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a biodiverzitas megdrzése Uigy biztosithato, ha a természetkozeli élohelyek és az egyéb, dkologiai
funkciot betdltd, de nem természetkozeli tajalkotd elemek (pl. telepitett fasorok, gyepes mezsgyék)
mikodo, azaz az élovilag szamara atjarhato élohelyhalozatta kapcsolodnak Ossze. Vizsgélataink-
ban ezért harom szempont, az 6koldgiai allapot, a térbeli 6sszekapcsoltsag €s a multifunkcionalitas
alapjan értékeltiik hazank 6koszisztémait. Az értékelés szerint jelenleg az orszag 49%-a tekinthe-
t6 a zoOldinfrastruktura-halozat részének, de a lehatarolt zoldinfrastruktira-halozatnak minddssze
10%-a van kival6 okologiai allapotban. A tobbi teriilet indikatorértékei alkalmasak azon intézkedé-
sek meghatarozasara, amelyek javitjak az 6koszisztémak allapotat, térbeli 6sszekotottségét, amivel
az emberi jollét szintjét is novelik.

Kulesszavak: effektiv haloméret, erdzidvédelem, fragmentacio, konnektivitas, lefolyas-mérséklés,
pollinécid, rekreacio, természetesség
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Bevezetés

Az antropogén tajatalakitas a természetkozeli ¢élohelyek feldarabolodasat és deg-
romlasat eredményezi vilagszerte (Foley et al. 2005; Schroter et al. 2005). Az
elsGsorban védett teriiletek megdrzésére alapozott természetmegdrzés korlato-
zott hatékonysagat felismerve adoptaltak a zoldinfrastruktiara koncepciojat egész
tajak, régiok teriiletére (COM[2011] 244 EB, COM[2013] 249 EB), amelynek
atfogd szempontjai beépiilhetnek a teriileti €s telepiilési tervezésbe, valamint a
kiilonb6z6 agazatok szempontrendszerébe €s tervezési gyakorlataba.

A koncepcid a magas természeti értéki teriiletek mellett a természetvédelmi
szempontbdl hagyomanyosan kevésbé értékesnek tartott teriiletek értékeit, funk-
cioit is figyelembe veszi. Mivel minden teriiletet befolyasol valamilyen jellegl
gazdasagi (pl. mez6-, erd6-, viz- vagy varosgazdalkodasi) tevékenység, ezért eze-
ket integralni igyekszik az értékelés és a fejlesztési lehetdségek meghatarozasa
soran. Ezzel egy koherens, térben 6sszefliggd, tobbfunkciojiu rendszerként tekint a
tajra, amelyben az 6kologiai funkciok és értékek mellett a gazdasagi és tarsadalmi
szempontbdl fontos 6koszisztéma-szolgaltatasokat is szem el6tt tartja.

A koncepcionak szamos definicidja létezik. Hazankban eddig a legszélesebb
szakmai kor javaslata alapjan (Cs6szi et al. 2021) zoldinfrastruktaranak (a to-
vabbiakban ZI) nevezziik ,,a természetes és természetkozeli allapotu teriiletek,
valamint az Okologiai funkcidt betdlté egyéb, ndvényzettel fedett teriiletek, il-
letve vizek és vizparti 0koszisztémak halozatat. A ZI teriiletek multifunkciona-
lis eréforrasok, amelyek sokoldali OSZ-ek biztositdsdra képesek. Az OSZ-ek
fenntartasa, fejlesztése a ZI — fenntarthatosag alapelvei szerint torténd — stratégiai
tervezésével, fejlesztésével és kezelésével biztosithato. A ZI a vidéki és varosi
kornyezetben egyarant jelen van.”

