

Acer pseudoplatanus 2021
Acer pseudoplatanus 2022 —
Acer pseudoplatanus 2023 —
Acer pseudoplatanus 2024 —
Betula pendula 2021 —
Betula pendula 2022 —
Betula pendula 2023
Betula pendula 2024 —
carpinus betulus 2021 -
Carpinus betulus 2022 -
Carpinus betulus 2023 -—
Carpinus betulus 2024 —

Fagus sylvatics 2021 —

Fagus sylvatica 2022 -

Fagus sylvatics 2023 -
Fagus sylvatics 2024 —

axinus angustifelia subsp. pannonica 2021
2022
2023
2024
Isior 2021

Fraxinus angustifolia subsp. pannd

Fraxinus angustifolia subsp. pann

Fraxinus angustifolia subsp. pann:
Fraxinus

Fraxinus excelsior 2022
Fraxinus excelsior 2023

Fraxinus excelsior 2024 —————————

rrus 2021

—

Fraxinus omus 2022 —

Fraxi

Fraxinus omus 2024 —
—
-

rus 2023 —

Quercus robur 2021

Quercus robur 2022
Quercus robur 2023
Quercus robur 2024

Sorbus aria 2021
Sorbus aria 2022
Sorbus arla 2023
Sorbus aria 2024
Sorbus aucuparia 2021
Sorbus aueuparia 2022
Sorbus aueuparia 2023
Sorbus aucuparia 2024 — ——————

Tilia cordata 2021
Tilla cordata 2022
Tilia cordata 2023
Tilia cordata 2024
Tila platyphylles 2021
Tilia platyphylles 2022
Tilia platyphyllos 2023
Tilia platyphyllos 2024

Tilla tomentosa 2021

Tilia tomentosa 2022
Tilia tomentosa 2023

Tilia tomentosa 2024 — —
o 10 20 30 a0 50 hetekszima
Nyugalmi illapot  m Kihajtas, lombos dllapot  Virdgzs-porzés M Virdgzis-term&s W Dehidrataltsig, levélsziradis m Oszi lombszinezddés mL ]

1. dbra. A varosi kornyezetben alkalmazott 6shonos fak fenologiai és 6koldgiai vizsgalata
Figure 1 Phenological and ecological assessment of native trees in urban environments

Oshonos cserjék

Az 6shonos cserjék a varosi novényalkalmazas soran rendszerint hattérbe szorulnak az egzéta
fajokkal szemben. A lombfakadas el6tt viragzo taxonoknal a htisos som (Cornus mas) mar az
els6 februdri napokon virdgba borult, mig a legkordbban kihajtd, lombfakadas utan viragzé
cserje a kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare) a 8. héten, mig a legkésdbbi a veresgytriis som
(Cornus sanguinea) csak a 14. héten kezdte levélfejlodését. A négyéves kozépértékek szerint a
leghosszabb lombtartdssal a kozonséges fagyal (44 hét), mig a legrovidebbel a veresgytirtis
som (32 hét) rendelkezik. Okoldgiai szempontbdl a leghosszabb ideji dehidrataciot és le-
vélszaradast a kozonséges mogyord (6 hét) és a htsos som (5,5 hét) egyedeinél mértiik, mig a
legjobb klimattiréssel a cserszomorce (Cotinus coggygria) egyedei rendelkeztek. A virdgzasi pe-
riodus vizsgalatakor érdekes kiemelni, hogy mig a legtobb taxon 2021. 6ta egyre korabban
virdgzik, addig a kozonséges fagyal 2024-ben két héttel késObb a 22. héttdl kezdddden virag-
zott, mig a legszélsGségesebb éves virdgzasi ciklusokat a cserszomorce egyedeinél figyeltiik
meg (2.abra).
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Berberls vulgaris 2021
Berberis vulgaris 2022
Berberls vulgaris 2023
Berberis vulgaris 2024
Cotinus coggygria 2021
Cotinus coggygria 2022
Cotinus coggygria 2023
Cotinus coggygria 2024
Cornus mas 2021

Cornus mas 2022

Cornus mas 2023

Cornus mas 2023

Comnus sanguinea 2021
Cornus sanguinea 2022
Cormus sanguinea 2023
Cormus sanguinea 2024
Corylus avellana 2021
Corylus avellana 2022
Corylus avellana 2023
Corylus avellana 2024
Crataegus monagyna 2021
Crataegus monogyna 2022
Crataegus monogyna 2023
Crataegus menogyna 2024
Euonymus eurcpaeus 2021
Euonymus eurcpaeus 2022
Euonymus europaeus 2023
Euonymus europaeus 2024
Ligustrum vulgare 2021
Ligustrum vulgare 2022

I3

Ligustrum vulgare 2024
Rosa canin 2021
Rosa canina 2022
Rosa canina 2023

Rasa canina 2024
Sambucus nigra 2021
Sambucus nigra 2022
Sambucus nigra 2023

Sambucus nigra 2024
Viburnum lantana 2021
Viburnum lantana 2022
Viburnum lantana 2023

Viburnum lantana 2024
Vibumnum opulus 2021
Viburnum opulus 2022
Viburmum opulus 2023

