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1. Bevezetés, célkitizés

A t4j a XIX. szdzad eleje ota a foldrajztudomany vizsgalatanak targya, mivel a tajban zajlé
természeti és tarsadalmi tényezok kozotti kapesolatok vizsgalata csak a foldrajz altal kinalt
holisztikus szemléletmoddal lehet eredményes. Mar a Humboldtnal megjelenik, és azota szinte
az Osszes tajfogalomban szerepld kulcsszo az Osszetettség. A taj tehat egy olyan bonyolult
kolcsonhatasokkal jellemezhetd Gsszetett rendszer, melyben az egyes tajalkotd tényezok szoros
kolcsonhatasban allnak egymassal (Csorba 1989; Mezdsi et al. 1993, Kertész 2003; Kerényi
2007). A tajalkoto tényezOk e bonyolult, kélcsonhatasi rendszerében az emberi tevékenység
egyre kiemelkedébb szerepet kap. A tajat hajlamosak vagyunk statikus, idében allando, vagy
csak kismértékben valtozo teriiletegységként értelmezni, hiszen a tajban zajlo valtozéasok
sokszor nem latvanyosak, nagyon lasstiak. Nem meglepd tehat, hogy a tajjal kapcsolatos
fogalom-meghatarozasok kozott ritkan talalkozunk a taj dinamikus jellegét hangsulyozo, annak
idobeli valtozasat is magaban foglalo definicioval. Pécsi Marton 1970-ben megjelent
munkajaban (Pécsi 1970) a t4j idébeli valtozasarol ezt irja: ,,a taj hosszu természettdrténeti és
rovid, de anndl hatékonyabb tarsadalomtorténeti folyamatok terméke”. A taj tehat kizardlag
természetfoldrajzi folyamatok révén foldtorténeti 1éptékben, évszazezredek, évmilliok alatt
valtozott, de az ember szinrelépése Ota ez a folyamat jelentdsen felgyorsult, és jellege is
alapvetéen megvaltozott. Egyetértve Pécsi (1970) megfogalmazasaval ki kell emelni, hogy e
gyorsuld tajvaltozas okai kozott egyre nagyobb szerepet kaptak az emberi hatasok, mint
hajtoerdk (Kertész 2010; Csorba és Kerényi 2013).

Magyarorszagon a XIX. szdzad derekatol kezdddden elsddlegessé valt az ember tajformalod
szerepe. A tajban egyre erGteljesebben megjelené antropogén folyamatok  (pl.
folyamszabalyozas, banyészat, urbanizaci®6 stb.) indikatora leggyakrabban a t3j
legszembetlin6bb, egyben legkdnnyebben azonosithaté jellemvondsa, a tajkép, illetve az annak
foldfelszini vetiileteként értelmezhetd felszinboritas, azaz a masodlagos tajszerkezet (Csorba
2014). A teriilethasznalat, (és az annak foldfelszini megjelenéseként értelmezhetd
felszinboritas) jellege az utdbbi évszazadokban egyre erdsebben befolydsolja a téjalkotod
tényezok kozti kapcsolatrendszert, a tajban zajlo folyamatokat. A felszinboritas valtozasa
modositja a tajalkotd tényezok (domborzat, ndvényzet, talajtani adottsagok, felszini, felszin
alatti vizek stb.) allapotat, bonyolult lancreakciokat elinditva az egyes tajalkotd tényezok
kozott. Valamely tajelem (tajalkoto tényezd) valtozasa a tobbi tajalkotd tényezd valtozasara is
hatassal van, és Osszességében a t4) felszinboritdsdnak, a t4) mdasodlagos szerkezetének
valtozasat is eredményezheti (Csorba, 2006b; Szabo et. al. 2008; Kertész 2010; Ladanyi 2010).

ALLATVILAG
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1. abra A tajalkoto tényezok kapcsolatrendszere Ladanyi (2010) alapjan
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A felszinboritas (€s annak térbeli jellemzdjeként megjelend tajszerkezet) nemcsak hajtoereje,
de fontos indikatora is a tajalkotd tényezok kozti kdlcsonhatdsoknak, azaz a t4) mikodésének
(Szilassi 2012, 2015). A felszinboritas alapjan értelmezett masodlagos tajszerkezet és (annak
valtozasa) kozvetve utal az egyes tdjak természetességére, illetve a természetesség valtozasara.
A felszinboritas (angol nyelvii szakirodalomban land cover) a teriilethasznalatnal (land use)
tagabban értelmezett fogalom, mely a miholdképekrdl is azonosithatdé mddon jellemzi a
foldfelszin fedettségét (pl. erdd). A teriilethasznalat viszont a felszinboritassal szemben
konkrétabb, a tdjhasznalat tipusara vonatkozo informécid tartalommal is bir (pl. rekreacios
hasznositasu parkerd6.) A teriilethasznalat valtozasa (példaul egy gazdasagi céli erdd
parkerd6vé alakitasa) tehat nem minden esetben jar egyiitt a felszinboritas valtozasaval. A fenti
kiilonbségek ellenére sok szerzé mégis kdzel azonos tartalommal hasznalja ezt a két fogalmat
(Nedd et al. 2021). Az eurdpai léptékii CORINE felszinboritasi adatbazis (mivel
teriilethasznalati és felszinboritasi informaciokat is tartalmaz), egyszerre tekinthetd
felszinboritasi ¢€s teriilethasznalati adatbdzisnak. Dolgozatomban a teriilethaszndlat ¢és
felszinboritas valtozasok elemzéséhez sok esetben a CORINE adatbazist hasznalom, ezért a
tovabbiakban az el6bb emlitett tartalmi hasonlosag miatt (és az egyszerliség kedvéért is) a
felszinboritas fogalmat, mint gyijtéfogalmat fogom alkalmazni a teriilethasznalat és/vagy
felszinboritas jellemzésénél.

A felszinboritas (t4jszerkezeti) valtozasokat el6idézd természeti és tarsadalmi folyamatok
nagyon Osszetettek, ezért vizsgalatuk holisztikus megkozelitést igényel. A foldrajztudomény
szintetizal6 szemlélete, és a XX. szazad végén kialakult eszkdzrendszere (Foldrajzi Informacios
Rendszer) kiilonosen alkalmas a felszinboritas valtozasok tendencidinak, okainak és
tajokologiai kovetkezményeinek feltarasara. A felszinboritasi adatbazisok digitalis térképeinek
geoinformatikai elemzése révén kovetkeztethetlink a végbement valtozasok természetfoldrajzi
(talajtani, klimatikus, vizrajzi stb.) és tarsadalomfoldrajzi (demogréafiai jellemzok,
agrarpolitika, gazdasagi fejlettség stb.) okaira, valamint e valtozasok altal generalt tajokologiai,
kornyezeti folyamatokra.

A felszinboritas kompozicidja és konfiguracidja alapjan jellemezhetd tdjszerkezet nem csupan
a természetvédelmi oltalom alatt allo fajok ¢l6helyeinek méretét, térbeli jellemzdit
(biodiverzitast) befolyasolja, de e mellett az 6koszisztéma szolgaltatasok széles korére is hatast
gyakorol. A felszinfedettség jellege (és annak valtozasa) er6sen meghatarozza egy adott teriilet
lefolydsviszonyat, talajerozidjat, mikroklimajat, porterhelését szabalyzd Okoszisztéma
szolgaltatasok jellemzdit. Ha az egyik tajalkotd tényezd valtozik, az gyakran a tobbi tdjalkoto
tényezO valtozasat is maga utan vonzza (Centeri et al. 2012; Bir6 et. al. 2013a,b; Szilassi et al.
2017).

A korabbi felszinboritds valtozasok tendencidinak ismerete nemcsak az altaluk generalt
tajokologiai folyamatok tudomanyos célu megismerése miatt lehet fontos. A kapott
eredmények adalékokkal szolgalhatnak a védett természeti teriileteken az emberi tevékenység
tervezéséhez (pl. természetvédelmi kezelési tervek kialakitasahoz, él6hely rekonstrukcio,
tajrehabilitacio tervezéséhez), a biodiverzitas védelméhez és a természeti er6forrasaink (példaul
talajaink) fenntarthat6 hasznositasahoz. A felszinboritas (teriilethasznalat) valtozasa, mint a
tajban megjelend antropogén hatasok egyik legfontosabb, GIS modszerekkel viszonylag
egyszerlien elemezheté indikatora, mely hasznos adalékokkal jarulhat hozza a térségi és
telepiilés szintli teriiletrendezési tervek kialakitasahoz, a fenntarthato teriilethasznélat
tervezéséhez. (OECD 1998, 1999; Csorba és Szabo 2009, 2015; Csorba 2011; Kovacs 2011;
Szilassi 2012).

Ertekezésemben digitalis térképi adatbazisok geoinformatikai elemzése révén jellemzem a
Magyarorszagon 1990-6ta végbement felszinboritas valtozasok tendenciait, kiilonds tekintettel
a tajokologiai szempontbol kiemelkedd jelentdségii felszinboritas valtozas tipusokra (szantok
mezdgazdasagi miivelés aloli felhagyasa, illetve a mesterséges felszinek teriiletnovekedése). A
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Magyarorszagon végbement felszinboritas valtozasok okai (hajtoerdi) koziil vizsgdlom azok
talajtani alapjait, igy a felszinboritas valtozasa és a talajok termOképességét kifejezd
talajértékszam kozotti kapcesolatot.

A felszinboritas (és tajmintazat) valtozasanak tajokologiai, kornyezeti hatasait is elemzem
disszertacioban. Osszehasonlité elemzéseket végzek a felszinboritas mintazatat leird tAjmetriai
mutatok és a novényzet természetességét jellemzo Természeti Toke Index kozott. Elemzem a
felszinboritas (és tajmintazat) kozelmultban végbement valtozasai és az eurdpai kultartajak
karakterisztikus madarfaja, a mezei pacsirta elé6fordulasi adatai kozti kapcsolatot. Hipotézisem
szerint a kozelmultban végbement tajszerkezeti valtozasok negativ iranyban befolyasoltak e faj
elfordulasi adatait, a felszinboritas térbeli jellemvonasainak megvaltozasa az egyik fontos oka
a mezei pacsirta utobbi évtizedekben észlelt egyedszam csokkenésének. Mivel a szakirodalom
szerint a felszinboritas valtozasa sok invazios faj terjedéséhez nyujt kedvez6 feltételeket (Wang
et al. 2016; Hulme 2021), ezért a foglalkozom néhany Magyarorszagon elterjedt invazios
novény terjedése és a tajszerkezet kozti kapcsolat elemzésével.

A bioldgiai invazi6é napjaink egyik legnagyobb természetvédelmi kihivéasa, melynek egyre
jelentdsebb egészségiigyi és gazdasagi hatésai is vannak (Kleinbauer et al., 2010; Genovesi és
Monaco 2014; Kézdy et al. 2018).

A globalizacids folyamatok (nemzetkozi kereskedelmi kapcsolatok, aruszallitas) révén olyan
novény ¢és allatfajok keriilhetnek 4t konnyen egyik kontinensrdl a masikra, melyek az uj
foldrajzi koriilmények kozott sikeresebbek az Gshonos vegetacional (Csiszar 2012; Hulme
2021). A globalis piaci folyamatok mellett a klimavaltozas és a tajszerkezet valtozasa IS
gyorsithatja bizonyos invazidés nodvényfajok terjedését, illetve &6shonos ndvényfajok
egyedszamanak csokkenését (Csiszar 2012; Hulme 2021; Manzoor et al 2021). A biologiai
invazio tehat olyan, jelentds kornyezeti kockdzatot jelentd térbeli folyamat, mely okainak és
kovetkezményeinek vizsgalata kizarolag a foldrajztudomany altal kinalt holisztikus
szemléletmoddal lehet eredményes (Mez6si 2021, 2022). A bioldgiai invazid és a tajszerkezet
jellemzdi, valamint a felszinboritds valtozasa kozti kapcsolat térinformatikai modszerekkel
torténd feltdrasa kozelebb vihet benniinket az agressziven terjedd invazids fajok terjedését
elOsegitd természeti ¢és antropogén folyamatok megértéséhez. Az invazidos ndvények
eléfordulasat meghatarozo foldrajzi tényezdk egy része természetfoldrajzi, mig mas része az
emberi tevékenységgel kapcsolatos. Dolgozatomban 6t Magyarorszagon és az egész eurazsiai
kontinensen elterjedt (Katsanevakis et al. 2015), invazids névényfaj eléfordulasi adatai és a
felszinboritas valtozdsok kozti kapcsolatot vizsgaltam Magyarorszag teriiletén belil. Alap
hipotézisem szerint a felszinboritas valtozasa sok invazidés ndvényfaj terjedését segitheti. A
felszinboritas valtozasa (példdul erddirtds, utépités, vasutépités) zavardst jelenthet a
természetes, vagy természet kozeli 0koszisztémak szdmara, és e bolygatott 0j, sokszor kopar
teriileteket az invazios fajok sikeresebben és gyorsabban hodithatjdk meg, mint az 6shonos
novényfajok egyedei. Emellett a felszinboritas valtozasa sok esetben a fényviszonyok, valamint
a mikroklimatikus adottsdgok valtozasaval is egyiitt jar, segitve a fénykedveld invazios
novények térhoditasat. Célom az 6t Magyarorszagon és Europaban is nagyon elterjedt invazios
novény eldéfordulési adatai €s a felszinboritas valtozasa €s linearis tdjelemek (ut vasuthalozat,
okologiai folyosok) kozti kapcsolat feltarasa, valamint a tajszerkezet és a felszinboritas
valtozasok invazios novények terjedésére gyakorolt hatdsainak elemzése, ezaltal a vizsgalt 6t

crer

crer

magyarorszagi por immisszid6 méré allomas kornyezetében elemzem a levegé PMI10
koncentracidja és a tdjszerkezet jellemzOi kozti Osszefiiggést. Hipotézisem szerint a
felszinboritas térbeli jellemz6éi részben mint szennyezdforrasok (pl. ipari teriiletek,
lakoteriiletek, szantok), részben transzmissziot befolydsold hatasuk (az erddk, fasitdsok
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pormegkotd hatdsa révén) szoros Osszefliggést mutatnak a szallo por (PM10) mennyiségi
mutatoival. Mind a tajszerkezeti valtozasok tendenciaival és okaival mind pedig a végbement
valtozasok tajokologiai és kornyezeti kovetkezményeivel kapcsolatos elemzéseimet
Magyarorszag teljes teriiletére készitettem el, hogy ezaltal eredményeim ne csupan Kisebb
mintateriiletekre lehetnek érvényesek, hanem altaluk reményeim szerint altalanosabb,
regionalis 1éptékii 6sszefliggéseket is meg tudjak fogalmazni.

Célom az alabbi kérdések megvalaszolasa:

A Magyarorszagon az utdbbi évtizedekben végbement tajszerkezeti valtozasok tendencidjaval
¢és a végbement valtozasok természetfoldrajzi (talajtani) okaival kapcsolatban:

1. Milyen tendenciak voltak jellemzéek a tajszerkezet térbeli és idObeli valtozasaira
Magyarorszagon 1990-2018 kozott? (Kiilonos tekintettel a mesterséges felszinek
teriiletnovekedésére ¢és a szantoteriiletek felhagyasara, azaz a szantd parlag
atalakulasokra).

2. Milyen 0Osszefliggés mutathatd ki a tajszerkezet valtozasa, és a taj agrookologiai
adottsagait reprezental6 talajértékszam kozott?

A Magyarorszagon az utobbi évtizedekben végbement felszinboritds valtozasok

tajokologiai és kornyezeti hatasaival kapcsolatban:

3. A tajszerkezet mely jellemz6i (tajmetriai paraméterei) alkalmasak a ndvényzet
természetesség valtozasanak becslésére?

4. Milyen tajszerkezetet kedvel az agrarteriiletek madarfaunajanak indikatorfaja, a mezei
pacsirta?

5. Melyek azok a tijmetriai mutatok, melyek alapjan becsiilni lehet a mezei pacsirta
elofordulasi adatait?

6. Az altalam vizsgalt 6t invazidos novényfaj kozil melyek el6fordulasa gyakoribb a
vonalas tajelemek (kozutak, vasutak, vizfolyasok) kornyékén, illetve az Orszagos
Okologiai Halozat és a Natura 2000 teriileteken beliil?

7. Az altalam vizsgalt 6t invazios novényfaj kozil melyek el6fordulasa gyakoribb a
valtozo felszinboritasu teriiletek kérnyezetében?

8. Mely felszinboritas valtozas tipusok befolyasoljak a vizsgalt 0t invazios ndvényfaj
eléfordulasat Magyarorszagon?

9. Milyen kapcsolat mutathato ki a varosi tajszerkezet jellemzéi és a szalloé por (PM10)
immisszio koncentracioja kozott Magyarorszagon?
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2. A tajszerkezet és a tajokologiai folyamatok kozti kapcsolat elemzése a hazai és a
nemzetkozi szakirodalom tiikrében

Bar a taj természetes folyamatok (klimavaltozas, arvizek, viharok stb.) révén is valtozhat, a
tajokologiai, tajfoldrajzi kutatasok célja leggyakrabban a taj antropogén hatasokbol eredd
valtozéasainak elemzése. Az antropogén eredetli tajvaltozas legmarkansabb, legszembetiindbb
formaja (épp ezért egyben indikatora is) a teriilethasznalat, és a felszinboritas mintazatanak
valtozéasa (Kertész 2010). A taj valtozasa az egyes t4j alkoto tényezok évszakos valtozasokon
tulmutatd mennyis€gi, vagy mindségi valtozasat jelenti. E valtozasok nagysagéanak, iranyanak
és térbeli jellemzdinek leirdsaban a felszinboritas valtozasok tendenciai mellett a t4j mintazatat
leir6 tajmetriai mutatok is fontos szerepet kaphatnak (Kertész 2010; Szilassi 2010).

A felszinboritas valtozasok kivaltd okai (hajtoerdi) lehetnek tisztan természetiek (példaul
tsunami, vagy vulkankitérés) szemiantropogén folyamatok (példaul erd6tiiz), és tisztan
antropogén eredetiiek (példaul egy kiilszini banya kialakitasa). Az antropogén eredeti
felszinboritas valtozasok hatterében minden esetben valamilyen emberi dontés all, melynek
hattere lehet gazdasagi, tarsadalmi vagy politikai (példaul Eurdpai Unids agrartamogatasok,
vilaggazdasagi folyamatok, élelmiszerarak stb.). A felszinboritas valtozas fontosabb
hajtéerdinek, tendencidinak megismerése és elemzése elengedhetetleniil sziikséges a jovobeli
felszinboritas modellezéséhez, prognosztizalasahoz (Duray és Keveiné 2010).

A felszinboritas valtozasat el6idéz6 lokalis hajtoer6k kozé a helyi (6nkormanyzati,
gazdalkodoi) dontéseket sorolhatjuk (1. tablazat).

1. tablazat P¢ldak a felszinboritas valtozasok lokalis hajtoerdire
‘ e A FELSZINBORITAS VALTOZAS
LOKALIS HAJTOERO JELLEGE
Telepiilés szintli teriiletfejlesztési, Pl. beépitett (ipari) teriiletek novekedése a
gazdasagi, politikai dontések ‘ szantbteriiletek rovasara az u.n. ,,z6ldmezds”
beruhazasok révén

Telepiilés demografiai helyzetének
valtozasa (példaul lakossagszam
novekedése)

PL beépitett (lako) teriiletek novekedése a
szantoteriiletek rovasara

Pl. a rét, legeld, erdéteriiletek novekedése a
mezdgazdasagi teriiletek rovésara az alacsony

Mezdgazdasagi teriiletek l
uthaldzat siirliségii teriileteken

megkozelithetdsége kozuton

Mezogazdasagi teriiletek talajtani Pl. erdéteriiletek novekedése a rét, legeld,
jellemzdi: termdképessége, mezogazdasagi teriiletek rovasara a talajtani
vizgazdalkodasi tulajdonsaga stb. szempontbdl rossz termoképességl teriileteken

Pl. a rét, legeld, erdoteriiletek novekedése
mezogazdasagi teriiletek rovaséara a
széler6zidnak, vizerdzidnak, csuszamlas
veszélynek, belviznek stb. kitett teriileteken

Természetfoldrajzi tényezok, folyamatok;
talajer6ziora valo hajlam, ﬂ
csuszamlas veszély, belviz stb.

A tajpotencial természetfoldrajzi (pl. agrodkologiai) elemeinek jelentdségét a taj valtozasaban
szamos szerz6 vitatja. Néhanyan (Biirgi és Russel 2001; Hersperger és Biirgi 2007; Lowicki
2008) elhanyagolhatonak, mig masok (Hietel et al. 2004, 2005) jelentésnek tartjak a
természetfoldrajzi (domborzati, talajtani stb.) adottsdgok szerepét a teriilethasznalat, és a
felszinboritas valtozasaban. Korabbi, a Balaton vizgytjtéteriiletének tajvaltozasaval
kapcsolatos kutatasaim szerint az agrodkologiai adottsagok kimutathatéan befolyasoljak a
gazdalkodok foldhasznalat valtoztatassal kapcsolatos dontéseit (Szilassi 2006; Szilassi et al.
2010).
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A tajszerkezeti valtozasok okainak elemzése mellett a végbement valtozasok tajfoldrajzi
kovetkezményeit is sok kutato vizsgalta. A térségben zajlo kutatasok harom nagyobb iranyban
vizsgalodtak: egyrészt, a végbement tajvaltozas fobb tendencidit, a tendencidk orszagonkénti,
(tajankénti) kiillonbségeit masrészt a tajvaltozas szocialis, tarsadalmi, és természeti okait,
harmadrészt a természeti kornyezet allapotara (talajeroziora, névényzetre, levegémindségre)
gyakorolt hatasait vizsgaljak. (2. tablazat).

2. tablazat Attekintés néhany, a Kozép-Eurdpaban az utobbi harom évtizedben
végbement tajszerkezeti valtozasok okaival, tendenciaival és tajokologiai, kdrnyezeti
kovetkezményeivel foglalkoz6 kutatasrol

Publikacio Vizsgalt
tipusa Szerzo(k) Kutatasi teriilet Kutatas célja iddészak vagy
idépont
% Bicik et.al. T —— A teriilethasznalat Va!tqzasapak tarsadalmi 19-20. szazad
S 2001. gazdasagi okai
o _ Csorba 1999 Bodrogkeresztturi | A szdldteriiletek valtozasanak kapcsolata a 1980-1990
E <¥( ' -félmedence domborzati paraméterekkel
> . Teriilethasznalat valtozas gazdasagi
;< O £ g g E] L
a Lipsky 1995 Csehorszag ot e 1950-1990
< Al A . Felszinboritas valtozasanak tarsadalmi
[ Lowicki 2008. Lengyelorszag i ol p Blilen (Snsmalhen 1989-2005
Romaénia,
= Feranec et.al. Csehorszag, A Felszinboritas Valtqzas tendencidinak 1970-1990
s 2000. Magyarorszag, elemzése
Z. Szlovakia
g Keveiné 2003 Aggteleki karszt | Erd6teriiletek valtozasa karsztos térszinen | 18-20. szdzad
E Kuemmerle T. Leggl}; i}glisizag’ A Felszinboritas valtozas tendenciainak 1986-2000
(Q et.al 2008. Ukrajna elemzése
8 Kuemmerle T., Romania Szantok felhagyasa}, erdotertiletek 1990-2005
= et.al 2009. valtozasa
> . , . A felszinboritas tendenciai, az intenziven
E Vel G Eszakkele’t N miivelt mezégazdasagi teriiletek 1991-2001
32 Rogan J. 2009. Csehorszag csokkendse
&= Lakes T., et al. L. A miivelt teriiletek aranyanak.
20009. s térszerkezetének valtozasa A
— Gabris et.al. Eszak- Felszinboritas valtozasanak hatdsa az 18-20. szézad
E 2003. Magyarorszag erozios arkok fejlédésére )
ﬁ - Kertész, et.al. Balaton-vizeviiis Teriilethasznalat valtozasanak hatdsa a 1980-1995
- ol E 1995. eyw talajer6ziora
<N,1 % E Lowicki 2017 Lengyelorszag A tajszerkezet levegémindségre gyakorolt 2012
<0 ' drosai hatésai
o% S varosai
H - 7. . , , w7 . . .
j = 5 Szabé 2007 S Tajszerkezeti Valﬁ);tzz:? novényfoldrajzi 1980-2000
>0 = Szilassi et.al Felszinboritas valtozasa i hata
=5 al. 1 valtozasanak okai hatasuk a
ﬁ % % 2006 Kali-medence el 1784-2002
Z Szilassi et.al. I Terlilethasznalat valtozas és az )
:g 2010. ER R gy agrookologiai potencial kozti kapcsolat RIS
< Van Rompaey . Felszinboritas valtozasanak hatasa a )
= et.al 2003, Cre e talajeréziora SR

Az emberi tevékenység (armentesités, legelteté allattartds, a mezdgazdasagi miivelés,
erdégazdalkodas, az iparositas és az urbanizacio) évezredek ota formalja Magyarorszag tajaik.
Hazankban az ember tajformald, tdjalakitdo tevékenysége mara els6dlegesnek mondhato
olyannyira, hogy az emberi tevékenység nélkiili, érintetlen tajunk nincs is (Csorba et. al 2018).
Az erddérezervatumként nyilvantartott teriiletek (példaul a Kékes €szaki lejtéjének dsbiikkose)
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valojaban csak az utobbi néhany évtizedben esetleg évszazadban keriiltek védelem ala, ezért
tobbé-kevésbé mentesek emberi hatasoktol.

2.1. A felszinboritas valtozas tendenciai és a tajak atalakitottsaga (hemerdbia) szintje
kozti kapcsolat a hazai és nemzetkozi szakirodalom tiikrében

A tajokologiai, tajfoldrajzi irodalom az 1950-es évek kozepétdl hasznalja a tajakat érd emberi
hataserdsség mértékének kifejezésére a hemerobia (hemeroby) fogalmat (Jalas 1955). E
fogalmat elsOként a természetes Okoszisztémakra (ndvénytarsuldsokra) gyakorolt emberi
hatasok mértékének kifejezésére alkalmaztak (Jalas 1955; Kowarik 1988). A késébbi szerzok a
hemerobiat komplexebb modon, a teljes tajra vonatkoztattak, és a tajat ért antropogén eredetli
terhelések Osszegzo értékelésére alkalmaztak (Blume és Sukopp 1976; Sukopp 1969, 1976). A
hemerobia fogalma tehat alkalmas a tajban megjelend antropogén eredetli ,,zavaras”
kifejezésére. Sok publikdcidban a hemerdbidt az annak szinoniméjaként (illetve annak
ellentétparjaként) értelmezett természetesség (naturaleness) fogalmaval helyettesitik (Jalas
1955; Anderson 1991). Foként az okologiai, konzervaciobiologiai témakorok kutatoi
hasznaljak eldszeretettel a természetesség fogalmat a hemerobia megfogalmazas helyett, mig a
tajokologiai, varosokologiai jellegli elemzések soran a hemerdbia kifejezéssel talalkozhatunk
gyakrabban (Sukopp 1976; Anderson 1991). A tajak antropogén atalakitottsaganak
szempontbol is nagy jelentdséggel bir.

A szakirodalom szerint az taj hemerdbia szintje annal nagyobb, minél erdteljesebb emberi
hatasok vannak jelen a tdjban, minél 4talakitottabb a t4j, minél tobb az antropogén eredetii, és
minél kevesebb benne a természetes, vagy természetkozeli felszinboritds aranya. A
hemerobidval kapcsolatos kvantitativ elemzések alapja sok esetben a teriilethasznalat, a neofita
¢s therofita fajok ardnya, valamint a talaj jellemzo6i (Sukopp 1976), Minél magasabb a
hemerobia mértéke, annal karosabb az emberi hatas, és annal zavartabba, atalakultabba valik
egy taj (Machado 2004; Csorba et al. 2018). A hemerobia mértékének szamszeri
meghatarozasa, térképezése nem egyszerli kérdés, hiszen a tdjak atalakitottsdganak mértékét —
mivel ahhoz a tajalkoto tényezOk kozotti bonyolult anyag és energiaaramlasi folyamatokat is
ismerniink kellene — csak becsiilni tudjuk. A szdmszer(sithetd értékelést nagyban megneheziti
az is, hogy az emberi hatasok rendkiviil dsszetett modon jelennek meg a tajban, a tajalkotd
tényezOk (a tajalkotd tényezd érzékenységétol, és az antropogén hatéds erdsségétdl is fiiggden)
eltéré mértékben reagalnak az emberi hatasokra.

A nemzetkozi szakirodalomban a legelfogadottabb hét hemerdbiaszint elkiilonitése, de
talalkozhatunk négy, ot, illetve tizfokozati skalaval is. A hét hemerdbia fokozat két sz€lsé
értéke az ahemerob (emberi hatdsoktol teljesen mentes, azaz természetes), €s a metahemerob
(azaz a minden tekintetben atalakitott) teriiletek. Fontos megjegyezziik, hogy a tajak
atalakitottsaganak atalakitottsagi kategoriat reprezentald hemerdbia szinteket, csak az 0sszes
tajalkotd tényezd egységes elemzése soran lehet eredményesen értékelni, viszont a
hemerobiaszint értékelése soran nagyon nehéz egységes kvantitativ modszerekkel lehatarolni a
hemerodbiaszintek hatarértékeit. Nehéz szamszeriisiteni példdul, hogy mit értiink ,kissé
bolygatott tarsulasok”, vagy ,,elhanyagolhaté mértékben atalakitott domborzat™ alatt. Raadasul
a tjanalizis soran gyakran talalkozhatunk olyan minteriilettel, ahol az egyes t4jalkot6 tényezdk
atalakitottsaga eltéré mérvii (3. tablazat).

11



szil assi.peter 38 22

3. tablazat a tajalkoto tényezOk antropogén atalakitottsaganak mértéke az egyes hemerobia
kategoriak alapjan (Csorba 1995 és Csorba et al. 2018 alapjan modositva)

Tapanyag

oOsszegzett . Dom’borza}t L. - .. A , s
Hemerébia atalakitottsaga ) A VIZEajz ) A 'falaj ) Elovenyzet A felszgnbor}tas
fokozat atalakitottsaga | atalakitottsaga ataléfkltott atalakitottsaga
siaga
AHEMEROB Természet antropogén
(Magyarorszagon Elhanyagolhatdo | Elhanyagolhaté | Elhanyagolhato es hatasoktol mentes
nem fordul el6) ndvényzet eredeti felszin

Természetkozeli

, , o Kissé lombos erddk,
OLIGIHEMEROB ~ Ehanyagolhatd, - Elhanyagolhats, — szolgdltatds )\ ovn raiek mocsarak,
helyi jellegti helyi jellegti kissé modosul, iy o,
. ., ., tarsulasok csupasz sziklak,
nincs talajer6zid s s .
allo és folyovizek
Megvaltozik a
mitt?(}i?gglfz: a Adventiv Tileveli és
MEZOHEMEROB Elhan}_fa}golha;[o, Elhan}./a}golha;to, et fajok vegyes }ombu
helyi jellegii helyi jellegli 1épé elszaporod erdok,
Cpest tart a nak rét, legeld
talajképzddés - 18
itemével
Kisebb
mederrendezés, Kozepes
Kisebb (meder talajer6zid Ruderalis
o - EUHEMEROB tereptendezés burkolasa Enyhébb pH szant6foldi Szant6foldek
p ’ helyenként valtozas, talajok | gyomok
mesterséges tomorodése
burkolattal)
Szél6tertiletek -
. Ruderalis
teraszos Jelentdsebb ,, P PR w3
miivelése mederrendezés Eri’s tef,lajerozm’ SzantOfolidl ..SZ.(.)IIOk..’ 5k
B - EUHEMEROB vasit, (it eitete je enirzoseb’b pH gyo,m.o, ) gylimolcsosod
. . valtozas invazios
autopalya, sarkantyuk stb.) fai
RO ajokkal
toltései)

METAHEMEROB

Stir(i beépités,
tereprendezés,

medddhanyok,
kiilszini banyak
tajsebei

Teljes
hosszaban
kialakitott

Htrapéz”
keresztmetszet(i
medrek, fedett
csatornahalozat

Alapkozretig
erodalodott
talajok,
Szennyez6deés,
elsavanyodas

Novényzet
nélkili
kopar
mestersége
s felszin

Osszefiiggd
telepiilésszerkezet
, ipartelepek,
vasut,
kozathalozat
teriiletei,
banyateriiletek

A fenti okokbol a felszinboritas (t4jszerkezet) illetve a névényzet allapota az a két viszonylag
konnyen térképezheté indikator, mely a legkdnnyebben alkalmazhaté a hemerobiaszintek
elkiilonitéséhez, a tajalkotd tényezdk Osszetettebb, sok terepi és laboratoriumi vizsgalatot
igényl6 elemzése helyett a hemerobiaszintek indikatoraként (Rudisser et al. 2012).
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A novényzet természetességének szamszerli jellemzése altaldban rendkiviil munka és
id6igényes terepi botanikai allapotfelmérések, részletes conologiai felvételezések eredményei
alapjan lehetséges. Magyarorszag novényzetének természetességét Boloni et al. (2008)
értékelték a META Projekt botanikai felméréseken alapulé ugynevezett Természeti Toke Index
mutatd segitségével.

A felszinboritas bar egyfajta tiikr6z6dése a tajban zajlo antropogén folyamatoknak, (hisz
valtozéasa alapvetd befolyéassal bir az Osszes tajalkotd tényezdre) ezért csak korlatozottan
alkalmas a taj antropogén hataserGsségének (hemerdbia szintjének), és a ndvényzet
természetességének indikatorként (Szilassi 2015). Mivel a felszinboritas valtozasa a tdjalkotod
tényezd valtozasan keresztlil végsd soron a taj egészének valtozasat eredményezi, alkalmas
indikatorként jelezni tajban megjelend antropogén hatasokat (OECD, 1998, 1999; Csorba ¢és
Szab6 2009; Walz és Stein 2014).

Mivel a felszinboritds csupan egyike a hemerobiat meghatarozo tajalkotd tényezdknek, ezért a
felszinboritas valtozas altalanos tendenciainak, térbeli és idobeli dinamikajanak ismerete csak
altalanosabb kovetkeztetések levonasara alkalmas a tajak hemerobiaszintjével kapcsolatban.
Bizonyos felszinboritas valtozas tipusok (példaul a beépitett teriiletek, mesterséges felszinek
teriiletnovekedésének iiteme, vagy a természetkozeli erdéteriiletek ndovekedése) viszont fontos
kozvetett informacidkat szolgalhat a tajtervezéssel, teriiletrendezéssel foglalkoz6 szakemberek
szamara, emellett lapveté adatokkal tamogathatja a jovObeli teriilethasznalat tervezését, az
orszagos és megyei szintli teriiletrendezési tervek készitését (Csima 2008). Magyarorszagon a
CORINE adatbazis adatai alapjan tobben jellemezték, és dokumentaltak az adatbazis készitési
idépontjai (1990, 2000, 2006, 2012) kézott végbement felszinboritas valtozasok tendenciait,
melyeket a legtobb esetben az egyes valtozas tipusok teriileti aranyaival jellemeztek (Biittner
2010; Csorba 2011, Kovacs 2011).