A fenti definici6 alapjan a harom f6 szempont, amellyel egy zoéldinfrastruk-
tara-elem allapota jellemezhetd, az dkologiai allapot, a térbeli 0sszekapcsoltsag
és a multifunkcionalitas (Liquete et al. 2015). Az 6kologiai allapot annal jobb-
nak tekinthetd, minél inkabb természetes dnfenntartd folyamatok érvényesiilnek,
minél kevesebb antropogén zavaras €éri a rendszert, és minél nagyobb dshonos
biodiverzitassal rendelkezik (vo. 6kologiai integritas, De Leo és Levin 1997). A
térbeli 6sszekapcsoltsag azt mutatja meg, hogy az é16lények szamara a taj meny-
nyire atjarhat6, €s ezen keresztlil a populaciok talélése, a valtozo kornyezethez
val6 alkalmazkodas mennyire lehetséges. A zoldinfrastruktira értékét alapvetden
meghatarozza, hogy milyen és hanyféle, az ember szamara fontos funkciot és ja-
vakat biztosit, amelyeket az OSZ-ekkel jellemziink.
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Hazank ,,A k6zosségi jelentdségili természeti értékek hosszu tavia megdrzését és
fejlesztését, valamint az EU Biologiai Sokféleség Stratégia 2020 célkitlizéseinek
hazai szintli megvaldsitasat megalapozo stratégiai vizsgalatok” cimii KEHOP-
4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 szamu kutatasi projekt Zoldinfrastruktara fejlesz-
tési elemének keretében alapozta meg a hazai ZI-halozat kijelolésének, értékelé-
sének és fejlesztésének modszertanat. E cikk keretében bemutatjuk azt a harmas
szempontrendszert, amely a ZI-halozat kijel6lésének és értékelésének alapjat adja.

Anyag ¢és modszer

A ZI alapallapot-értékeléshez sziikséges adatokat mar rendelkezésre allo informa-
ciok adtik, tovabbi j, elsédleges adatgyijtés nem tortént. A projekt Okosziszté-
ma-alaptérképét hasznaltuk bemeneti térképként, amely az orszag teljes teriiletére
rendelkezésre allo, 20 m x 20 m-es térbeli felbontasu raszteres térkép, €s amely
haromszintli, felszinboritas-alapu 6koszisztéma-kategoria beosztassal rendelke-
zik (Tanacs ef al. 2019). Az 6kologiai allapot és a multifunkcionalitas értékelése
nagyrészt a projekt Okoszisztéma-szolgaltatdsok fejlesztési elemének eredménye-
in alapul (Kovacs-Hostyanszki et al. 2019; Tanacs et al. 2021, mig a térbeli 6ssze-
kapcsoltsag indikatorait a ZI fejlesztési elemen beliil dolgoztuk ki (Csdszi et al.
2020). A felhasznalt indikatorokbol harom darab 6tfokozata indikatort, valamint
egy ezeket dsszesité kompozitindikatort képeztiink.

Az els6 indikétor az okologiai allapot, amelynek alapjat a META (Magyaror-
szag Eléhelyeinek Térképi Adatbéazisa) novényzeti természetesség értékelése adta
(B616ni et al. 2011), amihez hasonldan a leginkabb atalakitott é16helytipusok 1-es
(rossz) vagy 2-es (kedvezdtlen), mig a természetkozeli él6helyek 3-as (kozepes),
4-es (jo) vagy 5-0s (kivalo) értéket kaptak szakért6i dontésiink alapjan (1. Online
Fiiggelék). Az 6kologiai allapotértékeket részben a projekt 6koszisztéma-allapot-
értekelés indikatorai (Tanacs et al. 2021), részben a Vizgylijto-gazdalkodasi Terv
(OVF 2016) eredményei alapjan finomitottuk, mig a bizonytalanabb ¢és vélhetd-
en diverzebb tartalmu 6koszisztéma-kategoriakat (pl. mashova be nem sorolhato
fasszari novényzet) egységesen (azaz kategorianként egyetlen értékkel) értékel-
tik szakértdi dontések alapjan az 1. Online Fiiggelék szerint.