Viburnum opulus 2024
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2. dbra. A varosi kornyezetben alkalmazott 6shonos cserjék fenoldgiai €s 6koldgiai vizsgalata

Figure 2 Phenological and ecological assessment of native shrubs in urban environments

A budapesti szabadtereinken viszonylag kevés shonos taxont telepitettek az elmult évti-
zedben. A kozonséges fagyal esetében meglepd volt, hogy a legtobb szabadtéren nyirt és nyi-
ratlan sovényként alkalmazva egyardnt nagyon nehezen viseli a varosi kortilményeket. A no-
vények jelentds szazaléka lisztharmattal fert6zott a vegetacids id6szakban, s6t még az 6ntozott
részeken is olyan mértékii a dehidratacié (8-9 hét), hogy a lombjuk augusztus végére szinte
teljesen megszarad, és regeneracios képességiik sem olyan jelentds, mint parkokban, nagyobb
kiterjedésti zoldfeliiletekben.

A cserjék rendszerint korabban hajtanak ki, lombtartdsuk 4 héttel hosszabb és virdgzas
szempontjabdl is 2 héttel tovabb diszitenek, mint a fatermet(i taxonok. A sekély gyokérzet és
a nehezebb életkoriilmények kovetkeztében viszont a dehidratdcié esetiikben atlagosan 4,5,
mig a faknal kozel 4 hét (1.tablazat).

1.tdbldzat. Az 6shonos fak és cserjék fenologiai és 6kologiai vizsgalata 2021-2024. kozott

Table 1 Phenological and ecological assessment of native trees and shrubs between 2021 and 2024
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2021 12,3 465 13. 31 3 4 11. 34 6 4
2022 13,3 447 14. 33 3 4 11. 37 6 7
2023 13,6 714 14. 34 4 4 11. 39 5 4
2024* 14,6 238 12. 3 3 9. 5 3

* A 2024. évi vizsgalat részeredményeket tartalmaz
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Megyvitatas

A Karpat-medencében 8shonos fasszaruak fontosak a fenntarthat6 varosfasitasban és zoldte-
riilet-fejlesztésben. Az Gshonos taxonok helyes megvalasztasa és alkalmazasa hozzajarulhat
fenntarthatd varosi zoldteriiletek kialakitasahoz és az Eurdpai Zold Megallapodas stratégiai
megvalositasat szolgald tajléptékii megoldasok koziil f6ként biodiverzitds megdrzését és fej-
lesztését tamogatja, tovabba hozzajarul az éghajlatvaltozas hatdsainak mérsékléséhez. A vizs-
galataink soran kimutattuk, hogy a cserjék jelentds részét nagymértékben befolyasoljak a leg-
kisebb kornyezeti kiilonbségek is, ezért torekedniink kell az olyan szarazsagt(ird taxonok al-
kalmazasara, mint példaul a cserszomorce (Cotinus coggygria), az ostorménfa (Viburnum lan-
tana), és az egybibés galagonya (Crataegus monogyna), illetve a jovében fontos, olyan, a klima-
reziliencia szempontjabdl nagy potenciallal rendelkez6 cserjék telepitése, mint példaul a ki-
valo lombtartassal rendelkezd bokros koronafiirt (Hippocrepis emerus) (39 hét), az iikorkelonc
(Lonicera xylosteum) (43 hét), és a homoktovis (Hippophae rhamnoides) (36 hét). Az 6shonos fak
alkalmazkoddképessége elmarad az egzdta fajoktdl, ezért utcafdsitasi szempontbdl a kovet-
kezo évtizedekben feltehetden vissza fognak szorulni. Az aszalyos tavasz és nyar soran lomb-
juk nagymértékben karosodott és mivel regeneracids képességiik alacsony, esztétikai és 6ko-
logiai szempontbol sem alkalmasak nagyaranyt burkolt teriiletek fasitasara. A jelenleg tome-
gesen tiltetett mezei juhar (Acer campestre), mellett tobb, olyan szarazsagtliré honos fa telepi-
tése is javasolt, melyek kozteriileti alkalmazasa jelenleg elenyészd, mint a molyhos tolgy (Qu-
ercus pubescens), a csertolgy (Quercus cerris), a tatarjuhar (Acer tataricum), és a virdgos koris
(Fraxinus ornus), melyek kutatdsaink alapjan a legjobban viseli valtozé éghajlatunkat.

Osszefoglalva az Oshonos fék és cserjék varosi alkalmazasa szamos elénnyel jar, illetve a
fenntarthatdsagi rendszerek is tdmogatjdk ezen novények telepitését, de terhelt kornyezetben
kedvez6 hatasaik nem mindig érvényesiilnek, ezért fontos szamukra a megfelel6 mikrokor-
nyezet kivalasztasa és a hosszu tava fenntartas biztositasa.

