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A VENDEGSZERKESZTO ELOSZAVA
- A HAZAI TAJOKOLOGIAI KONFERENCIAK TORTENETE

Az Okologiai szemléletli tajkutatas novekvo nemzetkozi tekintélye tobbszor is arra
0sztonozte a szakteriilet hazai képviseldit, hogy ennek a kutatasi iranyzatnak is legyen
magyarorszagi gazdaja, amely rendszeres szakmai talalkozok, konferenciak segitségével
Osszefogja az érintett szakembereket.

Egy 1j tudomanyteriilet ,,hivatalos” elfogadasa soha nem volt villamgyors folyamat és
nem is konnyi megallapitani, hogy milyen elofeltételek teljesiilése esetén lehet kimondani,
hogy ij szaktudomanyrél van sz6? Altaldban jol koriilhatarolhato, onallo kutatési targyat,
célkitiizést és modszert szokas hangsulyozni, de ezen tul vannak az elfogadottsagahoz
jelentésen hozzajarulod tényezok is: pl. egy hivatalos szervezet, tajokologia cimet viseld
publikacids forum és események, amelyek tajokologia néven hirdetik magukat. Az elis-
mertség legmagasabb fokat akkor éri el az a szakteriilet, ha a témakdr megjelenik a fel-
sOoktatasi palettan, tantargyként, szakiranyként, netan 6nallo szakként, a tudomanyos
tekintély pedig kifejezddik abban, ha tanszékek, intézetek nevében, akadémiai oszta-
lyok, tudomanyos bizottsagok, albizottsagok elnevezésében felbukkan a tajokologia szo.

A tajokologia targyat tekintve a fold- és a biologiai tudomanyok hataran mozgo, kettds
megkdzelitést, valddi interdiszciplinaritast képviseld szakteriilet, egy sajatos szemlélet,
amely nem jellemz6 6nmagaban sem a bio/0kologiara, sem a geografidra. Modszereiben
is kifejezddik ez a kettGsség, céljait tekintve pedig a tajokologia kifejezetten a gyakorlati
tajtervezési, -rendezési, -fejlesztési feladatokat ellatd tevékenységek tudomanyos hatte-
réiil szolgal. Ami pedig az elismertség transzparens jeleit illeti, az ezredforduld kornyékén
tobb egyetemi tanszék elnevezésébe felbukkant a tajokologia, voltak/vannak tajokologia
kurzusok, 2003-ban elindult T4jokologiai Lapok kiadvany €s 2004-bn lezajlott az els6
hazai tajokologiai konferencia.

A fenti folyamat itthon és kiilfoldon is évtizedek alatt zajlott le. A tajokologia fogalom
els6 hasznaloja, CARL TROLL egy 1939-ben megjelent cikkében fejtette ki azt a meggy6-
z6dését, hogy a ,vertikalis biologiai rendszer” és ,,a horizontalis, térbeliséget el6térbe
helyez0 geografia” 6sszekapcsolasabol létrejovo tajkutatasi megkozelitést tajokologianak,
»Landschaftsdkologie”) kell nevezni. Ezutan tobb mint negyven év telt el, mire 1982-
ben wageningeni (Hollandia) székhellyel megalakult a nemzetkozi szervezet, a IALE
(International Association for Landscape Ecology) és 1984-ben sor keriilt az els6 konfe-
renciara Danidban, a roskildei egyetemen.

A magyarorszagi kezdeteket 1963-ra lehet visszavezetni, a tajokologia kifejezést
ekkor hasznalta el6szor MAROSI SANDOR €s SZILARD JENO a mai Hungarian Geographical
Bulletin elédjében, a Foldrajzi ErtesitSben publikalt cikkiikben. (Marosi visszaemlé-
kezése szerint el6z6 évben, egy konferencian elhangzott eldadasaban mar hasznalta
a tajokologiai kifejezést.) Marosi késobb is kitartott amellett, hogy a helyes kifejezés az
,,0kologiai szemléletli tajkutatas” volna, de belatta, hogy a tajokologiaval szemben ez
nehézkesen hasznalhato megnevezés. Szakmai ismertsége miatt az 1984-es daniai elsd
nemzetkozi konferenciara is Marosi kapott meghivot. O azonban a részvételt e sorok
ir6janak ajanlotta fel, mert tudta, hogy kandidatusi disszertaciomat az akadémiai kuta-
tointézet Osztondijasaként épp tajokologiai iranyba igyekszek forditani.
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A tajokologia kifejezés felbukkanasat kovetden nalunk is eltelt jonéhany évtized, mire
kisebb rendezvények utan, 2004-ben a sziraki kastélyban lezajlott az els6 tajokologiai
konferencia.
Az egyik sziikséges, bar nem létfontossagu eléfeltétel, egy hazai tajokologiai szervezet
megalakitasa viszont nem sikeriilt. 1990-ben ugyan a Féldrajzi K6zleményekben 6rommel
szamoltam be arrdl, hogy megalakult a IALE Magyar Nemzeti Szekcioja, de rendszer-
valtas idészakat jellemz6 tisztazatlan jogi koriilmények kozepette a szekcid élére meg-
valasztott PINCZES ZOLTAN debreceni egyetemi tanar nem latott redlis esélyt a szervezet
hivatalos bejegyzésére. (Raadasul ennek meglepéen magas koltségvonzata is lett volna.)
Az alakul6 iilésre még sikeriilt viszonylag tag szakmai kort verbuvalni, a geografusokon,
természetvédelmi 6kologusokon és tajépitészeken kiviil voltak agrar-talajtanos, erdész
tagok is, de mar akkor sem talaltunk a tajokologiai irant elkotelezettséget €rz6 viziigyi,
meteorologus vagy geoldgus érdeklodot. Néhany év elteltével az dsszetartd erd meg-
gyengiilt, programok és forumok hijan PINCzES ZOLTAN elnoki és CsIMA PETER titkari
mandatum nem keriilt meghosszabbitasra, igy 1995-ben ez a kvazi-szervezet formalisan
is megsziint. Id6kdzben megnyilt az a lehetdség, hogy a nemzetkozi szervezetnek barki
kozvetlen tagdijbefizetéssel is tagja lehetett, rontotta ellenben a nemzetkdzi szinpadon
torténd megjelenésiink esélyét, hogy az ezredforduld kdrnyékén a tajokologiai vilagkon-
ferenciakat sorozatban toliink tavol rendezték, Ausztraliaban, Kinaban, Kanadaban...
Szerencsére a hazai szervezet megalakitasanak kudarca nem jelentette azt, hogy csok-
kendben lett volna a tajokoldgia, mint szakteriilet iranti érdeklédés. Ennek bizonyitéka,
hogy a sziraki zaszlobontast kovetd konferenciak mindegyike élénk érdeklédés mellett
zajlott le. A datumok, helyszinek és a szervezébizottsag vezetdi az alabbi sorban kdvet-
ték egymast:
L. 2004. szeptember: Szirdk, Szent Istvan Egyetem, Tajokologiai Tanszék, Barczi
Attila

II.  2006. aprilis: Debrecen, Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi
Tanszék, Csorba Péter

III. 2008. majus: Budapest, Corvinus Egyetem, Tajvédelmi és Tajrehabilitacios
Tanszék, Csima Péter — Boda Brigitta

IV. 2010. majus: Kerekegyhaza, Varga-tanya, MTA Foldrajztudomanyi Kutatéintézet,
Kertész Addm

V. 2012. augusztus: Sopron, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Tajtudomanyi és
Vidékfejlesztési Tanszék, Konkoly-Gyuré Eva

VI. 2015. majus: Budapest, ELTE, T4jf6ldrajzi Tanszék, Szabé Maria

VIL 2017. méjus: Szeged, Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, Gulyas Agnes — Szilassi
Péter

VIIL. 2019. szeptember: Kisvarda, Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfold-

rajzi Tanszék, Csorba Péter — Fazekas Istvan

IX. 2022.augusztus: Nadudvar, Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfold-

rajzi Tanszék, Csorba Péter — Fazekas Istvan

A tajokologia széles meritési bazisara utalva a sziraki konferencia egyik nyit6 el6-
adasat VARALLYAY GYORGY igy kezdte: ,,Kevés olyan sz6 van, amit még nem tettek a t4j
utan és az okologia elé”. Valdban, az els6 konferenciakon részt vett néhany foldtanos,
varosklimatologus, hidrogeografus kutato is. Az elhangzott eléadasok szama altalaban
40-80 kozott volt és az egyetemi oktatok, kutatdintézeti dolgozok mellett rendszeres ven-
dégek voltak a nemzeti parkok, minisztériumi hattérszervezetek stb. képvisel6i. Orommel
vettiik, hogy megjelent néhany turisztikai és tarsadalomfoldrajzos érdeklédésii kollega
is. Viszont tovabbra is sajnalattal allapithatjuk meg, hogy az agrarium nem talajtanos és

82



az erdészet képviselodit szinte csak akkor sikeriilt megszoélitani, ha a helyszin ezt kifeje-
zetten predesztinalta (pl. Sopronban az erdészet, Nadudvaron az agrarosok). Jellemz6
folyamat, hogy egyre nétt a szama a doktorandusz hallgatoknak, Szegeden és legutobb
Nadudvaron pedig mar néhany kiilféldi doktorandusz is eléadast tartott. Mindig volt
érdeklédés a konferenciat kovetd tanulmanytra, altalaban 20-25 6 szamara szervezo-
dott terepi program. Emlékezetes volt pl. a Fert6-to korbeutazasa, a tarpai Nagy-hegy és
a tiszamenti dzsungelgyiimolcsos meglatogatasa, vagy Obuda varosokologiai bemuta-
tasa. A hazai szervezet megalakitasa a kozelmult konferencidin tobbszor is felvetdott.
Legkomolyabban Szegeden foglalkozunk a témaval, ahol a hivatalos programban is volt
egy elokészitd megbeszélés, de konkrét eredményt ez sem hozott.

Kar volna tagadni, hogy 10-15 év elteltével csokkent a kezdeti lendiilet, de ezt nem
tudta elkeriilni a nemzetkozi szervezet sem. SOt maga a tajokologia, mint szakteriilet is
vesztett kezdeti népszeriiségébdl, ,,az tjdonsag vardzsabol”. A tajokologia kinalta komp-
lex kornyezetszemlélet kétségteleniil rugalmasabban alkalmazkodott az ezredfordulo
idején szaporodo kornyezeti valsagok, urbanizacios robbanas, migracios hullamok és
persze az éghajlatvaltozas altal feltett globalis kérdések sikeres kezeléséhez. Ugyanakkor
ezuttal is bebizonyosodott, hogy a tajokologiai sem képes univerzalis valaszokat adni és
érvényre juttatni a tudomanyos eredményeket. Latvanyos gyakorlati eredmények olyan
orszagokban, pl. Szlovakidban, Németorszagban, Hollandidban kothetdk a tdjokold-
giahoz, ahol ehhez sikeriilt megteremteni a megfeleld torvényi, jogszabalyi hatteret is.
Nalunk az Gn. tervtanacsi megbeszéléseken a tajépitészeknek is tobbnyire csak tanacs-
kozasi jogosultsaguk van, s a helyzeten az utobbi években elszaporodott ,,kiemelt nem-
zetgazdasagi beruhazasokka” nyilvanitas tovabb rontott. Jelentds eldrelépés, hogy 2020
oOta ismét van Budapestnek fotajépitésze (a funkcio 1949-ben sziint meg) bar feladatkore
erésen lesziikiil a zoldfeliiletekre, a pozicidt jelenleg betolto tajépitésznek pedig nincs
tudomanyos eléélete.

A TALE vezetését 10-15 évig europai, foleg holland, német, dan kutatok alkottak.
Késobb volt egy rovid USA és Kanada dominalta korszak, majd ezt a tudomanyteriile-
tet is elérte a dél-kelet azsiai ill. a dél-amerikai hullam. 2005-15 kozott az ) tagok tobb
mint fele pl. kinai volt. Az utébbi években kiegyensulyozottabba valt a csticsvezetdség,
a nemzeti szekciok és a munkacsoportok személyi osszetétele. Jelenleg a IALE elndke
ROBERT SCHELLER, (Eszak-Karolinai Allami Egyetem - USA) és van 6 elnokhelyettese:
egy-egy egyesiilt allamokbeli, chilei, kolumbiai, cseh, német és kinai kollega. Az egykor
altalunk is megcélzott un. nemzeti szekcid most 25 orszagban mitkddik, ebbdl 13 eurodpai;
van nagy-britanniai, francia, spanyol, portugal, német, dan, svéd, lengyel, cseh, szlovak,
roman, ukran és orosz szervezet. Az europai, az afrikai és az észak-amerikai orszagok ezen
kiviil fenntartanak egy-egy kontinentalis szervezetet is, amelyek rendszeresen tartanak
regionalis szimpoziumokat. A programokrol a IALE Bulletinbdl lehet tudomast szerezni.

Tanulsagos a munkacsoportok felsorolasa, mert ebbdl latszik, hogy nemzetkdzi szinten
jelenleg mely iranyokat tartjak a legperspektivikusabb kutatasi teriiletnek. A Nemzetkozi
Téjokologiai Tarsulasnak most 11 munkacsoportja mitkodik:

Ezek koziil elsdként emlitjiik a Torténeti tajokologiait, amelynek vezetdje BirRO
MARIANN a vécratoti Okolégiai és Botanikai Intézet tudomanyos munkatérsa. A tobbi
munkacsoport pedig: Tajmetria, Erdészeti tajokologia, Biodiverzitas és dkologiai szol-
galtatas, Elelmiszer és vizbiztonsag, Az él6lények kornyezetének elemzése, Biokulturak
altal dominalt tajak, Tajtervezés, Varos és varoskornyéki teriilethasznalat iranyitasa,
Téjokologia az iskolaban, Ismeretterjesztés €s szakmapolitika.

A felsorolés alapjan lathato, hogy a kurrens tudomanyos témak koziil kiemelkedik a tér-
informatika, a globalis vizhiany kérdése és az él6vilag sokszintiségének megdrzése, a gya-
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korlati feladatok koziil pedig a komplex tajtervezés, az urbanisztika, tovabba két mun-
kacsoport is foglalkozik a tajokologia oktatasaval és népszerisitésével.

A tajokologianak mint integralt kdrnyezetszemléletet vallo szakteriiletnek az elmult
drizte az ujabb ,,divatos” hivoszavak, mint pl. a fenntarthatosag, az éghajlatvaltozas, az
okoszisztéma szolgaltatasok, az emberi jollét, migracids valsag, urbanizacios robbanas,
stb. kozott is.

CsORBA PETER
Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
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OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK JAVITASA
TERMENYDIVERZIFIKACIOVAL
A KISKUNSAGI-HOMOKHATON - KULONOS TEKINTETTEL
A SZELEROZIO ELKERULESERE

LOCZY DENES — DEZSO JOZSEF — TARJAN,YI FERENC — WEIDINGER TAMAS
—HORVATH LASZLO

IMPROVING THE PROVISION OF ECOSYSTEM SERVICES THROUGH CROP
DIVERSIFICATION IN THE KISKUNSAG SAND REGION
WITH SPECIAL REGARD TO WIND EROSION CONTROL

Abstract

The destructive environmental impacts of large-scale agriculture are further aggravated
by drier climate in the Danube-Tisza sand region, where soil fertility is low, water retention is
very limited and groundwater levels are steadily dropping. The prevention of wind erosion is a
central task in raising the level of ecosystem services. Among other related services the enrich-
ment of the blown-sand soil with organic matter (enhancing carbon sequestration), the impro-
vement of soil structure and water retention capacity and achieving higher soil biodiversity are
major objectives. The international Diverfarming project (2017-2022) within the EU Horizon
2020 Program focussed on the impacts of crop diversification and low-input practices. In the
experiments intercropping with different annual crops was investigated and its influences on
some provisioning and regulating ecosystem services were evaluated in an asparagus field
in Jakabszallas. Although the findings point out the decisive role of soil moisture conditions,
the positive impacts of diversification are also remarkable. The local farmer agrees that crop
diversification improves soil quality, but he denies that it would directly influence farm com-
petitiveness, which is primarily dependent on the costs of fertilization, plant protection and
labour. Further analyses are needed to prove the benefits of diversification through enriching
soil microbial life and the possible reduction of fertilizer use while water demand is kept at a
low level and the same crop quality is ensured.

Keywords: crop diversification, wind erosion, organic matter, water retention, carbon sto-
rage, greenhouse gas emissions, asparagus, cover crops

Bevezetés

A belterjes nagylizemi gazdalkodas bevezetése és a tji szintii diverzitas ebbdl kovet-
kezd csokkenése (MOONEN, A. C. etal. 2020) a term6fold mindségének leromlasaval jart,
emellett fokozott kockazatot is jelent a gazdalkodok szamara (GRIFFITHS, B. S. et al. 2016).
A monokulturas termesztés nehezen képzelhet6 el olyan stlyos kérnyezeti karokat okozo
beavatkozasok nélkiil, mint a minél teljesebb korii gépesités, miitragyazas (ZHANG, X.
et al. 2021) és ndvényvédo szerek alkalmazasa (Li, A. et al. 2022). Az erésen atalakitott
mezdgazdasagi tajak sebezhetdbbé valtak a tarsadalmi tevékenységek kozvetett hatdsai
(mint az éghajlatvaltozas) szamara is. Az éghajlatvaltozdssal szembeni sériilékenység
szempontjabol a futbhomokkal fedett folyami hordalékktipok a vizes éldhelyekkel vete-
kednek (MIRZABAEV, A. et al. 2022).

Magyarorszagon a szarazodas folyamata talan legsulyosabban a Duna-Tisza-ko6zi-
homokhatsagot érinti, ahol a talaj vizraktarozo képessége erésen korlatozott (KERTESZ
A.2001; VARALLYAY Gy. 2005; Kocsis M. et al. 2018), a talajviz szintje pedig folyama-
tosan csokken (RAKONCZAI J.—LADANYI Zs. 2010). A szérvanyosan el6fordulo, atlagos-
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nal nagyobb csapadéku évek legfeljebb megakasztjak, de nem képesek megforditani ezt
a tendenciat. A nedvességellatottsag elégtelenségének kovetkezményeként megfeleld
iddjarasi helyzetekben sziikségszeriien kiszarad a talajfelszin, fellép a széler6zio, amely
tovabb csokkenti a foldmiivelés szamara amigy is gyenge mindségli talaj termékenységét
(FARSANG A. 2016). Mindezt erdsiti az éghajlatvaltozas, tehat a novekvé hémérséklet és
aszalyhajlam, egyben a szélsOségek erdsodése (MEZOSI G. et al. 2015; Kiss A. et al. 2020)

A kiskunsagi tdjhasznalat kornyezeti problémai tehat éghajlati és talajtulajdonsagokra
egyarant visszavezethetdk (1. dabra).

Szegényes

tajszerkezet

Kis bio-
diverzitas

Melegedd
éghajlat

Kevés talaj-
nedvesség

Szélerdzid

Csapadékhidny

Kevés
szerves
anyag

Gyenge

talaj
szerk@

L.a bra A futdhomok teriiletek kornyezeti problémai
Figure I Environmental problems in blown-sand areas

Szakirodalmi attekintés

Elméletileg a deflacio elleni védekezésnek tobbféle lehetdsége ismeretes (YANG, C.-H.
et al. 2020):

1. A nedvességellatottsag szempontjabdl fontos lenne a talajfelszin kiszaradasanak
megakadalyozasa vagy legalabb lassitasa (rendszeres ontdzéssel, a kéregképzodés
eldsegitése érdekében). Sajnos, az adott éghajlati viszonyok kozott ezt csaknem
lehetetlen megavaldsitani.

2. A nbévényzet védo hatasanak erdsitése taji szinten mezovédo erddsavok létesitésével
(NEGYESI G. 2018) képzelhetd el, a mezdgazdasagi tablak szintjén pedig ,,vizszinte-
sen” a felszinboritottsag novelésével, esetleg stirlibben iiltetett vagy vetett haszon-
novényekkel, ,,fliggblegesen” a felszin érdesitésével, a hatarréteg megemelésével
lehet ezt elérni. Eppen a gyenge vizellatottsag miatt azonban ennek eredményes-
ségében sem lehet bizni.

3. A beforgatott ndvényi részek novelik a talaj szervesanyg -tartalmdt. A humifi-
kaldédo szerves anyag elOsegiti a talajaggregatumok képz6dését, de lebomlasahoz
megfeleld nedvességtartalom sziikséges.

4. A talajszerkezet, az aggregdtumok stabilitasa kozvetlen kapcsolatban all a talaj
mindségével és az okoszisztéma szolgaltatasokkal (BORUVKA, L. et al. 2002), koztiik
az erdzidval szembeni ellenéllassal is. Exponencialis az 6sszefiiggés a talajszem-
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csék (aggregatumok) kozepes atmérdje és a szélerdzid (szemcseelragadas) inditd
sebessége kozott. Igy ha sikeriil elémozditani nagyobb aggregatumok képzédé-
sét, a szélerozid mértéke 1ényegesen mérsékelhetd (SHAHABINEJAD, N. et al. 2019).
A nagyon homogén szemcsedsszetétell, agyagfrakciot csak minimalis hanyadban
tartalmaz6 futbhomok-talaj esetében azonban erre alig van esély.

A tapanyagellatottsag javitasaval akkor lehet fokozni az aggregatum-képzodést, ha
atalajnedvesség elegend6 ahhoz, hogy a megélénkiilt mikrobialis talajélet megfelel titem-
ben lebontsa a talajba juttatott szerves anyagot (SWAMINATHAN, C. et al. 2021). A szer-
vesanyag-tartalom 6nmagéban is hozzajarul a talajnedvesség meg6rzéséhez, kiegyenliti
a talajhémérséklet ingadozasat, tompitja a szélséséges pH-t, megkdti a szennyez6 anya-
gokat, nehézfémeket. A kutatasi teriileten az egykori nedvesebb iddszakokra, talajkép-
z0dési szakaszokra utald valyogos szintek lassitjak az eséviz mélyre szivargasat, ami
lehetdvé teszi a mikrobidlis tevékenységet, a gydkérkapcsoltsag (mikorrhiza koleson-
kapcsolatok) kifejlodését.

Az Eurépai Unid méltanyos, egészség- és kornyezetbarat élelmezési stratégiaja (,,Farm
to Fork”, EU Commission 2020) szamos iranyelvet tartalmaz, amelyekre a névénytermesz-
tés fenntarthatosagat, valtozatosabba tételét szolgalo intézkedések épithetok (MOONEN,
A. C., BARBERI, P. 2008). Az EU Horizon 2020 programja keretében folyd nemzetkozi
Diverfarming projekt f6 témaja a terménydiverzifikacio és a csokkentett miivelés hata-
sainak értékelése. A vizsgalat Europa minden jelentds éghajlat és talaj alapjan elkiiloniilo
apannon, valamint a borealis korzetre, kiilonb6z6 kultarakra (éveld fasszar termények,
mint a citrusfélék, olajfa- és szolGiiltetvények, ill. egynyari gyiimolesok, mint a sarga-
dinnye, zoldségfélék, mint a paradicsom, a borsd, gabonafélék, takarmanyndvények) is
kiterjedt. A terménydiverzifikdcié meghatarozasa értelmében a mezégazdasagi tablakon
kiilonbo6zo fejlettségli novények jelennek meg kiilonbozé idében, amivel emelhetd az
okoszisztéma-szolgaltatasok szinvonala. A diverzifikaciéo azonban még tagabb, tarsa-
dalmi sszefiiggésben is vizsgalhatd. Egyes 6kologusok bizonyitottnak tartjak, hogy
a vadon ¢l0 és a termesztett novények egyarant tarsas Iények, egymas tarsasagaban job-
ban ,,érzik” magukat, mint ha maganyosan (monokultiiraban) élnének (BorHIDI A. 2003;
DuUDLEY, S. A. et al. 2013).

T6bb Diverfarming mintateriileten vetésforgd-valtozatok a diverzifikdcio eszkozei.
A magyarorszagi kisérletekben, a116 kulturakban azonban ezek nyilvanvaléan nem jelen-
tenek megoldast. A kiskunsagi, ill. a Villanyi-hegység elterében fekvd mintateriileteken
éveld, fasszart terményeket (sparga és sz6l0) termesztenek, amelyek sorkozei azonban
elég tagasak ahhoz, hogy koztes vetéssel valtozatosabba tehessiik (diverzifikalhassuk)
a mezdgazdasagi tablak és kornyékiik novényzetét. A koztes vetésu takaréndvények
kiilonb6z6 modokon javitjak az 6koszisztéma-szolgaltatasok szinvonalat. A zoldtragya-
zas szerves anyaggal dusitja a talajt, ami ndveli a vizvisszatartasat és termékenységét.
A homokviharok szempontjabol kritikus, nyarvégi idészakokban a novénytakaras mér-
sékeli a sz¢l altal elhordott talaj mennyiségét (tavasszal azonban sajnos még nem). Mar
egyediil a szélerdzid csdkkentése is a terménydiverzifikacio jelentds elénye, hiszen a sz¢l-
verés vagy a humuszveszteség érezhetd karokat okoz, nem csupan a spargéban, hanem
mas termesztett novényekben is.

Megfeleld takaronovények kivalasztasaval a diverzifikacionak nemcsak kornyeze-
ti, hanem tarsadalmi-gazdasagi eldnyei is lehetnek, csokkenthetik a ndvénytermesztés
gazdalkodasi kockazatat. Gyakran ez a legkedvez6bb modja a természeti eréforrasok
kiaknazasnak (WEZEL, A. et al. 2014; BEILLOUIN, D. et al. 2021). A diverzifikacidval
foglalkozo unids (Horizont 2020) projektek — az er6zi6 elleni védelmen kiviil — olyan,
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egymassal szoros kolcsonhatasban all6 6koszisztéma-szolgaltatasokat tanulmanyoznak,
mint a talajtermékenység és a szénmegkotés fokozasa, illetve az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak és a talaj szennyez6désének a mérséklése (TAMBURINI, G. et al. 2020).

Anyag és modszer
Kutatasi teriilet

A kiskunsagi t4j kiilonlegességét hagyomanyosan éléhelyeinek mozaikossaga adta.
A széls6ségesen szaraz homokbuckak és a koztiik elteriild vizes él6helyeik novényze-
tének kontrasztja napjainkban elhalvanyuloban van (BIRO M. 2006). A sokféleség nem
csak lokalis, hanem kozéptdji szinten is er0sen csokken, a t4j mintdzata leegyszeriisodik.

A Jakabszallas hataraban elteriild mintateriilet a kiskunsagi hordalékkupon fekszik
(2. abra). A talaja meszes futbhomok (a WRB rendszerben: Calcic Arenosol). A mez6-
gazdasagi miivelés szamara rendkiviil kedvezdtlen kdrnyezeti tulajdonsagokkal rendel-
kezik (ZENTAY T. 1989): a homokfrakcioé aranya 90-99%, minimalis az agyagtartalma
(0-0,3%), a talaj szegény szerves anyagban (0sszes széntartalom 1,5-3,5 g/kg), ezért ala-
csony szintii az aggregatumok képzddése (a >250 um atmérdjii szemcsék gyakorlatilag
hianyoznak), kdzepes a szervetlen karbonatok mennyisége (3,5-4,5%). Elsésorban a cse-
kély mennyiségli és sz¢élsGséges évszakos eloszlasu talajnedvesség, valamint az erésen
limitalt vizmegtartd képesség korlatozza a termékenységét és a termeszthetd ndvények
korét (CserNI L. et al. 2015). A gyakori kiszaradas miatt a talaj nagymértékben ki vannak
téve a szélerdzionak. A homokviharok rendszeresen nagy tdmeg, kis stirtiségili szerves
részecskét (nagyrészt humuszanyagot) hordanak el (SZATMARTI J. 2006).

2. dbra A jakabszallasi mintateriilet elhelyezkedése a Kiskunsagi-homokhaton
Figure 2 Location of the Jakabszallas study area in the Kiskunsag sand region
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Az éghajlati vizhiany becslése

A mintateriilethez legk6zelebb es6, kecskeméti meteoroldgiai allomas (12970) adatai
szerint a sokéves csapadékatlag (1981-2010): 538 mm, Thornthwaite modszerével szamol-
va, a CarpatClim adatbazisra tdmaszkodva (LAKATOS, M. et al. 2020) az évi potencialis
evapotranspiracio: 904 mm. A kisérlet egyes éveiben az évi kozéphomérséklet és az éves
csapadékmennyiség a kdvetkezoképpen alakult: 2018: 12,3°C, 540,5 mm; 2019: 12,5°C,
498,75 mm; 2020: 11,9°C, 587 mm. A parolgds meghatarozasara az egyrétegli Palmer-féle
¢csobor modellt hasznaltuk (PALMER, W. C. 1965; Acs, F. et al. 2007). Alkalmazasahoz
sziikség van a potencidlis evapotranspirdcio becslésekre és kiilonféle talajtani jellemzokre
(szabadf6ldi és hervadasponti vizkapacitas, aktualis vizkészlet, gyokérzona vastagsag).
Ezeket a Diverfarming projektben kételezé paraméterekként nyomon kovettiik. Terepi
mérések és a kozeli szinoptikus mérdallomasok adataibol a FAO 56 és Thornthwaite-féle
modszerrel is meghataroztuk a havi potencialis parolgast (PET, SzALAI V. et al. 2021).

Kezelési miiveletek és diverzifikacios alternativak

Mivel a régioban termeszthetd novények valasztéka erdsen korlatozott, a kisérlethez
egy spargafoldet valasztottunk ki. A bakhatakon futd, féliatakardsu spargasorok az ural-
kodo (északnyugati) sz¢€l iranyaval parhuzamosak, tehat szélcsatorna-hatassal fokozzak
a széleroziodt (3. abra).

3.4 bra Foliatakarasa sparga bakhatak a jakabszallasi mintateriileten, 2018. aprilis 21. (DEzs0 J. felvétele)
Figure 3 Asparagus ridges with foil cover in the Jakabszallas study area, 21 April 2018 (by J. DEZSO)
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Az utdbbi években Magyarorszagon az erésen munka- és raforditasigényes sparga
termoteriilete és termésmennyisége egyarant jelentésen csokkent. 2006-ban még kozel
2000 hektaron (ERDOS Zs. 2019), mig 2021-ben kb. 1400 hektaron termelték ezt a zold-
séget, foleg a fehér spargat 4,5-6,5 t/ha termésatlaggal, 60-90%-ban exportra, dontéen
német piacra. A visszaesés oka az egyre fokoz6do, a Covid-19 jarvany idején kiilondsen
sulyossa valo munkaerdhiany, valamint az, hogy a termelék — a raforditasok koltségeihez
képest — alacsonynak tartjak felvasarlasi arakat. (A sparga betakaritasdnak gépesitésére
léteznek technoldgiai megoldasok, de a sziikséges gépek beszerzése meghaladja a hazai
termesztok lehetségeit.) A raforditasokat, a miivelés gyakori fizikai és vegyi miivele-
teit (amelyeknek természetesen kdrnyezetterheld hatasuk és komoly koltségvonzatuk) is
van, az 1. tablazat érzékelteti.

L.t ablazat -T able 1
Miivelési beavatkozasok a Nedel-Market Kft. (Jakabszallas) spargafoldjén
a kisérlet harom évében
Management of the asparagus field of the Nedel-Market Ltd. (Jakabszallas)
in the three years of the experiment

iz(})(';}éont miivelet i;})(’i[;ont miivelet iz(z)('iz[())ont miivelet

03.29  bakhat készitése, 03.08  bakhat készitése, 02.20 bakhat készitése, foliafedés
—04.07. foliafedés —03.18. foliafedés -02.28.

04.10  sparga- 04.03.  koztes vetés 04.12.  koztes vetés

—06.03. betakaritas
04.17.  koztes vetés 04.08 spargabetakaritds 04.14  spargabetakaritas

-06.10. -06.10.
06.04  folia lebontasa 06.11  folia lebontasa 06.11  folia lebontasa
—06.06. -06.12. -06.13.

06.07 miitragyazast  06.13. mitragyazas™  06.15. miitragyazas™

—-06.08.

06.08. gyomirtas: 06.13. gyomirtas: 06.14  bakhatak lebontasa
hengerezés rotalas —06.16.

06.11.  bakhatak 06.14.  bakhatak 06.17. noévényvédelem (csak a bak-
lebontasa lebontasa hatakon): herbicid Sencor

600 SC 0,9 1/ha; Stomp Aqua
(h.a.: pendimetalin) 3,5 1/ha

06.11.  noévény- 06.15. novényvédelem 07.02. gyomirtas: hengerezés
védelem* (csak a bakhata-
kon)*
07.30. noévény- 07.02  gyomirtas: 07.10. noévényvédelem: fungicid Foilcur
védelem*? —07.03. rotalas Solo: 0,9 1/ha; 0,025%-0s Nonit
08.15. gyomirtas: 07.05. nodvény- 07.18.  koztes vetemény betakaritasa
hengerezés; védelem*?
koztes vetemény
betakaritasa
08.23. noévény- 07.25. gyomirtas 07.29. gyomirtés: hengerezés
védelem™? kombinatorral;
koztes vetemény
betakaritdsa

08.31. miitragyazas*? 08.01. ndvényvédelem*® 08.07. ndvényvédelem*?

09.01. gyomirtas: 08.13. gyomirtas 08.13. gyomirtas kombinatorral
hengerezés kombinatorral

09.07. noévény- 08.22. gyomirtas: 08.28. nodvényvédelem*’
védelem** rotalas



iztz)('i%ont miivelet iz%(';gont miivelet iz%(;%ont miivelet
10.05. gyomirtas 09.04. novényvédelem: 09.18. gyomirtas kombinatorral
kombinatorral Fulicur Solo
0,9 1/ha;
0,025%-0s Nonit
11.20.  tovek 10.07. gyomirtas 09.21. novényvédelem: fungicid
mulcsozasa kombinatorral Folicur Solo: 0,9 1/ha; Signum
WG (h.a.: boszkalid) 1 kg/ha;
0,025%-0s Nonit
11.28.  téli bakhatak 11.21  tovek 09.22. mitragyazas (Stallatico:
készitése —11.22. mulcsozasa 200 kg/ha, N: 5 kg/ha,

P,0s: 6 kg/ha, K,0: 7 kg/ha)
11.23  téli bakhatak 09.24. mitragyazas®
—11.29. készitése
09.24. gyomirtas: hengerezés

11.23.  tovek mulcsozasa
11.26.  gyomirtas: rotalas
11.27.  téli bakhatak készitése

*K,0: 45 kg/ha; pétiso: 110 kg/ha, 27% N+ 7% CaO + 5% MgO; Hunfert Super: 325 kg/ha,
N: 39 kg/ha, P,0,: 19,5 kg/ha, K,O: 58,5 kg/ha

*2K,0: 40 kg/ha; pétiso: 110 kg/ha; Hunfert Super 200 kg/ha, N: 24 kg/ha; P,0,: 12 kg/ha;
K,0: 36 kg/ha; Kieserit (25% MgO - 50% SO3); karbamid (urea N: 18,4 kg/ha)

B K,0: 50 kg/ha; pétiso: 100 kg/ha; N: 27 kg/ha; Hunfert Super: 300 kg/ha, N: 36 kg/ha,
P,0s: 18 kg/ha, K,0: 54 kg/ha

T K,0: 42 kg/ha; pétiso: 100 kg/ha; N: 54 kg/ha; Hunfert Super: 300 kg/ha, N: 18 kg/ha,
P,0s: 24 kg/ha; K,0: 48 kg/ha)

3 pétiso: 91 kg/ha; N: 24,6 kg/ha; Hunfert Super: 20 kg/ha, N: 2,4 kg/ha, P,Os: 1,2 kg/ha,
K,0s: 3,6 kg/ha; Yara Mila: 7/20/28/90 kg/ha, N: 6,3 kg/ha, P,Os: 18 kg/ha, K,Os:
25,2 kg/ha, KCl: 45 kg/ha; K,Os: 27 kg/ha; Kieserit: 48 kg/ha, 25% MgO - 50% SO3)

* peszticid 0,9 1/ha SENCOR 600SC (hatéanyag: metribuzin)

*2 fungicid (Amitstar Top, h.a.: difenokonazol + azoxisztobin 0,9 1/ha; 0,025%-0s Nonit,
h.a.: dioktil-szulfo-K-szukcinat)

*3 fungicid Polyram DF (h.a.: metiram) 1,2 kg/ha

*4 fungicid Folicur Solo (h.a.: tebukonazol) 0,9 1/ha; Polyram DF 0,6 kg/ha; 0,025%-o0s
Nonit

*5 fungicid Amistar Top 0,9 1/ha; inszekticid Eribea (h.a.: alfa cipermetrin) 0,15 1/ha;
0,025%-0s Nonit

*6 fungicid Polyram DF 1,2 kg/ha; Folicur Solo 0,9 1/ha; inszekticid Eribea 0.15 1/ha;
0,025%-0s Nonit

*7 fungicid Polyram DF 0,6 kg/ha; Folicur Solo 0,9 1/ha; inszekticid Eribea 0,15 1/ha;
0,025%-0s Nonit

A miitragyazas nem hagyhato el, mert csokkennének a termésatlagok. Organikus ter-
mesztés esetén viszont kisebb az {iveghazhatasu gazok kibocsatasa (ZAFIRIOU, P. et al.
2012), jobban eltarthatok a sipok és magasabbak a mindségi paraméterek értékei (Russo,
G. etal. 2012).

A spargatermesztés tehat erdsen vegyszerigényes, igen messze all az organikus gaz-
dalkodastol (FEHER B.-NE 1985). A tablazatban emlitett, féleg gombadld és gyomirtd
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szereken kiviil, alkalmanként és helyenként, rovarkartevok megjelenésekor még vala-
milyen emulzioképz6 (eszfenvalerat és acetamiprid hatéanyagi) rovar6ld szer kijuttata-
sara is sziikség lehet.

A koztes vetésii lagyszaruak kivalasztasakor ligyelni kellett a vizért torténd versengés
(kompeticio) elkeriilésére. A mintateriileten két kiilonb6z6 ndvénykultira-diverzifikaciot
vezettiink be az 6koszisztéma-szolgaltatasok szinvonalanak emelésére, kiilonds tekin-
tettel a széler6zio elleni védekezésre: sparga monokultira (M, kontroll) parcellak valta-
koznak diverzifikalt parcellakkal, a sparga bakhatak kozott takarmanyborso (D1) és zab
(D2) koztes vetésével. A hiivelyes, tehat gyokérgiimoin nitrogénmegkotd baktériumokat
tartalmazo, foszforban és kaliumban is gazdag borsoé és a szélsdséges iddjarast jol tiird,
szintén nagy tapanyagtartalmu zab a Kiskunsagban széles korben termesztett ndvények.
Gyokérzonajuk ugyan jelentdsen atfedi egymast, de a legnagyobb hajszalgyokér-stirtiség
mélysége kelloképpen eltér (4. dbra), ezért a nedvesség- és tdpanyagfelvételben viszony-
lag mérsékelt a versengés kozottiik.

4.4 bra A sparga (A), a takarmanyborso (B) és a zab (C) jellemz6 gyokérzete
(Soil and Health Library, Chudleigh, Tasmania, Australia nyoman)
Figure 4 Typical root system of asparagus (A), field pea (B) and oat (C)
(after Soil and Health Library, Chudleigh, Tasmania, Australia)

A szélerozion érese

Az tiledékcsapdakkal felfogott sz¢él altal szallitott hordalék mennyiségét 100 m szé-
les keresztmetszetben, négy magassagban mértiik: kdzvetleniil a talaj felszinén, 30 cm,
200 cm és 400 cm magassagban. A meteorologiai megfigyelések adatsorat a szélcsator-
na kisérletekbdl (BARTUS M. et al. 2019) becsiilt homokmozgas kezddsebességei szerint
értékeltiik. A Kiskunsag kornyezeti viszonyai kozott a kritikus inditd szélsebességet
akorabbi vizsgalatok 10 cm magassagban 6 m/s-re becsiilték (LOk1J. 2014) (megjegyzen-
do, hogy a kritikus inditd sebesség exponencialisan nd a talaj szervesanyag-tartalmaval,
bar ennek a futbhomok talaj esetében kicsi a jelentsége).

A talajerdzio talajmindségre gyakorolt hatasanak feltarasa érdekében a felfogott hor-
dalék kémiai 6sszetételét is megvizsgaltuk. Nedves égetéses modszerrel (DiAz PEREIRA,
E. et al. 2019) meghataroztuk a szervesanyag-tartalmat, pontosabban az dsszes szerves
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szén (TOC,,) értékét, valamint az Osszes karbonattartalmat. A sparga és a kétféle taka-
rondvény védShatasat a novények fejlddési allapota jelentésen befolyasolja. A vegeta-
tiv fejlodési szakaszban a talaj nitrogéntartalmanak van dont6 szerepe. Ezért az 6sszes
szén/6sszes nitrogén aranyt analizatorral, Dumas moédszerrel szintén mértiink (Diaz
PEREIRA, E. et al. 2019).

Uveghdzhatdsti gazok kibocsdtdsa

A mezbgazdasag jelentds kibocsatoja a globalis éghajlatvaltozasért felelds iiveghaz-
hatasu gazoknak (CO,, CH, és N,O). A pannon pedoklimatikus régioban a kibocsatasok
fele mez6gazdasagi eredetii. Szén-dioxid folyamatosan jut a 1égkdrben, féleg a 10°C feletti
hémérsékletii talajokbol, a dinitrogén-oxid pedig a nitrogénmitragyak ammoniatartal-
a metanotrof baktériumok elészor metanolla (CH;OH), végiil szén-dioxidda alakitanak.

A gazméréseket a statikus kamra modszerrel végeztitk a miitragyazas idépontjaihoz
igazitva, évente legalabb 25-33 alkalommal, +5°C-nal magasabb talajhdmérsékletek esetén
miitragyazas utan gyakoribb mintavétellel, 6sszesen 18 parhuzamos mintavételi kamrat
alkalmazva (5. abra). A zart kamrakbol 0, 10, 20 és 30 perc eltelével mintat vettiink. A kon-
centraciokat gazkromatograffal mértiik, langionizacios detektor (FID: CO,, CH,) és
elektronbefogésos detektor (FID: N,O) segitségével. A talajfluxusokat a koncentracio

crer

fejlodése figyelembe vételével értelmeztiik.

% bra A gazmintak vételéhez hasznalt zart rendszerii statikus kamra injekcios fecskendével és tiivel
(HORVATH L. felvétele)
Figure 5 Closed-system static chamber for gas sampling with injection syringe and needle (photo by L. HORVATH)

Eredmények

Talajfedettség szempontjabol a diverzifikaciok kozott jelentds kiilonbségeket lehetett
tapasztalni. A borso- és zabvetemény jol hasznositotta a ritkdn hullé zivatarokbol szar-
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maz0 nedvességet, és a masodik évtdl kezdve mar folyamatos (> 85%-os) felszinboritott-
sg ot biztositott. Sajnos a takarondvénynek ez a kedvez6 hatasa csak az év viszonylag
rovid idészakaban, aprilis végétdl julius elejéig figyelheté meg. Eppen a sok éves atlagban
»legszelesebb” koratavaszi hetekben marad fedetleniil a talajfelszin.

Az erdzid mértékét nem csak a csapadék, hanem a teljes kiszaradasi szakaszok (ned-
vességtartalom: <0,02 cm3/cm?) id8beli eloszldsa is befolyasolja (6. dbra). Szerencsés
moédon a kisérlet masodik évének egy viszonylag hosszabb szakaszaban a talajnedves-
ség-tartalom elérte az elfogadhato (bar egyaltaldn nem magas) 0,1 cm?/cm? értéket.
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6. dbra A napi léghémérséklet és a csapadék alakulasa a kisérlet harom ciklusa soran
Figure 6 Daily mean air temperature and rainfall data over the three cycles of the experiment

Jul 2018

PO SN (RS ST L — — Wi T S T S S AT S S S |
(=] (=] (=] o (=]
™ - o f\ll

I
(2.) 1epiesigwoyBene ideN

5 mm
Jan 2018

30

94



A téapanyagellatottsag alakulasa a kovetkezd képet mutatja. A talaj fels6 10 cm-es
rétegében a teljes nitrogéntartalom atlagosan 310 mg/kg volt. A kisérlet elsé évében,
a nagyobb mértékli miitragyazasnak (pétis6, Hunfert Super — 1. tabldzat) koszonhetéen
a N-tartalom megndétt. Késobb mar nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a diver-
zifikaciok (D1 és D2) kozott. A mélyebb, 10-30 cm kozotti rétegben viszont a mikrobialis
folyamatok eltérd intenzitasa miatt a nitrogénellatottsag meglehetdsen valtozatos volt:
a koztes vetés nélkiili sparga sorkdzeiben 60 mg/kg, a borsé esetében 110 mg/kg volt
a mértékado érték, a zabbal benétt savokban volt a legalacsonyabb (50 mg/kg).

A diverzifikaciokban a pH értékek fokozatosan csdkkentek a kisérleti idészak
soran, ami annak lehet a kovetkezménye, hogy a takaronovények novekedése egyre tobb
gyokeérsav kibocsatasaval jart. Az elektromos vezetoképesség értékei a vegyi kezelések
hatasara magasak maradtak. A kationkicserélo kapacitas és az 6sszes bazis enyhén emel-
kedd értékei mar a rovid kisérleti idoszak alatt is a tapanyagellatottsag javulasara utalnak
a diverzifikalt parcellakon (7a. dbra). (A mintavétel a sparga betakaritasakor, junius-
ban A talaj felvehet6 foszforkészlete 2020-ban a diverzifikalt tablakon érte el a csucsat
(els6sorban a 0-10 cm ko6z6tti rétegben) (7b. abra). Hasonlo volt a magnézium trendje is.
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7.d bra A kationkicserél6 kapacitds (CEC, cmol/kg) (a) és a felvehetd foszfor (P,,) mennyiségének alakuldsa (b)
box diagramon (a fels6 és also kvartilis, a median valamint a szoras feltiintetésével)
a kiilonbozo kisérleti parcellak talajaban a kisérlet harom évében, a kiilonboz6 diverzifikaciokban (M = sparga
monokultura; DI = sparga + borso, D2 = sparga + zab), 0-10 cm és 10-30 cm talajmélységben
Figure 7 Cation exchange capacity (CEC, cmol/kg) (a) and bioavailable phosphorus (P,,) (b) shown on box diagram
(upper and lower quartiles, median and standard deviation)
in the soil of the studied plots over the three-year period for the individual diversifications (M = asparagus monoculture;
D1 = asparagus + field pea; D2 = asparagus + oat) at 0-10 cm and 10-30 cm soil depths

A futbhomok talaju mintateriileten a talajnedvesség megbrzésének kiemelkedd jelen-
tdsége van, a talaj termékenységét és a kornyezet allapotat leginkabb ez hatarozza meg.
Ebbdl a szempontbdl a kedvezobb nedvességallapotot mutatd D1 (sparga + takarmany-
borsd) diverzifikacio teljesitett a legjobban, kiilondsen a mélyebb szinten (8. dbra).
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8. abra A tényleges talajnedvesség mennyisége (cm3/cm3) akét diverzifikacioban, 10-30 cm mélységben.

A fels6 gorbe a D1 (sparga + borso), az als6 a D2 (sparga + zab) értékeit mutatja

3/em3
The upper curve is for D1 (asparagus + field pea) and the lower is for D2 (asparagus + oat)

) in both diversifications at 10-30 cm depth.

Figure 8 Actual soil moisture content (cm:



A varakozasoknak megfelelden a talajnedvesség- és tdpanyagfelvétel tekintetében a f6-
vetemény (20-120 cm mélység kozotti f6 gyokérzona) és a takarondvények (a borsonal
0-20 cm, a zabnal 0-70 cm 6 gyokérzona) kdzott minimalis volt a kompeticio. A rend-
kiviil alacsony agyagtartalom és aggregatumképz6 képesség miatt a talaj 6sszes nitro-
géntartalma jelentésen ugyan nem emelhetd, de az 0sszes szervesanyag-tartalom nott
andvényi maradvanyok formajaban a talajba juttatott biomassza kdvetkeztében. (Jollehet
a névényi maradvanyok lebomlasanak sebessége a szaraz kornyezet miatt alacsony.)

Hogyan alakultak az iiveghdzhatdsu gdzok fluxusai akisérlet soran? A téli honapokban
a kibocsatas jelentéktelen mértékii, mivel a kibocsatast eldidéz6 folyamatok a hdmeérsék-
lettdl fiiggenek (9. abra). A mitragyazas utani idészakban jelentkez6 nagy N,O csticsok
magyarazata a miitragyak ammoniatartalmanak nitrifikacioja. A N,O csucsaival egy-
idejiileg a vele dsszefiiggé CO,-kibocsatas is megnd. Osszességében a CO,-kibocsatas
harom év alatt 20,7 t/ha, a N,O-¢ pedig 14,5 kg/ha. A dinitrogén-oxid globalis melegitd
potencialja (GWP) 300-szorosa a szén-dioxidénak, dsszemisszidja 4,36 t CO,-egyenérték
hektaronként, tehat a talaj Osszes liveghdzhatasugaz-kibocsatasa harom év alatt 25,0 t
CO,-egyenértéket tett ki hektaronként.
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9.d bra Az iiveghdzhatasi gazok (CO, és N5O) kibocsatdsanak (mg/m2 -h) menete a talajbol
a vizsgalat harom éve soran
Figure 9 Soil greenhouse gas (CO, and N»O) emissions (mg/m2 -h) over the three years

A metannak negativ a fluxusa, tehat a talaj elnyeli. Az elnyelés mértéke a szén-dioxid
kibocsatasdhoz képest jelentéktelen, minddsszesen —3,68 kg/ha a harom év alatt. Ez a meny-
nyiség a CO, kibocsatasnak (széntartalomban kifejezve) csak 0,05%-at teszi ki.

A nitrogénmegkoté baktériumok és a miitragyahasznalat miatt a D1 (borsé koztes
vetés) parcellakon varhatd volt, hogy megnovekszik a N,O emisszidja. (Az eredmények
nincsenek 0sszhangban néhanyi irodalmi adattal [PAppA, V. A. et al. 2011; SENBAYRAM,
M. et al. 2016], amelyek forditott trendet valészintisitenek hiivelyesek vetése esetén.)
A fedetlen talajfelszinhez képest megemelkedett N,O kibocsatast nem magyarazhatjuk
teljes mértékben azzal, hogy a D1 diverzifikacio talajaban tobb a nitrogén. A D2 par-
cellak szintén nagyobb emissziot mutatnak, melynek oka a koztes vetemények szerves
anyaganak beforgatasa lehet (QIu, Q. et al. 2015). Eredményeink BASCHE, A. D. et al.
(2014) megallapitasat tamasztjak ala, hogy a hiivelyes takaronovények novelhetik, mig
egyeb lagyszaru fajok csokkenthetik az N,O kibocsatast.

Az er6zios mérésekkel sikeriilt meghataroznunk a szél dltali hordalékszallitas verti-
kalis profiljat. A talajfelszinen felett 15 cm-rel szaltacioval mozgé homok mennyisége
éves szinten atlagosan 2130 kg-ot ért el. A talajfelszin felett 200 cm-en évente 105,39 kg,
400 cm-en viszont mar csupan 26,75 kg volt a felfogott pormennyiség. A felszinhez kozeli
iiledékcsapdakban felfogott homok median atmérgje 174 pm volt, +15 cm-nél 134 pm,
+200 cm-nél pedig 118 um-re esett le. A szemcseméret medianja a magassaggal ugras-
szerlien csokkent: +400 cm-nél mar csak 42 pm volt, ami durva sziltnek felel meg.
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A teljes szerves szén (TOC,,) és szervetlen karbonattartalom a szél altal szallitott,
kiilonb6z6 magassagban csapdazott anyagokban szintén szoros Osszefiiggést mutatott
a felszin feletti magassaggal.