A masodik indikator a térbeli dsszekapcsoltsag, amelyet harom index integ-
ralasaval alkottunk meg. Az els6 egy taji strukturalis konnektivitas index, amely
megmutatja, hogy egy adott maximalis tavolsagra terjedni képes élolény szamara
egy-egy pont kornyezetében mennyi kiilonb6zo mértékben atjarhatd élohely all
rendelkezésre, sulyozva a fokuszponttdl vett tavolsagukkal. A masodik index az
»effektiv haloméret” index, amely a terjedési akadalyok, az utak, vasutak hatasait
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emeli ki, megmutatva, hogy ha a meglévd utak egyenletes racshaloban helyez-
kednének el, mekkora lenne az atlagos fragmentaciomentes teriilet mérete (EEA
2011; 2. Online Fiiggelék). A kompozithoz a két indexet normalasukat kdvetden
atlagoltuk. Ezek mellett a vizfolyasok és allovizek konnektivitasanak becslésére
hasznaltuk a harmadik indexet, a Vizgytijt6-gazdalkodasi Terv viztestkategoria
szerinti beosztasat, ami a hossz- és keresztiranyu atjarhatdsag szempontjait is fi-
gyelembe veszi (OVF 2016). A mesterséges viztestek 1-es, az erdsen modositottak
3-as, a természetes viztestek 5-0s indexértéket kaptak. A viztestek (viztestmérettol
fliggd 20 vagy 80 m-es) pufferteriilete szintén a viztest Osszekapcsoltsagi értékét
kapta meg.

A harmadik indikatorhoz, a multifunkcionalitashoz, a projekt altal értékelt sza-
balyozé/fenntartd és kulturalis OSZ-ek koziil azokat az OSZ-eket valasztottuk
ki, amelyeket orszagosan térképezni lehetett (Kovacs-Hostyanszki et al. 2019).
A hat kivalasztott OSZ indikétorai a kdvetkezdk voltak: éves effektiv csapadék
(Koncz et al. 2021), vadméhek altali beporzasi potencial (Kovacs-Hostyanszki et
al. 2021), tényleges erdzio elleni védelem, potencialis lefolyas-mérséklés, diffuz
tapanyagterhelések szabalyozasa (Vari et al. 2021) és a gyalogos természetjaro
¢l6hely-preferenciaja (Csakvari et al. 2021). Az indikatorokat maximum értékiik-
kel val6é normalést kdvetden atlagoltuk (Maes et al. 2015), és ezek alkottak a kiil-
tertileti multifunkcionalitds értékelésének alapjat. A telepiilések esetében orszagos
kiterjedésben csak a zoldfeliileti aranyra és a ndvényzet mennyiségére utald alla-
potindikatorok alltak rendelkezésre (beltertiletek zoldfeliileti ardnya, egy fore juto
zoldfeliilet, beltertiletek fasitottsaga, NDVI [Normalizalt Vegetacios Index] atlag
a belteriileteken, fas teriiletek aranya a belteriiletek 100 m-es szegélyein). Ezekbdl
az indikatorokbdl normalast és atlagolast kovetden készitettiink egy proxy indika-
tort, amely az allapot alapjan kozvetve utal a telepiilések multifunkcionalitasara.
A szamitasok részleteit 1asd a 3. Online Fiiggelékben.

A harom indikatort ezutan egyiitt értékeltiik (harmas kompozit). Ez az 6ssze-
sitett értékelés megmutathatja, hogy a fenti szempontok, mint tengelyek alkot-
ta térben egy-egy teriilet hol helyezkedik el, azaz milyen allapotban van, és a
jelenlegi zdldinfrastruktara részének tekinthetjiik-e (1. abra). Meghatdrozhatdak
azok a teriiletek, amelyek 6koldgiai 4llapotuk, illetve az OSZ alapjan mér jelen-
leg is miik6d6 Zl-elemnek tekinthetok. Mivel a harom indikator dsszes kombi-
nacidja tal sok varidciot alkotott volna, ezért a térbeli 0sszekapcsoltsag kettd, a
multifunkcionalitas harom kategoridra egyszertiisitve szerepelt az egyiittes érté-
kelésben. A harmas értékelés alapjan ZI-elemnek tekintettiik az 6sszes vizfolyast
(azokat is, amelyekr6l nem allt rendelkezésre allapotadat), az dsszes kdzepes, jO
és kivalo (3—5) okologiai allapotu teriiletet, a gyenge (2) 6kologiai allapotl terii-
letek koziil a kdzepes vagy jelent0s, illetve a rossz 6kologiai allapotu teriiletek
koziil a jelentds 6koszisztéma-szolgaltatast nyujto teriileteket.
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Okologiai allapot