Koszonetnyilvanitas

Az UNKP-23-3-I-MATE-31 ,, Az 8shonos fa-, és cserjefajok értékelése az épitett varosi kornye-
zetben” cimi kutatast a Kulturalis és Innovacios Minisztérium, valamint a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovaciés Alap Uj Nemzeti Kivalosag Programja tamogatta.
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Kulcsszavak: percepcid; ppGIS; varoskornyék; zoldinfrastruktira

Osszefoglalas: A zoldinfrastruktura (ZI) fejlesztése napjaink egyik legfontosabb szakmai fel-
adata. Szamos szakember szerint nagyobb figyelmet kell forditani a varoskornyéki 6koszisz-
téma-szolgaltatasokra és ezen teriiletek ZI-re annak érdekében, hogy a leghatékonyabb erd-
forras-gazdalkodast és szakpolitikai dontéseket lehessen kidolgozni és megalapozni, igy a ne-
gativ tarsadalmi és tajhaszndlati hatdsok csokkenthetdk, megelézheték. A témakorbe tartozd
kutatasok koziil a ZI-hez kapcsolodé tevékenységekkel, percepcidkkal foglalkozok hianyoz-
nak a leginkdbb. A varoskornyéki teriiletek hatékony menedzselése érdekében mélyebben
meg kell érteniink ezen teriiletekhez kothetd tarsadalmi tevékenységeket és azok helyi kozos-
ségek altali felismerését, megitélését. Kutatdsunk soran a helyiek bevondsa érdekében kozos-
ségi térképezés (public participation GIS (ppGIS)) mddszerét alkalmaztuk. A mintatertilet Vac
volt. A felmérés soran vizsgaltuk a helyiek ZI-vel kapcsolatos véleményét és a bevontak tarsa-
dalmi hatterét. A ppGIS felmérés soran ZI-hez is kothetd hat percepcidt és hat fejlesztési pre-
ferenciat térképeztettiink a helyiekkel. Kozel 400 térképet gytijtottiink 6ssze, melybdl térinfor-
matikai adatbdzist épitettiink. Eredményeink megmutattdk, hogy a ZI elemek mentalisan kap-
csolddnak a tarsadalmi tevékenységekhez, azok percepcidihoz, viszont a helyiek nem tarsita-
nak hozzajuk jelentds mértéki fejlesztési igényt. A tanulmany masik fontos eredménye a va-
roskozpont és a varoskdzponton kiviili teriiletek kozotti kiilonbség megjelenése mind a teve-
kénységek, mind a fejlesztési igények esetében. Fontos szempont volt tovabba az egyes tevé-
kenységek percepcidinak és a fejlesztési preferenciak ZI-hez vald kapcsolata. Eredményeink
segithetnek a tervezdknek és a dontéshozoknak abban, hogy jobban megértsék a helyiek ZI-
hez kapcsolodo viszonyat.
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Bevezetés

A gyors urbanizacios és szuburbanizacios folyamatok negativ hatdsai a varoskornyéki tertile-
teken egyre latvanyosabbak (Chen et al. 2019). A névekv6 szamu tanulmany ellenére szamos
kutatd hangsulyozza, hogy tobb figyelmet kell forditani a varoskdrnyéki zoldinfrastruktarara
(ZI) annak érdekében, hogy a leghatékonyabb eréforras-gazdalkodasi stratégiakat lehessen ki-
dolgozni a negativ demografiai és teriilethasznalati hatasok csokkentése érdekében (Jaligot et
al. 2018). A varoskornyéki teriileteken tobbféle ZI tipus létezik, melyek fenntarthato tervezése,
fejlesztése fontos célkit(izés ezeken a teriileteken (Mortoja et al. 2020). A ZI-vel kapcsolatos
kutatdsok tobbsége az 6koldgiai szempontokra dsszpontosit, azonban egyre nagyobb sziikség
van a tarsadalmi szempontok figyelembevételére, és a ZI-hez kothetd tevékenységek, haszna-
latok mélyebb megértésére (Oteros-Rozas et al. 2018). A kutatok hangsulyoztak ezen értékelé-
sek fontossagat a ZI-vel kapcsolatban, annak érdekében, hogy jobban megértsiik az urbaniza-
cids hatdsokat ezen teriileteken (Jaligot et al. 2018). A percepcié-alapt, hasznaloi szempontu
értékeléséhez empirikus munkara van sziikség, ami elsdsorban konkrét felméréseket jelent (pl.
kérddives felmérések, mélyinterjuk), leggyakrabban részvételi térképezéssel (public partici-
pation GIS (ppGIS)) (Brown és Fagerholm 2015). A ppGIS egy altalanos kifejezés, amelyet
olyan technikak leirdsdra hasznalnak, amelyek a modern kartografiat részvételi modszerekkel
kombinaljak a térbeli informaciok gytijtése és dbrazolasa érdekében (Garcia-Martin et al. 2017).
Tanulmanyunkban a ZI-hez kothetd haszndlatokat és azok helyi kozosségek altali megitélését
elemezziik és értékeljiik, hogy segitsiik a varoskornyéki teriiletek hatékony megujulasat. A
probléma elemzéséhez a Budapesti Agglomeracioban elhelyezkedd Vacot véalasztottuk minta-
tertiletként. Az elemzést a kovetkez6 kutatasi kérdések vezérelték: Hogyan befolyasoljak a ZI-
elemek a tarsadalmi tevékenységeket? Milyen hasznalatokat, percepciokat és problémakat tar-
sitanak a helyiek a ZI-hez egy urbanizaciés nyomas alatt allé6 varosban? Milyen mértékben
felelnek meg a ZI-vel kapcsolatos hasznalatok és problémak az onkormanyzat jovoképének?