A kiilonbo6z6 diverzifikaciok eredményessége a széler6zido mérséklése szempontjabol
a vizsgalt években eltérd volt. Ha azonban a 2018-as évtdl eltekintiink, mivel ekkor az
aszaly miatt a kdztesen vetett takarondvények nem voltak képesek megfeleléen fejlodni,
a D2 jeld diverzifikacio (zab koztes vetése) mérsékelte hatékonyabban (a sparga mono-
kultarahoz képest mintegy 25%-kal, 2,6 t/ha- év-r6l 1,9 t/ha- év-re csokkentve) a szél-
er6zi6 altal elragadott talaj mennyiségét, tehat az er6zios ratat.

Kovetkeztetések

A Kiskunsagi-homokhaton a terménydiverzifikacio bevezetésének a kovetkezd elonyei

lehetnek:

1. A nagyobb szervesanyag-tartalom €s a kicserélhetd kationok nagyobb mennyisé-
ge a talaj termékenységének javulasara utal. Hosszabb tavon a takaronovényekkel
mikorrhizas kapcsolatok alakulhatnak ki.

2. A jobb talajfedettség és a csokkentett miivelés mérsékeli a felszin kiszdradasanak
veszélyét, ezzel a takarondvények szamara is nedvességet biztosit a felszinkozeli
talajszintben.

3. Atarsadalmi-gazdasagi elényok rovid tavon nehezen itélhetok meg. A diverzifikacio
bevezetése tobbletkdltséggel jar, ami ronthatja a versenyképességet. Ugyanakkor a he-
lyesen kivalasztott koztes vetemény értékesitése jovedelemforras lehet. (A kisérletben
akoztes vetemények értéke nehezen volt 6sszemérhetd az exportképes spargaéval.)

4. A termelési kockazatok csokkentése, azaz a terméhelynek megfeleld, a klimaval-
tozashoz igazodd termékkor kialakitasa névelheti a versenyképességet.

Bar mérések csupan harom tenyészidészakon keresztiil folytak, bizonyos kovetkezte-

tések talan mégis levonhatok beldliik a széleréziora vonatkozoan is.

1. A talajfelszin allapota minden parcellan azonos volt, a szél altali hordalékszallitas
kiilonbségeit a diverzifikacié okozta.

2. Az elragadott porfrakciéo szemcsemérete 4 m magassagban stabilizalodik, ahol
a 0,7-8 um frakcio6 (finom szerves anyag) aranya megndvekszik. Aszalyos id6sza-
kokban tehat a porviharok jelentdsen csokkentik a talaj termékenységét.

3. A talajfelszin teljes kiszaradasa gyakran bekovetkezett a kisérleti idészakban.
Ilyenkor semmilyen talajvéd6 megoldas, igy a diverzifikacio sem segit. Minimalis
atnedvesedés idején a valtozatos terményosszeallitds, a széles sortavolsagban iilte-
tett novények sorkozeinek bevetése mérsékelheti a szél altali erdziot.

4. A zab mint koztes vetés nagyobb felszinérdességet okoz, jobb talajfedésével valami-
vel jobban véd a széler6zio ellen, mint a takarmanyborso. A kiporzas és a humusz-
veszteség is kisebb zab koztes vetés esetén. Ezt azonban kompenzalhatja a borso
mint hiivelyes novény nitrogénmegkotd képessége. Végso soron tehat mindkét
takaronovénynek helye van a diverzifikacio tervezésében.

Koszonetnyilvanitas
A szerzok koszonetiiket fejezik ki az Eurdpai Bizottsagnak, a Horizont 2020 Program

Diverfarming projekt (nyilvantartasi szama: 728003) keretében nytjtott timogatasért,
valamint Nedelkovics David foldtulajdonosnak, hogy helyet adott a kisérletnek.
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AZ ANTROPOGEN EGHAJLATVALTOZAS HATASAINAK
 BECSLESE ES ELEMZESE
A RACKEVEI (SOROKSARI)-DUNAN

CZIRA TAMAS — FEJES LILIAN — INCZE DORA

ESTIMATION AND ANALYSIS OF THE IMPACTS OF ANTHROPOGENIC CLIMATE
CHANGE ON THE RACKEVE (SOROKSAR) DANUBE IN HUNGARY

Abstract

Anthropogenic climate change in Hungary is already having direct and indirect effect on
surface and near-surface waters by increasing the length of summer heat waves and dry periods,
and by changing the amount and distribution of precipitation within the year. The Rackeve
(Soroksar) Danube branch (RSD) and its surrounding area are extremely exposed to the clima-
tic conditions. Therefore, it is essential to determine the tendency of the changes, as well as to
understand the complexity of the problems arising as a result of the effects of climate change.
Our analyses confirm that climate change can be detected in the area of the RSD in recent
decades. The results of climate model simulations show that the climate vulnerability of the
region may continue to increase in the future without any appropriate interventions. Climate
models are the most important tool to examine future changes; they provide indispensable help
inmitigating the negative effects of climate change and in developing environmental and econo-
mic strategies. Based on our examination of the extreme weather events of RSD, the escalation
of the impact processes can be expected in the future. In order to quantify the climatic effects
on ecologically important organisms, as well as on the quality of the water, climate indicators
were produced. They provide information on the current and future climate conditions of the
area of the RSD, as well as on meteorological variables, which affect the state of RSD. In order
to identify the hydrological processes affecting the RSD, climate analyses were also performed
for the study area including a part of the Danube catchment. Based on the determined impacts,
we made suggestions for the implementation of the most important interventions.

Keywords: climate change, climate impact assessment, water management

Bevezetés

A Rackevei (Soroksari)-Duna-ag (tovabbiakban RSD) f6ldrajzi fekvésébol adoddan
kiemelt szerepet tolt be a fovarosban és a Budapest kornyéki agglomeracio déli térségé-
ben. Az RSD mint kdrnyezeti, 6kologiai rendszer és egyedi tajértékekkel is biro kultar-
taj turisztikai vonzerdként is komoly tarsadalmi és gazdasagi funkcidkkal rendelkezik,
horgészati és egyéb vizi szabadidds tevékenységeket magaba foglald adottsagai révén
kiemelten a vizi és az tidiiléturizmus szamara.

Mivel a teljes vizfeliilet Natura 2000 védettséggel rendelkezik, ezért kiemelt szempont-
ként jelentkezik az RSD aktiv természetvédelme, féként a vizi éldvilag —a védett madar-
allomanyok, a kdrnyez6 galériaerdok, a nadas-sasos tarsulasok — magas szintii védelme.
A teriilet kiemelked6 természeti értéke a Dunavarsany, Szigetcsép, Szigetszentmiklos és
Taksony térségében huz6do, 6sszesen 700 ha kiterjedést, tobb teriileten is foltszertien
megjelend Gszo6lap, amely Eurdpaban a masodik legnagyobb a maga nemében.

A fovaros kornyéki vizi 6koszisztémaként és allandoan lakott térségként ugyanakkor
egy igen sériilékeny rendszerrdl van szo, amelynek allapota erdsen fiigg az a lako- és
idiilodvezetek kibocsatasaitol, a mezdgazdasagi tevékenységektol, az esetleges havaria
jellegli szennyezésektdl, a befolyd vizek mindségétol, de a Duna mennyiségi és mind-
ségi viszonyaitol is.
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AzRSD amagyar Duna-szakasz masodik legnagyobb mellékaga, ami a féaggal egyiitt
a Csepel-szigetet 6leli koriil. A majdnem 58 km hossza 4g 1800 km?-es vizgyijt terii-
lettel rendelkezik, vizfeliilete 14 km?, atlagos viztérfogata pedig 40 millié m>. Vizszintje
a szakasz fels6 végén a Kvassay-, also végén a Tassi-zsilippel szabalyozhat6. A mellékag
fels6 szakaszan a legsekélyebb és legkeskenyebb, ezért itt mérhetok a legnagyobb viz-
aramlasi sebességek. Az RSD atlagos vizsebessége csupan 0,2-0,4 km/ora, amelynél
adunai foag aramlasi sebessége lényegesen magasabb, ennek kovetkeztében az RSD-ben
rakodik le a Dunabdl érkezd hordalék jelentds része, és értelemszeriien igy itt a legna-
gyobb a szennyezettség is.

Az ¢ldvilag allapotat meghatarozo vizmindséget alapvetden €s elsésorban a beérke-
70 eltérd mértékli szennyvizterhelések hatarozzak meg (VADADI-FULOP Cs.—MESZAROS
G. 2007). Tovabbi probléma, hogy a mellékagon a szabalyozastol kezdve megindult egy
rendkiviil gyors iitemi eutrofizacios folyamat, mivel a szabalyozas miatt a viz cserélddése
anyari idészakban 1,5-2,5 hétre tehetd, mig a téli iddszakban akar 3-5 hét is lehet, amivel
parhuzamosan csokken a viz ontisztuld képessége is (BERINKEY L.—FarRkAs H. 1956).

A klimatolégiai hatasvizsgalati modszerek és elemzési kritériumok

Az éghajlatvaltozas hatasainak elemzése céljabol olyan hatasvizsgalati modszert dol-
goztunk ki, amely alkalmas a napenergia-termel6 rendszerek vizsgalatara is, de akar a zold-
kék infrastruktura elemzéséhez is megfeleld eszkoziil szolgal. Jelen tanulmanyunk célki-
tlzése, hogy feltarjuk, az antropogén tényezok mellett milyen éghajlati jellegzetességek
befolyésoljak az RSD térségében talalhato allat- és novényvilag életkoriilményeit, illetve
a mellékag vizallasat és vizmindségét. Elsésorban a sz¢élséséges homérsékleti és csapa-
dékesemények vizsgalatara helyeztiik a hangstlyt, mivel ezek el6fordulasi gyakorisaga
és intenzitasa az IPCC Hatodik Ertékeld Jelentése (MASSON-DELMOTTE, V. et al. 2021)
alapjan nagyfoku megbizhatosaggal, azaz 90-100%-o0s bekovetkezési valosziniiséggel
ndvekedni fog a térségben. Az RSD kozvetlen kdrnyezete mellett figyelembe vettiik még
a Duna vizgyijtdjének a forrastol egészen a magyarorszagi szakaszig terjedo teriiletét
is (1. abra). Munkank soran vizsgaltuk a kivalasztott teriiletekre vonatkozé multbéli és
jelenlegi éghajlati viszonyokat, valamint a jovoben varhat6 valtozasokat.

47.5°N}

AT°N pas

46.5°N

1.d bra Az RSD-t (bal) és a Duna vizgyiijtéjét (jobb) lefedd klimatologiai vizsgalati teriilet
Figure I Climatological study area covering the RSD (left) and the Danube catchment (right)
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Egy magyarorszagi térség esetében a multbeli és az aktualis éghajlati allapotrol refe-
rencia-adatbazisok felhasznalasaval kaphatunk atfogo képet. Az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat (OMSZ) — az Eurdpai Unids iranyelveknek megfeleléen és Magyarorszag
Kormanya altal biztositott forrasok segitségével — 2021. januar 1-jét6l megvaldsitotta
anyilt meteorologiai adatpolitikat (353/2021. (V1. 24.) Korm. rendelet). A szolgalat a nyilt
adatszerverein keresztiil, a Meteorologiai Adattarban téritésmentesen és szabadon felhasz-
nalhatéan rendelkezésre bocsatja a mérési és a megfigyelési adatait. Tanulmanyunkban
a Meteorologiai Adattarban elérhetd éghajlati adatok koziil a napi atlag-, maximum- €s
minimumh&mérsékletet, valamint a napi csapadékosszeget és a napi atlagos szélsebes-
séget hasznaltuk fel. Az adatbazis homogenizalt, 0,1°-os térbeli felbontast racspontokra
interpolalt éghajlati adatsorokat tartalmaz, amelyek az OMSZ mérdallomasainak adatai-
bol szarmaztatva késziiltek el. A teljes iddsorok 50 éves id6szakot fednek le, amelyekbdl
tovabbi két egymastol elkiiloniild 20 éves iddszakot (1981-2000, 2001-2020) valasztot-
tunk ki az éghajlatvaltozas jelenlegi hatasainak értékelése végett.

Elemzéseink alapjan az RSD térségében egy jelentésen emelkedd hémérsékleti ten-
dencia figyelheté meg 5 éves periodusu mozgoatlagok szamitasa alapjan (2. abra). Az
elmult 50 évre vonatkozd éves atlaghémérséklet (fenti abra) a vizsgalt térségben 9,8°C és
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2. abra Az éves atlaghémérsékletre (fent) és csapadékmennyiségre (lent) vonatkoztatott (5 éves periodusu) mozgoatlagok
1971-2020 koézott. A tendencidk iranyat és mértékét trendvonalak illesztésével szemléltettiik.
Figure 2 Moving averages (5-year period) for annual mean temperature (top) and precipitation (down)
from 1971 to 2020. The direction and magnitude of the trends are illustrated by fitting trend lines.
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11,8°C kozott valtozott. Az éghajlat valtozékonysagat mutatja, hogy az egymast kovetd
6téves periodusok nem mutatnak minden esetben folyamatos hémérsékleti emelkedést.
Az atlaghomérsékleti értékek évszakos anomaliai alapjan megallapithatd, hogy télen volt
eddig a legkisebb mértékii valtozas (+0,5°C), mig nyaron 1,8°C koriili a mar bekdvetkezett
melegedés mértéke. A vizsgalt térség értékeinek térbeli eloszlasaban minimalis (0,1°C)
eltérés volt kimutathatd. Az éves csapadékmennyiségre vonatkoz6 értékekben (lenti dbra)
tobb szarazabb iddszak is megjelenik, azonban az elmtlt 50 év emelkedd tendenciaval
jellemezhetd. A csapadékdsszegekre kapott anomalidk alapjan a téli csapadékmennyiség
esetében kismértéki emelkedés volt megfigyelhetd, mig tavasszal egyre hosszabban és
gyakrabban jelentkeztek aszalyos idészakok. A nyari csapadékmennyiség ndvekedésének
hatterében elsdsorban a hdmérséklet-emelkedésbdl eredd intenzivebb zivatartevékenység
all. Ezekre a folyamatokra érdemes nagyobb figyelmet forditani, mivel az éghajlati sz¢l-
sO0ségek (forrd napok, extrém csapadékesemények) esetében mar most is tapasztalhatok
komoly kockazatot jelentd valtozasok.

Az éghajlat jovoben varhato valtozasainak szamszerisitését a 12,5 km-es felbontast
regionalis klimamodellek eredményeire alapozva végeztiik el. A finomabb felbontast ada-
tok felhasznalasanak kdszonhetden pontosabb becslést tudunk adni a szEélséséges iddjarasi
események el6fordulasi gyakorisagara s intenzitasara. A regionalis klimamodellek ered-
ményeinek keretrendszerbe foglalasa végett jott 1étre a CORDEX (Coordinated Regional
Climate Downscaling Experiment) kezdeményezése, amely a regionalis éghajlatvaltozas
vizsgalatat és az azzal kapcsolatos regionalis klimaszimulaciok megvalositasat koordi-
nalja vilagszerte. Az igy felépitett adatbazisbol a 14 régio koziil az eurdpai régiot lefedd
EURO-CORDEX (JAcoB, D. et al. 2014) adatbazisaban netCDF formatumban elérhetd
klimaszimulaciokkal dolgoztunk.

Az éghajlatvaltozasbol eredd lehetséges problémak (DUNKEL Z. et al. 2018) feltara-
sahoz elssorban a szélsGséges események azonositasara helyeztiik a hangsulyt. Ennek
érdekében az adatbazisban elérhetd 6sszes lehetséges 75 modellkombinacié koziil azokat
valasztottuk ki, amelyek a hidrologiai és 6kologiai céloknak megfelelen a legszélsdsége-
sebb értekeket biztositd adatsorokat tartalmaztak. Mivel vizsgalatainkat a két legfontosabb
meteorologiai paraméterre — a hdmérsékletre és a csapadékra — alapoztuk, a kivalasztasi
folyamat soran fennmaradé 6t modellparbdl a végleges két modellkombinaciot elsdsorban
ezen valtozok multra és jovOre vonatkozo értékei alapjan valasztottuk ki. A kivalasztasi
folyamatban fontos szempont volt még a napi felbontas, valamint mas —a vizsgalat szem-
pontjabol relevans — meteoroldgiai paraméterek (pl. relativ nedvesség, globalsugarzas,
napsiitéses orak szama, felszini szélsebesség) elérhetdsége is. Végeredményben a CNRM-
CMS5 globalis és RACMO22E regionalis (tovabbiakban: CNRM-RACMO22E), valamint
az IPSL globalis és RCA4 regionalis (tovabbiakban: IPSL-RCA4) modellkombinacidok
bizonyultak vizsgalat szempontjabol a legmegfelelébbnek.

Az elemzéseink soran az RSD teriiletére vett atlagokbol képezett idésorokat hasonli-
tottuk 6ssze mind az 1971-2005 kozo6tti, mind pedig a 2006—-2100 kozotti idészak adat-
soraival. E16bbi esetében a mérési adatbazisbol szarmaz6 idésorokat is figyelembe tudtuk
venni referenciaként. Az iddsorok dsszehasonlitasa mellett Taylor-diagram segitségével
is vizsgaltuk a szimulaciokat (3. abra), amivel a harom alapstatisztikai szamitas (korrela-
cid, atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke [RMSE], szoras) szerint validaltuk a modellek
eredményeit. A Taylor-diagram alapjan az a modellkombinacié teljesitett a legjobban,
amelyiknek a hozzatartozo szama a legkdzelebb keriilt a referencidhoz (az abran fekete
csillaggal jelolve), azaz a mért adatokhoz. A projekt céljait szem el6tt tartva igyekeztiink
olyan modellkombinacidkat is figyelembe venni, amelyekkel a széls6ségek jobban vizs-
galhatok. A modellkombinaciok kozott szignifikans kiilonbség nem mindig mutatkozott
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meg (példaul a csapadékdsszegek — kdzEépsd abra— esetén). A 26°C-os atlaghdmérsékletet
meghalad6 napok szamanak (lenti abra) vizsgalatakor azonban azt kaptuk eredményiil,
hogy a CNRM-RACMO22E (1-es szammal jel6lve) 1ényegesen jobb becslést adott a refe-
rencia-idszakra vonatkozoan, mint a tobbi modellkombinacio. Ezzel szemben példaul az
IPSL-RCA4 (4-es szammal jeldlve) jelentdsen feliilbecsiilte az atlaghomérsékletet (fenti
abra) és a 26°C-os atlaghomérsékletet meghaladd napok szamat is, aminek kiemelt sze-
repe van a szélsdségekhez kapcsolodo indikatorok meghatarozasakor.

A 2006-2100 kozotti idszak vizsgalataban meghatarozd szerepe volt az IPCC
Otodik Ertékel6 Jelentésében (PACHAURI, R. K.—MEYER, L. A. 2014) definialt in. RCP
(Representative Concentration Pathways) forgatokonyvek alkalmazasanak, mivel a klima-
modellek jovore vonatkozo RCP forgatokonyvekkel torténd futtatasai 2006-t6l indulnak és
az évszazad végéig tartanak. Annak érdekében, hogy a sugarzasi kényszer megvaltozasa-
nak ¢és az iiveghazhatast gdzok lehetséges jovobeli koncentracidinak fiiggvényében tobb
lehetséges alternativa szerint tudjuk értelmezni az éghajlatvaltozas varhato hatasait, végiil
két forgatokonyv —a kozepesen optimista RCP4.5 és a pesszimista RCP8.5 —hasznalataval
kapott eredményekre alapoztuk elemzéseinket. A kivalasztott RCP forgatokdnyvekkel
meghajtott szimulaciok alapjan meghataroztuk az éves atlaghdmeérsékletekre és a 26°C-os
atlaghomérsékletet meghaladd napok évi szamara vonatkoztatott jovobeli (2006—2100)
értékeket. Az eredmények alapjan a jovoben tovabb folytatodik a melegedd tendencia.
Az atlaghomérséklet és a forrd napok esetében is az IPSL-RCA4 szimulacidi vetitet-
ték elére a magasabb értékeket, a CNRM-RACMO22E pedig a tobbi modellhez képest
alulbecsiilte ezek jovoben varhato értékét. A szélsdséges eseményeket leird indikatorok
meghatarozasahoz ennélfogva mindkét modellkombinacio figyelembevétele célravezetd.

A modellezett eredmények bizonyos mértékben szisztematikus hibaval terheltek,
emiatt a klimamodellek csak korlatozott mértékben képesek meghatarozni a meteorolo-
giai paraméterek jovOben varhato értékeit. Ennek kovetkeztében sziikséges Gn. hibakor-
rekcids eljarasokat alkalmazni. A hiba akkor becsiilhet6 igazan jol, ha rendelkezésre all
egy mérési adatokat tartalmazo adatbazis (esetiinkben a Meteorologiai Adattar). Szamos
hibakorrekcios eljarast dolgoztak ki, azonban az egyes modszerek kiilonbdzo esetekben
eltéré hatékonysaggal alkalmazhatok. A szélsdséges események vizsgalatdhoz elsdsor-
ban a ,,quantile mapping” (QM) mddszert javasolja a szakirodalom (THEMESSL, M. J. et
al. 2011; Bar, K. et al. 2016). Az alkalmazott modszer azon a feltételezésen alapul, hogy
két adatsort akkor tekinthetiink hasonlonak, ha az eloszlasuk kézel van egymashoz (és
minél kozelebb vannak egymashoz, annal hasonlobbak) (PONGRACZ R. et al. 2014). Ez
alapjan a modszer a referencia-idészakra kapott modellértékek és megfigyelési értékek
eloszlasa kozotti eltérésekkel korrigalja a szimulalt nyers értékekhez tartozo eloszlast.
Ennek kdszonhetéen a modelleredmények és a megfigyelések kdzott jelentkezd eltérések
esetén figyelembe vessziik a valtozékonysagot is. A 4. dbra a megfigyelések (sziirke), vala-
mint a CNRM-RACMO22E (bal abra) és az IPSL-RCA4 (jobb abra) modellkombinaciok
(fekete) referencia iddszakra vonatkoztatott homérsékleti eloszlasainak 6sszehasonlitasat
segiti. Az abra szemlélteti — ahogy mar a modellkombinaciok kivalasztasi folyamataban
is megallapitottuk —, hogy a CNRM-RACMO22E az 1981-2010 kozotti idoszakra inkabb
alacsonyabb homérsékleti értékeket adott eredményiil, mint amit a mért értékek mutattak.
Az IPSL-RCA4 modellkombinacid ezzel szemben tobbnyire feliilbecsiilte a megfigyelési
értékeket. A QM hibakorrekcios eljaras alkalmazasat kovetéen a 2031-2060, valamint
a 2071-2100 kozotti idoészakokra a hdmérséklet és a csapadék esetén is a nyers szimu-
lalt adatokra tobbnyire sz€lsdségesebb értékeket kaptunk. Az extrém eseményekre vald
tekintettel ez kiemelt jelent6ségii, hiszen célunk az RSD szempontjabdl relevans, jovoben
el6forduld lehetd legszélsdségesebb értékek meghatarozasa volt.
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4.a bra Homérsékleti eloszlasok a megfigyelésekre (sziirke), valamint a kivalasztott két (CNRM-RACMO22E [bal]
¢és IPSL-RCA4 [jobb]) modellkombinaciora (fekete) vonatkoztatva az 1981-2010 kozotti referencia idészakot tekintve.
A fekete nyilak az eloszlasok korrigalasanak iranyat szemléltetik.

Figure 4 Temperature distributions for the observations (grey) and for the two selected model combinations
(CNRM-RACMO22E [left] and IPSL-RCA4 [right], black) for the reference period 1981-2010.

The black arrows indicate the direction of the bias correction of the distributions.

A klimaindikatorok varhaté valtozasainak szamszerisitése érdekében két 30 éves
jovébeli klimaablak (2031-2060, 2071-2100) atlagai €s a referencia-iddszak (1981-2010)
atlaga kozti eltéréseket hataroztuk meg. A klimatologiai viszonylatban hosszabb, 30 éves
idészakokkal az éghajlat természetes valtozékonysagat szlrtiik ki (JUNK, J. et al. 2019).
A feldolgozasi és szamitasi folyamatokhoz a Python programozasi nyelvet (VAN Rossum,
G.—DRAKE, F. L. 2009) hasznaltuk.

Eredmények
Duna vizgyijtdjének klimatologiai elemzése

A Dunat taplalé vizfolyasok tobbsége Magyarorszag hatarain kiviil ered, ezért viz-
gazdalkodasi szempontbdl a foly6 a vizgytjtéje felvizi orszagainak (Szlovakia, Ausztria,
Németorszag) erdsen kitett. A felvizi orszagokban torténd beavatkozasok kozvetleniil
érintik hazank vizgazdalkodasat — beleértve az RSD-t is —, tekintettel a folyok vizhoza-
mara, vizmindségére és az arvizi veszélyeztetettség mértékére. A hazai vizgazdalkodas
kiils6 tényezokbdl adodo folyton valtozo feltételrendszere mellett az éghajlatvaltozasbol
szarmaztathatd szélsOségek gyakoribb elofordulasa is az 1 technologiak és integralt meg-
oldasok megvalositasat szorgalmazza (DoBo K. 2019).

Az éghajlatvaltozas hatasara—az altalunk vizsgalt Duna vizgyjto teriiletén is — megfi-
gyelheté a hdmérsékleti értékek emelkedése az évszazad végéig. Annak érdekében, hogy
részleteiben is bemutassuk az RSD teriiletére hato, a Duna vizgyijt6 teriiletén varhato
éghajlati hatasok teriileti eloszlasat, megvizsgaltuk az évszazad kdzepére és végére becsiilt
valtozasok mértékét. Az 5. abra szemlélteti a hOmérséklet varhato valtozasat a vizsgalt
teriileten, racspontonként. A hdmérsékleti értékek alapjan a Duna kornyezete tobb szi-
mulacio szerint is magasabb kitettségiinek szamit a kdrnyezetéhez képest. Lathatd, hogy
az IPSL-RCA4 modell szimulacidi adnak nagyobb hémérséklet-emelkedést mindkét id6-
szakban és mindkét forgatokonyv szerint is.

A Duna vizgyiijtd teriiletére szamitott 30 évre vonatkozé havi kozéphémérsékletek
és csapadékosszegek atlagait a 6. abra mutatja. Az abra alapjan elmondhat6, hogy az
1971-2000 kozotti idoszak (bal dbra) havi kdzéphdmérsékleti értékei (fenti abra) mind a két
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1°C Homérséklet-valtozds 15°C 1°C Hémérséklet-valtozds 16°C

12°C Hémérséklet-valtozas 17°%C 13°C Hémérséklet-valtozds 18°C

% bra Az atlaghémérséklet varhato valtozasa a 2031-2060 kozotti idészakra az 1981-2010 kozotti referencia-
iddszakhoz képest (fent: CNRM-RACMO22E, lent: IPSL-RCA4, balra: RCP4.5, jobbra RCP8.5)
Figure 5 Projected change in mean temperature for the period 2031-2060, compared to the 1981-2010 reference period
(top: CNRM-RACMO22E, bottom: IPSL-RCA4, left: RCP4.5, right RCP8.5)

modellkombinaci6 esetén alacsonyabbak, mint a 2071-2100 k6z6tti id6szakra vonatkozo,
az RCP4.5-6s (koz€épso abra) és az RCP8.5-0s (jobb abra) forgatokonyvek hasznalataval
kapott atlagos havi kozéphdmérsékletek. Az IPSL-RCA4 modellkombinacio (sziirke) mind
a két forgatokonyv mellett a legtobb honapban magasabb értékeket prognosztizal, mint
a CNRM-RACMO22E (fekete). A legmelegebb honap a julius lesz varhatdan az évszazad
végén is, az atlagos havi kdzéphdmérseklet 20-25°C kozott alakulhat. A hémérsékleti érté-
kek éven beliili eloszlasat tekintve a téli iddszakban varhato a nagyobb mértékii valtozas,
a téli honapokban ugyanis akar 5-6°C-kal is emelkedhet a havi kozéphémérséklet. A téli
fagyok csokkenése, esetleges hianya az okoszisztémat érintheti, a meleg dsz és az enyhe
tél a vizben €16 allatokra és a rovarokra is hatassal van. A havi csapadékdsszeg (lenti abra)
az évszazad végére (kozépso €s jobb abra) mind a két forgatokonyv hasznalata mellett
jellemzdéen névekedni fog a térségben az 1971-2000 kdzotti idészakhoz képest (bal abra).
A nyéari honapoktol, valamint a szeptembert6l eltekintve az IPSL-RCA4 magasabb havi
csapadékosszegeket prognosztizal az évszdzad végére a CNRM-RACMO22E modell-
kombinaciohoz képest mindkét forgatokonyv hasznalata mellett. A modellkombinaciok
Osszességében a csapadék idébeli eltolodasat vetitik elére a tél javara, illetve a nyar rova-
sara. Nyaron varhatoan jellemzobbek lesznek a rovid id6 alatt lehullo nagymennyiségi
csapadékkal tarsult sz¢élsséges események. Altalanossagban azonban elmondhato, hogy
a nagyobb bizonytalansagok a csapadék eldrejelzését illetden tapasztalhatok.
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Az RSD-re vonatkozo klimatologiai hatasbecslés eredményei

Annak érdekében, hogy az RSD koézvetlen kérnyezetét befolyasolo, vizmindségi és
okologiai szempontbol relevans éghajlati informacidkat elemezziik, a vizsgalatok céljaihoz
igazodo éghajlati indikatorokat hataroztunk meg. Ezekkel az indikatorokkal témaspecifi-
kusan tudjuk a jelenlegi klimatologiai viszonyokat elemezni, valamint a klimamodell-szi-
muléciok eredményire alapozva a jovore vonatkozdan is becslést tehetiink azokrdl az
éghajlati folyamatokrol, amelyek hosszu tavon is befolyasolni fogjak az RSD kornyezetét
és allapotat. Az eléallitott indikatorok megadjak a hatasvizsgalatok alapjat, amelyekkel
beazonosithatova valik, hogy az adott hatasteriileteken melyek a klimavaltozas altal is
negativan €rintett hatasvisel6k, tovabba hogy az adott rendszerelemek esetében milyen
metddusu és 1éptékil beavatkozasokra lehet sziikség, valamint melyek azok a teriiletek,
amelyeket priorizalni sziikséges. Els6 1épésként az RSD-t érint6 két legrelevansabb prob-
lémakort hataroztuk meg, majd a kapcsolodd problémakat, okokat és hatasokat fogal-
maztuk meg. Az id6jarasi viszonyokkal 6sszefliggd legnagyobb problémat az RSD-n az
extrém csapadékos idGszakok, valamint az extrém szaraz, aszalyos idészakok okozzak.

Az extrém csapadéku eseményekhez kdthetd probléma a tisztitatlan és csapadékvizzel
keveredd szennyviz bekeriilése az élévizbe: a Dél-pesti szennyviztisztitd telep ugyanis
nem tudja a hirtelen lezaduld nagy mennyiségii csapadékot befogadni, mivel a budapesti
vizikézmii-halozat jelentds része egyesitett rendszerii, igy a csapadékvizzel keveredett
szennyviz egyenesen az RSD-be keriil (Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt.), nagymértékii
vizmindségi romlast eldidézve ott. A szennyviz bekeriilésével foként a foszfor-, valamint
a nitrogéntartalom névekedik meg a viztestben, ami eutrofizacidohoz, azaz fokozott alga-
sodashoz vezet, aminek kdvetkeztében az éjjeli idoszakban a vizi ndvényzet nem oxi-
gént termel, hanem oxigént von el a kornyezetétdl, emellett az oxigénhidnyos kdrnyezet
amellékag allatvilagara, foként a halakra is negativan hat, azok pusztulasahoz vezet. Az
eutrofizacié noveli a mellékag eliszapoldodasat is, ami a szabalyozasbol, illetve a korabbi
ipari tevékenységbdl adodoan mar eleve jelentés mértékii. A régota fennallé problémara
megoldast jelenthet a megfeleld kotrasi technoldgiai kivalasztasaval €s megfeleléen meg-
tervezett kivitelezéssel torténd iszapeltavolitas, amely nagymértékben javitana az RSD
kornyezeti allapotan. Magas vizallas esetén tovabbi probléma a Dunabol érkez6 nagyobb
mennyiségl liledék bekeriilése és lerakodasa a folyo lassabb folyasu szakaszain. Tovabb
erdsiti a bejuto kevert szennyviz karos hatasat, ha az RSD magas vizallasa miatt le kell
zarni a Kvassay- ¢és Tassi-zsilipeket, aminek hatasara az RSD gyakorlatilag ideiglenesen
allovizként viselkedik. A Duna, valamint a kdrnyez6 folyovizek magas vizallasa esetén
a foly6 menti talajvizekben megnovekedhet a szennyez6 anyagok koncentracioja, ame-
lyek a felszinrdl, illetve a felszin kozeli talajrétegekbdl a ndvekvo hidrosztatikus nyomas
hatasara juthatnak a talajvizekbe, onnan pedig az RSD-be.

A lehull6 csapadék befolyasolhatja a természetes vizek vizhozamat, igy kozvetleniil
is hatassal van a felszini vizekben zajlé kémiai folyamatokra. A vizhozamok csékkené-
se érzékenyebbé teszik a vizfolyasokat a szennyez6 anyagok terhelésével szemben, azaz
csokken azok higulasanak mértéke. Ezzel szemben az intenziv csapadékesemények
novelik a felszini vizekbe jutd szennyez6 anyagok mennyiségét, ezaltal pedig a szervet-
len Osszetevok feldusulasat eredményezhetik. A csapadékviz keletkezése pillanataban
mar gazokat old ki, tovabba szennyez6 anyagokat (port, radioaktiv anyagokat) mos ki
a levegdbol. Az alapgazok koziil legjobban a szén-dioxid oldodik, ami miatt a csapadék-
viz pH-ja 5,6 koriili, azaz enyhén savas (BoyDp, C. E. 2020). A csapadékosabb iddjaras
eredményeként a nitratterheltség is néhet a mezdgazdasagi teriiletek feldl érkez6 bemo-
sodasnak koszonhetden. A feldusulasi folyamatokhoz a megélénkiild széler6zid szintén
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hozzajarulhat. A szél pozitiv hatdsa, hogy az oldott oxigén tartalmaban kedvez6 valtoza-
sok mehetnek végbe a viz felkeverésének koszonhetden, azonban eldidézheti a toxikus
gazok tliledékekbdl torténd felszabadulasat is.

Aszalyos idészakok esetén a mellékag vizszintje nagymértékben le tud csokkenni.
Nyaron a vizszint csokkenését tovabb erdsiti az 6ntdzési vizkivételbdl szarmazo deficit
is. A Duna alacsony vizallasa esetén leall a gravitacios vizbetaplalas, ami ez esetben is
a zsilipek lezarasdhoz vezet, igy az RSD ekkor is egy toként funkcionaldé mellékagga
valik, az oldott oxigén koncentracidja nagymértékben lecsokken, pedig a nyari idészak-
ban megemelkedett vizhémérséklet esetében mar eleve alacsonyabb az oxigéntelitettség
(WOYNAROVICH A. et al. 2018).

Az élolényekre gyakorolt éghajlati hatasok koziil a felmelegedésnek kiemelt szerepe
van. A legtobb él6lény nem képes a kornyezetétdl jelentdsen eltérd homérsékletet talélni.
Emiatt a helyhez kotott szervezeteknek vagy a tertiletiiket nehezen megvaltoztato6 allatok-
nak az él6helyiik altal fenntartott teljes évi homérséklettartomanyt sziikséges elviselniiik
(LANCASTER, L. T.—HUMPHREYS, A. M. 2020; SPENCE, A. R.—TINGLEY, M. W. 2020). Az
éghajlatvaltozas hatasara ez a hdmérsékleti tartomany egyre szélséségesebb lesz, amely
ra stressz-allapotot idéznek eld, nagymértékii allatpusztulast eredményezve. A vizszint
csokkenésének hatasara a 1éghdomérséklet emelkedésével a névényzet kiszaradhat, ami
a problémat tovabb fokozza, hiszen a parti ndvényzet jelentés mértékben hozzajarul
a viztest ontisztitd képességéhez.

Megallapithato tehat, hogy az alacsony és magas vizallashoz kothetd kockazatok
kiilon-kiilon is erdteljes hatast gyakorolnak az RSD-re, azonban a legnagyobb veszé-
lyeztetettséget a két hatas egyiittallasa eredményezi. Abban az esetben, mikor egy tar-
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Figure 7 Climate risk impact map of the Rackeve (Soroksar) Danube
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tos szaraz idészakot egy erételjes zivatartevékenység kovet, a mar allapotaban amugy is
romlott mindségii viztest kiemelt kockazatnak van kitéve a nagy mennyiségben bekeriilé
szennyezOanyagok miatt. A kisvizfolyasok esetében a vizhozam rendkiviil széls6séges-
sé valhat, a hosszll nyari szaraz iddszakok soran azok tartésan kiszaradhatnak. A talaj
kedvezdtlen tulajdonsagai, valamint a névényzet vizhianya okan a beszivargo viz nagy
része a novényi életfeltételek azonnali javitasara hasznalodik fel, és evapotranszspira-
cioval tavozik a talajbdl. A hirtelen ismétl6do, tobb napon at tartd csapadékesemények
ezzel szemben a talajfelszin ateresztd képességének csokkenését, a beszivargas lassulasat
okozhatjak, ennek kovetkeztében megnovekedhet a felszini lefolyas, ami a kérnyez6 csa-
tornak és egyéb felszini szennyezddésforrasok elmosasaval szennyezdanyagok tovabbi
szallitasat eredményezi a folyomeder felé. Ezek a jelenségek a 1égkorben felgyiilemlett
tobblet-energiatranszport miatt nemcsak a nyari, hanem a kora 0szi id6szakban is gyak-
rabban fordulhatnak el6, sok esetben heves sz¢llel, viharokkal, jégesével kisérve. A vihar-
események gyakorisdganak és erésségének novekedésével az orkanerejii szél komoly
karokat tud okozni a folydmeder egyes szelvényeiben, megbontva a mederrézsiit, tovabbi
anyagbemoso6dast okozva a mederbe vagy karokat okozva egyes gyengébb mesterséges
felépitményekben (stégek, csonakhazak).

Vizsgalataink sordn a jovore vonatkozoan szimuladltunk egy magas és egy alacsony
hémeérsékleti kornyezetet. E16bbi azonositasahoz a 26°C-os kdzéphdmérsékletet megha-
lad6 napok szamanak valtozasat valasztottuk ki, amelynek fennallasa esetén a maximum
hémérséklet legalabb 35-37°C koriili vagy afeletti értékkel jellemezhetd. Utdbbi esetén
a fagyos napok szamanak valtozasat alkalmaztuk indikatorként, amely esetén a napi
minimum hémérséklet 0°C-nal alacsonyabb. A 21. szazad kozepére elkésziilt kiilonbo-
z0 modellszimulaciok alapjan a 26°C feletti kozéphémérsékletli napok szama atlagosan
5-13 nappal emelkedhet a referencia-id6szakhoz képet. Az IPSL-RCA4 szimulécio eseté-
ben a pesszimistabb forgatokonyv mar a szazad kozepére is jelentds valtozast prognosztizal
10—12 napos emelkedéssel. A szazad végére a kozepesen optimista forgatokdnyv tovabbra
is az 5—13 nap kozotti értékek skaldjaval irhato le, szemben a pesszimista forgatokonyv-
vel, ahol mindkét modell jelentés emelkedéssel szamol: 20—-36 nap kozotti a ndvekedés
mértéke. A forrd napok szamanak valtozasat — az éves atlaghomérséklet valtozasaval
Osszhangban — az évszazad kozepéig és végéig ndvekedés jellemzi. A legnagyobb mér-
tékli novekedést szintén az IPSL-RCA4 modelleredményeinél tapasztaltuk. A projekciok
alapjan a forré napok szama a 2031-2060 k6zo6tti idoszakig 4—6 nappal, mig a 2071-2100
kozotti idoszakig szElsGséges esetben akar 14—20 nappal is ndhet a referencia-id6északhoz
képest. A térségre jellemzo fagyos napok szama 80—110 kozott valtozik. Az eredmények
figyelembevételével megallapithatd, hogy a szazad kozepére szcenarioktol és modelltol
fiiggetleniil a fagyos napok szamanak az 1/3-a, a szazad végére a pesszimista forgatd-
konyvek szerint pedig akar a 2/3-a is eltiinhet.

A hémérséklet mellett a csapadék és a szél is kulcsfontossagu tényezd a vizi 6koszisz-
téma szempontjabol. A vizkorforgas az Skologiai rendszerekben dont6en a csapadékon
¢és az evaporacion keresztiil valosul meg, emiatt a csapadékmennyiség szezonalis valto-
zasa jelentdésen meghatarozza a vizhozamot. Az egyik f6 probléma, hogy a hosszan tarto
szaraz id6szakok érzékelhetden egyre gyakrabban fordulnak eld, ami szélsGséges viz-
hianyhoz, ennek kovetkeztében akar a folyomedrek kiszaradasahoz is vezethet. A masik
megemlitendd probléma a csapadékkal kapcsolatban a 1égkori eredetii er6s6d6 savasodas
megjelenése a felszini vizekben, ami a vizi élvilag tovabbi karosodasat eredményezi.
A sz¢l felkeverd hatasa — ami foként a felso rétegben érvényesiil — ezzel szemben akar
kedvezd is lehet, mivel a sz¢él keltette vizmozgasokkal segitett 1égkori diffzio jo oxigén-
ellatottsagot biztosit az él6 szervezetek szamara.
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Az éves csapadékosszeg és az extrém csapadékos napok szama varhatéan emelkedni
fog az az RSD kornyezetében. Az éves csapadékosszeg novekedése az évszazad koze-
péig nem lesz jelentds egyik modellkombinacid szerint sem. Ezzel szemben a 2071-2100
kozotti idoszakot tekintve mar nagyobb mértékii a névekedés, de az altalunk vizsgalt
modellkombinaciok (CNRM-RACMO22E és az IPSL-RCA4) a pesszimista forgatokonyv
hasznalatakor ellentétes iranyt valtozast mutatnak a kézepesen optimista szcenaridhoz
képest. El6bbi modellkombinacié az RCP4.5 forgatokonyv mellett, mig utébbi az RCP8.5
szcenarioval prognosztizal nagyobb éves csapadékosszegeket. A legnagyobb valtozas
mértéke mindkét modellkombinacid szerint 22-27%. Az extrém csapadékos napok sza-
manak valtozasara kapott eredmények koziil szintén az évszazad végi értékek a maga-
sabbak. Ez 6sszhangban van a kiilonboz6 forgatokonyvek szerinti melegedési mértékkel,
ami fokozza a konvektiv zivatarok kialakuldsat is.

Kovetkeztetések

Elemzéseink alatamasztjak, hogy az eddig bekdvetkezett éghajlati valtozasok mellett
a jovoben varhato éghajlati valtozasokra €s azok hatésaira is kiemelt figyelmet kell for-
ditanunk, mivel az éghajlatvaltozas komoly kihivasok elé¢ allitja az olyan sériilékeny vizi
Okoszisztémakat és kiemelt okoturisztikai térségeket, mint példaul az RSD térsége. Az
éghajlati paraméterek valtozasanak figyelembevétele, a varhatd, irdnyok és tendenciak
becslése ¢és szamszerlsitése, valamint ezen jelenségeknek a monitoring jellegli tartos
¢és folyamatos nyomon kovetése elengedhetetlen a megfeleld felkésziilés és a tartos kor-
nyezetjavitdo megoldasok megtalalasa és helyes alkalmazasa érdekében. Hangstlyozzuk,
hogy az antropogén éghajlatvaltozas hatasai nélkiil is siirgds megoldast kellene talalni az
RSD komplex revitalizaciojara, azonban a klimavaltozas hatasai ezeket a folyamatokat
varhatoan felgyorsitjak, leroviditve ezaltal a reagalasra fordithat6 id6t.

Mindezek figyelembevételével ezért az elsé és egyik legfontosabb javaslatunk, hogy
tovabb kell fejleszteni az RSD kdrnyezeti monitoringrendszerét. Ezt azonban nem elég-
séges a vizmindségre, hordalékszallitasra, illetve az 6koldgiai folyamatok megfigyelésére
koncentralva megoldani, hanem figyelemmel kell lenni a klimatol6giai monitoringra is.
Ehhez elengedhetetlen tovabbi akkreditalt meteorologiai méréallomasok telepitése, ame-
lyekkel biztosithatd a helyi éghajlati folyamatok nyomon koévetése, valamint a jovobeli
klimatologiai vizsgalatokhoz — validalashoz, hibakereséshez — sziikséges alapinforma-
ciok biztositasa.

Folyamatosan biztositani kell a legtijabb éghajlati forgatokonyvek alapjan eldallitott
klimamodell-eredmények alapjan leskalazott regionalis klimamodell-adatok feldolgozasat,
és a klimatologiai indikatorok fejlesztését, ugy, hogy azok tartosan beépithetok legyenek
a hidrologiai, hordalékmozgasi, szennyezésterjedési, valamint 6kologiai modellekbe.

A konkrét megeldzési és védelmi beavatkozasok tekintetében tobb olyan fejlesztés
megvalositasa sziikséges lesz a kdzeljovoben, amelyek tartésan befolyasolhatjak — remél-
hetdleg pozitiv irdnyba — az RSD és kornyezetének allapotat.

Ma mar bebizonyosodott, hogy a felgyiilemlett iszap pontosan beazonositott hely-
szinekr6l, megfeleld modszerekkel torténd eltavolitasa €s hasznositasa nem elodazhato.
Az iszapban felgyiilemlett és onnan idonként felszabadulé szennyezdanyagok, feldusult
tapanyagok részben novelik a vizmindségi problémakat, masrészt fokozhatjak az eutrofi-
zaciot is. A mindenkori klimatoldgiai helyzettdl fiiggéen adott szituacioban a szennyezd
anyagok felszabadulasa és az eutrofizacidé magas foka miatt allati és novényi tarsuldsok
keriilhetnek veszélybe, vagy pusztulhatnak el tomegesen. Ezek az események megeldz-
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heték lennének egyrészt egy szervezett iszapeltavolitassal, masrészt ezutan igynevezett
iszapcsapdak €s egyéb hordalékfogd mitargyak alkalmazasaval. Emellett azonban meg
kell oldani az eltavolitott iszap artalmatlanitasat is, gondoskodva annak esetleges ener-
getikai felhasznalasarol, vagy a szennyezettség mértékétol fiiggden a mederiiledék tjra-
hasznositasi, komposztalasi megoldasi alternativairol.

Mind a szennyezbanyag bemosddasat, mind az RSD Ontisztulasat tartdosan hatranyos
helyzetbe hozhatnak olyan havaria események, amelyek emberi felel6tlenség miatt (pél-
daul szandékos szennyezés), illetve az iddjarasi extrém helyzetek gyakoribba valasa miatt
is bekovetkezhetnek. Ilyen jellemzd esemény, amely sajnos egyre gyakrabban el6fordul
az RSD térségében, hogy az egyesitett rendszer(i csatornahaldzaton extrém csapadék-
események esetén a szennyviztisztito telep kapacitasat meghalado vizmennyiség jelenik
meg. amely részben vagy egészben tisztitatlanul jut be az RSD-be. Ez elfogadhatatlan,
amennyiben az RSD-t él6vizként meg akarjuk 6vni, és egy tipikusan olyan allapot, amely
az éghajlatvaltozas, elsGsorban a szélsGséges események gyakoribba valasa miatt mar
a kozeljovében egyre nagyobb és mind stiribben eléforduld terhelést fog okozni. Ezért
olyan fontos, hogy a Dél-pesti szennyviztisztito telep tisztitott vagy havaria eseménykor
tisztitatlan szennyvizei ne az RSD-be jussanak kdzvetleniil, hanem a sokkal nagyobb
ontisztuld képességgel rendelkez6 nagy Duna-agba.

A sz¢€lséséges csapadékesemények gyakoribba valasa miatti hirtelen vizmennyiségek
nemcsak szennyvizeket, hanem egyéb, a talaj felszinén vagy a talajban 1évé mezdgaz-
dasagi, ipari vagy lakossagi eredetli szennyez6 anyagokat is akadalytalanul az RSD-be
moshatnak. Ezt megel6zendd és kezelendd célszerii lenne megvizsgalni zaportarozok
létesitését a térségben, amelyek egyrészt segithetnek a nagy csapadékesemények hatas-
folyamatainak elnytijtasaban, masrészt biztosithatnak a nyari tartdsan szaraz és széls6sé-
gesen meleg idészakokban a mezdgazdasag és a kertészet szamara a tobblet-6ntdozovizek
rendelkezésre bocsatasat.

Tanulmanyunk alapjan is jol érzékelhetd, hogy e fejlesztési és védelmi javaslatok meg-
fogalmazasahoz a klimatologiai hatasvizsgalatok nélkiilozhetetlenek, de az is, hogy ezen
fejlesztési beavatkozasok megvalositasa nélkiil — a felgyorsulo éghajlatvaltozas karos hata-
sainak gyakoribba valasa miatt—a helyzet a jelenleginél is rosszabb lesz. Kényszerpalyan
van az RSD és annak 6koszisztémaja, de ahogy a negativ hatassal bird valtozasok felgyor-
sulnak, a valtozasok hatasvizsgalati eredményei ki fogjak kényszeriteni és remélhetdleg
fel is fogjak gyorsitani a megoldasok megtalalasat.
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TAJALAKULASI FOLYAMATOK ES A NOVENYZET VALTOZASA
A GODI-LAPRETEN

HUBAYNE HORVATH NORA — GERGELY ATTILA — ERDEI TIMEA — WEISZ SZILVIA

LANDSCAPE TRANSFORMATION PROCESSES
AND THE CHANGING OF THE VEGETATION OF GODI LAPRET (“FEN AT GOD”)

Abstract

The natural values of the fens and moorgrass meadows at God became known in the 1980s.
The area of almost 70 hectares, previously used for centuries as pasture and meadow, has been
isolated by urbanisation and land use has changed over the last three decades, with the ploughing
up and conversion into a golf course and the designation of part of the valuable fen and Molinia
meadows as nature reserves. These protected areas are well studied from a botanical point of
view, even on a national scale, and the trends in vegetation change since the 1990s are therefore
well understood. The aim of this article is to provide a historical overview of the landscape change
in the fen and to explore the changes in flora and habitats. The research involved the analysis of
historical maps and archival aerial photographs, the evaluation of flora lists from three botanical
surveys carried out at 15-year intervals and a comparative analysis of habitat maps using GIS.
The results show that the water regime of the studied wetlands is changing, the vegetation is
degraded and becoming poorer in fen specialists, while at the same time the increase in habitat
diversity has led to an enrichment of the fauna of the studied area.

Keywords: fen, land use, landscape history, succession, wetland, habitat mapping, God

Bevezetés

A Godi-laprét természeti értékei az 1980-as években valtak ismertté. A teriilet —ahogy
azt Seregélyes Tibor megfogalmazta —,,az egykori "Rakosok’ utolso, tobbé-kevésbé épen
maradt darabja” (SEREGELYES T. et al 1998). A masodik vilaghaboruig fatlan, tilnyomo
részt legeloként, kaszaloként hasznositott, kozel 70 hektaros teriilet korbeépiilése, viz-
rendezése, egy részének beszantasa, majd golfpalyava alakitasa, egy részén az értékes
lapi élohelyek védetté nyilvanitasa az elmilt harom évtized alatt kovetkezett be. A szuk-
cesszio, az invazids folyamatok és a kiszaradas miatt a vegetacio jelentds valtozasokon
ment keresztiil. Az atalakulési folyamatokhoz a teriilethasznalatok modosulasa mellett
az éghajlatvaltozas is nagymértékben hozzajarul (DUNKEL Z. et al. 2018).