A részletes elemzések sordn a szerzok kimutattdk, hogy orszagosan évente kb. Magyarorszag
teriiletének koriilbeliil 0,5%-a valtozik (Szilassi 2015). Bar ez a szam nem tl jelentds, de néhol
a viszonylag kis teriiletli felszinboritas valtozasok is jelentdsen novelhetik az adott taj
antropogén hataserdsségét (példaul egy kiilszini banya kialakitdsa egy természetkozeli erdd
helyén). Az egyes valtozastipusok teriileti aranyait vizsgalva tobb szerzd is rdmutatott, hogy
Magyarorszagon (és mas eurdpai orszagokban is) az erddteriileten belill mentek végbe a
legnagyobb teriiletli felszinboritas valtozasok (kb. 50%-a az 0Osszes valtozott teriiletnek)
(Biittner 2010; Feranec et. al 2010). Ez a tény egyaltalan nem meglep6 annak fényében, hogy a
tarvagas domindl az erddgazdalkodasban, ¢és hogy a tarvagdsokhoz hasonlo teriiletli
erddtelepitések is torténnek minden vizsgalt idészakban (Biittner 2010; Zagyvai és Bartha,
2015). A tarvagasok alapvetéen megvaltoztatjak a beszivargas és lefolyas viszonyait, a lefolyasi
tényezd novelése révén arvizveszélyt okoznak. A féas szari ndvényzet ilyen nagy teriiletekrdl
torténd kivagasa a novényzet elobb emlitett lefolyasszabalyzé funkcidjan tal egy adott tertilet
mas Okoszisztéma szolgaltatdsdban is (pl. kulturdlis Okoszisztéma szolgéltatis) jelentds
csokkenést okozhat. Emellett a tarvagasok bizonyos fénykedveld novényfajok (koztiik invazios
fajok) térnyerésének is lehetdséget kinalnak. A zart erd6bdl tarra vagott felszinboritas valtozas
tipusok azonositasa, a tarra vagott erddteriiletek térbeli jellemzdinek kvantitativ elemzése tehat
az altaluk generalt hidroldgiai, és tajokologiai folyamatok miatt fontos kérdés.

Magyarorszag 1990-es évek ota végbement felszinboritas valtozasok koziil jelentds teriileti
aranyt képvisel a mezdgazdasagi teriiletek miivelés aloli felhagydsa, a parlagteriiletek
novekedése, és spontan cserjésedése majd erddsédése. Mint ahogy Csorba (1993) német nyelvii
publikéciok alapjan készitett szakirodalmi attekintésébdl kitlinik, a parlagteriileteken zajlo
tajokologiai folyamatok, mar az 1980-as évek ota a tajfoldrajzi kutatdsok egyik fontos iranyat
képviselték. A magyarorszagi parlagteriiletek rendszervaltas kornyékén megfigyelhetd jelentds
térnyerése Osszefliggdtt a termeldszovetkezetek felbomlasaval, hisz az j foldtulajdonosok
foként a gyengébb termdképességli talaju, alacsony agrodkologiai potencialu teriileteket vontak
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ki a miivelésbol (Csorba 2011; Szilassi 2015). A felhagyott szantok és a legeldteriiletek szintén
ebben az iddszakban megindulo cserjésedése, majd spontan beerddsiilése a legeltetd allattartas
drasztikus visszaszorulasaval fliggott 6ssze (Szilassi 2012). Bar a szanto-gyep konverzié mar a
rendszervaltas ota is jelentds ardnyu, a mezdgazdasagi miivelési agak valtozasait, illetve a
mivelés felhagyasara a 2004-es EU csatlakozasunk ota kiilsé agrartimogatasi rendszerek, és
egyéb gazdasagi folyamatok is hatassal vannak (Deak 2010; Bir6 2011).

A parlagteriiletek novekedése a szantdteriiletek rovasara tdjokologiai szempontbol egyrészt
pozitiv folyamatnak tekinthetd, hisz példaul a novekvo felszinfedettség miatt csokken az adott
teriileten az er6zi6 és csuszamlasveszély. Az érem masik oldala viszont az, hogy ami
talajvédelmi, arvizvédelmi szempontbol pozitiv folyamat, az a biologiai sokféleség védelme
szempontjabol negativ hatasokkal jarhat. Ugyanis ezeken szantobol az gyeppé, vagy legeléve,
vagy az évek évtizedek alatt gyakran cserjés bozotos teriiletté, esetleg erdové valtozott
felszineken konnyen helyet talalnak maguknak bizonyos invazios novényfajok, példaul a
selyemkoro (Kitka és Szilassi 2016; Szilassi et al. 2019a).

A tajszerkezeti jellemzOk koz¢ tartozd vonalas infrastruktira térszerkezete, és annak valtozasa
is komoly hatast gyakorol a tajban zajlo tajokologiai folyamatokra, hisz tajak szabdaltsaga,
fragmentaltsaga jelentésen novekszik az utak, vasutak kialakitasakor. Jo példa erre, ahogy az
ujonnan éplilt autdpalydk, és mas a vonalas tijelemek tajokoldgiai akadalyt (barriert) képeznek,
elszigetelik egymastol a korabban 6sszefiiggd természetkozeli €lohely foltokat (Csorba 2005;
Csorba et al. 2006a,b). A kozathalozat a kdrnyezeti terhelés novekedésén (1égszennyezés) és a
zavarason (zajszennyezés) til az egykor egy populaciot alkotd egyedek elszigetelodéséhez, a
génaramlds megsziinéséhez és végsd soron a populaciok genetikai dlloméanyéanak leromlasahoz,
belterjessé valasahoz vezethet Biirgi és Russel 2001; Csorba 2005, 2008; Hietel et al. 2004).
Mindezen hatdsok mellett a kozlit és vastuthalozat bizonyos invazios fajok terjedésében is fontos
szerepet jatszhat (Szilassi et al. 2021). A korabbi tajszerkezeti elemzések soran az is
nyilvanvalova valt, hogy a fent emlitett, jelentds tajokologia hatast felszinboritas valtozasok
nagyon eltérd jelleglick Magyarorszagon. Vannak olyan kistdjak, ahol szinte alig talalunk
felszinboritas valtozast, mig mds tdjaink teriilethasznalata (és ez altal a felszin fedettsége)
rendkiviil gyorsan, az orszagos atlagnal joval gyorsabban valtozik (Csorba 2011; Szilassi 2017).
A t4j természetességének valtozasat azonban nehéz kizardlag a felszinboritas valtozas alapjan
jellemezni, a tajban zajlé folyamatok Osszetettsége miatt. Valamely t4j, vagy teriiletegység
hemerobiaszintjének értékeléséhez a felszinboritds tipusok aranya mellett a tdjszerkezet
jellemzdit bemutatd tajmetriai indexeket is érdemes felhaszndlnunk. (Herzog et al. 2001;
Zebisch et al. 2004; Wrbka et al. 2004; Csorba et al. 2006a,b,c; Csorba és Szabo 2009; Winter
¢s Fischer 2010; Szilassi és Bata 2012; Szab¢ et al. 2016 Csorba et al. 2018).

Egy adott mintateriilet tajszerkezetének elemzése sordn, a felszinboritds tipusok tertileti

crer

crer

tajmetriai mutatokat is (Lausch és Herzog 2002; Hietel et al. 2004; Zebisch et al. 2004;
Hersperger és Biirgi 2007; Szabo 2009; Szilassi 2010; Tari 2011).

A tajakat felépitd strukturalis és funkcionalis alapegységek térbeli mintazatanak vizsgalatara az
1980-as években egy uj tajfoldrajzi, tajokologiai szakteriilet jott 1étre, a tdjmetria. Az irdnyzat
alapjat a mozaikos elhelyezkedésii hierarchikus taji egységek méreteinek rendszerbe foglaldsa
jelenti. A tajat alkoto tajszerkezeti egységek (folt szinten) Gnmagukban is mérhetdk és az altaluk
alkotott mintazat is (osztaly as taj szinten) szamszertsitheto.

A tajokologiaban a tajszerkezet elemzését leggyakrabban a tajfoltok, tajokologiai folyosok és a
matrixok térbeli elrendez6dését vessziik alapul (Loczy 2003, 2007). A foltoknak azokat az
egymastol térben elszigetelt él6helyeket (felszinboritas foltokat) nevezziik, melyek egy
bizonyos, az adott tdjban atipikus felszinboritas tipusba sorolhatok (pl. erddéfoltok az
agrartdjban. Matrixnak azt a dominans felszinboritas tipust nevezziik, melyekben ,,usznak™ az
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egyéb felszinboritds tipusokhoz tartozo foltok. A matrix azonban tajtipusonként egymastol
eltérd felszinboritas tipus lehet. Magyarorszagon példaul az alfoldi tajainkon a szant6foldi
teriilethasznalat a matrix, melyben kisebb erd6foltok és beépitett teriiletek helyezkednek el
foltként. Kozéphegységi tdjainkon viszont mar az erdd alkotja a matrixot, melyet kisebb kaszalo
rétek, sziklagyepek foltjai tagolnak. Varosokban pedig altalaban a mesterséges felszinek
alkotjak a matrixot, melyben szigetszertien helyezkednek el a zdldfeliiletek.

A harmadik tajszerkezeti elem csoport melyek térszerkezetének tajokologiai hatasait a
tajmintazat elemzésénél érdemes vizsgalni, a linearis tajelemek (utak, vasutak, fasorok stb.)
Ezek lehetnek folyosok (példaul egy artéri ligeterdd) vagy barrierek (példaul autopalya).
Természetesen a folyoso €s barrierek mint funkcionalis tdjszerkezeti elemek 6kologiai szerepe
fajonként jelentdsen eltérd lehet. Egy erddsav példaul bizonyos zart erdei fajok szdmara
okologiai folyosoként szolgdl, mig a mezei pacsirta, és mas agrarfaundhoz tartozé madarfaj
szamara barrierként azaz gatként jelenik meg a tajban.

A tajszerkezet (kompozicid €és konfiguracid) jellemzoit a tajfoldrajzi, tajokologiai kutatasok
soran altalaban olyan szempontbol vizsgaljuk, hogy az milyen hatast gyakorol az élévilag
mozgasara, populdciok ¢és populacidkollektivumok stabilitasara, életképességére. A
tajokologiai kutatasok egyik f6 céljanak tekinthetd a tdjmintazat vizsgalatara hasznalt tdjmetriai
mérdszamok segitségével javithatd a tdjtervezés okoldgiai megalapozottsaga. Ma mar egyre
kifinomultabb és specialisabb mutatok mellett a tajtervezési munkak egyre gyakrabban
hasznaljak tajmetriai mérészamokat (Mez6si és Fejes 2004; Csorba 2006a,b,c; Csorba és
Kerényi 2013; Tari 2011, 2015).

A t4jokologiai kutatdsok széles korében hasznélatos tdjmetriai mutatok kozil jo néhany
alkalmazhaté a tajokologiai folyamatok indikatoraként, illetve a tdjak antropogén
hataserdsségének, azaz a hemerdbia szintjének szamszerisitéséhez. A ,,mintazat altal
befolyasolt folyamat” (pattern and process) paradigma szerint (Forman 1995; Robinson és
Weckworth 2016), a taj (felszinboritas) mintazata meghatarozza, egyben indikatorként jelzi az
adott tajban zajlo 6kologiai folyamatokat. (Herzog et al. 2001; Zebisch et al. 2004; Wrbka et
al. 2004; Tasser et al. 2008; Renetzeder et al. 2010; Winter és Fischer 2010; Schindler et al.
2013; Gallé et al. 2018). Am neheziti a tajmetriai mutatok koldgiai folyamatokkal vald
Osszevetését, egyben korlatozza a tdymetrikak tajokologiai indikatorként valo alkalmazasat az
a tény, hogy a tajmetriai mutatok és a természetesség kozotti statisztikai kapcsolat nem minden
esetben linearis (Tischendorf 2001; Blaschke 2006).

A tajmetriai mutatokkal a t4j szerkezetét irhatjuk le, jellemezhetjiik kiilonféle mérdszamokkal.
A tajszerkezetet, fogalmat Mez0si és Fejes (2004) és Csorba (2014) szerint haromféle szinten
lehet értelmezni:

1. A t4 elsddleges szerkezete alatt a t4j kizarolag természeti viszonyok altal
kialakitott (domborzati, hidroldgiai, talajtani) jellemzdinek térbeli mintazatat
értjiik.

2. Masodlagos tajszerkezet, mely alatt a felszinboritas tajhasznalat révén kialakulo
térbeli mintazatat jelenti. A teriilethasznalat, és a felszinboritas teriileti
jellemzdit részben természetfoldrajzi részben tarsadalmi gazdasagi adottsagok
(hajtéerdk) befolyasoljak.

3. Harmadlagos szerkezet alatt a tajban megjelend tarsadalmi, gazdasagi
kapcsolatokat és térbeli halozatokat értjlik, mely kizarolag tarsadalmi, gazdasagi
(tervezési, politikai) dontések folyaman jonnek Iétre, a természeti adottsagoktol
mentesen

Mivel hazank nagy része mar az emberi tevékenység altal befolyasolt teriilet (kulturtdj), ezért a
tovabbiakban a taj masodlagos szerkezetét vizsgalom, a taj (felszinboritas) mintazatanak
szinonimajaként hasznalom a tajszerkezet kifejezést.
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A tijszerkezet térbeli jellemzdinek Okologiai folyamatokra gyakorolt hatdsat mar koran
felismerték (Jeanneret et al. 2021). A szakirodalom szerint a tajszerkezet jellemzése soran
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crcr

4
.
il

EalrS

A taj konfiguracios heterogenitasa n6é

>

A taj kompozicios heterogenitasa n6
” Természetkozeli felszinboritas foltok

Természetkdzeli folyosdk

Szantofoldi parcelldk (matrix)

- } kiilonféle terményekkel

2. abra Az agrartajak kompozicios és konfiguracios valtozatossaga Jeanneret et al. (2021)
szerint

A tajszerkezet (konfiguracio és kompozicio) jellemzoit haromféle térbeli egységen beliil lehet
vizsgalni kiilonféle tdjmetriai mérészamokkal. Egyrészt az adott mintateriilet minden egyes
felszinboritas foltjara kiszamolt, tigynevezett folt szintli mutatok alapjan. A folt szintli mutatok
kozos jellemzdje, hogy értékeiket a felszinboritas foltok keriilet/teriilet aranyaibol vezetjiik le,
¢s mig egyes mutatok a foltok alakjanak Osszetettségét (Shape Index, Fraktal Dimenzi6 Index
stb.), masok (Atlagos Foltméret) azok méretét jellemzik (Lausch et al. 2015). Fontos
megjegyezni, hogy maga a keriilet/teriilet arany nem alkalmas a foltok alaki komplexitasanak
jellemzésére, mivel e paraméter értéke a folt méretétdl is fligg. A folt szintli tajmetriai
paraméterek szamitasahoz leggyakrabban vektoros digitalis felszinboritas térképeket
hasznalnak, mivel a raszterek mérete jelentdsen befolydsolhatja a felszinboritas foltok alaki
jellemzait.

Valamely kozos tulajdonsaguk, (példaul felszinboritds tipusa, vagy bizonyos fajok él6hely
preferenciai alapjan) csoportokba sorolt felszinboritas foltok tdjmetriai jellemzéséhez
ugynevezett osztaly szintli mutatokat hasznalunk. Az osztaly szintli mutatokat képezhetjiik
egyrészt a folt szinti mutatok (példaul a foltok alakijat leir6 mutatok) csoportjainak, mint
osztalyoknak a teriilettel stlyozott 4tlagaibol, masrészt vannak kizardlag osztaly szinten
értelmezhetd taymetriai mérdszamok, melyek az adott osztalyba sorolt foltok kozti
kapcsolatokat (pl. foltok atlagos tavolsagat) jellemzik.

A tajmetriai mutatok harmadik szintjét a taj szinti mutatok jelentik, melyek egyetlen szammal
jellemzik az adott teriiletegység tajszerkezeti jellemzdit. Ez a mutaté reprezentalhatja az adott
mintatertilet (taji egység) 0sszes foltjdnak alaki €s méretbeli mutatoit (ha az 6sszes folt teriilettel
sulyozott atlagat képezziik). Emellett vannak kizardlag taj szinten értelmezhetd tdjmetriai
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mutatok is, melyek példaul a teriilet felszinboritas foltjainak heterogenitasat (Shannon Diversity
Index, Shannon Eveness Index, Richness Index), vagy a t4j fragmentaltsagat (pl. Effective
Mesh Size), esetleg felosztottsagat (Division Index) bemutatd indexek. (Szabo et.al. 2016;
Csorba 2005, 2006a).

Az elézéekben bemutatott tdjmetriai mérdészamok értékét, egyben tajokoldgiai kutatdsokban
torténd felhasznalhatosagat jelentds mértékben befolydsolhatja a méretarany. A kiilonb6zo
tajmetriai paraméterek eltéré mértékben érzékenyek a méretardnyra, ezért minden eredmény
egy adott méretaranyban érvényes.

Méretarany alatt a tajokologiaban kétféle fogalmat értiink. Egyrészt kartografiai értelemben, a
tajszerkezet jellemzdinek leirasahoz hasznalt felszinboritas térképek méretaranyat értjlik alatta,
mely aranyszamban (pl. 1: 25 000) adja meg a valosag és a térkép kozti kicsinyités méretét.

A t4jokologiai kutatasok soran a masodlagos tajszerkezetet meghatdrozo felszinboritas térképek
felbontasat értjiik alatta, mely raszteres adatbazisok esetében a raszter (négyzet) mérete m-ben,
vektoros adatallomany esetében pedig a legkisebb még térképezésre keriild felszinboritas folt
(6nalldan lehatarolt poligon) teriilete. A raszterek méretét kifejez0 méretaranyt
,»szemcseméretnek™ (grain size), mig a tajablakként értelmezett méretaranyt melyet talan a
legegyszeriibben , kiterjedésnek” (extent) fordithatunk a Turner (1990) és Farina (2022) alapjan
(3. abra).

a =400
3. abra A méretarany értelmezési lehetdségei a tajokologiai kutatdsokban (Turner
19990 és Farina 2022 alapjan): A, szemcseméret, vagy térképi raszter méret (grain
size), ahol n = a pixelek oldalainak mérete (M), B, Kiterjedés, vagy tajablak, ahol a = a
tajablakon beliili pixelek szama (db)

A méretarany masik értelmezése szerint a méretarany egy olyan tajablak mérete, mely az adott
faj egyedét vagy egy adott paramétert (pl. PM10 immissziot méré allomast) koriilveszi, és
statisztikailag kimutathatéan hatassal van az adott egyed jelenlétére, vagy méréallomason mért
paraméter (PM10) értékre (2. abra). A tajablak (a legegyszeriibben megfogalmazva) egy adott
pont (pl. egyedszamot észlelé megfigyelési pont, vagy levegdmindséget megfigyeléallomas)
koré huzott kor teriilete. A tajablakot a geoinformatikai elemzések soran altalaban egy adott
ponthoz a felhasznald altal meghatarozott sugarban rajzolt buffer zonaként értelmezhetjiik
(Farina 2022).
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2.2 A tajmetriai mutatok, mint a tajokologiai folyamatok indikatorai

A tajmetriai mutatokat az utobbi évtizedekben egyre szélesebb korben hasznaljak a tajszerkezet
¢s bizonyos tajokologiai folyamatok, (pl. biodiverzitas, bizonyos madarfajok egyedszama,
vizmindség) kozotti kapcsolat elemzéséhez (Uuemaa et al. 2013; Adler és Jedicke 2022).
Manapsag mar az urbanizacié hatdsara végbemend tajfragmentéacios folyamatok elemzése sem
képzelhetd el a tajmetriai paraméterek, mint indikatorok elemzése nélkiil (Ramachandra et al.
2012). Egyes publikaciok bizonyos tarsadalmi gazdasagi tényezOk (pl. telekarak) és a
tajszerkezet jellemvonasai kozti kapcsolatot kutattak (Lowicki 2017).

Tobb szerz6 kimutatta, hogy egyes felszinboritas foltok alakjat leird, igynevezett folt szinti
tajmetriai mutatok, alkalmasak lehetnek a vegetacid fajgazdagsaganak €s természetességének
becslésére. A szerzok a folt szintli mutatok valamilyen mintateriileten (kvadraton) beliili
teriilettel sulyozott atlagait, (ugynevezett t4j szintli mutatoit) hasonlitottdk O6ssze az adott
kvadrat terepi kutatasok alapjan szamolt ndvénytani adataival (pl. biodiverzitas, novényzet
természetessége) (Herzog et al. 2001; Moser et al. 2002; Zebisch et al. 2004; Schindler et al.
2008; Zhang et al. 2013; Szabo et al., 2016; Szilassi et al. 2017a).

A novényzet természetességét id6 €s munkaigényes részletes botanika felmérések alapjan nagy
méretaranyban, kis mintateriileteken beliil vizsgaltak a kutatok (Deak 2010; Alexander et al.
2016). Mas szerzok a folt szintli tdjmetriai mutatok valamely mintateriileten (kvadraton) beliili
terlilettel sulyozott atlagait, (igynevezett tdj szintii mutat6it) hasonlitottak Gssze az adott
teriiletegységben (kvadratban) végzett terepi botanikai felmérések adataival (pl. fajdiverzitas,
novényzet természetessége) (Tischendorf 2001; Lausch és Herzog 2002; Uuemaa et al. 2013).
Gimona et al. 2009 vizsgalatai szerint a regionalis 1éptékii, az Eurdpai Unio teljes teriiletérdl
késziilt felszinboritasi adatbazis (a CORINE adatbazis) alapjan szdmitott tdjmetriai mutatok
csak gyenge Osszefliggést mutattak a névényzet fajdiverzitasaval.

Hazankban Borhidi (1995) a novényzet ugynevezett ,tarsas viselkedési tipusait” hasznalta a
novénykozosségek stabilitasanak, regeneralodasi képességének, természetességének és
zavartsagi fokanak kifejezésére Grime (1979) modszertanat adaptalva a hazai viszonyokra. Uj
lehet6ség volt a 2000-es évek elején a Természeti Téke Index alkalmazasa, amely felmérési
kvadratonként egy (0-1 kozé esd) szdmmal jellemzi a természetes vagy természetkozeli
novényzet minéségi és mennyiségi (térbeli) jellemz6it egy adott 55 X 6,5 km-es META
kvadraton beliil (ten Brink et al. 2002; ten Brink, 2007; Czucz et al. 2012). Mindkét mutato
terepi felmérések vegetdcidos adatait haszndlja fel a noOvényzet természetességének
értékeléséhez. A f6 kiilonbség koztiik csupan az, hogy a Borhidi-féle mutatokat nagy 1éptékii,
terepi felmérések alapjan késziilt elemzésekhez hasznaljak, ezzel szemben a Természeti Toke
Indexet regionalis 1éptékben is elérhetd, az egész orszagra kiterjedd META vegetaci6 felmérés
terepi megfigyelései alapjan kertilt kidolgozasra.

A természetességi mutatok tajmetriai mutatokkal torténd osszevetése reményteljes lehetéséget
nyUjthat a vegetacio természetességével kapcsolatos felmérések felgyorsitasara; azaz, ha egy
tdjmetriai mutatd és a ndvényzet természetességének mérdszdma kozott erds statisztikai
kapcsolat all fenn, akkor az utobbi értéke az ¢€ldhelyfoltok térbeli mintazatuk alapjan
becsiilhetd. Jelenleg a legtobb kutatd csupan a felszinboritas valtozasi tendenciait hasznalja a
vegetacio természetességének indikatoraként a részletesebb vegetaciotérképezést igényld
mutatok helyett (Biirgi és Russel 2001; OECD 2001; Zebisch et al. 2004; Kerényi és Szabd
2007; Walz 2008, 2011; Frondoni et al., 2011; Frank et al. 2012; Riidisser et al. 2012; Walz és
Syrbe 2013).

Tobb szerzo 1s hangstlyozza, hogy az osztalyszintli tdjmintdzati elemzések hatékonyabban
hasznalhatok a természetesség becslésére, mint azok az dsszes felszinboritas foltot figyelembe
vevo taj szintii elemzések, (Tischendorf 2001; Lausch és Herzog 2002; Renetzeder et al. 2010;
Szabo et al. 2012).

18



szil assi.peter 38 22

A tijmetriai mutatok nem csupan a novények természetességének lehetnek indikatorai,
alkalmasak lehetnek arra is, hogy altaluk jellemezhessiik bizonyos allatfajok ¢lohely
preferencidit. Ennek nem csupdn a védett természeti teriiletek teriilethasznalatdnak
tervezésénél, természetvédelmi kezelési terveik elkészitésénél lehet jelentdsége, de altaluk meg
tudjuk becsiilni akar egy taji egységen (pl. kvadraton) beliil €16 allatfaj egyedszamat is, illetve
egyedszamanak tajszerkezeti valtozasok altali varhaté valtozasat.

Az olyan t4jmetriai modszerekkel torténd tdjokoldgiai kutatasok, melyek sordn bizonyos
allatfajok (pl. mezei pacsirta) el6fordulasi (abundancia) viszonyait hasonlitjuk Ossze a
tajszerkezet jellemzdit leird tdjmetriai mérészamokkal nem csupan a jelenlegi élohelyek
megérzése  szempontjabol  lehetnek  fontosak, de 1Gj él6helyek  1étesitéséhez,
¢léhelyrehabilitacios és ¢élohelyrekonstrukcids tevékenységekhez is sok hasznos informaciot
szolgaltathatnak. Az allatfajok egyedszama és az adott faj egyedeit koriilvevd tajrészletek
tajszerkezeti jellemz6i kozti kapcsolat feltarasanal fontos kérdés annak tisztazéasa, hogy a kapott
eredmények mennyire méretarany fiiggdk, azaz mennyire fliggenek a valasztott felszinboritas
térkép méretaranyatol, illetve, hogy mekkora tajablakon, mint ,hatasteriileten” beliil
érvényesek.

A tajszerkezet jellemzésére szolgdld tdjmetriai mutatok és bizonyos kornyezeti valtozok (pl.
szallé por immisszio,) kozti kapcsolatot elemzése soran szintén fontos kérdés annak tisztazasa,
hogy az 6sszefliggés milyen méretaranyban és milyen tdjablakon beliil érvényes. Tobb szerzo
ramutatott, hogy a felszinboritds foltok ardnydn kiviil a tijszerkezet jellemzdi, azaz a
felszinboritas konfiguracioja és kompozicidja is jelentds hatast gyakorol a varosokban mért
PM10 immissziora (Lowicki 2019; Han et al. 2020). Ez a tény jol alatamasztja, hogy a
tajmintazat (tajszerkezet) térbeli jellemzdinek valtozdsa nem csak a biodiverzitasra lehet
hatassal, hanem szoros statisztikai Osszefiiggést mutat olyan szabalyzo Okoszisztéma
szolgaltatasokkal is, mint amilyen példaul a ndvényzet pormegkotd képessége.
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3. Anyag és médszer
3.1 A kutatasi teriilet bemutatasa

A dolgozatban bemutatott tajszerkezeti elemzések mindegyikét Magyarorszag teljes teriiletére
végeztem el. Magyarorszag Kelet Kozép-Eurdpaban a Karpat-medencében fekvd, nedves
kontinentalis éghajlattal rendelkezd teriilet. Teriiletének nagy része 200 méternél alacsonyabb
tengerszint feletti magassagon fekszik. Hazank 400 méternél nagyobb tengerszint feletti
magassagban fekvd kozéphegységi térszinei az orszag teriiletének mindossze 2%-at foglaljak
el. Az évi atlaghémérséklet 10,5 °C, az évi atlagos csapadékmennyiség pedig 550 mm. A
klimavaltozas hatasara az iddjarasi szélsdségek novekednek, a nyari aszaly valoszinlisége
foként az orszag kozépso teriiletein rendkiviil nagy (Dovényi 2011; Kocsis 2018; Loczy 2015).
A Karpat-medence dombsagi- és hegyvidéki tajain potencialisan tolgyesek és blikkdsok voltak
a jellemz6 erdei tarsulasok, melyek egy részét a beépitett teriiletek novekedése, a banyaszat,
illetve a mezOdgazdasagi miivelés (sz610, szantd) miatt kiirtottak. E teriileteken a gazdasagi célu
erdégazdalkodas miatt az erdOk fajosszetétele mar nem tekinthetd természetkozelinek.

Az alfoldon egykor a 16sz-, homoki- és sziki erddssztyeppek voltak a jellemzoek, melyeket
manapsdg az intenziv mezdgazdasdgi miivelés eredményeként foként mezdgazdasagi
terliletként hasznositanak. Mivel a Karpat-medence siksagi teriiletein jo termoéképességi
csernozjom talajok fordulnak eld, ezért a szant6fold a dominéns, tajokologiai szempontbol
matrixnak tekinthet6 felszinboritas tipus (kb. 50%) Magyarorszagon (Doévényi 2011; Kocsis
2018). A Karpat-medence teriiletének tobbsége agrar kulturtaj, melyre az éles vonalszerii
hatarokkal jellemezhet6 szegélyek a jellemzoek, ezért a vektor alapu felszinboritas poligonok
alapjan szamitott tajmetriai mutatok adjak vissza a legjobban a tajszerkezet jellemvonasait, a
vektoros térinformatikai elemzések jelentik a legalkalmasabb modszert a magyarorszagi tajak
tajszerkezeti jellemzdinek elemzéséhez. Magyarorszag erddvel boritott teriileteinek ardnya
22%, am ebbdl jelentOs, az orszag teriiletének mindegy 5%-at képviseli az invazios fajnak
tekinthetd fehér akac alloméanya. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a bioldgiai invazid
erOsen karositotta Magyarorszag természetes vagy természet kozeli él6helyeit, melyek Kb.
13,1%-at hoditottak meg eddig idegenhonos 6z6nnovény fajok.

Az erdéteriileteken beliili tajszerkezeti valtozasok a legnagyobb aranytak az 0Osszes
felszinboritas valtozason belill egyrészt az erddirtdsok, masrészt az 0j erddiiltetések miatti
erddteriilet novekedések miatt (Biittner 2010). Jellemz6 tendencia hazankban a mezdgazdasagi
miivelés alatt allo szantoteriiletek csokkenése, mely foként a szanto-parlag atalakulasok
(szantok atalakulasa gyep vagy legeldteriiletekké) formajaban valosul meg. A gyepteriiletek
csokkenése szintén nagyon erdteljes folyamat az 1990-es évek Ota a z6ldmezds beruhazasoknak
(kereskedelmi, lakodvezetek, ipari Ovezetek) teriiletndovekedése nyoman. A gyepteriiletek
csokkenésének masik oka a gyepteriiletek, kaszalok egykori legeldk cserjésedése, majd spontan
visszaerdésiilése, melynek f& oka a legeltetd allattartas visszaszorulasa, (allatlétszam
csOkkenése ¢s a belterjes, istallozo allattartas dominancidja) (Bodo 2005; Tasi 2007).

3.2 Felhasznalt digitalis adatbazisok:

Az Az 1990-2018 kozotti idoszak tajszerkezetének jellemzéséhez, €s a végbement tajszerkezeti
valtozasok tendencidjdnak elemzéséhez harom, egymadstdl jelentdsen eltérd méretaranyu
felszinboritsi adatbazist hasznaltam fel. Mig a CORINE és a Nemzeti Okoszisztéma
Alaptérkép (NOSZTEP) adatbazisok Magyarorszag teljes teriiletének felszinboritasarél adnak
tajékoztatast, addig az Urban Atlasz adatbazis kizarolag Magyarorszag 100 000
lakossagszamnal nagyobb varosainak kozigazgatasi teriiletére késziilt el. Mivel a CORINE
adatbazis az 1990 és 2018-kozotti évek felszinboritasat tobb idokeresztmetszetben mutatja be,
ezért kivaléan alkalmas az utobbi harom évtizedben végbement tajszerkezeti valtozasok
tendenciainak elemzésére. Az 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 és 2012-2018 kozotti
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iddszakok CORINE felszinboritas valtozas térképeit hasznaltam a felszinboritds valtozasok
talajtani hatterének (a talaj termékenysége és a felszinboritds valtozasok kozti kapcsolat)
elemzéséhez is. A CORINE adatbazis orszagos fedettsége, és viszonylag nagy térbeli felbontasa
miatt idedlis lehetdséget kinadl a tdjszerkezet CORINE 2006 évi felszinboritason alapulo
tdjmetriai mutatoi €s a novényzet természetességét reprezentald Természeti TOke Index kozti
statisztikai kapcsolat térinformatikai elemzéséhez is. A CORINE adatbazis 1990-2000 és 2012-
2018 évek kozotti felszinboritas valtozas térképeit (EEA 2006; EEA és ETC-TE 2002)
hasznaltam az 6t invazios novényfaj eléfordulasi adatai és a felszinboritas valtozasa kozti
kapcsolat elemzéséhez.

A nagyon részletes tematikaju, 20 X 20m-es raszter felbontasu 2018 évi Nemzeti Okoszisztéma
Szolgaltatas Alaptérkép (NOSZTEP) felszinboritasi adatbazist haszniltam a tajszerkezet
(felszinboritas mintazat) €s a mezei pacsirta el6fordulési adatai kozti kapcsolat vizsgélatdhoz.
A NOSZTEP felszinboritasi adatbazist nagy méretaranya miatt kellden részletes adatokat
szolgaltat a mezei pacsirta altal kedvelt tajszerkezet (élohelyek) azonositasahoz, tajmetriai
modszerekkel torténd elemzéséhez, valamint e faj Natura 2000 madarvédelmi teriileteken beliili
elterjedési adatainak becsléséhez. A magyarorszagi nagyvarosok teriilethasznalatan részletesen
bemutaté Urban Atlasz adatbazis 2012 évi adatai lehetdséget kinaltak a varosi PM 10 immisszio
¢és a tajszerkezet kozti kapcsolatok geoinformatikai modszerekkel torténé elemzésére (4.
tablazat).