Anyag és modszer

A Dunakanyar déli kapujanak is nevezett Vac a Duna bal partjan, a Naszaly-hegy labanal
fekvé varos. Budapesttdl ~20 km-re E-ra talalhato. Teriilete 61,5 km?, lakossaga 34 040 6 (KSH
2023). Vac a Budapesti Agglomeracid jelentds telepiilése, népességvonzo és térségi kozpont-
ként jelentds befolydssal bir. A hatalyos telepiilésrendezési terv szerint a kozigazgatasi tertile-
tén a kozparkok és kozkertek kategoridba sorolt zoldfeliiletek teriilete 87 hektar (26,15 m?/£6).
A kozcélu rekredcios zoldteriiletek (pl. jatszoterek, sportpalydk) talnyomorészt a torténelmi
varoskozpontot koriilvevo lakoteriileteken talalhatok (1. dbra).
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1. dbra. A vizsgalati teriilet elhelyezkedése, Vac varos a Budapesti Agglomeracio teriiletén
Figure 1 Location of the study area, town of Vdc in the Budapest Agglomeration area

Kutatdsunk soran a helyi kozosségek bevonasa érdekében a ppGIS modszert alkalmaztuk.
Osszesen hat hasznalatot/percepciét és hat fejlesztési preferenciat/problémat vélasztottunk ki
és térképeztiink fel. A hat kivalasztott haszndlat a kovetkezd: Viszonylag érintetlen, magas
természeti értékkel, gazdag novényviladggal rendelkezd helyek; Tarsas tevékenységek vég-
zésre alkalmas helyek; Torténelmi és kulturalis értékekkel rendelkezd helyek; Testi vagy lelki
egészséget, feltoltddést segitd helyek; Rendezett, szép telepiilésképpel rendelkezd helyek;
Csendes pihenésre, kikapcsolddasra alkalmas helyek. Fontos hangsulyozni, hogy jelen kuta-
tasban kizardlag a ZI-hez kapcsolhat6 kontextusban vizsgaltuk az el6bbi tevékenységeket és
azok percepcidit. A hat fejlesztési preferencia/probléma a kovetkezd: A zstfoltsag csokkentése
indokolt ezeken a helyeken; Biztonsagossag novelése indokolt ezeken a helyeken; Természet-
és kornyezetvédelem erdsitése indokolt ezeken a helyeken; Szabadidds tevékenységekhez
sziikséges eszk0zok, felszerelések, lehetdségek fejlesztése ezeken a helyeken indokolt; Szabad-
id6s szolgaltatasok erdsitése ezeken a helyeken indokolt; Megkozelithetség és elérhetdség ja-
vitasa ezeken a helyeken indokolt.

Az adatgyijtés 09/2023 és 04/2024 kozott zajlott a MATE Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és
Diszkertészeti Intézetének alap- és mesterszakos hallgatdinak bevondsaval. Az interjak 375 la-
kossal késziiltek. A térképezés soran egyszerl pontjeldléseket hasznaltunk, mutatoként mini-
mum egy, maximum hdrom jel6l6t alkalmaztunk. A 10-20 perces interjuk a résztvevok alap-
veté demografiai jellemzdinek és lakohelyének feltdrasaval kezdddtek, és a térképezéssel feje-
z6dtek be (Valanszki et al. 2022). A nagyszamu résztvevd bevonasa érdekében az interjukat
szamos kiilonb6z6 helyszinen végeztiik. A feltérképezett kozel 5000 pontot a Quantum GIS
szoftverben digitalizaltuk. Az adatbazis tartalmazza a pontok foldrajzi elhelyezkedését és a
kapcsolddo adatokat. Az adatbazis tartalmazza Vac ZI elemeit 50 m-es pufferzondkkal egyiitt,
mindkettt a megjelolt pontokkal metszettiik el. A tovabbi elemzések részben GIS mddszerek-
kel, részben statisztikai elemzésekkel torténtek.
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Eredmények

Eldszor is elemeztiik a helyiek altal leggyakrabban megjelolt percepcid-tipusokat és a fejlesz-
tési preferenciakat. A 4926 pontbol 2695 volt hasznalat és ezek percepcidja, mig 2231 a fejlesz-
tési preferencidk pontja. Eredményeinkbdl megallapithatd, hogy a helyi lakosok szamara a
legfontosabb hasznalat-tipus a ,Térsas tevékenységek végzésre alkalmas helyek” (556 pont),
mig a legfontosabb fejlesztési preferencia a ,, A zsufoltsag csokkentése indokolt ezeken a he-
lyeken” (470 pont). A feltérképezett hasznalatok és a fejlesztési preferenciapontok térbeli min-
tazatat térbelileg is elemeztiik. A haszndlatokhoz kapcsol6dd pontok koncentracidja Vac koz-
pontjdban lathatd és a beépitett teriilet kozepén egy kelet-nyugati tengely is kirajzolddik. A
fejlesztési preferenciakhoz képest a hasznalatok térképen a pontok nagyobb koncentracidjat,
és Vac kozpontjan kiviil kisebb mértékii megjelenését lathatjuk. A kdzpontban a kiilonb6z6
hasznalatokhoz kapcsoléd6 pontokhoz hasonléan sok fejlesztési preferenciapontot lathatunk,
a Duna mentén azonban joval kevesebbet. Az eredménytérképek azt is jelzik, hogy a helyi
lakosok a varoskozponton kiviil is jeloltek fejlesztési preferencidikat. A haszndalatokhoz kap-
csolddo pontokhoz képest sokkal tobb fejlesztési preferenciapontot jelenik meg Vac déli, keleti
és északi varosrészeiben.