A Godi-laprét védett részei botanikai szempontbdl orszagos viszonylatban is jol megku-
tatott teriiletnek szamitanak, ezért az 1990-es évek ota zajlo vegetaciovaltozas tendenciai
jol nyomon kdvethetok. A teriileten tobb botanikai allapotfelmérés is késziilt. Seregélyes
Tibor, Csomods Agnes és Szollat Gyorgy 1992-ben adtak kozre a teriileten négy éven at
végzett botanikai vizsgalataik adatait (SEREGELYES T. et al. 1992). Majd Szollat Gyorgy tobb
alkalommal megismételte a botanikai allapotfelméréseket és publikalta az eredményeket
(SzoLLAT GY. 1999, 2000, SzOLLAT GY. et al. 2007). A ,90-es években a botanikai feltara-
sokkal parhuzamosan megkezdddtek a zoologiai vizsgalatok is. 2020-ban a Szent Istvan
Egyetem (ma MATE) Tajépitészeti és Telepiiléstervezési Karanak mesterszakos tajépitész
hallgatoi készitettek éldhelytérképet a teriiletrdl (HUBAYNE H. N. et al. 2020). 2021-ben
elkésziilt a Godi-laprét természetvédelmi kezelési tervének megalapozd dokumentécio-
ja. Ennek keretében atfogd botanikai, ornitoldgiai, hidrobiologiai vizsgalatok torténtek
(HuBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021). A teriilet kutatastorténetét a 4. abra foglalja 6ssze.
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A tanulmany egyrészt a laprét tajalakuldsanak torténeti feldolgozasat, masrészt a
teriilet védett részein a flora és az élhelyek 1992 6ta bekovetkezett valtozasanak fel-
tarasat tizi ki célul. A kutatas keretében elvégeztiik a torténeti térképek és archiv 1égi
felvételek tajtorténeti elemzEését, valamint harom 15 éves idokozonként késziilt botani-
kai felmérés floralistajanak kiértékelését, tovabba élohelytérképeinek térinformatikai
Osszehasonlité elemzését.

Anyag és médszer

A vizsgalt teriilet

A kutatas targya, a mintegy 70 ha kiterjedésti Godi-laprét Pest megyében, a kozel
22000 f6s 1élekszamu God varoson beliil, a telepiilés altal korbedlelve helyezkedik el
— e helyzet mar dGnmagaban unikalissa teszi a teriiletet. Nyugatrdl a Budapest—Vac vasut-
vonal, délrdl a Golfpalya lakopark és a védett Nemeskéri-kiserd, keletrdl az Osszekotd
ut mentén elhelyezkedd termalfiirdé és az Oazis lakopark, északrol a hajdani Polus
Palace Hotel (ma Golden Palace God prémium nyugdijashaz) teriilete, valamint a fels6-
gddi lakoteriilet hatarolja (1. dbra). A teriilet tilnyomo részben dnkormanyzati tulajdont.

A Godi-laprét a Pesti-siksag meszes homokvidékének €szaki nyGlvanyan teriil el, atla-
gos tengerszint feletti magassaga 115 m. Vizeit lecsapolo6 arkok, csatornak gytjtik 6ssze
és vezetik a teriilet északi hataran huz6d6, ma mar mesterséges medrii Karajos-patakba,
amelynek befogadoja az Ilka-patak. A tagabb térség eredeti novényzetét alfoldi erdds-
sztyepp és amélyebben fekvo részeken kiszarado és tide laprétek alkottak. E novénytarsu-
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1.d bra Balra: A vizsgalati teriilet elhelyezkedése; jobbra: védett természeti teriiletek a vizsgalati teriileten beliil
Figure I Left: Location of study site; right: protected areas of the study site.
Legend: a. — study site, b-c. — protected areas, d. — Elisabeth Grove
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lasok legjobb allapotban fennmaradt maradvanya a Godi-laprét a kornyéken (SEREGELYES
sagoknak kdszonhetden a laprétek mellett a magasabban fekvo térszineken homokpusz-
tagyepek és ezek atmenetei is megtalalhatok.

Elemzéseink két szinten zajlottak. A tajalakulds és az invazios folyamatok feltarasa
a Gédi-lapreét teljes teriiletére (70 ha) terjedt ki, mig mélyrehatobb flora- és vegetacioku-
tatast a vizsgalati teriileten belill elhelyezkedd Godi-laprét orszdagos jelentoségii terme-
szetvédelmi teriiletre (ex lege védett lap, 18 ha), valamint Gédi-laprét helyi jelentdségii
természetvédelmi teriiletre (7,9 ha) végeztiink. A vizsgalati teriilet elhelyezkedését és
azon beliil a részletesebben elemzett, védettség alatt alld részek lehatarolasat az 1. abra
mutatja be.

Alkalmazott modszerek

A tajalakulas elemzéséhez 13 idéallapot georeferalt katonai térképeit (1783, 1841,
1882, 1941), topografiai térképeit (1951, 1990), archiv légi felvételeit (1940, 1951, 1965,
1975) és ortofotdit (2000, 2005, 2010, 2019) elemeztiik, valamint egy 1883-as keltezésii
kataszteri térképet (ez utobbi nem szerepel az Arcanum gytjteményében, egy godi hely-
torténész, Batorfi Jozsef magangyijteményébdl jutottunk hozzd). A térképekrol leol-
vashat6 informaciokat dsszevetettiik, illetve kiegészitettiik a laprét torténetét ismertetd
szakirodalmi és torténeti forrasokkal. Az elmtlt harminc év legfontosabb tajtorténeti és
kutatastorténeti eseményeit idévonal készitésével foglaltuk dssze. A torténeti térképek
térinformatikai feldolgozasaval azonositottuk a természetes vegetacioju €s a bolygatott
teriiletrészeket QGIS3.4.2 szoftver alkalmazasaval. Elvégeztiik az 1992-ben (SEREGELYES
T. et al. 1992), a 2007-ben (SzoLLAT Gv. et al. 2007) és az altalunk 2021-ben készitett
botanikai felmérések floralistajanak sszevetését €s élohelytérképeinek térinformatikai
Osszehasonlito elemzését. A florat és a vegetaciot a 2021. marcius és szeptember kozott
havonkénti gyakorisaggal tortént terepbejarasok soran mértiik fel. Az éléhely-térképe-
zést dronfelvételek segitették.

Az elemzések soran figyelembe vettiik a szakirodalom €s a meglévo biotikai adatbazis
(Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag 2006—-2016) altal nyjtott informaciokat, valamint
a korabbi kutatasok eredményeit (SEREGELYES T. et al. 1992, SzoLLAT Gy. 1999, 2000,
SZOLLAT Gy. et al. 2007). Az egyes éléhelyek az Altalanos Nemzeti Elohely-osztalyozasi
Rendszer (ANER) 2011-es kategorii alapjan, a terméhely, a fiziognomia és a fajkompo-
zicio figyelembevételével keriiltek meghatarozasra (BOLONI J. et al. 2011). A 2021-ben
késziilt él6helytérképet az ANER kategoriak Gsszevonasat kovetSen lehetett megfeleltetni
és 0sszevetni a korabban késziilt éldhelytérképekkel. Az él6helyek valtozasanak térképeit
Osszevont jelkules alapjan térinformatikai modszerekkel (ArcGIS 10.0) készitettiik el.
A novényfajok tudomanyos neveit KIRALY G. (2009) alapjan adtuk meg.

Eredmények és értékelésiik
A teriilethasznalatok valtozadsa, a tdjalakulds torténete
A kornyez6 t4j drasztikus atalakulasat a Duna szabalyozasa, az 1846-ra megépiilt
Pest—Vac vasutvonal létesitése és a torok pusztitast kovetden csaknem teljesen lakatlanna

valt, beépitetlen teriiletek 1800-as évek végi kiparcellazasa inditotta el Godon. A vizs-
galati teriilet kornyékének a korbeépiilése a gddpusztai birtok (kuria és gazdasag) 1étesi-
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tésével kezd6dott a teriilet déli hataraban 1700 koriil (LANG J. 2001, LANG J. et al. 2001).
A tovabbi valtozasok nagy része a 2. dbrdn kdvetheté nyomon.

2. abra A vizsgalati teriilet tjalakulasat bemutato torténeti térképek, archiv 1égi és tirfelvételek sorozata
(1783, 1841, 1882, 1941, 1965, 1975, 1990, 2000, 2005, 2010).
Forrdsok: Arcanum, Lechner Tudaskdzpont, geoshop.hu, fentrol.hu
Figure 2 Series of historical maps, archival aerial photographs and space images of the landscape of the study site
(1783, 1841, 1882, 1941, 1965, 1975, 1990, 2000, 2005, 2010).
Sources: Arcanum, Lechner Tudaskozpont, geoshop.hu, fentrol.hu

Az 1783-ban késziilt elsd katonai felmérés a mai varos teriiletét még egybefiiggd, csak-
nem teljesen beépitetlen, fatlan gyepteriiletként abrazolja vizeny6s foltokkal. A vizsgalati
teriilet nedves rétjeirdl két mocsaras savként jelolt vizfolyas vezette el a vizet a Duna felé
(Arcanum, 1783).

A masodik katonai felmérésen (1841) ugyancsak szarazabb és nedvesebb gyepteriiletek
lathatok a vizsgalati teriilet egészén, csupan az akkor még tervezés alatt allo Pest—Vac
vasut nyomvonala mentén (a teriilet nyugati sz¢&lén) figyelheté meg harom kisebb beszan-
tott folt. A gyepek legeloként torténd hasznositasat sejteti a Godi-laprét keleti hataran
abrazolt, egykor a mai Osszekotd Gt mentén allt gémeskt (Arcanum, 1841). A vizsgalati
teriilet nyugati hatarat képezd emlitett vasutvonalat 1846-ban adtak at (LANG J. etal. 2001).

A harmadik katonai felmérésen (1882) mar vizelvezetd csatornak halézzak be a terii-
letet és tilnyomorészt kaszaloként tiinteti fel a térkép a laprétet (Arcanum, 1882). A gé-
meskut ebben az idéallapotban, valamint az 1941-es katonai felmérésen és az 1951-es
katonai topografiai térképen is megjelenik, de mara elpusztult, csak harom hatalmas
fekete nyar (Populus nigra) 6rzi a hajdani itatohely emlékét. Az egy évvel késébbi data-
lasu (1883) kataszteri térkép Batorfi Jozsef helytorténész magangylijteményébdl kertilt
eld. A térkép feliratai arrdl tanuskodnak, hogy ez id6 tajt Nemeskéri Kiss Miklos volt
a teriilet tulajdonosa, aki egy 2 ha-os kiterjedésii dinnyefoldet alakittatott ki a vizsgalati
teriilet kozepén (3. dbra).

A dinnyefoldként hasznositott részen Nemeskéri Kiss Pal az Erzsébet kiralyné emlékeé-
re szervezett fasitasi akcio keretében 1899-re ,,egy 4 kat. holdas ligetet 1étesitett, melybe
8000 drb fenyd-, 2000 drb tolgy-, 2000 drb nyir- és 2000 drb kdris- és juharfat iiltetett”.
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3.d bra Dinnyefold a vizsgalati teriilet kozepén az 1883-as datalasu kataszteri térképen,
ahol kés6bb (1898) Erzsébet emlékfasitast alakitottak ki (kataszteri térkép 1883)
Figure 3 Melon field (“Dinnye f6ld”) in the centre of the study site on the cadastral map of 1883, where later (1899)
the monument trees to Elizabeth (Empress of Austria and Queen of Hungary) were planted. (Cadastral map, 1883)

A siirlin beiiltetett liget kdzepén kdoszlopon egy kereszt allt (Foldmivelésiigyi M. Kir.
Minister 1899, BATORFI 1. 2020). Az emlékfasitas helyén maig fennmaradt egy facsoport
,,Erzsébet-liget” néven (1. abra). Faallomanyat jelentds tajképi értéket képviseld feketefe-
nyOk (Pinus nigra), valamint id6s ostorfak (Celtis occidentalis) alkotjak. Kiilonboz6 kort
kivadult utodaik jelen vannak és terjedésiikkel problémat okoznak a vizsgalati teriileten.

A laprétet nyugatrol és északrdl hatarolo kertes lakoovezet az 1900-as évek elso felében
jott 1étre, ez az allapot lathato az 1941-es katonai felmérésen. 1941-ben a laprétet behal6zo
csatornahaldzat nyomvonala mar csaknem megegyezik a jelenlegivel. A teriilethasznalat
alig valtozott az eltelt hatvan év alatt, a kiterjedt gyepfeliileten kiviil az Erzsébet-liget
¢és a magasabban fekvo részeken néhany kisebb szantd folt jelenik meg a katonai térké-
pen (Arcanum, 1941). 1940-t6] mar archiv 1égi felvételek is rendelkezésre allnak, melyek
részletesebb informacidkat is szolgéltatnak a teriilet vegetaciojarol. Az 199 -ben késziilt
felvételen az Erzsébet-liget teriiletén még sirii fadllomany, téle nyugatra a védett homok-
pusztagyep teriiletén feltehetden épitési tevékenység, vagy felhalmozott szénabalak nyoma
lathato. A vizsgalati teriileten még mindig a gyep vegetacio volt a meghatarozo, a teriilet
majdnem fatlan, csak néhany egyedfa jelent meg, illetve a vastit mentén és a keleti terii-
lethataron huzodott fas sav (Hadtdrténeti Mizeum és Intézet, 1940).

Az 1951-es datalasu katonai topg rdfiai térkeép és légi felvétel (Hadtorténeti Mizeum
¢és Intézet) Ujonnan 1étesiilt beszantott részeket abrazol az Erzsébet-ligettdl északkeletre
és a vizsgalati teriilet déli csiicskében. Az Erzsébet-liget fadllomanya jelentdsen megrit-
kult, a vizsgalati teriiletet hatarol6 fas savok eltlintek. A teriileten a helyi mez6gazdasa-
gi szdvetkezet gazdalkodott, a laprétet juhokkal legeltették (SEREGELYES T. et al. 1992).

Jelent6s beavatkozas volt a laprét lefolyasi viszonyaiba €s élovilagaba, hogy az 1960-as
évek masodik felében a godi vasutallomastol vasuti iparvaganyt létesitettek a lapteriileten
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keresztiil, amelyet az elmult évtizedekben alig hasznaltak. A hatvanas és hetvenes évek-
ben késziilt légi felvételek (Lechner Tudaskézpont 1965, 1975) nem mutatnak szamottevd
valtozast a felszinboritas tekintetében. Akkoriban a laprét magasabban fekvd, szarazabb
zottan védett faj azonban a késobbi beszantasok kovetkeztében teljesen kiszorult a terii-
letrél (SEREGELYES T. et al. 1998).

A Godi-laprét értékességére Rath Tamasné, a Godi Dunakutaté Allomas munkatar-
sa hivta fel a figyelmet 1986-ban. Ezt kovetden kezdték el a botanikusok a Dunamenti
Mezo6gazdasagi Termeldszovetkezet tulajdonaban allo teriilet névénytani értékeit mély-
rehatobban vizsgalni. Megallapitottak, hogy a vizsgalati teriileten unikalis értékii lapi
vegetacio talalhato. 1987-ben kezdeményezték a teriilet védetté nyilvanitasat (SEREGELYES
T. et al. 1998, SzoLLAT GY. 2006).

A laprét északkeleti sarkéaval szomszédos telkeken 1988-ra termalfiirdd épiilt (LANG J.
etal. 2001), ennek elfolyd vizeit a laprétet atszeld Karajos-patakba vezették és egy kisebb
(500 m?) termalvizii tavat hoztak létre a teriileten.

A tobb évre nyult védetté nyilvanitasi eljaras alatt, 1987-1991 ko6zott a termeldszo-
vetkezet ijabb és ujabb teriiletrészeket szantott be (SEREGELYES T. et al. 1998, SZOLLAT
GY. 2006). A beszantott részek novekedését jol érzékelteti az 1990-ben késziilt EOTR
topogrdfiai terkép. Végiil 1992-ben az 6nkormanyzat a laprét egy részét (24 ha) helyi jelen-
tdségll természetvédelmi teriiletté nyilvanitotta, késobb a védettséget tovabbi 30 ha-ral
kiterjesztette. Az 1996-ban elfogadott természetvédelmi térvény alapjan a teriilet érté-
kesebb részei ex lege védett lapként orszagos védettség ala keriiltek (Kornyezet- és
Természetvédelmi Fofeliigyeloség 1999).

1997-ben a laprét telkeit — 6sszesen 51 ha-nyi teriileten — egy maganbefektetd golfpdlya
leétesitésének szandékadval felvasarolta a Dunamenti Mezdgazdasagi Termeldszovetkezettol.
Haroméves engedélyeztetési eljarast kovetéen 2000-ben foghatott hozza az 1 tulajdonos
a golfpalya megépitéséhez egy SEREGELYES T. et al. (1998) altal készitett koncepcioterv
alapjan. A golfpalya létesitésére vonatkozdan kiadott engedélyez6 hatarozat (Kornyezet-
¢és Természetvédelmi Féfeliigyeloség 1999) megallapitotta, hogy a vizsgalati teriilet
kiemelkedo értéki az élohelyegyiittes faji diverzitasa €s az ott €16 védett fajok jelentds
szama tekintetében. Akkoriban dsszesen 248 novény- és allatfajt regisztraltak a tertile-
ten, koztiik 70 védett fajt (1 fokozottan védett €s 23 védett ndvényfajt, 46 védett allatfajt).
A hatarozat azonban mar ekkor felhivta a figyelmet a teriilet egy évtized alatt bekovet-
romisszumos tervben foglaltaknak megfelelden a laprét értékesebb, nedvesebb részeit
a palyarendszer nem érintette, €s a beruhazo vallalta ezen érintetleniil marado, védett
részek természetvédelmi kezelését és rendszeres monitoroztatasat is. A nem védett része-
ken létesiilt golfpalyan jelentds terepmunkat, drén- és ontdzéhalozat-épitést végeztek.
A fasitasokat kdvetOen egy tajképi szempontbol tetszetds, 18 lyuka palyarendszer jott
létre valtozatos terepalakulatokkal, gyep- €s vizfeliiletekkel. A védett lap északi szom-
szédsagaban felépiilt egy haromszintes luxusszalloda, az épiilet eldtt, a védett lapteriile-
ten, valamint a vizsgalati teriilet legmélyebb pontjan tavak létesiiltek. A golfpalya épité-
sével egy idoben (a 2000-es évek elején) kezd6dott meg a teriiletet keletrdl 6vezd Oazis
lakopark beépiilése is. A 2. abrdn a 2000-ben késziilt trfelvétel az épitkezések kezdetén,
a 2005-0s datalasu trfelvétel mar elkésziilt allapotaban mutatja a golfpalyat a vizsgalati
teriileten (Ortofoto 2000, 2005).

A beruhazo és a varos kozott megkotott megallapodas, illetve a hatosagi engedély el6-
irasai alapjan egy évtizeden keresztiil biztositott volt a védett teriiletrészek szakszert,
szakmai feliigyelet mellett megvalosuld kezelése és monitorozasa. A golfpalya tulajdono-
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sa azonban 2010-re csddbe ment, a palyarendszer és a védett teriiletek fenntartasa ezzel
megsziint, a teriiletet magara hagytak. A csddeljarast kovetden 2018-ban valt lehetové,
hogy a teriilet a varos tulajdonaba keriilhessen. Az6ta a hajdani golfpalya teriiletét a varos
lakossaga birtokba vette és rekredcios célu zoldfeliiletként hasznositja. Az 6nkormanyzat
a vizsgalati teriilet nem védett részeit kaszaltatja. A védett részeken természetvédelmi
kezelési tevékenység jelenleg nem torténik, a magara hagyott részeken spontan szuk-
cesszid, cserjésedés és nadasodas, valamint invazios novényfajok nagyfoku terjedése
tapasztalhato. A teriileten néhany éve (a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag biotikai
adatsora szerint 2018-ban) megjelent a hod (Castor fiber), jelenléte a tajképi értékl fak
pusztitasaval konfliktusokat okoz (HUBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021).

A Godi-laprét értékeinek felfedezése ota bekdvetkezett teriilethasznalat-valtozasokat,
valamint a tajtorténet és a vegetacidkutatas fobb eseményeit a 4. abra foglalja 6ssze.
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4. abra A Godi-laprét kutatastorténetének és az elmult 35 év tajalakulasanak fobb eseményeit dsszefoglald iddvonal
Figure 4 A timeline summarizing the main events in the research history of the Fen at G6d and its landscape changes over
the past 35 years

A novényzet valtozasa

A Godi-laprét védett részeire 15 éves idokozonként késziilt harom élShelytérkép
(SEREGELYES T. et al. 1992, SZOLLAT Gy. et al. 2007, HUBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021)
térinformatikai sszehasonlitd elemzésének eredményeit az 5. dbra szemlélteti.

A szittyos és csatés laprétek (Juncetum subnodulosi, Orchio-Schoenetum nigricantis),
valamint a kékperjés rétek (,,kiszarado laprétek™) (Succiso-Molinietum) egyértelmiien
csokkenést mutatnak. A védett teriilet meszes laprét foltjai jelentdsen zsugorodtak, a sza-
razodas kovetkeztében részben kékperjés rétekké alakulnak, részben nadasodnak-cser-
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5 bra Eldhelytérképek a Godi-laprét ex lege védett lapokon és helyi védett természeti teriileteken (1992, 2007, 2021).
Jelmagyarazat: a — nadasok, b — magassasosok, ¢ — laprétek, d — kékperjés rétek, e — laprét-sztyepprét atmenetek,
f— szaraz gyepek és sztyepprétek
(szerk. a szerz6k SEREGELYES T. et al. 1992, SZOLLAT Gy. et al. 2007 és HUBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021 alapjan)
Figure 5 Habitat maps of ,,ex lege” protected fens and local nature reserves of Fen at God (1992, 2007. 2021).
Legend: a —reed beds, b — tall-sedge beds, ¢ — rich fens, d — Molinia meadows, e — transition zones,

f— dry grasslands and sand steppes
(ed. by the authors based on SEREGELYES, T. et al. 1992, SZOLLAT, Gy. et al. 2007, HUBAYNE, H. N.—GERGELY, A 2021)

jésednek. A mélyebb, vizeny6s térszineken a télisas (Cladium mariscus) elérenyomulasa
is veszélyezteti az allomanyaikat. A kiszarado laprét-sztyepprét atmenetek egyértelmiien
novekedtek. A homoki sztyepprétek és homoki legelok (Astragalo austriaci-Festuce-
tum sulcatae, Potentillo arenariae-Festucetum pseudovinae) kiterjedése nem valtozott
jelentésen a védett teriileteken. A teriileti eltérések a vizsgalt idopontokban részben
a kékperjés rét — atmeneti zona — homoki gyep conologiai gradiens folthatarainak elté-
16 térképezésébdl adodhatnak. A magassasosok (Caricetum acutiformis) viszonylag kis
kiterjedésben talalhatok a vizsgalt teriileten, elsésorban a déli ex lege védett lapfolt egy
mélyedésében (2052/75 hrsz.). Teriileti csokkenésiiket a nadasodés mellett a cserjésedés
okozza (Salix cinerea). A nadasok (Phrg mitetum communis) kiterjedése enyhe noveke-
dést mutat, amely jelenség a laprétek erds benadasodasaval magyarazhatd, elsésorban
az iparvaganytol északra (6322/7 hrsz.) talalhaté nagyobb nadas folt és az G vizfeliiletek
(tavak) nadas zonajanak kialakulasaval. A csatornak mocsari ndvényzete is elsdsorban
nadasbdl all. A 2021-es ¢l6helytérképen talalhato ,,fehér foltok™ a vizfolyasok mentén
regeneraldodo puhafaliget-toredékeket és a cserjésedo teriileteket takarjak, ahol ma mar
a fasszart ndvényzet dominal. A cserjésedés a nedves-vizes él6helyeken (mélyedésekben)
a rekettyefiizes, a szaraz terméhelyeken (dombokon) a galagonya-kokény toviskes bozot
térnyerésével jellemezhetd. Meg kell emliteni, hogy a masodik térképezés idején (2005)
két uj nagyobb vizfeliiletet (tavat) is 1étrehoztak a vizsgalt teriileten, ill. azzal kozvetle-
niil hatarosan. Az ¢éléhelyek kiterjedésének 19922021 kozott bekovetkezett valtozasat
a Godi-laprét ex lege védett és helyi védett természeti teriileten a 6. dbra szemlélteti.

Védett novényfajok dallomanyainak valtozdsa
A védett fajok 55%-anak allomanyaiban (el6fordulas, egyedszam) szamottevo valto-
zast, féleg csokkenést figyelhettiink meg a vizsgalt idotartamban. Ez a valtozas leginkabb

a helyi védett 1ap és az ex lege védett lap egymassal atfedo teriiletein (6607/2 hrsz.) jelent-
kezik (kékperjés rétek és meszes laprétek). A csokkenés erésen meghaladja a ,,természe-
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6.d bra Eléhelyek elterjedésének véltozasa a godi ex lege védett lipokon és helyi védett természeti teriileteken
(1992-2021)
Figure 6 Range of habitats of protected areas in Fen at God (1992-2021).
Legend: a — reed beds, b — tall-sedge beds, ¢ —rich fens, d — Molinia (moor grass) meadows,
e — transition zones, f — dry grasslands and sand steppes

tes” ingadozas mértékét: a vizelvezetés okozta szarazodassal, az éveken at halmozodo
csapadékhiannyal, esetleg a talajvizzel bemosodo nitratmennyiség novekedésével hozha-
to Osszefiiggésbe. A védett €s fokozottan védett novényfajok populacidinak valtozasat az
1. tablazat, az eltlint vagy lappang0, a csdkkend, valamint a stabil vagy névekvd populd-
cidju védett fajok egymashoz viszonyitott aranyat a 7. abra mutatja be.

1.t ablazat -T able 1
Védett és fokozottan védett ndvényfajok populacidinak valtozasa 1992 és 2021 kozott
a Godi-laprét ex lege védett és helyi védett természeti teriileteken
Changes in populations of protected and specially protected plant species of Fen
at God (1992-2021)

Tudomanyos név magyar név becsiilt allomanynagysag
némenklatira: Kiraly (2009) 1992 1998 2005 2021
Ophrys sphegodes* pokbangé* 10-15 10-30 10-15 -
Anacamptis tornyos vitézvirdg néhdny néhdny néhdny -
pyramidalis
Carex rostostovii sds 1-5 ? ? -
appropinquata
Carex buekii bansagi sas 1-5 ? ? -
Carex davalliana 14pi sas - 500-1000  500-1000 ?
Centaurea budai imola - 1000-2000 1000-2000 500-1000
sadleriana
Echinops ruthenicus kék szamarkenyér - 100-150 100-150  100-150
Epipactis palustris ~ mocsari n6sz6fd tobbezer  800-1000  sok szdz ?
Eriophorum keskenyleveld gyap- tobb ezer  1000-2000 1000-1500 ?
angustifolium jusds



Tudomanyos név

magyar név

becsiilt allomanynagysag

nomenklatira: Kiraly (2009) 1992 1998 2005 2021
Eriophorum széleslevelli gyapjisds  tobb szdz 200-300 200-300 ?
latifolium
Gentiana kornistdrnics néhdny szdz 300-400  300-400 ?
pneumonanthe
Iris sibirica szibériai nészirom - 50-60 50-60 50-60
Iris spuria fatyolos nészirom - 15-20 ? -
Orchis coriophora  poloskaszagu kosbor 50-60t6  3000-4000 1500-2000 ?
Orchis palustris mocsdri sisakoskosbor  tobb szdz 200-300 200-300 néhany tiz
Orchis militaris vitézkosbor - 1 ? -
Orchis morio agarkosbor 5-10 200-250 150-200 ?
Orchis ustulata sOmorods kosbor néhdny tiz  600-700 500-600 ?
Parnassia palustris ~ fehérmajvirag sok ezer néhany szdz  50-100 ?
Schoenus nigricans  kormos csaté - 300-400 300-400 ?
Stipa borysthenica  homoki arvaldanyhaj 100-200 30-50 30-50 100-200
Veratrum album fehér zdszpa - 50-100 50-100 30-50

A legkényesebb kosborfajok kozott tobb olyan is van, amelyek nem mutatkoztak
a2021. évben, de a tapasztalatok szerint csak tobb év elteltével lehet kimondani, hogy egy
adott faj a teriiletrdl véglegesen eltlint, mert az egyedszamokban az éves fluktuacio akar
80%-os is lehet. Az orchideafajokat ezért egyeldre ,,lappang¢” allapotiiaknak is tekinthet-
jik. A valtozasi tendenciat mutatjak az alabbi szamadatok: mig 1992-ben 14, 2007-ben 17,
a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosaganak biotikai adatai (2006-2016) alapjan 12 védett
fajt mutattak ki, addig a 2021. évi felmérés dsszesen 7 fajt. Eltintnek ill. ,,lappangonak”
tekintett fajok pl. Parnassia palustris, Ophrys sphecodes, Orchis militaris, Anacamptis
pyramidalis, Carex buekii, Eriophorum latifolium, Iris spuria. Csokkend egyedszamu
fajok pl. Anacamptis palustris, Orchis coriophora, Carex davalliana, Schoenus nigricans.
A stabil, esetenként ndvekvo egyedszamu allomanyok pl. Iris sibirica, Veratrum album,
Echinops ruthenicus, Centaurea sadleriana, Stipa borysthenica.

= Eltfint v.

lappangd

= Csikkend

Stabil v.
nivekvo

7.d bra Védett novényfajok populacioinak valtozasa a Godi-lapréten (helyi és ex lege védett lapok) (1992-2021)
Figure 7 Changes in populations of protected plant species of Fen at God (1992-2021).
Legend: dark grey — disappeared, grey — decreasing, light grey — constant or increasing

Természetességi allapot valtozasa, invazios jelenségek
A tajtorténeti elemzések eredményeire tdmaszkodva a 8. dbran foglaltuk 6ssze a vizs-

galati teriileten vasutépités, beszantas, golfpalyaként hasznositas és egyéb antropogén
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8.4 bra Masodlagosan kialakult vegetacioju (beszantott, golfpalyaként hasznositott, bolygatott) teriiletek
a Godi-laprét ex lege védett lapon és helyi védett természeti teriileten (2021)

Figure 8 Areas with secondary vegetation (ploughed, used as golf course, disturbed areas)
in the Fen at God ex lege protected fens and local nature reserve (2021).

Legend: a — study site, b-c — protected areas, d-g — disturbances before and after 1965
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melyek az Osszteriilet 77%-at teszik ki.

A vizsgalati teriilet természetességi allapotanak romlasahoz az antropogén tényezok és
a lapok kiszaradasa, valamint a szukcesszid mellett hozzajarul az invazios fajok megje-
lenése és — a természetvédelmi kezelés hianyaban — fokozatos térnyerése is. 2021-ben az
Osszteriilet 13,3%-an (9,3 ha-on) volt kimutathato a fasszaru és lagyszaru 6z6nnévények
jelenléte. Az 6zonfajokkal fert6zott teriiletek kiterjedését a 9. dbra mutatja be. A fés-
szarl invazios fajok koziil a fehér akac (Robinia pseudoacacia), a keskenylevelii eziistfa
(Elaeagnus angustifolia), akozonséges balvanyfa (Ailanthus altissima), a z61d juhar (Acer
negundo) és a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) talalhaté meg a teriileten (HUBAYNE
H. N.—GERGELY A. 2021). Egy 1828-bol szdrmazo ujsaghirdetés szerint a fehér akac és
az akkoriban ,,ékes faként” szdmon tartott zold juhar a vizsgalati teriilettel szomszédos
godpusztai Mayerfy-birtok faiskoldjaban kaphato volt (Hazai és Kiilfoldi Tudoésitasok
1828), igy feltételezhetd, hogy e két faj onnan vadult ki és terjedt el a kdrnyéken. A terii-
leten terjedd feketefeny6 és nyugati ostorfa pedig valdsziniisithetden az Erzsébet kiralyné
emlékére 1898-ban Iétesitett Erzsébet-ligetbdl terjedt el a vizsgalati teriileten.

A lagyszaru invazios ndvények koziil az aranyvesszo fajok (Solidago spp.), a kozonséges
selyemkoro (Asclepias syriaca), észak-amerikai 0szirdzsa fajok (Aster spp.), irdmlevelt
parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), valamint a hibrid japankesertfii (Fallopia x bohemica)
van jelen és veszélyezteti terjedésével a védett 1apréti vegetacio fennmaradasat.

A ndvényi invazio mellett a biotikai adatsor (DINPI 2006-2016) és a 2021-ben elvég-
zett zoologiai felmérések eredményei (HUBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021) invazios allat-
fajok, pl. naphal (Lepomis gibbosus), kinai razbora (Pseudorasbora parva), ékszerteknds
(Trachemys scripta), cifra rak (Faxonius limosus) el6fordulasat is kimutattak a teriilet
tavaiban, vizfolyédsaiban.

Osszegzés, kovetkeztetések

A Godi-laprét teriiletére elvégzett tajvaltozas-elemzés alapjan megallapithato, hogy
ateriilet vizhaztartési viszonyainak megvaltoztatasa, valamint a l4p kiszaritasa az 1800-as
évek masodik felében kezdddott, €s az antropogén beavatkozasok mellett feltehetéen az
kiilondsképpen a ndvényzet valtozasat a korbeépiilés, a lecsapolas-vizrendezés, a teriilet-
hasznalat megvaltozasa (beszantas, golfpalyava alakitas, beépités, rekreacios hasznalat),
a legeltetés megsziinése, illetve a természetvédelmi kezelés hianya, a spontan szukcesz-
szios folyamatok, valamint az invazios fajok megjelenése és terjedése egyiittesen okozta,
illetve okozza. Az eredetileg csaknem fatlan, legeldként, kaszaloként hasznositott 1aprét
teriilethasznalata és novényzete az 1950-es évektdl kezdédden fokozatosan, egyre gyor-
sul6 {itemben alakult at. A kozel 70 ha kiterjedésli vizsgalati teriiletnek mara a 77%-a
tekinthetd masodlagosan kialakult, bolygatott, részben regeneralodott ndvényzetii terii-
letnek. Az atalakulas hatdsara 10j élohelyek (nyilt vizfeliiletek, nadas foltok, facsoportok,
lapi cserjések, toviskes bozotok stb.) is kialakultak a teriileten, ami a fauna (elsésorban
a madarvilag) gazdagodasat segitette el (HUBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021).

A korabban golfpalyaként hasznositott részeken a laprét helyén ma mésodlagos gye-
pek talalhatok, amelyek azonban tajképi, 6kologiai és rekreacios szempontbol egyarant
értékes teriiletek. Zoologiai szempontbol kiilondsen fontos éldhelyek a golfpalya tavai,
keskeny csatornai és a koriilottiik idészakosan kialakulé tocsogosok. A természeti érté-
kek mellett kultartorténeti értéket képviseld novények is talalhatok a lapréten, koztiik az
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9.d bra Ozonfajok elterjedése a Godi-lapréten (2021. évi allapot)
Figure 9 Distribution of invasive plant species in the Fen at God (Status in 2021).
Legend: a — railway, b — protected area, ¢ — invasive herbs, d — invasive trees and shrubs, e — invasive herbs, trees and
shrubs, f — invasive plant occurrence, g — invasive animal occurrence, h — Hackberry and Black pine with landscape value
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Erzsébet-liget id6s fai, valamint a hajdani gémeskut koriil fennmaradt fekete nyar matu-
zsalemek (HUBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021).

A védett lapteriiletek novényzete részint a kiszaradas, részint a kezelés hidnyabol faka-
do egyre fokozddo cserjésedés és invazid okan egyértelmiien degradalodast, elszegénye-
dést mutat. Az egyes élohelyfoltok novényzetének természetességi besorolasa a korabbi
allapotokhoz képest altalaban romlott. A védett ndvényfajoknak csupan a negyede (23%)
tekinthetd stabil vagy novekvo allomanyunak, tobb mint fele (55%) eltlint vagy lappang.
A 2021. évi vizsgalatban eltiint védett novényfajok feltehetéen nem pusztultak ki telje-
sen a teriiletrdl, a ,,lappangas” részben a természetes fluktuacioval is magyarazhato (pl.
orchideafajok). Feltlind a kékperjés rétek és elsésorban a meszes laprétek nadasodasa. Ez
utobbi éldhelyeken a talajviz szintje egész évben a talajfelszin kdzelében van természetes
koriilmények kozott. A szarazodassal €s a kezelés hianyaval dsszefiiggésben jelentds az
invaziods lagyszari 6zonfajok (Solidago spp., Aster spp.) térnyerése, els6sorban a facso-
portok kezeletlen szegélyei és a vizfolyasok fel6l indulva.

A fenti problémak és konfliktusok feloldasara késziilt egy 10 évre sz6l6 természetvé-
delmi kezelési terv (HUBAYNE H. N.—GERGELY A. 2021), amely az él6helyek kezelésével
igyekszik a Godi-lapréten a természetvédelmi szempontbol kedvezdtlen folyamatokat
megallitani (konzervacid), vagy éppen a kedvezdket — helyenként — segiteni (prezerva-
cid). A természeti értékek fennmaradasanak kulcsa azonban a vizrendezés, amely soran
megoldast kell talalni a vizek megtartasara, ill. potlasara. Ennek hianyaban varhatdan
mar néhany évtizeden beliil eltlinik a lap az éghajlatvaltozas és a lokalis vizhiany (sza-
razodas) kovetkeztében. A vizsgalati teriilet mozaikos él6helyegyiittese azonban még
a lapok kiszaradasa esetén is jelentds természeti értéket képvisel, védettségének fenntar-
tasa, természetvédelmi kezelése ezért tovabbra is indokolt.
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A BODROGZUGI NYILT ARTER
TAJHASZNALATANAK VALTOZASA

VASS ROBERT
CHANGES IN THE LAND USE OF THE ACTIVE FLOODPLAIN IN BODROGZUG
Abstract

In this work, I determined the roughness conditions of the flood plain in an area of 523 ha
in the southern part of Bodrogzug based on aerial photographs from 1965 and 2016. The inspi-
ration for conducting the tests was the three recordings that were made of the area at the begin-
ning and in the middle of the 20th century, and in the early 2000s. Based on the two previous
recordings, the roughness of the area may have been much smaller than today due to the short
grass pastures and the small amount of woody vegetation. To determine the roughness values, I
used the categories developed by CHOW V. T. (1959) and NEMETH E. (1959). The plant cover
values recorded at the two times show significant differences. The proportion of very dense
forests increased greatly, with the weighted roughness increasing by two and a half times in
2016 compared to 1965. This significantly reduces the speed of flood waters, which can lead to
gradual siltation of the area. At the same time, the direction of landscape development is devel-
oping favourably, as the area's biodiversity is increasing.

Keywords: active floodplain, land use change, roughness categories, Bodrogzug

Bevezetés

A Tisza és mellékfolydinak szabalyozasa és armentesitése a 19. szazad derekan indult
meg szervezett kdriilmények kozott, melynek soran a tizezer négyzetkilométer nagysag-
rendi arterek mentett artérre és hullamtérre kiiloniiltek el. A hullamterek hivatottak arra,
hogy a folyok nagyvizi medreként levezessék a jelentdsebb arhulldmokat (VAZSONYI A.
1973). A hullamterek rendszerint 0,3-2,5 km szélességti valtozatos geomorfologiaju tér-
szinek. A teriiletre jellemz0 a gyors holtmeder felt6ltddés és a jelentds mederbevagddas
(KAROLYI Z. 1960; NAGY J. et al. 2017). Ezzel szemben a mentett arterek fluvialis szem-
pontbdl szinte neutralis felszinekké valtak.

A Tisza és mellékvizei mentén csak elvétve és nagyon korlatozott kiterjedésben marad-
tak meg a viszonylag bolygatatlan nyilt artéri teriiletek, ahol mind a fluvialis folyama-
tok, mind a tajhasznalat, a tajfejlddés hasonl6 lehet, mint a hajdani artereken (BORrsy Z.
1972). A Felso-Tisza mentén minddssze két ilyen nyilt artér talalhatd, a Tisza-Szamos
412 hektar kiterjedésti torkolati teriilete, és a Bodrogkoz déli része a Bodrogzug, ennek
kiterjedése 4000 hektar.

Ezen nyilt arterek fennmaradasanak oka, hogy a mély fekvési, folyok altal hatarolt
teriiletek armentesitése, a védmiivek fenntartasanak koltsége magasan meghaladja a remélt
gazdasagi elonyoket. Emellett a jellemz&en haboritatlan, az utdbbi évtizedekben véde-
lem alatt all6 arterek a hullamtereknél nagyobb biodiverzitassal rendelkeznek (KovAcs,
A.D. etal. 2021).

Jelen munkaban a Bodrogzug Tisza és Bodrog folyok torkolati szakaszanak egy 523
hektaros teriiletén hataroztam meg az artér érdességi viszonyait az 1965-6s és a 2016-os
allapotok szerint legifelvételek felhasznalasaval.
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Kutatasi hattér

Altaldnossagban elmondhaté, hogy hazank tajhasznalata a rendszervaltozas ota jelen-
tosen atalakulason megy keresztiil. Ez a folyamat els6sorban az erddteriiletek szantok
rovasara torténd novekedésében nyilvanul meg, valamint a beépitett teriiletek gyarapo-
daséaban (SziLassi P. 2017).

Az arterek és hullamterek teriilethasznalatanak jellege, azon beliil a mozaikossag
mértéke és a teriilethasznalatban beallt valtozasok jelentds hatassal vannak a hidrologiai
jellemzdkre, amelyek meghatarozzak a feltdltédés mennyiségi és anyagmindségi viszo-
nyait. A felt6ltddés mértéke és a ndvényzet/ felszin hidraulikus érdessége kozott szo-
ros Osszefiiggés mutathato ki (Borsy Z. 1972, STEIGER et al. 2003, WERNER et al. 2005,
BrooOKS G. R., SzaLAl Z. et al. 2005). KArOLYI Z. (1960) megfigyelései szerint a folyok
partjat kisér siirli aljndvényzetii ligeterdok jelentés mértékben novelhetik az akkumu-
lacié mértékét, ami mar névényzet nélkiil is ebben a zonaban a legnagyobb. Az 1970-es
Szamos arvizének akkumulacios érétkei is ezt tamasztjak ala (Borsy Z. 1972). Egyes
esetekben a novényboritottsag olyan méreteket 6lt, hogy a gyalogakaccal érintett terii-
letek belsO részein mar egyaltalan nem volt mérhetd felhalmozodas (SANDOR A. 2011).

A Tisza kozépso €s also szakaszadnak hullamterén végzett teriilethasznalat valtozas vizs-
galatok szerint az 1700-as évek végétdl az 1960-as évekig még a folyodszabalyozasok ellenére
sem novekedett jelentsen az érdesség értéke at (SANDOR A. 2011). Ennek oka, hogy a kis
érdességgel jellemezheté mocsaras, vizenyds teriiletek helyét a szintén kis érdességli szan-
tok, rétek és legelok vették at (SANDOR A. 2011). Az 1960-as évektdl az erddteriiletek noveke-
dése miatt a hidraulikus érdesség értéke a duplajara nétt. Az érdesség ndvekedéséhez nagy-
ban hozzajarult az olyan invaziv ndvényfajok elterjedése, mint a mar emlitett gyalogakac.

A Maros als6 szakaszanak egy hullamtéri 6blozetében végzett vizsgalatok szerint
a 19. szazad folyaman a teriilethasznalatot végig az allandosag jellemezte (OROSZI V.
2009.). A felszint jellemzéen vizenyOs, mocsaras teriiletek, nedves rétek és erddk ural-
tak, majd csak a 20. szazad elejétdl kezdtek elterjedni a szantok. Ezek aranya egészen az
1960-as évek elejéig novekedett, majd ekkortdl a jelentOs erddsitéseknek kdszonhetéen
visszaszorultak és az erdéteriilet lett a dominds felszinboritasi tipus, mely a 21. szazad
elejére mar az 6blozet haromnegyedét boritja.

Az Also6-Dravan a 19. szazadtol napjainkig végzett foldhasznalati és tajmintazati
valtozasvizsgalatok szerint a teriileten 1941-ig az antropogén folyamatok erésddése volt
a jellemzd, azon belill is a szantoteriiletek gyarapodasa (NEMETH G. et al. 2022). Ezzel
egyiitt a természetkozeli foltok szama é€s teriilete csokkent. A masodik vilaghédboru utan
ezen a teriileten is csokkenni kezdett a szantdk részaranya, mig az erd6ké novekedésnek
indult. A gyepek és vizes él6helyek teriilete erdsen visszaszorult, amely jelentds taji szin-
tli biodiverzitas csokkenéshez vezetett. Az erdbteriiletek béviilésével a szerzok felhivjak
a figyelmet, hogy a gyarapodas alapvetden pozitiv folyamat, de az invaziv fajok nagy
aranya itt is aggodalomra adhat okot (GYENIZSE P. et al. 2020).

Anyag és modszer
Vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriilet kivalasztasdban dont6 szerepe volt annak a fotonak, melyet Kadar
Laszl6 a 20. szdzad derekan készitett a Bodrogzugrol (1. dbra). A felvételen, a taj mai
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arculatahoz képest megdobbentden kevés fasszart novényzet figyelheté meg (2. dbra).
A két allapot kozott megfigyelhetd jelentds kiilonbség kifejezetten alkalmassa teszi a terii-
letet a tajhasznalat és ezzel egyiitt az érdesség valtozasanak nyomon kovetésére.

1.d bra A Bodrogzug déli teriiletének egy részlete az 1950-es években. Forrds: KADAR LASZLO.
Figure I A part of the southern area of Bodrogzug in the 1950s. Source: LAszLO KADAR.

2. dbra Szembetiing a vegetacio allapotaban megfigyelhet6 kiilonbség az 1950-es években (A kép)
¢és a 2000-es években (B kép). Forras: (A) KADAR LASZLO, (B) SZABO JOZSEF.
Figure 2 The difference in the state of vegetation between the 1950s (picture A) and the 2000s (picture B) is striking.
Source: (A) LAszLO KADAR, (B) JOZSEF SZABO.
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A Bodrogzug a Tisza, a Bodrog és az orszdghatar kozott fekvo, a Bodrogkdz délnyu-
gati részén elhelyezkedd mintegy 4000 ha teriiletii kistajrészlet (DOVENYI Z. et. al 2010).
Természetes hatarait nyugatrol és északrol a Bodrog, délrdl és keletrdl a Tisza, valamint
a Viss-Kenézl6-Zalkod telepiilések mentén fekvé homokbuckak alkotjak. A vizsgalat ala
vont 523 hektar kiterjedési teriilet a Bodrogzug legdélebbi részén, a Tisza és a Bodrog tor-
kolati szakaszan helyezkedik el. Geomorfologiai szempontbol a felszint az alluvialis formak
jellemzik: artéri lapalyok, 6vzatony és sarldémeder sorozatok, elhagyott medrek (3. dbra).

I holtmedrek
I artéri laposok
Bl sarlémeder, vzatony

B sarlomeder
== jelenkori folyshat
fok, fokmaradvany

3.4 bra A mintateriilet elhelyezkedése a Bodrogzugban (szerk. Vass R.).
Figure 3 Location of the sample area in Bodrogzug (by. VAss R.).

A Bodrogzug armentesitése, illetve a folyok kozép- és nagyvizi medrének szabalyo-
zé4sa a Bodrogkozi Armentesité Tarsulat 1846-os megalakulasaval vette kezdetét (ANDO
M. 1979). A munkalatok soran atvagtak a Tisza és a Bodrog tulfejlett kanyarulatait, ezzel
kialakult az 0j k6zépvizi meder, mig a toltések épitésével az armentesitési funkcio mellett
1étrejott a nagyvizi meder is. A toltésépités az 1848-as szabadsagharcot kdvetéen 1857-t61
gyorsult fel, amely f6 1éptékeit tekintve mind a Bodrog, mind a Tisza mentén az 1870-es
évtizedre befejezodott. A Tisza jobb parti toltése Csaptdl Zalkodig késziilt el, ahol kihasz-
nalva a terep adottsagait bekototték azt a folyd magaspartjaba. A Bodrog bal parti toltése
Palfoldétol egészen a tokaji torkolatig fut. A Bodrogzug teriiletén dsszesen két atvagast
létesitettek. A Tiszan Zalkodnal 1863-ban, mig a Bodrogon Vissnél 1875-ben. A frissen
épiilt toltések az 1861-es arviz alkalmaval, majd a késébbiekben is mind a Tisza, mind
a Bodrog feldli oldalon tobb helyen atszakadtak. Ezért a tlzott anyagi raforditast kerii-
lendd, a Bodrogzug armentesitésének tervérdl hosszu idére lemondtak. Csak az 1900-as
évek elejére keriilt (ijra napirendre a teriilet teljes armentesitése és lecsapolasa, de a toltés-
magasitasok és a levezetd csatornak kiépitése nem hozta meg a vart eredményt (VAZSONYI

136



A. 1973). Az Gjabb armentesitési munkak a tiszaloki duzzasztas hatasainak kivédésére
indultak meg. A Bodrogzugi Belvizrendez6 és Nyarigat Tarsulat 1958-t6l folyamatosan
Ujitotta és vizkormanyzo miitargyakkal latta el az 1,5-2 méter magassagu 6sszesen 26,4 km
hosszsagu nyarigatat (MIKE K. 1991). A teriilet lecsapolasara tett (ijboli eréfeszitések is
hidbavalonak bizonyultak, mivel annak jelentds része a tiszaloki duzzasztasi szint alatt
fekszik. A miikddésképtelenné valt zsilipek, a nyari gatak tobbszori atszakadéasa, majd
azok 2001-ben torténd részleges elbontasa kovetkeztében mar a legkisebb elontések sza-
mara sem jelentettek akadalyt.

A geomorfoldgiai adottsagok kdvetkeztében a teriilet eurdpai szinten is jelentds vizes
€l6hely, mely évtizedek oOta, mint nyilt artér funkcional. A Bodrogzug jelentds része
a Tokaj-Bodrogzug Tajvédelmi Korzet részeként orszagos jelentdségii védett természeti
teriilet. Része a HUBN10001 azonosité szamu, Bodrogzug-Kopasz-hegy-Taktak6z meg-
nevezést kiilonleges madarvédelmi teriiletnek és a HUBN20071 azonosit6é szamu, Bod-
rogzug és Bodrog hullamtere megnevezésii kiemelt jelentdségii természetmegdrzési terii-
letnek. Ezzel bekeriilt a Natura 2000 teriiletek hazai halozataba. A védett teriilet 1989
ota egyuttal Ramsari teriilet is.

Egy 2013-2015 kdzott megvalosuld Vizes élchelyek vizpotlasanak javitasa a Bodrogzug
tertileten cimi KEHOP projekt keretében megindultak a vizes éldhelyek vizpotlasat célzd
munkalatok. A vizp6tlas mellett a vizszabalyozas élvezett prioritast. Az d&radasok gyorsabb
atvezetése érdekében a még meglévo nyarigatak egyes szakaszait elbontottak Olaszliszka,
Bodrogkeresztur és Tokaj térségében. A beavatkozas a vizsebesség novelésével mérsékli a
csatornak feliszapolodasat, valamint a torkolati részen csdkkennek a pangévizes idészakok .