4. tablazat A dolgozatban bemutatott kutatas soran a tajszerkezet, és a tajalkoto tényezok
(talaj, levegd, €l6vilag) kozti kapcsolat elemzéséhez felhasznalt digitalis térképi adatbazisok,
valamint a kutatas mddszertanat és eredményeit bemutatd fejezetek sorszamai

A tajszerkezet jellemzésére Tajalkoto
g 2r , = A A
szolgalo adatbazisok tényezok z «
q R G 1A Kutatas kutatas
— — jellemzésére Kutatas célja 2 z
kompozicio szolgalo szolgald mod-_ eredn_le-
(felszinboritas tajmetriai adatbazisok szerel nyei
tipusok) mutaték
_ Az 1990 és 2018 kozott végbement 3321 51
CORINE 1990- — felszinboritas véltozdsok tendencidinak fl'. ' i f s i
200, 20002006, A elemzése ejeze ejeze
2006-2012 és felszinboritas . - . -
2012-2018 magp viltozés TALAJOK: | Az ’1990' s 201§ kc;zott Vegberpen‘F
felszinboritas | foltok teriilete “ fe'1s21r}bor1tas \{e}ltc?zasc?k talajtan} 3.1_’).2.2 _5.2
valtozasok AGROTOPO | hatterének (talajértékszammal valo | fejezet fejezet
adatbazis kapcsolatanak) feltarasa
A | ELOVILAG:
felszinboritds A novényzet természetessége ¢és a
CORINE 2006, foltok, & Novényzet té'szerkezei] jellemz6i ki')ztig kapcsolat
2000-2006, | felszinborités A Jszel Jeen ApesOt | 3323 5.3
.. o0 Gy alapu elemzése, a novényzet természetesség . .
2006-2012 évi valtozas L o . . fejezet fejezet
Vvéltozdsok foltok teriileti Természeti valtozasanak becslése Magyarorszagon
, . Toke Index 2000-2012 kozott
és alaki
. (2006)
mutato1
A
felszinboritds | ELOVILAG: A mezi pacsirta és a tajszerkezet jellemz6i
foltok kozti kapcsolat feltarasa, a mezei pacsirta | 3.3.2.4 54
NOSZTEP 2018 | teriilete, alaki Mindennapi ; <ap . , P . T =
L . allomany adatainak becslése Magyarorszag | fejezet fejezet
M) mutatoi, Madaraink (o e eSS
. oy L Natura 200 madarvédelmi tertiletein beliil
felszinboritas Monitoringja
diverzitasa
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medianja

CORINE A mezei pacsirta
1990-2000 és felszinboritas 2000-2015 A vizsgalt 6t invazioés ndvény eléfordulasi 3325 55
2012-2018 - valtozas “ kozotti el6forduldsa és a felszinboritas valtozisa fé'ézét fe'ézet
felszinboritas foltok tipusai, el6fordulasi kozti kapesolat elemzése ) )
valtozasok térszerkezete, adatai
Kozathalozat, A linearis
vasuthalozat, tajelemek ELOVILAG: | A vizsgalt 6t invazios novény eléfordulasa
vizhalozat (kozut, vasut és a vonalas tdjelemek kozti kapcsolat
(Open Street | és vizhalozat) Ot invaziés | elemzése
Map 2016) térszerkezete | novény 2015 és
Orszagos 2018 évi
Qk9log1a1 elofor@ulas 3326 56
, Halézathoz, adatai az X ;
Orszagos illetve a Invazios ) fejezet fejezet
Okolégiai Natura 2000- Névenvek Az Orszagos Okologiai Halozat és a Natura
Halozat, Natura es Orszégos 2000-es teriiletek invazios novények
2090—65 ) teriiletekhe z“l"érinforma tika terjedésében betdltott szerepének elemzése
tertiletek . . .
tartozo i Adatbazisa
teriiletek alapjan
térszerkezete
A LEVEGO:
felszinboritas (PM10)
Urban Atlasz foltok L A tajszerkezet és a varosi PM10 immisszio | 3.3.2.7 5.7
- N immisszios . \ ; :
2012 teriilete, a .| kozti kapcsolat elemzése fejezet fejezet
CU% 1 4ampdatok 2014 év
felszinboritas s .
. ., havi atlagai és
diverzitasa

Jelmagyarazat: mm felszinboritas valtozas térképek geoinformatikai elemzése,
két eltérd tartalmu digitalis térképi adatbazis geoinformatikai elemzése

3.2.1. A tajszerkezet jellemz6it bemutaté adatbazisok
3.2.1.1 A CORINE felszinboritdsi adatbazis

Kutatasaimhoz az Eurdpai Uni6 CORINE ,,coordination of information on the environment”
regiondlis léptékli kornyezeti adatbdzisanak 1990 és 2018 kozott késziilt magyarorszagi
kivagatait hasznaltam fel.

Az Europai Unioban mar az 1980-as évek derekan megfogalmazddott az igény, a felszinboritas
egységes modszertani elvek alapjan torténd térképezésére. A kdrnyezetvédelmi, tajokologiai,
tajfoldrajzi témakorokkel foglalkozod kutatisok sordn széles korben hasznaljak fel ezt az
adatbazist (Bielecka és Jenerowicz 2019). A CORINE felszinboritasi adatbazis elénye, hogy a
térképezést minden orszagban egységes modszerekkel, azonos, 1:100 000-es méretaranyban
késztettek el. Az adatbazis készitdi a 25 hektarnal nagyobb és 100 méternél nagyobb atmérdji
felszinboritas foltokat kiilonitettek el miitholdfelvételek vizudlis interpretaciojaval. A
felszinborités (illetve néhany esetben a teriilethasznalat) jellemzdi alapjan 44 (Magyarorszagon
27) féle felszinboritas tipust kiilonitettek el. A felszinboritas tipusok elkiilonitését minden EU
orszagban terepi felmérésekkel validaltak, felmérve annak tematikus pontossagat. A
felszinboritas tipusokat 6t f0 tipusba 1 - mesterséges felszinek, 2 - mezdgazdasagi teriiletek, 3
- erdok, természetkozeli teriiletek, 4 - vizeny0s teriiletek, 5 - vizfeliiletek) soroltak. Az 6t fotipus
mellett még alsobb szinteken is elkiilonitettek felszinboritas kategoridkat 3 szinten. A CORINE
adatbazisban elkésziiltek Magyarorszag teljes teriiletének felszinboritadsarol az 1990-es, 2000-
es és 2006-0s, 2012-es és 2018-as évek, valamint az eme id6épontok kozotti valtozasokat
bemutato vektoros digitalis térképek (EEA 2006; Biittner 2014). Az egységes tematika szerint
elkésziilt, az internetrol téritésmentesen letdlthetd digitalis térképi adatbazis jo lehetdséget kinal
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a felszinfedettség ¢és a tajszerkezet jellemzdinek, valtozasi tendencidinak kvantitativ
értékelésére (5. tablazat).

5. tablazat A felhasznalt digitalis felszinboritasi adatbazisok fo6bb geoinformatikai jellemz6i

A kutatashoz felhasznalt felszinboritas adatbazis neve
Az adatbazis .
jellemzd CORINE adatbazis NOSZT Urban
PEIFISETE CORINE | CORINE | CORINE | CORINE | CORINE | oo | Atlas2012
1990 2000 2006 2012 2018
Méretarany 1:100000 | 1:100 000 1: 100 000 1:100 000 | 1:100 000 1:25 L :,50 000-nél
000 részletesebb
K.esgltesepek 1986-1998 2009 +-1 20064/ 1 év 201?+/— 1 2017+/— 1 2015- 2012
idépontja év év év 2017
100 m-es . . .
Térbeli terbeli | 00 IEL | 100 Mg | 100 Menel 100 monél
. N kisebb . 11 kisebb kisebb
(geometriai) eltérések is 11 kisebb térbeli 11 1o 20m 10m
. " térbeli . térbeli térbeli
pontossag el6fordulhat o4 eltérés s s
nak eltérés eltérés eltérés
Legkisebb
terképezett 25 ha 25 ha 25 ha 25 ha 25ha | 40m? 2,5ha
felszinboritasi
egység teriilete
Legkisebb
terképezett 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 20 m 10m
felszinboritasi
egység atmérdje
mesterséges
felszinek
5 5 %-
. helyenként | 85%mnal | 85%nal | 85%mnal | atlagos | SSCEben85%
Tematikus nem ériela | 85%-koriili nal nagyobb,
: . nagyobb nagyobb nagyobb pontoss :
(tartalmi) 85%-ot a tematikus - : : . egyéb
. . . tematikus tematikus tematikus ag: b f
pontossag tematikus pontossag ontossé ontossé ontossé 97 4% felszinboritas
pontossag P & P & p & 70| esetében 80 %-
tematikus
pontossag
Felszinboritas
tipusok szdma 27 27 27 27 27 57 22
Magyarorszagon
Az bsszes nem fedi le
felsz“‘:;‘;in“:s folt, | 31004 40270 40439 41649 41516 11513;89 Magyarorszag
. teljes teriiletét
Magyarorszagon

3.2.1.2. A Nemzeti Okoszisztéma Alaptérkép (NOSZTEP) adatbdzis

A masik, kutatasaimhoz hasznalt felszinboritasi adatbazis, mely teljesen lefedi hazank teriiletét
a Nemzeti Okoszisztéma Alaptérkép (NOSZTEP) volt, mely szintén szabad felhasznalasu
adatbazisként tettek kozzé 2018-ban. Ez a térkép Magyarorszag felszinboritasat (él6helyeit)
rendkiviil részletesen nagy méretaranyban mutatja be, ezért kivaléan hasznalhaté a
konzervacidbiologiai, természetvédelmi és tajokolodgiai tajfoldrajzi kutatasokhoz. A 20 x 20 m-
es raszteres felbontast alaptérkép joval tobb mint felszinboritasi térkép, ugyanis Magyarorszag
fobb vegetaciotipusait is tartalmazza, ezért bizonyos vegetaciotipusok (pl. gyepek esetében)
¢lohelytérképnek is nevezhetjiik. A térkép a Sentinel optikai és radar miitholdfelvételek random
forest algoritmuson alapuld automatizalt osztalyozasaval késziilt. Az automatikus
képfeldolgozast kovetden a kapott eredménytérképet mas, rendkiviil részletes adatbazisokkal
metszették Ossze a készitdk. Tobbek kozt a Mezdgazdasagi Parcellaazonositd Rendszer
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(META), a Magyar ElShelytérképezési Adatbazis (META) domborzatmodellek, a DoSoRemi
talajtani adatbazis, erdészeti, vizrajzi adattarak és egyéb adatbazisok Osszemetszésével egy,
terlileti felbontdsat ¢és tematikajat tekintve is hazankban mindezidaig paratlanul részletes
tematikdju felszinboritasi adatbéazis késziilt el. A térképet tobb mint ezer terepi pontban
validaltak (Tanacs et al. 2019). A tajokologiai, tajfoldrajzi kutatasokban is kivaloan hasznalhato
NOSZTEP felszinboritas térkép kellden nagy méretaranyban mutatja be a tdjszerkezet
jellemvonasait, hisz rajta még az ttfasitasok, de a z6ld és kék infrastruktira vonalas tajelemei
is jol azonosithatok. Bar a NOSZTEP és a CORINE felszinboritas térképek méretaranya
jelentdsen eltér egymastol, A NOSZTEP készitésének ideje megegyezik a legutobbi CORINE
adatbazis (2018 évi) készitési idOpontjaval, ezért ez jo lehetdséget kinal az eltéré méretarany
felszinboritasi térképek tdjokologiai kutatasokban torténd felhasznalasi lehetdségeinek
tesztelésére.

Az elemzéshez tjra csoportositottam NOSZTEP felszinboritas tipusokat (osztalyokat, hogy
azok statisztikaileg értékelheté mennyiségben forduljanak el az egyes NOSZTEP kvadratokon
beliil, és hogy csokkentsem a a kdztiik 1év6 autokorrelacio valosziniiségét.

A mezei pacsirta él6hely preferenciajaval kapcsolatos kutatasaim soran a NOSZTEP adatbazis
felszinboritas tipusai koziil példaul az "erdd", "vizes éldhelyek és vizfeliileteket a fenti okokbodl
aggregalnom Kellett (6. tablazat).

6. tablazat a NOSZTEP adatbazis nomenklatiraja, és a NOSZTEP felszinboritas tipusok
jelen kutatas soran alkalmazott csoportjai

NOSZTEP NOSZTEP némenklatira Jelen kutatas’soran alkalmazot:t felszinboritas
kodok tipusok megnevezése

1110 Alacsony épiilet

1120 Magas épiilet

1210 Szilard burkolati utak

— Mesterséges felszinek
1220 Foldutak

1230 Vasutak

1310 Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek

1410 Zoldfeliletek mesterséges kornyezetben fakkal

Varosi zoldfeliiletek
1420 Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fak nélkiil

2100 Szantofoldek Szantok
2210 Sz616k
2220 Gytimolesosok, bogyosok és egyéb tiltetvények Sz616k, gyiimolesosok

2230 Energiaiiltetvények

2310 Komplex miivelési szerkezet épiiletekkel

Komplex miivelési szerkezet

2320 Komplex miivelési szerkezet épiiletek nélkiil
3110 Nyilt homokpuszta gyepek Nyilt homokpuszta gyepek
3120 Zart gyepek homokon Zart gyepek homokon
3200 Szikes és szikesedésre hajlamos gyepek Szikes és szikesedésre hajlamos gyepek
3310 Sziklakibuvasokkal tarkitott mészkedveld gyepek .
. . . Nyilt sziklagyepek
3320 Sziklakibuvasokkal tarkitott egyéb gyepek
3400 Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken Hegy és dombvidéki zart gyepek

Mashova nem besorolhat6 lagy szara

3500 Mashova nem besorolhato lagy szaru névényzet .
novenyzet

4101 Biikkosok

4102 Gyertyanos kocsanytalan tolgyesek Erdék

4103 Cseresek
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4104 Molyhos tolgyesek

4105 Ny-Dunantual erdeifenyvesei

4106 Ny-Dunantul erdeifenyd-elegyes lomberdei

4107 Hazai nyarasok

4108 Hegy- és dombvidéki pionir erdk

4109 Gyertyanos kocsanyos tolgyesek

4110 Elegyetlen és kdriselegyes kocsanyos tolgyesek

Egyéb, tobbletvizhatastol fiiggetlen 6shonos

4111 . e
dominanciaju

4112 Egyéb elegyes lomberddk

4201 Puhafas artéri erdok

4202 Keményfas artéri erd6k

Elegyetlen és kdriselegyes kocsanyos tolgyesek

4301 1 rvhAa

4302 Egeresek

4303 Tobbletvizhatas alatti gyertyanos kocsanyos télgyesek

4304 | Artéren kiviili fiizesek

4305 Artéren kiviili, tobbletvizhatas alatti nyarasok

4306 Nyiresek

4307 Tobbletvizhatassal érintett cseresek

Egyéb, tobbletvizhatassal érintett 6shonos
4308 dominanciaja
erddk

4309 Egyéb, tobbletvizhatassal érintett elegyes lomberddk

4401 Tileveliek dominalta iiltetvények

4402 Akéc dominalta iiltetvények

4403 Nemesnyar- és fiiz dominalta {iltetvények

4404 Egyéb idegenhonos lombos fajok dominalta erd6k

4501 Pusztavagas

4502 Folyamatban 1év6 felujitas

4600 Mashova nem besorolhat6 fas szara novényzet

5110 Vizben all6 mocsari/lapi névényzet

Id6szakos vizhatas alatt allo gyepek, valamint lap- és

5120 mocsarrétek

5200 Lap- és mocsarerddk Vizes élohelyek és vizfelszinek

6100 Allovizek

6200 Vizfolyasok

A NOSZTEP webtérképe megtekinthetd, és az Okoszisztéma Alaptérkép (felszinboritas térkép)
digitalis  verzidja  szabadon  elérhetd  (letolthetd) a  projekt  weboldalan:
http://alapterkep.termeszetem.hu/

3.2.1.3 Az Urban Atlasz felszinboritdsi adatbadzis

A nagyvarosi tajszerkezet kiemelten felelés a levegd mindségéért, azon belil a PM 10
koncentracid6 mennyiségi mutatoiért. A nagyvarosokban a mesterséges felszinek alkotjak a
tajszerkezet matrixat, mig a zoldfeliiletek a sziget szerti, egymastol elszigetelt foltokat alkotnak.
Az Eurdpai Unio Copernicus Programja keretében késziilt el 2006-ban, 2012-ben, és 2018-ban
az Urban Atlas felszinboritds adatbazis, mely az Europai Unid nagyvarosai €s kornyékiik
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tajszerkezetének jellemzoirdl, és felszinboritas valtozéasairdl ad képet. A 2-2,5 m térbeli
felbontasu multispektralis SPOT 5 ¢és 6 és a Formosat-2 miuholdképek képelemzési
felhasznalasu vektoros felszinboritasi adatbazis foldfelszini validacidjahoz navigacios adatokat
(COTS, OSM) és 1 : 50 000-nél nagyobb méretaranyu topografiai térképeket is felhasznaltak
(Urban Atlas Mapping Guide 2016).

A mesterséges felszineken beliill a beépitettség slrliségét reprezentald felszinboritas
kategoridkat a foldfelszinen értelmezett beépitettség stirtiségi informaciok alapjan hataroltak le.
Az Urban Atlas felszinboritas adatbazis nem csupan a varosi és varoskornyéki teriiletek
felszinfedettségérdl ad képet, hiszen az egyes varosi teriilethasznalat tipusok (uthalozat,
kereskedelem, kozmiivek stb.) is elkiilonitésre keriiltek benne a mesterséges felszineken beliil,
koriilbeliil 1:25 000-nél részletesebb méretaranyban (Urban Atlas Mapping Guide 2016).

Az altalam is hasznalt 2012 évi Urban Atlas legkisebb térképezési egysége, az 0,25 ha, a nem
mesterséges felszinboritasi teriilethasznalat tipusok esetében, mig a mesterséges felszinek
esetében mindossze 1 ha. Az egyes felszinboritasi kategoriak térképezésre keriil6 felszinboritas
foltjainak minimalis szélessége egységesen 10 m, az egyes teriilethasznalat (felszinboritas)
tipusok hatérainak térbeli pontossaga koriilbeliil 5 m (Urban Atlas Mapping Guide 2016).

Az Urban Atlas felszinboritas szempontjabdl a CORINE adatbézishoz azonos némenklaturaval
késziilt ezért ebben is 5 f6 felszinboritasi kategoriat kiilonitettem el, &m az altipusok szama
joval tobb ennél (7. tablazat).

Az Urban Atlas foként a mesterséges felszineken beliil rendkiviil részletesen elkiilonitett
felszinboritas tipusai koziil csak azokat hasznaltam kutatasaimhoz, melyek az PM 10
mérdpontok koré huzott 500m-es, 1000m-es és 2000m-es puffer zonakon beliil statisztikai
szempontbol értékelhetd mennyiségben (minimum 17 mérépont kdrnyezeténben) fordultak eld.
Azokat az Urban Atlasz felszinboritas tipusokat, melyek 17-nél kevesebbszer fordultak eld a
PM 10 mérdpontok altalam vizsgalt pufferzondin beliil, nem vettem figyelembe a statisztikai
elemzések soran. Az Urban Atlas felszinboritas tipusait az Urban Atlas adatbazisa 3 szinten
csoportositja a felszinboritas tipusokat (7. tablazat). Az Urban Atlas adatbazis felszinboritas
tipusait a fenti puffer zondkban vald eléforduldsuk alapjdn Osszevontam egymassal, €és Uj
megnevezésekkel lattam el (7. tablazat).
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7. tablazat: Az Urban Atlas 2012 felszinboritasi tipusai €s sziirke szinnel a kutatds soran
felhasznalt felszinboritasi tipusok (sziirke szinnel) Forras: Urban Atlas Mapping Guide 2016

alapjan
Jelen Kkutatas sordn
Urban Atlas Urban Atlas Urban Atlas ha,sznal,t .
1 szint 2 szint 3 szint felsz,mbomas
tipusok
megnevezése
11100 Folyamatos varosi
szovet (A felszin
strtiségének atlagos foka 80
% feletti) siirtin beépitett
Varosi szovet 11200 Szakaszos varos varosi teriiletek
szovet (A beépitettség
stiriségének atlagos foka
10% - 80 % kozotti)
11300 Elhatarolt terilletek | |
12100 Ipari, kereskedelmi,
allami, katonai ¢és magan Ipari teriiletek
egységek
Mesterséges Ipari, kereskedelmi, éllaml, . 12200 Kozati és vasuti
feliiletek katonai, magan- és kozlekedési halézat és a kapesol6dé Kozlekedési teriiletek
egységek foldteriilet
12300 Kikoto -
12400 Repiil6tér -
13100 Asvanyi nyersanyag )
. kitermelési és lerakasi helyek
Banya, hulladéklerako és épitési 13200 Epitési teriiletek ;
teriiletek ~ - -
13400 Fold jelenlegi
hasznélat nélkiil i
, \ .| 14100 Varosi z51d teriiletek
Mesterséges, nem mez6gazdasagi 14200 Sport- s szabadidos
ndvényzettel boritott teriiletek Iétesitmeények -
21000 Szant6fold (egynyari
névények) i
Mezdgazdaségi 22000 Allandé novények -
teriiletek 23000 Legelo -
24000 Komplex és vegyes miivelés -
25000 Gyiimdlesos -
31000 Erdok -
Természetes és | 32000 Lagyszara névényi
félig tarsulasok ]
természetes 33000 Nyilt teriiletek, ahol nincs
teriiletek jelen, vagy csak kis aranyban -
vegetaciod
4000 Mocsaras
teriiletek ]
5000
Vizfeliiletek )

Az Urban Atlas teriilethasznalati adatai koziil azért a 2012 évi adatokat hasznaltam fel a
tajszerkezet PM 10 immisszid értékei kozti kapcsolat feltarasat célzo kutatdsaimhoz, mert a
magyarorszagi varosok 2014 évi atlagos PM 10 koncentraciojarol alltak rendelkezésemre
levegdmindség adatok.
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3.2.1.4 A vonalas tijelemeket (kézut, vasut és vizhdlozatot), valamint az okologiai hdlozat
térbeli jellemzdit bemutato digitalis térképi adatbazisok

A taj linearis tajelemeinek (kozathaldzat, vastthalozat, vizhalozat) térbeli jellemzoinek
elemzéséhez az Open Street Map (OSM) szabad felhasznalasu adatbazis 2016 évi digitalis
térképi allomanyat hasznaltam (GEOFABRIK). A kozathaldzaton beliil az Gsszes elsé és
masodrendli (azaz Osszes burkolt kozat) vonalas digitalis térképét letoltdttem, és EOV
koordinatarendszerbe illesztettem.

A Magyarorszag védett természeti teriileteket 6sszekotd Orszagos Okologiai Halozatot 1993-
ban hoztak létre az czaltal elGsegitve a biodiverzitas megbrzését, a természetvédelmi
szempontbol jelentds értéket képviseld dshonos ndvény és allatfajok vandorlasat. Az Orszagos
Okologiai Halézatot harom teriileti egységbdl all, melyek részletes kritériumait a 2018. évi
CXXXIX. torvény szabalyozza. Az Okologiai magteriiletek Magyarorszag természetkozeli
teriileteit fedi le. E teriiletek tobbsége orszagos természetvédelmi oltalom alatt all, melyek
egymashoz valo kapcsoltsagat jelentésen javitjak az Orszagos Okologiai Halozat részét képezd
okologiai folyosok.

A harom teriiletegység térbeli, 1 : 50 000 méretardnyban torténd lehatdroldsandl terepi
adatgytiijtések mellett a CORINE felszinboritas térképeket, SPOT 4 miiholdfelvételek alapjan
késziilt vektoros digitalis térképeket és a CORINE Biotopes és a CORINE Habitats felmérések
eredményeit is figyelembe vették. Fontos megjegyezziik, hogy bar az 6kologiai magteriiletek
tobbsége egyben orszagosan védett természeti teriilet, 4m az Orszagos Okologiai Halozat
lehatarolasa nem mutat telkes atfedést az orszagosan védett természeti teriiletekkel (253/1997.
(XI1. 20.) Korm. rendelet, 2018. évi CXXXIX torvény).

Az Orszagos Okologiai Halozat harmadik teriileti elemét a pufferteriiletek jelentik, melyek
altalaban a magteriileteket veszik korbe, a kornyezetvédelmi szabdlyozasok révén csdokkentve
a kiils6, zomében agrarteriiletek fel6l érkez0 negativ antropogén hatdsokat. Az Orszagos
Okologiai Hélézat teriileteire vonatkozé korlatozasokat, épitési és egyéb eldirdsokat az
Orszagos Tertiletrendezési Terv és a Megyei Teriiletrendezési Tervek tartalmazzak (253/1997.
(XI1. 20.) Korm. rendelet, 2018. évi CXXXIX torvény).

Az magyarorszagi Natura 2000 teriiletek egy olyan Osszefiiggd, orszaghatarokon atnyulod
eurdpai léptékli Okologiai halozat részét képezik, amelyet az Eurdpai Unid hozott 1étre
tagorszagaiban. A Natura 2000 teriiletek létesitésének alapelveit az EU madarvédelmi
(2009/147/EK) és ¢él6helyvédelmi (43/92/EGK) iranyelve tartalmazza, A magyarorszagi Natura
2000 teriiletek egy eurdpai 6kologiai halozat részét képezik (Jongman, 2011). A Natura 2000
teriiletek létesitésének célja a biologiai sokféleség megdrzése mellett e térségek altal kinalt
okoszisztéma szolgaltatasok biztositasa fenntarthato tajhasznalat révén (Demeter 2002).

E teriiletek lehatdrolasat terepi élShely térképezések, részletes botanikai és zoolodgiai
adatgylijtések, (a biodiverzitas terepi monitorozasa) €s szakértér megbeszélések eldzték meg
(Evans 2012). A Natura 2000 teriiletek tobb mint harmada (39%-a mar korabban is orszagos
jelentdségli védett természeti teriilet, (azaz nemzeti park, vagy t4jvédelmi korzet, vagy
természetvédelmi teriilet) volt. A Natura 2000 teriiletekre vonatkozo 275/2004. (X. 8.) szamu
kormanyrendelet meghatarozza, hogy ezeken a teriileteken milyen formaju és milyen jellegii az
emberi tevékenység (pl. mezOgazdasag, banyaszat, turizmus stb.) végezheté (Demeter 2002).
A Natura 2000 teriiletek kozé tartoznak egyrészt az ugynevezett ,Kkiilonleges
természetmegdrzési teriiletek” (Special Areas of Conservation), melyek a novény és allatfajok
széles korének védelmét célozzak. Emellett lehatdrolasra keriiltek olyan ugynevezett
,madarvédelmi teriiletek” is, melyeken els6dleges a madarfauna fajdiverzitasanak és e
teriileteken atvonulé és kolté madarak egyedszamanak megérzése. Emellett van 10 olyan
Natura 2000 teriilet is, melyek egyszerre természetmegdrzési, ¢s madarvédelmi tertiiletek.
Jelenleg Magyarorszagon 6sszesen 479 kiilonleges természetmegdrzési teriilet és 56 kiilonleges
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madarvédelmi teriilet talalhato. Magyarorszagon Osszesen 1994 98000 hektart (az orszag

teriiletének 21,39%-at) mindsitettek Natura 2000 teriilett¢ (Demeter 2002).

Az Orszagos Okologiai Halozat és a Natura 2000 teriiletek 1: 50 000 méretaranyt digitalis
poligon térképét a Természetvédelmi Informéciods Rendszerbdl toltottem le. A két adatbazis bar
jelentds teriileti atfedést mutat egyméssal és az orszagos jelentOségli védett természeti

teriiletekkel, mégis egymastol némileg eltérd teriiletekre terjed Ki (4. abra).

HN |

O — o metees
0125 S0 75 100

Okolégiai
magteriilet
pufferteriilet
folyosd

O —ometers
012 S 75 100

B NATURA 2000 teriiletek

4. 4bra Az A) Orszagos Okoldgiai Halozat és a B) Natura 2000 teriiletek
térszerkezete Magyarorszagon (Forras: OKIR, Természetvédelmi Informacids

Rendszer)
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Az adatbazisok k6zos vonasa, hogy a természetvédelmi szempontbol nagy értéket képviseld,
Oshonos fajok ¢élohelyeinek megorzését, és e fajok mozgasi, vandorlasi lehetdségeinek
fennmaradésat szolgalja, ezért kiilondsen fontosnak tartom kutatdsaim soran vizsgalni, hogy
ezek a haldzatszerl térszerkezettel rendelkezd természetvédelmi célu teriiletegységek milyen
szerepet kapnak a természetvédelmi szempontbol kifejezetten karos, invazidés fajok
terjedésében.

3.2.2 Egyéb (talajtani, florisztikai és faunisztikai) adatbazisok
3.2.2.1 Magyarorszag talajainak AGROTOPO adatbazisa

A Magyarorszag teljes teriiletének talajtani jellemz6it bemutatd agrotopografiai térképsorozat
készitését a ,Magyarorszdg Agrodkologiai Potencidljanak Felmérése” cimii MTA Aaltal
koordinalt program keretében készitették el az MTA Talajtani Kutatointézetének munkatarsai
az 1980-as években. A térkép készitésének célja egyrészt az volt, hogy altala egységes
jelkulccsal orszagos 1éptékben mutassa be hazank fizikai és kémiai talajtulajdonsagait,
masrészt, hogy felmérje Magyarorszag agrodkologiai potencidljat, azaz a mezdgazdasagi
miivelés lehetdségeit és korlatait (AGROTOPO adatbazis Internet 1).

A Magyarorszag genetikai talajtipusait, talajképzo kdzeteit, fizikai talajféleségeit, agyagdsvany
Osszetétekét, kémiai talajtulajdonsagait, vizgazdalkodasi tulajdonsagait és talajértékszamat
bemutaté térképsorozat a Kreybig-féle ugynevezett ,, Atnézetes Talajismereti Térképek” alapjan
késziilt. A Kreybig Lajos vezetésével 1934 - 1951 kozott zajlo orszagos talajtérképezés 1:25
0000 méretaranyu terepi térképlapjainak 1: 100000 méretaranyu generalizalasat, majd egyéb
talajtani adatokkal vald kibdvitését kovetden olyan talajtani szempontdl homogén foltokat
(poligonokat) hataroltak le a készitok, melyek hézagmentesen lefedik az orszag teljes teriiletét.
Ennek az 0Osszes f0 talajtulajdonsdgot bemutatd térképnek a georeferdlasaval ¢és
digitalizalasaval késziilt el Magyarorszag AGROTOPO Adatbazisa az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatdintézetben 1991-ben.

Az AGROTOPO térkép adatrétegei koziil dolgozatomban a talajok termOképességét
(agrookologiai potencialjat) reprezentald talajértékszam térképet hasznaltam fel, mely a
kiilonboz6 fizikai és kémiai tulajdonsagu talajok termékenységét egyetlen 0-100 kozotti
talajérték szammal (szazalékkal) fejezi ki (5. abra).
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5. abra Magyarorszag talajainak talajértakszdmai az AGROTOPO adatbazis alapjan (Forras
MTA TAKI)

A talajértékszam tehat egy olyan komplex mutatd, melyben a talajok termékenységét
befolyasold 0Osszes fizikai és kémiai talajtulajdonsagot figyelembe vették ugy, hogy a
legtermékenyebb talajtulajdonsagokkal rendelkezd talajtipus termékenységét tekintették 100
%-nak. A talajértékszamot az AGROTOPO térkép digitalis valtozataban 10 kategéridba
soroltdk, igy az orszag legkevésbé termékeny, legkisebb agrodkoldgiai potenciallal rendelkezd
teriileteit a 0-10, mig a legtermékenyebb talajokat a 90-100 kozotti talajértékszam kategoriak
reprezentaljak.

3.2.2.2 A novényzet alapu Természeti Toke Index

A Magyarorszag egész teriiletére kiterjedd nagyszabasu vegetaciotérképezést 2003 és 2006
kozott kozel 200 terepi felmérd végezte el, melynek eredményeként 1étrehoztadk Magyarorszag
élohelytérképezési Adatbazisat a META adatbézist (Molnér et al. 2007; Horvéth et al. 2008).
A terepi felmérés keretében 86 kiilonboz6 természetes és természetkozeli él6helytipus kertilt
térképezésre. A felmérésben résztvevd botanikus szakemberek szamara az egyes névényzeti
¢léhelytipusok azonositasat és egységes leirasat részletes térképezési itmutato segitette (Boloni
et al. 2008). A META terepi felmérés 35 ha-os hatszog alaku térképezési egységeken beliil
zajlott. A magyarorszagi tajak novényzetének természetességét kifejezé Természeti Téke Index
(TTI) eredetileg Hollandiaban dolgoztak ki. Az index kiilonbozé éldhelyek mozaikjaibol
(foltjaibol) allo teriiletegységek (t4ji egységek) egykori természetes allapottol vald tavolsagat
fejezi ki. A novényzet alapt Természeti Toke Index tehat a novényzet természetességének
értékét és a természetes novényzet teriileti aranyat egyszerre fejezi a kozép-eurdpai
floratérképezési egységek (Flora Mapping Unit-0k) racshaloja szerinti 5,5 x 6,5 km-es téglalap
alakti egyenként 35 km?2-es térbeli egységekben (kvadratokban). A hatszog alaku térképezési
egységeken beliil térképezett, a vegetacid természetességét kifejezd Természeti TOke Indexeket
az adatbazis készit6i a Magyarorszagot lefedd 6sszesen 2 834 META kvadratra aggregaltak,
egyetlen szdmmal kifejezve ezaltal az egyes kvadratok ndvényzetének dkologiai allapotat (az
idealis "érintetlen" allapothoz vald kozelségét) és tertileti aranyat (Czuicz et al. 2009; Czicz et
al. 2012). A vegetacion alapuldo TTI-t a természetkozeli novényzet teriileti aranyanak
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(mennyiségének) és mindségének szorzataként hataroztak meg az adatbazis készitéi (Horvath
et al. 2008) (6 abra).

& g @ NCI=48%
8 1 8
£g £g
1 ' §
29 ze
g 8 :
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Mennyiség (%) Mennyiség (%) Mennyiség (%)
6. abra A Természeti Toke Index szamitasanak elvi sémaja (Czuicz et al., 2008; Czuicz et al.,

2012 alapjan)
A TTI értéke egy 0 és 1 kozotti szammal fejezi ki a vegetacid természetességét a META
kvadratokon beliil.
Bar a META adatbazis adathianyai miatt csak 2 272 kvadrat (az 6sszes kvadrat 80%-r6l) allt
rendelkezésre az NCI-értékek kiszdmitasahoz, mégis jOl reprezentalja orszagos léptékben a
vegetacio természetességét a 2000-es évek elején Magyarorszag teriiletén (7. abra).
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7. abra Magyarorszag 5,5 x 6,5 km-es FMU kvadratteriileteinek novényzeti alapu
Természeti Toke Index értékei a 2003-2006 kozotti botanikai terepi felmérés alapjan
(forras: Cztcz et al. 2012).

Magyarorszag Természeti TOke Indexe sajnos dramaian alacsony, orszagos atlagban 0,32 (azaz
3,2%) ami azt jelenti, hogy a hazank teriiletét egykor boritd természetes novényzet 97%-a mar
degradalodott, vagy teljesen megsemmisiilt (Czucz et al. 2009; Czucz et al. 2012).

Az adatbazis el6nye, hogy egységes modszertannal késziilt térképen reprezentalja
Magyarorszag teriiletének 80%-an a vegetacio természetességét. Hatranya viszont egyrészt az,
hogy idében statikus, azaz a 2000-es évek els6 éveirdl szarmazo florisztikai adatokat mutat be,
masrészt az, hogy viszonylag durva raszteres felbontasban, 35 km?-es teriiletegységekre all
rendelkezésre. Az adatbézis tovabbi korlatja, hogy mivel linearis stlyozassal késziilt, nem utal
egy adott teriileten €10, ritkasaguk miatt jelentds természetvédelmi értéket jelenté novényfajok
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el6fordulasara, ezzel korldtozva az adatbazis hasznalhatosagdt a nagyobb [éptékil
természetvédelmi tervezéshez (pl. természetvédelmi kezelési tervek készitéséhez).