Osszekapcsoltsag

Okoszisztéma-
szolgéltatds

1. abra. A zoldinfrastrukttra allapotértékelésének harom f6 tengelye, amelyek megmutatjak egy-
egy z6ldinfrastruktira-elem 6kologiai allapotat, 6koszisztéma-szolgaltatasainak szintjét és térbeli
Osszekapcsoltsagat. A zold térrész jelzi azoknak az elemeknek a helyét, amelyek minden szem-
pontbdl jo allapotiiak, mig a piros részeken helyezkednek el azok az elemek, amelyek egy vagy
tobb szempontbdl rossz allapotuak és fejleszthetok.

Eredmények

Az Okologiai allapotindikator alapjan hazank teriiletének kozel fele (48,6%-a)
rossz, kozel harmada (29,6%-a) kozepes, mig minddssze nem egészen 10%-a jo
vagy kivalé okologiai allapotu (1. tablazat, 2. abra). A rossz dkologiai allapott
teriiletek 97%-a, mintegy 4,4 millio hektar agrarteriilet. A kedvezétlen dkologiai
allapotu teriiletek 51%-a mesterséges kornyezetben elhelyezked6 zoldfeliilet, mig
18%-a fas iiltetvény vagy felujitas alatt allo erdéteriilet. A kozepes okologiai al-
lapotu teriiletek 68%-a erddteriilet és 19%-a gyep. A jo allapotu teriiletek 68%-a
szintén erddteriilet, de ide tartozik a vizes élohelyek 20%-a és a vizek 46%-a. A
kivalo allapotu teriiletek 64%-a gyep, 19%-a erdd, mig 16%-a vizes ¢lhely.

Eredményeink alapjan hazank teriiletének 29,8%-a rossz vagy kedvezotlen
térbeli kapcsolatokkal rendelkezik. Kozel 4,2 millio hektarnyi teriileten a térbeli
kapcsoltsagot kozepesnek, mig negyedén jonak vagy kivalonak értékeltiik. A 3.
abran lathato, hogy véarosaink ¢s az azokat 0sszekotd vonalas elemek, utak jelen-
tosen fragmentaljak az orszag teriiletét.
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1. tablazat. Hazank kiilonb6z6 okologiai allapotu, térbeli kapcsoltsagu és 6koszisztéma-szolgal-
tatasu teriileteinek kiterjedése a zoldinfrastruktira 6tfokozata értékelése alapjan. A mesterséges
felszinek 6kologiai allapotat nem értékeltiik.

Indikator Tertilet Indikatorérték
1 2 3 4 5 nem
értékelt
Okolégiai allapot  hektar 4523105 795214 2746391 441246 460380 334651
% 48,6 8,6 29,6 4,7 4,9 3,6
Térbeli hektar 520124 2252746 4195113 1383021 949983
Osszekapcsoltsag
% 5,6 24,2 45,1 14,9 10,2
Okoszisztéma-  hektdr 3585393 2312503 1646303 1073688 683 100
szolgaltatas
% 38,6 24,9 17,7 11,5 7,3

Zéldinfrastruktura 6koldgiai allapota
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001
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Okoldgiai allapotérték
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2. abra. Hazank okologiai allapota a zoldinfrastruktura-értékeléshez kialakitott 6tfokozata skalan.
A mesterséges felszineket nem értékeltiik.