A Bodrogzug bels6 teriiletei szaraz id6szakokban azonban nem jutnak elegendd viz-
hez, aminek kdvetkeztében jelentdsen leromlanak az el6vilag életfeltételei. Mivel a belso,
magasabb helyzeti teriiletek vizpotlasa nem oldhaté meg a Bodrog folyobol a kisvizes
iddszakokban a csatornakon keresztiil, ezért vizszinttartdo miitargyakat épitettek be. Ezek
1étesitése a nagyobb viztomeget befogadni képes holt-medrek mentén valdsult meg, mint
pl. a Nagykerek-Ares-t, Fekete-to, Kereszturi Nagy-t6, Bogdany-to.

A Bodrogzug jelentds részének vizeseréjét, a vizes élohelyeinek egyenletesebb vizella-
tasat a csatornak vizszallito képességének novelésével biztositottak. A beavatkozas révén
csokken a holtmedrek eutrofizacioja, ami hozzajarul a vizi 6koszisztémak megorzéséhez
(4. abra). A fenologiai fazisokhoz igazitott vizboritas szabalyozassal az értékes gyepte-
riileteken kivanjak fékezni az invaziv gyalogakac terjedése.

A tajvédelmi korzet teriiletén 0sszesen tovabbi 11 db mederatjarot alakitottak ki ott,
ahol az utakat sekély, de széles erek keresztezik. Erre azért volt sziikség, mert a vizvisz-
szatartas miatt az ereken keresztiil lehetetlenné valna a kozlekedés, ami akadalyozza
teriiletkezelési és az ellendrzési feladatokat. Ugyancsak vizvisszatartds egyik karos,
a vadelhullast okozé kovetkezményét kiiszobolik ki a vadmenekité dombok 1étesitésével.
A probléma féként a bels6 részeken jelentkezik a Nagy-t6 és a Saros-t6 kdzotti teriileten.
A dombok anyagat az elbontott nyarigat foldanyaga biztositja'.

A projekt megvalosulasaval, az alabbi f6 természetvédelmi célkitiizések érhetdk el:

* A mocsarrétek, hinar-allomanyok és a puha- és keményfas ligeterdok megorzése és

fenntartasa.

* A Bodrogzug holtmedreinek és mocsarainak természetes allapotban valo fenntartasa.

» A fekete golya, a ciganyréce, a haris és a réti sas populacionak, valamint a teriileten

talalhato szerkdtelepek megérzése.

o A teriilet természetes és természetkdzeli erdeinek fenntartasa, feltjitasa, az erd6k

természetes folyamatainak (erdédinamika, szukcesszid, regeneracio) eldsegitése,
a tajidegen fafaji erdok természetkozelivé alakitasa, a monokulturak felszamolasa.
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4.4 bra A bodrogzugi Nagy-tavat a Zsaro-érrel 6sszekotd erdsen eutrof allapota Nagytoi-csatorna
a vizpotlasi munkak eldtt. Forrds: VASS R.
Figure 4 Before the water replacement works, the highly eutrophic Nagytoi canal connects the Nagy lake in Bodrogzug
with the Zsar6 canal. Source: Vass R.

* A természetes élvilagot veszélyeztetd idegen, invaziv fajok visszaszoritasa.

* A természetkozeli allapotok megérzése mellett a természettudomanyos kutatasok

elésegitése.!

A Bodrogzug teriilethasznalatat alapvetden hatarozta meg a mély fekvési alliviumi
jellege. Az 523 hektaros vizsgalati teriileten szantofoldi mivelés, vagy kertészeti gaz-
dalkodas nem folyt, csak legeltetés és kaszalo gazdalkodas, igy a hullamtéri teriiletekhez
képest kevésbé mozaikos teriilethasznalattal talalkozunk.

Alkalmazott modszerek

A hullamtéri érdességvizsgalathoz a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet jogelddje altal
1965-ben készitett, majd digitalizalt fekete-fehér ortofotdkat, valamint a GoogleEarth
2016-os felvételeit hasznaltam fel. A teriiletek georeferalasra és a felszintipusok szerin-
ti digitalizalasa ArcGIS szoftverben tortént. A felszin és névényzettipusokhoz tartozo
érdességi kategoriakat a CHoOw V. T. (1959) és NEMETH E. (1959) altal kidolgozott szem-
pontok szerint hataroztam meg (/. tablazat). A két idépontban dsszesen 6t felszinboritas
tipust lehetett azonositani. Az egyes felszinboritasi kategoriak teriiletét hektarban adtam
meg. A terililethez tartoz6 érdességi értékeket megszoroztam a teriiltek kiterjedésével.

L.t ablazat — Table 1
A novényzet altal befolyasolt érdességi kategoriak
Roughness categories influenced by vegetation

Hullamtéri novényzet/ felszin tipusa Erdesség értékek (n)
foly6 0,025
hosszifiivii gyep, legeld 0,035
holtag, tartds vizboritas 0,05
erd6 gyér aljnovényzettel 0,12
nagyon siir{i erdd 0,2

Forras/Source: CHOw V. T. 1959, NEMETH E. 1959.
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Eredmények

Az 1965-0s a légifotok alapjan meghatarozott tdjhasznalat nagyon hasonld képet muta-
tott a 20. szazad els6 felében jellemzokkel. A vizsgalati teriilet dontd hanyadat (310,6 ha)
ekkor a hosszufiivii gyep tette ki, amely az dsszteriilet csaknem 60%-a volt, mig a sulyo-
zott érdesség tekintetében az Osszteriiletre szamitott érték felét adja (2. tablazat, 5. dbray).
A masodik legdomindnsabb felszinboritas tipus a holtdag/tartos vizboritassal 123,3 hektar-
ral, ez a teljes 21,48-as stlyozott érdesség csaknem harmada. A magasabb érdességi kate-
goriaba tartozo erdd gyér aljndvényzettel tipus, habar csak a teriilet 4%-at adja, de a teljes
sulyozott érdességbdl mar tobb mint 10%-kal részesiil. A folyok teriilete 80 ha, sulyozott
érdessége 2. A legmagasabb érdességi kategoriaba tartozo nagyon stirii erdo minddssze
1,9 hektaros kiterjedése kovetkeztében csak 0,38-as stlyozott érdességgel rendelkezik.

2. tablazat — Table 2
A mintateriilet névényzet/felszin tipusai és stilyozott érdessége az 1965-6s
allapotok szerint (szerk. VAsS R.).
Vegetation/surface types and weighted roughness of the sample area as of 1965.

(by. Vass R)).

Hullamtéri novényzet/ Erdesség Teriilet 1965  Silyozott érdesség
felszin tipusa értékek (ha) 1965

folyo 0,025 80 2
hosszifiivii gyep 0,035 310,6 10,87
holtag/tartés vizborités 0,05 1233 6,17

erdd gyér aljndvényzettel 0,12 204 245
nagyon s{irti erdd 0,2 19 0,38
o0sszesen 21,48

N
I 2oy s ords
! erdd gyér aljngvé
D_U,ic.d 0,8 1,2 1 E:( | heltag

VW 777777 hosszifivii gyep
I foly

% bra A felszinboritasi kategoriak 1965-ben (szerk. Vass R.).
Figure 5 The land cover categories in 1965 (by. Vass R.).
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A 2016-0s légifelvételen mar mer6ben mas aranyok figyelhetok meg a vizsgalati terii-
leten. A legjelentdsebb valtozas a nagyon siirii erdd esetében figyelheté meg, ennek terii-
lete 1,9 hektarrol csaknem 120 hektarra nétt, a sulyozott érdessége pedig 23,91 (3. tab-
lazat; 6. abra). A nagyon siirii erdé jellemzoéen a hosszufiivii gyep teriileteit foglalta el,
igy az 182,8 hektarra szorult vissza, a sulyozott érdessége pedig 6,4-re csokkent. Az erdd
gyeér aljnovényzettel tipus, amely szintén a hosszufiivii gyep teriileteinek rovasara gyara-
podott 2 hektarrdl 169 hektarra, ezzel jelentdsen novelve a teriilet teljes sulyozott érdes-
ségét. Nagymértékben visszaszorult, csaknem tizedére a tartos vizboritdassal rendelkezd
teriiletek aranya is. Ez természetesen nagyban fiigg az adott év arvizi viszonyaitol, az
arhullamok tartossagatol és dinamikajatol.

3. tablazat — Table 3
A mintateriilet novényzet/felszin tipusai és stilyozott érdessége a 2016-o0s
allapotok szerint (szerk. VAss R.).
Vegetation/surface types and weighted roughness of the sample area as of 2016.

(by. Vass R)).

Hullamtéri novényzet/ Erdesség Teriilet 2016  Silyozott érdesség
felszin tipusa értékek (ha) 2016

foly6 0,025 80 2
hosszifiivii gyep 0,035 182,8 6,39
holtag/tartés vizborités 0,05 13,3 0,67

erdd gyér aljnovényzettel 0,12 1692 20,31
nagyon siirt erd 0,2 119,54 2391
Osszesen 53,28

L]
A '\l"rn'!'u.ilu L.
; #raS gy shndvieysens
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6.d bra A felszinboritasi kategoriak 2016-ban.
Figure 6 The land cover categories in 2016.

Osszefoglalas

A Bodrogzug torkolati szakaszanal kijelolt 523 hektar kiterjedésti teriileten az 1965-6s
¢és a 2016-os allapotok szerint hataroztam meg az egyes novényzet/felszin tipusok kiter-
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jedését és ezzel egyiitt a sulyozott érdességét. Az 1965-ben jellemz6 21,48-as érdességi
érték 2016-ra 53,28-ra novekedett. Ez elsdsorban annak kdszonhetd, hogy 1965-ben még
310,6 ha kiterjedésti, viszonylag kis érdességi értékkel rendelkez6 hosszufiivii gyep jelen-
tésen visszaszorult, melynek helyét a nagyon siirii erdd és a gyér aljnévényzetii erdé
foglalta el. Az ennyire nagy aranyeltolodasok egyértelmiien a mezdgazdasagi szerkezet
atalakulasaban keresend6k. Mig a rendszervaltozas el6tt jellemzden nagyon jelentds volt

"o

a teriileten a nagyiizemi koriilmények kozott tartott legelteto allattartas, addig a politikai
atalakulas utan a termeldszovetkezetek atalakuldsaval drasztikusan lecsokkent az allat-
allomény. Ennek hatasara joval kevesebb legel6teriiletre volt sziikség, igy a nehezebben
megkozelithetd legeldteriiletek, mint amilyen a Bodrogzug déli része is fokozatosan
»elvadultak”, ez egykori legel6k erdésiiltsége jelentésen megnoétt. Az ilyen mértéki érdes-
ség valtozas egyértelmiien negativan befolyasolja a lefolyasviszonyokat, amely a teriilet
jelentds feliszapolédasahoz vezethet. Ezzel szemben, a tajvédelmi és tajokologiai szem-
pontokat szem el6tt tartva kedvezo folyamatnak tekinthetd, hogy az egykori természetes
allapotokhoz hasonldé novényboritassal talalkozhatunk napjainkban. A vizpotlassal és
a vizes él6helyek javitasaval kapcsolatos beavatkozasok csokkenthetik az érdességi érté-
ket, amennyiben terveknek megfeleléen megindul a gyalogakéac visszaszorulasa.

'VASS ROBERT
DE TTK Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Debrecen
vass.robert@science.unideb.hu
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A FELSZINBORITAS VALTOZASA L
A KARCSAI KARCSA-TO KORNYEZETEBEN 1966-2020 KOZOTT

NAGY BALINT — KWANELE PHINZI
CHANGES IN LAND COVER AROUND KARCSA LAKE IN KARCSA BETWEEN 1966-2020
Abstract

In our research, we investigated the surface cover of the Karcsa Lake, a relic of the former
Tiszariverbed, by digitising and evaluating images from several dates (1966, 2000, 2005, 2007,
2011, 2020) over the past 50 years. In addition to monitoring the changes in land cover over the
past decades, our results have been used to draw conclusions about the extent to which the lake
environment may be pressuring the lake and the proportion of ecologically valuable areas. By
evaluating the above, we can draw conclusions about the future of a valuable lake.

Keywords: land use, land cover, oxbow lake, Karcsa, Bodrogkdz, orthophoto, Cohen’s
kappa, cross-tabulation table, Python, Riparian Zones, CORINE Land Cover

Bevezetés

A vizes €lohelyek fontos szerepet toltenek be hazank és Eurdpa életkozosségei koré-
ben (MOLNAR Zs. 2013). Habar vizeink hazank teriiletének minddssze 2%-at teszik ki,
az Okoszisztéma-szolgaltatisok kozel harmadaért felelések (KERTESZ, A. et al. 2019).
A globalis klimavaltozas kovetkeztében hazankban is feler6sodnek az éghajlati szEéls6sé-
gek, amelyek legtobbje kedvezdtleniil érinti allo- és folyovizeinket. A hatasok lehetnek
kozvetlenek, mint a csapadék csokkend mennyisége és az idobeli eloszlasaban tapasztal-
hat6 egyenldtlenségek novekedése vagy kdzvetettek, mint az emelkedd atlaghomérsék-
letek miatt a viztestek melegedése (KERENYI A. 2008; DUNKEL Z. et al. 2018).

Hazéank természetfoldrajzi adottsagaibol addéddan kiemelt fontossagu a holtmedrek
¢és morotvak szerepe (MOLNAR Zs. 2013). Ezek az allovizek a Karpat-medence egykori
kiterjedt ,vadvizorszaganak” utolsé tantii kozé tartoznak. Okoldgiai jelentdségiik hatal-
mas, hiszen fontos menedékhelyek és 6kologiai folyosok a flora és a fauna szdmara.
Jelenlegi allapotuk fenntartasa, illetve javitasa a jovében komplex kezelést igényel (Kiss,
T.-Srros, Gy. 2015).

Az egykori medreket ingadoz6 vizszintjiik miatt nem éles, hanem sévos partvonalak
jellemzik. Harom egységre: a nyilt vizfeliiletre, a parti savra, és a kapcsolddo, a holtag
allapotat befolyasolo teriiletre oszthatok. Az allovizeket hatarolo teriiletek vizsgalata
kiemelked6 fontossagu, mivel tajhasznalatuk jelentésen befolyasolhatja az é16viz allapotat
(MOLNAR Zs. 2013; GYENESE T. et al. 2019). Vizeink a kdrnyezo teriiletekben bekdvetkezd
kornyezeti valtozasoknak kulcsfontossagt indikatorai és integratorai (WILLIAMSON, C. E.
et al. 2008). Ezek a teriiletek nem csak a hordalék és a szennyezddések forrasai, hanem
azok gatjai is lehetnek, illetve befolyasoljak a morotvak mikrokliméjat. A kapcsolodd
teriilet és a vizgyijto felszinboritasan keresztiil kdzvetetten érvényesiil az éghajlat atala-
kulasanak hatasa. Az éghajlat ugyanis befolyasolja a mez6gazdasagi termelést, a nGvény-
zetet &s a hordalékszallitast, kdzvetetten vizhaztartast és a vizmindséget is. A valtozasok
monitorozasa és szamszerlsitése segitheti ezen allovizek jovojének megismerését is.

Az egykori medrek feltoltédése mértékének vizsgalata és a kornyezetiik teriilethasz-
nalatanak térképezése a foldtudomanyok fontos feladata (Kiss T.—Sipos Gy. 2015). A fel-
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szinboritas-valtozasok kutatasanak fontossagat hangsulyozza, hogy az emberi hatasra
torténd valtozasok nem csak helyi, hanem globalis szinten is jelentdsek (FOLEY, J. A. et
al. 2005), amit a hazai és a kiilfoldi szakirodalom bdsége is igazol (Kiss, T.—SANDOR,
A.2009; KADizA, D. et al. 2019).

A hazai és a nemzetkozi kutatasok jellemzden a hullamtereken talalhatd morotvak
vizhaztartasaval és feltdltddésével foglalkoznak (Loczy D.—Kiss T. 2008; DAWIDEK,
J.—FERENCZ, B. 2014; TURK G. et al. 2014; DEPRET, T. et al. 2017). Feltoltodésiik idétar-
tamat a felszinboritas emberi hatasra bekovetkezd valtozasai jelentdsen modosithatjak
(WREN, D. G. et al. 2008). Egy teriilet id6soros vizsgalata segit szamunkra megérteni
a jelenleg érvényesiilo allapotokat, erre a GIS-elemzési modszerek kivald lehetdséget
nyujtanak (NEMETH G. et al. 2022). A felszinboritas jovobeli valtozasanak modellezésé-
re tobbféle modszer is alkalmazhato (SINGH, S. et al. 2015). Viztesteink kdrnyezetének
felszinboritasa az ott zajlo folyamatokat nagymértékben modosithatja, ezért értékelése
elsédleges feladat (Vass, R.—TURI, Z. 2021). Ezek a teriiletek fontos él6helyek, amelyek
megovasa ¢€s helyreallitasa megfeleld ismeretek hianyaban nem lehetséges. ERDEI T. és
munkatarsai vizes él6helyeink mentén eltérd szélességben vizsgaltak a felszinboritasok
valtozasat, valamint a varosi teriiletekre egy helyreallitasi potencial meghatarozasat is
kidolgoztak (ERDEI, T. et al. 2022).

Az egyes tajak valtozasaira az ember alapvetd befolyast gyakorol. Az emberi hatas
szamszerUsitése a tajkutatas kezdetétdl kitiintetett feladat (NovAKk T. J. et al. 2019). Az
egyes antropogén tevékenységek az elmult évszazadban vilagszinten jelentésen hozza-
jarultak a tavak pusztulasahoz.. A felszinboritas atalakitasa, a vizkészlet tiilhasznalata
a nyilt vizfelszin kiterjedésének nagymértéki csdkkenését okozta (MICKLIN, P. 2007;
AGHAKOUCHAK, A. et al. 2015; XIE, C. et al. 2017).

Az utdbbi évtizedekben Kozép-Europa és hazank felszinboritasanak valtozasaban is
azt az altalanos trendet tapasztalhatjuk, hogy a megmiivelt teriiletek aranya csokken,
mig a mesterséges felszinek, az erddk és a természetkdzeli helyek kiterjedése noveke-
dik (SzaBO, G. 2003; CEGIELSKA, K. et al. 2018). A rendszervaltast kovetden a korabban
mivelés alatt allo teriiletek elhagyasa a tajmintazat atalakulasaval jart, ami jelentdsen
befolyasolhatja a kiilonbdz6 értékes 6shonos ndévény- és allatfajok tovabbi fennmarada-
sat (SzaBO, Sz. et al. 2015). A miivelés aldl kikertilt teriiletek aranya az ezredfordulot
kovetden orszagonként eltérden valtozott Kozép-Eurdpaban (CEGIELSKA, K. et al. 2018).
Aranyuk hazankban csékken, ami a birtokméretek valtozasaival magyarazhato.

A szantofoldek kiterjedésének az utobbi évtizedekben tapasztalhato csdokkenésével az
erozio veszélye is mérséklddik. A beérkezd hordalékmennyiség fogyasaval allovizeink
feltoltddése is lassul (KERTESZ, A. et al. 2019). Az egyes felszinboritési tipusoknak nem
csak a mérete €s az aranya hatarozhatja meg az allovizeinkbe érkez6 tiledék mennyisé-
gét egy vizgyijto teriileten. A ndvekvo tajfragmentécio folyosokat nyithat az iiledéknek
a befogado viztestbe torténd szallitasa el6tt, mig a nagyobb egységes foldhasznalati fol-
tok megakadalyozzak az iiledék aramlasi vonalak mentén torténé mozgasat (SzILASSI,
P. et al. 2006).

Az allovizek kdrnyezete felszinboritasanak a tavak vizmindségére gyakorolt hatasarol
tobb kiilfoldi publikacio is sziiletett (NIELSEN, A. et al. 2012; SORANNO, P. A. et al. 2015).
A legerdsebb befolyast gyakorld hatosugar idealis lehatarolasaval kapcsolatban tobbféle
véleményt is megfogalmaztak. Egyes eredmények a parttol mért kozeli pufferek helyett
(25-400 méter) a teljes vizgylijtd vizsgalatat javasoljak. Meg kell jegyezniink, hogy
a tavolsag novekedésével parhuzamosan folyamatosan er6sodo kapcsolatot tapasztaltak
a vizmindség ¢és a felszinboritas kdzott (NIELSEN, A. et al. 2012). 1000—-1500 méteres
tavolsag esetén viszont mar olyan szoros kapcsolatra is szamithatunk az elébbiek kdzott,
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mint a teljes vizgytjtoteriilet szambavétele esetén (SORANNO, P. A. et al. 2015). Mivel
a felszinboritasi tipusok mellett szamos egyéb kibocsatdt is figyelembe vehetiink (pél-
daul szennyviztelepek), ezért egy teljes vizgyijtd esetén megemelkedett szamu olyan
tényezovel szamolhatunk, amelyek modosithatjak a kornyezet felszinboritasi tipusai
és a vizmindség kozotti kapcesolatrol levonhato kovetkeztetéseinket (NIELSEN, A. et al.
2012). A vizgyiijté mint alland6 alapegység alkalmazasa a hidroldgiai folyamatok tanul-
manyozasa soran tehat nem mindig tekinthetd sziikségszertinek (DEvITO, K. et al. 2005;
SorANNO, P. A. et al. 2015). Ha az egyes esetekre kalibralt modellt szeretnénk felallitani,
akkor szamitasba kell venniink olyan tovabbi tényezdket is, mint az atlagos vizmélység
(NIELSEN, A. et al. 2012), a vizrendszeren beliili helyzet vagy a regionalis kiilonbségek
(SORANNO, P. A. et al. 2015).

Az antropogén eredetii foszfor-, €s nitrogénterhelés eutrofizacidhoz, vizmindség-rom-
lashoz és algaviragzashoz vezethet. A tapanyagterhelés miatt a mélyebb vizekben oxigén-
hianyos, ugynevezett ,,holt zonak” is kialakulhatnak, amelyek halpusztulast okozhatnak
(WILLIAMSON, C. E. et al. 2008). A miitragyahasznalat miatt az intenziv szant6foldi miive-
1¢s jelentds kibocsatdja a fentebb emlitett nitrogénnek és foszfornak. Eltérd hasznositasi
tipusai kiilonbdz6 terheléseket bocsathatnak ki vizeink iranyaba. Az olyan mezdgazda-
sagi teriileteken, ahol a szant6foldek részesedése nagyobb, mint 90%, nagyon magas
értékeiket mérhetjiik, mig azokon a helyeken, ahol a legel6k aranya kisebb, mint 30%,
ott akar hatarérték kozeliek is lehetnek (ARBUCKLE, K. E.—DOWNING, J. A. 2001).

Munkankban egy méltanytalanul kevéssé kutatott 8si holtmeder kérnyezetének fel-
szinboritasat vizsgaljuk. Az iddsoros adatok elemzésével a bekovetkezett valtozasokat
szamszerUsitjlik, ezek segitségével kovetkeztetéseket vonhatunk le a beérkez6 hordalék
mennyiségére és a vizmindségre vonatkozoan. Alapvetd tajokologiai elemzésével részle-
tesebben megismerhetjiik az egyes felszinboritasi tipusok 6kologiai értékét. Az eredmé-
nyek szintézisével kovetkeztetéseket vonhatunk le a td jovobeli kilatasaival kapcsolatban.

A vizsgalt teriilet

A Tisza jelenkori jellemz6 folyasiranyanak elfoglalasa el6étt a Bodrogkoz szinte tel-
jes teriiletét bekalandozta. Az egyes allapotait jelz6 formakincs és medermaradvanyok
napjainkig megmaradtak. A Karcsa vizfolyas kozvetitette a Tisza vizét a preborealis
(10200 évvel ezeldtt) és az atlantikus fazis kdzepe kdzott (minimum 6000 és maximum
7500 évvel ezel6tt) mielétt egy nagyobb aradast kovetden mas iranyba helyezte volna at
medrét (BOrsy Z. et al. 1988; Borsy Z. et al. 1989). A Karcsa egyértelmtien minimum
borealis korunak tekinthetd, amit radiokarbon kormeghatarozas és a pollenanalitikai vizs-
galatok is alatamasztanak. A meder mentén talalhato nagysagu és fejlettségli morotvak
létrejottéhez legalabb mar ennek az id6szaknak a végén élovizfolyasnak kellett itt lennie
(BOrsy Z.—FELEGYHAZI E. 1982; CSONGOR E. et al. 1982). Tobb helyen még ma is tekin-
télyes mélységi, jol fejlett kanyarulatokkal jellemzett és Tisza szélességii szakaszokkal
talalkozhatunk (Borsy Z. 1953).

A Karcsa-¢ér a Tisza vizmennyisége nélkiil is alkalmas volt jelentds infrastrukturalis
szerepkor betoltésére. frasos emlékek bizonyitjak, hogy a X VII. szizadban fontos vizi
kereskedelmi Gitvonalként hasznaltak (MAILATH J. 1896; TRENKO GY. 1909), de a XIX. sza-
zadi folyoszabalyozasi munkalatok sem hagyhattak figyelmen kiviil. A Bodrogkdzben
kiépiild belvizelvezetd halozatbol az 1897-ben atadott karcsa—felsdberecki fécsatorna rész-
ben az egykori Karcsa-mederben (1. dbra) futva vezeti el az ENy-i teriiletekrol korabban
a mintateriiletre érkez6 és ott elontésekkel fenyegetd belvizeket a Bodrogba. Megépitése
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a D-i csatornarendszer tehermentesitésén kiviil a Karcsa-ér vizallasanak szabalyozasat
is szavatolta. A Karcsa-ér déli része a tovabbiakban viztarté medenceként funkcionalt
(MAILATH J. 1896; BorOVSZKY S. 1905).

1.a bra A Karcsa-ér a masodik katonai felmérés idején (a mintateriilet a piros poligonnal jel6lve) (TIMAR G. et al. 2006)
Figure I The Karcsa Lake at the second military survey (study area marked by the red polygon) (TIMAR, G. et al. 2006)

Mintateriiletiink a Bodrogkozben talalhatd, amely egy artéri szintbdl allo tokéletes
siksag. A kistdj éghajlata mérsékelten meleg, szaraz, mig kisebb részén meleg, szaraz.
Az Orszagos Teriiletrendezési Terv szerint nyugati harmada vegyes, mig a tobbi része
mezOgazdasagi teriilethasznalatl. A jellemzd felszinboritasi osztalyokbol a szantok erésen
csokkend arannyal 51, a gyepek 18, mig az erd6k 9%-ot tesznek ki. Az 5 ha-t meghalad6
nyilt vizfelszinek és a vizeny0s, mocsaras teriiletek aranya (5,5%) csaknem kétszerese
az orszagos atlagnak. A beépitett teriiletek aranya 2000 ota jelentds mértékben, 4,7-ro6l
5,4%-ra emelkedett (CSORBA P. 2021).

Napjainkra a Karcsa-eret a korabbi vizi vilag mara mesterségesen is modositott marad-
vanyanak tekinthetjiik, aminek Borsy Z. et al. (1988) szerint a legépebb allapotban meg-
maradt egykori mederszakasza a vizsgalatunk kdzéppontjaba allitott karcsai Karcsa-to,
amely hazank EK-i részén, a Borsod-Abatij-Zemplén varmegyében fekvé telepiilés és
a szlovik—magyar orszaghatar kozott hazodik E-D-i irdnyban (2. dbra). A karakteres,
a taj képét dontéen meghatarozo holtmeder hossza 3,6 km, atlagszélessége 65 m, teriilete
23 ha, atlagos vizmélysége 2,5 m. A meder természetes felt6ltédését befolyasolja, hogy
vizallasa mesterségesen szabalyozhato. Leiiritése zsilipen keresztiil, a Karcsa-csatorna
irdnyaba, mig feltdltése a Felséberecki-csatorna iranyabol gravitacidsan valdosulhat meg.
Elévizfolyassal nem all kozvetlen kapcsolatban. Okologiai szempontbél kiemelends,
hogy tobb védett madarfajnak is otthont ad és kolt6z6 madarak szamara is pihendhely-
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ként szolgal. Funkcioi az idiilés mellett a horgaszat, haldszat és a belviztarozas (PALFAI
L. [szerk.] 2001).

Bodr©

K

Falyd

i [ -| Karcsa
4 D Borsod-Ababg-Zemplén vimmegye
 —
833500 000 H-.!“O !”‘000 m’m

2. dbra A Karcsa-t6 elhelyezkedése
Figure 2 The location of Karcsa Lake

Adatok és modszerek

Munkank alapja a Karcsa-to kdrnyezete felszinboritasi tipusainak részletes rogzitése
volt. Egy egész vizgyiijté elemzése esetén a Corine Land Cover (CLC) adatbazis kiva-
16an alkalmazhato (KERTESZ, A. et al. 2019). Annak érdekében, hogy a legnagyobb fel-
bontasban, tajmetriai elemzéssel is vizsgalhassuk a té kozvetlen kornyezetét, elvetettiik
a CLC adatbazisanak alkalmazasat, mert annak sajatossagai miatt (Copernicus honlapja
— Corine Land Cover) sok fontos részletet elveszitenénk a kisebb, tobb keskeny tajfolttal
rendelkezd mintateriiletiinkén (NEMETH G. et al. 2022). Noha az 1:50000-es 1éptékii,
nagy felbontasu nemzeti felszinboritasi adatbazis (CLC50) az elébbivel szemben sokkal-
ta részletesebb, mégis csak egyetlen id6pontot (1998—1999-¢s felvételek alapjan késziilt)
olel fel (BUTTNER G. et al. 2004), ami alkalmatlanna teszi hosszu idésoros elemzésre.
Hasonlo6 okbol vetettiik el a CLC50-nél nagyobb felbontast Riparian Zones (RZ) adat-
bazist (Copernicus honlapja — Riparian Zones), mert az csak két id6pontbdl tartalmaz
adatokat, viszont jo felbontasa miatt adatbazisunk validalasara hasznaltuk. Osztalyait
osszevonasokkal megfeleltettiik az altalunk felallitott kategoriaknak.

Ennek kdvetkeztében egy 6nalld adatbazis épitését tliztiik ki célunkul egységes osz-
talyozasi rendszerben, tobb id6pontra. Erre a megfeleld lehetdségnek a felszinboritas
manualis digitalizacidjat tekintettiik, ami bar szubjektivvé teszi az adatbazisunkat, de
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lehetdvé teszi a kisebb tajelemek felvételét is. A kézi feldolgozas iddigényessége miatt
a to partvonalanak 500 méteres sugaraban maximalizaltuk az osztalyozando teriiletet
(4,27 km?). Az emlitett tavolsag mar alkalmasnak tekinthetd a felszinboritas mindsége
¢s a tavat ér6 hatasok kozotti kapcesolat becslésére (NIELSEN A. et al. 2012; SORANNO P.
A. etal. 2015).

Az adatbazis felépitéséhez tavérzékelt felvételek ArcGIS 10.8 szoftverkdrnyezetben
(Redlands C.E.S.R.I. 2011) tortént digitalizacidja szolgalt alapul. Erre a célra 6 id6pontbol
toltottiink le a mintateriiletet lefedd, ingyenesen elérhetd felvételeket (1966, 2000, 2005,
2007,2011,2020). Az emlitettek kozott archiv 1égifotdt (1966) a fentrol.hu, Magyarorszag
folyamatos felvételezésébdl szarmazo ortofotdkat (2000, 2005, 2007, 2011) a geoshop.
hu, illetve trfelvételt (2020) (Planet Team 2017) talalhatunk. Az adatbazisok térbeli
kiterjedésének lehatarolasara a Karcsa-t6 2000-es felvételen lathatod partvonalatdl mért
500 méteres pufferzonat hasznaltuk. A digitalizalas soran nyolc felszinboritasi osztalyt
hataroztunk meg (erd6; szanto, kert; fiives teriiletek fakkal és bokrokkal; nyilt vizfeli-
let; nyilt fiives teriilet; szarazfoldi mocsarak és str{i vizi, vizparti ndvényzettel boritott
teriilet; beépitett teriilet; gylimdlesds liltetvény). Ezt kovetden a digitalizalassal eléallitott
vektoros adatbazisokat eldszor raszteressé alakitottuk az ArcGIS 10.8 Conversion Tools
toolboxanak Polygon to Raster eszkozével. 5 méteres pixelfelbontast, mig az értékek
kinyerésére a Cell center opciot hasznaltuk.

A kiilonboz6 idépontokbol szarmazo felvételek felszinboritdsainak elemzésére az egyes
osztalyok teriileti szazalékos aranya mellett, kereszttabulacios tablazatokat és a Cohen-
féle kappa egyiitthatot hasznaltuk a valtozasok jellemzésére. Utobbi megmutatja, hogy
mekkora a valoszinlisége annak, hogy egy adott pixel ugyanazt az értéket veszi fel,
mint amit a referencianak tekintett adatbazisban hordozott. A kappa indexnél akar jobb
eredményeket is elérhetiink a fuzzy kappa és az aggregalt cellak modszereivel, mert
kezelni tudjak a képkorrekcio bizonytalansagait és az él6helyfoltok bizonytalan hatarait
is, ugyanakkor a valds valtozasokat is csokkenthetik, féként a hosszukas foltok eltiinte-
tésével (SzaBO Sz. et al. 2015). A mintateriiletiinkre jellemzd keskeny foltok miatt igy
ezek hasznalatatol eltekintettiink.

A kappa értékek szamitasa soran mindig az adott idoperiddus kezdd évét tekintettiik
referencidnak. Segitségével megallapithatjuk, hogy a vizsgalt teriiletre és az egyes tipu-
sokra mennyire jellemz0 a valtozas vagy az allanddsag. A kereszttabulacios tablazatokkal
pedig szamszerlsithetové valik a valtozasok iranyainak aranya az egyes felszinborita-
sok kozott az adott id6szakban. Az adatbazisunk validalasa soran a RZ adataira, illetve
a hozzajuk legkdzelebb es6 idopontra hataroztuk meg a Cohen-féle kappa értékeket, eze-
ket tekintettiik referencianak. 2011-b6l szarmazo6 adatbazisunkat a 2012-es, mig a 2020-
bol szarmazot a 2018-as RZ adatbazissal vizsgaltuk meg.

A szamitasokat Python szkriptek segitségével végeztiik el. A kereszttabulacios tab-
lazatokat a pandas library (MCKINNEY W. 2010) crosstab fiiggvénye, mig a Cohen-féle
kappa (CoHEN J. 1960) értékeket a sklearn.metrics modul (PEDREGOSA, F. et al. 2011)
cohen_kappa_score fiiggvénye segitségével szamitottuk.

A felszinboritas valtozasanak vizsgalatara a GIS-modszerek elfogadhatdé eredmé-
nyeket nyujtanak, de ha mélyrehatobb kutatdst szeretnénk folytatni, akkor az alapvetd
tajmetria-mutatokbol tovabbi kovetkeztetéseket is levonhatunk. A tajfoltok elemzése
azért is elengedhetetlen, mert az Osszetettségiik kapcsolatban allhat az ott é16 fajokkal,
mivel nagyobb teriiletii foltok esetén kisebb a rajuk nehezedd zavaras mértéke (SzZABO,
Sz. et al. 2015).

Az egyes felszinboritas-foltok elkiilonitését megnehezitette eltérd felbontasuk. Ez
az utols6 iddpont esetében jelenthet akadalyt, mert mig az ortofotok 0,5 méter, addig
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a Planet trfelvétele 3 méter felbontast. Az utolsé 2020-as iddpontot ezért nem vehetjiik
figyelembe a tajmetriai vizsgalatok soran. Az 1966-o0s légi felvételt jo mindsége ellenére
szintén illik fenntartasokkal kezelniink, mivel nem ortofotd, mint a fennmaradé 4 id6-
pont 2000 és 2011 kozott. Az egyes idopontokra kiszamitottuk felszinboritas-tipusonként
a foltok darabszamat, teriiletét és keriiletét. Az utdbbi kettét az atlag és a szoras értéké-
nek megéllapitasaval elemeztiik.

Eredmények

A rendszervaltast kovetd iddszakban a to kozelében jelentds novekedésnek indultak
az erddteriiletek, amibdl mind a telepitett erdok, mind pedig a partok mentén megjelend
egyre szélesebb erddsav is részesedik. Ezek a teriiletek 2000-re nem csak novekedtek,
hanem teriiletileg is atrendezddtek, amit nem csak az alacsony kappa értékiik igazol
(1. tablazat). A 2000-ben erdével boritott teriileteknek ugyanis csak a 49,78%-at tették
ki az olyan teriiletek, amelyek 1966-ban is erdok voltak (2. tablazat). A mezdgazdasa-
gi szerkezetvaltas kovetkeztében tobb kisebb parcella jott létre a szanto, kert osztaly
teriiletén, amelyek egy részén felhagytak a miiveléssel. Ennek tudhaté be, hogy a leg-
nagyobb erdéndvekedés a szanto, kert kategoria karara tortént. Az ezredforduld utan
az erdok teriileti aranya fokozatosan novekedett, ami jellemzGen a mar emlitett szanto-
teriiletek mellett foként a fiives teriiletek fakkal és bokrokkal osztaly gyarapodasaval
tortént. Egyre szélesebb savot foglalnak el a part menti fliz-nyar puhafas ligeterdok, de
a partoktol tavolodva a teriilet bejarasa soran azonositott akac és nyarfa iltetvények is
terjeszkedtek az elmult évtizedekben.

1. tablazat — Table 1
Az egyes idOpontokra szamitott KIA-értékek
For each date calculated KIA values

1966/2000 2000/2005 2005/2007 2007/2011 2011/2020

Erd6 0,29 0,78 0,82 0,75 0,60
Szantg, kert 0,67 0,90 0,92 0,88 0,80
Fiives teriiletek fakkal

és bokrokkal 0,14 041 0,50 0,40 0,22
Nyilt vizfeliilet 0,86 0,87 091 0,93 0,88
Nyilt fiives teriilet 0,12 041 0,32 0,30 0,14
Szarazfoldi mocsarak és

stiri vizi, vizparti n6vény- 0,50 0,70 0,78 0,72 0,52
zettel boritott teriilet

Beépitett tertilet 0,08 0,84 0,85 0,84 0,72
Gyiimolcsos tltetvény 0,13 0,37 0,95 0,90 0,76
Overall Kappa 0,69 0,85 0,87 0,84 0,77

A legnagyobb valtozason a gyiimolcsfa iiltetvények estek at. A holt-medertdl egykor
keleti iranyban talalhat6 gyiimolcsosok a rendszervaltast kdvetden szinte teljesen eltiin-
tek. 84,58%-uk 2000-re mar a szanto, kert kategoriaba keriilt at (2. tablazat). Korabbi
kiterjedésiiket csak kis részben nyerték vissza a 2005-re és 2020-ra megfigyelheto tele-
pitések révén.
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2. tablazat — Table 2
1966 és 2000 felszinboritasainak kereszttabulacios tablazata
Crosstabulation table of surface cover in 1966 and 2000
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Erdo6 4978% 274% 642% 04% 236% 242% 112% 0,03%
Szanto, kert 533% 76,53% 597% 001% 3,69% 433% 4,13% 001%
Fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal 43,07% 20,25% 22,38% 147% 521% 035% 7,08% 0,18%
Nyilt vizfeliilet 4% 042% 091% 8838% 1,1% 492% 027% 0%
Nyilt fiives teriilet 15,11% 2945% 11,5% 0,76% 11,64% 2428% 724% 001%

Szarazfoldi mocsarak és

siiri vizi, vizparti no- 1698% 388% 29% 11,7% 245% 60,16% 193% 0%
vényzettel boritott teriilet

Beépitett teriilet 177% 1403% 259% 0% 2.4% 0% 79.22% 0%

Gyiimolesos iiltetvény 1.82% 84.58% 022% 0% 24% 046% 3,18% 735%

Az el6bbi osztalyokkal szemben a szantoteriiletek mind nagysagukat, mind pedig
helyzetiiket tekintve stabilnak tekinthet6k a 2000-es években (1. tabldzat). A rendszer-
valtast kovetden kiterjedésiik csokkent, amit jellemzden a felfogasban torténd valtozasnak
tudhatjuk be. A korabbi évtizedekben a kevésbé alkalmas teriileteket is megmiivelték,
ezért a szantok gyakran kozvetleniil a Karcsa partjaig terjedtek.

Aggodalomra adhat viszont okot, hogy a vizsgalt periddusban a beépitett teriiletek
aranya a masfélszeresére novekedett (3. tabldazat). Az ezredforduld utan a telepiilésen is
megtortént a zart szennyvizcsatorna-halozat kiépitése, amely jelentésen csokkentheti
a viztestbe kozvetetten érkezd szennyezddések mennyiségét. A vizmennyiség csokke-
nését jelzi, hogy a kiillonb6z6 mocsaras teriiletek kiterjedése zsugorodott. (3. tabldzat).

A validalas soran adatbazisaink a RZ adataival kozel jo egyezést (0,73) mutattak.
A legkisebb értékeket a nehezebben besorolhat6 vagy gyakran keskeny nyilt fiives terii-
let és a fiives teriiletek fakkal és bokrokkal osztalyok szolgaltattak. A beépitett teriiletek
(0,43 és 0,57) és az erdok (0,54 és 0,66) kozepes értékeit az eltérd felbontassal magya-
razhatjuk, mivel a 2020-as adatbazis felbontasa kozelebb all a RZ felbontasahoz, ami
miatt kevesebb és nagyobb foltot tudtunk azonositani, amelyek igy jobban egyeznek
areferenciaval, mint a nagyobb mennyiségii aprobb folt. A szanto, kert, a nyilt vizfeliilet
¢és a gylimolesos liltetvény osztalyok minden esetben kivalo egyezést mutattak.

A 1966 és 2011 kozotti idoszakban a foltok szama eldszor jelentdsen csokkent a rend-
szervaltas utan, a korabbi 62%-ara. Ebben az idészakban az erd6 osztaly foltjai csokken-
tek az atlagtol nagyobb aranyban a korabbi 45%-ara. Az ortofotokat vizsgalva az ezred-
fordulot kovetden folyamatosan nétt a foltok szama, ami 2011-ben mar a 2000-es érték
kozel 3-szorosat tette ki. Az egyes osztalyokat tekintve a legtobbjiik kisebb-nagyobb
mértékben folyamatosan ndvekedett. Visszaesést csak a szanto, kert €s a fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal kategoriak esetén tapasztalhattunk 2007-ben, illetve a gylimolcsos
iiltetvények esetén 2005-ben. Az erdok mindegyik idészakban nagy aranyban ndvelték
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3.t ablazat I able 3

1966 és 2020 felszinboritasainak kereszttabulacios tablazata
Crosstabulation table of surface cover in 1966 and 2020
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Erdé 4894% 31,13% 037% 1,1% 258% 122% 1437% 0.29%
Szanto, kert 7,69% 75,16% 334% 001% 485% 192% 59% 1,12%
Fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal 42.43% 28,76% 10,81% 0,69% 1,12% 1,76% 14,19% 0.23%
Nyilt vizfeliilet 648% 136% 083% 8281% 24% 451% 161% 0%
Nyilt fiives teriilet 17,99% 3822% 1545% 024% 0,79% 1507% 11,83% 042%
Szarazfoldi mocsarak és
siiri vizi, vizparti no- 1457% 637% 6,79% 15,18% 787% 4686% 236% 0%
vényzettel boritott teriilet
Beépitett teriilet 343% 1351% 0,69% 0% 0,67% 003% 81,66% 0%
Gyiimolesos iiltetvény 926% 74,718% 0,64% 0% 0% 033% 438% 10,12%

foltszamukat. Természetesen fontos megjegyezniink, hogy 2011-ben és az azt megel6z6
évben szélsGségesen nagy mennyiségli csapadék hullott a teriileten, ami erdsen befo-
lyasolta az egyes felszinboritasokat (Példaul a nyilt fiives teriiletek és a fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal kategéria szamat nagymértékben gyarapithatta a csapadékbdség.)
Az ezredfordul6 utan a felszinboritas-tipusok foltjainak szama folyamatosan ndvekedett
a csapadékos 2011-es éven kiviil is (3. abra).
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3.4 bra Az egyes felszinboritas-foltok szamanak valtozasa a vizsgalt idészakban
Figure 3 Changes in the number of individual surface cover patches over the period
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Az egyes felszinboritastipus-poligonokat atlagos teriiletiik alapjan harom csoportra
oszthattuk. Az elsét a teljes id6szakban alacsony atlag jellemezte (erdd; fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal; nyilt fiives teriiletek), a masodik esetén atlagos teriiletiik csokkent
az idGszak végére (szarazfoldi mocsarak és siirii vizi, vizparti ndvényzettel boritott terii-
let; beépitett teriilet; gylimolesds iiltetvény), mig a harmadikat csdkkend, de tovabbra
is magas atlag jellemzi (szantd, kert; nyilt vizfeliilet) (4. tablazat). A teriiletek szoérasa
megmutatja szamunkra, hogy mennyire kiilonbéznek az ugyanazon osztalyba tartozo
foltok teriiletei az adott kategoria atlagatol. Viszonylagosan alacsony szorés jellemzi az
erdo; fiives teriiletek fakkal és bokrokkal; nyilt fiives teriiletek; gyiimolcsos iltetvény
kategoriak felét. A szarazfoldi mocsarak és a siirli vizi, vizparti ndvényzettel boritott
teriilet osztaly a teljes id6szakban kozepes szorassal jellemezhetd, mig a beépitett teriilet
¢és a szanto, kert kategoriak magas szoérasa az idészak végére kozepes szintre csokken.

4. tablazat — Table 4
Az egyes felszinboritdsok foltjai teriiletének atlagai (m?)
Averages of the area of patches of each surface cover (m?)

1966 2000 2005 2007 2011

Erdé 1842 8814 4555 3318 2965
Szanto, kert 41720 64122 42113 51724 31952
Fiives teriiletek fakkal és bokrokkal 2380 6433 4532 5900 3363
Nyilt vizfeliilet 77966 122735 116085 120898 87241
Nyilt fiives tertilet 6860 4068 4233 2138 1751

Szdrazfoldi mocsarak és slirli vizi, 15701 36600 15812 10450 12767
vizparti novényzettel boritott teriilet

Beépitett teriilet 25450 45345 33062 19598 8582
Gyiimolcsos iiltetvény 49270 2514 7811 7878 6167

A nyilt vizfeliiletek a teljes id6szakban magas szorassal rendelkeztek (5. tabldazaz). A leg-
tobb felszinboritas keriiletére a teriiletére vonatkozdan jellemz6 trendek érvényesiilnek.
A nyilt fiives teriilet és a beépitett teriilet osztalyok keriilete a teriiletiikhoz képest maga-
sabb, mig a kert, szant6 osztaly esetén alacsonyabb.

5. tablazat — Table 5
Az egyes felszinboritasok foltjai teriiletének szorasa (m?)
Area scatter of each surface cover’s patches (m?)

1966 2000 2005 2007 2011

Erd6 3701 15024 10757 9127 8560
Szanto, kert 127650 94939 87111 103702 64722
Fiives teriiletek fakkal és bokrokkal 3108 12175 13053 13017 9758
Nyilt vizfeliilet 120677 164626 141246 149661 140101
Nyilt fiives teriilet 21949 4881 7776 3630 4719
Vispart novényetiel borfot terdler 32006 54430 44500 34417 34457
Beépitett teriilet 89931 137107 116282 86356 47969
Gyiimolcsos iiltetvény 20172 1723 11320 11865 10047
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Osszefoglalas

A vizsgalt teriilet felszinboritasarol 6sszességében megallapithatjuk, hogy az elmult
évtizedekben végbementek benne olyan valtozasok, amelyek eldsegithetik az alloviz
fennmaradasat, kornyezete 6kologiai sokszintiségének novekedését, valamint csdkkent-
hetik a terhelését. Ezek kozott kell megemliteniink az erdéteriiletek majdnem harom-
szoros novekedését, illetve a szantok és kertek kiterjedésének kozel 10%-o0s csdkkenését
(6. tablazat). A partok mentén szélesed6 zoldfolyosok az él6lények szamara tobb kilo-
méter hosszan nyUjthatnak zavartalan kozlekedési savot az orszaghatar iranyabol a belsé
teriiletek felé. A fas szara ndvényzet aranyanak novekedése klimatikus, vizhaztartasi,
okologiai és kornyezetvédelmi szempontokbol is elénydsebb a to kdzvetlen kornyezete
szdmara a teriiletveszteség nagyjat viseld szantokkal ellentétben.

6. tablazat — Table 6
Azegyes felszinboritasi kategoriak teriiletének nagysaga a 1966-os bazisévhez képest, %
The area of each land cover category compared to the 1966 base year (%)

1966 2000 2005 2007 2011 2020

Erd6 100 214 243 243 260 275
Szanto, kert 100 92 89 90 82 90
Fiives teriiletek fakkal és bokrokkal 100 172 184 201 197 114
Nyilt vizfeliilet 100 105 99 103 112 103
Nyilt fiives teriilet 100 59 81 47 83 60
Szarazfoldi mocsarak €s siri vizi,

vizparti ndvényzettel boritott teriilet 100 126 109 14 157 85
Beépitett teriilet 100 127 117 126 111 153
Gylimolcsos iiltetvény 100 6 20 20 22 26

Természetesen a td vizének részletes vizkémiai elemzése nélkiil nem vonhatunk le vég-
leges kovetkeztetéseket azzal kapcsolatban, hogy a beépitett teriiletek €s a szantok nagy
aranya miatt a tavat éri-e akkora szervesanyag-, nitrat-, és foszforterhelés, ami hosszu
tavon a to feltoltddését eredményezd folyamatokat erdsitené. Az elébbicket figyelembe
véve viszont megallapithatjuk, hogy sziikséges a Karcsa-t6 figyelmes kezelése, illetve
védelme. Ezek nélkiil az egyes felszinboritast teriiletek jelentds ardnya miatt a fel6liik
érkezd terhelések eldsegithetik a nyilt viztiikor csokkenését, a vizi novényzet elburjan-
z4sat és a vizmindség romlasat.

A felszinboritas-tipusok foltszama az ezredfordulot kovetden fokozatosan emelke-
dik, az ami jelentés mértékben eldsegitheti a toba torténd hordalékszallitast, mivel ezt
a folyamatot a nagyszamn kisebb és tobbféle folt sokkal kevésbé képes mérsékelni, mint
a kevesebb, de nagyobb és homogénebb teriiletek (SziLassi P. et al. 2006).

A mintateriileten sz&ls6ségesen magas csapadékmennyiség hatasara megnovekedhet
a flivel és bokrokkal boritott teriiletfoltok szama. Habar az erddvel boritott teriiletek
foltjainak szama folyamatosan nétt a vizsgalt idészakban, ennek ellenére a legtobbjiik
viszonylag kis teriiletli. A nagy- tablas szant6foldek és az idészak soran szintén novekvo
beépitett teriiletek ezért a kisebb foltokra jelentds zavaro hatast gyakorolhatnak, ugyan-
csak magas lehet a zavaras értéke az atlagosan nagy keriiletii, de rendszerint kis teriiletii
nyilt fiives teriiletek esetén is.
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HAZAI KIS FOLYOK BELTERULETI TiPUSU REHABILITACIOS
SZAKASZAINAK MEGHATAROZASA

ERDEI TIMEA — FOLDI ZSOFIA — BOROMISZA ZSOMBOR — DOMOKOS ENDRE

DETERMINATION OF THE SECTIONS
FOR URBAN REHABILITATION ON SMALL RIVERS

Abstract

The aim of this research was to analyze and typify the location and spatial structure charac-
teristics of river reaches within settlements. It also included the examination of the landscape,
and the natural and geographical relationships of the specific types. In the case of urban river
reaches, our research question was whether it may be necessary to include river sections outside
the settlement’s legal urban boundary in the river rehabilitation. The subjects of the research
were settlements with a population of over 5000, located along small rivers, of which there are a
total of 39 in Hungary. As a result, we determined three main types based on the river’s position
in the settlement structure. In the case of the urban river reaches, based on the examination of
the updated CORINE land cover categories, we found that the rehabilitation could typically go
further than the legal urban boundary, as we also explored river sections in the rural areas that
are adjacent to areas of an urban character or recreational functions.

