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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).
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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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The protection and development of green infrastructure (GI) has received increasing attention in urban
areas in recent decades. In line with international and national strategies and legislation, for Hungarian
towns are preparing a series of Green Infrastructure Maintenance and Development Action Plans, which
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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.