A hat hasznalat-tipus és hat fejlesztési preferencia tertileti eloszlasat kiilon-kiilon is elemez-
tiik. Hasonlé mintazatokat taléltunk a kovetkezd haszndlat-parok esetében: ,,Tarsas tevékeny-
ségek végzésre alkalmas helyek” és ,,Rendezett, szép telepiilésképpel rendelkezd helyek”; ,Vi-
szonylag érintetlen, magas természeti értékkel, gazdag novényvilaggal rendelkezd helyek” és
,Csendes pihenésre, kikapcsolddasra alkalmas helyek”. A , Torténelmi és kulturalis értékekkel
rendelkezd helyek” és a ,Rendezett, szép telepiilésképpel rendelkezd helyek” pontjainak min-
tazata kozott is meglehetdsen szoros kapcsolatot talaltunk. A ,Testi vagy lelki egészséget, fel-
toltédést segitd helyek” kapcsolodo pontok egyedi képet rajzoltak ki (2. dbra).
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2. dbra. A hat feltérképezett hasznalat-tipus térbeli mintdzatai
Figure 2 Spatial patterns of the six mapped CES-types

A fejlesztési preferencidk pontjai a hasonld térbeli mintak alapjan a kovetkez6 parokat al-
kottak: , A zsufoltsag csokkentése indokolt ezeken a helyeken” és , Biztonsagossag novelése
indokolt ezeken a helyeken”; ,,Természet- és kornyezetvédelem erdsitése indokolt ezeken a
helyeken” és ,,Szabadidds tevékenységekhez sziikséges eszkozok, felszerelések, lehetdségek
fejlesztése ezeken a helyeken indokolt” (3. dbra).

Vac ZI elemei és azokhoz kothetd percepcidk, valamint a fejlesztési preferencidk kozotti
kapcsolatokat is elemeztiik. A haszndlat-tipusok és a ZI kozott erésebb kapcsolatot figyelhet-
tiink meg: a kiilonb6z6 hasznalat-tipusok ZI elemekkel val6 atfedési pontjai 33% és 69% kozott
mozogtak. Mig a fejlesztési preferencidk és a ZI kozott gyengébb kapcsolatokat azonositot-
tunk: a kiilonbozd fejlesztési preferencidk és a Zl-elemek kozotti atfedések 8 és 47% kozott
mozogtak. A legerdsebb kapcsolatokat a ,Viszonylag érintetlen, magas természeti értékkel,
gazdag novényvilaggal rendelkezd helyek” (69%) és a , Csendes pihenésre, kikapcsolodasra
alkalmas helyek” (69%) esetében tapasztaltuk.
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3. dbra. A hat feltérképezett fejlesztési preferencia teriileti mintazata
Figure 3 Spatial patterns of the six mapped development preferences

A leggyengébb kapcsolatokat a kovetkezd fejlesztési preferencia esetében figyeltiik meg:
A zsufoltsag csokkentése indokolt ezeken a helyeken” (11%); ,,Biztonsdgossag novelése indo-
kolt ezeken a helyeken” (8%). A ZI elemeket az 50 m-es pufferzonakkal egyiitt vizsgalva ha-
sonld eredmények sziilettek: a kapcsolat a ,,Csendes pihenésre, kikapcsoldddsra alkalmas he-
lyek” esetében volt a legerésebb (83%), mig a leggyengébb a ,,Biztonsagossag novelése indo-
kolt ezeken a helyeken” esetében (31%).
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Analysis of perceptions and needs related to green infrastructure in agglomeration areas
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Developing green infrastructure (GI) is one of the most important professional tasks nowadays, both at
local and regional levels. Many researchers and professionals are also drawing attention to the need to
pay more attention to peri-urban ecosystem services and the GI of these areas to develop and inform
the most effective resource management and policy decisions to reduce and prevent negative social and
landscape impacts. The research on the activities related to GI is the most lacking in this area. To effec-
tively manage peri-urban and agglomeration areas, we need a deeper understanding of the social activ-
ities provided by these areas and how they are perceived and understood by local communities. In our
research, we used a participatory mapping (ppGIS) method to involve local people. The town of Vac,
located in the Budapest Agglomeration area, was selected as a study area for our research. During the
survey, we investigated the residents' opinions on the GI and the social background of the respondents.
In the ppGIS survey, we mapped six activities/perceptions linked to GI, and six development prefer-
ences linked to GI. Nearly 400 maps were collected and used to build a GIS database. Our results showed
that the GI elements are mentally linked to social activities and their perceptions, but locals do not as-
sociate them with a significant need for development. Another important result of the study is the emer-
gence of a difference between the city centre and the out-of-centre areas, both in terms of activity and
development needs. An important aspect was also the relationship of each of the activities and devel-
opment preferences to the GI. Our results can help planners and decision-makers to better understand
the relationship of local people to GL.
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Osszefoglalas: Kutatdsunk soran a telepiilési szintli zoldinfrastrukttra-tervezés szamara
egyes, téritésmentesen elérhetd felszinboritasi és tavérzékelési adatok alkalmazhatdsagat és
esetleges korlatait vizsgaljuk. A Copernicus program keretében el6allitott adatbazisok megha-
tarozott indikatort alapul vevd 0sszehasonlité elemzésével, valamint a Sentinel-2 és Landsat 9
urfelvételek voros és infravoros, illetve termalis csatornaibdl szarmazo adatainak térinforma-
tikai elemzése adta lehetdségek alkalmazasaval eldallitott indikatorok bemutatasaval remél-
jik, hogy kutatasunk hasznos segitséget jelent a tavérzékelésen alapul6 telepiilési zoldinfra-
struktira-halozat teriileti eloszlasanak elemzésében és allapotat célzo — a jovoben megvalosi-
tando varoszolditési tervek elkészitését segitd — egységes, konnyen alkalmazhaté modszertan