Keywords: settlement structure, typification, river section, land use, CORINE

Bevezetés

A vizfolyasokat és a vizfolyas menti tajakat szamos természetes folyamat és emberi
tevékenység alakitotta és alakitja jelenleg is, ezért védelmiik és rehabilitacidjuk napjaink
legfontosabb kihivasai koz¢ tartozik. Az emberi hatasok a meder és az artér fejlodését
is nagyban befolyasoljak (BALOGH M. et al. 2017). Magyarorszagon a 19-20. szazad-
ban valosultak meg a legjelentésebb folydszabalyozasi munkalatok, amelyek jelentdsen
megvaltoztattak folydink hidromorfologiai adottsdgait. Ezt kdvetden, a viz és a parti sav
hasznalata is egyre inkabb atalakult, n6tt a telepiilési vagy infrastruktara altal elfoglalt
teriiletek aranya a vizfolyasok menti tajakban (BATHORYNE NAGY 1. R. 2009).

Hazank masodik Vizgyijt6-gazdalkodasi Terve (VGT2 2015) a belteriileti vizfolyas
szakaszok esetében intézkedési célként fogalmazta meg a rehabilitaciot a telepiilési
funkciok/igények figyelembevételével. A Nemzeti Biodiverzitas Stratégia 2015-2020
(NBS 2015) kiemelte a zoldinfrastruktiira halézat részét képezo belteriileti zoldfeliileti
rendszer fejlesztését célzo varosokologiai kutatasok fontossagat, a Nemzeti Biodiverzitas
Stratégia 2021-2030 tervezete (NBS 2021) pedig a kiil- és belteriileti zoldinfrastruktura
egymassal 6sszehangolt, az 6kologiai allapot, a konnektivitas és az 6koszisztéma-szol-
galtatasok javitasat eldsegito fejlesztését. A Nemzeti Tajstratégia (NTS 2017) szerint az
éghajlatvaltozas hatasainak mérséklése érdekében fontos tobbek kozt a biologiailag aktiv
feliiletek novelése, Uj telepiilési zoldfelilletek kialakitasa. igy hazankban is megjelentek az
olyan vizfolyas-helyreallitasi projektek, amelyek soran a hagyomanyos vizgazdalkodasi
célok mellett —mint az arvizvédelem, vizelvezetés, vizkészlet-biztositas, partbiztositas —
a természetvédelmi, tajvédelmi, rekredcios €s esztétikai célokat is figyelembe vették
(NaGY I. R.—NovAK T. 2007). A folyé menti teriiletekkel kapcsolatban egyre gyakoribb
cél a telepiilés és a vizpart kozotti kapcesolat Gjjaélesztése, telepiilési vérkeringésbe vald
bekapcsolasa (KINCSES B.—NAGY Gy. 2016).
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Mindezek kovetkeztében egyre fontosabba valik a rehabilitacids projektek megfeleld
megalapozasa, modszereinek fejlesztése. Kutatasunk soran célunk volt a folyok telepii-
lésszerkezeti helyzet alapjan valo tipizalasa, ehhez elso 1épéseként a kis folyok belteriileti
szakaszainak hazai aranyat és el6fordulasat tartuk fel a térszerkezeti jellemzok elemzé-
sével. A cikkiink f6 kutatoi kérdése, hogy a belteriileti folydszakaszokat a belteriileti jogi
hatar keretein beliil kell-e értelmezni, vagy a valds tdjhasznalatokat vizsgalva a beltertileti

rrrrr

Szakirodalmi attekintés

A vizfolyasokkal foglalkozé szakirodalomban a folydk vagy folyoszakaszok oszta-
lyozasaval tobbféle megkozelitéssel foglalkoztak. A rehabilitacio szempontjabol is egyre
fontosabba valt a folyok viselkedésének megértése, amelyhez elengedhetetlen a hidrologiai
és morfologiai adottsagaik és jellemzdbik feltarasa. A folydomedrek és arterek tipizalasa-
ra morfologiai szempontbdl szamos osztalyozasi rendszer l1étezik, amelyeket Loczy D.
(2012, 2013) tekintett at nemzetkdzi szinten. Morfologiai szempontokra alapozta oszta-
lyozasi rendszerét PHILLIPS, R.—DESLOGES, J. (2015) is, akik a folyo6 energija és az artér
iiledéktani jellemz6i alapjan osztalyoztak a vizfolyasokat. HARRIS, N. et al. (2000) hid-
rodkologiai szempontbdl vizjarasi €s hdmérsékleti viszonyok alapjan osztalyozta a viz-
folyasokat. RINALDI, M. et al. (2016) a kiilonbz6 hirdologiai és morfologiai megkozelitési
osztalyozasokat egylittesen kezelte, figyelembe véve a folyomeder és az artér morfolo-
giajat, az aramlasi viszonyokat, és a talajvizzel valo kapcsolatot. A folyd kdrnyezet osz-
talyozasi rendszere (River Environment Classification — REC) pedig a folyok szakaszait
éghajlat, domborzat, geologia €s felszinboritas alapjan osztalyozza (SNELDER, T.—BIGGS,
B. 2002), tobb valtoz6 egyiittes figyelembevételével.

A telepiilési folyoszakaszok esetében az emberi hatasok megjelennek tobbek kozott
a morfologiai szerkezet valtozasaiban, hidrologiai és vizmindségi valtozasokban, vala-
mint az €él6helyek szerkezetének és 6kologiai folyamatainak modosulasaban, a bioldgiai
sokféleség csokkenésében, a zavarasra érzékeny fajok eltiinésében (HUGHES, R. et al
2014). Ezeket a hatasokat egyfittesen ,,vdrosi folyo szindromaként” is nevezik (WALSH et
al. 2005), mivel a varosi folydszakaszok altalaban rosszabb 6kologiai allapotban vannak,
mint a telepiilésen kiviili szakaszok (WANTZEN, K. et al. 2019).

A varosi folyoszakaszokra és rehabilitacidjukra ezért kiilonds figyelmet sziikséges
forditani. A rehabilitaciok megalapozasahoz és megvalositasahoz pedig fontos a folyok
telepiilésszerkezeti helyzetének vizsgalata is.

Anyag és modszer

A kis folyok meghatarozasa soran a nemzeti vagyonrol sz6l6 2011. évi CXCVI. torvény
1. mellékletének 1. pontjaban folyoként szerepld, vagy a VGT2-ban ,,folyd” vizgazdalko-
dasi besorolassal rendelkez0 28 vizfolyasbol azok lettek levalogatva, amelyek a folyok 6
agat képezik. DEvAI Gy. et al. (1998) kategoriai alapjan a kovetkezd paraméterekkel ren-
delkeznek: 50-250 km hosszisag, 500-10.000 km? vizgyiijtSteriilet és 5-50 m3/sec éves
kozépvizhozam (1. tabldazat). Mindezek alapjan Magyarorszagon 18 db tartozik a kis folyo
kategoriaba. Ezek legnagyobb szamban az északkeleti orszagrészben talalhatok meg.

A kis folyok menti telepiilések koziil a jelentdsebb, 5000 f6 feletti lakossagszamu
telepiiléseket elemeztiik tovabb. Ezek lehatarolasa, valamint az elemzések elvégzése
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1. tablazat — Table 1
Hazai folyok méret szerinti kategorizalasa (VGT?2 adatai alapjan)
Categorization of hungarian rivers according to size (based on VGT2 data)

sze z

Folyé Nagys’ég szerinti Teljes hossz Telj(?§ vizgyuétﬁ Sokéves koz
kategoria (km) teriilet (km<) vizhozam (m>/s)
Berettyo kis folyo 167 7055 13,72
Bodrog kozepes folyo 67 12337 119,62
Drava kozepes folyd 710 69363 507,84
Duna folyam 2850 1265214 2331,74
Fehér-Koros  Kis folyo 236 4498 23,19
Fekete-Koros Kis folyo 168 3438 3321
Harmas-Koros  kozepes folyd 91 27464 10291
Hernad kis folyo 286 5447 31,86
ggrr:?tl;ggy- kis folyé 79 4306 406
Ipoly kis folyo 232 5153 17,53
Kapos kis folyo 113 3257 8,35
Kett6s-Koros — kozepes folyo 37 10474 58,36
Kraszna kis folyo 193 3199 8,22
Lajta kis folyo 121 2121 10,16
Lapincs kis folyo 114 1994 16,51
Marcal kis folyo 100 3124 6,73
Maros kozepes folyd 789 30641 180,81
Mura kozepes folyd 464 14315 179,57
Réba kozepes folyo 298 10086 4725
Rabca kis folyo 60 4889 8,67
Saj6 kozepes foly6 229 12990 62,22
Sebes-Koros  Kis folyd 209 10259 38,75
Sié kis folyo 121 21567 26,11
Szamos kozepes folyd 415 15857 135,37
Tarna kis folyo 105 1955 438
Tisza nagy foly6 966 470700 872,49
Tar kis folyo 94 1713 12,15
Zagyva kis folyé 179 5562 9,89
Zala kis folyo 139 1568 431

a QGis 3.16.6. szoftver segitségével tortént. Az alapadatokat a telepiilés kozigazgatasi- és
belteriilet hatara, a vizfolyas viztestek kozépvonala, valamint az arvizvédelmi févédvo-
nalak adtak. A folyok szélességét a harmadik Vizgyijté-gazdalkodasi Tervben (VGT3
2021) szereplo atlagos szélesség alapjan abrazoltuk. A kozigazgatasi teriilet érintettsége
alapjan Magyarorszagon 329 db telepiilés fekszik a kis folyok mentén, ezekbdl 6sszesen
39 db tartozik az 5000 {6 népességszam feletti telepiilések kdzé, amelyekre a tovabbi
elemzések soran fokuszaltunk. Az igy meghatarozott 39 telepiilés esetében vizsgaltuk
a folyok telepiilésszerkezeti elhelyezkedését, amelyek alapjan tipusokat hataroztunk meg.

159



Azon tipusok esetében, ahol a telepiilésnek szoros kapcsolata van a folydval, altipusokat
is megallapitottunk.

Ezt kovetden a belteriileti tipust folydszakaszokat elemeztiik részletesebben. A bel-
teriileti folyorehabilitaciok elsé legfontosabb 1épése annak meghatarozasa, hogy mely
folyoszakaszokat kell bevonni a rehabilitacioba. Hipotézisiink szerint a belteriileti jogi
hatarba belees6 folyodszakasz nem feltétleniil esik egybe a belteriileti folyoszakaszként
rehabilitalandoé teriiletekkel. Vagyis a belteriileti rehabilitacié tairgya nem minden esetben
esik egybe a jogi hatar altal meghatarozott folyoszakaszokkal. A feltételezésiink igazo-
lasara a valos tajhasznalatokat alapul vevd lehatarolast 6sszehasonlitottuk a jogi belterii-
leti hatar altal érintett folydszakaszokkal a 11 vizsgalt telepiilésen. Megvizsgaltuk, hogy
ateljes kozigazgatasi teriileten, a belteriilet hataran kiviil talalhatéak-e olyan folyoszaka-
szok, ahol a hullamtéren vagy a hullamtér szomszédsagaban belteriiletihez hasonlé vagy
rekreédcios funkcidkkal rendelkezd teriiletek vannak. Az ilyen folydszakaszok ugyanis
a beltertileti rehabilitacios feladatokhoz kapcsolhatok lennének.

Ehhez a jogi belteriileti hatar mellett az orszagosan elérhet6 CORINE 2018 felszin-
boritas adatbazist hasznaltuk fel, és ezt a valos tajhasznalatok vizsgalata érdekében
a Google Earth 2022-es mitholdképei alapjan aktualizaltuk. A CORINE adatbazisbol
azokat a felszinboritasi foltokat valogattuk le, amelyek a belteriiletihez hasonld vagy
rekreécios tajhasznalattal rendelkeznek, vagyis jellemzdéen lakd, idiild, rekreacios vagy
kozosségi funkciokat betodltd teriileteket, illetve ipari-gazdasagi funkciokat tartalmaznak:

o Osszefliggd telepiilés szerkezet,

* nem Osszefiiggd telepiilés szerkezet,

* sport szabadidé és idiilo teriiletek,

e varosi zoldteriiletek,

* ipari és kereskedelmi tertilet.

Illetve az alabbiak feltételekkel:

+ erdok és természetkdzeli teriiletek

—amennyiben belteriilethez kapcsolodik és turistautvonallal érintett

* mezdégazdasagi teriiletek

— amennyiben zartkertes teriileteket, beépitéseket tartalmaz
+ lerakohelyek
—amennyiben horgasztavakat alakitottak ki a teriiletiikon.

Ezeket a tajhasznalati adottsagokat a hullamtéren vagy annak szomszédsagaban vizsgal-
tuk. Azon telepiilések esetében, ahol nincs kijel6lt hullamtér a folyd mentén, az Orszagos
Teriiletrendezési Terv (OTiT) nagyvizi meder dvezetét vettiik alapul. Azon esetekben, ahol se
hullamtér se nagyvizi meder 6vezete nincs kijeldlve, a természet védelmérol szolo 1996. évi
LIIL torvény altal eldirdnyzott, a vizfolyasok partvonalatol szamitott 50-50 m-t vettiik alapul.

Az igy lehatarolt folyoszakaszok kiilteriileti részein végiil megvizsgaltuk a hullam-
téri vagy a hullamtérrel szomszédos, belteriileti vagy rekreacios funkcioval rendelkez6
teriiletek tajhasznalati kategoridinak aranyat. Vagyis megnéztiik, hogy a kiilteriileten
szok milyen t4jhasznalatokkal rendelkeznek az aktualizalt CORINE kategoriak alapjan
a hulldmtér mentén.

Eredmények
A hazai kis folyok mentén az 5000 f6 népességszam feletti telepiilések szamukat

tekintve kis aranyban talalhatok meg (39 db, ~12%). Az 1235 km folydszakaszbdl azonban
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341 km, vagyis 28% érintett ezen telepiilések kozigazgatasi teriilete altal. A belteriileti
érintettségiik aranya még jelentdsebb, az 51 km belteriileti folydszakaszbol 26 km a vizs-
galt telepiiléseken halad (~49%) — igy ezek a folyorehabilitaciok legfontosabb helyszineit
képezhetik. A folyoszakaszok telepiilésszerkezeti helyzete alapjan harom 6 tipust hata-
roztunk meg: (1) belteriileti, (2) telepiilésszegélyi helyzetti, (3) kiilteriileti folyoszakasz
(1. abra). Belteriilet alatt ebben az esetben a jogi hatart értjiikk. A telepiilésszegélyi hely-
zetet a belteriilet 100 m-es 6vezetében hatdroztuk meg. Amennyiben egy telepiilésen tobb
foly¢ is talalhato, akkor tobb kiilonbozo folydszakasz tipussal is rendelkezhet ugyanaz
a telepiilés, ezért 6sszesen 43 db belteriileti folydszakaszt vizsgaltunk a 39 telepiilésen.
A 6 tipusok ¢és altipusok eléfordulasi aranyat a 2. tablazat tartalmazza.

2.t ablazat T able 2
Folyoszakaszok telepiilésszerkezeti f6- €s altipusainak eléfordulasa
Occurrence of the main and subtypes of river reaches based on settlement structure

F6 tipusok és altipusok Darabszam Arany
1. belteriileti foly6szakasz 11 db 25,6%
L.1. belteriilet kozponti eleme, egyediili folyoként 5db 11,6%
1.2. belteriilet kdzponti eleme, nem egyediili folydként 4 db 9,3%
1.3. belteriilet széli, egy vagy tobb atnyulassal 2db 4,7%
2. telepiilésszegély helyzetii folyoszakasz 13 db 30,2%
2.1. belteriilet szegélyén, ,.kiils¢” hataroloelemként 9 db 20,9%
2.2. tobb beltertileti egységet elvalasztva, ,,bels6” szegélyként 4 db 9,3%
3. kiilteriileti 19 db 44,2%
Jelmagyarizat -
— Kis folyok A
Folvoszakaszok telepiilé kezeti fo tipusai .
® | Belteriilen
A 2. Telepiilésszegélyi »//"‘
O 3. Kilteritleti sxil

\fi'ks;imm;lmw,x

Knrc@ dnspdﬂ:u!my
Klsu]mlb Buu!lxbu

Tiirk
Meztiillh
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1.a bra Folyoszakaszok telepiilésszerkezeti f6 tipusainak elhelyezkedése a kutatas targyat képezo kis folyok mentén
Figure I The location of the main types of river reaches based on settlement structure along small rivers that are the
subject of the research (Legend — main types: 1. urban, 2. peri-urban, 3. rural)
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Legnagyobb aranyban, 44%-ban kiilteriileti folydszakaszok talalhatdk a vizsgalt tele-
piiléseken. Ezek legsiiriibben az alf6ldi teriileteken fekszenek, a Korosok vagy a Berettyo,
a Hortobagy-Berettyd mentén; a ,,pocsolyatérképpel” (1938) vald dsszevetés alapjan az
egykori arvizveszélyes teriileteken. Ezt kdvetik a telepiilésszegélyi helyzetii folyoszaka-
szok 30%-os arannyal, amelyek féként az alfoldi teriileteken talalhatok meg. Torténeti
telepiilésmagjuk tobb esetben a folyotol tavolabb alakult ki, és késobb terjeszkedett
a telepiilés a foly6 iranyéba (2. abra). A belteriileti folydszakaszok a vizsgalt telepiilések
26%-at érintik, elszortan helyezkednek el az orszag teriiletén. Kiemelhet6 a Zagyva,
melynek mentén a 6 db vizsgalt telepiilés koziil 3 db is ebbe a tipusba tartozik.

1. Belteriileti helyzetii folyé

1.1. Belteriilet kézponti eleme, egwdﬁli folyoként

~E u I,- =
,\\V_/ \:
Aagwva - Kapos - Krasma - Sid -
fatvan Kaposvdr Nagyeecsed Sicifol

Rébea - Lajia - Lapines - Zagywa -
Gyir M dvdr  Szemigotthard Szolnok
1.3. Belteriilet szélén, em-tﬁhh-itnyﬁlﬁssal

lepilésrész szegélyén, hatiroldelemeként

|

o) ’\
R
Fekete-Kirds - Zagyva - Zagwa - Fekete-Kiiris - Ipaly - Berettyo -
Cryula Jeszfényszaru Lérinci Sartad Szécsény Szeghalom

Fl

Zagwva - Ujszasz Kapos - Dombévar Kraszna - Vasdarosnamény

2.2, T0bb, a foly6 Ket oldalan elielyezkedn telepulestészek KDZbLt, Az0K szegel

Bereitvo - Beretlyouijfalu  Sebes-Kirds - Kivasladany — Zala - Zal, 5t Fehér-Kards - Gyula

2. abra A belteriileti és telepiilésszegélyi helyzetii folyoszakaszok altipusai
(Jelkules: sziirke és kozépsziirke — telepiilés és torténeti teleptilésmag, sotétsziirke — hullamtér)
Figure 2 Subtypes of urban and peri-urban river reaches
(Legend: grey and medium gray — settlement and historic settlement core, dark gray — floodplain)
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A meghatarozott tipusok koziil a 11 db beltertileti tipusu folydszakasz esetében vizs-
galtuk meg részletesebben, hogy tapasztalhato-e eltérés a jogi hatar szerinti belteriileti
foly6szakasz és a hullamtér mentén belteriiletihez hasonld vagy rekreacios funkcidval
rendelkezd folydszakaszok hossza és telepiilési aranya kozott. A kétféle folyoszakasz
lehatarolas térképes eredményeit a 3. a¢bra mutatja be. Az eredmények alapjan a vizsgalt

Mezdtir

Nagyveesed

Mosonmagyaroval

Szentgotthard

Szolnok

Jelmagyarazat

— a. Folyo

b. Belteriilet

B c. Belteriiletihez hasonlo

tajhasznalat

=== d. Belteriileti folyoszakasz

—e. Belteriiletihez hasonld
tajhasznalattal rendelkezo
folyoszakasz

0 2 4 6 8 10km

3.d bra A belteriileti és a belteriiletihez hasonl6 tajhasznalattal rendelkez6 folyoszakaszok Gsszehasonlitasa
Figure 3 Comparison of urban river sections and river sections with land use similar to urban

(Legend: a. river, b. legal urban boundary, c. land use similar to urban d. river sections in the legal urban boundary,

e. river sections adjacent to land uses similar to urban)
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telepiiléseken atlagosan 24,86%-kal hosszabb volt a kdzigazgatasi teriileten 1évo teljes
szakaszhoz képest az a folydszakasz, amely nem a belteriilet jogi hatarat veszi figyelembe,
hanem a hullamtéren vagy hullamtér mentén a belteriiletihez hasonld, vagy rekreacios
tajhasznalattal rendelkez0 folyoszakaszokat. Az egyes telepiiléseken a ndvekedés mértéke
0% és 52,17% kozott valtozott. A 11 telepiilés koziil 10 telepiilésen lathatd ndvekedés a
lehatarolt folyoszakaszban, csupan egy esetben — Szentgotthard esetében — egyezik tel-
jesen a kétféle modszerrel lehatarolt folyoszakasz.

A teljes telepiilési folydszakaszhoz képest, aranyaban a legnagyobb kiilonbség, 52,17%
Mosonmagyardvaron lathato a kétféle lehatarolasban. Ennek oka, hogy a belteriilethez
kapcsoloddan olyan erddteriiletek hizodnak a Lajta folyd hullamterén, amelyek mentén
turistautvonal talalhato, igy aktiv rekreacios hasznalat jellemzi. Ezt kdveti Jaszberény
telepiilése 43,12% kiilonbséggel. A lehatarolt folydszakasz nagy aranyu ndvekedésének
oka egyrészt, hogy jelentds hosszusagu szakaszon bar nem keresztezi a belteriiletet, de
azzal kozvetleniil szomszédosan halad a Zagyva hullamtere, igy kozvetlen kozelében
lakoteriiletek fekszenek. Masrészt Jaszberény esetében is talalhatd olyan erdéteriilet
a belteriilethez kapcsolodoan a hullamtér teriiletén, amely k6zjoléti funkcioval rendelke-
zik, turistaiitvonal halad benne. Hatvan telepiilés esetében a 40,05% kiilonbség okai, hogy
a belteriilettol északra, Nagygombos telepiilésrész teriiletén is talalhatok lakoteriiletek,
valamint turistautvonal is halad eddig a telepiilésrészig a Zagyva hullamtere mentén.
Emellett a belteriilettél délre halastavak talalhatok a folyo kdzvetlen szomszédsagaban,
amelyek szintén rekreaciés funkcidval rendelkeznek. Szamottevo, 37,13% kiilonbséggel
emlitést érdemel Szolnok telepiilése is. A kétféle lehatarolasban lathato kiilonbség oka
ez esetben is egyrészt, hogy a Zagyva egy szakaszan a hullamtér nem keresztezi a bel-
teriiletet, de azzal kdzvetleniil szomszédos. Masrészt a belteriilettl északra talalhato
a Szolnoki Széchenyi Parkerd6 a Zagyva hulldmterének kozvetlen szomszédsagaban,
amely jelentGs kozjoléti funkcidval rendelkezik, és ezaltal a Zagyva hullamterének k6zjo-
1éti hasznalatat is noveli. Ezt koveti GyOr telepiilése, ahol a tajhasznalat alapt lehatarolas
30,58%-kal hosszabb telepiilés aranyosan, mint a jogi belteriileti folydszakasz. Ennek
oka, hogy a belteriilethez kapcsoldddan olyan erdéteriiletek huzédnak a Rabea hullam-
terén, amelynek mentén turistaitvonal taldlhat6, igy a szakasz rekreacids hasznalattal
rendelkezik. Zalaegerszegen pedig 21,02% kiilonbséget hataroztunk meg, melynek oka,
hogy a foly6 szomszédsagaban tobb szakaszon talalhatok beépitett teriiletek, amelyeket
bar nem keresztez a folyd, de szomszédsagi viszonya miatt fontos figyelembe venni.
A tobbi vizsgalt telepiilés esetében a kiilonbség mértéke 20% alatt volt.

Térszerkezeti vonatkozasban vizsgalva az eredményeket megallapithatd, hogy azok
a kiilteriileti foly6szakaszok, amelyek mentén belteriileti jellegii vagy rekreacios jelent6-
ségli tdjhasznalat talalhato, jellemzden a belteriileti szakasz kozvetlen folytatasat képezik.
A vizsgalt 11 telepiilés koziil csupan egy esetben nem volt kiilonbség a lehatarolt sza-
kaszok hosszaban (Szentgotthard), illetve egy esetben nem kdzvetlen kapcsolat jellemzi
a lehatarolt szakaszokat (Zalaegerszeg). A tobbi vizsgalt telepiilés esetében a belteriilet-
hez hasonl6 funkciok tullépik a belteriilet jogi hatarat.

A kiiltertileten lehatarolt, de a hullamtéren vagy hullamtér mentén belteriiletihez hason-
16, vagy rekreécios tajhasznalattal rendelkez6 folyoszakaszok hossza valtoz6 a vizsgalt
telepiiléseken. A leghosszabb ilyen folydszakasz Jaszberényben talalhato, ahol a kiilte-
riileten lehatarolt szakasz eléri a 9 km-t. Ennek f6 oka, hogy a Zagyva folyo a belteriilet
hatara mellett folyik, csak kis aranyban keresztezi azt, igy a szomszédos tajhasznalat
alapu lehatarolas joval hosszabb folyoszakaszt eredményez. Jaszberény esetében a Varosi-
Zagyva, mint holtag keresztezi a belteriiletet, igy a telepiilés szerkezetének fontos részét
képezi. A modszertanban ismertetett lehatarolas alapjan a Varosi-Zagyva nem képezi
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jelen kutatas targyat. Ezt koveti Szolnok kozel 5 km-es lehatarolt kiilteriileti folyosza-
kasszal, majd Hatvan és Mosonmagyarovar kozel 4 km-rel a korabbiakban leirt okok
miatt. Zalaegerszeg esetében kozel 2,5 km az igy lehatérolt kiilteriileti szakasz. A tobbi
telepiilés esetében pedig 1 km koriil van a kiilteriileten lehatarolt folydszakaszok hossza.

A kiilteriileti szakaszokon a hullamtéren vagy hullamtér szomszédsagaban feltart, bel-
teriileti vagy rekredcios funkcioval rendelkezd teriileteket vizsgaltuk meg abbdl a szem-
pontbol, hogy ezek milyen aktualizalt CORINE kategoriaba tartoznak. A jellemz6 tajhasz-
nalatokat telepiilésenkénti bontasban a 4. dbra mutatja be. A vizsgalt telepiilések koziil
térszerkezeti szempontbol a ,belteriilet kozponti eleme, egyediili folyoként” altipusba
tartozik Hatvan, Kaposvar, Mez6tur, Nagyecsed és Siofok telepiilése. Ezen telepiiléseken
a kiilteriileten elhelyezkedd, de belteriileti funkcioval rendelkezé teriileteken nagyobb
aranyban jelennek meg a jelentOsebb beépitettséggel rendelkezd tajhasznalatok, mint
a nem Osszefiiggd telepiilésszerkezetti teriiletek, illetve ipar vagy kereskedelmi teriile-
tek. Legnagyobb aranyban, tobb mint 70%-ban Mez6tur, Nagyecsed és Siofok telepiilé-
seken jellemzoek ezek a vizsgalt folydszakaszok mentén. A |, belteriilet kézponti eleme,
nem egyediili folyoként” altipusba tartozoé telepiilések koziil Szentgotthard esetében nem
vizsgaltuk a tajhasznalatokat, mivel ott nem talaltunk a kiilteriileti folydszakaszon belte-
riileti funkcioval rendelkez6 teriileteket. Gy6r, Mosonmagyarovar és Szolnok esetében
jelentds aranyban talalhatok rekredcios funkcidval rendelkezd erdéteriiletek a vizsgalt
folyoszakaszok mentén. A ,, belteriilet széli, egy vg y tobb dtnyulassal” altipusba tartozo
Jaszberény és Zalaegerszeg telepiiléseken pedig valtozo tajhasznalati adottsagok jellem-
z6ek, amely feltehet6en nagyban koszonheto a folyo telepiilésszéli helyzetének. Emiatt
vegyesen talalhatok beépitett teriiletek (nem Osszefiiggd telepiilésszerkezetii teriiletek,
ipari és kereskedelmi teriiletek vagy sport, szabadido és 1idiil0 teriiletek), valamint beépi-
tetlen (legelok, mezdgazdasagi teriiletek természetes formacidkkal, varosi zoldteriiletek)
a vizsgalt folyoszakaszok mentén.

Szentgotthard G S 5 R
Hatvan I A a=iliin-===
Kaposvar
Mezétar
Magyecsed
L e ————————————
Mosonmagyarovar
Szolnok
Jaszberény

Zalaegerszeg
0% 10% 200 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Nem tsszefiiggd telepiilés szerkezet (CORINE: 112)
B Ipari vagy kereskedelmi teriiletek (CORINE 121)
# Lerakohelyek meddéhanydk (CORINE: 132)
Sport szabadidé és Udillé teriiletek (CORINE: 142)
4 Varosi zéldteriiletek (CORINE: 141)
=Komplex miivelési szerkezet (CORINE: 242)
% Els6dlegesen mezdgazdasdgi teriiletek jelentds természetes forméciokkal (CORINE: 243)
I Nem éntozott szantofoldek (CORINE: 211)
< Lomblevelii erdék (CORINE: 311)
I Atmeneti erdds-cserjés teriiletek (CORINE: 324)
~Legelék (CORINE: 231)
4.d bra Tajhasznalatok aranya a vizsgalt kiilteriileti folyoszakaszokon
Figure 4 Proportion of land uses in the examined river sections outside the settlement’s legal urban boundary
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Osszefoglalas

A hazai kis folyé menti 5000 f6 népességszam feletti telepiilések belteriileti sza-
kaszainak térszerkezeti elemzésével harom f6 tipust allapitottunk meg, a belteriileti,
telepiilésszegélyi és kiilteriileti folydszakaszokat. A belteriileti tipusu folydszakaszok
esetében Osszehasonlitottuk, hogy mennyiben tér el a vizsgalt telepiiléseken a jogi bel-
teriileti folyoszakaszok hossza, valamint a hullamtéren vagy hullamtér mentén belterii-
letihez hasonld, vagy rekreacids funkcioju tajhasznalattal rendelkez6 folydszakaszok
hossza.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a belteriileti tipusu folyorehabilitacio
sok esetben tovabb haladhatna a belteriileti jogi hatarnal, mivel a kiilteriileteken is fel-
tartunk olyan folydszakaszokat, amelyek szomszédsagaban lakd, 1idiil, rekreédcios vagy
kozosségi funkcidkat betoltd teriiletek talalhatok, igy egy belteriileti jellegii és kozosségi,
rekreacios célokat is megfogalmazo rehabilitacioba bevonhatok lennének. A kiilonbséget
a legtobb esetben vagy az jelentette, hogy az adott telepiilésen olyan folydszakasz talal-
hatd, amely ugyan nem keresztezi a belteriiletet, azonban a belteriilet vagy kiilteriileti
beépitések kdzvetlen szomszédsagaban talalhatd (pl. Zalaegerszeg, Jaszberény, Szolnok),
vagy a belteriilethez kapcsolddodan olyan teriiletek talalhatok a hulldmtéren vagy annak
szomszédsagaban, amelynek rekreacios jelentdsége van, igy kiilteriileti elhelyezkedése
ellenére a telepiilés zoldfeliileti rendszerének fontos részét képezi (pl. Mosonmagyarovar,
Gyor, Jaszberény, Szolnok). Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a belteriiletté nyil-
vanitas soran a tajhasznalat mellett egyéb kritériumokkal is szamolni kell, mint pl. az
adott teriiletek infrastrukturalis ellatottsaga. Jelen cikkben bemutatott vizsgalatok a taj-
hasznalati alapti megkdzelitést tartalmazzak, az eredményekben lathatd kiilonbségeket
igy az eltéré szempontok, besorolasi elvek is okozhatjak.

A kiilteriileten elhelyezkedd, de belteriileti funkcidju tajhasznalattal szomszédos folyo-
szakaszok hullamtere mentén eltérd tajhasznalati adottsagok jellemzoek. A vizsgalt tele-
piilések esetében lathatok f6 kiillonbségek az egyes térszerkezeti altipusok és a jellemz6
tajhasznalatok kozott. Osszességében azonban a hasonlé méretii folyokon, hasonlo tele-
piilésszerkezeti elhelyezkedésti folyoszakaszok esetében is vannak eltérések a jellemz6
tajhasznalat aranyaban. A folyok rehabilitacidjanak tervezése soran ezért a belteriileti
folyoszakaszok nem kezelhetOk teljesen egységesen, kiilondsen fontos a helyi adottsagok
feltarasa, és figyelembevétele.
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TAJVEDELMI SZEMPONTOK ERVENYESITHETOSEGE
AZ AUTOPALYA-TERVEZES SORAN — A HAZAI GYAKORLAT
ERTEKELESE ES MINTATERULETI PELDAK

MESZAROS SZILVIA

HOW CAN LANDSCAPE PROTECTION PRINCIPLES BE ENHANCED
DURING THE PLANNING PROCESS OF A MOTORWAY
— ASSESSMENT OF THE HUNGARIAN PLANNING PRACTICE AND SAMPLE AREAS

Abstract

The main goal of this research is to assess the enforceability of landscape protection in road
planning processes. This work includes the overall research summarizing the planning framework
of road development in Hungary and landscape aspects in connection with road infrastructure
planning. Moreover, this paper evaluates the enforcement of some landscape protection aspects
in the planning processes based on three cases studies — two Hungarian and one Swedish —
focusing on different aspects of landscape protection. Highlighting the main results of the
research, the main messages show that the enforceability of landscape protection principles is
impeded in the current planning practice, especially during the choice of road corridor which
is dominated by technical and economic aspects. Landscape protection aspects can be integ-
rated on a local level in the phases of environmental impact assessments, detailed design and
construction plans. The amount of space available is a significant limiting factor to realise the
landscape protective proposals as planting design. Even though preliminary estimation of the
impact of road network developments on landscape is a common practice, the follow-up is mis-
sing, therefore the long-term impacts on land potential remain unknown.

Keywords: landscape protection, motorway planning, transportation infrastructure, in-depth
interviews

Bevezetés

A gyorsforgalmi uthalozat fejlesztése az utobbi évtizedekben szamottevd volt: 2006—
2017 ko6zott — a csomoponti elemekkel egyiitt — 747 km gyorsforgalmi 1t épiilt meg
(MEszAROs Sz. 2021). Ennek egyik oka, hogy a 2000-es években megndtt a nagyobb
varoscentrumok ko6zotti ingazas (EGEDY T. 2021), igy a gyors elérhetéség fontossa
valt. A nagyobb forrasigényli — mint az autopalya épités is — beruhazasokat 2007 6ta
Magyarorszagon nagyrészt Eurdpai Unids forrdsbol valositottdk meg (Kozlekedés
Operativ Program, Integralt Kozlekedésfejlesztési Operativ Program). A beruhazasok
2021-2027 k6zott varhatéan az IKOP Plusz (Internetl) keretén beliil folytatodnak. REMENYI
P.—Csapr6 D. G. (2021) kutatasa alapjan hasonld a helyzet a Nyugat-Balkanon is, ahol
szintén foként kiilsé forrasokbdl épiilnek az autopalyak. Ennek egyik kdvetkezménye,
hogy a ,,kiilso forrasbol épiilt utfejlesztési projektek sohasem teljesen érdeksemlegesek”™
(REMENYI P.—Csar0 D. G. 2021).

Az Eurdpai T4j Egyezmény szerint az egyezményt ratifikalo és jogrendjiikbe atiiltetd
tagallamok vallaljak, hogy a ,.tdjat beépitik minden olyan politikaba, amelynek kozvet-
len vagy kozvetett hatasa lehet a tajakra”, igy a kozlekedéspolitikaba is (2007. évi CXI.
torvény). Ezzel 6sszhangban van a Nemzeti T4jstratégia (2017-2026) célkitiizése is:
,,a tajba illesztett infrastrukturak™ (II. 2. alcél). Tehat a kdzlekedésfejlesztés soran a taj-
védelmi szempontokat mindezek alapjan is sziikséges figyelembe venni.
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Nemzetkozi irdnyelvek, egyezmények, stratégiak, nemzeti stratégidk, programok,
koncepciok, tervek, valamint a szakirodalom alapjan 6sszefoglalhatok az ttfejlesztések
soran betartando fobb tajvédelmi alapelvek. Ezek alapjan megfogalmazhaté egy olyan
célallapot az ut nyomvonalara, az ut menti tajsavokra és az Ut kdzvetlen kdrnyezetére
vonatkozoan, aminek megvalositasa alapkdvetelmény lenne egy Ut tajba illesztése soran.
MESzZAROS Sz. (2021) szerint ez a célallapot (a tajba illesztett ut) a kovetkezdképpen irhatd
le: a vizsgalt titkategoria-elemeknek a miiszaki kovetelmények és a tajvédelmi eldirasok
betartasaval tervezett nyomvonala és az utak menti tajsav idealis esetben minél kevesebb
taji, természeti értéket érint; az Ut épitése eldtti dkoldgiai kapesolatokat nem veszélyez-
teti; igazodik a meglévd és a tervezett kornyezo téj- €s teriilethasznalatokhoz, zoldfelii-
leti rendszerhez, vizrajzi és terepadottsagokhoz, igy megel6zi a jovobeni tajhasznalati
konfliktusok kialakuldsat. Figyelembe veszi nemcsak a miiszaki infrastruktira-elemek
épitésébol, hanem az Gt meglétébol adddod varhato tajhasznalati valtozasokat is. Ezeken
kiviil: az ut kozvetlen kdrnyezete rendezett: megfelelé ndvénytelepitéssel szegélyezett,
a szilikséges kornyezetvédelmi 1étesitmények megépiiltek, a rombolt felszinek, sziikség-
telenné valt infrastruktura-elemek rehabilitacidja megvaldsult. Jelen kutatas alapkérdése,
hogy a gyakorlatban ezt hogyan sikeriil megvaldsitani.

Anyag és modszer

Jelen tanulmany a hazai autopalya-tervezési és engedélyezési gyakorlat tajvédelmi
szempontu értékelését, valamint két hazai és egy svéd mintateriilet példajan, egy-egy
fobb tajvédelmi szempont érvényesithetdségét mutatja be a tervezési gyakorlatban.

A tajvédelmi szempontok érvényesithetdségének értékelése a hazai uttervezési gya-
korlatban a kévetkezo résztémakat fedi le: a taji-természeti hatasok kezelése (szakmai
javaslatok), a tervezési eszkozok értékelése a tajbaillesztés szempontjabol, monitoring
tevékenység. Az értékelés foként a hazai tajvédelemben dolgozd, részben a mintaterii-
letekhez k6tdd6 szakemberek személyes €s online interjuira tdmaszkodott. A 15 kér-
dést tartalmaz6 online interjut 15 célzottan kivalasztott, a kozutfejlesztés és tajvédelem
valamely részfeladataval vagy Osszefiiggéseivel foglalkozo szakember toltotte ki 2020
januar-februarjaban. A téji hatasok értékelésének és a tajvédelmi javaslatok gyakorlati
alkalmazasanak bemutatasat az interjukon kiviil hazai ttfejlesztési projektek dokumen-
tumai (jellemzdéen kornyezeti hatastanulmanyok) is kiegészitik (6sszesen 20 kozutfej-
lesztési — nagyrészt gyorsforgalmi it épitéséhez kapcsolddo, a mintateriileteken kiviili —
projekt dokumentumai).

A harom mintateriilet példajan egy-egy résztémat mutatok be a tajvédelmi szempon-
tok érvényesithetoségére fokuszalva. A mintateriiletek fébb alapadatait az /. tdbldzat
foglalja 6ssze. A mintateriileti elemzések soran a terv-elézmények, a tervezési-engedé-
lyezési folyamatban résztvevo kulcsszereplokkel készitett félig-strukturalt mélyinterjuk
(MEARs, L. C. 2012), illetve a kdrnyezetvédelmi és épitési engedélyeztetésben keletke-
zett hivatalos dokumentumok (pl. kérnyezetvédelmi és épitési engedélyek, szakhatosa-
gi allasfoglalasok, kozmeghallgatasok jegyzOokonyvei) jelentették az elemzések alapjait.
Az M7 autdpalya esetén 17, az M30 autdpalya esetén 24, az E6 autdpalya esetén pedig
4 dokumentumot hasznaltam fel. A mélyinterjuk soran 6sszesen 32 interjukérdés hang-
zott el, amelyek a kovetkezd résztémakra terjedtek ki: az adott cég/szervezet és annak
szerepe a projektben, az interjuialany szerepe €s feleldssége a projektben, taji-természeti
értékekre gyakorolt hatasok, hataselkeriil6/mérsékld intézkedések, személyes vélemény
a nyomvonal-valasztasrdl, a kiilonboz6 szereplok egyiittmiikodése a tervezés soran, az
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esetleges konfliktusok, monitoring tevékenység. Az interjik tobbségérdl hangfelvétel
késziilt, majd a hangfelvételeket RyaN, G. W.—RUSSEL-BERNARD, H. (2003) alapjan sz6
szerinti transzkripcié kdvette. Osszességében 21 interju késziilt, aminek soran mintegy
34 o6ranyi hanganyag (ebbdl 8,5 ora angol nyelvii) és 266 oldalnyi (ebbdl 54 oldal angol
nyelvii) transzkripcio keletkezett.

1. tablazat — Table 1
A mintateriiletek alapadatai
The basic data of sample areas

Magyarorszag: Magyarorszag: M30 Svédorszag:
M7 autépalya autépalya E6 autopalya
Szakasz Balatonkeresztir Miskolc Tanumshede
(telepiilések) —Nagykanizsa —Tornyosnémeti —Rabbalshede
Szakasz 170+700 30+100 nincs adat
(km szelvények) —206+200 —86+848
Hossz (km) 35,5 56,75 13,5

(7,5 Palen—Tanumshede,
ami a Tanum vildgdrok-
ségi helyszint érinti)

Fobb 2x2 sav; 2x2 sav; 2x2 sav;
keresztmetszeti koronaszélesség: koronaszélesség: koronaszélesség:
jellemzok 26,6 m 26,6 m—30,10 m 18,5 m

(gyorsito/lassitosav esetén)

Jelentosebb 1 db egyszerii pihend, 2 db egyszerii pihend, kb. 235 m hosszt koz-
miitargyak 1 db komplex pihend, 1 db komplex pihend, uti alagut (feliilvezetett
/ kapcesolodé 4 db autdpalya csomo- 1 db mérndkségi telephely,  nagyvad atjaroval),
létesitmények pont, 1 db volgyhid, 6 db autdpalya csomdpont, 1 db pihendéhely,

13 db vadatjaro (ebbél 3 db vadatjaro a palya 2 db autopalya csomo-

6 db a palya folott) folott, 3 db kombinalt pont
atjaro a palya alatt
Tervezési 19732015 20122019 1990-es évek
idészak kozepétdl 2014-ig
Forgalomba- 2008 2021 2015

helyezés

Forras/Source: MESZAROS Sz. (2021)

A hazai tervezési gyakorlat értékelése
A kozutfejlesztés taji, természeti hatasai és kezelésiik

A t4ji, természeti hatasok elemzésével részletesen az adott beruhazashoz kapcsolodo
kornyezeti hatastanulmany foglalkozik. A fobb tapasztalatokat a 2. tablazat 6sszegzi
részletesen, amelyek koziil a kovetkezékben néhany fontosabb szempontot emelek ki.

Egy interjuidézet szemléletesen érzékelteti a hazai gyakorlat fobb problematikajat:
»Nalunk Magyarorszagon ez egy sajnalatos dolog, hogy gyakorlatilag mi, mint egy
csovet tudjuk nézni a nyomvonalas létesitményeknek a sziik kdrnyezetét. Sokkal nyitot-
tabban a teriiletek felé kellene tudnunk tevékenykedni, de hat ez itt a tulajdonviszonyok
meg a bekeriilési koltsegeknek a korlatozottsaga miatt nem nagyon megy. (...) Inkabb
a hatascsokkentd dolgokkal tudunk operdlni.”
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A tajhasznalatok és él6helyek szempontjabol egyarant az egyik legjelentdsebb téji hatas
a fragmentacio, amelyet részben 6kologiai atjarokkal, vadatjarokkal, valamint foldat-
atvezetésekkel, szervizutakkal mérsékelnek. Ezek szama azonban nagyban fligg az anya-
gi forrasoktol, ami jelentds befolyasolo tényez6. Tobb interjualany is kiemelte, hogy az
okologiai atjarok, vadatjarok akkor valosulnak meg, ha ezeket a hatosag is eldirja (pl.
a kornyezetvédelmi engedélyben rogziti). Ugyanakkor a hatékony mikodést akadalyoz-
hatja, hogy sokszor az illetékes vadasztarsasagok, foldtulajdonosok gépkocsival kivanjak
hasznalni a vadatjarokat a teriiletek megkozelitésére.

Tobb (online és személyes) interjuban is el6keriilt, hogy a tervezési gyakorlat soran
egyre fontosabb tervezési szempont a teriiletfoglalas minimalizalasara vald torekvés, ami
nemcsak a miiszaki létesitmények, hanem a kapcsolodo ndvénytelepités helybiztositasara
is kihat: egyes interjualanyok szerint sokszor kb. 3 m szélességli sav marad, ahova fas
szaru novényzet telepithetd. Ez nemcsak t4jhasznalati, tajképi, hanem okoldgiai szem-
pontbdl is kedvezobtlen, ugyanis a vadatjarokhoz kapcsolodo (ravezetd) novénytelepités
gyakran hianyzik, ami a vadatjar6 hatékonysagat csokkenti.

Mig a tervezett beavatkozasok kozvetlen teriiletfoglalasat a hatastanulmanyok a jog-
szabalyi el6irasnak (314/2005 (XII. 25. Korm. rend.) megfelelen részletesen targyaljak,
a kozvetett tajhasznalati, tajszerkezeti valtozasokkal, tehat megépiilése utan az ut tagabb
kornyezetében varhato valtozasokkal csak érintdlegesen, elméleti szinten foglalkoznak.
A vizsgalt dokumentumok alapjan a tagabb térség varhato tajhasznalati, tajszerkeze-
ti valtozasainak Osszefoglalasa a hatalyos teriilet- és telepiilésrendezési tervek alapjan
torténik (de esetenként a leiras csak a tervezett 1étesitmény illeszkedésére szoritkozik,
a varhato valtozasokat nem targyalja), illetve altalanossagokat tud kiemelni (pl. gazda-
sagi teriiletek megjelenése varhato). Az ut tagabb kornyezetében torténd tajhasznalati
valtozasokra nem tud javaslatot vagy eldirast megfogalmazni az uttervezési gyakorlat,
mert az nem kompetenciaja (1. a fenti idézetet). Ezzel 6sszefiigg, hogy az tttervezés soran
minden meglévd ingatlan megkozelithetGségét valamilyen formaban biztositani kell, de
ez a (lokalis) megkozelithetdség egy 1j gyorsforgalmi Uit esetén altalaban kedvezoétlen
iranyba valtozik, ezaltal nehezitheti a mezdgazdasagi miivelés folyamatat is (1. pl. alabb:
M30 autopalya menti sz6l6teriiletek).

A t4jképi valtozasok értékelése is jogszabalyi eldiras, a vizsgalt dokumentumok leg-
inkabb a tervezett létesitmények varhato6 latvanyaval foglalkoznak, tehat elsédlegesen
aralatast vizsgaljak részletesen. Egyes hatastanulmanyokban megjelent egy ,,szubjektiv
pontozasi rendszer” a jelentésebb miitargyak varhato tajképi hatasaira, ahol a f6bb néz6-
pontok és latvanykorlatozo elemek feltarasa mellett (szoveges értékelés) egy pontszamot
rendelnek minden tajképi szempontbdl jelentdsebb miitargyhoz. Az értékelés alapja elore
meghatarozott néz6pontokbol a terepi bejarasok tapasztalata vagy a Google Street View
képei. Latvanytervek készitése a hazai gyakorlatban nem jellemzd, azonban két esetben
eléfordult a vizsgalt dokumentumokban. A tajjellegre (tijkarakterre) gyakorolt hatasok
vizsgalata az online interjik valaszaiban szinte alig, egy-egy esetben keriiltek csak ¢ld,
pedig jogszabalyi eldiras van e szempont vizsgalatara (314/2005 (XI1.25. Korm. rend.).

Az online interjuk eredményei alapjan tobb valaszado kiemelte a taji értékekre gyako-
rolt hatasok vizsgalatanak fontossagat, amelyek koziil nevesitették a kdvetkezoket: a ter-
mészeti értékek, az egyedi tajértékek, a hagyomanyos tajhasznalatok, a térbeli latvany-
kapcsolatok és a tajképet meghatarozo elemek, elem-egyiittesek, a zoldfeliileti rendszer.
A vizsgalt dokumentumok alapjan a kdvetkez6 fobb megallapitasok tehetdk:

A természeti értékek koziil a védett természeti teriiletekre, a természetvédelmi szem-
pontbdl fontos teriiletekre (pl. nemzeti 6kologiai halozat elemei, Natura 2000 tertiletek),
a védett és fokozottan védett fajokra, illetve természetvédelmi oltalom alatt nem 4allo ter-
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mészetes és természetszert éldhelyekre vonatkozo felméréseket és hatasmérsékld intéz-
kedéseket részletesen bemutatjak a gyakorlatban. A Natura 2000 teriiletekre (k6z0sségi
jelent6ségli él6helyekre és fajokra) vonatkozdan jogszabalyi eldirasok (275/2004. (X. 8.)
Korm. rendelet) szerint kotelezd Natura 2000 hatasbecslési dokumentaciot késziteni.

Az egyedi tajértékek szambavétele megtorténik, az érintettségiik megnevezésével,
azonban tovabbi védelmi javaslatokat nem fogalmaznak meg.

Az egyéb kulturtorténeti értékekre gyakorolt hatasok koziil a régészeti lel6helyek
vizsgalata részletes, tekintve, hogy jogszabalyi kotelezettség van elézetes régészeti doku-
mentacio készitésére (2001. évi LXIV. térvény). A kulturalis 6rokség egyéb értékeinek
(pl. miiemlékek, helyi védelem alatt all6 épitmények) szambavétele is megtorténik a ter-
vezett Ut kornyezetében, azonban hatasmérséklé javaslatokat — az egyedi tajértékekhez
hasonloan — jellemzéen nem fogalmaznak meg.

A hagyomanyos tajhasznalatok (pl. kertgazdasagi teriiletek, gyiimolesosok, tanyas tér-
ségek) ismertetése a hatasteriileten szintén megtorténik, azonban hatasmérsékl6 intézkedé-
seket jellemzden e teriiletek védelme érdekében nem fogalmaznak meg. (Az értékvédelem
els@sorban az elkeriiléssel, tehat a megfeleld nyomvonal-valasztassal valosulhat meg.)

A zoldfeliileti rendszerre gyakorolt hatasokat részben teriilet-kimutatasokkal (pl. a var-
hat6 fas szar novényzet irtasanak becsiilt mérete), részben a — vizsgalat idopontjaban
még hatilyos — 9/2007. (IV. 3.)) OTM-rendelet szerinti biologiaiaktivitasérték-csokke-
nés kimutatasaval szamszerusitik. Az it menti ndvénytelepitésre vonatkozoan az utdbbi
iddszakban jellemzbéen koncepcionalis javaslatokat fogalmaznak meg (pl. adott helyszi-
neken alkalmazand6 novénytelepitési formak, esetleg fajlista) mar a kdrnyezeti hatas-
tanulmanyokban is.