Elemzésiink szerint az orszag teriiletének kdzel kétharmadan rossz vagy kedve-
zOtlen, mig csak kevesebb, mint 6t6dén jo vagy kivalo az 6koszisztéma-szolgalta-
tasok szintje (4. abra). A 4. abran lathatd, hogy a magasabb szolgaltatas-értékek a
dombvidéki és hegyvidéki teriiletekre koncentralédnak. Ez nem jelenti feltétlentil
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Zoldinfrastruktara térbeli kapcsolata
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3. abra. Hazank térbeli 6sszekapcsoltsaga a zoldinfrastruktira-értékelés Stkategoriaja indexe
alapjan.

Zoldinfrastruktura-elemek szolgaltatasi szintje

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001
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4. abra. Hazank teriileteinek multifunkcionalitdsa a zdldinfrastruktira dkoszisztéma-szolgaltata-
sainak Otfokozatu értékelése alapjan. 1 —rossz, 2 — kedvezdtlen, 3 — kdzepes, 4 — jo, 5 — kivalo.
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azt, hogy ezek a teriiletek értékesebbek, viszont jol jelzi, hogy az dkoszisztémak
vizerozi6 elleni védelme, a dombvidéki arvizi kockazatcsdkkentés, valamint a po-
tencialis szlrés itt a legfontosabb 6koszisztéma-szolgaltatas.

A harmas kompozit értékelés alapjan az orszag teriiletén a legnagyobb arany-
ban (37,2%-ban) rossz &kologiai allapot, kozepes OSZ-eket nyujtd, rossz-
kozepes térbeli 6sszekapcesoltsaggal rendelkezd 6koszisztémak vannak (4. Online
Fiiggelék). Aktualisan ZI hal6zati elemnek tekinthetd az orszag teriiletének 49%-a
(5. abra). A kivalo dkologiai allapota elemek a kijeldlt halozat alig 10%-at teszik
ki. A meglévo ZI-halozat elemei igen valtozatos teriilethasznalatot dlelnek fel. A
kijelolt halozat dontd tobbsége, mintegy 54%-a erdds teriilet. A vizes éldhelyek
¢s a felszini vizek a kijeldlt halozat 11%-at, a gyepek a 20%-at alkotjak. A kijelolt
halozat 5%-a szantoteriilet.

Az orszagos zéldinfrastruktira meglévé halézati elemei felszinboritas szerint

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

" JELMAGYARAZAT
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5. abra. A zoldinfrastruktira-halézat meglév elemeinek felszinboritasi tipusa (NOSZTEP 6ko-
szisztéma tipus kategoriak szerint) a harmas kompozit allapotértékelés alapjan.

Diszkusszi6

Jelen cikk keretében harom szempont, az 6kologiai allapot, a térbeli sszekap-
csoltsdg és a multifunkcionalitas alapjan értékeltiik a hazank teriiletén megta-
lalhaté okoszisztémakat. Az alapallapot-értékelés alapjan megallapitottuk, hogy
az orszag 49%-a, azaz 4,5 millid hektar teriilet tekintheté a ZI-halozat részé-
nek. Jelenleg hazank orszagos jelentdségii egyedi jogszaballyal védett teriile-
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teinek kiterjedése 848,9 ezer hektar, mig 1,2 millio hektarnyi teriilet ezeken tal
Eurdpai Koz0sségi iranyelvek alapjan védett Natura 2000 teriilet (AM 2021). A
Biodiverzitas Stratégiaban javasolt 30%-os védettségi teriiletarany elérésének egy
fontos szempontja lehet a zoldinfrastruktara értékelés, elsdsorban a javasolt ZI-
halézat még nem védett, de jo vagy kivalo okologiai allapotu elemeinek tovabbi
értékelésével (COM[2011] 244 EB). A javasolt ZI-hal6zatnak mindossze 10%-a
van kivald 6kologiai allapotban. A tovabbi teriiletek indikatorértékei alkalmasak
azon fenntartasi és fejlesztési intézkedések meghatarozasara, amelyek javitjak az
okoszisztémak allapotat, térbeli 6sszekotottségét, és Okoszisztéma-szolgaltatasait,
¢és ezzel az emberi jollét szintjét is novelik. A fejlesztési iranyok kijeldlésének
modszertanaval Torok és munkatarsai (2021) foglalkoznak.