3.2.2.3 Invazios fajok Orszdgos Térinformatikai Adatbazisa

A biologiai invazio a természeti veszélyek csoportjdba sorolhatdo folyamat, mely egyike
napjaink legnagyobb koérnyezeti kihivasainak (Csiszar et al. 2020, Mezdsi 2021, 2022). Az
olyan zommel idegenhonos, azaz mas kontinensrol betelepitett vagy behurcolt fajokat nevezziik
invazios fajoknak, melyek agressziv terjedésiikkel csokkentik az 6shonos fajok egyedszamat,
¢s ezaltal a fajdiverzitast (Csiszar et al. 2020). Az altalam vizsgalt 6t invazios novényfaj széles
korben elterjedt az eurdzsiai kontinensen (Pysek et al. 2009; DAISIE). Bar e fajok koziil eddig
csak a selyemkord és a mirigyes balvanyfa keriilt fel az EU direktivak szerint értelmezett
invazios fajok listajara (1143/2014/EU), de a hazai jogszabalyok (az idegenhonos invazios
fajok betelepitésének vagy behurcolasanak és terjedésének megeldzésérdl és kezelésérdl szolo
kormanyrendelet) szerint is ez a két faj invaziés fajnak mindsiil (408/2016. (XII. 13) Korm
rend). A vizsgalt invazids novényfajok szamos kornyezeti problémat okoznak hazankban. Az
aranyvessz6 fajok (Solidago spp.) viragpora erdsen allergén és a fehér akac (Robinia
pseudoacacia) és az keskenylevelii eziistfa (Elaeagnus angustifolia) fajokkal egyiitt
veszélyezteti a Karpat-medence 6shonos gyepteriileteinek biodiverzitasat (Csiszar et al. 2020).
Az balvanyfa (Ailanthus altissima) és a fehér akac (Robinia pseudoacacia) terjedése
talajdegradaciot (nitrogéndtsulast) okoz (8. tablazat).

8. tablazat: A vizsgalt invazids ndvényfajok altal kinalt 6koszisztéma szolgaltatasok, és az
altaluk eldidézett kdrnyezeti allapotvaltozasok

Mirigyes | Kozonséges | Keskenylevelii | Fehér
balvanyfa | selyemkoro eziistfa akac

Kérnyezeti hatas Aranyvesszo

©

Eroziét gatolo szolgaltatas @ @ @
Klima szabalyozé
szolgaltatas © @
Lefolyas szabalyozo ©
szolgaltatas
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r
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©|©
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Tajképi értékek csokkenése
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Pollenallergia
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(terméscsokkenés)

Utburkolatban,
csatornahalézatban @
keletkezett karok
Talajok N tartalmanak ®
novelése
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Jelmagyarazat:

©) A kérnyezeti allapotvaltozas pozitiv iranyu

® A kornyezeti allapotvaltozas negativ iranyu
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Az altalam vizsgalt ndvényfajok kozott vannak a mezdgazdasagi teriileteken terméscsokkenést
okozo (pl. selyemkord) faj is. Az 0zonndvények altal okozott kdrnyezeti karok mellett
eltorpiilnek az altaluk képviselt ellatd és szabalyozd 6koszisztéma szolgaltatasok (8. tablazat).
Réadasul mig az altaluk kinalt szolgaltatd 6koszisztéma szolgaltatasok (pl. erdzi6 gatld funkcio,
lefolyas szabalyoz6 funkcid) jorészt csak lokalisan, csak bizonyos teriileteken jelennek meg,
addig negativ kornyezeti hatasaikkal, kartételiikkel orszagosan szamolnunk kell.

A magyarorszagi flora mintegy 3%-a (kb. 70 faj) invazios gyomfaj (Mihaly és Botta-Dukat
2004). 24 szarazfoldi novényfaj szerepel az Eurdpai Uniod altal dsszeallitott, a legnagyobb
terjedési kockazatot jelent6 legveszélyesebb invazids fajok listajan (DAISE 2009; Katsanevakis
2015).

A balvanyfa (Ailanthus altissima) Kinabol és Koreabodl keriilt hozzank a 18. szazadban.
Igénytelensége és szarazsagtiird képessége miatt kezdték el iiltetni diszfaként, ma mar azonban
oly mértékii az invazidja, hogy a mesterséges felszinek kis résein is képes kinéni. Preferéalja a
homokos talajt, de leginkdbb a zavart él6helyeket, utak szélét részesiti eldnyben. A vizes
helyeket nem tliri jol. F4ja gyakorlatilag ipari tevékenységre alkalmatlan, ujra sarjadzasi
képessége miatt kiirthatatlan. A talajba juté allelopatias vegyiiletei miatt kiilonosen veszélyes.
Hazankban leginkabb a Kiskunsag, a Tolnai-hegyhat, a Keszthelyi-hegység és Kiils6-Somogyi
részeken van jelen nagyobb allomanyban (Udvardy és Zagyvai 2012).

A selyemkord (Asclepias syriaca) egy kanadai eredetli névény (Bhowmik és Bandeen 1976),
melyet eleinte jotékony hatasai miatt termesztettek Magyarorszagon. Mézel6, homeopatias
szerekben haszndlhatod, termése a viragkotészetben hasznosithatd. Szdmos olyan élettani
jellemz6je van, ami altalanosan a gyomfajokra jellemzd: éveld, képes vegetativ szervekkel
szaporodni (Bhowmik és Bandeen 1976), és allelopatias hatasa van. A ndvény minden része
béségesen tartalmaz fehér tejnedvet, ami mérgez6 (Bakacsy és Bagi 2020; Follak et al. 2021).
Foldalatti kuszo gyokerei is segitik a selyemkoro terjedését (Bhowmik és Bandeen 1976).
Szilassi et al. (2019a) eredményei szerint egyértelmii Osszefiiggés van a talaj fizikai
tulajdonsagai (texturaja) és a selyemkoro eléforduldsa kozott. A fizikai tulajdonsagok mellett a
talaj tipusa ¢€s az adott teriilet jelenlegi felszinfedettsége azok a tényezdk, amelyek jelentdsen
befolyasoljak a 10% feletti boritast selyemkord jelenlétét (Szilassi et al. 2019a; Papp et al
2021). A felszinboritas valtozasai, valamint a CaCOz-tartalom, a felsé talajok pH-ja és a teriilet
éghajlati viszonyai (éves csapadékmennyiség, atlaghdmérséklet, parolgas) szintén fontos
tényezOk e tekintetben Szilassi et al. (2019a). Magyarorszag selyemkoroval
legveszélyeztetettebb teriiletei a gyepek és fas éléhelyek homokos vagy mas durva textaraju
talajokon, kiilonosen, ha az ¢l6helyek leromlottak, vagy a felso talajrétegek zavarasnak (pl.
tuskozas, Utépités) lettek kitéve. Ha a szarakat megprobaljuk eltavolitani nyirdssal, vagy barmi
massal, az csak ahhoz vezet, hogy a novény a gyoktorzsébdl jovore tobb 1) egyed nd ki
(Bakacsy és Bagi 2020; Bhowmik és Bandeen 1976), igy kaszaldssal torténd irtasa szinte
lehetetlen. Hazankban foként a rendszervaltast kovetden gyorsult fel a terjedése, a szanto-
parlag, szantd-gyep, teriilethasznélat konverziok, valamint a legeltetd allattartas visszaszoruldsa
kovetkeztében (Szilassi et al. 2019a).

A keskenylevelii eziistfa (Elaeagnus angustifolia) Azsia egyes teriiletein Gshonos,
Magyarorszagra a torok idokben keriilt. Tagtlrése, nitrogénkotd €s jO regeneracids
képességébdl adoddan erdzid elleni védelemben, de rekultivacios fasitdsoknal, mezéveédd
erdésavokban, ut menti szélfogd pasztakban, alfoldi erddszegélyekben, €losovényekben,
autopalya elvalaszto savokban is eldszeretettel alkalmazzak. Hattérbe szorithat fényigényes és
ritka, védett fajokat, nitrogénkotd sugargombdja miatt gyomnovények megtelepedését segiti.
(Bartha és Csiszar 2012)

A fehér akac (Robinia pseudoacacia) Eszak-Amerika keleti részén éshonos. Elsé telepitésére
1750-ben Koméarom mellett kertilt sor, melyet kovetden a fehér akéc valt hazank legnagyobb
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teriiletet borito fafajava. Ma az alfoldi homokteriileteken, a Nyirségben és a Duna—Tisza kozén,
valamint dombvidékeink koziil a Cserhatban, a Heves—Borsodi-dombsagban, a Pannonhalmi-
dombsagban és a Kemeneshaton fordulnak eld legnagyobb allomanyai. Kivalo tiizifa és mézeld
fafaj, szOloteriileteken eldszeretettel iiltették szolokaronak. Leginkabb a futbhomok
megkotésére, vizmosaskotésre, kopar hegy- és domboldalak fasitdsara hasznaltak. Az akdcosok
a talaj nitrogéntartalmat feldusitjdk a gyokérgiimdikben ¢€l6 Rhizobium baktériumok
kozremiikddésével, atalakitjadk a gyepszint fajkészletét. Lehullo lombja allelopatids hatasu
(Bartha et al. 2012). A vizsgalt fajok koziil az az egyetlen, melyet tudatosan iiltetnek az
iiltetvény szerli erd6gazdalkodas soran.

Az invazids novényfajok elsd orszagos felmérésére 2000-2006 kozott a META kvadratokon
beliil keriilt sor. A felmérés soran terepi botanikai adatokat gyiijtottek Magyarorszag teriiletének
mintegy 80%-ar6l. Ez az adatbazis azonban sajnos csak nagyon elnagyolt adatokat mutat be
Magyarorszag invézios fertézottségérdl, mivel 5,5 X 6,5 km-es META kvadratokon beliil ad
informaciot egy adott invazios faj jelenlétérdl. A felmérési négyzetek nagy teriilete mellett az
adatbazis tajokologiai kutatasokban vald hasznalhatdsagat az is rontja, hogy csak az adott
novényfaj jelenlétérdl binaris informaciot nyujt, azaz, hogy jelen van-e nagy nincs jelen az adott
kvadraton beliil. Emellett a terepi felmérés ota eltelt hossza id6 (kb. 20 év) miatt is csak
korlatozottan alkalmas a META adatbéazist az invaziés fajokkal kapcsolatos taji 1éptékii
vizsgalatokra.

Az Invazios Novények Orszagos Térinformatikai Adatbazisat 6kologus kollégak segitségével
a EUROSTAT Land Use and Coverage Area frame Survey (LUCAS) felmérés foldfelszini
fényképfelvételeinek vizualis interpretacidja alapjan készitettiik el 2017-ben Szilassi et al.
2017b 2019a, 2020, 2022a) a LUCAS adatbazis fényképfelvételeinek felhasznalasaval (EEA
LUCAS 2015). Az EUROSTAT LUCAS-adatbazis foldfelszini fotoit a vizsgalt novények
orszagos el6fordulasi térképének elkészitéséhez hasznaltuk. A LUCAS egy olyan felszinboritas
¢s agrarstatisztikai adatbazis, mely az eldre definialt felmérési pontok teriilethasznalatarol nyujt
bévebb informaciokat. Az Europai Unid altal mukodtetett, foldrajzi hely (pont) alapt felmérés
2001-ben indult pilot projektként. Az EU tagallamokra kiterjed6 felvételezések 2006-ban
kezdédtek meg, kezdetben még csak 11 tagallamban, de a kés6bbi (2009. 2012, 2015 és 2018-
as felméréseket) mar az dsszes EU tagallam teriiletére kiterjesztették (Gallego et al. 2015). a
felmérés soran 7 {0 teriilethasznalati kategoriat kiilonitettek el. Ezek: a termé6foldek; allando
kalaszosok; allando gyeptertiletek; erddsitett teriiletek; cserjések; szantok/vagy kopar felszinek;
mesterséges felszinek; és vizfelilletek. Az adatbazis célja részletes informaciot adni a
tagallamok mez6gazdasagi teriileteinek teriilethasznalatar6l de emellett termésbecslésre is
szolgal. A felmérés soran haldszeriien egyenletes eloszlast, foldrajzi koordinatdkkal eldre
meghatarozott foldfelszini pontokat keresnek fel a terepi felmérok, akik az adott pontbol a négy
égtaj felé €s a magardl a pontrol minden helyszinen pontonként 6t darab in situ foldfelszini
fényképfelvételt készitettek (8. abra).
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Jelmagyarazat:
N - Eszak

S -pé

E  _Kelet

W _ Nyugat

P -LUCAS pont helye

8. abra példa a LUCAS felmérés alkalmaval egy elére meghatarozott pontbdl készitett
foldfelszini fényképfelvételekre: a fotokon a selyemkord (Asclepias syriaca) zart,
homogén alloménya lathato

Mivel az elézetesen kijelolt pontokat sok esetben (pl. mocsarak, maganteriiletek, vizfelszinek)
nem sikeriil megkozeliteniiik a felmérést végzd geodétaknak, ezért kézi GPS eszkdzzel mért
koordinatakkal terepen is rogzitik a felmérés pontos foldfelszini helyszinét (9. abra).

N

A

A 2015 évi LUCAS
® felmérés kézi GPS-el
azonositott helyszinei

0 25 50 100
I | ilometers

9. abra Példa a LUCAS adatbazis 2015 évi felmérésének GPS eszkozzel bemért terepi
helyszinei, melyekrdl pontonként 6t fényképfelvétel késziilt.
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Az Invazios Novények Orszagos Térinformatikai Adatbazisanak készitése soran ezeket a terepi
GPS koordinatakkal ellatott LUCAS felmérési pontokrol késziilt terepi fényképfelvételeket
hasznaltuk fel.

A LUCAS felmérések 3 évente ismétlodnek, ezért a kozel azonos helyszinen késziilt fotok
segitségével jol nyomon kovethetoek a LUCAS pontok kornyezetének (példaul az invazios
fert6zottségének) valtozasai. Az Invazios Novények Orszagos Térinformatikai Adatbazisanak
készitése soran a 2009-es, 2012-es 2015-6s ¢és 2018-as terepi felmérés Magyarorszagra eso
pontjainak foldfelszini fotdit (6sszesen tobb mint 100 000 LUCAS fotét), atnézték az 6kologus
kollégdk 'majd vizualis interpretacid révén azonositottak rajta az altalam vizsgalt &t invazios
novényfaj a selyemkord (Asclepias syriaca), a balvanyfa (Ailanthus altissima), a keskenylevelti
eziistfa (Elaeagnus angustifolia), a fehér akac (Robinia pseudoacacia) és az aranyvesszé fajok
(Solidago spp.) jelenlétét (9. tablazat).

9. tdblazat A Magyarorszag teriiletére es6 LUCAS pontok szama ¢és atlagos tavolsaguk
egymastol, valamint a vizsgalt fajokkal fert6zott LUCAS pontok szdma és szazalékos
eloszlasuk a felmérések évében (ahol 100% = az 6sszes LUCAS pont szdma az adott évben)

LUCAS 2009 LUCAS 2012 LUCAS 2015 LUCAS 2018
fertozott fertozott fertozott fertozott
pontok pontok pontok pontok

(@db) | (%) | (db) | (%) | (db) | (%) | (db) | (%)
86 | 164 | 48 1,05 71 1,56 80 1,96

Mirigyes Balvanyfa
(Ailanthus altyssima)
Kozonséges selyemkoro
(Asclepias syriaca)
Keskenyleveli eziistfa
(Eleaeagnus angustifolia)
Fehér Akac
(Robinia pseudoacacia)
Aranyvessz6 fajok
(Solidago spp.)

A Magyarorszag teriiletére eso
0sszes LUCAS pont szdma
Az 6sszes LUCAS pont atlagos

tavolsaga egymastol

250 4,92 132 2,93 195 4,40 175 4,50

251 4,94 69 1,51 168 3,77 71 1,74

1149 | 27,47 714 18,20 630 15,77 695 20,08

Invazids faj neve

413 8,40 299 6,89 323 7,51 297 7,70

5332 4637 4625 4156

3296,2 m 3649,2 m 31452 m 2643 m

Az adatbazis készitése soran olyan orszagos pont térképeket allitottunk el6, mely bemutatja,
hogy az koziil 6t altalam vizsgalt 6t 6zonnovény fajok jelen vannak-e, vagy nincsenek jelen az
adott LUCAS pont kérnyezetében. Pont szerti adatbazisunk a korabbi (pl. META felméréshez)
képest koltséghatékonyabb alternativat jelent. Az elmult években tobb kutatds sordn is
hasznaltak foldfelszini fotokat (példaul a Google Street View felvételeket) botanikai
térképezéshez (Deus et al. 2016; Berland et al. 2019; Meunpong et al. 2019; Berland és Lange
2021). A szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a fotd alapu felmérés koltséghatékony,
lehetové teszi nagy mennyiségli adat kezelését, és szamos faj esetében legalabb nemzetség
szintll azonositasaban jol alkalmazhato. Hatékonysaga azonban évszakonként valtozod, és
erésen fiigg az adatpontok striiségétdl. Ezenkiviil ezek a modszerek gyakran nem képesek
megragadni a kis 1éptékli mintazatokat, példaul a fajok pontos egyedszamat és fenologiai
tulajdonsagait (pl. a fak atmérdje, a ndvény magassaga €s az egyedenkénti virdgok szama). Az
Invaziés Novényfajok Orszagos Térinformatikai Adatbazisat, (mivel orszagos Iéptékben
mutatja a vizsgalt novények el6fordulasanak térbeli jellemzéit), jol fel tudtam hasznalni a
felszinboritas kozelmultban végbement valtozasa és a vizsgalt invazios ndvények altal fertdzott

V4

kollégaknak: Sooky Annanak, Frei Katanak, Habenczius Alidanak, Tolgyesi Csabanak és Batori Zoltannak
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LUCAS pontok kozotti térbeli kapcsolat, valamint az ut, vasut, vizhaldzat, az 6koldgiai halozat
¢s a LUCAS felmérésén alapuld invazios ndvényzeti adatok kozti kapcsolat elemzésére. Az 6t
0zonnovény faj 2015 és 2018 évi elterjedési viszonyait LUCAS pontonként abrazol6 adatait
hasznaltam fel a felszinboritas valtozas, az ut vasut €s 6koldgiai haldzat térbeli jellemzoi és az
0zonnovények eléfordulasa kozti kapcsolat elemzéséhez.

3.2.2.4 A Magyar Maddrtani Egyesiilet Mindennapi Madaraink Monitoring adatbazisa

A Magyar Madartani Egyestilet (MME) tobb évtizedes felmérése szerint a mezdgazdasagi
teriileteken eléfordulé madarfajok egyedszama dramaian csokkent a Pannon biogeografiai
régiodban igy hazankban is. E folyamatok tajszerkezeti valtozasokkal val6 kapcsolata eddig még
nem kellden feltart. Ezért is sziikséges az agrartjakban él6 madarfajok allomanytrendjeinek
vizsgalata, illetve a fészkel6k ¢él6hely preferenciajanak elemzése. A korabbi Kutatasok
kimutattak, hogy az eurazsiai kulturtajak egyik jellemz6 madara a mezei pacsirta (Alauda
arvensis) egyedszama 2000-es évek ota csokkend tendenciat mutat Magyarorszagon (Szép et
al. 2021, 10. abra).

Mezei pacsirta (Alauda arvensis) / fészkelési id6szak / Magyarorszag /

1999-2021
150%

125%
100%
75%

100%,+SE)

50%

Populaci6 index

(1999

25%

0%
I\QQQ qu’\ qu’b '),006 qu'l ?ng» qp\'\ (?p:\'b ?p:\‘a qp:\’l '_LQ'\Q; "qu"\

Valtozas irdnya és mértéke: csbkkenés / Trend: -2,4% (+0,4%) / (p<0,01)

10. 4bra A mezei pacsirta, fészkeld dllomanyéanak valtozdsa Magyarorszdgon 1999-
2021 kozott (Forras: Szép et al. 2021)

A tagas nyilt teriileteket kedveld mezei pacsirta, a f6ldon fészkel és a fészkét taplalékszerzésre
IS csupan parszaz méterre hagyja el. E madarfaj hangja és megjelenése alapjan konnyen
felismerhetd, és mivel agrartdjaink tomeges fészkeldje, ezért kelld mennyiségli megfigyelési
adattal rendelkeziink ahhoz, hogy orszagos 1éptékben elemezhessem e faj eléfordulési adatai és
a tajszerkezet jellemz6i kozti 0Osszefiiggést. Elemzéseimhez a Magyar Madartani ¢és
Természetvédelmi Egyesiilet eurdpai szinten is egyediilallo, tobb évtizedes terepi
megfigyeléseken alapulé adatbazisat hasznaltam fel?.

Magyarorszagon 1999 ota az egyesiilet Onkéntes ornitolégusai orszagos léptékli madar
megfigyelést végeznek 0sszesen eldre kijelolt 15442 megfigyelési ponton, melyek adatait 2,5
X 2,5 km-es UTM kvadratokra, mint madarmegfigyelési térképezési egységekre (MMU)
aggregaltak. A terepi el6fordulasi (abundancia) adatokbol all a Mindennapi Madaraink
Monitoringja (MMM), amely eldre kidolgozott egységes modszertannal késziilt, és nely
standardizalt dupla pontszerii szamlalasi modszeren alapul. A megfigyelok minden egyes
helyszinen, 100 m-es megfigyelési korzeten beliil, két tavaszi koltési idészakban végeztek a
pontszerli szdmlalasokat, a mintavételek kozott legalabb két hét sziinettel, aprilis kozepétdl

2 Ezittal szeretném megkdszonni Prof. Szép Tibornak, hogy rendelkezésemre bocsajtotta az Mindennapi
Madaraink Monitoring (MMM) adatbazis mezei pacsirta abundancia adatait tartalmazo adatait.
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junius kozepéig. A szamlalast minden esetben reggel 5:00 és 10:00 kdzott végezték, amikor a
sz¢élsebesség < 5 m/s volt, és nem esett az es6. A megfigyelt megfigyelési pontok kozotti
minimalis tavolsag 500 m volt (10. tablazat).

10. tablazat A mezei pacsirta 2015-2018 eléfordulas adatai MMM megfigyelési pontokban, és
a pontok kozotti tavolsagi adatok.

Atlag | Minimum | Maximum | Szoéras

A mezei pacsirta éves egyedszamanak atlaga (egyed) 1,75 0 22 2,74
A terepi MMM megfigyelési pontok tavolsaga egymastol. (m) 507 500 1000 42,3

Minden megfigyelési ponton feljegyezték a megfigyelt madarak (koztiik a mezei pacsirta) éves
legmagasabb szamat. (Szép és Gibbson 2000; Szép és Nagy 2001; Szép et al. 2012, 2021).
Minden megfigyelési ponton Osszegezték az egyes megfigyelt madarfaj évi maximalis szamat.
Az MMM program adatgytijtésének nagysagrendjét mi sem jellemzi jobban, mint hogy 1999 -
tl kezd6dden kozel 800 megfigyeld dsszesen kdzel 2000 terepi madarfaunisztikai megfigyelést
végzett tavasszal a koltési idészakban. Dolgozatomhoz a 4476 db MMM terepi megfigyelési
pontrol gyiijtott, 2015-2018 kdzott megfigyelt pacsirta egyedszam adatokat hasznaltam fel (11.
abra). Azokban az esetekben, amikor egy MMM megfigyelési ponton tobb év adatai alltak
rendelkezésre, ezek atlagat hasznaltam fel kutatasaimhoz. A kutatasom alap madarfaunisztikai
adatbazisaként hasznalt mezei pacsirta el6fordulasi adatok térben szortan elhelyezkedé6 MMM
pontokbol szarmaznak, ezért teriiletileg reprezentativnak tekinthetdk (11. abra).

SI

MMM kvadratok,
o e Riométer a mezei pacsirta adatokkal

11. 4bra a vizsgalatba bevont MMM kvadratok, melyekbdl a mezei pacsirta eléfordulasi
adatai szarmaznak

3.2.2.5 Az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat szallo por (PM10) immisszios adatai

A levegdmindséget befolyasold kornyezeti valtozok korében fontos tényezd a szallo por, mely
tartdos belélegzése egészségkarosodast okozhat (Seinfeld 2005). A szallo por kibocsatas
legfontosabb forrasai az ipari és lakossagi szilard tiizelés, a kozlekedés, a mezdgazdasag (fokét
a szantofoldek kiporzasa révén), a kiilszini banyaszat, illetve az héerémiivek. A szalld por
részecskéket atmérd alapjan osztilyozzdk PM10, esetében az aerolszolok mérete a 10
mikrométer alatti. A PM 10 mérése soran a porfrakcio legalabb 50%-a at kell haladjon a PM10
mintavételének és mérésének referenciamodszerére az MSZ EN 12341:2001 szabvanyban
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meghatarozott 10pm atmérdji szelektiv sztirén (306/2010. (XI1.23.) A PM 10 részecskék
karosak a lakossag egészségére, mert kis méretiik miatt a kiilonféle mérgezd vegyiiletekkel
egyiitt felhalmozodnak az tiid6 1éghdlyagocskaiban (Baeza-Squiban et al., 1999). Mivel a szallo
por koncentracié emisszioforrasai is, de egyben leginkabb a varosi kérnyezetben ezért az
immisszio mérd allomasok tobbsége is varosi kornyezetben taldlhatok. Kutatdsaim sordn az
Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat PM10 immisszid méré allomasainak adatait
hasznaltam fel, melyeket az adatok az Orszagos Kornyezetvédelmi Informaciés Rendszerbol
toltottem le (OKIR 2014). Magyarorszag 11 varosa (Sopron, Tatabanya, Dunaujvaros,
Varpalota, Veszprém, Budapest, Miskolc, Szolnok, Debrecen, Szeged és Pécs) Gsszesen 18
levegémindség mérd allomasanak 2014 évre vonatkozé napi atlagos PM10 immisszi6 adatait
Excel tablazatokban 6sszegeztem. Debrecen, Miskolcon, Pécsen ketté mig Budapesten harom
allando helyzetii automatikus levegémindség méré allomas napi atlagos PM 10 adatai alapjan
kiszdmoltam az 0sszes mérdéallomas PM 10 értékeinek havi atlag, median, minimum, maximum
¢s szoras értékeit. A PM 10 koncentracié havi atlagos értékeit statisztikai modszerekkel
Osszehasonlitottam 0Ossze a tajszerkezet jellemzobivel eltéré sugart korokon belil esé
tertileteken.
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4. A kutatas modszertana
4.1 A kutatashoz felhasznalt taijmintazati mutatészamok

A foltok alakjat jellemzd t4jindexeket a felszinboritds foltok Keriilet/Teriilet aranyabdl az
ArcGIS Vlate bovitménye (Lang ésTiede, 2003) segitségével szamoltam Ki. Ezek azok a
mutatok, melyek a foltok méretét, illetve alaki komplexitasat mutatjak be.

Az Mean Pach Size (MPS) felszinboritas foltok méretét jellemz6 mutatd. A foltok atlagos
terliletét jelentdé MPS-et ugy szamoljuk ki, hogy az adott vizsgalati teriiletbe (tajablakba) eso
foltok szamaval elosztjuk az 0sszes vizsgalt folt teriiletét. Az MPS értékét ki tudjuk szamolni
az Osszes felszinboritas foltra, mint t4j szinti mutatdt, illetve egy adott felszinboritas foltra,
mint osztaly szintli mutatot is.

A Shape Index (Sl), a felszinboritas foltok alakjat leird tajmetriai mutatok egyike. A
felszinboritas foltok keriiletét a a legkompaktabb teriiletii térbeli egység (kor vagy négyzet)
keriiletével osztjuk. Raszteres felszinboritas térkép esetén négyzet, mig vektoros adatallomany
esetén kor a legkompaktabb sikidom, azaz melynek keriilete a teriiletéhez a legkisebb. A Shape
Index a tajfoldrajzi szakirodalomban az egyik leggyakrabban hasznalt folt szintli mutato, mivel
nem befolyasolja értékét a folt teriiletének nagysaga. Tertilettel stilyozott 4tlaga alkalmas a
felszinboritas csoportok (osztalyok) vagy teriiletegységek (t4j) szinten értékelni a felszinboritas
foltok alaki dsszetettségét.

Mst = () = D" (pi/V@ésmra)) ) /my

ahol MSI a Shape Index atlaga, pij au i-edik osztaly j-edik foltjanak kertilete, ajj az i-edik osztaly
j-edik foltjanak teriilete, nj az i-edik osztalyba tartozo foltok szama, n a foltszam (>=1)
Ertéke 1 vagy ahhoz kozelit, ha az osztalyba tartozé Osszes folt egyszerti alaprajzua (12. 4bra).

12. dbra: Az Shape Index értékei azonos alaku és eltéré méretii foltok esetén (Szabd Sz. 2009)

A tajokologiai kutatasok soran szintén széles korben hasznalt alaki index a Fractal Dimension
(FRACT) melyet Foltok alaki sszetettségét méretiik figyelembevételével mutatja meg (abra).

J=1 lrl aij

n;

MFRACT =
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ahol MFRACT a Fractal Dimension Index atlaga, pjj az i-edik osztaly j-edik foltjanak kertilete,
ajj az i-edik osztaly j-edik foltjanak teriilete, nj az i-edik osztalyba tartozo foltok szama, n a
foltszam (1-2)

Ha az osztalyba tartozé foltok kompaktak, akkor az értéke 1 vagy ahhoz kozelit (13. 4bra).

9
LA L18
117

13. abra: Fraktal Dimenzi6 Index értéke azonos alaki és eltéré méreti
folttipusok esetén (Szabd Sz. 2009)

A Moser et al. (2002) altal kidolgozott Number of Shape Characteristic Points (NSCP) egy
olyan, szintén a felszinboritas foltok szegélyének komplexitasat jellemzi (11. tablazat). Ez a
tajmetria megmutatja, hogy mennyi toréspont sziikséges egy folt leirdsdhoz, minél tobb
sziikséges annal dsszetettebb a folt. Az NSCP kalkulalé python alapt algoritmus csak azokat a
csticsokat (sarokpontokat) tartja sarokpontnak, figyelembe, melyeknél mérhetd szog nem
haladja meg a 160 fokot.

A felszinboritas foltok diverzitasat (heterogenitasat) jellemzd tdjmetriai mutatészamok
értelemszertien csak taj szinten értelmezhetéek. Ezek koziil kutatasaimhoz a Shannon-féle
diverzitasi Indexet (SDI) hasznaltam fel, mely a foltok diverzitasanak relativ mérészama. Az
index értéke nulla, ha a tijban csak egy folt van, Ertéke nd, ha a foltok szama és a folttipusok
szama n6 felszinboritas folt tipusok szama nd, mivel egyszerre fejezi ki a foltok és folttipusok
szamat. (Izsak 2007) Az SDI a felszinboritas megoszlasanak sokféleségét jelenti.

H= 1—2(1: 1N pi = Inpi
ahol a H a Shannon-féle diverzitasi index (SDI), pi az i felszinboritasi tipus aranya az 6sszes
felszinboritasi tipus koziil és az N a felszinboritasi tipusok szama (11. tablazat).
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11. tablazat a kutatas soran hasznalt, a tajszerkezet jellemzdit leird tdjmetriai mérészamok

jelentése
Tatlszerkefetl Taj metr,1 a A tajmetriai mutaté jelentése Kapcsolédo kérdés
jellemzo mutatd
A foltok teriiletét Mef"‘".‘ PatCh..S IZ?: atelj es tj (vagy osztdly) Mekkora az atlagos
. . . MPS foltjainak tertiletét elosztjuk a foltok .
jellemzd mutatd o foltméret?
szamaval.
A foltok Total Edge a tajbantalalhatd dsszes Egy t4j vagy egy folt tipus
szegélyhossz TE felszinboritas folt hossza, mely magaban mekkora részét teszik ki a
mutatdja foglalja a t4j hatérat is). szegélyek?
Shape Index egyenl§ a folt keriilete osztva a, | Mennyire kompaktak a
Sl maximalisan kompakt (kor alakt) folt foltok atlagosan (a korhoz
minimalis lehetséges keriiletével. képest)?
Fractal Dimension Index egyenl6 a folt Mennvire dsszetett va
. FRACT kertiletének (m) logaritmusa osztva a folt ny gy,.
A foltok alaki o 3 . , szabalytalan a folt formaja?
Komplexitast teriiletének (m?) logaritmuséaval (2-szerese)
ompiex .. The Number of Shape Characteristic Points
kifejez0 tajmetriai . . .
, egy olyan tdjmetriai mutato, amely
mutatok 27 - . .
kétdimenzids geometriai alakzatokat jellemez I
, L L . Mennyire 0sszetett vagy
NSCP a hataruk leirasdhoz sziikséges minimalis szabalvtalan a folt forméia?
pontszammal. Az NSCP szamitasi algoritmus vt Ja:
csak a 160°-nal kisebb szdget bezard vektorok
kozotti csucsokat veszi figyelembe.
Shannon Diversity Index értéke korlatlanul
A folttipusok novekszik a felszinboritas tipusok (osztalyok) .
. S (o .. o o Mennyire valtozatos egy
diverzitasat leirod SDI szamanak novekedésével, mikozben a .. , ~
A . p i IR adott teriilet felszinboritasa?
taj szintli mutato felszinboritas foltok teriileti aranyai
egyenletesen oszlanak el.