Tajképi értékek: a tajképet meghatarozo elemek, latvanykapcsolatok, tajképi szempont-
bol értékes tajrészletek azonositasara altalaban kitér a taji adottsagok leirasa (alapallapot)
munkarész, azonban a hatasok bemutatasa a fentiek alapjan sok esetben inkabb a tervezett
létesitmények lathatosagara, kevésbé a tajképi értékekre gyakorolt hatasokra koncentral.

Tervezési eszkozok értékelése a tajvédelmi szempontok érvényesithetdsége alapjan

Egy 1j ut épitése esetén a leghatékonyabb tajbaillesztési eszkoz a nyomvonal téjvédel-
mi szempontokat is figyelembe vevd kialakitasa. A tervezési eszkdzoket és szerepiiket
a tajbaillesztésben a 3. tabldzat mutatja be.

A hazai tervezési rendszer elemzése alapjan megallapithato, hogy a nyomvonal kiva-
lasztasa a megvalosithatosagi tanulmany fazisaban dol el, azonban e tervtipusban a taj-
védelmi szempontok érvényesithetdsége alapvetden a kizaro tényezok (pl. orszagos jelen-
téségll védett természeti teriiletek jelentds teriileti érintettsége) azonositasaban kimertiil,
anyomvonal kivalasztasakor foként miiszaki és gazdasagi szempontok dominalnak. A ké-
sObbi tervfazisokban az érintett tajrészlet részletesebb vizsgalata soran felmeriilé eset-
leges konfliktusok miatt kisebb nyomvonal-korrekciok elképzelhetdk, azonban jelentds
valtoztatasok jellemzéen nem torténnek.

A jelenlegi tervezési gyakorlatban a kdrnyezeti hatastanulmany a t4ji adottsdgokat,
értékeket legrészletesebben vizsgald tervezési eszkdz, igy a tdjvédelmi szempontok
érvényesithetdsége szempontjabol kiemelten fontos szerepe van. Azonban a hatastanul-
many altalaban csak egy, maximum két nyomvonalat vizsgal, igy a tajvédelmi alapel-
vek érvényesithetoségét a hatasmérsékld intézkedések meghatarozasa altal, elsésorban
helyi szinten tudja befolyasolni. A hatasmérsékl6 intézkedések akkor érvényesithetok
jol a tovabbtervezés sordn, ha mint eldirasok bekeriilnek a kdrnyezetvédelmi engedély-
be. Az engedélyezési és kiviteli tervek szintén a lokalis tajbaillesztést segithetik eld (pl.

176



(1207) *ZS SOUYZSTIN -24N0S/SDLLO]

15009 ZOUAIJ) 1S9ZOA[9pIsua Ze
1R [NSOPOW UBSI[RUWIIUIUL SB[OIBIRYQ[)]
-119) ‘AI0) OZBUI[B)IB] UOSIO[ZSI 1B
-0SBP[OZaW $9 JExOSLIYe[RIY [YRZSNW B
‘sewey[e eIese)Iso[eAgow yoAugundo
ze ‘NaYzsYy ueldere K[opagus 1s911d9 ze
AL AN AR O EIET) (e R e)
sojuod Jewr ‘A19) Q[e3[0zs
[neldere sexefjo 159zaA[9padud
15es0jey gzg[ogou 1saydo

jexoje[seael SurIoIUOW JeyZeU]B)Ie) JAJ[I
‘[95S9[599q39SI[0Y 10ZIAID) “[esseI NIy
“959Z0A10)3ow yeueloroeiiqeyal -ostAuuow s9-3eAue s939[zs91 ‘Teyozlena]zsol
YIS OQUIOT “YOAUIUIIISII ‘[988955010[ZS91 S039SNZS ZOYSYZA[ONATY B
TWIPIAIIZIAUIOY ‘SIZOPUIIIIZOAUIQY 9$9Z0AI2) 30U YOUISIZIPUIIOZIAUIOY N ZB

9S911ZS9Y A1) SuLIO}IIOW

-9ApeA ‘[d) YoAUQUIISIQ] TWI[OPIAIOZIAUIOY ‘s91da]

9S9Z0AI2) 30U JOAUPUINSA] -3)AugAou yuow 1N '1d ‘UQ[A[J oW JRUNOSLILAD I3

TW[OPIAIOZIAUIQY ‘SPZOPUNIOZIAUIOY  -BSOIRY B 9SIZIAIIFOW YOUISIZOPUIIZIAUIOY N ZB
0Z9[9)0Y SOUTU UBqUOZE ‘UBQESBUOAJ] JoTes|nue) 1)9Z0AuIQY se[nsojeadour e

‘ueqesezewedoj3ow yoye[ejzsede) & duloy9| u30s9 $93zs9](o] 3nsoreadowy
ada1azs ueo[uosey zay3PSAUD A9} SuLIOIUOW B [BUOAWOAU JNZSPY[ Jew

9S[ANIUD
yeure3esinue) 3yaloxd ynsojeadow

5039SYNZS 9 (BIR[POW S9ZOPUANOZIAU
-10 ® Je[seael ‘esezogjeySowr yoAugux
-1IS919] IWI[OPIAIOZIAUIOY sa39synzs [d)
yoje[seAe( O[9sIoWISeIRY ‘BIR[EISZIA
$9)9ZS91 (3B)[BUOAWOAU 130} ZSB[RALY

Sop1ese “Sojerseael oposIQUISLIRY € JOIBY
-zoxgjeySow “osejey J[0103eAS eile) B yoreyel[o}
UJSOID[ZSI UDIASI [BUOAWOAU AT9 / [BUOAIOAU
qq9zaApaY39] & 0jeyzoleieydow ueldere s9[oxoLIQ
TWIPIA[L) $310]ZSQT UQIOSI [BUOAWOAU (q0)

9[[pUQ YouAjou ‘s3[s0dqserey
13023AUIQY Q[NZS9y (eIeWBIIR)
IBZSIUI A19) 1S9ZAA[9padud ASeA AlS)
-AUBWINUE)) BIJEZOI[BA-[BUOAWOAU
qqQ} A3eA ‘BI[RUOAWOAU })0)ZSE[BALY B

SOUTU SZSPIB Ul T PPIATEY 0ZS[oI0Y JoUAId] &
9p ‘SOPOYNWNNASO QUILIOY [OYYOZIAID) IeZSOU B
uBqIOSQS[o 9595010y 1S9ISAUIAIY Yojuodwazs
TW[aPIALE) B [QUISI[91IQ JOJLZO) BAJEUOAWOAT

Qs YoAeyouayid “yoyuodowoso
NeASreinu qqoJ ‘esezog[opry
30JBZ0)[PA[EUOAWIOAU $959510U9]

eseye[eLy
S[0JEZOI[BA[BUOAWIOAT S959S)aYQ]

95931S9AUQAIY S BSBISOUOZE (939513uL1) sQudfal
30191119} 000 BINJEN 2ID[NII) JOZSIULIS}
139p9A N39s0ud[al sogezsio ‘[d) JozoAug) 01eZIy

u9qzs1 qqasy ‘1desepzed
‘Iezsnw UBqI0SOS[d) ISANZSRNIOD
-S9IUOP YOJBZO}BA[BUOAWOAU

..................................... U033 [0)18SLIZSR[EATIW Joje[euzSerjo[nis) udi
2395010Y9] ISQ[9sIOW 1028 3398Q10YI] ISP[PSIQU JOSIINIFUOY Je[gu
SostyyIuoy re[guzseyle) siexop -zseyfe) 11qOAQ! ‘089[Q[eMI3 YeuesE[e[S0Ha[11d) 1 Z8

9S9[0[(1] YOALSOPRA “YoUWJd
1EZO[RY1 11OPE ZE SEYSOIZIQINI0)

rwapAle; e erewrezs yereuoawoAu fm
959521 JOARS AUYSOZSSN)YIFUOY
‘19ZSPULI JR[RUZSEY}Q[1LIA) JOPU0SIR

NNSIZIATAY[D “BSBIS0IZIGAIY JOW[D
1JeZo[eY-RIN}NNSLIIUL

9s9[0[0[1y] Yeur(ALS)A[NID) [EUOAWOAU IeZSNW 139519} S9 SOSLZSIO

AT, TUATY]

AJQ], 1S9Z0A19paSuy

So[eMIRAUUIISAI[aL,
TW[OPIAIIZIAUIOY]

(915099518 (00T
BINJEN) AUgUI[nue)
-SpJeH 1OZAAUIQY]

‘wnjuawnyoq
1R[BSSZIA SAI0ZOIH

Ald)Aupwiinue)
IeZSON

.......... upwAue],
13gs0)eyISO[eASON
‘Aupwinue],
ozodee3aA alorg

10139181)S S9 AJQL,
1s9zapuaisondajer
130Z0AUIOY]
TeIS0IeNS $9 JOAIIL,
1S9ZOpUAIO[NIA],

339503949
159)1S9AU9A 1) s9)zsd[reqle ],

ueldefe je[10)qeAS
udqszsayreqley v adarazg

1oqeluodwazs 9s9z3A19) (Yezo|
-BU)INZOY € AFIAUY[ SIZPJ ISIZIAIIL,

ZQYZSJ ISPZIAIIY,

odeospuey ojur Suniy ur sjooy Surtuueld urew 9y} Jo [OI YT,
uaqs91zsa[[reqfe)  9darozs JOZONZSd 1S9ZAId) QO]
£ 2190l —Ivzblqul "¢

177



novény-telepitési terv, kornyezetvédelmi létesitmények kialakitasa). A tervezés szdmara
azonban jelentds korlatozo tényezot jelent a rendelkezésre allo teriilet kisajatitasi hatar
altal szabott kiterjedése.

Monitoring tevékenység a gyakorlatban

A kotelezbden elvégzendd monitoring tevékenységet a kornyezetvédelmi hatosag hata-
rozatban irja el6 az adottsagoknak megfelelden (pl. van-e kozeli lakoépiilet, érintett viz-
bazis stb.), a monitoring terv készitése a kiviteli tervfazis feladata. A monitoring tevé-
kenységet a kivitelez6 végzi, a szerzédése szerint altalaban 3—5 évig, ez utan a Magyar
Kozat Nonprofit Zrt. feladata a fenntartas mellett.

Az online interjuk értékelése alapjan megallapithato, hogy a kozutfejlesztéshez kap-
csolododan legtobb esetben zaj- €s levegdvédelmi monitoring tevékenység valosul meg.
Az lizemelés alatti idészakban esetenként jellemz6 az élovilag-védelmi monitoring tevé-
kenység is, ami pl. az 6kologiai atjarok, vadatjarok, a vadmozgasok €s vadeliitések meg-
figyelésére, védett novény- s allatfajokra, invazios fajok elterjedésére, illetve a ndvény-
telepitésre terjed ki. Egy interjuialany elmondasa alapjan az ¢éldvilag-védelmi utokovetés
folyamata azonban hosszu tdvon mar nem, illetve csak egyes esetekben valosul meg:
,,Nagyon rosszak a tapasztalatok. Addig, amig szavatossag van az uton, tehdt 3 év, addig
[a kivitelezd] hajlando ezeket a vizsgdlatokat elvégezni. A kézutkezel6 mar szinte soha
nem bizza meg a biologusokat.”

Az online interjuk alapjan a valaszadok fele (7 személy) gondolja tigy, hogy az elvégzett
monitoring tevékenység eredményei nem, vagy csak minimalis mértékben befolyasoljak
a tervezést mas projektek megvalositdsa soran. Egy interjualany szerint a monitoring
tevékenység eredményei azért nem tudnak beépiilni a gyakorlatba, mert annak eredmé-
nyei nem jutnak vissza a tervez6khoz.

Egy 0j Gt megépiilése utani iddszakban a tagabb térségben bekdvetkezo tajhasznalati
valtozasok utokovetése a gyakorlatban nem valosul meg, az utfejlesztések miatt hosz-
szt tavon fellépo kozvetett tajhasznalati, tajszerkezeti, tajképi valtozasokat nem értékeli
a tervezési gyakorlat, ezaltal a tajpotencialra gyakorolt hosszu tavi kdvetkezmények
sem ismertek. Esetenként késziilnek kornyezetvédelmi teljesitmény-értékelések egyes
utfejlesztési projektekre, igy lehetdség lenne a jelenlegi tervezési eszk6zok kozé illeszt-
ve ezaltal egyfajta tajvédelmi monitoring tevékenység megvalositasara is, azonban az
e dokumentumra vonatkozo tartalmi kdvetelmények kozott tajvédelmi munkarész nem
szerepel (1. 12/1996. (VII. 4.) KTM-rendelet 2. melléklet).

A mintateriileti elemzések eredményei

A mintateriileti elemzések soran a kovetkezOkben egy-egy konkrét tajvédelmi szem-
pontot emelek ki egyes tajvédelmi alapelvek érvényesiilési lehetdségének illusztralasara.

M30 autdpalya: Szikszo, szélohegy

A kutatas soran tobb interjualany is kiemelte a Sziksz6—Aszalo kozotti sz616hegyet,
mint tajképi és a hagyomanyos tajhasznalat szempontjabol jelentdsen sériild tajrészletet,
ahol a nyomvonal érinti a Biikki borvidék I. és II. mindségi borsz616-termohelyi katasz-
teri teriileteit is. A szOldhegy keresztezésének fobb tervezési allomasait az aldbbiakban
foglalom réviden Ossze.
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A tanulmanyterv szerinti ,,A” nyomvonalvaltozat — a szikszdi sz616hegy kornyezetében
a vizszintes vonalvezetést tekintve szinte teljesen megegyezik a megépiilt nyomvonallal —
leirasa alapjan a sz616hegyet a nyomvonal eredetileg alagtitban keresztezte volna: ,,4 45 +
49 km. sz.-ben ujabb alg ut épiil 1300 m hosszon. Itt a tervezett utpalya és a terep kozti
szintkiilonbség végig 20 és 30 meter kozott mozg ”, azonban mar a tanulmanyterv is hoz-
zateszi, hogy ,,a KKK-val folytatott egyeztetés értelmében ezen a szakaszon az alg ut-
épites kivaltasa érdekében (...) alacsonyabb tervezési sebességhez tartozo paraméterek
hasznadlata megengedett” (Tura-Terv—Roden 2012:16). A megvalodsithatésagi tanulmany
mar elveti az alagut 1étesitésének lehetGségét és helyette toltésekben és bevagasokban
gondolkodik (Tura-Terv—Roden 2013). Az alagut elvetésének okdra nem tértek ki sem
a vizsgalt dokumentumok, sem a megkérdezett interjlialanyok. Igy végiil a megvalosuld
nyomvonal (1. abra) 6sszhangban van a kdrnyezeti hatastanulmannyal: amely szerint az
autdpalya a tajvédelmi helyszinrajz alapjan 10 m-t meghalado toltésekkel és bevagasok-
kal szeli at a sz616hegyet (Ut-Teszt 2016).

1.d bra Az M30 autopalya keresztezi a Sziksz6—Aszalo kozotti sz6lohegyet: igy elvalasztja a sz6l6ket a pincesortol
Figure I The motorway No. M30 crosses the vineyard between Sziksz6 and Aszald: thus separating the vineyards from
the cellars
Forras/Source: MESZAROS Sz. (2021)

Erdemes megvizsgalni nemcsak a projekt eldzményterveit, hanem a megyei teriilet-
rendezési terveket is. A 2009. évi Borsod-Abatij-Zemplén megyei teriiletrendezési terv
alatamaszté munkarészében szerepld, borvidéki szdlbteriiletekkel kapcsolatos tajhasz-
nalati konfliktus szerint: ,,4 borvidékek térségének egységes térségi szabalyozasanak,
térsegi fejlesztesi koncepciojanak hianyaban nem biztosithato a borvidékek védelme.”
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(M-Teampannon 2009:52). Ezt részben az is jelzi, hogy mar a 2009. évi térségi szerkezeti
terven is keresztiilhalad a tervezett M30 autopalya nyomvonala a vizsgalt sz6l6hegyen,
ahogy a 2020. évi szerkezeti terv szerint is.

A 2009. évi megyei teriiletrendezési terv szerint a vizsgalt sz6l6hegy nem tartozott
egyik (orszagos vagy térségi jelent6ségill) tajképvédelmi teriilet Gvezetébe sem, a hata-
lyos megyei teriiletrendezési terv (2020) alapjan azonban mar a tajképvédelmi teriilet
ovezetébe (amely ekkor mar orszagosan egységes) tartozik. A vonatkoz6 szabalyozas
szerint az 6vezetben ,,a kozlekedési, (...) infrastruktura-halozatokat, (...) a tdjképi egység
megorzését és a hagyomanyos tajhaszndlat fennmaradasadt nem veszélyezteté miiszaki
megoldasok alkalmazasaval kell megvalositani” (9/2019. (V1. 14.) MvM-rendelet 4. §
(4) bek.). Tovabba az dvezetre vonatkozé megyei teriiletrendezési ajanlasok szerint ,,az
ovezetben torekedni sziikséges a hagyomanyos tajhasznalat és tajszerkezet megorzesére.
(...) mas célu teriilethasznalat csak az adottsagoknak megfelelo tajhasznalat kialakitasa,
a tajkarakter erdsitése érdekében, valamint kézmii- és kozlekedési létesitmények épitése
okan javasolt.” (a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kozgyiilés elndkének 24/2020. (V.29.)
hatarozata, p. 15.).

A fentiek alapjan lathato, hogy ugyan mindkét megyei teriiletrendezési terv kiemeli
aborvideki szdlbteriiletek védelmének sziikségességét, de a rendelettel elfogadott —tehat
kételezd érvényt — munkarészek a Szikszo—Aszald kozotti sz6ldhegy védelmét nem
tudtak hatékonyan biztositani. Aszal6 teriiletén pedig a sz6loteriiletek kdzvetlen érin-
tettsége mellett egyes pincéket is elbontottak az autopalya épités miatt, illetve tovabbi
tajhasznalati konfliktust okoz majd varhatdan, hogy az aszaldi pincesort az autopalya
elvalasztja a sz616hegytdl (1. abra).

M7 autdpalya: Natura 2000 teriiletek keresztezése

Az M7 autopalya vizsgalt szakasza esetén egyik f6 tajvédelmi kérdés volt, hogy a meg-
épiilt autopalya miért keresztez két Natura 2000 teriiletet (Holladi-erdd, Csdrnyeberek),
hogyan lehetséges, hogy a tervezési folyamat soran nem probaltak elkeriilni e teriileteket.
Az egyik interjialany elmondasa alapjan az egyik kulcstényezd — ami miatt nem tudtak
hatékonyan érvényesiteni a tervezési folyamat sordn a Natura 2000 teriiletek védelmét —
az volt, hogy bar 2004-ben megtortént a Natura 2000 teriiletek kijeldlése, a foldhivatali
nyilvantartasba csak 2007 végétdl jegyezték be. Ekkor azonban mar folyt a vizsgalt auto-
palya szakasz kivitelezése.

A Natura 2000 teriiletekre végiil mar a kivitelezés folyamata alatt, utdlagosan 2008-
ban késziilt részletes hatasbecslés (Doronicum Kft. 2008). E dokumentum szerint az M7
autdpalya kozvetleniil érintett kozosségi jelentoségii élohely-tipusokat: a Holladdi-erdd
teriiletén pannon cseres-tolgyeseket, a Csornyeberek esetén pedig sédbiizas mocsarré-
teket, a dokumentum azonban nem tér ki a teriileti érintettség mértékére. Az elkésziilt
¢lohely-térképek alapjan e teriiletek erésen-kozepesen leromlott természetességi alla-
potuak voltak.

Hét évvel késobb, un. kornyezetvédelmi teljesitmény-értékelés soran késziilt egy
ujabb értékelés az érintett Natura 2000 teriiletekrdl, amelyben megallapitottak, hogy
a,,beruhdzas nem érintette a kijelolés alapjaul szolgalo éléhelyeket, névény- és dllatfajok
dllomdanyait” (Trenecon Kft. 2015: 39, 41). A dokumentumokban szerepl6 értékeléseket,
¢élohely-térképeket tanulmanyozva érzékelhetd volt némi ellentmondas a dokumentumok
megallapitasai kozott: abban mindkét tanulmany megegyezik, hogy az érintett éléhelyek
degradaltak, természetvédelmi szempontbol kevésbé értékesek, azonban 2008-ban még
egyértelmiien kdzosségi jelentdségii él0helyeket érintett az autopalya nyomvonala, mig
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2015-ben mar nem. A hatasok jelentdségének megitélésében tovabba az is szerepet jat-
szott, hogy id6kozben tortént valtozas a Natura 2000 teriiletek kijeldlésében is (2. dbra).
Az abran megfigyelhetd, hogy a Csornyeberek esetén az autdpalyat tartalmazo telek
nem tartozik a Natura 2000 teriiletbe, mig a Holladi-erd6 esetén igen. igy az értékelé-
sek soran a ,,Natura 2000 teriilettel hataros” vagy a ,,Natura 2000 teriiletet kdzvetleniil

1res

érinté” autdpalya hatdsait nem azonosan itélték meg.

Jelmagyarazat xl\! mﬁ
= autdpilya nyomvenala (OKA, 2017) I \\-//\
(7] 200 mes puffrsév i y
Natura 2000 teriiletek [ — — I/J-.
[E=3 natura 2000 terlet lehatérols (2018 =
MNatura 2000 terilet Ieha(érola'sizw-.l = Holladi-erd5—— — =

Csomyeberek- (Zalakomar)

I A
2. dbra Az M7 autopalya altal érintett Natura 2000 teriiletek lehatarolasanak valtozasa: az autopalya telekhatara
hol része a Natura 2000 teriiletnek, hol nem
Figure 2 Change in the boundaries of the Natura 2000 areas affected by the motorway No. M7:
somewhere the motorway plot boundary is part of the Natura 2000 area and somewhere it is not
Forras/Source: MESZAROS Sz. (2021)

E@ utopalya: nyomvonal kivdlasztasa

A svéd mintateriileten a nyomvonal kivalasztasanak menete érdemel emlitést. Alapvetd
konfliktus volt az autopalya nyomvonalanak kijelolésekor, hogy a vizsgalt szakasz
a Tanum vilagorokségi helyszint keresztezi. A keresztezés oka részben, hogy a terve-
zési-engedélyezési folyamatbdl kimaradt a Tanumshede—Rabbalshede szakasz, azon-
ban idékdzben az északrol és délrdl kapcsolodd autopalya-szakaszok megépiiltek. Ezt
nevezik a szakirodalomban ,,szalami-taktikanak” (ENRIQUEZ-DE-SALAMANCA, A. 2016).

A nyomvonal-kivalasztas menete a kdvetkezé fobb 1épésekbdl all Svédorszagban:
nyomvonal-folyosok kijeldlése, ezek értékelése, majd a kivalasztott nyomvonal-folyoson
beliil a pontos nyomvonal kialakitasa. A nyomvonal-folyosok szélessége kb. 100-500 m
kozott valtozik, és nem parhuzamos vonalak hataroljak, hanem részben a természeti adott-
sagokhoz igazitott, Gtépités szamara megfeleld, organikus vonalvezetéssel jellemezhetd
tajsavok (Vagverket 1999). Az elézetesen lehatarolt nyomvonal-folyosdkat a kdrnyeze-
ti hatastanulmanyban aszerint vizsgaljak, hogy milyen mértéksi konfliktus varhaté pl.
a természeti értékek, kulturtorténeti értékek, tajkép, rekreacios hasznalatok stb. szem-
pontjabol. Majd a komplex értékelés alapjan a kivalasztott nyomvonal-folyoson beliil
alakitjak ki a pontos nyomvonalat az engedélyezési terv készitésekor.

Az E6 vizsgalt szakasza esetén kiemelendd, hogy a nyomvonal-folyoso megtalala-
saban nagy szerepet jatszott az in. ,,megoldas-orientalt munkamdédszer”, aminek soran
az érintett orszagos hatdsagok nemcsak véleményezéként, hanem aktiv szerepléként is
bekapcsolodtak a tervezési folyamatba. Emellett szamos tajbaillesztést szolgalo intéz-
kedés sziiletett, mint pl. a vilagorokségi helyszin szegélyteriiletén vezetett, sziikitett
koronaszélességti nyomvonal kialakitdsa (a teriileti igénybevétel minimalizalasa érde-
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kében), a vilagorokségi helyszin értékeit bemutatd autopalya-pihendhely kilatoponttal,
valamint a feleslegessé valt fotszakasz rehabilitacidja (1,2 km hosszisagi utszakasz
elbontasa — 3. dbra).

m{

I'l 5, g .z
| A=A )
,_/?{x/ |
; —

Grad av D‘NM;»
| Rekreacio Mezogazdasag Zaj s

| Lae

3. dbra 1,2 km hosszusagu feleslegessé valt féutszakasz rehabilitacioja az E6 svéd autopalya mentén
Figure 3 Rehabilitation of a 1.2-km-long unnecessary main road section along the Swedish motorway No. E6
Forras/Source: MESzAROS Sz. (2021)

Osszefoglalas

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a tajvédelmi szempontok érvényesiilésének
egyik f6 gatja a hazai tervezési gyakorlatban az, hogy a nyomvonalak kialakitdsaban
miiszaki és gazdasagi érvek dominalnak. Ez ugyanakkor nem kizarélag hazai sajatossag,
pl. ANTONSON, H. (2009) is hasonlo megallapitasra jutott a svéd gyakorlatot illetden. Jelen
kutatas 6sszhangban van MALLARD, F.—FraNcoIs, D. (2013) megallapitasaival, amelyek
szerint a kornyezeti értékelési eszkdozok azért nem hatékonyak a természeti teriiletek
védelmének biztositasaban, mert viszonylag késon kapcsolodnak be az egyes projektek
dontési folyamataiba (1. pl. Magyarorszagon a kornyezeti hatastanulmany jellemz6en
mar csak egy nyomvonalat vizsgal).

A jelenlegi hazai gyakorlatban megfigyelhet? a teriilet-igénybevétel minimalizalasara
vald torekvés az infrastruktura-tervezés soran, ami tobb kutatassal (pl. Csima P. 1978;
SALAMON A. 1999) is 6sszhangban van. Ugyanakkor jol érzékelhetd ennek egyik kedve-
z6tlen kovetkezménye, hogy ma mar gyakorlatilag nincs elegendd hely a konfliktusok
mérséklésére, példaul az it menti ndvénytelepitések megvalositasara (az autdpalyak tajba
illesztésének egyik f6 lokalis eleme a ndvénytelepités lenne). A IUELL, B. et al. (2003)
altal megfogalmazott ajanlas, a legalabb 10 m széles sav biztositasa a novénytelepitésre,
jelenleg nem valdsul meg a hazai tervezési gyakorlatban (egyes interjualanyok szerint
erre atlagosan kb. 3 m széles sav all rendelkezésre).
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Emellett kiemelendd, hogy az ithdlozat kdrnyezetében taji 1€ptékli monitoring nem
valosul meg, igy a tajpotencialra gyakorolt hosszu tavi kovetkezmények sem ismertek.
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TAJ- ES TURIZMUSFEJLESZTESI LEHETOSEGEK
UPPONYBAN ES KORNYEKEN

DANCSOKNE FORIS EDINA — FILEPNE KOVACS KRISZTINA
— HUBAYNE HORVATH NORA, KUTNYANSZKY VIRAG
— MODOSNE BUGYI ILDIKO — SALLAY AGNES — SZILVACSKU ZSOLT
— VARGA DALMA — KOLLANYI LASZLO

LANDSCAPE AND TOURISM DEVELOPMENT OPPORTUNITIES IN
AND AROUND UPPONY

Abstract

We have carried out two studies in the Uppony area, in 2020 and 2022, as part of degree course
in the Master of Landscape Architecture programme. We have found that, as in other areas in
economic and social decline, the potential for tourism development based on a rich natural and
cultural heritage is seen as a key to the survival of the area for local entrepreneurs and residents.

Our research has shown that the development of tourism is conditional on the development of
other areas, and is therefore inseparable from, for example, infrastructure and human resource
development. And the efforts of small villages on their own can be more fruitful if they work
together. Therefore, tourism planning cannot be separated from the simultaneous assessment
and development of other sectors, which highlights the need for a multisectoral approach and
landscape thinking in the development of tourism development proposals.

Keywords: tourism development, rural development, heritage protection, small villages,
North Biikk mountain

Bevezetés

2015-ben alakitottuk ki a tajépitész MSc képzésen a Komplex térségi tervezési mithely
oktatasi modszertant, amely az azéta eltelt évek soran nemcsak mint oktatdsi, hanem
mint tervezési modszertan is kifejlodott vidéki térségek taji adottsagokra épiild fejleszté-
se tekintetében. A miihely keretében kidolgozott tajfejlesztési koncepciokat olyan vidéki
telepiiléscsoportok szdmara készitjiik, amelyek a tajban rejlé értékek megorzése és fenn-
tarthato kihasznalasa mentén képzelik el jovojiiket. A Nivegy-volgy (2015), a Siimegi jaras
14 telepiilése (2016), a Tapio Nattrpark teriilete (2017), a Nyugat-Gerecse (2018), a Pilisi
Sziklak Naturpark teriilete (2019), az Eszak-Biikkben Nagyvisny6 és Uppony kérnyéke
(2020 ¢és 2022), az Ipoly mente (2021) képezte a miihelyek helyszineit.

A té4jat TELEKI PAL, MOCSENYI MIHALY és CSEMEZ ATTILA megfogalmazasai nyoman
a természeti folyamatok és az emberi tevékenység eredményeként dinamikusan valtozd
entitasként szemléljiikk (TELEKI P. 1937; CSEMEZ A. 1996). A kutatas tartalmat minden
alkalommal a féléves komplex térségi tervezési mithelyben résztvevo tantargyak hataroz-
zak meg, de a részletes tartalmi kovetelmények mindig igazodnak az adott térség adott-
sagaihoz, illetve a helyi szereplok igényeihez. A vizsgalt témateriiletek a kovetkezok:
teriiletfejlesztés €s -rendezés, vidékfejlesztés, taji 6rokségvédelem, zoldinfrastruktira
tervezés, turisztika, tajtervezés €s tajrehabilitacio. Uppony és kornyéke a taji orokség,
a természeti értékek és a kozeli kiemelt, nemzetkdzi jelentségii turisztikai desztina-
cioknak koszonhetden a tajgazdalkodas részeként turisztikai fejlesztésekben gondolko-
dik, ezért kutatasainkban és jelen irasunkban ez a témateriilet kiemelt szerepet kapott.
A kutatasi teriiletet mutatja az 1. dbra.
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Magyarorszag megutjult turizmusfejlesztési stratégidja hangsilyozza a desztinacios
szemléletet, hiszen a telepiilések Osszefogasa, a térségi szint, ami mind a kinalat, mind
a kereslet szamara jol megragadhatd, tudja biztositani a megfeleld élményt és megfelel
a gazdasagossag szempontjainak is. Az attrakciokat és a szolgaltatasokat egymassal 6ssze-
kapcsoltan kell értelmezni ahhoz, hogy a szinergiak a legteljesebb médon kihasznalha-
tok legyenek (MTU 2021). A nemzetkdzi szakirodalomban is talilkozunk a turizmusban
tevékeny szervezetek korabbi egyénileg versenyzé magatartdsdnak megvaltozasaval.
Egyes turisztikai szervezetek mar miikodo kozos marketing stratégiainak tapasztalt sikere
megerdsiti az egyiittmiikodés és kolesondsség eldnyds voltat a piaci fellépés, a feladatok
elosztasa és a koltségek szempontjabol. Az egyiittmiikodések 1étre johetnek (a termék-
hez vagy a piachoz kapcsolodo) tevékenységi vagy teriileti alapon is. Az egylittmiik6do
megkdzelités mindenképpen a jovo Utja. (FYALL, A.—GARROD, B. 2005) Természetesen
lehetnek bizonyos ellenérdekeltségek is és az aktiv térségi szereplok hianya is ismert
hazankban, mégis az érintett szektorok egymasrautaltsagabol sziiletd egyiittmitkodés
révén sikeres vidékfejlesztés szarmazhat (KovAcs A. D.—GULYAS P.—FARKAS J. Z. 2021).

Az Eszak-magyarorszagi régio boviilé vendégforgalma és kiilondsen a hazai turiz-
musban betoltott szerepe (2014-ben példaul a 2. legnépszertibb régid volt a belfoldi
turizmus tekintetében) és a még kiaknazatlan lehetoségei méltan tolthetik el reménnyel
az Uppony kornyékén ¢€loket a turizmusfejlesztés varhaté eredményességét tekintve
(CsuGANY J.—TANczos T. 2020). Kiilfoldi példak is mutatjak, hogy a vidéki térségekbe
irdnyuld turizmus, azon beliil is példaul a borturizmus, szamos hasznot hajt a helyi gaz-
dasag szamara (KASTENHOLZ, E.—PACO, A.—NAVE, A. 2022). A turizmus dinamikusan
fejlodo gazdasagi agazat az egész vilagon és Magyarorszagon is, bar a COVID pandémia
idején tapasztaltuk korlatait, sériilékenységét is.

A belfoldi turizmus gazdasagi elonyt jelent az adott fogado térség szdmara és ezzel
hozzéjarul a gazdasagi eldnyok orszagon beliili Gjraelosztasahoz is. A turizmus gyak-
ran hatékonyabban tud hatast gyakorolni a fejletlenebb vidéki térségek gazdasagara
példaul a foglalkoztatas tekintetében, mint mas iparagak. Osztonzéleg hat a helyi ter-
mekek eldallitasara és ez altal noveli a haztartasok jovedelmét. A turizmus érdekében
kiépiil infrastruktura pedig a helyi lakossag jollétét is szolgalja (ARCHER, B.— COOPER,
C.—RUHANEN, L. 2005; VARHELYI, T. 2017). Ugyanakkor a névekvd turizmus névekvd
gazdasagi és természeti eréforrasokat is igényel, ezért a realis, a gazdasagi, politikai,
tarsadalmi, kulturalis és 6kologiai hatasokat feltaro tervezésnek kiemelkedd szerepe van
ezekben a térségekben (ARCHER, B.—COOPER, C.—RUHANEN, L. 2005).

A tervezés soran a turisztikai termékek (WTO 2019) kialakitasanal a 1atogatoi élmény-
szerzés fokozasat tartottuk szem el6tt, ami a turizmus fogalmanak kozponti eleme
(MICHALKO G. 2016). Az 1j turisztikai trendek azt mutatjak, hogy az élmény és az akti-
vitas egymassal Osszefiiggd igénye meghatarozo a piacon (CsAroO J. 2020). A turistak
jelentds részét kitevo Y generacio tagjai (1981 és 2000 kozott sziiletettek) élménykereso,
élményhalmozo6 karaktere formalja a jelenlegi igényeket, bar az Y és a folotte 1€vo gene-
raciok szamara egyarant a pihenés, tidiilés kiemelked6é fontossagu az utazas céljanak
meghatarozasdban (FORMADY K. et al. 2019). FORMADI K. és tarsai (2019) lekérdezése
alapjan az Y generacié szamara fontosabb a természetben vald id6toltés, az ismeretek
bévitése, kulturalis értékek €s mas kulturak megismerése, helyi gasztronomiai élmények
gyljtése, mint az idésebb, X generacional. A generaciok ko6zott a desztinacid valasztast
meghataroz6 szempontokban is van kiilonbség. Mig a tisztasag, higiéniai koriilmények
minden korosztalynal fontos szempont, az Y generaci6 szamara kevésbé van jelentosé-
ge a milemlékeknek és a latnivald ismertségének. Ami fontos a szdmukra: a természeti
kornyezet, a korabbi személyes tapasztalatok €s a kozbiztonsag, valamint a szolgalta-
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tasok ara, a szallashely szinvonala, a kiilonleges gasztronomiai élmények szerzésének
lehetésége és altalaban a vizpart kozelsége. Ami még jellemzi az Y generaciot, az az,
hogy el6zetesen jobban tajékozodnak, hajlanddak tobbet kolteni és onalldéan szeretik
felfedezni az attrakciokat (FORMADI K. et al. 2019). Az utazasi dontéseket azonban nem
csak a kor, hanem szamos egy¢b ¢életkoriilmény, tarsadalmi kiilonbség is befolyasol-
ja (Csaro J. 2020). A trendwatching.com (2023) szerint a kor, nem, tarsadalmi statusz
tobbé mar nem indikatora a fogyasztd magatartasanak, helyette az értékek, a szenvedé-
lyek, meggy6zddések és attitiidok vezérelte igények kielégitésén keresztiil lehet elérni
a fogyasztok szivét. A szolgaltato részérdl a hitelesség mellett a cselekedetek is fontosak:
a tarsadalmi és kdrnyezeti célok elérésében tett elore 1épések 6sztdnzik a fogyasztokat
hasonl6 cselekedetekre (INT-01).

Az aktivitas tekintetében a jelenlegi trendek alapjan a kulturalis-, 6rokség-, etnikai-,
falusi- és kalandturizmus keriil el6térbe, tovabba az egészségtudatossag elterjedésével
az aktiv turizmus formak valnak keresetté (Csapo J. 2021).

A desztinacios szemlélet, a térségben vald gondolkodas és a partnerség kiilondsen
fontos a kisebb telepiilések, az onmagukban nem jelentds vonzerdvel rendelkez6, hatra-
nyos helyzetii falvak szamara, ahol példaul a taji 6sszetartozason alapulo egyiittmiikodés
révén egy mikrotérség turisztikai értelemben mégis vonzerdvé valhat, 6nallo desztinaciot
is tekinthetiink, meghatarozo szerepe van az utazasi dontésekben (MikHAZI Z. 2018).

Célunk a tanulményban a tajkutatas, tajfelfogas multidiszciplinaris jellegével azono-
sulva, a szektorokon ativeld, komplex t4j- €s egyben turisztikai fejlesztés lehetéségeinek
a bemutatasa.

Anyag és modszer

A tizenhét telepiilésbdl allo vizsgalati teriilet (1. abra) a Matra-Biikk kiemelt turiszti-
kai térség, az orszag aktiv turisztikai kozpontjanak (MTU 2021) peremén helyezkedik el,
és egy oOran beliil elérhet6k olyan jelentds turisztikai célteriiletek, mint a Biikk-hegység,
Szilvasvarad, vagy az Aggteleki karszt. Kutatdsainkban kiilonds hangsulyt kapott az
aktiv turizmus alapjat képezd természeti adottsdgok, valamint a taji 6rokség letiint és
meglévo elemeinek feltarasa. A tajvizsgalat multidiszciplinaris jellege jol illeszkedik
a turizmus eréforrasainak feltdrasdhoz a vonzerdk széleskori feltarasanak lehetosége
miatt (UusITALO, M. 2007).

A turizmusfejlesztés a térségi fejlesztés minden elemével dsszefiigg. A vizsgalt szem-
pontok szétvalasztasa témateriiletek szerint modszertani szempontbdl mégis fontos. Az
egyes vizsgalati eredmények értékelésiik soran valnak témaspecifikussa, ami a vizsga-
lati kritériumok helyes megvalasztasat és az értékelési szempontrendszer tervezési cél-
nak megfeleld kialakitasat igényli. Vizsgalataink soran az informaciokat szakirodalmi
kutatas, torténeti (az elsé katonai felméréstdl kezdve 6sszesen 6 id6allapotot rogzitd)
térképek és adatbazisok elemzése, telepiilési tervezési dokumentumok feldolgozasa,
terepbejarasok és a telepiilési vezetokkel, jelentsebb vallalkozokkal, véleményformalod
helybeliekkel tortént interjik révén gyiijtottiik ossze. A térképes elemzéseket QGIS segit-
ségével végeztiikk. Az 6rokségvédelmi fejezetben feltartuk a tajhasznalat valtozasokat,
hogy megallapithatok legyenck az allandosult (Ilegalabb 150 éven keresztiil fennmaradt)
tajhasznalatok, amelyek mar bizonyitottak fenntarthatésagukat. Ugyanakkor a valtozo
teriilethasznalatok feltarasa is fontos, hiszen sokszor ezek eredményei alapozzak meg
a tajrehabilitacios és a zoldinfrastruktura fejlesztési javaslatokat. Az orokségvédelmi
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Jelmagyarazat :
D Vizsgalati teriilet
[ 20225 belepijléslék 7 0 25 5 km
[ 2020-as telepiilések 37T, ’ B —

1.d bra A vizsgalati teriilet (szerkesztette: KUTNYANSZKY VIRAG)
Figure I Study area (edited by VIRAG KUTNYANSZKY)

munkarész fontos része még az egyedi tajértékek vizsgalata, az elveszett s fennmaradt
taji orokségelemek kataszterezése. A t4j diverzitdsa, mozaikossaga, a benapozottsag,
a lejtokategoriak megkiilonboztetése, a kiilonféle talajok el6fordulasanak ismerete, vala-
mint a hésziget-jelenségek és a biomassza mennyiségének feltérképezése alapozta meg
a tajgazdalkodasi, teriilethasznalati javaslatainkat. A taji diverzitas elemzését mutatja
a2. abra.

Funkcionalis, 6kologiai és esztétikai tajhasznalati konfliktusokat tartunk fel, ame-
lyek megoldasara javaslatokat tettiink. A turizmus szempontjabél SWOT elemzést is
készitettiink, amelynek alapjan szintén megfogalmaztunk térségi fejlesztési javaslato-

188



/¥

o

o

o

1t
-
4
S

£ T

TEET
T
T

v =
7

T
T

s, [] Kevésbé sokszinii
]
[ Kozepes

- ? Sokszinl
2. abra Példa Shannon diverzitas elemzésre a taji diverzitas szemléltetésére Uppony kornyékén
(Részlet az Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve ppt bemutatobol, 2022)
Figure 2 Example of Shannon diversity analysis to illustrate landscape diversity around Uppony
(Extract from the ppt presentation of ,,Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve” 2022)
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kat. Javaslataink kialakitasakor figyelembe vettiik a szerzok részvételével 2018 és 2021
kozott zajlo, a nagyragadozok kornyékbeli elterjedését, az 6kologiai folyosok miikodését

feltaro *ConnectGREEN’ Interreg kutatas eredményeit is (v.5. INT-02).

A turizmus szempontjabol fontosak a kiilonb6z6 (természeti, kornyezeti, taji, kultu-
ralis, miiemléki) védettségek, amelyek attrakciot, de korlatot is jelenthetnek a turizmus
szdmara. A turizmus 0sszefonodik a helyi gazdasaggal, hiszen néhanyaknak megélhetést
is biztosithat, tobbeknek inkabb kiegészitd jovedelemforrast jelenthet. A turistak ellata-
sahoz szamos modon kapcsolddhat a mez6-, erd6-, vad- és kertgazdalkodas, az allattar-
tas, a kézmives termékek eldallitasa. Feltartuk a meglévo turisztikai infrastruktara és
szuprastruktura adottsagait és hidnyossagait, de foglalkoztunk a helyi kozosségekkel,
szerepvallalasuk lehetdségeivel, valamint a turisztikai marketing helyzetével. A 3. dbra

az altalunk vizsgalt szempontokat fogalja 0ssze témateriiletenként.

Munkanknak kiilon fejezetét képezte az upponyi pincesor (4. dbra) hasznositasi lehet-
ségeinek feltarasa, melyet tervpalyazat keretében oldottak meg a hallgatok. A nemzetkozi
képzés hallgatoit is megmozgato koncepcio alkotas a Smart Rural 21 program el6készitd
projektje tamogatasaval valosult meg. Upponyban és a szomszédos telepiiléseken az utobbi
évtizedekben zoldségtarolasra és kisebb mértékben, vasarolt sz616bdl, sajat fogyasztasra
helyben késziilt borok tarolasara hasznalt pincék kdzott szamos régi, hasznalaton kiviili,
sOt romos pince is talalhatd. A kornyék szamos tarattvonallal, kulturalis és természeti
értékkel rendelkezik. A pincesorok ugyanakkor sajatos helyzetben vannak, hiszen alig
maradtak meg sz6l6teriiletek, ezért nem beszélhetiink sz616- €s borkultirarol a vizsgalt
térségben, amire borturizmust (HALL, C. M.—MACIONIS, N. 1998 értelmezésében), illet-
ve klasszikus borutakat lehetne alapitani, ahogyan szerte a vilag sz616-és bor régidiban
szokasos. A borturizmus fejlesztése a vidékfejlesztés eszkoze is lehet és kapcsolodhat
hozza szamos egyéb tevékenység is, de sz616 nélkiili példak aligha talalhatok (OLTEAN,
F.D.—GABOR, M. Z.2022). A borvidékek meglatogatasanak azonban szdmos motivacioja
lehet, amelyek fliggetlenek a bortol és a sz616t61, mint példaul a romantikus hangulat iran-
ti vagy, a baratokkal valo talalkozas, a fesztivalozas, az épitészeti €s természeti értékek
¢élvezete (OLTEAN, F. D.—GABOR, M. Z. 2022). A pincesorok igy valdjaban szinfalakka
is valhatnak egy sajatosan értelmezett borturizmusban. A pincék és a vidék turisztikai
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3.4 bra Vizsgalt szempontok a Komplex térségi tervezési miithely keretében (sajat szerkesztés)

Figure 3 Aspects examined in the Complex Spatial Planning Workshop (own editing)

4. dbra Az upponyi pincék kiilonb6z6 koruak és valtozatos kialakitasuak (Foto: DANCSOKNE FORIS EDINA)

Figure 4 The cellars in Uppony are of different ages and different designs (Photo: EDINA DANCSOK FORIS)
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hasznositasara jo példa (bar igazi borvidéken) a Barcelona kozelében talalhaté Penedés
térség, ahol a vidéki borturizmus hivoszo alatt szamos egyéb attrakcioval varjak a latoga-
tokat. A borozgatas és borkostolas mellett gyalogos, kerékparos és kulturalis tarattvona-
lakat, golfautdzast, vasarokat, helyi rendezvényeket, koncerteket, a falvakban interaktiv
jatékokat, helyi értékeket bemutaté miizeumot, oktatasi tevékenységeket, piknikezési és
egyéb kulinaris élményt nyujté lehetdségeket kinalnak (INT-03).

A 2020-as vizsgalati térségre vonatkozo6 problémafeltaras eredményét bemutatd 5. abra
illusztralja a turizmus fejlesztését is akadalyozo problémak 6sszefiiggésrendszerét. A fel-
tart konfliktusokat a kovetkezo tevékenységi korokben foglaltuk dssze: gazdasag, inf-
rastruktura fejlesztés, helyi identitas erdsitése, természetvédelem, tajvédelem, taji 6rok-
ségvédelem, turizmus. A konfliktusok feloldasara tett térségi javaslatainkat is ebben
a rendben mutatjuk be.
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5 bra Problémafa (Eszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulméanyterve, 2020)
Figure 5 Problem tree (Eszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve, 2020)

Eredmények

A turizmushoz minden javaslatnak van kdze, valamilyen médon minden javaslat tamo-
gatja a mikrotérség turizmusanak fejlodését. Megfogalmaztunk 6nallé turizmusfejlesztési
javaslatokat is, amelyek végrehajtasa ugyanakkor hozzajarul a tobbi témateriilet fejlédé-
séhez is. Alabbiakban bemutatjuk a legfontosabb javaslatokat és azok turizmussal vald
Osszefiiggését, ami jol illusztralja a turizmus elvalaszthatatlan jellegét a helyi gazdasagtol,
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a helyi tarsadalomtdl, az infrastrukturatol és a taji adottsagoktol. A helyi tarsadalom mel-
lett arra torekedtiink, hogy javaslatainkkal a térségbe érkezd turistak lehetséges tipusat,
generacios sajatsagait is figyelembe vegyiik. A 6. dbra a javaslatok rendszerét sszegzi,
amely médszertani jelentéségii, nagyrészt mindkét vizsgalt teriiletre érvényes. Kivételt
anagyvadakkal kapcsolatos rész képvisel, amellyel — eléfordulasuk okan —a 2020-as pro-
jektben foglalkoztunk csak. A 2022-es projekt sajatos eleme pedig a pincesorok voltak.

| Gazdasagra, gazdalkodasra vonatkozé javaslatok

*Helyi gazdasag fejlesztés
»Mezdgazdasagi fejlesztések

Infrastruktira fejlesztés

| Térségi egyiittmiikidések fejlesztése
Turizmus

fejlesztése

| Orokségek gy(jtése, tanulményozésa, védelme,
“Inépszer(isitése

Zoldinfrastruktira fejlesztése

*Mennyiség, mindség, dsszekapcsoltsag
*Tdj- és természetvédelem

nmnnnanm

Nagyvadakkal valé egylttélés tdmogatasa

6.d bra A térségi javaslatok Gsszegzése (sajat szerkesztés)
Figure 6 Summary of the regionak proposals (own editing)

A gazdasagra vonatkozo javaslatok a kovetkezok voltak:

* helyi termékek fejlesztése és piacra vitele. A helyi termékek jol hasznosulnak a szal-
lashelyeken (példaul lehetnek fa butorok), az étkezéshez kapcsolodoan (kiilonfé-
le élelmiszerek, talald eszk6zok) és szuvenir targyak formajaban. A helyi termé-
keknek biztos piacot jelentenek a turizmusban résztvevo szolgaltatok, illetve az
0 fogyasztoik, a turistak.

* Helyi piac Iétesitése. A piac a helyiek szamara szamos szempontbol fontos, de lat-
vanyossagnak is kivalo a turistak szamara.

+ Orodkerdé gazdalkodasi modra valo atéllas. Az erdéteriiletek igy mindig erdével
fedettek lesznek, ami a taraatvonalak és az elérhetd turista-élmény allandosagat is
biztositja.

» Vallalkozoi egyiittmiikodések erdsitése. Akar a turisztikai vallalkozok, akar azok
beszallitoi vonatkozasaban a halézatosodas biztositja az lizleti miikddést, hozzaja-
rul a vallalkozéasok gazdasagi fenntarthatésdgahoz, ami lényeges eleme a turizmus
hosszl tavon is fenntarthaté miikodésének.
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» Kornyezeti nevelési program kialakitasa és miikodtetése a gazdalkoddk és vallal-
kozok szamara. A fenntarthatésag kornyezeti oldalanak biztositasa érdekében van
sziikség ilyen programra, hogy a megcélzott dkoturizmus valoban, minden elemé-
ben dkologiai szemléletet képviseljen.

» A mobilitas fejlesztése (kiilondsen a fiatalok megtartasa érdekében). Az alternativ
kozlekedési lehetdségek a turistak mozgasat is timogathatja a térségben.

« Uj funkci6 ajanlasa (7. dbra) az alulhasznositott teriiletekre (féként a pincesorokra,
felhagyott kertekre). A javasolt ij funkciok a helyi termelést, tarolast is szolgaljak,
de a pincesorok felujitasaval, rendezésével megteremtheté annak az alapja, hogy
a pincesorok értékesithetd turisztikai attrakciova valjanak.