Fontos leszogezni, hogy az eredmények pontossagat a felhasznalhato adatok
pontossaga hatarozza meg. Példaul a gyepeket nagyobb aranyban soroltuk dkolo-
giai allapotuk szempontjabol kivalo kategoriaba, mint az erdéket. Ezt a torzitast a
gyepek allapotaval kapcsolatos adathiany okozta, amit az eredmények értékelésé-
nél mindenképpen figyelembe kell venni. Pontosabb allapotértékeléshez sziikség
lenne egy orszagos gyepkataszter létrehozasara. Bizonytalansagot eredményezett
az is, hogy a Viz Keretiranyelvbdl szarmazo vizminéségi adatok nem fedik le az
Osszes hazai felszini viztestet. A viztestek értékelése szamos OSZ modellezésekor
nehézségbe litkdzott. A tovabbi kutatdsok soran ezért valamennyi hazai felszini
viztest szolgaltatasi értékelését tovabbi tényezok, szolgaltatasok bevonasaval fi-
nomitani sziikséges.

A térbeli kapcsolatok mindségének és mennyiségének vizsgalata és értékelése
nagy nehézségekbe litkozik, mivel a vizsgalhato (és altalunk is vizsgalt) struktu-
ralis indexek a funkcionalitasrol csak korlatozott mértékben szolgaltatnak infor-
maciodkat. Részletes és tobbnyire nehezen gytijthetd fajeléfordulasi, -terjedési (pl.
genetikai) adatra lenne sziikség az ¢l6helyhalozat felderitéséhez, a barrierek, a
potencialis és miikodo dkologiai folyosdk azonositasahoz. Mivel uj adatok gyiij-
tésére és részletes modellezésre nem volt modunk, szakértdi becslés alapjan hata-
roztuk meg az elemzések paramétereit. [gyekeztiink olyan beallitasokat alkalmaz-
ni, amelyek altalanos érvénytiek lehetnek, de az eredményeket valos fajelterjedési
adatokon alapul6 validacioval sziikséges ellendrizni a jovoben.

A projekt altal kidolgozott és térképezett szabalyozod/fenntartd és kulturalis
0SZ-eknek csak egy részét tudtuk felhasznalni a ZI-értékelésben. Ez természete-
sen csak tajékoztatd informaciot adhat az OSZ-ek allapotardl. A tervezés tovabbi
fazisaban javasolt tovabbi OSZ-eket bevonni a ZI allapotértékelésébe. Szintén
fontos megjegyezni, hogy az orszagos ZI allapotértékelés konkrét mintateriileti
és telepiilési tervezési dontésekhez nem minden esetben differencial eléggé, ezért
térségi ¢és belteriileti szinten sziikség van tovabbi részindikatorok értékelésére is
(Cs0szi et al. 2021).
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Mindezek mellett eredményeink jo alapot nyujthatnak arra, hogy a kérnyezeti
fenntarthatosagra iranyuld tervek beépiiljenek a tervezési gyakorlatba és a teriilet-
hasznalattal kapcsolatos dontéshozatalba.

Koszénetnyilvanitas — A kutatas a KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 szamu projekt
része volt, amely az ERFA finanszirozasaval a Széchenyi 2020 program részeként valosult
meg.
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According to the green infrastructure framework of the EU Biodiversity Strategy, biological diver-
sity can be sustained if semi-natural and other landscape features fulfill their ecological functions
and constitute a functioning habitat network. We assessed the state of Hungarian ecosystems based
on three criteria: ecological condition, spatial connectedness, and multifunctionality. Based on our
results, 49% of the country’s area may be regarded as part of the actual green infrastructure network.
However, only 10% of this area is in excellent ecological condition. Our indicator framework high-
lights the most effective measures to improve the ecological condition, spatial arrangement, and
multifunctionality of the areas of poor ecological state.

Keywords: connectivity, effective mesh size, erosion control, fragmentation, pollination, recrea-
tion, naturalness, water run-off control
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