A folt szint{i tajmetriai mutatokat osztaly (azaz adott felszinboritas csoportra vonatkoztatva),
vagy taj szinten (azaz egy adott taji egységen, mint teriiletegységen) beliil teriilettel sulyozva
atlagoltam. Egy felszinboritas foltot (poligont) akkor vettem figyelembe az atlagszamitasokban,
ha a kozéppontja az adott teriiletegységen (pl. kvadraton, vagy pufferzonan) beliil volt.
Kovetkezésképpen a figyelembe vett felszinboritds poligonok teljes teriilete eltért az adott
pufferzona (kor) teljes teriiletétol. Ezért a felszinboritas folt csoportok (osztalyok) esetében a a
vizsgalt teriiletegységen (pl. kvadraton vagy pufferzonakon) beliili foltok tajmetriai mutatoit a
tertiletekkel sulyozott atlag modszerével atlagoltam, a kovetkez6 egyenlet alapjan (Botequilha
de Carvalho Leitao et al. 2006):

n
ai]-
AWMLIZ LIU n—a
i=1 =171

J

ahol AWM, az M tajindex teriilettel sulyozott atlaga, Ll;ji a j-edik folt alaki tajindexe (pl.
SHI, vagy FRACT) a j -edik osztalyban, ajj a j-edik folt teriilete az i-edik osztalyban), és n a
felszinboritas foltok szama egy adott tajon (teriiletegységen) beliil (feltételezve, hogy n > 0).
Az ArcGIS 10.3 Geospatial Modelling Environment (GME) eszkozével szamitottam ki az
egyes tdjablakokon (kvadratokon vagy pufferzonakon) beliil esd felszinboritas foltok

(poligonok) taj (0sszes) vagy osztdly szinten csoportjainak teriilettel stlyozott atlagértékeit
(Beyer, 2012).
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4.2 A kutatashoz hasznalt geoinformatikai és statisztikai modszerek
4.2.1 Az 1990-2018 kozotti felszinboritas valtozasok tendenciainak elemzése

A felszinboritas valtozas tendenciainak elemzéséhez a CORINE adatbazis1990-2000, a 2000-
2006, a2006-2012 és a 2012-2018-ko6zotti idészakokrol késziilt felszinboritas valtozas térképeit
hasznaltam fel. Mivel a mesterséges térszinek teriiletnovekedése (pl. az tigynevezett zold mez6s
beruhazasok révén) jelentésen befolyasolja a beszivargasi, lefolyasi viszonyokat, a talaj fizikai
¢s kémiai tulajdonsagait, és még egy sor mast tulajdonsagat a tajnak, ezért az egyes idoészakok
felszinboritas valtozasainak Osszegzett elemzése mellett elkiilonitettem (levalogattam)
mesterséges felszinné valtozott felszinboritas valtozas tipusokat. A masik valtozas tipus amely
jelentés gyakorolhat a t4j mikodésére a szantoteriiletek mivelés aloli kivondsa a
parlagteriiletekké valasa. A parlagteriiletek teriiletnévekedése szintén jelentds tajokologiai
szempontbol, hiszen a névekvd ndvényboritottsag révén egyrészt csokkenti a szEl €s vizerdzid
okozta talajveszteséget, masrészt viszont bizonyos negativ kornyezeti valtozasokat is
eredményezhet (munkahipotézisem szerint pl. segitheti az invazios névények terjedését). Ezért
az 0Osszes valtozott felszinboritdsu teriilet geoinformatikai moddszerekkel torténd elemzése
mellett e két felszinboritas valtozas tipus valtozési tendencidinak ¢és térbeli jellemzdinek
elemzésével részletesebben is foglalkoztam. Mivel a CORINE adatbazisban a természetkozeli
gyepek (321-es CORINE kod) a rétek és legel6teriiletek (231-es CORINE kod), lehatarolasa
olyan miiholdfelvételek vizudlis interpretacidja a alapjan tortént, melyeken nehéz e
felszinboritas tipusokat elkiiloniteni egymastol és a miivelés alol kivont parlagoktol, ezeket a
felszinboritas valtozas tipusokra a kutatdsaim sordn a szantd parlag 4talakulds megnevezést
alkalmaztam. Szintén a ,,parlagga valtozott szantoteriiletek™ felszinboritas valtozas csoportba
soroltam azokat a szantobol cserjés teriiletté, vagy erddteriiletté valtozott felszineket, melyek a
szukcesszi6 eldre, illetve ,,mesterséges felszinné valtozott teriiletek” megnevezéseket fogom
alkalmazni (12. tablazat).

12. tdblazat a ,,parlagga valtozott szantoteriiletek™, illetve ,,mesterséges felszinné valtozott
teriiletek” korébe tartozo felszinboritas valtozas tipusok a CORINE nomenklattra szerint

Korabbi (eredeti)
o AR oA Vomr CORINE Késobbi
A.. felszmborrltaS valtoza’s ok felszinboritas tipus CORINE felszinboritas tipus kodja és
osszefoglalé megnevezése 2B z
kodja és megnevezése
megnevezése
231 Rét/legeld
311 Lomblevelii erd6k
312 Tileveli erdok
parlaggd valtozott 211 Nem-6ntdzott 313 Vegyes erdék
szantotertiiletek szant6foldek ‘ 321 Természetes gyepek,
természetkozeli rétek
324 Atmeneti erdds-cserjés teriiletek
333 Ritkas ndvényzet
111 Osszefliggd telepiilés szerkezet
Mesterséges felszinné Az dsszes (27 féle) ‘ 112 Nem Osszefliggd telepule.s SZ?rkezet
valtozott teriiletek felszinborités tipus 121’|parl vagy kereskedelmi teriiletek
122 Ut- és vasuthalozatok és csatlakozo
tertiletek

Az ArcGIS 10.7 szoftverrel minden vizsgalt id6szakban (1990-2000, a 2000-2006, a 2006-2012
és a 2012-2018-kozotti iddszakok) dsszegeztem Magyarorszag dsszes valtozott felszinboritast
tertiletét, illetve a szantobol parlaggd, valamint a mesterséges felszinekké valtozott teriileteket
is. Az Osszegzett teriileteket osztva az egyes iddszakok iddtartamaval megkaptam az éves
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atlagos valtozas mértékét az Gsszes, a parlagga és a mesterséges teriiletté valtozott felszinekre
mind a négy iddszakra.

Mivel a parlagga mind pedig a mesterséges teriiletté valtozott felszinek jelentdsen befolyasoljak
a tajokologiai folyamatokat, ezért valamennyi vizsgélt iddészakban kiszamoltam e két
felszinboritas valtozas tipus teriileti aranyat szazalékban az Gsszes felszinboritas valtozashoz
képest.

A végbement felszinboritads valtozdsok dinamikéjat a felszinboritas valtozasok éves atlagos
tertiletével fejeztem ki. A felszinboritads valtozas €vi atlagos tlitemét kiszamoltam az Gsszes
felszinboritas valtozason kiviil a mesterségessé felszinekké, és a parlagga valtozott felszinekre
IS.

Az 0Osszes felszinboritas valtozéas, valamint a barmely felszinboritds tipusbol mesterséges
felszinekké, és a szantobol parlaggd valtozott felszinek teriileti jellemzdit a felszinboritas
valtozas térbeli slirliségét bemutatd tematikus térképeken &abrazoltam. A Magyarorszag
tertiletén beliili 6sszes felszinboritas valtozas és az altalam vizsgalt felszinboritas valtozas
tipusok térszerkezetét Kernel Density modszerrel elemeztem (Jamali et al. 2019). A 1990-2000,
a 2000-2006, a 2006-2012 és a 2012-2018-ko6z6tti idoszakokrol késziilt CORINE felszinboritas
valtozas térképek poligon allomanyait az ArcGIS 10.7 szoftverrel olyan ponttérképekké
alakitottam, melyekben minden pont egy adott felszinboritas valtozas poligon centroidjat
jelenti. A felszinboritas valtozas pont térképek attribitum tablaja tartalmazta valtozas
poligonok teriileti jellemz&it (m?-ben). A vizsgalt iddszakok pont térképeit az ArcGIS 10.7
szoftver Kernel density eszkozével olyan felszinboritas valtozas siiriiség térképeket hoztam
1étre, melyek a valtozott felszin szazalékaban (valtozott felszinboritasu teriilet/az adott raszter
10 km-es sugarti korének teriilete) szemléltetik az altalam vizsgalt felszinboritas valtozas
tipusok tertileti jellemzdit Magyarorszagon a 1990-2000, a 2000-2006, a 2006-2012 és a 2012-
2018-ko6zotti 1d6szakokban. A 100 X 100 m-es raszterméretii, az adott id6szak felszinboritas
valtozés tipusainak szazalékos eloszlasat bemutatd térkép ugy késziilt, hogy Magyarorszag
teljes tertiletét lefedd 6sszes 100 X 100 m-es négyzet kozéppontja koré rajzolt 10 000m sugart
koron beliil 0sszegeztem az e korokon beliil esé felszinboritas valtozéds centroidok teriilet
attribatumait (m?), majd ebbdl kiszamitottam, hogy az adott raszter 10 km-es sugara kdrzetében
mekkora az egy km2-re es6 osszes felszinboritas valtozas teriilete (km?). A 100 X 100 m-es
rasztereket ezzel a szazalékos értékel kiszinezve egy olyan felszinboritds valtozas silirliség
térképet kaptam, mely %-os értékeit a konnyebb attekinthetéség kedvéért természetes
toréspontok (Natural Breaks) modszerrel kategoridkba soroltam. Az idében legkorabbi, egyben
leghosszabb iddtartamu 1990-2000 kozotti felszinboritas valtozas stirliség térkép kategoria
hatérait (jelkulcsat) alkalmaztam a 2000-2006, a 2006-2012 és a 2012-2018 kozotti valtozas
stirliség térképek készitése soran is. A fenti modszer alapjan elkészitettem az Osszes
felszinboritas valtozas tipus €s a szantobol parlaggd, valamint a mesterséges felszinné valtozott
teriiletek stirtiség térképét 2000-2006, a 2006-2012 és a 2012-2018 kozotti idészakokra.

4.2.2 Az 1990-2018 kozott végbement felszinboritas valtozasok és az agrookologiai
adottsagok kozti kapcsolat elemzése

A tajszerkezet valtozasat €s a taj agrodkologiai potencidljat jellemzd talajértékszamot az
AGROTOPO ¢s a CORINE adatbazisok digitalis térképeinek geoinformatikai elemzésével
vizsgaltam. A CORINE adatbazis1990-2000, a 2000-2006, a 2006-2012 és a 2012-2018-ko6zotti
iddszakokrol késziilt felszinboritas valtozas térképein elkiilonitettem (levalogattam) a szantdbol
parlaggd valtozott €s a barmely felszinboritds tipusbdl mesterséges felszinné valtozott
felszineket, majd az 6sszes vizsgalt iddszak (1990-2000, 2000-2006.2016-2012 és 2012-2018)
CORINE felszinboritas valtozas térképeit egyenként Osszemetszettem az AGROTOPO
adatbazis talajtermékenység (talaj értékszam) térképével ArcGIS 10.7.-es szoftver segitségével.
A 1:100 000 -es méretaranyu CORINE felszinboritas térképekés a vele azonos, 1 : 100 000

45



szil assi.peter 38 22

méretaranytl digitalis agrotopografiai térkép egymadssal vald Osszemetszését kovetden az
eredményiil kapott fedvénytérképen Osszegeztem az egyes talajértékszam kategoriakhoz
tartozd szantobol parlagga valtozott, €s mesterséges felszinné valtozott felszinek teriiletét
valamennyi id6szakon (1990-2000, a 2000-2006, a 2006-2012 és a 2012-2018) beliil.

A szantdbol parlaggd valtozott €s a mesterséges felszinné valtozott felszinek teriileti aranyait
(%) az egyes AGROTOPO talajértékszam kategoriak Magyarorszagon beliili 6sszteriiletéhez
viszonyitottam. Az egyes talajértékszam kategoriak esetében 100%-nak tekintettem
Magyarorszag adott talajértékszam kategéridba esd teriiletét (14. abra), és ehhez képest
fejeztem ki szazalékban a vizsgalt iddszakokban az adott talajértékszam kategorian beliili
mesterséges felszinekké, vagy parlagga valtozott szantotertileteket.

(Ezer km”)

25 r

20

15

| I I | I
5

adathiany  0-10 10-20  20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90—100

14. dbra Az egyes AGROTOPO talajértékszam kategoridk teriileti megoszlasa
Magyarorszagon

Az egyes AGROTOPO talajértékszam kategoriak tobbsége 5000 km2-nél nagyobb teriileti,
ezért e kategoriak teriileti kiterjedése kelléen nagy ahhoz, hogy a vizsgalhassam az e
kategoriakon beliili felszinboritas valtozas tipusok szazalékos aranyait. Egyediil a legmagasabb
talajértekszamu (90-100), legnagyobb agrodkologiai potenciali teriiletek azok, melyek tertilete
rendkiviil alul reprezentalt Magyarorszagon, hisz minddssze 5,7km?-es teriilet tartozik ebbe a
kategoridba. Ezért a tovabbi elemzéseknél, illetve eredmények bemutatasanal sem szdmoltam
ezzel a talajértékszam kategoriaval csak a 10-10 és 80-90 kozotti AGROTOPO kategoridkon
beliil elemeztem a felszinboritas valtozas tipusok teriileti kiterjedését.

A szantobol parlaggd valtozott teriiletek, és az AGROTOPO adatbazis talajértékszam kozotti
kapcsolatot ugy szamszerisitettem, hogy kiszamoltam a szantobol parlagteriiletté valtozott
felszinek teriileti aranyat minden AGROTOPO talajértékszam kategoérian beliil az adott
talajértékszam kategoria 0sszes teriiletéhez képest, az alabbi képlet alapjan:

PAR-10,..80-90)

_ x 100
05SZT(0-10,..80-90)

PR(O—lO,...80—9O) =

Ahol

PR — a szantdbol parlagga valtozott teriiletek szazalékos eloszlasa Magyarorszagon az orszag
egy adott (0-10 és 80-90 kozotti) AGROTOPO talajértékszam kategoriaju teriiletén beliil a
vizsgalt idészakokban

PAR - Az 6sszes szantobol parlagga valtozott teriilet nagysaga egy adott idészakban egy adott
(0-10 ¢és 80-90 kozotti) AGROTOPO talajértékszam kategorianként 6sszegezve.
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OSSZT - a 0-10 és 80-90 kozotti) AGROTOPO talajértékszam kategoridk Osszes teriilete
Magyarorszagon talajértékszam kategorianként 6sszegezve.

A szantobol parlagga valtozott teriiletek agrookologial hattere mellett vizsgaltam a mesterséges
felszinné valtozott teriiletek, €s a talajértékszam kozotti kapesolatot is. A mesterséges felszinné
valtozott teriiletek nagysagat AGROTOPO talajértékszam kategorianként Gsszegeztem, majd
az adott talajértékszam kategorian beliili 6sszes szanto, teriiletéhez aranyitottam szazalékban az
alabbi formula szerint:

MAR y-10,..80-90)

MR (o_ —90) = | = x 100
(0-10,..80-90) 0SSZT (010, 50-90)
Ahol
MR - a mesterséges felszinné valtozott teriiletek szazalékos eloszlasa Magyarorszdgon az
orszag egy adott (0-10 és 80-90 kozotti) AGROTOPO talajértékszam kategoridju teriiletén beliil

a vizsgalt idészakokban

MAR - Az 6sszes mesterséges valtozott terlilet nagysaga egy adott idészakban egy adott (0-10
¢s 80-90 kozotti) AGROTOPO talajértékszam kategorianként 6sszegezve.

OSSZT - a 0-10 és 80-90 kozotti) AGROTOPO talajértékszam kategoridk Osszes teriilete
Magyarorszagon talajértékszdm kategorianként 6sszegezve.

4.2.3 A tajszerkezetet jellemzdit leir6 tajmetriai mutatok és a novényzet alapt Természeti
Toke Index kozti kapcsolat elemzésének modszertana

Herzog, et al. (2001) valamint Lausch és Herzog 2002 szerint a Mean Pach Size (MPS), a Total
Edge (TE), és az Number of Shape Characteristic Points (NSCP) tdjmetriai mutatok jo
indikatorai a természetesség valtozasainak. A tajmetriai mutatok és a novényzet
természetessége kozti Osszefiiggés vizsgalatdhoz a CORINE 2000 ¢s CORINE 2006-as
adatbazisokat hasznaltam fel, mivel a névényzet alapti Természeti Téke Index szamitas alapjat
képzo terepi botanikai felmérés is 2003-2006-ban tértént (Molnar et al. 2007; Horvéath et al.
2008). A CORINE 2000 és a CORINE 2012 adatbazisokat a természetesség valtozasanak 2000
¢és 2012 kozott végbement becsléséhez hasznaltam fel.

Az META kvadratokon beliil esé centroida Osszes felszinboritas folt (poligon) tajmetriai
mutatoinak teriilettel stilyozott atlagait képezve megkaptam a vizsgalt harom tajmetriai mutatd
osztaly szintii értékekeit az 6sszes (2227) magyarorszagi META kvadratra. A felszinboritas
poligonok méretét (MPS) és alakjat (TE, NSCP) leiré tajmetriai mutatokat kétféleképpen (a
CORINE nomenklattra, és a hemerodbiaszintjiik szerint) csoportositottam, majd osztaly szinten
teriilettel stilyozva atlagoltam minden egyes META kvadraton beliil.

A CORINE poligonokat felszinboritasuk tipusa alapjan a CORINE nomenklattra szerint alabbi
Erdok és természetkozeli teriiletek 4, Vizenyds teriiletek 5 Vizfeliiletek. A felszinboritas foltok
alaki mutatdinak osztaly szintli elemzések egyik tipusdban tehat a CORINE ndmenklatura
alapjan képeztem csoportokat (13. tablazat).

A CORINE 2006 adatbazis felszinboritas tipusait az antropogén hataserdsséget kifejezd
hemerobia szintjiik alapjan is csoportositottam a kiilfoldi szakirodalom alapjan (Frondoni et al.
2011; Walz és Srein 2014). A felszinboritas tipusokat a szerzok hemerodbia szintjiikk alapjan
altaldban 7 hemerobia kategoridaba soroljak. Mivel a Karpat-medencében nem talalkozhatunk
antropogén hatastol teljesen mentes ahemerob teriiletekkel, ezért Walz és Srein (2014)
modszertanat kissé modositva 6 kategdriaba soroltam be a Magyarorszagon eléfordulo 27-féle
CORINE felszinboritas tipust (13. tablazat).
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13. tablazat a felszinboritas tipusok CORINE nomenklatura, és hemerébia szint alapjan
torténd csoportositasa, (osztaly szintl felszinboritas kategoriak)
A CORINE felszinboritas

A CORINE felszinboritas

tipusok CORINE tipusok hemerobia szint

hierarchiaszint alapu CORINE felszinboritas folt tipusok pus o Ay

. . L , D . osztaly szintii csoportjal
osztaly szintii csoportjal felszinboritas tipusai Walz és Stein, (2014) alapjan

(Forras: EEA and ETC- ’ P

TE, 2002)

111 Osszefiiggé telepiilés szerkezet
12 Nem 0Osszefliggo telepiilés szerkazet Metahemerob — Extrém
121 Ipari vagy kereskedelmi terﬁletér’

- rosségi emberi
122 Ut- és vasuthaldzatok és csatlakoz E :?selg(u € :),ei
erltek atisok (osztily)

) 123 Kikotok
1 Mesterséges 124 Repiil§terek

—
felszinek (osztaly) 131 Nyersanyag kitermelés ~ —|
132 Lerakohelyek (meddéhanyok)—»

133 Epitési munkahelyek ~— —>

141 Varosi zoldteriiletek \

142 Sport-, szabadid6-
és udiilé teriiletek

~— 211 Nem-ontozott szantofoldek —p]  p-EUnemerob — Erds
«— 213 Rizsfoldek \ ool el
— 221 Sz516k (osztaly)

<+ 222 Gyiimolesosok, bogyosok — —pl 4

2 Mezogazdasagi 231 Rét/legel \

teriiletek (osztaly) <4+ 242 Komplex miivelési szerkezet\/

243 Els6dlegesen mezdgazdasagi \‘ a- Euhemerob —Enyhe
<«— teriiletek, jelentds természetes —yp) erésségii emberi

formacidkkal 4 A
ormaciokka 4 hatasok (osztaly)

<4—

311 Lomblevelii erdék
«— 312 Tiilevelti erdék ~ \ —¥ Ty
3 Erdék és 313 Vegyes erdék \—ht = Loere ot
. . e - Kozepes erosségu
természetkozeli 321 Természetes gyepek, beri hatisok
teruletek (osztély) természetkozeli rétek SyE ,2; R
€—324 Atmeneti erdds-cserjés terﬁletekH (osztaly)
<+ 333 Ritkas ndvényzet \y
<— 411 Szarazfoldi mocsarak Oligohemerob —
4 Vizenyos teriiletek . .
v «— Y Jelentéktelen emberi
() 412 Tozeglipok hatasok (osztaly)
5 Vizfeliiletek <4— 511 Folyovizek, vizi utak /
(osztaly) — 512 Allovizek '

A CORINE felszinboritasi poligonokat tehat kétféleképpen csoportositottam osztaly szinten:
egyrészt a CORINE nomenklatara f6 felszinboritas kategoriai (EEA és ETC-TE 2002),
masrészt a nemzetkozi szakirodalom (Walz és Srein 2014) alapjan értelmezett hemerébia
szintjiik alapjan.

Az ArcGIS 10.7 szoftver Vlate kiegészitd panelje segitségével kiszamoltam a fenti médszerrel
képzett felszinboritds kategoridkba tartozo felszinboritas foltok (poligonok) osztaly szintii
tayjmetriai mutatoit (folt szintli tajmetriai mutatoinak teriilettel sulyozott atlagait), melyek

centroidjai az 5,6 X 5,6 km-es META kvadratokon beliil estek. A CORINE felszinborités
poligonok folt szintii tdjmetriai mutatoinak teriilettel sulyozott atlagait kiszamitottam az Gsszes
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META kvadraton beliil egyrészt taj szinten (6sszes CORINE-poligonra) masrészt a hemerébia
szinten, harmadrészt a CORINE f6tipus szerint osztaly szinten csoportositott CORINE
poligonokra.

Az IBM SPSS Statistics 28.0.1.1. szoftverrel elemeztem a vizsgalt tajmetriai mutatok és az
novényzet alapti Természeti Toke Index kozotti statisztikai Osszefiiggéseket Magyarorszag
osszes META kvadratjara vonatkozoéan. Az egymassal 6sszehasonlitott valtozok eloszlasat a
Shapiro-Wilk teszttel elemezve megallapitottam, hogy azok tobbsége nem normal eloszlasu,
ezért a nem-parametrikus Spearman rangkorrelacids egyiitthatd modszerét alkalmaztam a
tdjmetriai mutatok és a novényzet alapu Természeti ToOke Indexek kvadratonkénti
kapcsolatanak statisztikai elemzéséhez (Sokal és Rohlf 1969).

A ndvényzet természetességének novekedését vagy csokkenését a MPS, a TE, és az NSCP
tajmetriai mutatok META kvadratokon beliili valtozasainak tendenciai alapjan becsiiltem meg.
A vegetacido természetességében bekovetkezett valtozas becsléséhez a novényzet alapu
Természeti Toéke Indexszel legerGsebben szignifikans Spearman-féle korrelaciot mutatd
CORINE felszinboritas foltokbol képzett csoport (osztily) teriilettel sulyozott tijmetriai
mutatdinak valtozasat hasznaltam fel. Mivel a legszorosabb statisztikai sszefiiggést a CORINE
felszinboritas foltok alakjat és méretét leiro (taj és osztaly szintii) teriilettel stilyozott tajmetriai
mutatok és a novényzet alapu Természeti Téke Index kozott az ,.erdok, és természetkozeli
terliletek™ osztalyba sorolt CORINE felszinboritas fétipusra kaptam, ezért a tovabbi osztaly
szintli elemzéseket kizarolag erre az osztalyra (felszinboritas fotipusra) vonatkoztatva végeztem
el.

Mivel a felszinboritas, és annak mintazata (tajszerkezet) jelentdsebb mértékben csak hosszabb
iddintervallumban valtozik, ezért a tajszerkezeti valtozasok novényzet természetességére
gyakorolt hatasat 2000 és 2012 kozott értékeltem. Az eltéré idépontokban (2000 és 2012)
késziilt CORINE felszinboritas térképek ,,erdd, természetkozeli teriilet” foltok alaki indexeinek
teriilettel sulyozott atlagait kvadratonként kivonva egymasbodl kiszamitottam, hogy a vizsgalt
2000 ¢és 2012 kozotti idoszakban a kvadratokon beliil hogyan valtozott a MPS, a TE, és az
NSCP tajmetriai mutatok teriilettel sulyozott atlaga. Bar ezzel a modszerrel nem tudtam
szamszerli értékkel megbecsiilni a novényzet alapi Természeti Toke Index értékeiben
végbement valtozasok nagysagat, orszagos szinten azonositani tudtam azokat a kvadratokat,
melyekben a névényzet természetessége 2000 és 2012 kozott csokkent, ¢s melyekben nétt.

A magyarorszigi META kvadratok koziil csak azokat tekintettem botanikai szempontbél
novekvd természetességlinek, melyekben ,,erdd, természetkozeli teriilet” CORINE {6tipus
(osztaly) MPS, a TE, és az NSCP teriilettel sulyozott tdjmetriai mutatoi néttek 2000 és 2012
kozott. Ezzel szemben, ahol mindharom tajmetriai mutatoszam értéke csokkent ebben az
idészakban, azokat a META kvadratokat csokkend novényzeti természetességl teriiletekként
azonositottam. Azokat a kvadratokat, ahol az MPS, a TE, és az NSCP t4jmetriai mutatok
tertilettel sulyozott atlagainak kiilonbségei nem azonos elgjellel valtozott, azokban nem
tekintettem egyértelmiien meghatarozhatonak a természetesség valtozasat.

4.2.4 A tajszerkezet jellemzdit leiro tajmetriai mutatok és a mezei pacsirta egyedszama
kozti kapcsolat elemzésének modszertana

A tajszerkezet és a pacsirta el6fordulasa kozotti kapcsolat megértéséhez eldszor azonositottam
a mezei pacsirta altal kedvelt (él6helyként hasznalt) NOSZTEP felszinboritas tipusokat
(osztalyokat) és azokat, amelyeket ez a faj nem kedvel. A szantofold felszinboritas kategoriat
kizartam a statisztikai elemzés elsé részébdl (élohelytipusok azonositasa), mivel az eurdpai
orszagokban a mezdgazdasagi teriiletek jelentik a tdj matrixat (a t4) dominans felszinboritas
tipusat), igy e kategoria aranya nyilvanvaldan erds autokorrelacidt mutat a tobbi felszinboritas
tipussal. Tovabba a nemzetkozi szakirodalom alapjan is jol ismert, hogy a pacsirtafélék erdsen
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kedvelik a mezdgazdasagi teriileteken beliil kiillondsen a szant6foldi teriileteket (Gayer et al.
2019).

Elézetes Varianciainflacios Faktoranalizis (VIF) teszt segitségével kimutattam, hogy a
NOSZTEP felszinboritas térképek alapjan szamolt tajindexek mint magyarazo valtozok nem
alltak linedris kapcsolatban egymassal. A VIF-értékek 0 és 1,9 kozott voltak, ami azt mutatja,
hogy a magyarazo valtozok (felszinboritas tipusok szazalékos aranya és a tajmetriai mutatok)
valamint a fiiggd valtozoé (mezei pacsirta egyedszama) kozott alacsony a multikollinearitas
értéke.

Altaldnositott Linearis Modell (GLM) statisztikai eljaras alkalmazasaval vizsgiltam a
tajszerkezet és a pacsirta el6fordulasara (abundanciaja) kozotti Osszefiiggést. A pacsirta-
abundancia adatokon beliili kiugré értékeket az R-ben talalhatdo Applied Econometrics csomag
(AER csomag) "overdispersiontest" fiiggvényének alkalmazéasaval sziirtem ki (Kleiber és
Zeileis 2008). Negativ-binomialis modelleket (link = log) alkalmaztam ahhoz, hogy a kiugré
abundancia értékeket figyelembe tudjam venni vizsgéalataimhoz. A magyarazd valtozok
(felszinboritas -kategoriak szazalékos aranya) Gsszes lehetséges kombinaciojaval modelleket
hoztam létre, és az R-ben talalhato MuMin csomag (Barton 2015) dredge funkcidjaval Akaike-
féle informacios kritérium szerint rangsoroltam a modelleket. A rangsor szerint legjobb
modellek (delta AICc < 2) korében modellatlagolast alkalmaztam, hogy kezeljem a jelolt
modellek nagy szdmabol eredd bizonytalansdgot (Burnham és Anderson 2002). A valtozok
szignifikancidjat az LmerTest csomaggal (Kuznetsova et al. 2020) becsiiltem meg.

A GLM eredmények alapjan a NOSZTEP adatbézis felszinboritas tipusaibol két csoportot
(osztalyt) képeztem. Elkiilonitettem a pacsirta altal kedvelt (szignifikans pozitiv kapcsolat) és
nem kedvelt (szignifikans negativ kapcsolat) osztalyok. Ezutan elemeztem az ¢ faj altal
preferalt felszinboritds (mint él6helyek) és a nem preferdlt felszinboritas taji metrikai kozotti
kapcsolatot.

A tajszerkezet (t4j konfiguracioja és kompozicidja) valamint a mezei pacsirta abundancia adatai
kozti kapcsolat elemzése soran fliggd valtozonak az MMM pacsirta el6fordulasi adatokat,
magyarazd valtozoként pedig a pacsirta altal kedvelt (a pacsirta egyedszamaval pozitiv
szignifikans kapcsolatot mutatd felszinboritas tipusokon kiviil beleértve ebbe a szantofoldi
teriileteket) és nem preferalt felszinboritas tipusok Osszteriiletét, tovabba a pacsirta altal
preferalt (szantofolddel egyiitt) és nem preferalt felszinboritas tipusok alakjaval és méretével
kapcsolatos tajindexeket (MPS és FRACT) hasznaltam.

A mezei pacsirta altal kedvelt (szamara éldhelyet jelentd) és nem kedvelt felszinboritéas
osztalyok teriilettel stilyozott MPS és FRACT té4jindexeit dsszehasonlitottam a mezei pacsirta
eléfordulasi adataival a MMM madarmegfigyelési pontokat koriilvevd, 600 m sugaru
pufferzoénakon (113,09 ha, teriiletii tajablakokon) beliil.

Negativ binomialis GLM-et és modell atlagolas modszerével értékeltem a kapcsolatot a mezei
pacsirta el6fordulasi adatok és a csoportositott felszinboritas adatok kozott. Ezutan elemeztem
azon felszinboritas folt csoportok (osztalyok) alaki és méretbeli jellemzdit, amelyek
szignifikans pozitiv korrelaciot mutattak a pacsirta el6fordulasi (abundancia) adataival. Mivel
a vizsgalt valtozok (tajmetriai paraméterek, abundancia adatok) egymastol jelentGsen eltéroek
voltak, ezért a valtozokat 0 és 1 kozotti értékekre transzformaltam az alabbi képlet alapjan:

x —min(x,na.Tm =T)

Range =
4 max(x,na.rm =T) —min(x,na.rm =T)

ahol a Range egy szam, amely az adott valtozot 0 és 1 kdzotti szam formatumba atalakitva
irja le,

az na.rm =T azt jelenti, hogy az NA értékeket eltavolitottuk,

a min a lista minimalis értéke,
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a max pedig a lista maximalis értéke.

A statisztikai modell eredményei alapjan le tudtam irni a faj szamara optimalis tajkonfiguraciot,
tajszerkezetet.

A 4476 megfigyelési pont (a vizsgalt teriiletek 66,6, illetve 33,3 szazalékanak) pacsirta MMM
allomany adataibol elkiilonitettem egy tanuld (gyakorld) és egy a modell eredményeinek
ellendrzésére szolgald adatcsoportot. A tanuld és a teszt adatok kivalasztasat véletlenszeri
mintavétel moddszerével végeztem el (sample.split fiiggvény a caTools 1.18 csomagbol
(Tuszynski 2021). A GLM modellt lefuttattam a tanulasra szolgal6é adatcsoporton, hogy egy
olyan egyenletet alkothassak, mely alapjan becsiilheté a mezei pacsirta abundanciaja. A tanuld
adathalmazbol az R szoftver car csomag predict fliggvényével (Fox és Weisberg 2019)
becsiiltem a pacsirta el6fordulds adatait, majd a becslés erdményeit 6sszehasonlitottam a teszt
adatcsoport pacsirta el6fordulas adataival. A Spearman-féle rangkorrelaciét hasznaltam a
tesztelésre szolgald abundancia adatok és a GLM modell alapjan becsiilt pacsirta el6fordulasi
értékek kozotti kapcsolat vizsgalatahoz (Kendall 1994; Upton és Cook 2014). A modell
pontossagat harom mutatoval mértem: Spearman-féle rangkorrelacidé a megfigyelt és az eldre
jelzett értékek kozotti kapcsolat kimutatasara, atlagos abszolut hiba az elore jelzett értékeknek
a megfigyelt értékektdl valo tavolsaganak kimutatasara (Willmott és Matsuura 2005), valamint
atlagos abszolut szazalékos hiba pedig a megfigyelt és az eldre jelzett értékek kozotti hiba
szdzalékos aranyanak kimutatasara (De Myttenaere et al. 2016) szolgalt.

A tajszerkezet 600 m-es bufferteriileteken beliili jellemzdi és a pacsirta MMM-adatbazisa kozti
kapcsolat statisztikai elemzése segitségével meg tudtam becsiilni a pacsirta dlloménysiirtiséget
a Natura 2000 SPA (madarvédelmi) teriileteken beliil. Mivel a mezei pacsirta az eurazsiai
agrartdjak madarfaunajanak indikatorfaja, ezért e faj magyarorszagi a Natura 2000 SPA
teriileteken beliil allomanyanak megérzése kiemelten fontos természetvédelemi feladat. Azért
hasznaltam a Natura2000 SPA teriileteken beliili, egymastol azonos (1200 m-es tavolsagra es)
koézépponta 600 m-es sugaru bufferteriileteket e faj el6fordulasdnak becslésére, mert e teriiletek
tipikus agrartajak, egyben él6helyei ennek a madarnak (15. abra).
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15. dbra Példa a pacsirta allomanybecslésére szolgaldo 600 méteres pufferzondk tertileti
eloszlasara a Natura 2000 SPA védett természeti teriileten beliil.

A Natura 2000 teriiletek a NOSZTEP adatbézis adatai alapjan elenyész6 aranyban tartalmaznak
mesterséges felszineket (1,5%), ezzel szemben magas benniikk a mezei pacsirta szamara
¢léhelyet jelentd szantofoldek (31,7%), valamint gyepek és egyéb lagyszart névényzet (21,7%)
aranya. A mezei pacsirta legfontosabb fészkelShelyét jelenté Natura 2000 SPA gyepteriiletek
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kaszalasanak modjat és idépontjat a természetvédelmi jogszabalyok hatarozzak meg. A legeld
allatok szamat és a legeltetés modjat (mely gyeptipus szerint valtozik) szintén jogszabalyok,
természetvédelmi kezelési tervek irjak elé (Demeter 2002 Toth 2020).

A mezei pacsirta a Natura 2000 teriileteken beliili allomanybecsléséhez az R szoftver predict
fiiggvényét hasznaltam fel.

4.2.5 A viz a kézit, és vasuthalézat, valamint az Orszagos Okolégiai Halézat, a Natura
2000 és az invaziés novényfajok el6fordulisa kozti kapcsolat elemzésének médszertana

Bér az Invazids novények Orszagos Térinformatikai Adatbazisaban a 2015 évi LUCAS
felmérés fotoi alapjan azonositott fert6zott pontok szdma minden faj esetében joval kevesebb
volt, mint a nem fert6zott pontok szama, a rendelkezésre allo adatok mennyisége mindkét
esetben elegendd volt a vizsgalt invazios ndvények eldfordulasa és a kdzut, vasut és vizhalozat
kozotti térbeli kapcsolat elemzéséhez (14. tablazat).