7.d bra A beomlott, de ép bejarath pincék is hasznosithatok helyi termék vagy banyaszati kiallitas, helyi értékekrol
52010 konyvtar vagy akar egyszemélyes madarles kialakitasaval.
(Részlet az Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve ppt bemutatobol, 2022)
Figure 7 The collapsed cellars with intact entrances can also be used to create a local product or mining exhibition,
a library on local values or even a one-man ornithological nest.
(Extract from the ppt presentation of ,,Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterv” 2022)

A mezbgazdasaggal 0sszefiiggd javaslatok sokrétiiek és szamos modon dsszekap-
csolodnak a turizmussal. A javasolt mezdgazdasagi fejlesztéseket a termdhelyi adottsa-
gokra és a torténeti tajhasznalatokra alapozottan hataroztuk meg. Nagy hianyt potolna
a gyimolcs- és szOl6termesztés felélesztése. A fiatal és kozépkort népesség bevonzasara
javasoltuk a kert-6rokbefogadasi programot, hogy egyrészt a felhagyott kerteket is ujra
miivelésbe vonjak, masrészt, hogy megjelenjenek ezek a korosztalyok a telepiiléseken. Ha
ennek kapcsan mélyebb kotodés is kialakul, akar a helyi lakossag szama is novekedhet.
A tajfajtak felkutatasa és szaporitdsa nem csak gazdalkodasi, hanem a helyi identitas,
tajkarakter erésitése révén is kovacsolhat eldnyoket a turizmus szamara. A kdrnyezettu-
datos termelési modok elterjesztése, a helyi termékek helyben torténd értékesitése a helyi
gazdasag ¢élénkitése mellett a turizmus szamara is jol hasznosulo lehetdségeket teremt
aprogram azzal, hogy ismertté teszi a térséget egy fiatalabb generacio korében. Mindennek
a helyi lakossag gondolkodasmodjara, a helyi termelési és fogyasztasi mintazatra is ked-
vezO hatasa lenne. A felhagyott pincék javasolt ,,ujrahasznositdsa” nem csak a megtermelt
bor tarolasat célozza, hanem a turizmus élénkitését is kiilonféle gasztro-szolgaltatasok
és kisebb attrakciok (mint példaul bemutatokert, pincegaléria, pincebolt, froccs terasz)
kialakitasaval. A szantok vonatkozasaban a termesztés helyi adottsagokhoz valé igazita-
sa, termelési szerkezet valtas, kisparcellak kialakitasa, szegélyek 1étrehozasa, diverzitas
ndvelése a cél. Ezek a beavatkozasok egyben a tajkép gazdagodasat és ezzel a taj vonz-
erejének fokozodasat is elosegitik. A kilatohelyekrdl 1athato teriileteket mutatjaa 8. abra.

A gyepek fenntartasanak egyik legjobb modja a legeltetés, ami az allattartas visszaal-
litasa esetén a természetvédelem mellett a helyi gazdasag fejlesztéséhez és tovabbi helyi
termékek megjelenéséhez is hozzajarulna. A mezégazdasagi teriiletek rendezése eszté-
tikai és 6kologiai szempontbdl is elényds valtozasokat hozna, ami ndveli a turistakban is
atermészetkozeliség elményét. Mindehhez sziikséges azonban a helyi gazdak 6sszefogésa,
szovetkezése mind a termelés 0sszehangoldsa, mind a megfeleld értékesités érdekében. Az
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8.d bra Teriiletek lathatosaga a kilatopontokrol a 2020-as projekt teriiletén
(Eszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulméanyterve, 2020)
Figure 8 Visibility of areas from viewpoints in the 2020 project area
(Eszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulméanyterve, 2020)

egyiittmiikodés kialakulasa fliggvényében kiilonbozo jovoképek vazolhatok fel: 1. a tér-
ség egésze marginalizalodik, hanyatlasnak indul; 2. a jelenlegi trendek folytatasaként
polarizalodik a térség és lesznek hanyatlo, valamint fejlédod részek (9. abra); 3. az egész
térség fejlodésnek indul, virdgzik a gazdasag és vele a turizmus.

Az infrastruktira fejlesztés elsésorban

» acsapadékviz gazdalkodas fejlesztését,

» tavmunkahelyek fejlesztését,

* mobil szolgaltatasok fejlesztését,

+ vendéglatohelyek kialakitasat és miikodtetését,

+ kozosségi kozlekedés fejlesztését
kell, hogy jelentse a vizsgalt térségben. Az infrastruktira fejlesztések a turizmusnak is
j0 szolgalatot tesznek, szorosan 6sszekapcsolddnak a megfeleld turisztikai infrastruktira
¢és szuprastruktura kialakitasaval. A térségben eléfordulé rombolo villamarvizek veszé-
lyeztetik a turisztikai infrastruktirat, a szarazsag a természeti értékek fennmaradasat,
ezért a csapadékviz gazdalkodasnak a turizmusban is nagy jelentdsége van. A boltok,
vendéglatohelyek csak akkor tudnak fennmaradni, ha a helyi lakossag is fizet6képes
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9.d bra A realista szcenari6 a polarizalodas a 2022-es projekt teriiletén
(Részlet az Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve ppt bemutatobol, 2022)
Figure 9 The realistic scenario is polarisation in the 2022 project area
(Extract from the ppt presentation of ,,Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve” 2022)

keresletet jelent ezek szamara. Ezért a turizmus szempontjabol is fontos lenne a tavmun-
ka infrastrukturalis hatterének biztositasa, hogy névekedjen a falvak aktiv lakossaganak
szama ¢és lakoinak vasarloereje. Egy €16 falu pedig sokkal vonzobb a turistdk szamara,
mint egy skanzen, kiiléndsen, ha tartézkodasukat tobb napra tervezik —ami a turisztikai
szolgaltatok szamadra a jovedelemtermelés szempontjabdl fontos tényezo.

A programok végrehajtasa szempontjabdl rendkiviil fontos az Gsszetartas a telepii-
Iéseken és a mikrotérségen beliil, ezért sziikséges a térségi egyiittmiikodés ¢s a helyi
kozosségek fejlesztése (klubok, egyesiiletek 1étrehozasa), a helyi identitas erdsitése
(értékek megismertetése), kozosségi terek fejlesztése. A helyi identitas erdsitésének,
de a turizmus human alapjainak megteremtése szempontjabdl is igen fontos az Srokse-
gek gytijtése, a népi hagyomanyok 6rzése, tanulmanyozasa, védelme és népszertisitése.
Mindezek vonzerdt jelentenek a turistak szdmara, és egy digitalis értékleltar, telefonos
applikacio létrehozasaval elérhet6bbé is valnak ezek a vonzerék mindenki szamara.
Tovabbi lehetdség még a tajhazak létrehozasa, valamint anekdota-gy{ijtemény dsszeal-
litasa. A térségben kezdd vagy tjrakezd6 gazdak tamogatasara hasznos lenne utmutatod
készitése a pincék épitészeti feltijitasahoz, ajanlasok kiadasa az erdok kezeléséhez, a sz616-
¢és gyiimolcstermesztéshez.
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Megfontolanddnak tartjuk tovabba a térség natirparkka alakulasat, amelynek egyik
f6 feladata a szemléletformalas mind a helyiek, mind a latogatok részére, de jelentds sze-
repe lehetne a helyi gazdasag fejlesztésében, a turizmus fejlesztésében és szervezésében,
valamint a helyi 6rokségek megérzésében is.

A taj- és természetvédelmi javaslatok harom iranyt képviselnek.

+ Tajfasitas: mez6veédo erddsav telepitése, ut menti fasitas, vizfolyas menti fasitas.

* Az invaziv ndvények irtdsa.

* A mezdgazdasag diverzifikacioja.

Az intézkedések a t4j altalanos jo allapotat eredményezik, ami — a mezdgazdasagi
javaslatoknal emlitettekhez hasonloan — a turistak szamara nyujthaté élményt fokozzak.
Egy-egy természetvédelmi projekt nyoman attrakciok is megjelenhetnek, vagy hozza
tudnak jarulni a térség vonzerdinek élvezetes latogatasahoz (ilyen lehet példaul a zoldat
menti fasitds, vagy egy vizes él6hely 1étrehozasa).

A mezbégazdasagi teriileteken, a telepiilések beépitett teriiletein vagy mas haszno-
sitasu teriileteken javasolt zoldinfrastruktira fejlesztési intézkedések az dkoszisztéma
szolgaltatasok gazdagitasat szolgaljak, ami javitja a térség élhetdségét mind az ott élok,
mind a térségbe érkezd latogatok szamara. A zdldinfrastruktura elemek kapcsoltsaganak
biztositasaval az egyes elemek — és ezzel az egész halozat — fennmaradasanak nagyobb
az esélye. A kapcsolati hianyokat illusztralja a 10. dbra. A zo6ldinfrastruktira 6koszisz-
téma szolgaltatasai kozott szerepel a rekredcio is, ennek kiemelked6 példéja a térség £6
attrakcioit felfiizd tervezett zoldut kialakitasa.

A vidéki térségek turizmusalapu fejlesztési lehetdségeinek vizsgalatardl szolo hazai
kutatas ugyanis kimutatta, hogy a kevésbé frekventalt kistelepiilések turisztikai fejlesz-
tésében a falvakat 0sszekotd tematikus utaknak kiemelked6 szerepe lehet (LEMPEK M.
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10.a bra A zo6ldinfrastruktira kapcsoltsaga — tervlap részlet
(Eszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve, 2020)
Figure 10 Connectivity of the green infrastructure — plan sheet detail
(Eszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulméanyterve, 2020)
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Z.—TesiTs R. 2021). A tematikus utak jol kombindlhatok zoldutakkal, kiilondsen olyan
természetkozeli helyszineken, ahol a vidékfejlesztésre nagy igény mutatkozik. A K6zép-
Eurépai Zoldutak Egyesiiletének értelmezése szerinti zoldutak (INT-04) Iétesitésének
ezért hangsulyos eleme a helyi gazdasag fejlesztése.

A fentiek tehat jelentés mértékben hozzajarulnak a turizmus fejlédéséhez a térségben,
de kifejezetten a turizmus fejlesztésére is szamos javaslat sziiletett. Turizmus fejlesztési
javaslataink attrakciofejlesztéseket, valamint turisztikai infra- és szuprastruktura fej-
lesztést tartalmaznak. Az attrakciofejlesztések meglévd kulturalis, természeti, épitett
orokségi elemekre épiilnek. Ki kell emelni a térség banyaszati multjat és geoldgiai érté-
keit, az egykori sz6lomiivelési és gylimolcsészeti hagyomanyokat és a pinceépitészetet.
Tobb tematikus ut [pl. Pince-ut (11. abra), Fold kincsei ut] kialakitasat terveztiik meg,
amelyek tobb telepiilést érintve mutatnak be ezeket az értékeket és adnanak a pincék-
nek uj funkcidt. Javasoltuk egy kerékparral vagy gyalog bejarhat6 zoldut kialakitasat is,
amely a térség telepiiléseit flizné fel részben meglévo utvonalakon, részben a felhagyott
vastti palya nyomvonalan.

(@ Pincesorok

= Tematikus pincedt nyomvonala

Turistautak F

- Kék jelzés

=== Piros jelzés
Sarga jelzés

== Zold jelzés

=== Jelzés nelkil
Gylimilcsis
Felhagyott gyGmdlcsos

1 Erddsiid zartkert
Cserjésedd zartkert

| 5288

B Pincesor

(Részlet az Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve ppt bemutatobol, 2022)
Figure 11 Proposed route for the ,,Pince-ut” (Cellar Route)
(Extract from the ppt presentation of Uppony térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulmanyterve, 2022)

Leghamarabb megvalosithato attrakciofejlesztések a rendezvények, amelyek nem
csak a turistdk, hanem a helybeliek szamara is fontos események lehetnek és a helyi
identitas erdsitéséhez is hozza tudnak jarulni. A pincékhez kotédo gasztro-programok
mellett alkototaborok, valamint paldc és barkd nyelvjaras és népszokas tabor megren-
dezése, kornyezeti nevelési, erdei iskolai és egyéb tanarképzési programok, ,,banyasz”
teljesitménytirak szervezése — mind alkalmas arra, hogy a kis falvak folkeriiljenek
a turistak mentalis térképeire.

Felmeriilt lehet6ség még az aktiv turisztikai programok 1étrehozasa telepiilésenként.
A meglévd lovastanyak bevonasaval hosszt tavon elképzelhetd a lovas turizmus felfejlesz-
tése, de a Sajo is — megfeleld kornyezetvédelmi és -rendezési intézkedéseket kdvetden —
alkalmassa tehetd evezds programok befogadasara. Rendkiviil népszertiek a kalandpar-
kok és a lombkorona tandsvények. Ezek megvaldsitasahoz alkalmas terepadottsagok
vannak, de kivitelezésiik és fenntartasuk eréforras igényes, ezért csak allandé kereslet
esetén javasoljuk kialakitasukat.

A turisztikai infra- és szuprastruktira fejlesztés kdrében a bemutatast és a latogat-
hatésagot, valamint a turistak tartézkodasat tdAmogato fejlesztéseket javasoltunk, ami
akastélyok jobb kihasznalasat, a térségben fellelhetd szamos forras kiépitését, a Sajo-part
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rendezését és szezondlis szallashely kialakitasat, az 6koturizmus fellenditését célozzak.
Nagyon jok az adottsagok a bakancsos turizmus szamara, am a még kevéssé latogatott
vadon veszélyeket is rejt. A Damasa-szakadék biztonsagossa tétele és a bemutatas fel-
tételeinek kialakitasa 6nallo projektet képezhet. Sziikség van szallashelyek fejlesztésé-
re is az Osszes telepiilésen. Vagy a szinvonal emelésével, vagy a befogadhatoé vendégek
szamanak novelésével Gjabb €s ujabb tipust vendégek érkezésére lehet szamitani, illetve
anégyévszakos turizmus feltételeinek megteremtéséhez is hozzajarulnak a szallasfejlesz-
tési projektek. A szallashelyek és a programok, rendezvények kialakitasanal tekintetbe
kell venni a varhaté vendégek generacids, illetve szocialis helyzet béli sajatossagait. Uj
beruhazasok tervezésénél a jelenleg turazni képes €s hajlandd Y generacion tal a kovet-
kez6 (Z) generacid igényeit is célszerli észben tartani. Az okoturisztikai szallashelyek
kialakitasanal kiilondsen figyelni kell arra, hogy azok minden eleme dkotudatos legyen,
hogy 6sszhangban legyenek a majdani szolgéltatasok a meghirdetni kivant turisztikai
termékkel.

Kiilonleges feladatot jelentett a turizmusfejlesztésben az id6kozben a térségben meg-
jelent védett nagyvadak (medve, farkas, hitiz, aranysakal) atjarasanak, illetve zavaras-
mentes vonulasi Utvonalainak biztositdsa. A nagyvadakkal valé egyiittélés azonban
elfeledett készség hazankban, ezért ezt tamogatni sziikséges kiilonféle programokkal:
tarsadalmi érzékenyitéssel az itt é16 nagyvadak irant, valamint az allatokkal és életmod-
jukkal kapcsolatos ismeretek atadasaval. A 12. abra mutatja a kialakitasra javasolt ko-
logiai folyosokat. A vonulasi utvonalak miikddéséhez az is sziikséges, hogy a turistak
¢és a helyi lakossag, gazdalkodok is lehetdség szerint elkeriiljék ezeket a helyeket, mas
utvonalakat valasztva mozgasukhoz.

12. abra A nagyragadozok atjarasat biztosito 6kologiai folyosok
(Eszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulméanyterve, 2020)
Figure 12 Ecological corridors for the passage of the large carnivores
(Bszak-Biikk térség tajvédelmi és tajfejlesztési tanulméanyterve, 2020)

A komplex térségi tervezési mithely végso eredményeit a térségben tartott, diasorral
kisért prezentacion, valamint a pincepalyazat eredményeit bemutato poszterkiallitason
mutattuk be az érdekl6dé helyi lakosoknak, tisztségvisel6knek és turisztikai vallalko-
zoknak.
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Osszefoglalas

Projektiink egyik meghatarozo kiindulopontja az upponyi pincesor hasznositasi lehe-
toségeinek feltarasa volt. Telepiilések, mikrotérségek fejlesztése gyakran indul egy-egy
konkrét beruhazas dtletével. A tervezési szintek 6sszekapcesolodasa azonban inkabb elony,
mint hatrany, kiilondsen az olyan objektum szintii fejlesztéseknél, ahol annak tajszintii
jelentésége, hatasa van. A komplex térségi tervezés lehetdvé teszi, hogy egy tervezett
tevékenység vagy egy nagyobb épitmény, épitmény-egylittes tajjal és annak minden
elemével vald viszonyat feltarjuk, értékeljiik, és ezek alapjan keriiljon meghatarozasra
a tovabblépés iranya.

Masrészrol fontos kiemelni, hogy a turisztikai tervezés minden 1épése szorosan dssze-
fonodott a tobbi szakag tervezési folyamataval. A vizsgalat targya sokszor azonos volt, de
mas és mas szempontbol tekintettiink ezekre. A komplex vizsgalat lehetové tette, hogy
a turisztikai javaslatok megalapozottak és realisak legyenek, a helyi gazdasagi és tarsa-
dalmi kdrnyezetbe illeszkedjenek igy, hogy kdzben a természeti és kulturalis értékek
megovhatok, esetenként fejleszthetok legyenek. A multiszektoralis, térségi megkozelités
és taji szemlélet alkalmazasa a turizmus fejlesztési tervezésben tehat eredményesen €s
hatékonyan alkalmazhaté modszer, ami jol illeszkedik a turizmus térségi desztinacios
szemléletéhez is.
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A HAZAI LAKOSSAGI VILLAMOSENERGIA SZEKTOR
PARADIGMAVALTASA ES A NAPELEMES HMKE-K

HORVATH GABOR — SZEGEDI SANDOR — ZAKAR MATE —~POKA CINTIA
- TOTH TAMAS

PARADIGM SHIFT IN THE HUNGARIAN ELECTRICITY PRODUCTION SECTOR
AND THE MICROGENERATION SOLAR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

Abstract

The European Union and Hungary are committed to increasing the share of green energy
in the energy mix. There are two main challenges for the Hungarian energy sector today. The
first is energy safety that is to provide enough energy to fulfil the industrial and residential
electricity demands and meeting environmental requirements at the same time. The other is
to prepare for potential shifts in industrial and residential consumer habits. We deal with the
political and economic impacts on the energy balance, the booming of electricity consumption,
the development of the Hungarian electrical grid and challenges induced by weather dependent
energy sources. We present some best practices, in particular low or no cost examples that can
contribute to the balance of electricity production and consumption. We examine the condi-
tions of economical operation of microgeneration solar photo voltaic systems after the potential
lapse of net metering.

Keywords: consumer habits, electricity production, weather dependent renewable energy
sources, microgeneration solar photovoltaic systems, net metering

Bevezetés

Az Eurépai Unid és azon beliil hazank is az utobbi évtizedekben teljesen elkotelezodott
az iiveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasanak csdkkentésében, a megujuld energiafor-
rasok hasznositdsanak még intenzivebb ndvelésében, valamint az energiahatékonysag
szélesebb kort alkalmazasaban. A hatdrozott célkitiizéseket és terveket nagyban meg-
nehezitik és modosithatjak a kiilonb6z6 nem tervezett tragikus kovetkezményekkel jard
események, havaria helyzetek (COVID19, orosz—ukran habort). Meglatasunk szerint,
az egyre szigorod6 iranyelvek ellenére mara az energiabiztonsag valamelyest hattérbe
szoritotta a kdrnyezetvédelmi szempontokat.

A magyarorszagi energiaszektor jelenleg két nagyobb, dsszetett kérdésére is keresi
avalaszt a kornyezetvédelmi irdnyelvek betartasa mellett. Az egyik az energiabiztonsdg
kérdése, miszerint lesz-e elengedd energia hazankban a jelenlegi ipari termelés és a lakos-
sag humankomfortjanak fenntartasahoz? A masik, hogy milyen esetleges valtozasokra,
a felhasznaloi szokasok milyen modositasaira érdemes felkésziilni az ipari €s lakossagi
fogyasztoknak? Altalanossagban a lakossag villamosenergiaval kapcsolatos magatartésa,
fogyasztoi szokasai még jelentds mértékili energiamegtakaritasi lehetdséget rejt magaban.

Tanulmanyunkban kitériink olyan kérdésekre, mint az energiamérleget befolyasold
fontosabb politikai, gazdasagi hatasok, a drasztikusan ndvekvo villamosenergia-hasznalat
és a magyar villamosenergia-halézat fejlesztése. Hangsulyt fektetiink az id6jarasfiiggd
megujuld energiaforrasok, elsdsorban a napenergia (LAZAR, 1. et al. 2020) hasznositasabol
fakado halozati kihivasokra. Bemutatunk jogyakorlatokat, csekély beruhazast igénylo,
vagy beruhazas nélkiili konkrét példakat, melyek hozzajarulhatnak a villamosenergia-ter-
melés és -fogyasztas egyenstlyahoz.

202



Az EU f6bb iranyelvei a fosszilis energiahordozok kiszoritasara

Az energiaszektor felelds a globalis liveghazhatast gazok kibocsatasanak 73,2%-ért.
(Internetl) Tobb mint négy évtizede hangstlyozzak a klimavaltozassal foglalkoz6 szak-
mai szervezetek, elismert kutatok, hogy mérsékelni kell az UHG-ok kibocsatasat, annak
érdekében, hogy a globalis felmelegedés hatasait a tdrsadalom képes legyen mérsékelni,
és részben alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez (DUNKEL et al. 2018; KHAN,
M. A. et al. 2014; JACKSON, P. 2007).

Az 1d6 elérehaladtaval a klimacsucsokon (United Nations Framework Convention on
Climate Change — UNFCCC) elméletileg egyre szigorodo iranyelveket, célkitlizéseket
fogadtak el a vilag dontéshozoi. A jelenleg érvényben 1évo vallalas a 2015-ben 195 allam
altal alairt Parizsi Megallapodas, amelyben elkotelezték magukat a globalis hdmérsék-
let-emelkedés 2C° alatt tartasara (NONG, D. et al. 2021). Ezen orszagok feleldsek a globalis
karosanyag-kibocsatas 97,48%-ért (HANELT, C.—PETERSEN, T. 2022). A gyakorlatban ez
a dokumentum is csak puha dnkéntes vallalasokat tartalmaz az alair6 orszagok részérol.
Sajnalatos, de — ahogy a korabbi esetekben is — az varhatd, hogy a megallapodasokban
foglaltakat nem sikeriil maradéktalanul teljesitenie minden alairénak. A probléma abbol
ered, hogy a vallalasok nem teljesitése semmilyen kézzel foghatd nemzetkozi intézkedést
(retorziot, szankciot, birsagot) sem von maga utan.

A Parizsi Megallapodas és az azt kdvetd klimacsucsok, a Covid19, valamint az orosz—
ukran haboru, és annak kapcsan hozott intézkedések egyiittesen az energetikai célok
mihamarabbi atiitemezésére kényszeritették az Europai Uniot. Az EU gyors intézkedési:

— Fit for 55 — A klimarendelet kotelezd érvényti az 6sszes EU tagorszag szamara.
Célja 2030-ra 55%-kal csokkenteni a netto UHG kibocsatasat, 2050-re a klima-
semlegesség elérése (Internet2).

— RepowerEU — Az orosz-ukran haborura reflektaldé program, amely a fiiggdségi
viszonyt és az agresszorok kozvetlen és kozvetett modon torténd anyagi timogatasat
kivanja csokkenteni. Célja az energiaellatas diverzifikalasa az energiatakarékos-
sag, a tiszta energiak térnyerése és az energiabiztonsag szem elott tartasa mellett
(Internet3).

— H2MED — A H2MED-projekt fejlesztése az els6 liteme az Eurdpai Hidrogén Ge-
rinchalozat kiépitésének, amelynek egyértelmii célja az eurdpai dekarbonizacios
torekvések felgyorsitsa a sziikséges hidrogén-infrastruktira megteremtésével.
A H2MED vezeték felgyorsitja a hidrogén telepitését Europaban, és dsszekoti az
Ibériai-félszigetet Franciaorszaggal és Németorszaggal (Internet4).

— Net Zero by 2050 — A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) a Parizsi Egyezmény
alapjait hasznalva inditotta el a programot. Célja a globalis szén-dioxid (CO,) kibo-
csatas netto nullara csokkentése 2050-re (Internet5).

Az energiabiztonsag mint legf6bb prioritas

A schengeni hatar tloldalan haboru van. A fegyveres 6sszecsapasok mellett gazdasa-
gi csatak is zajlanak, melynek kovetkeztében az egyes orszagok, kozosségek prioritasai
megvaltoztak. Europaban rendkiviili médon megnétt a veszélye, hogy nem akkor és nem
annyi energiahoz jutnak a fogyasztok (ipar, mezégazdasag, kdzszolgaltatasok, lakossag),
mint amennyire pont sziikségiik lenne. Jelenleg az elso globalis energiavalsag idoszakat
eljiik. Mig a hetvenes években ,,csak” olajvalsag volt, most egyszerre gylrtizott be az

203



olajvalsag, a foldgazvalsag és a szénvalsag is. Az eurdpai orszagok szamara az energia-
biztonsag lett a legfontosabb kormanyzati torekvés. Az energiahiany veszélye miatt az
elsé reakciok altalaban a fogyasztoi szokdasok megvaltoztatisa és az energiabiztonsdg
névelése voltak. Az energiaellatas teriiletén sebezhetébb orszagok a rendelkezésre allo
eddig kevésbé hasznalt eréforrasaikhoz, vagy éppen a felhasznalas titemét mérsékelni
kivant (fosszilis) energiahordozokhoz, energiatermelési eljarasokhoz nyulnak vissza.
Példaképpen Németorszagban az atomenergiat, Magyarorszagon a lignittiizelést kivan-
tak fokozatosan kivonni az energiatermelésbél, amit a koriilmények miatt egyeldre fel-
fliggesztettek, és tovabbra is az ellatasbiztonsagot szolgaljak.

Németorszagban — az EU legmeghatarozobb gazdasagaban — a megujuloenergia-ter-
melés intenziv hasznositasa és terjedése sem tudja a német energia éhséget csokkenteni.
Mindekdzben a mar leallitott atomerémiiveket nem sikeriilt potolni, és a lignitfelhasz-
nalas mértéke sem csdkkent az elmult években. A 2022-es események hatasara pedig
az el6z0 évek, évtizedek gyakorlataval szembe menden a sulyosan kornyezetszennyezd
energiatermelési megoldasok felé mozdultak el. Németorszag fokuszba helyezte a felszini
lignitbanyak jranyitasat, illetve 0j banyak Iétesitését, ezzel szornyl kdrnyezeti puszti-
tast okozva. Sokat sejtett, hogy a dontéshozok a szénbanyaszat 0jjaélesztése okozta kor-
nyezet- és tdjrombolasokbdl eredd tarsadalmi és politikai nyomast is inkabb felvallaljak,
mint az energiastabilitas, -ellatas bizonytalansagat. A német karbonkibocsatas 32%-at
a szénerémiivek okozzak, melyek az energiatermelés kb. 19%-at biztositjak jelenleg
(AppPuUNN, K. et al. 2022; ApPUNN, K. et al. 2022).

Magyarorszagon a paksi atomerémi utan a masodik legnagyobb energiatermel6 egy-
ség a lignittel mikodtetett Matrai Erdmii. Hazankban is felmeriilt a szénbanyaszat 0jja-
¢élesztése — ami egyeldre inkabb csak politikai beszédként jelent meg — azonban a lignit-
tlizelést erdmi 2025 utdni mikddtetése Ujbol mérlegelés ala kerilt. 2022 madsodik
félévében a megvdltozott ideiglenes jogszabalyi kornyezet mar egyaltalan nem segiti az ido-
jarasfiiggd energiatermeldk elterjedését. A rezsicsokkentés felsd hatarait meghatarozva,
az atlagfogyasztas felletti energiaért/energiahordozoért (aram, foldgaz) piaci arat fizetnek
a lakossagi fogyasztok is. Az emlitett valtozasok két komoly hozadéka, hogy egyrészril
altalanosagban takarékosabbak, energiatudatosabbak lettek az érintett fogyasztok, mas-
részrol, hogy a napelem-beruhdzasok megtériilési ideje ezzel kedvezobben alakult. Bér ez
nem tartott sokdig, mivel 2022 november 1-t6l az uj napelemes rendszer telepitések tekinteteé-
ben kivezették az un. szaldos elszamolast (részletesen 1asd késbb) (Magyar Kozlony 2022).

A villamosenergia-fogyasztas megreformalasanak fontossaga

A fogyaszto elvarasa a folyamatos €s zavartalan energiaellatas, mas szoval mindig
legyen villamosenergia az adott helyen, az adott pillanatban, amikor csak sziiksége van
ra. A mindenkori életvitelnek megfeleléen, a napi tevékenységekhez, évszakokhoz és
napszakokhoz illeszkedden jelentds eltérések vannak az egyes emberek fogyasztasi szo-
kasaiban, ami egy igen hektikus villamosenergia-felhasznalast eredményez. Termel6i
¢s elosztdi oldalrol a szakembereknek tervezniiik kell, hogy mikor, mennyi aramra lesz
majd sziikség és eszerint szabalyozzak az erdmiiveket.

A hazai villamosenergia-termelés torzsét az atomenergia biztositja, megkozelitdleg
36%-ban, 22%-ban foldgaz, 6%-ban szén és megkozelitdleg 10%-ban a megljuld ener-
gia fedezi a hazai energiaigényt (MEKH a). A hazai villamosenergia-termelés alapjat
jelentd Paksi Eromii termelése a fizids folyamatnak koszonhetéen viszonylag sziik hata-
rok kozt valtoztathatd, a technoldgia stabilitasa adja eredendden a rugalmatlansagat is.
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Megjegyzendd azonban, hogy a mai nagyerdmiivi villamosaramot termel6 technoldgiak
koziil a legkisebb karbonlabnyommal rendelkezik. Amikor az orszag villamosenergia
felhasznaldsa a felsd csucs felé tart, bekapcsoljak a vészerémiiveket is, amelyek féként
szénalapuak. Erdekes tény, hogy ez legféképpen a nydri héségek idején jelentkezik, ami-
kor a klimaberendezések hasznalata feler6sodik. Az alacsony villamosenergia-felhaszna-
las évszaktol fiiggetleniil altalaban az éjszaka folyaman jelentkezik. Az el nem hasznalt
aram tulkinalatot eredményez, amelyet hazank altalaban kérnyezd orszagok felé tovabb
értékesit, jellemzden alacsonyabb aron.

A fogyasztasi szokasok racionalizalasaval csékkenteni lehet az energiacsucs és az
energiaminimum kozotti kiilonbséget. Ennek elosegitésére vezették be az éjszakai aram
fogalmat, amellyel a fogyasztok joval kedvezébb aron juthattak energidhoz, melyet alta-
laban melegviz el6allitasara hasznaltak fel. A halozati kiilonbségek kiegyenlitésének
egyik masik megoldadsa lehet, a megujuld energiaforrasok mellé torténd energiataro-
16 telepitése. Az energiatdrolas modja is komoly aggdlyokat vet fel. A tarolassal jaro
viszonylag magas, (min. 10%-0s) energiaveszteség mellett, az tjabb hatalmas mérték
karbonlabnyom is megfontolando.

A villamosenergia-felhasznalas jellegzetességei

A nehézségek ellenére szamos jogyakorlat Iétezik mar, melyek hozzajarulhatnak — akar
beruhazas nélkiil — a villamosenergia-termelés és fogyasztas egyensulyahoz. A MAVIR
az egyensuly megtartasanak érdekében a lehetd legtobbszor a villamosenergia-termelést
igazitja a fogyasztashoz, de napjainkban elindultak mar nagyszabasu, példaértékii kez-
deményezések az egyensuly konnyebb megtartasara.

Elterjedében van az egyes ipari fogyasztok vezérlet szabdlyozdsa. Az lizemeltetd
megallapodhat az aramszolgaltojaval, hogy az altala hasznalt eszk6zok, berendezések
tekintetében milyen id6kozonként, mekkora idétartamban tudja atadni a kapcsolast.
A fogyaszté minimum villamossziikségletének 300kW-nak kell lennie és lehetdleg
24 6ras iizemben legyen miikddtetve. A legegyszerlibb példa erre egy hiitohaz esete, ahol
a kivant hémérséklet-tartomanynak —18°C és —21°C kozott kell lennie. A miikodésébol
ered6en az energiavolgyek idején érdemes lehet bizonyos szintig tulhiiteni a hiitéhazat
¢és a napi energiamaximum idején pedig visszaengedni a hdmérsékletet magasabb érték
kozelébe. A beruhazas koltsége alacsony, minddssze egy tavolrol vezérelhetd villanyorat
sziikséges telepiteni hozza (Internet6).

A masik terjedoben lévo lehetéség az energiakozosség. Legfobb célja a lokalisan
megtermelt energia helyi elfogyasztasanak maximalizalasa. Ez egy 1j szovetkezeti vagy
nonprofit gazdasagi forma, aminek elsddleges célja, hogy a tagjai szamara kornyezeti,
gazdasagi és szocialis kozosségi elonyoket nytijtson. Az egyes tagoknak legalabb egy, de
lehet tobb szerepiik is a villamosenergia-termelésben, -tarolasban, -fogyasztasban, -meg-
osztasban és az elektromos toltdberendezés iizemeltetésében. A tagok lehetnek lakossagi
fogyasztok, vallalatok, intézmények, vezérelhetd fogyasztok, napelemes erémiivek, ener-
giatarolok, de akar E-mobilitas toltok is. A tagok egymas kozott a megujuld energiafor-
rasokbol termelt energiat joval kedvezdbb aron tudjak elosztani, igy sarkallva a tagokat
a kiegyensulyozottabb, tervezhetébb fogyasztasi szokasokra (Internet7).

Az egyre kisebb fogyasztasi egységeknek is egyre nagyobb szerepet szitkséges vallal-
nia a villamosenergia-halozat egyensulyanak fenntartasaban, mivel az eddigi fogyasztasi
szokasokrol fokozatosan at kell térni egy altalanosan tervezhetdbb és szabalyozhatobb
fogyasztasi profilra.
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Az 1. abran lathato egy atlagos haztartars napi lakossagi villamosenergia-sziikségle-
te (fekete vonal). Megallapithato, hogy szinte évszaktol fliggetleniil kér tetdponttal ren-
delkezik, melyek kozott altalaban két fg yasztasi volgy jelenik meg. A kisebbik csucs
areggeli orakban a munkaba és nevelési intézményekbe (bdlcsodébe, 6vodaba, iskolaba)
késziilodés soran jelentkezik. A masodik, lényegesen nagyobb tetépont a hazaérkezést
kdvetden a délutani és este 6rakban jelenik meg. Ez a fogyasztasi idészak a legmarkan-
sabb, ugyanis az otthontartézkodas alatt ekkor keriil sor a legtobb arammal miikodd
eszkoz hasznalatara. A legnagyobb volgyiddszak az éjszakai, hajnali pihenéssel magya-
razhatd, mig a kisebb volgy a kevesebb szamu otthontartézkodassal, kisebb mértékii
otthoni fogyasztassal magyarazhatd. A napszakok kozotti villamosenergia-fogyasztas
kiilonbségeihez a rendszeriranyitonak kell folyamatosan alkalmazkodnia.

5000
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1.a bra Napi atlagos lakossagi villamosenergia-felhasznalas orankénti bontasban
Figure 1 Average diurnal residential electricity consumption by the hours
Forras: JAszay T.—NIEBERL N. (2015) alapjan sajat szerkesztés
Source: Based on JAszay T.—NIEBERL N. (2015), Authors’ editing

Napjainkban a technologia fejlodésével, az idozitheté/vezérelheto eszkozok elterjedé-
sevel a fogyasztoi szokasaink rugalmassaga, litemezése a korabbi id6szakokhoz képest
joval nagyobb szabadsagot élvez. A haztartasokban egyre nagyobb szamban jelennek
meg a napelemes rendszerek mellett a wifi vezérlésii hészivattyuk, melegviztarolok,
klimaberendezések, moso-, szarito- és egyéb haztartasi gépek, jelenlétérzékeldk, redo-
nyok, vilagitotestek, illetve az elektromos autdk vagy akar a kémiai akkumulatorok is.
Ezek a fogyasztok akkor tudjak segiteni a fogyasztasi gorbe kisimitasat, ha megfelelden,
tervezett hasznélatban vannak, a gondos felprogramozas mellett tudatosabb felhasznaloi
magatartast igényelnek. Hosszutavon jra kell gondolni, hogy melyek azok a ténylegesen
a jelénlétiinkhoz kotott miikodési eszkdzok €s melyek azok, amelyeknek az energiafel-
hasznalasat iitemezhetden a napelemes rendszer varhato termeléséhez lehet igazitani. Az
1. abran a szinek egy lehetséges, simitott, elvi fogyasztasi gorbét mutatnak.

A z6ld szakasszal jelolt idoszak lehet a legalkalmasabb a melegviz eldallitasara, moso-
és/vagy szaritogép hasznalatara, illetve az esetlegesen eléfordulo elektromos autdk tol-
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tésére. A jelen fogyasztasi szokdsokhoz igazodva ekkorra lehet a legkevesebb kényel-
metlenséggel a napi lakossagi villamosenergia-sziikségletet athelyezni az egyenletesebb
felhasznalas érdekében.

A kékkel jelzett idoszakokban az esetlegesen meglévo energiatarolok részben hozzaja-
rulhatnak a villamoshal6zatbol felvett energia csdkkentéséhez. Napkozben a napelemek
altal megtermelt és eltarolt energiaval, illetve az oda-vissza t6ltésre alkalmas (veliche to
home — V2H) t6ltére csatlakoztatott elektromos autokkal mérsékelni lehet a fogyasztasi
csucsot, ezaltal a villamosenergiatermeld-kapacitas csokkentése érhetd el.

A narancsszinnel jeldlt idészak soran alkalmazhatoak a jelenléttdl fiiggetlen fogyasz-
tok, illetve feltolthetdk a telepitett energiatarolok. Az idéjarasfiiggd megujulok koziil
hazankban a fotovoltaikus rendszerekre alapozott napenergia-hasznositas a dominans.
A napelemek termelése ebben az idészakban (2. dbra) az orszagos villamoshalézatban
gyakorta olyan nagymértéki visszatoltott elektromos aramot jelent rendszer szinten, hogy
ezen energiatobblet felhasznalasa sokszor kis hatékonysaggal valosul meg. A helyben
hatékonyan felhasznalt villamosenergia tobbek kozott az id6zithetd fogyasztoknak, illetve
atelepitett energiataroloknak kdszonhetden ezen idészakban csdkkenthetné a feltdltésbol
szarmazo halozati leterhelést és javitand a lakossagi napi fogyasztas aranyosabb alakulasat.

2022.06.21 00:00 - 2022.06.22 0000
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— Nettd hazal termelés tiny - neLkerelsemeres a Nubledris erdmivek nelkerelszminés o Bamakészén-lignit erémivek neLkertlszménis
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 Folybuizes erdmivek neLkerelszmérés o Virtirozds virerdmivek netkerelszmérés a Egyéb megdjulé erémivek neLkerelstmérés
& Geotermikus erdmivek neLkerelszmérés & Egyéb primer energiahordozéfl erémivek netherelszmérés a Feketehészén erdmivek neLkereiszmiénis
2. abra MAVIR termelési adatok 2022.06.21. napjan

Figure 2 MAVIR daily electricity production data for 21-06-2022
Forras/Source: MAVIR

A 2. abra a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR)
hivatalos adatait mutatja, ahol a napelemek altal megtermelt villamosenergia-mennyi-
ség jol szemlélteti a probléma stlyat. Az 1. és 2. abrak alapjan egyértelmiien lathatd
az alacsony lakossagi fogyasztasu és az ahhoz tartozo a haldézatban 1évé villamosener-
gia-tobblettel rendelkezd idészakok. A lakossagi villamosenergia-felhasznalas nappali
volgyidészakaban rendelkezésre all6 nagyobb energiamennyiség az év soran sem azono-
san alakul (nyari maximum, téli minimum). Az évi menet nem pusztan az id6jarasfiiggd
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megujuld energiaforrdsokkal hozhat6 dsszefiiggésbe, hanem kifejezetten a napenergia
energiamixben betoltott talsulyara vezethetd vissza. A szélenergia nagyobb kihasznalt-
saga mérsékelné az évi kiilonbségeket, mivel a sz€l- és napenergia-potencial id6beli
rendelkezésre allasa altalaban is, de hazankban kifejezett jol kiegésziti egymast, ahogy
azt mar szamos tanulmany is bebizonyitotta (HAvAS M.—HRENKO 1. 2015; ALEX, Z. et
al. 2014; LakATOS, L. et al. 2011).

Modszertan

A jelen, szabalyozas szempontjabol bizonytalan idészakban keriiltek modellezésre egy
atlagos villamosenergia-fogyasztassal rendelkez6 haztartas széles spektrumon bemutatott
telepitési lehetdségei. Az egyes szcenaridk azt mutatjak be havi bontasban, hogy hogyan
alakul a helyben megtermelt és felhasznalt energia mennyisége, illetve mennyi energia
taplalhatd vissza a haldzatba. Az egyes elemzésekben a napelemes rendszer termelési
kapacitasa (Wp), illetve a telepitett energiatarold névleges kapacitasa (Wh) valtozik az
azonos fogyasztas mellett. Céljaink kdzott szerepel, hogy ramutassunk a helyes rend-
szerméretezes fontossagara, lathatova tegyiik a napenergia altal okozott villamoshalo-
zat-terhelés iranyait a kiilonb6z6 méretli energiatarolok hasznalatanak esetében. Az egyes
honapok atlagos villamosenergia-termelési hanyada 10 db magyarorszagi napelemes
rendszer tapasztalati adatait felhasznalva keriilt kiszamitasra.

A gyakorlati tapasztalatokon alapul6 szabaly szerint 1150—-1200 kWh fogyasztashoz
megkdzelitéleg 1 kWp napelem sziikséges. A gyakorlatban viszont altalaban még egy
darab panelt fel szoktak helyezni. Magyarorszagon allami szinten meghatarozott atlagos
lakossagi fogyasztast figyelembe véve — ami 2523 kWh — egy 2500 Wp erdmi dssztel-
jesitményt vettiink alapul a modellezés soran. Ehhez a rendszerhez az els6 esetben nem
csatoltunk energiatarolot, mig a tobbi esetben 4000, 5000, 6000, 7000 Wh névleges tel-
jes kapacitast tarol6 csatolasaval szamoltunk. Az utols6 szcenarid soran meghatarozas-
ra keriilt, hogy mi az a legkisebb rendszer és a hozz4 tartozo tarolokapacitas, ami teljes
szigetiizemként a téli idészakban is el tud latni egy atlagos villamosenergia-felhaszna-
lassal rendelkezd haztartast.

A ma legjobban elterjedt energiatarolok a Li-ion-akkumulatorok. Ezek a kémiai ener-
giatarolok azonban elég érzékenyek a kisiilésre, meghalaljak, ha nem teljesen vannak fel-
toltve, és ezen szempontok betartasaval mitkodésiiket évekkel kitolhatjuk. Aranyaiban nem
javasoltaz als6 20% és a felsd 15-20% toltottségi szint szerinti rendszeres hasznalat. Fele-
16s tizemeltetoként érdemes ezzel kalkulalni, ezért a névleges kapacités atlag 62%-kaval
szamitottuk a ténylegesen rendelkezésre allo kapacitast. A modellezés soran 25% rész-
arannyal vettiik figyelembe a napelemek révén megtermelt, a haztartas altal kozvetle-
niil elfogyasztott energiamennyiséget. A fentiek alapjan minden szcenarié megmutatja:

— a helyben megtermelt és felhasznalt energia mennyiségét.

— a haloézatba visszataplalt energia mennyiségeét.

— ahelyben megtermelt és elfogyasztott energia mennyiségét, valamint a teljes aranyat.

— a halozatbdl vételezett és oda visszataplalt villamosenergia mennyiséget.

Eredmények
A kovetkezokben bemutatasra keriilnek beruhazas nélkiil is elvégezhetd, illetve

kisebb-nagyobb anyagi raforditast igényl6 energiamegtakaritasi lehetdségek, amelyek
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hozzéjarulnak a villamoshalézat egyensulyanak fenntartdsahoz. Az adott haztartas
miiszaki szinvonala és a fogyaszto financialis helyzete nagyban meghatarozza, hogy
az emlitett lehetdségek koziil melyek szamara a megvalosithatok, illetve kivitelezhetok.

Beruhazas nélkiili eszkézok:

— A fogyasztas iitemezése.

— A bels6 homérséklet beallitasa, szabalyozasa, éjszakai és hétvégi fuitéscsokkentés,

idéprogramok beallitasa.

— Fitési rendszer beszabalyozasa (tal- és alulfiitott helyiségek esetén).

— Hészivattytuk fltési jelleggorbéjének beallitasa.

— Kezeldk idéprogramjanak beallitasa.

— Lekotott villamosteljesitmény optimalizalasa.

— Energiakdzosségek elterjedése.

Kisebb-nagyobb beruhdzasokkal elérheté megoldasok:

— Epiiletszerkezeti korszeriisités: kiilsé hatarolé épiiletszerkezetek hdszigetelése,
nyilaszarok cseréje 3 rétegli iivegezésii szerkezetekre, kiilsé arnyékolok beépitése.

— Epiiletgépészeti korszeriisités: hétermeld cseréje, héleadok cseréje, fiitési rendszer

szabalyozasa, beszabalyozasa.

— LED vilagitaskorszertsités: LED izz6, LED panel, LED csarnokvilagito.

— Utemezett, tdvvezérelhetd fogyasztok tudatos hasznalata.

— Napkollektoros hasznalati melegviz termelés.

— Hészivattyts fiités-hiités.

— Energiatarolok hasznalata.

Az orosz invazié miatt bekovetkezett valtozasokbdl fakadoan a részleges energiadrak
ndvekedése és az energiabiztonsagi szempontokbodl eredden a 2022. év kdzepén a fotovol-
tikus rendszerek iranti érdeklddés megugrott. Orvendetes folyamatok indultak el, sosem
latott magassagokban szarnyalt a hazai id6jarasfiiggd energiatermelSk (elsGsorban a nap-
elem) irant a kereslet. A kisméretii és a haztartasi méretii kiseromiivek (HMKE) eseté-
ben a tobbéves atlagot meghaladd engedélyeztetési kérelem érkezett be a szolgaltatéhoz.
2022. november elsejétol egy hirtelen allami szintii beavatkozas tértént a szabalyzasban.
Azuj rendelkezés értelmében az elektromos szolgaltatd a beérkez6 engedélykérelmeknél
nem jarul hozza ezen rendszerek elektromoshélozatba betaplalasanak a lehetdségéhez.
(Magyar Ko6z16ny 2022). Az indok részben valds, miszerint a megjelend napelemes igé-
nyek talterhelhetik a villamoshalozatot és ezaltal a rendszerbiztonsag veszélybe keriil.
Ez annyit jelent, hogy a napelemes rendszer altal megtermelt energiat teljes mértékben
ahaztartasnak sziikséges felhasznalnia vagy karba vész. Masként megfogalmazva a novem-
ber 1. utani rendszerekre nem érvényes az éves szaldos elszamolas. A tamogatasok nélkiil
telepitett napelemes rendszerek ezeldtt is egy csalad életében hosszu tava befektetésnek
szamitottak. Egy jol dimenzionalt, megfeleld tajolassal rendelkez6 rendszer megtériilése is
legalabb 10-12 év. Betaplalasi lehetdség nélkiil mikrogazdasagi 1étjogosultsaga elenyészo.

Sajnos a tanulmanyunk elkésziiltéig még nem tisztazodott a napelemes rendszerek
jelenét, jovojét meghatarozo jogszabalyi és miiszaki kornyezet. Szakmai korokben is
mindossze feltételezések és talalgatasok vannak az egyes lehetdségekrol, esetleges for-
gatdkonyvekrol. A valosziniibb (vagy csak remélt) szcenariok:

— amindenkori telepitést kovet 10 évben jar majd mindenkinek alanyi jogon az éves

szaldo, vagy

— mindenkinek at kell térnie a havi szaldos elszamoldsra, vagy

— bevezetésre keriil a brutto elszamolas rendszere.

Tanulmanyunkban bemutatasra keriil egy atlagos villamosenergia-fogyasztassal ren-
delkez6 haztartas, napelemes rendszerének telepitési lehetdségeit realizald modellezése.
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A bemutatott szcendriok célja, hogy lathatd legyen havi lebontasban a varhaté megter-
melt energiamennyiség, a helyben megtermelt és felhasznalt energia, valamint a varha-
téan a haldzatba visszataplalt mennyiség. Tovabbi cél volt felhivni a figyelmet a helyes
rendszerméretezésre, lathatova tenni a napenergia altal okozott villamoshalozat terhelési
iranyait a kiilonb6z6 méretii energiatarolok hasznalatanak bevonasaval.

Az egyes honapok atlagos villamosenergiatermelési hanyada a teljes magyarorszagi
napelemes rendszer havi adatait felhaszndlva keriilt kiszamitésra.

L.t ablazat -T able 1
A napelemes rendszer altal megtermelt energia havi bontasban
Electricity produced by solar PV system by the months

Teljes villamosenergia  Eromii teljesitménye Megtermelt
felhasznalas (kWh): havi %-o0s bontasban:  energia (kWh):
Osszesen: 2523 2875
Januar 25 339 97
Februar 208 6,50 187
Marcius 216 8,25 237
Aprilis 200 9,58 275
Majus 197 10,05 289
Junius 207 13,20 380
Julius 218 13,81 397
Augusztus 201 11,76 338
Szeptember 193 10,35 298
Oktober 212 6,14 177
November 217 3,60 104
December 229 3,37 97

Forrds/Source: MEKH b adatai alapjan sajat szerkesztés/Based on MEKH b, Authors’
editing

Ezek alapjan a juliusi napelemes termelés 4,07-szerese a janudri termelésnek, de ez
nagyon valtoz6 lehet az adott év id6jarasatol, az ingatlan elhelyezkedéstol, a napelemes
rendszer tajolasatol, dolésszogétol fliggben, egyes esetekben ez 6tszoros kiilonbséget is
jelenthet. Ez a kiilonbség mar elézetesen is mutatja, hogy egy havi szaldos elszamolas
januari energiatermelése csak szélsdséges esetekben képes egy haztartas teljeskorii ener-
giaellatasara, a nyari idészakban pedig jelentds tobblettermelést eredményezhet. A telepi-
tést megel6z6en mar érdemes tudni, hogy milyen elszamolasi rendszerhez kell igazodnia
a HMKE-nek. Egy havi elszamolas esetén érdemes lehet a téli koriilményekhez jobban
igazitani a rendszert, hogy valamelyest kiegyensulyozottabb lehessen havi bontasban
a termelés. Eddig meggy06z6 tobbséggel a telepitések nagyrészt az éves legnagyobb ter-
meléshez lettek igazitva. Sajnos sok rendszernél észrevehetd, hogy érdemes lett volna
egy benapozasi vizsgalatot elvégezni a telepités el6tt, mivel a tdjolasnak hatalmas szerepe
van egy hatékony napelemes rendszernél.

Az els6 esetben egy klasszikus (atlagos villamosenergia-fogyasztassal rendelkezé
haztartas) napelemes telepitésének sarokszamai lathatok (2. tablazat).

Hiédba tobb energiat termel a rendszer, mint amennyire éves szinten sziiksége van
a haztartasnak, mert tobbségében nem akkor termeli, amikor azt elfogyasztana. Ebbol
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2.t ablazat -T able 2
Az ,a” szcenarid sarokszamai
Key numbers for scenario ,,a”

,»a” szcenario Osszesen
Teljes villamosenergia felhaszndlas 2523 kWh
Erémii 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 2500 Wp
Megtermelt energia 2875 kWh
Energiatarol6 atlagos kihasznédlhatésdga 62%
Energiatérol¢ teljes kapacitdsa 0 Wh
Hélozatbdl vételezett 1892 Wh
Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 631 kWh
Halézatba visszatdplalt 2244 kWh
Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 25,00%
Halozatbdl vételezett és visszataplalt osszesen 4136 kWh

Forras/Source: sajat modelleredmények/model results of the authors

fakaddan 164%-kal nagyobb villamosenergia-forgalmat general a haztartas, mint ameny-
nyit a napelemes rendszer nélkiil tenne. Altalanosan ez a villamosenergia-halozat miiko-
déséért felelés szereplok alapvetd problémaja, mivel jelentésen megnévekszik a rendszer
terhelése a halozatba visszataplalt mennyiseg miatt. Az éves szaldos elszamolas esetén
hatalmas elény, hogy a rendszer kvazi eltarolja a fogyaszto szamara sziikséges villamos-
energiat, és akkor hasznalhatja fel, amikor éppen akarja.