kidolgozasaban.

Bevezetés

A 2024 nyar elején elfogadott EU Természet-helyredllitasi torvény (httpl) kiemelt hangsulyt
fektet a varosi 6koszisztémak, nagyvarosi kornyezetben megtalalhato zoldinfrastruktara- (to-
vabbiakban ZI) elemek megdrzésére. A célkitlizések kozott szerepel, a varosi zoldteriiletek

179


https://doi.org/10.54597/mate.0158
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
mailto:vilja.vaszocsik@lechnerkozpont.hu
mailto:andrasbanhidai@gmail.com
mailto:bathoryne.nagy.ildiko.reka@uni-mate.hu
mailto:erdelyiregina11@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4086-6648
https://orcid.org/0009-0002-8154-9128
https://orcid.org/0000-0002-9193-4671
https://orcid.org/0000-0002-5088-9413
https://orcid.org/0009-0008-2793-0861
https://orcid.org/0009-0009-1074-4082

180

VASZOCSIK ET AL.

csokkenésének megallitasa, valamint 2031-t6l varosi zoldteriiletek teljes nemzeti kiterjedésé-
nek novelése. A varosi lombkorona-boritottsag novelése — a varosi zoldteriiletek novelésével
parhuzamosan — szintén 6koszisztéma-specifikus intézkedésként jelenik meg.

Az Eurdpai Unids Biodiverzitas Stratégia eldirja a 20 000 f6nél nagyobb varosok szamara
ugynevezett varoszolditési terv készitését is (http2). A varoszolditési tervek elkészitésében se-
gitséget adhat a Bizottsag altal kiadott itmutatd, amely azonban egyeldre csak el6zetes verzi-
djaban (http3) érhetd el. Ez a sikeres varosi zolditési terv elkészitéséhez és végrehajtasahoz
szlikséges lépéseket ismerteti, melyek kozott megjelenik a , természet és a biologiai sokféleség
jelenlegi allapotanak elemzése”, valamint , monitoring, jelentéstételi és értékelési rendszer 1ét-
rehozasa”.

A telepiilési ZI elemzése és értékelése tObb egymasra épiild munkafolyamatbodl tevodik 6sz-
sze (Bathoryné Nagy et. al 2021). Els6 lépésként a telepiilési ZI azonositasat sziikséges elvé-
gezni, amelyet vagy felszinboritas alapti adatbazis — példaul a nemzeti nagyfelbontasu térkép
(http4) — alapjan, vagy a telepiilések funkcionalis tervezését meghatarozé tipizalas alapjan tu-
dunk elvégezni. A telepiilési ZI azonositasat kovetden allapotértékelésiik kovetkezik kiilon-
b6z6 indikatorok — példaul EVI (Enhanced Vegetation Indexet) vegetacios index, felszinhd-
mérséklet, lombkoronaboritottsag, zoldfeliilet elérhetdsége — alapjan.

A varoszolditési tervek kialakitdsahoz tehat mindenképpen sziikséges az alapallapot és a
monitoring mutatdinak kivalasztasa, azonban ezek korét meghatarozzak a rendelkezésre allé
er6forrasok, igy javasolt a téritésmentesen elérhetd felszinboritasi és tavérzékelési adatok al-
kalmazasa. Ezen adatok altal eldallitott indikatorok térképesen képesek megjeleniteni a ZI-
elemek térbeli helyzetét és allapotat, amely azért fontos, mert a Zl-elemek altal nyujtott 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok szintjét nagyban meghatdrozza az elhelyezkedésiik (pl. mélyfekvésti
teriiletek viztarozo képessége, stirin beépitett teriileteken a klimajavité hatés). Az egész tele-
ptilésre kiterjedd, térképalapti monitoring segitséget nyujt a konfliktusteriiletek meghataroza-
saban (Cs0szi et al. 2024). Vizsgalatunk ezeknek az adatkoroknek az alkalmazhatdsdgara ira-
nyul.