14. tablazat. A LUCAS terepi megfigyelési pontjain vizsgalt invazids ndvények szdma és

aranya
nIi)'I;‘;’;Z:;/:I Invaziés néovénnyel fertozott
Invazi6és novény neve fert6zott LUCAS | . LUCAS pontok elos’z las,a Az
R osszes LUCAS pont szazalékaban
o 0p =

2015-ben 2015-ben (ahol 100% = 4625)
Ailanthus altissima 71 1,56%
Asclepias syriaca 195 4,40%
Elaeagnus angustifolia 168 3,77%
Solidago spp. 323 7,51%
Robinia pseudoacacia 630 15,77%

Az ArcGIS 10.7 szoftver segitségével egymasra helyeztem az Open Street Map kozathalozat,
vasuthalozat, vizhalozat 2016 évi digitalis térképét és az altalam vizsgalt 6t 6zonnovényfaj
Invazioés Novényfajok Orszagos Térinformatikai Adatbazisaban szereplé 2015 évi pontszeri
eléfordulasi adatait tartalmazo digitalis tematikus térképeket. Az ESRI ArcGis 10.7 szoftver
legkozelebbi szomszéd (near) eszkozével kiszamitottam az egyes fert6zott és nem fert6zott
LUCAS pontok euklideszi tdvolsagat a kozuti és vasuti halozat legkdzelebbi elemétdl, valamint
a felszini vizhalozati térképektdl mind az 6t vizsgalt invazios faj esetében. Eredményeim
szemléltetésére hisztogramokat és boxplot diagramokat készitettem az adott fajjal fert6zott és
nem fertéz6tt LUCAS pontok vonalas tajelemektél mért tavolsagairdl mind az 5 invazios
ndvényfaj esetében. A fertdzott és nem fertézott LUCAS pontok atlagos tdvolsadgainak a lineéris
infrastruktirdktol és a vizhalozattdl mért tadvolsagainak kiilonbségeit a kovetkezd képlet
segitségével fejeztem ki (kiilon elvégezve a szamitasokat a kézut, a vasut, és a vizhaldzat

esetében):
TF mNF
Dista=<21 )—(Zl )
n m
ahol

Dista = egy adott invazids ndvényfajjal a fert6zott és nem fertézott LUCAS-pontjai kozotti
tavolsagainak atlagos kiilonbsége (méterben) az Uit-, vasut- vagy vizhalozattol 2015-ben
n = az adott névényfajjal 2015-ben fert6zott LUCAS-pontok szama,
m = az adott névényfajjal 2015-ben nem fert6zott LUCAS-pontok szama,
F = az adott novényfajjal 2015-ben fert6zott LUCAS-pontok tavolsagai a hozza legkozelebb
esd ut-, vagy vasut- vagy vizhaldzattol
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NF = az adott ndvényfajjal 2015-ben nem fertézott LUCAS-pontok tavolsaga az ut-, vasut-
vagy vizhalédzattol.

Ha a Dist, érték negativ (azaz a fert6zott LUCAS pontok kozelebb vannak a kozutakhoz vagy
a vasutvonalakhoz vagy vizi utakhoz, mint a nem fert6zott pontok), az azt jelzi, hogy a faj
eléfordulasa az utakhoz, a vasuthaldzathoz vagy kék infrastruktarahoz kapcsolhatd. Ha
azonban a kiilonbség pozitiv szdm, akkor nincs kapcsolat a fenti linearis tajszerkezeti elemek
¢s a novényfaj pontalapt 2015 évi eléfordulasi adatai kozott, mivel a nem fertdzott LUCAS
pontok kdzelebb helyezkednek el a vonalas tajelemekhez mint az adott fajjal fertézott LUCAS
pontok.

A fertézott és nem fertézott LUCAS pontok t- vasut- €s vizhalozattdl vald tavolsdgainak
szorasai kozti fajonkénti kiilonbséget az alabbi képlet segitségével szamoltam ki:

DSD, = ( ’ZlF - MF|2> ~ < ’2|NF - MNF|2>
n m
ahol

DSDa= egy adott invazids novényfaj a fertézott és nem fertézott LUCAS-pontjanak linearis
tajelemektol (attol, vasittdol vagy vizhalozattol) mért tavolsag szorasainak kiilonbségei
(méterben) 2015-ben

MNF = egy adott invazios novényfaj 2015-ben a nem fert6zott LUCAS-pontjainak atlagos
tavolsaga (méterben) az Uttdl, vasuttdl vagy vizhalozattol

az adott novényfajjal 2015-ben fertézott LUCAS-pontok szama,

m = az adott ndvényfajjal 2015-ben nem fert6zott LUCAS-pontok szdma,

F = az adott ndvényfajjal 2015-ben fert6zott LUCAS-pontok tavolsagai a hozza legkdzelebb
es0 ut-, vagy vasut- vagy vizhalozattol

Ha a DSDs, érték negativ (a pontok eléforduléasi adatai és a linearis tajszerkezeti elemek kozotti
tavolsagok szorasa kisebb, mint a nem fert6zott pontok linearis tajszerkezeti jellemzoktdl valod
atlagos tavolsagainak szorasa), akkor a fertdzott pontok a vonalas infrastruktira vagy vizhalozat
jellemzok kozelében csoportosulnak, azaz e fajok eléforduldsat, egyben terjedését ut-, vasut-
vagy vizhalozat segiti. EKkor, ha a fert6zott LUCAS-pontok kozelebb helyezkedtek el a kozuti,
vasuti vagy vizi utakhoz, mint a nem fert6zott pontok, az azt jelzi, hogy a faj el6fordulasat segiti
az adott linearis tajelem, hiszen egyedei gyakrabban fordulnak eld a linearis tajelemek mentén.
Természetvédelmi szempontbol fontos az 6kologiai haldzatok és a bioldgiai invazid kozotti
kapcsolat elemzése, hiszen az 6kologiai folyosok (Orszagos Okologiai Halézat magyarorszagi,
a Natura 2000-es teriiletek eurdpai Iéptékben) eldsegithetik bizonyos 6zonfajok terjedését. A
fertézott és nem fertézott LUCAS-pontok szamat az Orszagos Okologiai Hélozat térbeli
egységein (magteriilet, pufferteriilet ¢s 0koldgiai folyosd), beliil és kiviil dsszegeztem, és
szazalékos megoszlasukat a kovetkezo képletek alapjan szamitottam Ki:

21—3 Ieco
Pl,., = * 100
NI
Z Iout
Pl,,; = * 100
>
M. NI
PN1,., = ET 100
Y NI
PNl = 5 N";“ %100

ahol
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Pleco = az adott invazios ndvényfajjal fertdzott LUCAS pontok aranya az Orszagos Okologiai
Haélozat teriileti kategoéridin (magteriilet, vagy okologiai folyoso, vagy pufferteriilet)
beliili teriileteken 2015-ben.

Plout = az adott invazids novényfajjal fert6zott LUCAS pontok aranya %-ban az

Orszagos Okologiai Halozaton kiviili teriileteken 2015-ben

PNleco = az adott invazidés novényfajjal nem fertézott LUCAS pontok aranya %-ban az
Orszagos Okologiai Halozat (1-3) kategoridin beliili teriileteken 2015-ben.

PNlout = az adott invazids novényfajjal nem fert6zott LUCAS pontok aranya %-ban az

Orszagos Okologiai Halézaton kiviili teriileteken 2015-ben

| = az adott novényfajjal fertézott 6sszes LUCAS pont szama 2015-ben.

leco = az Orszagos Okologiai Halozat teriileti kategoriai (magteriilet, vagy dkologiai folyoso,
vagy pufferteriilet) beliil esd, az adott ndvényfajjal fert6zott 6sszes LUCAS-pont szama.

NI = az adott ndvényfajjal nem fert6zott 6sszes LUCAS-pont szama 2015-ben.

Nleco = az Orszagos Okoldgiai Halozat teriileti kategoriain (magteriilet, vagy okologiai
folyoso, vagy pufferteriilet) beliil esd, az adott novényfajjal nem fert6zott 6sszes LUCAS-
pont szama 2015-ben.

Nlout = az Orszagos Okoldgiai Halozaton kiviil esé, adott ndvényfajjal nem fertézott dsszes
LUCAS pont szama 2015-ben.

A magyarorszagi Natura 2000 halézaton beliil és kiviil esd fertdzott és nem fertézott LUCAS
pontok szamat is 6sszehasonlitottam egymassal a kovetkez6 képletek segitségével:

Z Inat
Ppa = —=—* 100
2
Z Ionat
Ponat = o, * 100
21—3 Nlnat
PNL,,; = ———— =100
nat Z NI
Z NIonat
PNI = * 100
onat 2 NI

ahol Plnat = az adott invazios novényfajjal fert6zott LUCAS pontok aranya a Natura 2000
teriileteken beliil 2015-ben.

Plonat = a magyarorszagi Natura 2000 teriileteken kiviil es6, vizsgalt 6t ndvényfajjal fertdézott
LUCAS-pontok aranya (%) 2015-ben.

PNIlnat = a magyarorszagi Natura 2000 teriileteken beliili 6t novényfajjal nem fertézott
LUCAS pontok aranya (%) 2015-ben.

PNlonat = a magyarorszagi Natura 2000 teriileteken kiviil es6 vizsgalt 6t novényfajjal nem
fert6zott LUCAS pontok aranya a magyarorszagi Natura 2000 teriileteken kiviil talalhato
ot faj kozott, %-ban kifejezve 2015-ben.

| = az 6sszes adott novényfajjal fert6zott LUCAS-pont szama 2015-ben.

Inat = az Osszes adott novényfajjal fertdzott LUCAS-pont szama a magyarorszagi Natura
2000 tertileteken beliil.

NI = az 9sszes adott ndvényfajjal nem fertézott LUCAS pont szama.
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erers

kozti kapcsolat elemzésének modszertana

GIS kornyezetben fedésbe hoztam egymassal az altalam vizsgalt 6t 6zonnovényfaj Invazids
fajok Orszagos Térinformatikai Adatbazisaban szereplé 2015 évi és 2018 évi pontszeri
eléfordulasi adatait és a CORINE 1990-2000, és 2012-2018 évek kozotti felszinboritas valtozas
poligonjait. Az ArcGIS 10.7.1 szoftver spatial analyses eszkdzével kiszamoltam, hogy a
vizsgalt 6t novényfaj 2018 évi el6fordulasi adatai (fert6zott és nem fertézott LUCAS pontok)
mekkora euklideszi tavolsagokra helyezkednek el a tolik legkdzelebb es6 CORINE
felszinboritas valtozas poligonjaitol.

Az igy kapott tavolsag értékeket minden invazids novény esetében fertdzott és nem fertdzott
csoportokra bontva, minden egyes vizsgalt novényfaj esetén kiszamoltam az adott névény altal
fert6zott (ahol a novény eléfordul), és kiilon az adott fajjal nem fertdzott (ahol a ndvény nem
fordul elé) LUCAS pontok CORINE valtozas poligonoktdl mért tdvolsagainak atlagértékeit.
Kiszamoltam tovabba mind az &t vizsgalt invaziés ndvény esetében, hogy az adott fajjal
fert6zott LUCAS pontok atlagosan mennyivel esnek kozelebb a CORINE felszinborités
valtozas poligonokhoz, mint az adott fajjal nem fert6z6tt LUCAS pontok. Kivontam egymasbol
az adott fajjal fert6zott pontok atlagos tavolsagainak értékeibdl a nem fertdzott LUCAS pontok
CORINE valtozas poligonoktol mért tdvolsagainak atlagértékeit az aldbbi képlet alapjan:

pit, = (ZF) - (2207
n m
ahol

Distvat = egy adott idegenhonos novényfaj altal adott évben (2015-ben vagy 2018-ban)
fert6zott és nem fert6zott LUCAS-pontjainak atlagos tavolsagainak kiilonbsége
(méterben) a hozzajuk legk6zelebb esé a (1990-2000 kozott, illetve 2012-2018 kozott)
valtozott felszinboritasi CORINE foltoktol

n = az adott novényfajjal fertézott LUCAS-pontok szama a vizsgalt évben (2015-ben, vagy

2018-ban)

F = az adott novényfajjal (2015-ben vagy 2018-ban) fert6z6tt LUCAS-pontok tavolsaga a
hozzajuk legkozelebb es6é (1990-2000 kozott, illetve 2012-2018 kozott) valtozott
felszinboritasi CORINE foltoktol

m = az adott névényfajjal nem fert6zott LUCAS-pontok szama 2018-ban

NF = az adott novényfajjal (2015-ben vagy 2018-ban) nem fert6z6tt LUCAS-pontok
tavolsdga a hozzajuk legkozelebb esé (1990-2000 kozott, illetve 2012-2018 kdzott)
valtozott felszinboritasi CORINE foltoktol

Ha az fenti képletekkel képzett kiilonbség (Distvart) értéke negativ szam, akkor az azt jelenti,
hogy az adott faj egyedei kozelebb helyezkednek el a CORINE valtozas poligonokhoz, mint a

crer

A fert6zott €s nem fert6zott pontok legkdzelebbi felszinboritas valtozas foltoktol mért atlagos
tavolsagainak szazalékos kiilonbségeit is kifejeztem az alabbi képlet alkalmazasaval:
alapjan:

AT Lng
ATLg — ATLyp

Disty, = ( x 100)

ahol

Distvait = egy adott idegenhonos novényfaj altal adott évben (2015-ben vagy 2018-ban)
fertézott €s nem fert6zott LUCAS-pontjainak atlagos tavolsagainak kiilonbsége
(méterben) a hozzajuk legkdzelebb esé a (1990-2000 kozott, illetve 2012-2018 kozott)
valtozott felszinboritasi CORINE foltoktol

m = az adott ndvényfajjal nem fert6zott LUCAS-pontok szama 2018-ban
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NF = az adott névényfajjal (2015-ben vagy 2018-ban) nem fert6zott LUCAS-pontok atlagos
tavolsaga a hozzajuk legkozelebb esd (1990-2000 kozott, illetve 2012-2018 kozott)
valtozott felszinboritasi CORINE foltoktol

n = az adott novényfajjal fert6z6tt LUCAS-pontok szama a vizsgalt évben (2015-ben, vagy

2018-ban)

F = az adott ndvényfajjal (2015-ben vagy 2018-ban) fertézott LUCAS-pontok atlagos
tavolsaga a hozzajuk legkozelebb esé (1990-2000 kozott, illetve 2012-2018 kozott)
valtozott felszinboritasi CORINE foltoktol

Az 1990-2000 és a 2012-2018 kozotti felszinboritas valtozas tipusok és a vizsgalt invazios
novények 2015 és 2018 évi elterjedési viszonyai kozti kapcsolatot gy vizsgaltam, hogy a
CORINE adatbazis 1990-2000 és a 2012-2018 felszinboritas valtozas poligonjait harom
kategoriaba aggregaltam. Elkiilonitettem a vizsgalt idészakokban szantobdl parlaggd, vagy
barmely felszinboritas tipusbol mesterséges felsziné valtozott teriiletek, valamint az egyéb
felszinboritas valtozasokat a 3.3.2.1 fejezetben bemutatott mddszertan szerint. Ezt kovetden
bufferzonanként Osszegeztem azon felszinboritds valtozas poligonok tertiletét, melyek
legkdzelebbi szegélyei az 2015 és a 2018-as évben is fertdézott és nem fertézott LUCAS
pontjaitol 0-500m-es, 500-1000m-es, és 1000-2000m-es zonakon beliil esnek. Ezt kdvetéen
Osszegeztem a fenti harom felszinboritas valtozas tipus teriileti aranyait mind 2015-ben mind
2018-ban az adott az Invazios Novények Orszagos Térinformatikai Adatbazisa alapjan fajjal
fertézott nem fert6zott LUCAS pontok 0-500m-es, 500-1000m-es, ¢s 1000-2000m-es zénain
beliil az 1990-2000 és a 2012-2018 kozotti CORINE felszinboritas valtozas térképek alapjan is
az alabbi képlet segitségével:

FS(ZI—Z3) = * 100

FB(z1-z3)

ahol

FS az adott felszinboritas valtozas tipus szazalékos aranya a Z1-Z3 zoénakon beliil végbement
Osszes felszinboritas valtozas (VALTT) szazalékaban

Z1-Z3 a LUCAS pontok 0-500m-es, 500-1000m-es, és 1000-2000m-es zonai

FB- az adott felszinboritas valtozas tipus dsszegzett teriilete a Z1-Z3 zo6nakon beliil

VALTT az valtozott felszinboritasu teriiletek dsszes teriilete a Z1-Z3 zénakon beliil

A fenti képlet alkalmazisaval kiszamoltam az altalam vizsgélt invazios fajok Invazios
Novények Orszagos Térinformatikai Adatbazisa alapjan 2015-ben és 2018-ban fert6zott és nem
fert6zott LUCAS pontok kornyezetében (zonain beliili) felszinboritas valtozas tipusok teriileti
aranyait az 1990-2000 és a 2012-2018 kozotti CORINE felszinboritas valtozas foltok alapjan
IS.

4.2.7 A tajszerkezet és a varosi PM10 immisszio kozti kapcsolat elemzésének
modszertana

Mivel az Orszagos Levegéminéség Monitoring halézat automata méréallomasainak PM10
adattablai tartalmazzak az allomasok pontos foldrajzi koordinatait, ezért ArcGIS 10.7 szoftver
segitségével bufferzonakat készitettem a vizsgalt 18 magyarorszagi méréallomas pontszerii
digitalis térképe koré huzott 500, 1000, illetve 2000 méter sugara korokkel. Az Urban Atlas
2012 adatbazisbdl levalogattam az altalam vizsgalt felszinboritas tipusokat, majd kiszdmoltam
ezek Osszterililetét valamennyi bufferzonan beliil ArcGIS kornyezetben. Az alabbi képlet
segitségével kiszamoltam az altalam vizsgalt Urban Atlasz felszinboritas tipusok szazalékos
aranyat mindegyik bufferzonan beliil:
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TER(500,1000,2000)

* 100

AR =
(500,1000,2000) BUFF(500,10002000)

ahol AR felszinboritasi tipus aranya a bufferzonan beliil (%), BUFF a felszinboritasi tipus
Osszes teriilete a bufferzonan beliil (m?) és a TER bufferzona teljes teriilete (m?).

Az altalam vizsgalt felszinboritas tipusok koziil minden bufferzonan beliil csak azokat vettem
figyelembe, melyek a vizsgalt 18 Orszagos Levegdminéség Monitoring (OLM) allomasa koziil
legalabb 17 kornyezetében (az adott bufferzonan beliil) eléfordultak.

Az taj kompozicios valtozatossagat (az Osszes felszinboritas tipus diverzitasat) taj szinten
bemutato tajmetriai mutatot, a Shannon-féle Diverzitas Indexet (SDI) az 6sszes OLM allomas
0sszes bufferzonajan beliil az ArcGIS 10.7 Diversity tools bovitményével szamoltam ki.
Microsoft Excel tablazatokban 6sszegeztem az 6sszes OLM allomas 0sszes bufferzonajan beliil
a felszinboritas tipusok szazalékos aranyait, az SDI indexeket, valamint az Orszagos
Levegémindség Monitoring halozat mérdpontjainak havi atlagos PM10 értékeket. IBM SPSS
Statistics szoftver segitségével vizsgaltam minden bufferzonan beliil az egyes felszinboritas
tipusok teriileti aranya (%) és a levego havi atlagos és median PM10 koncentracidja (nug) kozti
statisztikai kapcsolatot.

Mivel a Saphiro — Wilk teszt eredményei szerint a vizsgalt adatok nem voltak normal
eloszlastak, ezért a Spearman-féle bootstrap rangkorrelaciés modszert hasznaltam a két valtozo
(felszinboritas tipus %-a és a levegd havi atlagos PMI10 tartalma) kozti Osszefliggés
vizsgalatahoz. Szintén a Spearman-féle bootstrap rangkorrelaciés modszert alkalmaztam a
felszinboritas diverzitasat leird tajmetriai mutaté (SDI) és a levegd havi atlagos és median
PM10 tartalma kozti 6sszefiiggés feltarasahoz. Az eredményiil kapott korrelacios koefficiens
értékeinél az IBM SPSS Statistics szoftver egy csillaggal jeloltem a 95%-os, és két csillaggal
jeloltem a 99%-os szignifikanciaszinten szignifikans statisztikai kapcsolatokat. Ha a
korrelacios koefficiens értéke pozitiv és szignifikans, akkor a két valtozé koziil az egyik
értekének novekedése a masik értékét is ndveli, ha negativ, akkor az egyik érték ndvekedése a
masik érték csokkenését eredményezi (Nagendra 2002).
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5. Eredmények és megvitatasuk
5.1 Az 1990-2018 kozotti tajszerkezeti valtozasok tendenciai Magyarorszagon

A magyarorszagi felszinboritds valtozassal érintett teriiletek kiterjedése jelentdsen eltérnek
egymastdl a vizsgalt 1990-2000, 200-2006, 2006-2012 és 2012-2018 kozotti idoszakokban. A
legnagyobb mértékben, mintegy 4500 km2-nyi teriileten 1990-2000 kozétt valtozott a
felszinboritas Magyarorszagon (16. abra).

B §sszes fel szinboritds valtozas teriil ete

(km?) Bsszes mesterséges felszinné valtozott teriilet
) dsszes parlagga valtozott teriilet
5000
4000
3000
2000
1000

0

1990-2000 2000-2006 ”006 2012 2012-2018
idészak (&v)

16. dbra A felszinboritas valtozassal érintett teriiletek kiterjedése a vizsgalt
idészakokban Magyarorszagon a CORINE adatbazis adatai alapjan

Az 1990-es években a volt szocialista orszagokban végbement felszinboritas valtozasok
hatterében egyértelmiien a térségre akkoriban jellemzd alapvetd politikai és gazdasagi
valtozasok huzodtak meg (Bicik et al. 2001; Lipsky 1995). Szembetiind, hogy Magyarorszag
Osszes valtozott felszinboritasu teriileteinek donté tobbsége szantobol parlagga valtozott
felszinboritasu teriilet (16. abra). A szant6foldi mivelés felhagyasat, az egykori szocialista
orszagok koziil csak azokban az orszdgokban volt ilyen dramai, melyeknél a szocializmus
évtizedei alatt a mezdgazdasag kollektivizalasra keriilt (pl. az egykori Csehszlovakidban és
Magyarorszagon). Ezzel szemben azokban az orszagokban, ahol a term6foldek (jellemzden
szantofoldek) a kisparaszti gazdasagok tulajdonaban maradtak (pl. Romaniaban az egykori
Jugoszlaviaban és Lengyelorszagban), az 1990-2000 kozott felszinboritas valtozasok Osszes
teriilete nem volt olyan jelentds (17. abra).
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17. édbra A felszinboritas valtozasa K6zép-Eurdpaban 1990-2000 kozott a
CORINE adatbazis adatai alapjan

Mig a felszinboritas valtozas tipusok koziil a szantobol parlaggd valtozoé teriiletek tették ki az
Osszes valtozott felszinboritasu teriilet dontd tobbségét (kb. 2/3-at) tették ki, addig a
mesterséges felszinek teriiletnovekedése ehhez képest elhanyagolhatdé mérvii (mintegy 110
km?) volt Magyarorszagon1990-2000 kozott. A rendszervaltozas utani elsd évtized gazdasagi
viszonyait tobb szempontbol is tiikrozik ezek az adatok. Egyrészt ekkor zajlott a
termeldszovetkezetek megsziinése mely a foldtulajdonviszonyok teljes atalakuldsat vonta maga
utan. Igazabol ekkor deriilt ki, hogy a szocialista Magyarorszagon a talajok termoéképességét
figyelmen kiviil hagyo, irracionalis tajhasznalat és tajszerkezet volt jellemz0. Kis tulzassal azt
mondhatjuk, hogy a téeszesités és a szocialista tervgazdalkodas bevezetése kovetkeztében
Magyarorszagon szinte minden szoba johetd teriiletet miivelésbe vontak, tekintet nélkiil a
miivelés gazdasagossagara. A foldprivatizaciot kovetden, a termdfoldek tulajdonjoga a
kozosségi tulajdonbol az egyéni gazdalkodok tulajdonava alakult at. Az 0j tulajdonosok a
korabbi évtizedekhez képest joval észszerlibben miivelték foldjeiket. Felhagytak a gyengébb
adottsagu szantoteriileteken miivelésével, azokat vagy gyeppé (parlagga) alakitottak at, vagy a
mez6gazdasag kevésbé intenzivebb formait (jellemzden rét, legeld gazdalkodast) folytattak
rajtuk a tovabbiakban.

A mesterséges felszinné valtozott teriiletek kiterjedése minden vizsgalt idészakban 150km?
alatt volt, azonban a vizsgalt idészakok koziil legkisebb mérvii ilyen felszinboritas valtozas az
1990-2000 kozotti idészakban volt jellemzé Magyarorszagon. Ezek a felszinek nagy része
olyan beépitetté valtozott teriilet, mely révén az 0j lakoparkok, ipari, kereskedelmi és
kozlekedési teriiletek teriilete altalaban a szantok, vagy rétek legeldk, esetleg gyepek vagy
erddteriiletek rovasara novekszik. Ugyancsak a mesterséges felszinekké valtozott teriiletek
kozé sorolhatéak az 1j banyateriiletek (foként a kiilszini fejtések) miivelés alatt allo,
rekultivacio el6tti teriiletei iS. A mesterséges felszinekké valtozott teriiletek k6zos jellemzdje,
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hogy bar minden vizsgalt id6északban nagyon alacsony volt az aranyuk az Osszes valtozott
felszinboritasi teriileten beliil, kdrnyezeti, tajokoldgiai hatasuk azonban nagyon jelentds volt,
hiszen az aszfaltozott utak, épiiletek, burkolt parkolok stb. visszafordithatatlan talajtani és
hidrologiai valtozasokat eredményeztek ezeken a teriileteken. A talajok termékenységének
védelme, valamint a fenntarthatd tajhasznalat tervezése szempontjabdl is alapvetd cél a
mesterséges felszinekké valtozo teriiletek ndvekedésének megallitasa, vagy lassitdsa (Torre et
al. 2017). Az 1990-2000 kozotti idészakban Magyarorszag nagyon komoly gazdasagi
problémakkal kiizdétt, a nagyvallalatok privatizacioja (sok esetben csddje) komoly visszaesést
eredményezett az orszdg GDP-jében is. Ilyen gazdasagi kornyezetben nem csoda, hogy az uj
beruhazasok, és velik egyiitt a mesterséges felszinné valtozott teriiletek kiterjedése is
alacsonyabb a késdbbi iddszakok hasonl6 adataihoz képest.

Mivel a 2000-2006 kozott mar véget ért a foldprivatizacio, ekkor mar az 1990-es évekhez
képest mar joval szerényebb mérvii volt a szanto-parlag atalakulas mértéke. Ez a felszinborités
valtozas tipus a 2000-2006 kozotti Osszes felszinboritas valtozas teriiletébdl is mar csak kb.
10%-al részesiilt, mig 1990-2000 kozott ugyanez az érték 70% feletti volt. A ndvekvod
beruhazasi kedvnek, az élénkiilé gazdasagi aktivitasnak volt kdszonhetd, hogy a 2000-2006
kozotti idészakban a mesterséges felszinné valtozott felszinek teriilete kozel duplaja (195 km?)
volt a korabbi, joval hosszabb (tiz éves) idGintervallumban tapasztalthoz képest. Az ebben az
idészakban épiilt autopalyak, logisztikai kozpontok, aruhazlancok stb. teriiletigényét sajnos sok
esetben szantofoldek, vagy természetkozeli gyepek, rétek €s legelok rovasara elégitették ki.
Nyilvanval6, hogy Magyarorszag 2004-es Eurdpai Unios csatlakozédsa serkentdleg hatott a
beruhdzasokra. Ezzel is magyarazhatdé az, hogy az EU-s csatlakozasunk el6tti 1990-2000
kozotti évtizedhez képest megduplazodott a mesterséges felszinné valtozott tertiletek mérete.
A 2006-2012 kozotti idoszakban az 0sszes valtozott felszinboritast teriilet kiterjedése szinte
azonos volt a 200-2006 kozottiével, azonban az EU Kozos Agrarpolitikdjanak (CAP)
bevezetése jelentdsen atrendezte a mezdgazdasdgi teriiletek térszerkezetét. Az
agrartamogatasok miatt ugyanis sok gazda megvaltoztatta a tulajdonaban 1évo foldteriiletek
teriilethasznalatat. Az EU agrartdmogatasi alapja révén olyan plusz forrasok nyiltak meg a
gazdak szamara, melyek (foként a Natura 2000 teriileteken beliili, sok esetben gyengébb
termoképességii talajokon elhelyezkedd szantok esetében) a parlagon hagyast helyezték
elétérbe. Nem kell csodalkoznunk azon, hogy 2006-2012 k6zo6tt majdnem harmadaval tobb
(mintegy 673km?2-ges teriileten) teriileten hagytak fel a gazddk a miiveléssel a korabbi (2000-
2006 kozotti) iddszakhoz képest.

Az utolso vizsgalt idészak (2012-2018 kozott) jelentdsen csokkent az Osszes felszinboritas
valtozas, €és az éaltalam vizsgalt felszinboritds valtozas tipusok teriilete is a korabbi
id6szakokhoz képest. Mivel a jelentésebb felszinboritas valtozasok szinte minden esetben
valamilyen gazdasagi, vagy politikai valtozashoz (term6foldprivatizacio, EU-s csatlakozas,
CAP) kapcsolodtak, ezért az egyre kiszamithatobb, nyugodtabb gazdasagi kornyezet
eredmeénye, hogy a felszinboritas valtozassal érintett teriiletek orszagosan jelentdsen (kb. 33%-
kal) csokkentek a korabbi (2000-2006 és 2006-2012-es) id6szakokhoz képest. Az Gsszes
felszinboritas valtozasahoz hasonldan jelentdsen csokkent 2012-2018 kozott az altalam vizsgalt
két felszinboritas valtozads tipus (szantobdl parlaggd valtozott teriiletek, és mesterséges
felszinné valtozott felszinek) tertilete is.

Mivel a vizsgalt id6szakok nem azonos iddintervallumokat fogtak at, ezért fontos vizsgalni
felszinboritas valtozasok dinamikajat, azaz az évi atlagos felszinboritas valtozas teriiletét (18.
abra).
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18. abra A felszinboritas valtozasok dinamikaja Magyarorszagon (év/km?) 1990-

2018 kozotti idészakokon beliil.

SzembetiinG, hogy a felszinboritas valtozas évi atlagos iiteme 1990-2012 kozott minden
idészakban nétt (18. abra). Ezt kdvetden 2012-2018 kozott viszont egy jelentsen lassult a
felszinboritas valtozasok éves atlagos teriilete Magyarorszagon. Ez a jelenség egyrészt a mar
emlitett politikai, gazdasagi valtozasoktdl mentesebb ,,nyugodtabb” makrogazdasagi kornyezet
eredménye lehet, de az is elképzelhetd, hogy a mezdgazdasagi teriiletek térszerkezete 2018-ra
valt optimalissa, azaz ekkorra mar az 6sszes olyan szantoteriileten felhagytak a miiveléssel, ahol
a gyenge agrookologiai adottsagok ezt nem teszik lehetové, vagy nem kifizetédé mar a
szantofoldi novénytermesztés. Valoszinli, hogy e viszonylag stabilnak mondhato agrar
tajszerkezet a kialakulasa a 2012-2018-k6zotti idoszakra tehetd, hiszen az parlagga valtozott
szantok évi atlagos teriilete minddssze 111 km?/év volt ebben az iddszakban, szemben példaul
az 1990-2000 kozotti iddszak 3032 km?/évhez képest.

Az 1990 és 2018 kozotti idészakok tajszerkezeti valtozasainak idésorelemzése mellett, fontos
ismerniink a végbement felszinboritas valtozasok (és valtozas tipusok) teriileti jellegzetességeit
is, mivel azok jelents tajokologiai €s kdrnyezeti hatasokat generaltak.

Az 1990-2000 kozotti évtized alatt lezajlott felszinboritas valtozasok teriileti jellemzdi hagyon
markans térszerkezetet mutatnak. Nem meglep6, hogy az 6sszes felszinboritas valtozas térképe
hasonld a szantobol parlagga valtozott felszinek térbeli eloszlasahoz, hiszen ez volt a
legjelentésebb felszinboritas valtozas tipus ebben az idészakban (19. abra).

A szantoteriiletekbdl parlagga valtozott felszinek egyrészt Magyarorszag rossz vizgazdalkodasi
tulajdonsagu, alacsony humusztartalm homoktalajain (Duna-Tisza kéze, Nyirség), masrészt
Magyarorszag hatarmenti, periférikus teriiletein volt jellemzd. Ez utobbi, Magyarorszag
periférikus teriiletein a gyenge agrodkologiai adottsagai (példaul koves sziklas vaztalajok
jelenléte) mellett jelentds gazdasagi visszaesés volt jellemzé az 1990-es években. Ilyen térségek
koz¢ sorolhatd példaul az Aggteleki-karszt és a Putnoki-dombsag teriilete, illetve a magyar-
ukran hatar kornyéke is (19. abra).

Az 1990-2000 kozott mesterséges felszinekké valtozott teriiletek térszerkezetében is fel lehet
ismerni néhany markéans jellemvonast. A rendszervaltast kovetd évtizedben gazdasagi
tekintetben a nyugati hatarszél felértékel6dott. Ez az egykori periférikus helyzetli teriilet a
gazdasagi fejlesztések, beruhazasok fontos célteriiletévé valt. Nyugat-Magyarorszagon
(kiilondsen az orszag nyugati kapujanak tekinthetd) hegyeshalmi hataratkelé kornyékén gomba
mod néttek ki a f6ldbdél azok a zoldmezds beruhazasok, melyek foként logisztikai, vagy
kereskedelmi célbol vették birtokba az egykori mezdgazdasagi teriileteket, esetleg
erddteriileteket. Ebben az idészakban késziilt el az M1-es autopalya Gydr és Hegyeshalom kozti
szakasza, mely maga utan vonta a mesterséges felszinek jelentds térnyerését ebben a térégben.
Az 1990-2000 kozotti mesterséges felszinné valtozott térszinek teriileti eloszlasat bemutato
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térképen jol azonosithatéak a budapesti agglomeracion beliili épitkezések (19. abra). Ekkortol
indult meg (részben kiilfoldi téke bevonasaval) az 0ij lakoparkok, bevasarlokézpontok, ipari
teriiletek épitése Budapest, valamint az agglomeracidhoz tartozd telepiilések hataraban,
valamint az MO0-as autopalya épitése Erd-Budaors térségében. A harmadik olyan teriilete
Magyarorszagnak, ahol a mesterséges felszinné valtozott a teriiletek aranya meghaladta a 3%-
ot Visonta és Biikkabrany kornyéke volt, ahol a lignitbanyaszat fejlesztése (kiilfejtések
terliletnovekedése) jelentdsen novelte a mesterséges felszinek kiterjedését ebben az idészakban
(19. abra).

A) N

Jelmagyarazat:
O - 0,98%

0,98 - 2,95%
902,95 - 5,17%
[15,17-7,64%
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19. abra Magyarorszag 1990-2000 ko6zott valtozott felszinboritasu teriileteinek
térbeli eloszlasa (%), a 100 X 100m-es teriiletegységek (raszterek) 10km-es
sugaru korzeteiben az A, Osszes felszinboritas valtozas B, parlagga valtozott

szantoteriiletek, C, mesterséges felszinné valtozott teriiletek szazaléka.
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A 2000-2006 kozotti idoszak felszinboritds valtozasai a kordbbiakhoz képest még erdsebb
térbeli koncentracidt mutatnak (20. abra)
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20. dbra Magyarorszag 2000-2006 kozott valtozott felszinboritast (térbeli
eloszlasa (%) a 100 X 100m-es teriiletegységek (raszterek) 10 km-es sugarti
korzeteiben az A, Osszes felszinboritas valtozas B, parlaggé valtozott
szantoteriiletek, C, mesterséges felszinné valtozott teriiletek szazaléka.