A villamoshaldzat 6nmagaban nem képes energiat tarolni, mindig egyensulyban kell
lennie ahhoz, hogy szolgaltatni tudjon (3. dbra).

Az egyenstilyt tartani kell...

FOGYASZTAS frekvencia, Hz TERMELES
Af
fogyasztdk bekapcsolasa @ szabalyozas
\ /
©
L]
° .\
fogyasztok termelGi
kikapcsolasa kiesés

terhelés %
a tarolt energia
tompitd hatasa

teljesitmény

.. mert a villany nem tarolhaté.

3.4 bra A villamosenergia termelés és fogyasztas egyensulya
Figure 3 The balance of electricity production and consumption
Forras/Source: BODNAR 1. (2019)
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A legnagyobb kihivast a villamosenergia-halozat egyensulyanak folyamatos megtartasa
jelenti. A termelési és a fogyasztasi oldalnak (3. abra) mindig egyensuly kozeli allapotban
kell lennie kiilénben a valtéaram SOHz frekvencidja megvaltozik, mellyel destabilizalja
a halézatot. A MAVIR az egyensuly megtartasanak érdekében a legtobbszor a villamos-
energia-termelést igazitja a fogyasztashoz. Ebben a lakossagi oldalon paradigmavaltas-
ra van sziikség, ami magaban foglalja, hogy a kisebb fogyasztasi egységeknek is egyre
nagyobb szerepet sziikséges vallalnia az egyensuly fenntartasdban. Az egyre ndvekvo
napelemes termelés rendszerszintii beavatkozast igényelt. Emellett ng y hatdst gyakorol
az egyensulyra afg yasztasi oldal drasztikus ndvekedése, a fejlesztésre szorulo halozat,
az urbanizacio, a globalis klimakatasztrofa hatdsai, az erémiivi kiesések, illetve a poli-
tikai,g azdasg i hatdasok,t amg atasi rendszerek,h aboruk,v dalsg ok is.

A 4. abran lathatd, hogy az év folyaman hogyan alakul havi bontasban a termelés és
a fogyasztas viszonya a mar emlitett 2. tablazatban részletezett példa esetében. A havi
bontas soran gyakorlatilag 2 metszéspontban van egyensuly, két pillanat erejéig tavasszal
és Osszel. A nyari idészakban a 218 kWh fogyasztoi sziikséglet mellett kozel a duplajat,
397 kWhvillamosenergiat termel a napelemes rendszer. A téli idészakban pedig a 225 kWh
sziikséglet kevesebb, mint felére, 97 kWh termelésre képes. A zold teriilet mutatja, menyi
energiat sikeriilt rendszerterhelés nélkiil, helyben felhasznalni.
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4.d bra Az ,,a” szcenari6 termelése és fogyasztasa
Figure 4 Electricity production and consumption in scenario ,,a”
Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing

A kovetkez6 szcenaridkban az el6zéekben ismertetett napelemes rendszer kiilonbozo
méretti (4000, 5000, 6000, 7000 kWh) litiumion akkumulatorral lett kiegészitve. Ezen
modellfuttatasok eredményei megmutatjak, az adott méretli napelemes rendszer hely-
ben felhasznalhaté energiamennyisége hogyan novekedne, ezaltal mennyivel csdkken-
ne a halozatbol vételezett és visszataplalt teljes energia mennyisége. A szemléltetéshez
a fent leirtakbol két sz€lso esetet kiragadva a ,,b” (5. dbra, 3. tablazat) és az ,.e” (6. dbra,
4. tablazat) szcenarid paraméterei €s termelési-fogyasztasi abrai keriilnek bemutatéasra.
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3.t ablazat -T able 3
A ,,)b” szcenario sarokszamai
Key numbers for scenario ,,b”

»b”” szcendrio Osszesen
Teljes villamosenergia felhaszndlas 2523 kWh
Erémi 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 2500 Wp
Megtermelt energia 2875 kWh
Energiatdrol6 atlagos kihasznalhatésaga 62%
Energiatérol¢ teljes kapacitdsa 4000 Wh
Halézatbdl vételezett 993 Wh
Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 1530 kWh
Halézatba visszatdplalt 1345 kWh
Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 60,63%
Halozatbdl vételezett és visszataplalt osszesen 2339 kWh

Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing
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% bra A ,)b” szcenarid termelése és fogyasztasa
Figure 5 Electricity production and consumption in scenario ,,b”
Forrds/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing

Jol kivehetd, hogy a tarolokapacitas bévitésével folyamatosan nd a helyben felhasznal-
hat6 energia mennyisége, és csokken a halézat leterheltsége. Az ,,e” szcenario (6. dbra,
4. tablazat) a 2500 Wp névleges teljesitményt napelem rendszer a 7000 kWh kapacitasa
litiumion energiatarolonal éri el az elméleti hatarértéket. Ennél a rendszer konfigura-
cional a haztartas szinte teljesen helyben felhasznalja a napelem altal megtermelt villa-
mosenergiat. Nem beszélhetiink szigetiizemr6l, hiszen a haztartas az aramsziikségletét
5 honapon at részlegesen csak a villamoshalozatbol tudja fedezni. Az ,,e” szcenario
esetében az orszagos rendszer terhelése kellden lecsdkkent, kevesebb, mint fele lett
a napelem nélkiili haztartasokénak.
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Az ,.e” szcenarid sarokszamai
Key numbers for scenario ,,e”

4.t ablazat T able 4

»€” szcenario Osszesen

Teljes villamosenergia felhasznalas 2523 kWh

Erémii 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 2500 Wp

Megtermelt energia 2875 kWh

Energiatérol6 atlagos kihaszndlhatdsdga 62%

Energiatérol6 teljes kapacitdsa 7000 Wh

Halozatbdl vételezett 444 Wh

Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 2079 kWh

Halozatba visszataplalt 797 kWh

Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 82,40%

Halozatbol vételezett és visszataplalt 6sszesen 1241 kWh
Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing
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6.d bra Az ,,e” szcenari6 termelése és fogyasztasa
Figure 6 Electricity production and consumption in scenario ,,e”
Forrds/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing

Az ,.f” szcenario megmutatja, hogy az atlagos fogyasztasi jellemzdkkel rendelkez6
haztartasnak mekkora rendszerre van sziiksége ahhoz, hogy teljesen levalhasson a vil-
lamoshalézatrol. Ahhoz, hogy oktobert6l marciusig biztositott legyen a kelld villamos-
energia-mennyiség, legalabb 6000 Wp névleges teljesitményre van sziikség, és egy
9000 Wh névleges kapacitast energiatarolot is sziikséges beépiteni (3. tabldzat, 7. dbra).
Amennyiben a megtermelt felesleges energia visszatéltésre keriil a halozatba, akkor
a rendszer terhelése nagyon hasonlo egy energiatarolo nélkiili 2500 Wp teljesitményii
napelemes rendszerhez.
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5.t ablazat T able
Az, f” szcenarid sarokszamai
Key numbers for scenario ,,f”

,f”’ szcenario Osszesen
Teljes villamosenergia felhaszndlds 2523 kWh
Erémii 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 6000 Wp
Megtermelt energia 6900 kWh
Energiatdrol6 4tlagos kihaszndlhat6sdga 62%
Energiatdrol6 teljes kapacitdsa 9000 Wh
Halézatbdl vételezett 0 Wh
Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 2520 kWh
Halézatba visszataplalt 4380 kWh
Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 99,90%
~ Halozatbol vételezett és visszataplalt osszesen 4380 kWh

Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing
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Figure 7 Electricity production and consumption in scenario ,,f”
Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing

Kovetkeztetések

Az Eurdpai Unid, és azon beliil Magyarorszag is elkdtelezett a minél nagyobb aranyt
z6ld energiatermelés és -felhasznalas, az energiabiztonsag és az energiastabilitas mellett.
Az energiahiany veszélye és az energiabiztonsag ndvelése miatt sziilkséges a fogyasztoi
szokasok megvaltoztatasa. Magyarorszagon az energiaarak emelkedése a napelemberu-
hazasok megtériilési idejét kedvezden befolydsolta, sajnalatos modon nem tal sokdig. Az
Uj napelemes rendszertelepitések tekintetében kivezették a szaldos elszamolast, amelyet
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részben a villamosenergia-halézat jelenlegi allapotara, és az id6jarasfiiggd napener-
gia-termelés sajatossagaira lehet visszavezetni. A halozati terhelés idobeli alakuldsanak
optimalizalasaban a fogyasztdi szokasok megvaltoztatasanak, valamint a napelemes
rendszerek észszerll betaplalasanak kulcsfontossagu szerepe van.
A kutatas eredményeképpen a lakossagi zoldenergia elterjedésére és a halozat kisebb
terheltségének elérésére vonatkozo fontosabb intézkedési javaslataink:
— Szaldos elszamolds savos meghagydsa
— Brutto elszamolas savos bevezetése
— Kotott meretii napelemrendszer és energiatarolo egyiittes tamogatdasa
— Energiakozdsségek térnyerésének serkentése
— Meélyszegénységben élo kozdsségekhez kozpontositott napelemes eromiivek telepi-
tése részleges ellatas érdekében
— V2H képes elektromos autok extra tamogatdsa, ha rendszeres aktiv energiatarolo
eszkozkent is hasznalatban van.
— Haztartdsi méretii szélerémiivek tamogatasa
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A SZOLOVENYIGE POTENCIAL-FELMERESENEK
ELMELETI ALAPJAI TOKAJ-HEGYALJAN

POKA CINTIA —- HORVATH GABOR — ZAKAR MATE — SZEGEDI SANDOR - TOTH TAMAS

THE THEORETICAL BASIS OF THE POTENTIAL SURVEY OF VINE PRUNING
WASTE IN THE TOKAJ-HEGYALJA REGION

Abstract

Local level sustainable energy production via the use of agricultural side products and waste
can provide a good solution for present world energy crises. The aim of the examinations pre-
sented here is to estimate the amount of vine pruning waste suitable for energetical use in a
traditional vine growing region of Hungary in Tokaj-Hegyalja. To reveal the significance of the
field we have carried out a theoretical potential estimation on the base of internet data bases
for the Tokaj-Hegyalja region first. To make our estimation more accurate we have carried out
measurements on the amount of vine pruning waste produced annually in the region considering
the local endowments and factors that determine the amount of vine pruning waste. Results of
the measurements supported the hypothesis that there is a significantly larger amount of vine
pruning waste produced in the studied area than the processing capacity. A further aim of this
research is to call attention to local opportunities in reducing energy dependence and the impor-
tance of the use of agricultural side products and wastes in energy production.

Keywords: vine pruning waste, biomass energetical use, potential estimation

Bevezetés

Tokaj-Hegyalja hazank egyik legmeghatarozobb borvidéke, amely szines torténelmi
multra tekint vissza. A borvidék jelenleg 8 hegykozségbe szervezddik, amelyek fontos
kozigazgatasi teriiletek. A sz6lotermesztés soran jelentds mennyiségii melléktermék kelet-
kezik sz6ldvenyige formajaban, amelyet energiatermelési célokra kittinden fel lehet hasz-
nalni (GoNDA C. 2014). Tovabbi elénye, hogy kdrnyezet- és természetvédelmi szempontbol
sokkal kevesebb, nem szamottevo a kdros anyag kibocsatas a fosszilis tiizeldanyagokhoz
képest (KIMMING, M. et al. 2010). Mivel a mezdgazdasagi melléktermékek biomassza-
nak szamitanak, ezért megujuld energiaforrasként tekintiink rajuk, nem beszélve arrol,
hogy eldallitasukhoz semmilyen plusz energia nem sziikséges, mert a metszés soran
a késztermeéket kapjuk meg. Ez késobb felhasznalhato lakohazak, kdzintézmények vagy
iizemhelységek flitésére is (BOkOR L.—TOTH T. 2020;).

Az orosz-ukran habort okozta energiavalsag, valamint a gazarak drasztikus emelke-
dése nagy kihivas elé allitotta a gazdasag kis-és nagy szerepldit egyarant, melynek kovet-
keztében a legtdbben igyekeznek alternativ megoldasokat talalni a gaz illetve a tlizifa
kivaltasara. A gazar emelkedését értelemszertien koveti a tiizifa aranak az emelkedése
is, ahogy ezt a korabbi tapasztalatok is mutattak (TOTH T. et al. 2012) igy hosszu tavon
az sem jelent érdemben megoldast. Ennek kdszonhetéen a melléktermék felhasznalas
egy j6 megoldas lehet ezek kivaltasara és felértékelddnek az ebben rejld lehetdségek is.

Anyag és modszer
Kutatasunkat a témahoz kapcsolodo szakirodalmi forras attanulmanyozasaval kezdtiik.

Ezt kdvetden adatgyijtést folytattunk, melyek alapjat a KSH, a Hegykozségek Nemzeti
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Tanacsa, illetve a Tokaji Borvidék Fejlesztési Tanacs honlapjan fellelhetd adatok képez-
ték. Végiil a Tokaj-Hegyaljara vonatkoz6 potencial-felmérés pontositasahoz két feladatot
kellett megoldanunk. Egyfeldl, ezen a borvidéken keletkez6 sz6l6venyige mennyiségét
befolyasolo tényezdket vettiik szamba, amelynek egy részét a szakirodalombol, mig
mas részét a terepbejaras soran szerzett sajat észrevételek €s az egyik hegybirotol szar-
mazo6 informéaciok alapjan allitottuk 6ssze. Masfeldl a helyben keletkezett sz6lGvenyige
mennyiségi meghatarozasa kdvetkezett a borvidéken termeld sz6l0sgazda segitségével.
A lehetdségek tiikrében a harom legelterjedtebb fajta koziil kettd, a furmint és a harsle-
velll éves keletkezett mennyiségét igyekeztiik meghatarozni. Fajtanként (2 fajta), miive-
lési mod (3 alkalmazott forma) alapjan 10—10 téke venyigéjét mértiik le. Fajtanként és
miivelési formaként osztalyozott venyige sulyat tokeszamra visszaosztva kaptuk meg az
egyes novényekre vonatkozo fajlagos hozamot és igy 6sszehasonlithato értéket.

Teriilet lehatarolasa

Tokaj-Hegyalja Magyarorszag északkeleti részén, a Zempléni-hegység, vagyis szer-
kezetileg a belsd karpati vulkani 6v déli részén talalhatd, amely a mai Szlovakia teriile-
tén 1év6 Eperjesnél kezdédik és egészen az Alfoldbe nyomuld Tokajig tart. Eppen ezért
a Zempléni-hegység déli kapujanak is szoktak nevezni és egyik kozponti telepiilése
Tokaj, amelyrdl nevét is kapta.

A Tokaji borvidék Magyarorszag elsé zart borvidéke 1737 ota. A teriilet lehatdrola-
sa igen nehéz, mert értelmezheto topografiai, geogrdfiai, geologiai, tajhasznalati stb.
szempontbol, és ezek hatarai mind mashol huzodnak. Egy 1867-es értelmezés szerint
Tokaj- Hegyalja topografiai szempontbdl és geografiai szempontbdl nem pont ugyan-
azt a teriiletet fedi le, bar donté hanyada megegyezik, mégis topografiai szempontbol
a Hernad-volgyt6l a Satoraljaujhelyig huz6doé hegysor Alfoldre néz6 lejtdit tekintik, mig
geografiai szempontbol még hozza tartozik nyugaton Golop, a keleti oldalan pedig Kis-
Toronya. Lathato, hogy itt még a Trianon eldtti Nagy-Magyarorszag a vizsgalati terii-
let, tehat ennek kisebb hanyada ma mar nem magyarorszagi teriiletet fed le. Ha a mai
Magyarorszag teriiletét nézziik, és tajhasznalati szempontbol szeretnénk a teriiletet
lehatarolni, akkor mindenképp azt mondhatjuk, hogy Tokaj-Hegyalja hatarat ott htiz-
hatjuk meg, ahol a szélokulturak véget érnek, és hegységrol mar akkor beszéliink, ha
ott a tajhasznalatban az erddgazdalkodas dominal. Geologiai szempontbol a mar emli-
tett belsd karpati vulkani v legdélebbi része, illetve a Tokaj-Eperjesi — hegységrendszer
magyarorszagi tagja. Ha Tokaj-Hegyaljat, mint borvidéket probaljuk lehatarolni, akkor
altalaban Satoraljajhely, Abatijszant6 és Tokaj haromszogében elhelyezkedd, nagyjabol
27 telepiilésrol beszéliink, amelyek sz6l6termesztéssel €s bortermeléssel, valamint vilag-
hirli gasztronémiaval és (bor) kulturaval rendelkeznek. Ezen telepiilések kozigazgatasi
teriilete 6sszesen tobb mint 87000 hektar. (SZABO J.—TOROK 1. 1867; CsorBA P. 1995;
PiNczEs Z. 1998; ZsOMBOR A. 2002; Boros L. 2015; Internet 1.)

1989-es magyarorszagi természetfoldrajzi beosztas alapjan Tokaj-Hegyalja az a kis-
tajcsoport, ami annak a kozéptajnak a 20%-at teszi ki, amit gy hivunk, hogy Tokaj-
Zempléni-hegyvidék. Tokaj-Hegyalja alapvetden egy hegylabi teriilet, amely két nagy-
tajtipus hataran helyezkedik el, ezért tulajdonsagaiban (domborzat, klima, talaj) 6tvozi
a sikvidéki és a hegyvidéki sajatossagokat. Ez nem konkrétan egy jol meghatarozhato
keskeny savot jelent, mint amit hagyomanyos értelemben hatarnak definidlunk, sokkal
inkabb egyfajta hatarzéonaként jellemezhetd. Ha természetfoldrajzi, dkoldgiai vonat-
kozasokban vizsgaljuk a teriiletet, akkor elmondhat6, hogy ez a hatarteriilet 6sszekotd
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szerepet tolt be a két nagytdj hataran, hiszen megjelennek azonos vonasok a két nagy
geokomplexbdl. Azonban, ha tarsadalom-f6ldrajzi szempontbol tekintiink erre a hatar-
zonara, akkor azt lehet elmondani, hogy ebben az esetben inkabb az elvalaszto, elha-
tarold szerepe jelenik meg, mert tarsadalomfdldrajzi szempontbdl teljesen eltérd képet
mutat az alfoldi és a hegyvidéki taj. Eppen ezért, leginkabb a tajhasznalati sajatossagokat
szoktak figyelembe venni akkor, amikor probaljak meghatarozni a hegyvidék és a hegy-
1abi tertiletek hatarat. Ebbdl tehat az kovetkezik, hogy azt a teriiletet tekintjiik szervesen
Tokaj-Hegyaljanak, mint hegylabi teriiletnek, ahol a sz6l6kultarak helyezddtek el6térbe
az erdégazdalkodassal szemben, és hegyvidéknek pedig azt, ahol az erdégazdalkodas
a jellemz6 tajhasznalati forma. (SzaBO J.—TOROK L. 1867; CSORBA P. 1995; PINCZES Z.
1998; ZsOMBOR A. 2002; MEzOsI G.—BATA T. 2011; Internet 1.)

A fent részletezettek értelmében a kutatasi teriilet lehatarolasanak alapjaul a szo-
lomitvelés ala vont teriileteket vettiik szamitasba, hiszem itt relevans a sz6lotermesztési
munkalatokbol szarmazé melléktermékek tovabbi sorsaval, esetleges felhasznalasaval
foglalkozni (1. dbra).

Regéc_
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1.d bra A Tokaji borvidék elhelyezkedése
Figure 1 Position of the Tokaj Wine-growing region
Forrds/Source: Internet 2

A sz6létermesztés kornyezeti tényezoi

Mint minden névénynek, igy a sz6lének is vannak természetes alapsziikségletei,
amelyeket a kdrnyezeti tényezdk hatdroznak meg. Ezek egyarant befolyasoljak a névény
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hajtasképzését — igy kozvetve az energetikai célokra felhasznalhat6 sz6l6venyige meny-
nyiségét is — valamint a sz616bol készithetd bor mindségét is.

Ezeket a kdrnyezeti tényezdket harom részre lehet osztani (BALOGH 1. 1994):

— klimatikus tényezok

— edafikus tényezok

— biotikus tényez6k

A klimatikus tényezdk a fény, a hdmérséklet, a csapadék, a sz¢l, valamint a levegd
Osszetétele, annak oxigén és/vagy szén-dioxid tartalma. Ezek jelentds része idjarasi és
éghajlati elemek, amelyek az egyes éghajlatokon meghatarozott mennyiségben és ming-
ségben vannak jelen. Az éghajlat minden esetben meghatarozza, hogy az adott teriilet
alkalmas-e sz6l6termesztésre, vagy sem (BENYEL F. et al. 1999).

Az edafikus tényezok a teriileten eléfordulo talajokat, illetve azok alapkdzetét jelentik,
valamint a mikroklimat foglalja magéaba. Ezeket alapvetden meghatarozzak az éghajlati
elemek (BENYEI F. et al. 1999).

A biotikus tényezOk pedig magukba foglaljak a névények, az allatok és az ember tevé-
kenységeit. Napjainkban legf6képp az emberi tevékenység a legmarkansabb tajalkoto,
tajformalo tényezd (BENYEIF. et al. 1999; CsorBA P. 1995; Boros L. 2014).

A klimatikus tényezdk

A sz016 novény telepitését elsGsorban meghatarozo klimatikus tényez6 a fény. A sz616
egy fénykedvel6 névény, amely az arnyékos teriileteket nem preferalja, igy alacsony meg-
vilagitasban nem, vagy csak alig fejlodik. Hazank sz6l6termesztd vidékein az évi dsszes
napfénytartam 1800-2080 ora kozé esik (2. abra). Tokaj-Hegyaljan ez az érték 1800 ora
kornyékére tehetd éves Osszesitésben (BENYEI F. et al. 1999). Magyarorszag borvidékei
tekintetében a legkedvezébbek a fényviszonyok elsdsorban az Alfold déli részén, ezt
koveti a Dél-Dunantili borvidék majd Tokaj-Hegyalja, és végiil az északi, majd a Soproni
borvidék zarja a sort (BALOGH 1. 1994).

2. abra Az évi atlagos napfénytartam Magyarorszagon az 1971-2000 kozotti idészak alapjan (6raban)
Figure 2 Annual number of sunshine hours in Hungary during the period between 1971 and 2000
Forrds/Source: Internet 3
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A 57016 szdmara fontos kdvetkezd kornyezeti tényez6 a homeérséklet. A hémérséklet
azonban komplex tényez6k kapcsolatabdl jon Iétre, igy ennek konnyebb értelmezésére
hoztak Iétre az Ggynevezett R-indexet (radiotermikus index), amellyel kifejezhet6 egy taj
sz6lotermesztésre valo alkalmassaga. Erre azért volt sziikség, mert a meleg mennyisége
nem feltétleniil kapcsolodik a nagy sugarzasmennyiséghez. Az R-index magaba foglalja
az aktiv hoosszeget, és a globalsugarzast, amely alkalmassa teszi egy adott teriilet hdmér-
séklet- és sugarzasellatottsaganak iddbeli és térbeli abrazolasat, a sz6l6termesztés fligg-
vényében. A térbeli abrazolas a borvidékek térbeli elhelyezkedését €s mindsitését teszik
lehetévé, az idobeli pedig az évjaratok mindsitését. Az R-index alapjan harom kategoria
alakithato ki, mind a terméhelyek osztalyozasaban, mind pedig az évjarat mindségében.
A teriileti kategoriak tekintetében R23 alatti teriiletek nem alkalmasak szdldtermesztésre,
R23-25 kozott alkalmasak, mig R25-6s vagy e folotti értékkel ellatott teriiletek kivaldan
alkalmasak a sz6l6termesztésre (BOGNAR K.—MERCZ A. 1995).

A klimatikus tényez6k koziil rendkiviil fontos még a sz6létermesztés szempontjabol
a csapadék mennyisége. Vizigényét tekintve a sz6l6 kdzepesen vizigényes novény, ami
azt jelenti, hogy megkozelitéleg 600-700 mm csapadék sziikséges ahhoz, hogy a névény
megfeleld mértékben fejlodjon és termést is hozzon. Magyarorszag orszagos sok évi csapa-
dék atlaga 500-800 mm kozé esik, melynek nagyjabol 60%-a hull vegetacios idészakban,
vagyis a nyari id6szakban. Fontos emlitést tenni azonban arrdl is, hogy a csapadéknak adott
esetben negativ hatasai is lehetnek. Kevés csapadék okozhat szarazsagot, idébeli eloszlasa
szintén hatassal lehet az egyes fejlodési szakaszokra—igy a majdan keletkez6 sz616venyige
mennyiségére is — valamit a termés mindségére €s mennyiségére. A jég formajaban érke-
70, valami a nagy mennyiségii csapadék kdvetkeztében megnovekedett talajviz gazdasagi
karokhoz vezet (BENYEIF. etal. 1999). A késébbiekben sziikségszert szamolni a ténnyel,
hogy az antropogén hatas mindinkabb befolyasolja az éghajlat alakulasat, és ennek kovet-
keztében a csapadék mennyisége, intenzitasa és eloszlasa egyre kiszamithatatlanabb lesz.

A kovetkez6 klimatikus tényezé a szél. Elonye, hogy segitheti a beporzast illetve
gatolja a kiilonbdzé gombas fertézések eléfordulasat. Hatranya, hogy ha tal erds, akkor
fizikai karosodast okozhat a novényben (BENYEIL F. et al. 1999).

A klimatikus tényezoket befolyasolhatjdk a kérnyezeti adottsagok. Ezek lehetnek pél-
daul a tengerszint feletti magassag, az lejtokitettség, a vizfeliiletek kozelsége, az erdok
kozelsége, valamint az antropogén hatasok (BALOGH 1. 1994).

Edafikus tényezok

A 57016 nem tulzottan igényes a talaj tipusat tekintve, viszont annak tulajdonsagaira
mar annal inkabb. Azt, hogy egy adott talaj alkalmas lehet-e sz6l6termesztésre, rendkiviil
sok tényez0 befolyasolhatja. Tobbek kozott a szarmazasa, tipusa, kotottsége, mésztartal-
ma, szine, stb. Tokaj-Hegyaljan vulkanikus eredeti, tobbnyire tufabol képzodott talajok
alkotjak, viszont ennél sokkal arnyaltabb a kép, ugyanis szamos befolyasold tényezd
van, melyeket korabban Tokaj-Hegyalja természetfoldrajzi jellemz6inél mar ismertettem.
A talaj kotottsége befolyasolja a filoxéraval szembeni ellenallosagat, ugyanis minél kotot-
tebb egy talaj, annal kisebb az immunitésa a filoxéraval szemben, éppen ezért érdemes
koriiltekintéen sz6loteriiletet valasztani (BENYEIF. et al. 1999).

Biotikus tényezdk

A szo6létermesztést nem csak kornyezeti tényezok vagy a talaj adottsagai befolyasol-
hatjak, hanem a biotikus tényezok is. A kornyez6 teriiletek ndvényboritottsdga valamint
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kartevod rovarok és mikroorganizmusok is befolyasolhatjak a sz6l6teriiletek elhelyezke-
dését, viszont ami napjainkban a legmarkansabb probléma, az az antropogén tevékeny-
ség. A levegé-, a talaj- és a vizszennyezés nagymértékben befolyasolja a sz6l6teriiletek
elterjedését. Példaul egy mezbégazdasagi teriilet gyomirtézasa végzetes hatassal lehet
a kozei szoloteriiletekre nézve is (BALOGH 1. 1994).

A szol6teriiletek lehatarolasahoz a legfontosabb informéaciok, fontosabb paranéterek
a KSH, a Hegykozségek Nemzeti Tanacsa, illetve a Tokaji Borvidék Fejlesztési Tanacs
altal kozzétett adatok alapjan keriiltek lehatarolasra.

A szélévenyige-potencial elméleti megkozelitése

Tokaj-Hegyaljan a mezdgazdasagi termelés ald vont termdéteriiletek mintegy 34%-an
folytatnak sz6l6miivelést (Internet 4). Ez az érték évrdl-évre csokken, mert egyre tobben
térnek at a sz6l6muvelésrdl a bodza termesztésére, melynek oka, hogy a bodza keve-
sebb befektetett energiat és élémunkaerdt igényel, mint a sz616. Ezen a megkozelitdleg
5800 hektarnyi teriileten 4 f0 fajtat termesztenek, melyek egyiittes aranya eléri a 97%-ot
(Internet 5). Ezek a fajtak a furmint, a harslevelii a sargamuskotaly és a zéta.

A Tokaj-Hegyaljahoz tartoz6 28 telepiilés mindegyikén folyik szol6termesztés kisebb-
nagyobb teriileteken. A telepiilés teljes teriiletéhez viszonyitva Mad és Tallya esetében
a legnagyobb. A korabbi méréseket alapul véve, illetve szakirodalmi elemzések alapjan
elmondhatd, hogy atlagos id6jarasi koriilmények kozott 1,5-2,2 t/ha fajlagos hozammal
lehet szamolni (PINTER G.—BRAZSIL J. 2012). Ebbdl torténd szamitas alapjan Tokaj-
Hegyalja teljes teriiletére vonatkoztatva atlagos idojarasu évben 10696,11 tonna szolé-
venyigere lehet szamitani. Az altalunk kapott érték megkozeliti a Pintér Gabor és Bazsil
Jozsef altal 2012-ben szamitott 10 785 tonna értéket, amelyet 5992 hektar sz6l6teriiletre
vonatkoztatva kaptak.

A sz6lévenyige mennyiségét befolyasolo legfébb tényezok,
és ezek fiiggvényében a helyben keletkezett mennyiség

A sz6l6venyige mennyiségét befolyasolo tényezok egy része szakirodalombol meg-
ismerhetd (GonDA C. 2013), azonban ezt még mindenképpen kiegészitettiik az egyik
hegybirotdl szarmazo informaciokkal, valamint a terepbejarasok soran szerzett sajat
észrevételekkel. A keletkezett szolévenyige mennyiségét befolyasolhatja a sz6l6 fajtaja,
a mivelés modja, az alkalmazott sor-és tétavolsag, a metszés, a hajtasvalogatas, és az
egyéb zoldmunkak. A vesszOk méretét, sulyat és beérését pedig az iddjarasi, valamint
a biologiai tényezok is befolyasoljak. A jellegzetes, népszerii és egyben legfontosabb faj-
takrol mar korabban emlitést tettiink, de a korlatozott terjedelem miatt a fajtara vonatkozo
részletesebb jellemzésre nincs lehetdség. Azt azonban meg kell emliteni, hogy a fajtara
jellemz6 vesszovastagsag, riigyszam a végleges venyige mennyiségét €s sulyat befolya-
solja. A harslevelt vastagabb, a furmint kicsit vékonyabb, mig a sargamuskotaly kifejezet-
ten vékony vesszokkel rendelkezik, amely a stilyra van hatassal. Példaképpen két azonos
kort és mtivelésii, szarmazasi hely(i harsleveli és furmint vessz6 stillya kozotti kiilonbség
nagy tékeszam esetében érdemi kiilonbséget eredményezhet, amelyet a késébbickben
a mérési eredmények részletezése soran ismertetiink. A riigysiiriiség, illetve a vesszo-
szam esetében forditott a helyzet, ily modon a sargamuskotaly rendelkezik ezek koziil
alegnagyobb vessz6tomeggel, azaz potencialisan a legtobb venyige szallal. Példaképpen
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az azonos koru és miivelésti, szdrmazasi helyti harslevel és furmint vesszdszala is kiilon-
bozik. Az azonos metszési technika és az azonos riigyszam ellenére mégis tobb venyige
szallal szamolhatunk az alapi és a sarriigy riigyeknek kdszonhetéen. A Tokaj-Hegyaljan
alkalmazott legismertebb, illetve leggyakoribb szélomiivelési modok a bakmiivelés, az
ivelt szalvesszOs miivelés, a guyot-miivelés és az alacsony ¢s kozépmagas kordonmii-
velés. A bakmiivelés — vagy, ahogy helyben nevezik a hagyomanyos tékés miivelés —
aborvidék legrégebbi és a leghosszabb idon keresztiil alkalmazott sz6l6termesztési meg-
oldasa. A technikai (nagyfoku gépesités) és technologiai feltételek valtozasa, valamint
a gazdasagi igények (mennyiségi, mindségi termelés) miatt a hagyomanyos miivelés az
ezredforduléra erételjesen visszaszorult.

Ez a miivelési mod a borvidéken jellemz6 minden engedélyezett fajta esetén kiala-
kithatd, azonban leginkabb a harslevelli és furmint esetében alkalmaztak. A noveke-
dés soran kiszélesedo kehely alaku tokék kozotti miivelést korabban 16fogattal és/vagy
kézi er6vel, manapsag egyre inkabb specialis eszkozokkel oldjak meg. A sorok kozotti
tavolsag nem csokkenhet 1,2 m ala, a javasolt tétavolsag 1 m és 1,2 m kozott valtozhat.
A telepitéskor ajanlott hektaronkénti tokeszam a t6- és sortavolsag fliggvényében az
1. tablazatban olvashato.

1.t ablazat -T able 1
Hektaronkénti tékeszam (ha/db) és a varhatd venyigemennyiség alakuldsa
hagyomanyos tékés (bak)miivelés esetén
Number of vine stocks per hectare and amount of vine pruning waste
expected in the case of traditional vine cultivation

i Sortavolsag standard 1,2 m esetén

Totz(i:lfglsag Toékeszam (db) Venyigehozam (kg)
: Furmint Harsleveli
1 : 8333 8499 7666
1,1 : 7576 7727 6969
12 : 6944 7082 6388

Forras: LUKACSY Gyv. et al. (é. n.a), valamint a szerzé 2020-as terepi és szamolt adatai
alapjan sajat szerkesztés

Source: LUKACSY GY. et al. (€. n.a), and compilation of the authors based on calculations
and field surveys carried out in 2020

Az altalunk vizsgalt bakmiiveléses sz0l6 teriiletet a két alapfajta, a harslevelll és
a furmint alkotta. A vizsgalt t6kék azonos koruak (45 évesek), az iiltetvényszerkezet
legfontosabb paramétere pedig az 1,2 x 1,2 méteres t6- és sortavolsag volt. A metszés
végén tokénként 4 darab rovidcsap maradt, egy rovidesap két vilagos riiggyel rendelkezik.
A 10 darab megmetszett harslevell toke venyigéjének egy ndvényre esd atlagos stlya
0,92 kg. A két sz€1s6 sulyérték tokénként a legkisebb 0,71 kg a legnagyobb pedig 1,14 kg
volt. A 10 darab megmetszett furmint toke venyigéjének egy novényre eso atlagos sulya
1,02 kg, a két sz¢EIs6 sulyérték tokénként a legkisebb 0,86 kg €s legnagyobb 1,21 kg volt.
Egyrészt a mért adatokbol kdvetkezik, hogy a két fajta kozotti egy névényre vonatkozta-
tott kiilonbség viszonylag csekélynek mondhato, de természetesen tobb ezres tékeszam
esetében ez tobb szaz kilogrammos kiilonbséget jelent. Masrészt az egy tokére vonatkoz-
tatott atlagos venyigehozam, valamint az egyes ajanlott t0- és sortav altal meghatarozott
tokeszam figyelembe vételével megadhatd a vizsgalt évben az egy hektarra vonatkozo
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potencialis venyigemennyiség. Ez a vizsgalt iiltetvény esetében a harsleveliinél 6388 kg,
a furmint esetében 7082 kg. Az 1. tablazat adatait figyelembe véve a tétavolsag fiiggvé-
nyében jol lathato, hogy az egy hektarra vetitett mért eredményt altalanositva, a venyige
mennyiségében a kiilonb6z6 tészam miatt akar kozel masfél tonnas sulykiilonbség (fur-
mintnal 1417 kg, harsleveliinél 1278 kg) is lehet. A bakmiivelés esetén hangstilyozando,
hogy ilyen miivelési mddu sz6loket manapsag mar elvétve ha telepitenek, és bevett eljaras
a régi tokés miivelés felszamoldsa és modern iiltetvények telepitése.

Az ivelt szdlvesszds miivelés hasonldéan a guyot-, valamint a kordonos miiveléshez
a borvidéken leginkabb alkalmazott sz6l6termesztési megoldas. A technikai (nagyfoku
gépesités) és technologiai feltételek valtozasa, valamint a gazdasagi igények (mennyiségi,
mindségi termelés) kielégitése miatt kezdték alkalmazni ezeket a miivelési modokat. Az
iiltetvényszerkezet valtozatossaga (t6- és sortavolsag) és a mindenkori telepitési eldira-
sok ¢és javaslatok valtozasa nagy kiilonbségeket eredményezhet még az azonos miivelé-
si forma esetében is. Az ivelt szalvesszGs miivelési mod a borvidéken jellemz6 minden
engedélyezett fajta esetén kialakithato, azonban a sargamuskotaly és zéta estében java-
soljak leginkabb. A Guyotmiivelés nagyban hasonlit az ivelt szalvesszds megoldashoz,
mind a fajta javaslata kapcsan, mind pedig az tiltetvényszerkezet kialakitasa esetében.
LukAcsy Gy. et al. (é.n.b) és LUKACSY Gy. et al. (€. n.c) adatai alapjan az azonos t6- és
sortavolsagok esetében hektarra vetitve ugyanazt a névényszamot eredményezi. A két
miivelési mod hasonlosaga a meghagyott riigyek esetében is tettén érhetd, ezért nem
torekedtiink a guyot-miivelésbol szarmazd venyige hozamanak kiilon meghatarozasara.
Az ivelt szalvessz6s miivelésii sz610 telepitésekor ajanlott hektaronkénti tékeszam a t6-
¢s sortavolsag fiiggvényében a 2. tablazatban olvashato.

2. tablazat — Table 2
Hektaronkénti tékeszam (ha/db) alakulasa ivelt szalvesszds miivelés esetén
Number of vine stocks per hectare in the case of modern vine cultivation

To6tavolsag Sortavolsag (m)
(m) 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2.4 2,5 3,6%*%
0,8 6944 6579 6250 5952 5682 5435 5208 5000
09 6173 5848 5556 5291 5051 4831 4630 4444
1,0 5556 5263 5000 4762 4545 4348 4167 4000
1,1 5051 4785 4545 4329 4132 n.a n.a n.a
12 4630 4386 4167 n.a* n.a n.a n.a n.a 2572

* nem ajanlott

** a szerz0 altal vizsgalt régi tipusu iltetvény

Forras: LUKACSY Gv. et al..-(é. n. b), valamint a szerz6 terepi adatai alapjan sajat szerkesztés
Source: LUKACSY GY. et al.-(é. n. b), and compilation of the authors based on field surveys

Az altalunk vizsgalt ivelt szalvesszos miivelésti sz016 teriiletet a ket alapfajta, a harsle-
velii és a furmint alkotta. A vizsgalt tokék kozel azonos koruak (35 évesek), az liltetvény-
szerkezet legfontosabb jellemzdje az 1,2 méteres t6tavolsag és a 3,6 méteres sortavolsag
volt. Meg kell jegyezniink, hogy a szakkdnyvek az egyes miivelési moédokhoz tartozo
idealis sor és toketavolsagokat adjak meg, melyek egyes esetekben megvaldsulnak, meg-
valésultak, azonban etté] kiilonboz6 megoldasok is elterjedtek. Igy példaképpen emlithetd
az altalunk vizsgalt sz6lGiiltetvény is, amely az egyik gyakori telepitési modot, a 80-as
években eldirt telepitési format engedélyezte, a 1,20x 3,60 méteres t6- és sortavolsag.

225



Az akkoriban hasznalt nagyméreti mezogazdasagi gépek hasznalata eredményezte ezt
az lltetvényszerkezetet. Mara a modern kisebb nyomtavi eszk6zok a sortavolsagot is
lényegesen lecsokkentették, ami hektaronkénti tékeszam novekedést, igy nagyobb var-
haté sz6l6termést eredményez. A 10 darab megmetszett harslevelii téke venyigéjének
egy novényre eso atlagos sulya 1,25 kg. A két szélso sulyérték tokénként a legkisebb
1,07 kg a legnagyobb pedig 1,48 kg volt. A 10 darab megmetszett furmint téke venyigé-
jének egy novényre eso atlagos sulya 1,44 kg, a két széls6 sulyérték tékénként a legki-
sebb 1,21 kg és legnagyobb 1,72 kg volt. Az egy t6kére vonatkoztatott atlagos venyige-
hozam, valamint az egyes ajanlott t6- és sortav altal meghatarozott tékeszam figyelembe
vételével megadhatd a vizsgalt évben az egy hektarra vonatkozd potencialis venyige-
mennyiség. Ez a vizsgalt iiltetvény esetében a harsleveliinél 3215 kg, a furmint esetében
3703 kg. A 3. tablazat és a 4. tablazat adatait figyelembe véve a tétavolsag fiiggveé-
nyében jol lathatd, hogy az egy hektarra vetitett venyige mennyiségében a kiilonb6z6
tészam miatt hatalmas, tobb szaz, esetenként akar par ezer kilogrammos kiilonbségek
is jelentkezhetnek.

3.t ablazat T able 3
Hektaronkénti kalkulalt venyigehozam (kg/ha) alakulasa harsleveli iiltetvényben,
ivelt szalvesszOs miivelés esetén
Calculated vine pruning waste yield per hectare (kg/ha) in a harslevelii vinery,
modern way of viniculture

Tétavolsag Sortavolsag (m)
(m) 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 24 2,5 3,6%%
0,8 8680 8224 7812 7440 7102 6794 6510 6250
09 7716 7310 6945 6614 6314 6039 5788 5555
1,0 6945 6579 6250 5952 5681 5435 5209 5000
1,1 6314 5981 5681 5411 5165 n.a* n.a n.a
1,2 5787 5482 5209 n.a. n.a n.a n.a n.a 3215

* nem ajanlott

** a szerz0 altal vizsgalt régi tipusu lltetvény

Forras: LUKACSY Gv. et al. (€.n. b) tokeszam adatai alapjan, sajat mérés alapjan készitett
kalkulacio és szerkesztés

Source: Based on data provided by LUKACSY GY. et al. (€.n. b) compilation of the authors
based on calculations and field surveys

4.t ablazat -T able 4
Hektaronkénti kalkulalt venyigehozam (kg/ha) alakuldsa furmint iiltetvényben,
ivelt szalvesszés miivelés esetén
Calculated vine pruning waste yield per hectare (kg/ha) in a furmint vinery,
modern way of viniculture

Tétavolsag Sortavolsag (m)
(m) .8 1,9 20 21 22 23 24 25 3,6%*
0.8 9999 9474 9000 8571 8182 7826 7500 7200
0.9 8880 8421 8001 7619 7273 6957 6667 6399
10 8001 7579 7200 6857 6545 6261 6000 5760



Totavolsag Sortavolsag (m)

(m) 1,8 1,9 2,0 2.1 2,2 2,3 2,4 2,5 3,6%*
1,1 7273 6890 6545 6234 5950 n.a* n.a n.a
12 6667 6316 6000 n.a. n.a n.a n.a n.a 3703

* nem ajanlott

** a szerz0 altal vizsgalt régi tipusu iiltetvény

Forras: LUKACSY Gv. et al. (é.n. b) tékeszam adatai alapjan sajat mérés alapjan készitett
kalkulacio és szerkesztés

Source: Based on data provided by LUKACSY Gv. et al. (é.n. b) compilation of the authors
based on calculations and field surveys

Ezen adatok megint csak valtozhatnak annak fiiggvényében, hogy a jelenleg vizsgalt
és a kalkulacio alapjat képez6 2 darab szalvessz6 (egyenként 10—12 vilagos riigy szam)
¢és 2 darab két szemes rovid csap helyett kevesebb, vagy tobb keriil meghagyasra. Az
eltérés okai lehetnek a korabbi évek-évtizedek eltérd eldirdsai, vagy a termelé mindsé-
gi, vagy mennyiségi céljainak az elérése. Jollehet egy év mérési eredményei képezik
akalkulaci6 alapjat és a meteoroldgiai elemek alakuldsanak fiiggvényében az egyes évek
venyigehozama kiilonbozik egymastol, azonban az aranyok nem valtoznak.

Az alacsony és kozépmagas kordonos miivelés szintén sok variaciot hordoz magaban,
amely a keletkez0 sz6l6venyige hozamat is befolyasolja. Mar az is kiilonbséget jelent, hogy
alacsony, vagy kdzépmagas a kordon, amelyet még a sor és totavolsagon kiviil a karok
szama is befolyasol. Ez a miivelési mod elméletben tobb venyige keletkezésével jar, azon-
ban a szdlészeti beavatkozas (hajtasvalogatas, ritkitas stb.) miatt hasonld venyige tomeg
keletkezik, mint az ives szalvesszds miivelés esetében. Az altalunk vizsgalt 1,2 méter té
és 3,6 méter sortavolsagu iiltetvényben a fent nevezett munkafolyamatoknak készonhe-
tden ez igazolast nyert. A korabban felsorolt miivelési modok barmelyik valtozata eléfor-
dulhat Tokaj-Hegyaljan, és ettdl eltéré megoldasok is fellelhetok. A valtozékonysagnak
szamos oka lehetséges, a mindenkori telepitési eldirasok, miiszaki, technikai feltételek,
helyi adottsagok, szokasok, illetve az egyes bordszok altal tdmasztott esetleges igények.
A sz0lészek esetében fajtara vonatkozoan az is eléfordulhat, hogy az egyes iltetvények
nem teljesen homogének, hanem tobb fajtat is tartalmaznak, a leggyakrabban a furmint és
a harslevelii keveredik egy iiltetvényben. A kisebb, illetve a magan boraszatok esetében,
kivaltképpen, ha azok a 2000-es évek utani telepitések, azok mar kifejezetten tigyeltek
fajta szempontjabol a homogén névényallomany kialakitasara, az iiltetvényszerkezet és
amuvelési mod (metszes, hajtasvalogatas) optimalis dsszevalogatasara els6sorban a ming-
ségi bor eldallitasahoz sziikséges alapanyag megtermelése érdekében.

Osszefoglalas

Tokaj-Hegyalja sz6lovenyige potencialjanak becslése kapcsan ugy gondoljuk, hogy
vizsgalataink érdemi informaciot szolgéltatnak, és a jovore vonatkozdan egyértelmien
ravilagitanak azokra a feladatokra és célokra, amelyek sziikségesek a végso cél, a tel-
jes borvidék pontos venyige mennyiségének meghatarozasahoz. Jelen pillanatban, még
ha el is tekintiink az id6jaras és egyéb befolyasolo tényezok okozta bizonytalansagtol
amiivelési mod, a fajta és az iiltetvényszerkezet mozaikossadga miatt mindossze altalanos
statisztikai adatok ¢és informacidk alapjan nem lehet konkrét, pontos értéket megadni

227



a teljes borvidékre vonatkozoan. A fenti paraméterekre kiterjedd, az egész borvidéket
érintd részletes adatok segitségével azonban mar egy pontos potencialbecslést lehet készi-
teni, amely esetében az évi eltéréseket mar csak a mindenkori id6jarasi és esetenként
egyes havaria események befolyasoljak. Ezzel szemben a viszonylag kisebb, decentrali-
zalt hétermeléshez sziikséges alapanyagbecslés azonban teljes mértékben kivitelezhetd,
¢és ezekre az adatokra mar lehet tervezni, illetve megvalositani ilyen jellegli hétermeld
beruhdzéasokat. Kutatasi eredményeink felhasznalasaval a gazdaik széloteriileteik jel-
lemzdinek és sziikséges hoigényiik mennyiségének ismeretében meghatarozhatjak, hogy
rendelkeznek-e annyi sajat venyige hulladékkal, hogy elegendd legyen a fiitési kéltségek
kivaltasara, illetve csokkentésére. Hasonld a helyzet a boraszatok esetében is, hiszen
a hdigényiik kielégitésére a sajat sz6l6teriiletiik venyige produkcidja szintén meghata-
rozhato. Szintén kisebb felhasznaloként johetnek szamitasba a telepiilési onkormanyza-
tok altal mikodtetett intézmények/1étesitmények (6voda, idosek haza, kozdsségi haz, és
egyéb onkormanyzati épiiletek) amik héigényeiket ily modon elégithetik ki. Amennyiben
a telepiilés rendelkezik sajat szél6birtokkal a korabban részletezett paraméterek isme-
retében kiszamithatd a keletkezd alapanyag mennyisége. Amennyiben ez kevés, vagy
nincs sz6l6teriilet az Snkormanyzat birtokaban, a gazdaktol is beszerezheti a sziikséges
tlizeldanyagot, ami a korabban emlitett moédon szintén elére becsiilhetd.
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IzsAk Eva — SzABO PAL (szerk.):
Budapest 150 — Tanulmanyok a févaros jubileuméara
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem TTK, Eotvos Kiadd, 2023, 333 p.

Az Eo6tvos Lordand Tudomanyegyetem gondozasaban megjelent konyv tizenkilenc tanul-
manyt tartalmaz, amelyekbdl kirajzoldik, hogy a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek — geol6-
gia, varosfoldrajz, regiondlis tudomany, miivészettorténet, kornyezetpszicholdgia és varos-
szocioldgia — képvisel6i hogyan latjak Budapest elmult 150 éves fejlodését.

Tovabbi informacio: info@eotvoskiado.hu

230



Budapest,
ahol a mult a jévével
talalkozik

Szerkesztette
Sikos T. Tamas - Molnar Déra

[ |
LUDOVIKA

EGYETEMI KIADO

Sikos T. TAMAS — MOLNAR DORA (szerk.):
Budapest, ahol a milt a jovovel talialkozik
Ludovika Egyetemi Kiadd, 2023, 306 p.

Budapest 1étrejottének 150. évforduldja kivals alkalom arra, hogy szdmba vegyiik és
megfogalmazzuk a févarost érint6 legfontosabb kérdéseket, kutatand témakoroket. A kotet
szerzdi erre a feladatra véllalkoztak: részletesen foglalkoznak Budapest torténetével, fej-
16désének 6 vonalaival, valamint jovGjének varhat6 alakuldsdval.

Tovabbi informdcio: vasarlas@ludovika.hu
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URBANIZACIO
ES KORNYEZET

A vérosfejlédés okai és
kovetkezményei

HUN-REN

Magyar Kutatasi Halézat

HARDI TAMAS:
Urbanizacié és kornyezet
Kaleidoszkép Konyvek, HUN-REN Magyar Kutatdsi Hal6zat, Libri Kiad6, 2023, 202 p.

A kotet fokuszaban a varos és természeti kornyezetének kapcsolata dll. Milyen hatdst
gyakorol a varosi 1étforma az 6koszisztémara? Hogyan véltoztatja meg a varosi éghajlatot,
a vizkorforgast, a talajt, a biodiverzitdst, a teriilethasznalatot? Hogyan fejleszthetjiik tovdbb
véarosainkat egy fenntarthatobb, a 21. szdzad elvarasainak megfelel6 médon? Hogyan lehet
megfelelni a ndvekvo lakossag igényeinek, s egyuittal olyan élhet6 kornyezetet teremteni,
amely szolgdlhatja a kdvetkez6 generdciokat is? Ezekre a mindannyiunkat érint6 kérdé-
sekre kaphat vélaszt a konyvbol az olvasé.

Tovabbi informacio: ugyfelszolgalat@libri.hu
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Fdtitkar: JENEY LASzZLO szakosztalyelnok, egyetemi docens
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A Kozgyiilés altal megvalasztott tiszteleti tagok a Magyar Foldrajzi Tarsasag
Valasztmanyanak 6rokos tagjai.
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