Anyag és modszer

Copernicus adatok vizsgalata

Elsésorban megvizsgaltuk, a Természet-helyreallitasi torvény altal eldirt a varosi 0kosziszté-
makkal kapcsolatos monitoringhoz alkalmazhaté Copernicus Foldfelszin-monitorozasi Szol-
galtatas (Copernicus Land Monitoring Service, CLMS) adatbazisait.

A vizsgalt indikator a varosi lombkorona-boritottsdg, amely mutaté optimalis forrdsanak
kivalasztasa magaban foglalja a varosi 6koszisztémakra vonatkozo célok nyomon kovetéséhez
hozzajarulni képes 6sszes Copernicus-adatkészlet atfogd elemzését. A varosi teriiletek fabori-
tottsdgara vonatkozo informacidk szarmazhatnak a nagy felbontasti lombkorona-fedettség
adatbazisbdl (High Resolution Layer Tree Cover Density, HRL-TCD), a Corine Land Cover+
Backbone nagyfelbontasu felszinboritds adatbazis megfelel6 osztalyaibdl, az Urban Atlas adat-
bazis ugynevezett utcafa rétegébdl (Urban Atlas Street Tree Layer, UA-STL), valamint a faso-
rokat és kisebb kiterjedésti faval boritott teriileteket célzé Small Woody Features (HRL-SWF)
adatbazisabdl. Utdbbi adatbazis esetében megvizsgaltuk az adatbazis eldallitdsa soran szakér-
t6i rétegként létrehozott, faboritottsagi valoszintiséget add, ugynevezett ,Confidence Layer for
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Woody Vegetation Mask” adatot is. Az 6sszehasonlité elemzést Kecskemét mintateriiletre,
ugynevezett look & feel ellendrzési modszerrel végeztiik el.

Tavérzékelési adatokbol elfallitott indikatorok

A Copernicus program keretében eldallitott adatbazisokon kiviil megvizsgaltuk, hogy az elér-
hetd tavérzékelési adatok segitségével mely — a ZI értékeléséhez — fontos indikatorok el6alli-
tasa lehetséges. Két mutatdt vizsgaltunk, amelyek esetében a — mintateriilet teljes kozigazga-
tasi teriiletére — szamoltuk ki az varosi hésziget hatdst (Urban Heat Island — UHI) és a tovabb-
fejlesztett vegetacids indexet (EVI).

Humanegészségiigyi és telepiilésokologiai szempontbol a varosi hdsziget hatas (UHI) érté-
kelése (Singh et al. 2020) fontos eleme lehet a ZI potencidlis fejlesztésének megalapozasahoz.
A felszini hémérséklet (Land Surface Temperature LST) kiszamitdsahoz — amely egy hat lépé-
ses folyamat (Wang et al. 2015) — a Sentinel-2 voros és infravoros csatornak és Landsat 9 ter-
malis csatorna miiholdas dllomanyokat hasznaltunk fel (Sen-2, 2024[1]; Land 9, 2024). Harom
évbdl (2020, 2022, 2023) egy-egy, egymashoz idében kozeli (0-2 nap), felh6tlen allapot hdség-
napokbdl (Tmax>30°C) szarmazo felvételeket hasznaltunk fel. 2021-bdl nem taldltunk ilyen fel-
vételeket. A Landsat 9 rasztert 30 m-es felbontasrol 10 m-re alakitottuk bilinedris interpolacio-
val és igazitottuk a Sentinel-2 raszterekhez.

Az UHI kiszamitdsat Malik és Kalotra (2024) nyoman készitettiik: UHI=(LST-LSTstag)/LST-
szoris. A hdrom év UHI rasztereibdl atlagszamitassal kaptuk meg az eredmény UHI rasztert,
amelynek értékeit kvantilis toréssel 6t csoportba osztottuk, ezaltal kelléen pontosan kimutat-
hatova valtak a belteriileti és a kiiltertileti varosi hdszigethatdssal erdsen, gyengébben vagy
nem érintett teriiletek.

A zoldfeliiletek intenzitdsdnak és egészségi allapotanak mérésére az EVI-t hasznaltuk,
amely kikiiszoboli az Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) hidnyossagait, vagyis
a légkor és a talaj/foldfelszin értéktorzité hatasait (Huete et al. 2002). Az EVI értékeket Huete
et al. (2002) nyoman szamoltuk, amelyhez Sentinel 2 miiholdas adatallomanyokat (v0rds, inf-
ravords és kék csatorndk) hasznaltunk fel (Sen-2, 2024[2]). Az atfogd kép érdekében, 6t év
(2019-2023) harom-harom vegetacids idSpontbdl szarmazd EVI értékeit hasznaltuk. Mind-
egyik évre egy-egy atlagértéket szamoltunk, majd az 6t atlag éves értékbdl egy Osszesitett ot
éves atlagértéket, amelyet 6t csoportra osztottunk (2. dbra). Igy kaptuk meg Kecskemétre az
elmult 6t év adatain alapul6 Osszesitett zoldfeliilet-intenzitast és egészségi allapotot, amely
alapjan kimutathatdok azok a teriiletek, ahol potencialis mindségi fejlesztések valdsithatok meg
a ZI terén.