Az Osszes felszinboritds valtozas az 1990-es évekhez hasonloan a homoktalajokkal

jellemezhet6 magyarorszagi kistajokon, illetve az orszag hatarmenti térségeire volt a
legmarkansabban jellemzd.
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A szantobol parlagga valtozott felszinek az 1990-es évekhez képest teriiletileg
koncentraltabban a Kiskunsag ¢és a Nyirség alacsony termékenységii talajokkal jellemezhetd
terliletein volt a legjellemz6bb. Szembeting, hogy a 16sz6s alapkdzeten kialakult csernozjom
talaju kis és kozéptajak (Hajdusag, Mez6fold, Bacskai 16sz6s hat stb.) mennyire , kimaradtak™
a valtozasokbol, mennyire nem volt e teriiletekre jellemz0 a szanto-parlag atalakulas (20. abra).
A mesterséges felszinek teriiletnovekedése egyértelmiien a fovaros kornyékén volt a
legjellemzébb, de hasonld mértékii 1-3% kozotti felszint fednek le a 2000-2006 kozott
mesterséges felszinné valtozott teriiletek a Balaton kornyékén, illetve nagyvarosaink (Miskolc,
Debrecen, Székesfehérvar, Szeged, Békéscsaba, Szombathely, Nagykanizsa, Dunaujvaros)
vonzaskorzetében is. Az M5-6s autopalya Kecskemét — Szeged szakaszanak atadasa foként
Kecskeméttdl délre ndvelte jelentdsebben a beépitett teriiletek aranyat.

A 2006-2012 kozotti idoészakban Magyarorszagon hasonlé nagysagrendii €s hasonld
térszerkezetli felszinboritas valtozasok zajlottak, mint 2000-2006 kozott (21. abra). Az dsszes
felszinboritas valtozas tovabbra is hazank legvaltozatosabb felszinboritdsaval jellemezhetd,
homoktalaju kistajain volt a leginkabb jellemz6. A korabbi idészakok (1990-2000, illetve 2000-
2006) felszinboritas valtozas stiriiség térképeihez képest annyi az eltérés, hogy 2006-2012
kozott a Nyirség és a Kiskunsag mellett a szintén homoktalajokkal jellemezhetd Belsé —
Somogyban is jelentdsen atalakult a teriilethasznalat. Feltételezésem szerint ez a folyamat dont6
részben a mezdgazdasagi teriilethasznalaton beliili felszinboritas valtozasok (példaul szanto-
gylimolcsos, szO0l6 szantd teriilethasznalat konverzidk) formdajaban valdsulhatott meg, és
Osszefiigg a homokteriiletek fokozott aszalyérzékenységével. Az teriilethasznalat
(felszinboritds) valtozdsa tehat 2006-2012 kozott is jelentdésen Osszefiigghetett a
természetfoldrajzi (foként agrodkoldgiai) adottsdgokkal, ez azonban eltérden a rendszervaltast
kovet6 évtizedek valtozasaitol) sok esetben mar csak miivelési ag valtast jelentett, és nem pedig
a szantofoldek parlagteriiletekké alakitasat. A szanté parlag atalakulasok foltjai (21. abra) ebben
az id6szakban (2006-2012 kozott) sokkal szortabban helyezkednek el az orszagban, nem
kothetok olyan egyértelmiien a gyenge termdhely adottsaga teriiletekhez, mint a korabban.
Lathatjuk, hogy a dontéen homoktalaju kistajainkon kiviil a Cserhat, a Drava-sik és mas
hatarmenti kist4jakon is jellemzd volt ez a felszinboritas valtozas tipus.

A mesterséges felszinek térnyerése 2006 és 20012 kozott is az 0j autopalya épitések kornyékén,
¢s a budapesti agglomeracioban volt a leger6teljesebb. Ekkor késziilt el az M0-as korgytiri, az
M3-as autopalya Nyiregyhaza — Debrecen kozti szakasza, az M7-es autdpalya Nagykanizsat az
orszaghatarral 6sszekoté szakasza és az M6-os autopalya jelent6s része is (Internet 2). Emellett
néhany megyei jogl varos (Veszprém, Székesfehérvar, Gydr, Miskole, Eger, Gyongyos,
Kecskemét, Szeged, Pécs) kornyékén is ndtt a mesterséges felszinek kiterjedése tobbek kozt az
EU csatlakozast kovetd infrastrukturalis alapoknak, és egyéb, ekkor megnyilo EU-s
forrasoknak koszonhet6en (21. abra).
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21. abra Magyarorszag 2006-2012 kozott valtozott felszinboritasu térbeli eloszlasa
(%), a 100 X 100m-es teriiletegységek (raszterek) 10 km-es sugaru korzeteiben
az A, 0sszes felszinboritas valtozas B, parlagga valtozott szantétertiletek, C,
mesterséges felszinné valtozott teriiletek szazaléka.

A legutobbi évek (2012-2018 kozotti iddszak) felszinboritds valtozasainak nagysaga
elhanyagolhat6 volt a korabbi hat év hasonlo valtozasaihoz képest (22. abra).
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22. dbra Magyarorszag 2012-2018 kozott valtozott felszinboritasu teriileteinek
térbeli eloszlasa (%), a 100 X 100m-es teriiletegységek (raszterek) 10 km-es
sugart korzeteiben az A, Osszes felszinboritas valtozas B, parlaggé valtozott

szantoteriiletek, C, mesterséges felszinné valtozott teriiletek szazaléka.

Az Osszes felszinboritas valtozas ebben az iddszakban is leginkédbb a homokteriileteken volt a
legnagyobb, ahol a mozaikos, (valtozatos) tijhasznalat miatt a magas a felszinboritas
folttipusok heterogenitasa (Szilassi 2015). A szantd-parlag atalakulds elhanyagolhatd mérvii
volt a korabbi évek hasonlo felszinboritas valtozas tipusaihoz képest. A parlagteriiletek
novekedése a szantok rovasara 2012-2018 kozott nagyon kevéssé volt jellemzd
Magyarorszagon. Semmilyen markans térbeli jellemzéje nem volt a szanto-parlag
atalakuldsnak ebben az idészakban (22. dbra).
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5.2 Az 1990-2018 kozott végbement tajszerkezeti valtozasok agrookologiai hattere

Az 1990-2000 kozotti idoszakban a legnagyobb ardnyu szantd-parlag atalakulds a
Magyarorszag leggyengébb termdképességii talajain (0-10, 10-20, 20-30 talaj értékszamu
teriiletein) ment végbe. Ezeken a gyenge agrookologiai potenciala teriileteken beliili szanto-
parlag felszinboritas valtozasok minden talajértékszam kategoria esetben meghaladtak az adott
talajértékszam kategoria 0sszes magyarorszagi teriiletének 4%-at (23. abra).

m2012-2018 kézott szantobol parlagga valtozott teriiletek
m2006-2012 kozott szantobol parlagga valtozott teriiletek

2000-20006 kozott szantobol parlagga valtozott teriiletek
W 1990-2000 kozott szantobol parlagga valtozott tertiletek

tlj: I: I: I :I—l :L A=l = . m :

0-10  10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 ©60-70 70-80 80-90
AGROTOPO talajértékszam kategoriak

23. abra A szantobol parlagga valtozott szantoteriiletek szazalékos aranya az
AGROTOPO talajértékszam kategoriakon beliil a vizsgalt (1990-2000, 2000-
2006, 2006-2012 és 2012-2018 kozotti) idoszakban. 100% = az adott
AGROTOPO talajértékszam kategoria Osszteriilete Magyarorszagon

Ezzel szemben az 50 pont feletti talajértékszamu kategoriakon beliil a szantobol parlagga
valtozott felszinek aranya mindossze 1 % alatti, ami arra utal, hogy ezekre a jo terméképességii
talajtipusokkal jellemezhetd teriiletekre nem volt jellemzd ez a felszinboritas valtozas tipus.

A 2000 - 2006 kozotti szantd — parlag felszinboritas konverzi6 és az agrodkoldgiai potencialt
reprezentalo talajértékszam kozotti kapcesolat a korabbi, 1990-2000 kozotti idészakhoz hasonlo
modon alakul. Mig Magyarorszag 50 feletti talajértékszamu teriiletein beliil ekkor is elenyész6
(0,1% koroli) volt a szantd-parlag atalakulas ardnya, addig a 0-10 és a 20-30 talajértékszdm
kategoriakon beliili teriiletek kb.egy szazalékara volt jellemz6 ez a felszinboritas valtozas (23.
abra).

A 2006-2012 kozotti idészakban szintén a fenti a tendencia jellemz0, azaz itt is kimutathato a
talajtani (pontosabban agrookologiai) adottsagok hatdsa a szantobol parlagga valtozott teriiletek
térszerkezetére. Az 50-nél alacsonyabb termdhely értékszami, gyenge mezOgazdasagi
adottsagokkal jellemezhetd AGROTOPO kategéridk mindegyikében hasonlé mérvii, 1% koriili
felszinboritas valtozas volt a jellemzd, mig az 50 feletti j6 adottsdgu termdteriileteken ennek
toredéke valtozott parlagga (23. abra). A 2012, és 2018 kozott a szanto- parlag atalakulas
mértéke toredéke volt a korabbi hasonléan hatéves (200-2006 ¢és 2006-2012)
idointervallumokhoz képest. Ebben az iddszakban nincs semmilyen markéns kiilonbség az
egyes talajértékszam kategoridkon beliil a parlagga valtozott teriiletek ardnyan. A szant6foldi
miuvelés alatt all6 teriiletek térszerkezete a korabbi iddszakokhoz képest alig valtozott, €s nem
mutatott Osszefiiggést a talajértékszammal (23.4abra).
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A szantotertiletek térszerkezete tehat 1990-200, 2000-2006 és 2006-2012 kozotti idészakokban
egyarant a magasabb talaj értékszamu teriiletek felé tolodott el. Ezekben az idészakokban
szantoteriiletek miivelés aloli felhagydsa a természetfoldrajzi, agrodkoldgiai adottsagokkal
Osszhangban, a talaj termdhelyi adottsagait reprezentald talajértékszam figyelembevételével
tortént. A mezdégazdasagi teriiletek miivelésre vald alkalmassaga foként a szélsOséges
vizgazdalkodast, alacsony humusztartalmu, 0Osszességében nagyon rossz talajmindségi
teriiletek miivelés aloli kivonasa esetében volt 1ényeges szempont 1990-2012 kozott.

A legtijabb altalam vizsgalt idészakban (2012-2018 ko6zott), viszont mar stabilizalodott az
orszag teriiletének kb. 50%-at kitevd szantoteriiletek térszerkezete Magyarorszagon, mivel
ekkor mar csak minimalis szanto-parlag felszinboritds konverzid tortént, mely nem volt
semmilyen kimutathato kapcsolatban az orszag agrodkologiai adottsagaival.

A mesterséges felszinek teriiletnovekedése kifejezetten csokkenti Magyarorszag agrodkologiai
potencialjat, hiszen az utak aszfaltozdsa, ¢és a beépitett teriiletek ndvekedése révén is
csokkennek a mez6gazdasagi miivelés ala vonhato teriiletek Magyarorszagon. Ezért fontos
vizsgalni az mesterséges felszinek alatti talajok termdoképességét.

Az ipari, banydaszati, illetve infrastrukturalis céllal mesterséges felszinné valtoztatott teriiletek
esetében agrodkologiai adottsagok sajnos az egyik vizsgalt idészakban sem voltak fontos
tényezOk (24. 4bra).

1990, és 2000 kozott az 50-60 talajértékszamu, kozepesnél némileg jobb termohely
tulajdonsagokkal jellemezhetd teriileteken beliil volt a legmagasabb aranyt (0,4% koriili) a
mesterséges felszinek teriiletnovekedése (24. adbra). A tobbi vizsgalt idészakban (2000-2006,
2006-2012, 2012-2018) is hasonldé a helyzet, azaz a koOzepes, vagy kozepesnél jobb
termofoldeket voltak ki véglegesen a mivelés alol a zO6ldmezds beruhdzasok és egyéb
mesterséges felszinek teriiletnovekedését eredményezd beruhazasok kapcsan. 2006-2012
kozott sajnos a kivalo talajmindséggel jellemezhetd 70-80-as termohely értékszam teriileteken
beliil volt a legmagasabb a mesterséges felszinekké valtozott teriiletek aranya (24. abra).

2012-2018 kozott mesterséges felszinné valtozott teriiletek
m2006-2012 kozott mesterséges felszinné valtozott teriiletek
2000-2006 kozott mesterséges felszinné valtozott teriiletek

W 1990-2000 kozott mesterséges felszinné valtozott teriiletek

0‘2() 0

i |J d 1l ” Sl

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
AGROTOPO talajértékszam kategoridk
24. abra A mesterséges felszinné valtozott teriiletek szazalékos aranya az
AGROTOPO talajértékszam kategdriakon beliil a vizsgalt (1990-2000, 2000-
2006, 2006-2012 és 2012-2018 kozotti) idészakban. 100% = az adott
AGROTOPO talajértékszam kategoria Osszteriilete Magyarorszagon
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Bar 1990-2018 kozott Magyarorszag teriiletének toredéke (évente atlagosan 22,6 km?, dsszesen
588 km?, az orszag teriiletének 0,5%-a) keriilt véglegesen lefedésre a mesterséges felszinek
teriiletnovekedése révén, de eredményeim arra utalnak, hogy a beruhazok sajnos a tovabbra
sem veszik figyelembe a talajtani tényezoket. A felszin mesterséges burkolattal, épiiletekkel
valo fedése amellett, hogy irreverzibilis kornyezeti (hidrologiai, mikroklimatikus, talajtani)
folyamatokat eredményez, és hazank agrookologiai potencialjanak csokkenését is maga utan
vonja (24. abra).

5.3 A tajszerkezetet jellemzo6it leiré tajmetriai mutatok és a novényzet alapu Természeti
Toke Index kozti kapcsolat elemzésének eredményei

crcr

kapcsolatot egyrészt taj szinten, az egyes META kvadratokon beliili 6sszes felszinboritas folt
méretét €s alakjat leir6 mutatdk alapjan, masrészt hemerobiaszint, illetve felszinboritas fétipus
alapjan csoportositott osztaly szintii tajmetriai mutatok alapjan vizsgaltam.

A CORINE 2000 ¢és 2006-0s felszinboritas folttipusokbdl hemerobia szintek alapjan képzet
osztaly szintli tajmetriai mutatok és a Természeti TOke Index kozti szignifikans korrelaciok
eldjelei hemerodbia szintenként eltérnek egymastol (15. tablazat). Mig az enyhe antropogén
hataserdséggel jellemezhetd hemerodbia szintek (oligohemréb, mesohemerdb, a- euhemerdb)
esetében szinte az Osszes vizsgalt tajmetriai mutatd pozitiv szignifikans korrelaciét mutat
Természeti Toke Index értékekkel, addig az erds antropogén hataserdséggel jellemezhetd
kategoriakban (o- euhemerdb, polyhemerdb) a tijmetriai mutatok tobbsége negativ szignifikans
korrelaciot mutat a Természeti TOke Indexszel (15. tablazat).

15. tablazat A Természeti TOke Index és a CLC 2000 (A) és a CLC 2006 (B) adatbazisok
felszinboritas tipusainak hemerobiaszint alapjan képzett csoportjai kdzotti Spearman-féle
korrelaciok értékei

Hemerobia szint szerint csoportositott CORINE osztalyok
Tajmetri . . -
. . adat-bazis A6 Ton : o p 5 ,
A T Oligo Meso, Euheme | Euheme- Poly: ; Meta’
WENE  hemerob . . hemeréb MaEnE o)
rob réb
Foltok CLC 2000 0,467** 0,248** | 0,249*%* | -0,482** | -0,261** | 0,104**
méretét leiré |\ pg
tajmetriai CLC 2006 0,454** | 0,203** | 0,234** | -0,460** | -0,259** | 0,114**
mutato
CLC 2000 0,455%* 0,255** | 0,232*%* | -0,469** | -0,202** | 0,124**
AWTE
CLC 2006 0,445%* | 0,298** | 0,217** | -0,448 -0,206%* | 0,146%**
CLC 2000 0,414** 0,219** | 0,167** | -0,465** 0,019 0,096
Foltok AWMSI
alakjat leiré CLC2006 | 0,410%* | 0,247** |0,147** | -0,448 -0,007 0,136%*
tajmetriai AW CLC 2000 0,315** | 0,137** | 0,068** | -0,440** | 0,154** 0,059
mutatéok MFRAC CLC 2006
T 0,321** | 0,151** 0,052 -0,420 0,125%* 0,092
AWNSC CLC 2000 0,464** | 0,353** | 0,325** | -0,437** | -0,064** | 0,147**
P CLC 2006 0,457** | 0,567** |0,598** | -0,429 -0,006 0,199%*
vizsgilt elempérok CLC 2000 2076 1830 2213 2259 1965 655
szama (N) CLC 2006 2065 1852 2203 2259 1980 735

* p<0,05 azaz 95%-os valoszinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-os valosziniiséggel
szignifikans statisztikai kapcsolat
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Az atlagosnal természetesebb (oligohemrdb, mesohemerdb, a- euhemerob) felszinboritas foltok
alaki és méretbeli tulajdonsagait bemutatd Osszes tajmetriai mutatd (egy kivétellel) 0,001
szinten szignifikans pozitiv statisztikai kapcsolatot mutatnak a Természeti T6ke Indexszel. Ez
azt jelenti, hogy ha a t4ji egységeken (kvadratokon) beliil az ezekbe az osztalyokba sorolhato
felszinboritas foltok teriilete és/vagy alakrajzi Osszetettsége novekszik, akkor az a novényzet
természetességének novekedésére utal. Bar ez az Osszefiiggés az a- euhemerob MFRACT
mutatdja kivételével minden esetben eléri a 0,001 szinti szignifikancia szintet, de az egyes
hemerodbia szintek alapjan képzett osztalyok korrelacios egyiitthatdinak értékei jelentosen
eltérnek egymastol. A legmagasabb értékii pozitiv szignifikdns kapcsolatot a hemerdbiaszint
alapu felszinboritas osztalyok koziil a legtermészetesebb, azaz oligohemerob osztaly tdjmetriai
mutatoi mutatjak a ndvényzeti alapu Természeti Toke Indexszel (Szilassi et al. 2017a).
Ezzel szemben az a- euhemerob, és a polyhemerob osztalyokba csoportositott felszinboritas
foltok altalaban minél kisebb teriiletiick ¢s minél kompaktabbak, annal természetesebb az adott
taji teriiletegység (pl. kvadrat, tajablak, vizgyijtéteriilet) novényzete. A vizsgalt tajmetriai
mutatok koziil vannak azonban olyanok, melyek egy adott hemerdbiaszinten értelmezett
felszinboritas osztalyon beliili értékei egymassal ellentmondoan, ellentétes eldjelil szignifikdns
korrelaciot mutatnak a Természeti TOke Indexszel. Nehéz példaul magyarazni, hogy ha
Polyhemerob foltok alaki komplexitasat leird teriilettel stlyozott szegélyhossz (AWTE)
mutatdja negativ szignifikéns kapcsolatot mutat a Természeti Toke Indexszel, akkor ugyanezen
osztalyhoz tartozo felszinboritds foltok a szegélyhossza (AWTE) miért mutat pozitiv
szignifikans kapcsolatot a Természeti Toke Indexszel. Ebbdl az ellentmondasbol egyrészt az
kovetkezik, hogy a Spearman’s -féle korrelacio modszerével kapott eredmények koziil az
alacsonyabb korrelacids egyiitthatokat mutatd Osszefiiggéseket — fliggetleniil attol, hogy azok
szignifikansak-e — fenntartasokkal kezeljem. Masrészt arra utal, hogy a CORINE felszinboritas
tipusok hemerobiaszint alapu osztalyai koziil csak az atlagosnal természetesebb kategoriak
hasznalhatok megbizhatdan a ndvényzet természetességének (oligohemrdb, mesohemerodb, a-
euhemerob) jellemzéséhez. Ez utobbi allitdisomat tdmasztja ald az a tény is, hogy a
legétalakitottabb t4jakat reprezentalé metahemerob felszinboritas tipus csoportba tartozo foltok
taymetriai mutatoi az atlagnal magasabb atalkitottsagi kategoriak (a- euhemerob, polyhemerob)
tajmetriai mutatoi egymassal ellentétes eldjeli szignifikdns kapcsolatot mutatnak a névényzet
természetességét reprezentaldo Természeti Toke Indexszel.
Mind a hemerdbia, mind a CORINE felszinboritas fétipusok alapjan csoportositott osztaly
szintli, mind a taj szintli tdjmetriai mutatok 2000-ben és 2006-ban is (a CORINE felszinboritasi
adatbazis idopontjatol fiiggetleniil) hasonld értékii és minden esetben azonos eldjelil
korrelaciokat mutatnak az Természeti T6ke Index értékekkel (15. tablazat).

Ez a tény annak tudhato be, hogy a META terepi botanikai felmérés a két CORINE térképezés
idépontja kozott zajlott, valamint azzal, hogy a két idépont k6zott Magyarorszag felszinboritasa
csak kis mértékben valtozott, igy a mintazat alapjan szamolt tajmetriai mutatok nem térnek el
jelentdsen eltérést egymastol 2000-ben és 2006-ban (15-16. tablazat).

A META felmérések kvadratjain beliili 6sszes felszinboritds folt alakjat és méretét leird
tdymetriai mutatok (t4) szintli tymetriai indexek) mindegyike 0,001 szinten szignifikdns

statisztikai kapcsolatot mutat a Természeti T6ke Index értékekkel 2000-ben és 2006-ban is (16.
tablazat).

A felszinboritds CORINE nomenklatura szerinti 6t f6tipusa (mesterséges felszinek,
mezdgazdasagi terliletek, erdok és természetkozeli teriiletek, vizenyds teriiletek, vizfeliiletek)
alapjan csoportositott felszinboritas poligonok koziil a mezégazdasagi teriiletek, valamint az

erdok és természetkdzeli teriiletek foltjainak Gsszes osztaly szintii tdjmetriai paramétere 2000-
ben és 2006-ban is a t4j szintli mutatoknal magasabb értékii, 0,001 szinten szignifikans értékkel
korrelal a ndvényzet természetességét kifejezo Természeti Toke Indexszel (16. tablazat).
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16. tablazat A Természeti Toke Index és a CLC 2000 ¢és a CLC 2006 adatbazisok
felszinboritas tipusainak CORINE fékategoriak alapjan osztaly, és taj szinten képzett
tdjmetriai mutatdi kozotti Spearman-féle korrelaciok értékei

Tai CORINE felszinboritas fétipusok szerinti osztalyok
szin{ﬁ mestersé- | mezégazda- erdok és A viz-
RIS ges sagi természetkozeli . .
Tajmetriai | adat- felszinek teriiletek teriiletek R
mutato bazis
JRAA
Vf..'-'
- |
'\"--
IES&‘:'; 2Co|6% -0,516%* 0,624%* 0,205 | 0,069
leiro AWMPS CLC
tajmetriai 2006 -0,471** -0,223** -0,494** 0,613** 0,224** 0,079
mutato
CLC *% *% **k *%
2000 -0,477 -0,177 -0,503 0,612 0,151 0,032
AWTE CLC
2006 -0,448** -0,168** -0,480** 0,603** 0,171 0,042
CLC
2000 -0,466** 0,029 -0,510** 0,564** 0,006 -0,027
Foltok AWMSI CLC
alakjat 2006 -0,438** 0,022 -0,492** 0,559** 0,006 -0,022
leiro CLC
tajmetriai AW 2000 -0,409** 0,154** -0,499** 0,451** -0,119 0,079
mutatok
WERACL 2COL0C6 -0,372** 0,139** -0,483** 0,456** -0,128** 0,074
CLC
2000 -0,372** -0,042 -0,468** 0,599** 0,126 0,045
AWNSCP CLC
2006 -0,366** -0,033 -0,461** 0,597** 0,148** 0,045
CLC
vizsgilt elemparok 2000 2272 2029 2262 2272 773 806
szama (N) goLo% 2272 2054 2263 2123 613 836

* p<0,05 azaz 95%-os valoszinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-o0s valoszinliséggel
szignifikans statisztikai kapcsolat

Eredményeim alatdmasztjak mas szerzok véleményét, miszerint az osztaly szintll tdjmetriai
mutatok altalaban erdsebb statisztikai 0sszefiiggést mutatnak a biodiverzitassal, tehat jobban
felhasznalhatok a hemerobia szintek indikatoraként, mint a taj szintli mutatok (Tischendorf
2001; Lausch és Herzog 2002).

A CORINE adatbazis osztaly tdjmetriai mutatdi koziil a felszinboritds fOtipusa szerint
kialakitott osztalyok alkalmasabbak a vegetacidé természetességében végbement valtozasok
iranyanak becslésére, mint hemerobia szint alapjan csoportositott osztaly szinten értelmezett
CORINE mintéazat, mivel tobb tajmetriai paraméter esetében mutatnak szignifikans korrelaciot
a Természeti Téke Indexszel, mint a hemerobia szintek szerint csoportositott CORINE
poligonok mintazata. Elemzéseim szerint a CORINE adatbazis mesterséges felszineinek,
valamint a metahemerob osztaly szintli tajmetriai mutatoi koziil nem mindegyik mutat
szignifikans kapcsolatot a Természeti TOke Indexel. Ennek hatterében az allhat, hogy ezekbdl
a felszinboritas osztalyokbol csak néhdny folt taldlhaté a kvadratok tobbségében, ezért a
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teriilettel stilyozott atlagaik is csak kvadratonként néhany folt alakjat mutatjak be, tehat az igy
kapott eredmények nem reprezentativak.

Lényeges kiemelni, hogy a CORINE felszinboritas fétipusok alapjan szamolt tajmetriai
mutatok és a Természeti Toke Index kozti statisztikai kapcsolatokat jellemz6 Spearman’s rho
korrelaciok eldjelei egymassal ellentétesek attdl fiiggden, hogy a mezdgazdasagi teriileteket,
vagy az erdok és természetkozeli terliletek felszinboritas foltjainak alakjat és méretét leiro
tajmetriai mutatokat vizsgaltam a META kvadratokon beliil (16. tablazat).

A foltok méretét kifejez6 AWMPS negativ szignifikans, a tobbi metrika gyenge, nem
szignifikans statisztikai kapcsolatot mutat az Természeti Téke Index META kvadréatokon beliili
értékeivel: Ennek hatterében az allhat, hogy ezekbdl a felszinboritas fétipusokbol csak néhany
folt talalhato a kvadratok tobbségében, ezért a teriilettel sulyozott atlagaik is csak kvadratonként
néhany folt alakjat mutatjak be, tehat az igy kapott eredmények nem reprezentativak.

Mig a mezOgazdasagi teriiletek felszinboritas foltjainak méretét és alaki komplexitasat leird
tajmetriai mutatok negativ szignifikans kapcsolatot mutatnak a META kvadratok ndvényzet
alapu Természeti Toke Indexszével, addig az erdok és természetkozeli teriiletek foltjaibol
képzett mutatdk szignifikdns pozitiv korrelacidot mutatnak ezzel a ndvényzet természetességét
reprezentalod paraméterrel.

Eredményeim alapjan a novényzet természetessége a tajablakokon (META kvadratokon) beliil
annal nagyobb, minél kisebbek a mezdgazdasagi (pl. szantd. szol6, gylimdlcsos) teriiletek
foltméretei, és minél kompaktabbak ezek a foltok. Az erd6 és természetkozeli teriiletek (példaul
gyepek) foltméretet (AWMPS), és a foltok alakjat leir6 mutatok (AWMFRACT, AWTE,
AWMSI, AWNSCP) pozitiv szignifikdns kapcsolata a Természeti TOke Indexszel azzal
magyarazhat6, hogy egy tdj ndvényzetének természetessége annal nagyobb minél nagyobb az
erdd, és természetkozeli gyepfoltok mérete €s alakrajzi Gsszetettsége.

A két CORINE felszinboritas fotipusbol képzett osztaly szintli tdjmetriai mutatok egymastol
eltérd eldjelll szignifikans korreldcioja a Természeti Toke Indexszel a mezdgazdasagi
teriilethasznalat tdjmintdzatot meghataroz6, dominans jellegére utal. A mezdgazdasagi
terliletek (melyek tobbsége szantd) foltjait tekinthetjiik tdjokologiai matrixnak a Karpat-
medencében. A matrixon (szantoteriileteken) beliil az erd6 és természetkozeli teriiletek foltjai
(poligonok) szigetszertien jelennek meg. Kutatasi eredményeim alapjan igazolhatd, hogy a
Magyarorszag donto része erds agrar jellegli kultrtdj, hiszen a mezégazdasagi teriiletek alapjan
szamolt tdjmetriai mutatok és az Osszes felszinboritds poligon alapjan szdmolt t4j szintl
tajindexek azonos eldjellel, és szignifikansan korreldlnak a novényzet természetességét leird
Természeti Toke Indexszel.

A magyarorszagi tajszerkezet esetében tehat a tajban zajldé okologiai folyamatok (példaul a
novényzet természetessége) szempontjabol meghatiarozd jelent6ségii az agrarjellegi
felszinboritas tipusok mintdzata (foltmérete, alaki mutatdi). Mivel az adott tdjablakokon
(kvadratokon) beliil el6fordulo mezdgazdasagi teriiletek felszinboritds foltjainak alakjat
(komplexitasat) leir6 t4jmetriai mutatok negativ eldjellel korrelalnak a ndvényzet
természetességével, ezért a nagyobb szegélyhosszu, komplexebb agrarteriiletek foltjai az
intenzivebbé valé mezdgazdasagi tdjhasznalatra, a ndvényzet természetességének csokkenésére
utalnak (Szilassi et al. 2017a).

Az osztdly szintli elemzéseim alapjan a Karpat-medencében (és mas agrar dominancidju
tdjakon), a matrixot alkotd mezdgazdasagi teriiletek mintdzatat mas eldjellel kell figyelembe
venniink a természetesség becsléséhez, mint a matrixban szigetszertien elhelyezkedd erdd és
természetkozeli €él6helyfoltokét, hiszen a két CORINE felszinboritds fotipus osztaly szintii
metrikai ellentétes eldjelll korrelaciot mutatnak az Természeti TOke Index értékekkel.

A Magyarorszagra és az EU-s tagallamokra is jellemz6 tendencia, hogy a tdjszerkezetet
kialakité felszinboritas foltok az utobbi évtizedekben egyre kompaktabba valtak (a taj
konfiguracios heterogenitasa csokkent), mikozben a taj kompozicidja homogénebbé valt (azaz
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kompozicios heterogenitasa is csokkent) az intenzivebb nagytdblds szant6foldi mivelés
térhoditasa miatt (Moser et al. 2002). Ez a folyamat azonban csak az olyan nagy méretaranyu
felszinboritas térképeken azonosithatd, melyek elemi foltjai altaldban mezdgazdasagi tablak
(parcelldk). Az CORINE adatbazisban a mezdgazdasagi teriiletek homogén foltjai kisebb,
regionalis méretaranyban nem mutatjdk ezt a “finom” mintazatot. Ez a méretarany béli
kiilonbség lehet az oka annak, hogy ndvények fajgazdagsaga, a természetessége kozti kapcsolat
taj szintli elemzése soran a Moser et al. (2002) és Renetzeder et al. (2010). eredményeivel
ellentétes eldjell statisztikai 0sszefiiggéseket kaptam.

Mar Gimona 2009; Moser et al. 2002; Venturelli és Galli 2006 is felhivja a figyelmet arra, hogy
nem minden tajtipus esetében, és nem minden méretaranyban igaz az az allitas, miszerint minél
komplexebbek a foltok alakja, annél természetesebb az adott teriilet. A komplexebb foltalakok
(heterogénebb taji konfiguracid) és a biodiverzitas kozti pozitiv korrelacio a természetes vagy
természetkozeli tajak esetében a legerésebb (Mander et al. 2002, 2005; Renetzeder et al. 2010).
Az osztaly szintli, erdok €s természetkozeli teriiletek felszinboritas fotipushoz tartozo foltok
alapjan szamolt AWENSCP értékek, ¢s az Természeti Toke Index értékek kozott eredményiil
kapott pozitiv eldjelii korrelacid egyezik ezzel az eredménnyel, viszont az agrarteriiletek
dominanciaja miatt a taj szintli elemzés mar nem tamasztja ala Mander et al., 2005; Moser et
al. 2002; és Renetzeder et al. 2010 megallapitasait.

A kevés pont altal lehatarolt, foként linearis, szabalyos hatarvonalakkal jellemezhetd erdok €s
természetkozeli teriiletek felszinboritds foltok jelentds antropogén hatasra utalnak, az ilyen
foltalak alacsony természetességii iiltetvényszerli erdokre, és a szantokkal Kkoriilvett
gyepteriiletekre a jellemzd. Ezzel szemben a szabalytalan szegélyekkel hatdrolt a komplexebb,
kevésbé kompakt erdok és természetkozeli teriiletek foltok jelenléte az adott taji teriiletegység
(pl. raszter, tajablak) magasabb szintli természetességére utal (Moser et al. 2002). Ahol n6 a
novényzet természetessége, ott novekszik szabalytalan erdd és természetkozeli teriiletek
szegélyek, valamint a foltok alakjanak Osszetettségét, a foltok komplex jellegét leird tdjmetriai
mutatok (a AWTE, az AWMSI, az AWMFRACT, és az AWNSCP) értéke (Moser et al. 2002).
A ndvényzet természetessége €s a foltalakok valtozasa kozti a kapcsolat azonban néhany szerzd
szerint nem linearis (Tischendorf 2001) Osszefliggés, ezért csak a valtozdsok iranya, azaz a
novényzet természetességének novekedése vagy csokkenése becsiilhetdé az erdd és
természetkozeli teriilet foltok tdjszerkezeti valtozasai alapjan.

A nemzetkdzi szakirodalom utal ra (Mander et al. 2002, 2005; Renetzeder et al. 2010), hogy ha
a ta) szintli elemzés sordn a felszinboritds poligonok atlagos mérete (AWEMPS) novekvo
tendenciat mutat, akkor az a hemerdbiaszint novekedésére utal. E mutatot tdj szinten vizsgalva
én is hasonld eredményt kaptam, ellenben az erddk ¢€s természetkozeli teriiletek osztaly szintli
elemzése ezzel ellentétes eredményt adott. E felszinboritas tipus esetében a természetkozeli
foltok méretének novekedése az adott teriilet természetességének novekedésére utal.
Eredményeim szerint az erdd és természetkozeli teriiletek és a mezdgazdasagi teriiletek
CORINE f6tipusok felszinboritas foltjai (poligonok) alapjan szamolt osztaly szintli tajmetriai
mutatok (AWMPS, AWTE, AWMFRACT, AWMSI és AWNSCP) mutatjdk a legerdsebb
szignifikans statisztikai Osszefliggést teriilet nGvényzet alapti természetességével. Ezek azok az
a tajmetriai mutatok, melyek, mint indikatorok a legalkalmasabbak a ndvényzet
természetességében bekovetkezd valtozasok becsléséhez, ezért Magyarorszag novényzeti alapu
természetességének valtozasat az erdd és természetkozeli teriiletek osztaly szintli tdjmetriai
mutatoi alapjan értékeltem.