Eredmények

A Copernicus adatbazisok 6sszehasonlitd elemzése soran megallapithato, hogy a kozvetleniil
a HRL TCD értékeken alapuld becslések a valos fafedettség jelentds alulbecslését mutattak, bar
a TCD értékek és a CLC+ Backbone fas osztalyok atlagosan statisztikailag viszonylag jo becs-
lést adnak a varosi teriileteken beliil kiemelkeddne fontos finomabb struktarak (pl.: fasorok)
nem jelennek meg. Az Urban Atlas utcafa adatok (UA-STL) nem allnak rendelkezésre minden
varosi teriiletre, és a tapasztalatok szerint nem teljesek. A 10 méteres felbontast termékek (sem
a TCD, sem a CLC+ Backbone) egyike sem nyujt megbizhaté informaciét a varosi faboritott-
sagrdl a nagyon strdn beépitett varoskozpontban. Az 5 m-es felbontasa SWF a varosi faknak
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csak kisebb részét fedi le, viszont az eldallitasa soran, a tavérzékelési adatokbdl létrehozott
szakértdi réteg jol reprezentalja azok elhelyezkedését (1 abra).

Ver Hig Resolutaion Google Earth imagery Confldence Layer for Woody Vegetatlon Mask:
yellow-orange 1-50%; greens 51-100%

I TCD value: 30-100 [T TCD value: 10-20[ | TCD value: 1-9 CLC+ Backbone
1. dbra. Kecskemét kbzponti belteriiletének faboritottsaga a kiilonb6z6 CLMS adatbazisok alapjan
Figure 1 Tree coverage of the central area of Kecskemét based on different CLMS databases

7”7

A tavérzékelési adatokbol eldallitott két indikator esetében 10 méteres felbontast indika-
tortérképet kaptunk, amelyeken jol elkiilonithetOk az Osszefliggd zoldinfrastruktiraval ren-
delkezd teriiletek (erddk, zoldteriiletek) és a nagy beépitettségi aranyu teriiletek (belvaros,
ipartertiletek) is. (2. dbra)

- 0 1148 - 0, 2418
I 0,3000 - 0,4500 W=wO0,2418 - 0,6169
= 0,4500 - 0,6169

Flgure 2 Kecskemét Enhanced vegetation index (EVI) and urban heat island effect (UHI) indicators

A varosi hoszigethatds indikator esetében jol latszik, hogy nemcsak a stirtin beépitett terii-
leten alakulnak ki gécpontok, hanem a kiilteriileteken is. Ortofotd segitségével megallapithatd,
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hogy ezek a teriiletek dontden szantd miivelés alatt allnak é€s az augusztusra mar fedetlen talaj
okoz jelentds hészigethatast.

Megyvitatas

A vizsgalatunk folyaman elemzett felszinboritasi adatbazisok koziil a HRL-TCD és a CLC+
Backbone esetében elmondhatd, hogy nagyobb léptékben jol alkalmazhat6 a lombkorona-bo-
ritottsag elemzésére, de éppen a varosi teriileteken beliil kiemelkedden fontos fasorok megje-
lenitésére nem alkalmas.

A tavérzékelési adatokbol eldallithatd 10 méteres felbontasti indikatorok elsdsorban a teljes
kozigazgatasi teriiletre kiterjedd ZI-halozat bemutatasat és a beavatkozasokat igényld gocpon-
tok kijelolését, valamint a folyamatos monitorozast segithetik.

Ugyanakkor az elérhet6 adatbazisok 10 méteres pontossaga a stir(in beépitett teriiletek dif-
ferencialt értékelését nem teszi lehet6vé. Jelenleg a minél nagyobb pontossag érdekében a ZI-
elemek azonositasat és allapottérképezését kiegészitd terepi vizsgalatokkal, valamint helyben
épitett és folyamatosan frissitett (pl.: ortofoto értékelésen alapuld) adatbazisok integraldsaval
sziikséges elvégezni.

Az altalunk elemzett adatkorok és tovabbi indikatorok eldallitasat biztosité modszerek —
példaul ortoclass osztalyozas, lidarfelmérés alapjan eldallitott fakataszterek — orszagos szinti
elérhetdségének biztositasa segitheti a varosi 0koszisztémak megdrzését és fejlesztését szol-
gald varoszolditési tervek kidolgozasat.
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In our research, we investigate the applicability and potential limitations of some freely available surface
cover and remote sensing data for green infrastructure planning at the municipal level. We hope to
demonstrate the potential of the indicators produced by using a comparative analysis of databases pro-
duced under the Copernicus programme based on specific indicators, and by applying geospatial anal-
ysis of red, infrared and thermal channels data from Sentinel-2 and Landsat 9 space images, that our
research will be useful for the analysis of the spatial distribution and the development of a standardised
and easily applicable methodology for the assessment of the status of the urban green infrastructure
network based on remote sensing, which will help to prepare future urban greening plans.
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