Azokban a kvadratokban, melyekben a 2000 és a 2012 kozotti években a CORINE erdd
természetkozeli teriiletek foltjai alapjan osztaly szamolt, a foltok méretét (AWMPS), és
komplexitasat leiro (AWTE, AWMFRACT, AWMSI és AWNSCP) t4jmetriai mutatok értékei
noéttek, becslésem szerint nétt az Természeti Toke Index értéke is. Ahol a fenti tajmetriai
mutatok mindegyike csokkent ott becslésem szerint csokkent a vegetacio természetessége,
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illetve a természetességet reprezentald Természeti Toke Index értéke. Ahol e két metrika értéke
nem, vagy nem azonos el6jellel valtozott, azokat ”a novényzet természetessége nem
becsiilheté” kategoriaba soroltam. Szintén ebbe a kategoriaba soroltam azokat a META
kvadratokat, amelyekben nem fordult el6 erdé természetkozeli teriiletek foltjai poligon, vagy
nem valtozott a felszinboritas 2000-2012 k6zott (25. abra).

Jelmagyarazat
A novényzet természetessége
nem becsiilhetd

A novényzet természetessége
csokkent

A novényzet természetessége
ntt

- — e Kilométer
0 15 30 60 90 120

25. abra A novényzet természetességének a 2000-2012 kozotti tajszerkezeti
valtozasok alapjan becsiilt valtozdsa Magyarorszagon

Becsléseim szerint foként hazdnk kdzépsd teriiletein ndtt a ndvényzet természetessége. Ezeken
a gyenge szervesanyag-tartalmu talaju, alacsony terméképességli teriileteken az utdbbi két
évtizedben folyamatosan megfigyelhetd folyamat a szantoteriiletek felhagyasa, amely altalaban
a természetkozeli és az erdéteriiletek novekedésével jartak egyiitt. E folyamattal ellentétes
tendencia figyelheté meg a févaros (Budapest), valamint a nagyobb varosok kornyékén,
valamint a Dunantili-dombsag €s a Biikk-hegység, ahol ndtt az emberi hatasok erdssége a 2000
2012 kozotti idészakban. Ezeken a teriileteken (feltehetden a beépitett teriiletek novekedése,
illetve a tarvagasos erdomiivelés miatt) az erdd természetkozeli teriiletek mintdzatanak
valtozasan alapuld becslésem szerint csokkent a ndvényzet természetessége (Szilassi et al.
2017a).

Természetesen a ndvényzet természetesség valtozasanak becslése a CORINE adatbazis 1éptéke
miatt csak elnagyolt lehet. A korabbi tanulmanyok szerint CORINE adatbazis kis méretaranya
miatt nem hasznalhat6 a biodiverzitas becsléséhez (Gimona et al. 2009). Ezzel szemben sikertilt
kimutatnom, hogy a regionalis CORINE felszinboritas adatbazis alapjan szamolt tajmetriai
mutatok szignifikdns statisztikai Osszefliggést mutatnak az adott teriilet ndvényzet alapt
természetességével, bar ez az Osszefiiggés csak regionalis 1éptékii elemzésekre ad alkalmat. A
vegetacio természetességének nagyobb 1éptékii elemzéséhez nagy méretaranyt terepi botanikai
felmérésekre van sziikség,

A tajszerkezet és a novényzet alapti Természeti TOke Index kozti (el6zdekben részletesen
bemutatott) kapcsolatok a CORINE adatbazis regionalis (Kb. 1: 100.000-es méretaranyt)
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Iéptékében érvényesek. A CORINE felszinboritas térképektdl jelentdsen eltéré méretaranyu
adatbazisok hasznalata soran valtozhatnak az osztaly €s a t4j szintli metrikak és természeti Toke
Index kozti kapcsolat korrelacids egylitthatoi, és a korrelaciok eldjelei is.

5.4 A tajszerkezet jellemzoit leiré tajmetriai mutatok és a mezei pacsirta egyedszama
kozti kapcsolat elemzésének eredményei

A mezei pacsirta a mezégazdasagi tijak madarfaunajanak egyik jellegzetes indikatoranak
tekinthetd, mivel e faj abundanciaja (el6fordulasi gyakorisaga) szoros kapcsolatot mutat mas
mezOgazdasagi madarfajok el6fordulasi adataival (Gippoliti és Battisti 2017). Szamos
nemzetk6zi publikacid szerzdje hangsulyozza, hogy a mezei pacsirta eléfordulédsi adatai és a
tajszerkezet szoros dsszefliggést mutatnak egymassal (Wretenberg et al. 2007; Nagy et al. 2009;
Gevers et al. 2011; Guerrero et al. 2012). A témaval foglalkozd korabbi kutatasok tobbsége
azonban féként a mezOgazdasag és a faj abundancia viszonyai kozti kapcsolatra fokuszaltak
(Verhulst et al. 2004) masrészt lokalis 1éptékben, kis mintateriileten végzett adatgyljtések
alapjan elemezte ezt a kérdést (Perkins et al. 2000). A Magyarorszag teljes teriiletérol elkésziilt
NOSZTEP felszinboritasi adatbazis, valamint a Mindennapi Madaraink Monitoring adatbézis
pacsirta eléforduldsi adatainak egylittes térinformatikai elemzése kivalo lehetdséget kinalt arra,
hogy regionalis (orszagos) 1éptékben, de nagy (részletes) méretaranyu felszinboritds adatok
alapjan legyen modellezhet6 és becsiilhet6 ennek a madarfajnak az eléfordulasa.

A mezei pacsirta él6hely preferencidinak GLM modellezéssel torténd elemzése alapjan két £6
osztalyba tudtam csoportositani a NOSZTEP adatbazis felszinboritas tipusait. Azokat
felszinboritas tipusokat, amelyek pozitiv szignifikans statisztikai kapcsolatot mutattak az
eurazsiai pacsirta el6fordulasi adataival (abundanciajaval), a pacsirta altal kedvelt, azaz
szamara ¢€lohelyet nyujtd felszinboritas osztalyba soroltam. E felszinboritds tipusok kozé
tartoznak példaul a szikes és szikesedésre hajlamos gyepek, valamint a hegy és dombvidéki zart
gyepek. A hegy és dombvidéki zart gyepek NOSZTEP felszinboritas tipusa mutatta a
legmagasabb szignifikdns kapcsolatot a pacsirta el6forduldsaval, tehat ennek a felszinboritas
tipusnak van a legfontosabb hatasa a pacsirta abundanciajara. A szantok a szakirodalom szerint
is kedvelt él6helyei ennek a madarfajnak (Chamberlain et al. 1999; Praus és Weidinger 2015;
Schlager et al. 2020; Csikos és Szilassi 2020, 2021). A NOSZTEP felszinboritas kategoriai
koziil a madar altal nem kedvelt (nem preferalt) osztalyba az olyan felszinboritas tipusokat
soroltam, amelyek negativ eldjelti szignifikans statisztikai kapcsolatot mutattak a pacsirta
MMM terepi el6fordulasi adataival (17. tablazat).

Eredményeim alapjan ebbe a csoportba soroltam a mesterséges felszineket, a varosi zold
feliileteket, komplex miivelési Szerkezetli teriileteket, erdoket, valamint vizes él6helyek és
vizfeliiletek teriiletét is. A komplex szerkezetii, mozaikos mintazata NOSZTEP felszinboritas
tipus mutatta a legerésebb negativ szignifikans kapcsolatot a pacsirta populacié egyedszamaval,
ezt kovettek a vizes éldhelyek és vizfeliiletek, valamint a vérosi zoldfeliiletek felszinboritas
tipusok. A szignifikans valtozok relativ jelent6sége minden esetben 100%-0s volt (17. tablazat).
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17. tablazat Az egyes NOSZTEP felszinboritas tipusok statisztikai kapcsolata a mezei pacsirta
abundancia értékeivel. (A kék szinli szamok a pozitiv, a pirosak a vizsgalt valtozok és a
pacsirta egyedszama kozti negativ szignifikans kapcsolatot jelzik)

NOSZTEP fel'sm’nb'orlta’s tipus chsl'es Szérés [Conf, Int (95%)| P-Erték | . Reﬂla,tlv VIE
(magyarazo valtozo) erossége jelentdség (%0)
. . -0,035 —
Mesterséges felszinek -0,019 * 0,008 -0.003 0,022 100 1,88
. .. -0,034 —
Varosi zoldfeliletek -0,024 *** | 0,005 -0.014 <0,001 100 1,93
Sz616k, gytimolesdsok -0,014 0,013 | -0,040-0,013 | 0,308 24 1,03
W -0,064 —
Komplex miivelési szerkezet -0,034 * 0,015 -0.005 0,021 100 1,05
Nyilt homokpuszta gyepek -0,014 0,012 | -0,037 -0,009 | 0,228 19 1,02
Szikes ¢és szikesedésre hajlamos 0,059 *** 0,002 | 0,054 0,063 | <0,001 100 117
gyepek
Nyilt sziklagyepek -0,045 0,114 | -0,269 - 0,180 | 0,697 100 1,06
Hegy és dombvidéki zart gyepek 0,067 *** 0,004 [ 0,058 -0,076 | <0,001 100 1,03
Méshova nem besorolhato ligy 0,019 | 0,075 | -0,165-0,128 | 0,805 80 1,07
Szaru novenyzet
Erdsk 0021 | 0002 | 00" | 000 100 |11
0,016
A — z -0,041 — -
Vizes ¢él6helyek és vizfelszinek -0,030 *** | 0,006 0018 <0,001 100 1,02
Az MMM mezei pacsirta megfigyelési pontjainak (adatparok) szama: 3049
* p<0,05 azaz 95%-os valoszinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-0s valoészintliséggell
szignifikans statisztikai kapcsolat, *** p<0,01 99,9%-os valdszinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat
A mezei pacsirta eléfordulasi adataival pozitiv szignifikans kapcsolatot mutato felszinboritas tipus
A mezei pacsirta elé6fordulasi adataival negativ szignifikans kapcsolatot mutato felszinboritas tipus
A mezei pacsirta el6fordulasi adataival semmilyen szignifikans kapcsolatot nem mutaté felszinboritas
tipus

A mezei pacsirta altal preferalt €s nem preferalt felszinboritas osztalyok alakjat és méretét leiro
tajmetriai mutatok kiilonbo6zo eldjelti szignifikans kapcsolatot mutattak a pacsirta MMM terepi
eléfordulasi adataival (18. tablazat). A mezei pacsirta altal nem kedvelt NOSZTEP
felszinboritas tipusok negativ szignifikdns kapcsolatban allnak a pacsirta egyedszamaval. A
mesterséges felszineket, és a varosi zoldfeliileteket a tajképi nyitottsdg hidnya, a telepiilési
(varosi) kornyezetre jellemzd erds antropogén és egyéb zavar6 hatasok miatt nem kedvel ez a
faj (Gottschalk et al. 2010; Guerrero et al. 2012; Szilassi et al. 2019b,c). A komplex miivelési
szerkezettel jellemezhetd felszinboritas tipus szintén negativ szignifikdns kapcsolatban all a
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mezei pacsirta abundancia adataival. A mezei pacsirta azért nem kedveli ezeket a heterogén
felszinboritast,, magas kompozicids heterogenitassal jellemezheté mezdgazdasagi teriileteket,
mert az ilyen, diverz felszinboritas (magas kompozicids heterogenitassal rendelkezd)
agrartajakban sok olyan felszinboritds folt is eléfordul, amelyek csokkentik a tajkép nyilt
jellegét (pl. sz61dk, gyiimdlesdsok, kisebb erd6foltok stb.) (Berg et al. 2015; Redlich et al. 2018;
Szilassi et al. 2019b,c; Csikos és Szilassi 2020, 2021). Az vizes él6helyek és felszini vizek
szintén nem kedvelt ¢l6helyei a pacsirtanak. A mezei pacsirta tipikusan az agrartajak fészkeld
madara, ezért nem meglepd, hogy a vizes élohelyek, vizteriiletek és vizfolyasok nem megfeleld
¢lohelytipusok e faj szamara. Az erddteriiletek szintén negativ szignifikdns kapcsolatot
mutatnak a pacsirta abundancia viszonyaival, mely legfobb oka a tajképi nyitottsag hidnya, ami
a pacsirta szamara nagyon fontos (Sauerbrei et al. 2014; Berg et al. 2015; Szilassi et al. 2019b,c;
Csikos és Szilassi 2020, 2021).

A szant6foldek a nemzetkdzi szakirodalom szerint is jelentds éldhelyei ennek a madarfajnak,
ezért e felszinboritas tipust (a teriileti kiterjedése €és a pacsirta egyedszdma kozti kapcsolat
elemzése nélkiil is, kizarolag a szakirodalmi adatok alapjan) egyértelmiien a pacsirta altal
kedvelt felszinek osztalyaba soroltam (Dietzen et al. 2014; Hoffmann et al. 2016, 2018; Praus
¢s Weidinger 2015; Csikds és Szilassi 2020, 2021). Sajnos Magyarorszagon nem all
rendelkezésre részletes orszagos szintli térbeli statisztikai adatok a szantofoldi (szant6foldi)
teriileteken beliil a termesztett ndvényfajokrol. A NOSZTEP-adatbazis szerint Magyarorszag
tertiletének 57%-at mezOgazdasagi teriiletek boritjak, és ennek 81%-a szant6fold volt 2018-ban
(Tanacs et al. 2019). Mivel a magyarorszagi agrartajak meghatarozo felszinboritas tipusa
(matrixa) a szantd, ezért fontosnak tartottam a foltok (parcelldk) méretét és alakjat leiro
tajmetriai mutatok és a mezei pacsirta egyedsuiriisége kozti kapcsolatot feltarni, hogy ezaltal
pontosabban becsiilhessem a mezei pacsirta el6fordulasat a Natura 2000 SPA teriileteken beliil.
A szakirodalom szerint a rét legeldteriiletek és gyepek szintén kedvelt felszinboritas kategoriak
a sziki pacsirtak szamara, (Piha et al. 2003; Moreira et al. 2005; Hamer et al. 2006; Kolec¢ek et
al. 2015; Reif és Hanzelka 2016; Szilassi et al. 2019b,c; Csikds és Szilassi 2020) A NOSZTEP
felszinboritasi adatbazis részletes tematikus felbontdsa lehetdséget kinal a kiilonbozd
gyeptipusok térszerkezete és a pacsirta abundancia viszonyai kozti kapcsolat vizsgalatara. A
nyilt homokpuszta gyepek és a nyilt sziklagyepek az MMM megfigyelési pontok 600 m-es
korsugart korzetein beliill nem mutat szignifikéns statisztikai kapcsolatot a mezei pacsirta
egyedsiiriiségével. A magyarorszagi homokteriiletek tagoltabb domborzata miatt a mezei
pacsirta nehezebben talal jol belathato, fészkelésre alkalmas teriileteket, mint mas tajakon.
Annak oka pedig, hogy a nyilt sziklagyepek teriilete nem mutat szignifikdns Osszefliggést a
pacsirta el6fordulasaval az lehetett, hogy ezek a rendkiviil fragmentalt, kopar, erdéteriiletekkel
szegélezett él6helyek a homoki gyepekhez hasonldan alkalmatlan fészkelShelyei ennek a fajnak
(Baldi et al., 2005; Dietzen et al., 2014).

A gyepteriiletek egyéb tipusai koziil a szikes €s szikesedésre hajlamos gyepek, valamint a hegy
¢s dombvidéki zart gyepek felszinboritds tipusai azok, melyek szignifikans pozitiv kapcsolat
mutatnak a mezei pacsirta egyedstiriiségével. Mindkét gyeptipus alkalmas a fészkeldhelye a
mezei pacsirtanak, mivel az ilyen felszinboritast teriileteken az MMM megfigyelési pontok
600 m sugaru korein belill 4ltaldban az egyszikli novényzet kdzepes magassaga optimalis a
pacsirta szamara. Mas szerzok is szoros kapcsolatot irtak le a zart gyepek és rétek és a pacsirta
abundancia viszonyai k6zott (Donald et al. 2001; Wolff et al. 2001; Suarez et al. 2003; Brotons
et al. 2005).

A NOSZTEP-adatbazis preferalt felszinboritss kategériainak LULC-foltjainak —alaki
Osszetettségét és méretét leird metrikdk szignifikans pozitiv kapcsolatot mutattak a pacsirta
abundanciaval. E madarfaj altal preferalt felszinboritas osztalyok foltjainak alaki dsszetettsége
(MFRACT-index) er6sebb hatassal van a pacsirta egyedstiriségére, mint az atlagos foltméret
(MPS). A mezei pacsirta altal nem kedvelt felszinboritas kategoriak alaki Osszetettsége €s
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mérete szignifikdns negativ kapcsolatban all a pacsirta egyedszamaval. Ezeknél a felszinborités
tipusoknal a foltok méretét leir6 MPS tdjmetriai mutatd szorosabb szignifikdns 0sszefiiggést
mutat a pacsirta abundanciaval, mint a pacsirta altal preferalt felszinboritas foltok MPS
mutatéja. A mezei pacsirta altal preferalt NOSZTEP-osztalyaihoz tartozo foltok alakjat és
komplexitasat leird tajmetriai mutatok pozitiv szignifikdns kapcsolata a faj abundancia
viszonyaival arra utal, hogy minél magasabb a madarfaj altal preferalt teriiletek (szant6foldek
¢és gyepek) foltmérete és alaki komplexitasa (konfiguraciés heterogenitasa), annal inkabb né a
tajablakon beliil pacsirtaallomany egyedsiiriisége. A pacsirta altal nem preferalt NOSZTEP
kategoriaba tartozo felszinboritas foltok mérete minél kisebb és minél kompaktabb, a pacsirta
egyed siirlisége (abundanciaja) annal magasabb (18. tablazat). Az SDI-vel leirt felszinboritas
diverzitasnak (kompoziciés heterogenitasnak) szignifikdns negativ hatasa van a pacsirta
abundanciara, ami arra utal, hogy ez a faj a homogén (kevés felszinboritas tipusbol felépiild,
azaz alacsony kompozicios diverzitast) tajszerkezetet kedveli. Az, hogy a felszinboritas
tipusok heterogenitasat taj szinten leird6 SDI tajmetriai mutatd negativ hatassal van a pacsirtara
eléfordulasa nem meglepd, hisz a komplex miivelési szerkezet NOSZTEP kategoria is negativ
szignifikans kapcsolatot mutatott a mezei pacsirta egyedstlirliségével. Eredményeim szerint
tehat ha a taj folttipusainak heterogenitasa (kompozicidés heterogenitasa) novekszik, annak
negativ hatassal van a pacsirtaallomany egyedstirtiségére (18. tablazat).

18. tablazat Az egyes NOSZTEP felszinboritas tipusok alapjan szamolt, a taj konfiguréxiojat
leird tdjmetriai mutatok statisztikai kapcsolata a mezei pacsirta abundancia értékeivel. (A kék
szinli szamok a pozitiv, a pirosak a vizsgalt valtozok ¢€s a pacsirta egyedszama kozti negativ
szignifikans kapcsolatot jelzik).

A tajszerkezet ]ellemzm,t l’e,lr’o taj{netrlal mutaték Bscsl’es Széras | Conf, Int (95%) | P-Erték
(magyarazé valtozo) erossége
A foltok méretét

A mezei pacsirta altal kedvelt

felszinboritas foltok MPS érteke | 0434° | 0,0001 10,2324 -0,6156 | <0,001

leiro (osztaly szintii)
tajmetriai mutaté

A mezei pacsirta altal kedvelt
felszinboritas foltok MFRACT 1,1635 " | 0,3349 | 0,5072—-1,8199 | 0,001
értéke

A foltok alakjat leiré

i - A mezei pacsirta altal nem kedvelt - -2,7145 — -
(osztaly szint) | Tl ritds foltok MPS értéke | 1,0126 | 20004 1,1237 <0,001
tajmetriai mutatok
A mezei pacsirta altal nem kedvelt i 20236 — -
fe1521nbor1ta§ f(?ltok MFRACT 11993 ** 0,4205 0,3751 0,004
értéke
A felszinboritas
tipusok diverzitasat| Shannon-féle Diverzitas Index - -1,6923 — -
« | 0,1639 <0,001
leiré (taj szintii) (SD1) 13711 1,0500

mutato

Az MMM mezei pacsirta megfigyelési pontjainak (adatparok) szama: 3049

* p<0,05 azaz 95%-os valoszinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-os valdszinliséggel
szignifikans statisztikai kapcsolat, *** p<0,01 99,9%-0s valosziniséggel szignifikans statisztikai kapcsolat

Ez az agrartajainkon el6forduld madarfaj tehat a homogén tajszerkezeteket részesiti eldnyben,
ami Osszhangban van mas szerzok eredményeivel (Baldi et al. 2005; Berg et al. 2015; Csikos
és Szilassi 2020, 2021; Redlich et al. 2018; Szilassi et al. 2019b,c).
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A gyepteriiletek tajablakon beliili aranya mutatja a legszorosabban pozitiv szignifikans
statisztikai 6sszefiiggést a pacsirta abundanciajaval (18. tablazat). Eredményeim szerint tehat a
szanto foltok (parcellak) atlagos mérete (MPS) nagyobb jelentdséggel bir e faj el6fordulasi
gyakorisaga szempontjabol, mint a gyepek atlagos foltmérete (MPS) (Szilassi et al. 2022b). A
gyepteriiletek Osszetettsége (MFRACT) szignifikdns pozitiv kapcsolatban all a pacsirta
egyedszam striiségével. A szantofoldek alaki jellemz6i nem allnak szignifikéans kapcsolatban
a pacsirta abundancia adataival (26. abra).
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26. abra A tajszerkezet jellemz0i és a mezei pacsirta allomanysiriisége kozti osszefiiggés: A)
szantok szazalékos aranya és a mezei pacsirta egyedstiriisége B, a gyepteriiletek szazalékos
aranya ¢és a mezei pacsirta egyedstirisége C) a gyepteriiletek atlagos foltmérete (MPS) és a

mezei pacsirta egyedsiiriisége D) a gyeptertiletek atlagos foltmérete (MPS) és a mezei pacsirta
egyedsiriisége E) a gyepteriiletek atlagos Fraktal Dimenzio (MFRACT) és a mezei pacsirta

egyedsiirisége kozti statisztikai kapcsolatok.

A modellezett allomanystiriség-valtozasok alapjan egy hipotetikus t4) 100%-0S
gyepboritottsaga esetén a mezei pacsirta allomanysiirtisége koriilbeliil 4-6 egyed/km? lenne.
Eredményeim szerint mig a kiilonbdzd felszinboritas tipusok aranyanak valtozasa kozotti
statisztikai kapcsolat kdzel exponencialis gorbe szerint valtozik (26. abra), addig a foltok alakjat
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és méretét leird tajmetriai mutatok jellemzoen linearis kapcsolatot mutatnak a pacsirta becsiilt
allomanysturiiségével (19. tablazat).

19. tablazat, A GLM-alapu modellezés (a legjobb predikcios modellek atlagolasan alapulo)
eredményei, amelyek a becslés eréssége mellett bemutatjak az egyes magyarazé valtozok
relativ jelent6ségét a pacsirta allomanysiiriségének becslésében (A kék szinii szamok a
pozitiv, a pirosak a vizsgalt valtozok ¢€s a pacsirta egyedszama kozti negativ szignifikans
kapcsolatot jelzik.)

A paCSIrfa’allomanys’u rl}sege’nek Bscsl’es Széras | Conf, Int (95%) | P-Erték |. Re"l a’t v q
becslésére szolgalé valtozé erossége jelent6ség (%)
(Intercept) -3,2352 ™" | 0,3579 | -3,9005--2,5772 | <0,001
Szantok MPS 1,2850 ™ 0,3588 | 0,6528 —1,9195 <0,001 100
Gyepek MPS 0,9689 ™~ 0,2755 | 0,4145-1,5358 <0,001 100
Szantok MFRACT -0,1719 0,2928 | -0,7136 —0,3745 0,557 31
Szantok MFRACT 0,6255 ™" 0,2409 | 0,1657 —1,0845 0,009 100
Szantok dsszes teriilete 1,6482 ™ 0,1916 1,2788 — 2,0202 <0,001 100
Gyepek Osszes teriilete 2,4023 7 0,2731 1,8781 — 2,9262 <0,001 100
Az MMM mezei pacsirta MMM megfigyelési pontjainak (adatparok) szama: 1897

* p<0,05 azaz 95%-os valosziniliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-o0s valdszinliséggel

szignifikans statisztikai kapcsolat, *** p<0,01 99,9%-0s valoszintiséggel szignifikans statisztikai kapcsolat

A gyepteriiletek szdzalékos ardnya mutatja a legmagasabb korrelacids egyiitthatoju szignifikans
Osszefliggést a pacsirta populacid eléforduldsi adataival. Ez a faj altalaban gyepteriileteken
fészkel és taplalkozik (Szilassi et al. 2022b). A szantofoldek aranya is szignifikans dsszefliggést
mutat a pacsirta allomanyaval, de a jelentoségének szintje némileg alacsonyabb a gyepekhez
képest. A foltméretet leird6 MPS paraméter esetében az ellenkezd jelenséget figyeltilk meg: a
szantofoldek MPS-ének (a NOSZTEP szantofold foltjai) er8sebb hatdsa van a pacsirta
abundancia viszonyaira, mint a gyepeké. Ez arra utal, hogy pacsirta nem preferalja a kis méretii
szantofoldeket (parcellakat) és a mozaikos tajszerkezetet, ahol egy szantofoldfolt tobb parcellat
is tartalmazhat (Perkins et al. 2000; Donald et al. 2001; Moreira et al. 2005; Hamer et al. 2006).
Uuemaa et al. (2009) szerint a legtobb madarfaj eléfordulasi adatai er6sebben valtoznak, ha
valtozik a szamukra kedvezd él6helyek aranya (kompozicids heterogenitasa) a tajban, és
kevésbé, ha a tdjak alaki tqymetriai mutatd (konfiguraciés heterogenitdsa) valtoznak.
Eredményeim szerint is a felszinborités tipusok aranya és az atlagos foltméretek erdsebb hatast
gyakorol e faj el6fordulasi gyakorisagara, mint az él6helyfoltok alaki jellemz6i (pl.
fraktaldimenzio-index).

Bar a pacsirta egyedszam stirliségének becslésének atlagos abszolut szazalékos hibaértéke
(37,77%) még elfogadhato, de emlitést kell tenni a viszonylag magas becslési hiba okairdl is.
A mezei pacsirta egyedstiriiségének pontosabb eldrejelzéshez tobb olyan ) magyardzo valtozo
bevonasara (pl. rovarok fajtaja és mennyisége, hasznalt ndovényvédo szerek, parcellakezelés)
lenne sziikség, amelyek egy taji 1éptéki, az orszagos szintli elemzés soran nem allnak
rendelkezésre.

Mivel a GLM modellezés eredményei szerint szignifikans statisztikai kapcsolat van a
NOSZTEP felszinboritas tipusok megfigyelési pontok 600m-es sugart korzetén beliili teriilete
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(ardnya), a kiilonboz0 felszinboritas tipusok alaki és méretbeli jellemzdi és e madar abundancia
viszonyai kozott. A mezei pacsirta egyedsiiriisége (egyed/km?) ezaltal olyan teriileteken is
becsiilhetd, ahonnan nem allnak rendelkezésre terepi megfigyelési adatok (Szilassi et al.
2022b). A kapott eredmények lehet6vé teszik, hogy egy Gjabb NOSZTEP felszinboritas térkép
elkésziilte utan becsiilhetévé valjon a mezei pacsirta allomanyvaltozasa.

A GLM modell eredményei alapjan egy olyan egyenletet irhato fel, amely leirja a pacsirta
allomanysiirisége ¢és a tajszerkezet paraméterei kozti statisztikai kapcsolatot, és amely alapjan
becsiilhetd a mezei pacsirta allomanystriisége (teriiletegységre jutd atlagos egyedszédma
egyed/km?) egy adott teriileten (pl. tajrészletben, kvadratban, vagy vizgytijté teriileten) beliil:

PACSIRTApyp = —3.24 + 1,29 % MPSgy06 + 0.97 % MPS,,) +
0.63 * MFRACTy, + 1,65 * TER 3015 + 2,4 * TER 3y,

ahol PACSIRT A, a mezei pacsirta allomanysiiriisége (egyed/km?),
MPSgints a szantofoldek atlagos foltmérete, (km?)

MPSgyep a gyepek atlagos foltmérete (km?),

MFRACT gyep a gyepek atlagos fraktaldimenzidja,

TERszant a szantofoldek aranya (%),

¢és TERgyep a gyepek aranya (%) az adott taji egységen beliil.

A pacsirta allomanysiriiség becslésének ellenérzése (validalasa) soran szignifikans Spearman-
féle korrelacio értékeket kaptam a pacsirtdk gyakorisdganak megfigyelt és becsiilt értékei
kozott. Az atlagos abszolut hiba a faj eldre jelzett és megfigyelt gyakorisagi értékei kozotti
tavolsagot mutatja, értéke +- 2,12. Az atlagos abszolut szazalékos hiba (MAPE), mely a modell
becslési pontossagat mutatja szazalékban; ebben az esetben ez 37,77% volt. A modell
pontossaga a MAPE modell alapjan 62,23% volt (20. tablazat). Ha a modell csak a
felszinboritas tipusokat tartalmazza, a MEA 2,95; a MAPE 46,56%, a Spearman-féle
korrelacios egyiitthatd pedig 0,493 (20. tablazat).

20. tablazat A mezei pacsirta a tajszerkezet (kompozicio és konfiguracio) alapjan torténd
allomanybecslésének becslési pontossaga

Spearman’s < ,
Tajszerkezetet jellemz6 Rho Atlagos Aflagos ,abszrolut
- = aa g hiba szazalékos N
paraméter korrelacios abszolut hiba —y
.. 2 értéke
egyiitthato
Felszinboritas tipusok
szazalékos eloszlasa + 0,504** 2,12 37, 77%
tdjmetriai mutatok 949
Felszinboritas tipusok 0,493** 2,95 46,56%
szazalékos eloszlasa
** p<0,01 azaz 99%-os valésziniiséggel szignifikans statisztikai kapcsolat

Mivel a felszinboritas kategéridk alaki és méretét jellemz6 taymetriai mutatok is szignifikans
pozitiv kapcsolatban allnak a pacsirta abundanciajaval, ezért a pacsirta egyedszam striiségének
becsléséhez a felszinboritds foltok teriiletét (MPS) és alakjat (MFRACT) leird tajmetriai
mutatokat az e faj altal kedvelt (preferalt) felszinboritds tipusok mintateriileteken beliili
szazalékos aranyaival egyiitt kell figyelembe venni. A GLM modellezés eredményei alapjan
becsiiltem a magyarorszagi Natura 2000 SPA teriileteken beliil mezei pacsirta
allomanysiiriiségét, figyelembe véve a faj altal kedvelt felszinboritds tipusok szazalékos
aranyat, ¢és t4jmetriai paramétereit (tdjszerkezeti jellemzoket) a 600 m-es sugara korrel
jellemezhetd teriiletegységeken (tajablakokon) beliil.
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A mezei pacsirta GLM modell alapjan becsiilt egyedszam stirisége igen jelentés térbeli
eltéréseket mutatott a Natura 2000 SPA teriileteken beliil (27. abra). A GLM modell
elorejelzése alapjan (predict fliggvény az R-ben) ezeken a védett természeti teriileteken beliil
koriilbeliil 23 746 pacsirta egyed fordul el6. A pacsirta egyedstiriisége az alfoldi agrar-tajak
teriiletein a legmagasabb (27. abra).

Mezei pacsirta
(egyed/km”)
0

0-
1.~
2l
i
CQ Natura2000SPA @D 4-
e]  orszaghatar @ 5-

27. dbra A mezei pacsirta tajszerkezet alapjan becsiilt allomanysiiriisége Magyarorszag Natura
2000 SPA tertiletein beliil

Eredményeim alapjan lathatjuk, hogy a mezei pacsirta egyedsiiriiségének novelése érdekében
novelni kellene gyepteriiletek atlagos foltméretét, foltjainak komplexitasat, valamint a
MATURA 2000 védett teriileteken beliili aranyait. A védett gyepteriiletek esetében az egyik
legnagyobb 6kologiai problémat Magyarorszagon a cserjés ndovényzet spontdn terjedése jelenti,
amely csokkentheti a pacsirta élohelyeit. E folyamat hatterében a legeltetd allattartas jelentos
mérvil visszaszorulasa (legel6 allatalloméany cs6kkenése, istallozo allattartas térhoditasa) all.
Ha meg akarjuk allitani ezt a folyamatot, és meg akarjuk Orizni a mezei pacsirta szamdara
¢lohelyet jelentd tajkép nyitottsagat, akkor csokkenteni kell a cserjés teriiletek és erdéfoltok
méretét &s alakjat a gyepteriileteken beliil. A spontan terjedé ndvényzetet (amely gyakran tele
van invazids fajokkal) a legeltetés vagy kaszalas természetvédelemi kezelési tervekben leirt
modjaval lehet a legeredményesebben visszaszoritani. Ezaltal a gyepteriiletek mint a mezei
pacsirta ¢l6helyei megdrizhetik méretiiket, alakjukat és nyitottsdgukat a Natura 2000 védett
teriileteken beliil. A védett természeti teriiletek ilyen jellegli kezelése nemcsak a gyepek
novényzeti sokféleségét Orizheti meg, hanem a pacsirta éléhelyének védelmében is kulcs
fontossagu tényezok lehetnek.

Eredményeim szerint a pacsirta altal kedvelt felszinboritas tipusok alaki tdjmetriai mutatdinak
bevonasa a faj el6fordulasi adatainak becslésébe egyértelmiien javitotta a becslési modell
pontossagat (20. tablazat).

Magyarorszagon a legutobb 1999-2002 kozott keriilt sor a orszagos pacsirtadllomany
becslésére. Az orszag teljes teriiletére kiterjedd, részletes felbontasu (600 m-es sugaru
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tajablakok) allomanybecslés mindeddig nem all rendelkezésre. A 2000-es évek elején késziilt
néhany kiilfoldi szerz6 kozolt becslésen alapuld adatokat néhany eurdpai orszag pacsirta
allomanyanak egyedstrtiségérol (Browne et al. 2000; Eraud és Boutin 2002; Suarez et al. 2003;
Copland et al. 2012). A fenti tanulmanyok azonban a pacsirta allomanybecsléshez nem
hasznaljak az éléhelyfoltok alaki és mérettel kapcsolatos tdjmetriai mutatoit. Eredményem
nagysagrendi egyezést mutatnak a korabbi eurdpai pacsirta egyedszam becslésekkel, és a
becsiilt egyedsiriiségi értékekkel is (21. tablazat).

21. tablazat A mezei pacsirta becsiilt allomanysiiriiség adatai (egyed/ km?) kiilonbdz6 eurdpai
mintateriileteken végzett orszagos 1éptéki felmérések alapjan

A mezei pacsirta
Mintateriilet q l,)ecmf,lt - Szakirodalom
allomanysiirtiisége
(egyed/km?)
Magyarorszag ?Iatu.ra 2000 SPA 0-6.13 i e s
teriiletei
Egyesiilt Kiralysag 1,97-7,45 Browne et al, 2000
Franciaorszagi mintateriiletek 3,28-3,69 Eraud és Boutin 2002
Spanyolorszag ~5,21 Suarez et al. 2003
frorszag 1,72 Copland et al. 2012
Eszaknyugat- Irorszag 4,87 Copland et al. 2012

Kimutattam, hogy a mezei pacsirta eléfordulasa jelentdsen fligg a tajszerkezet jellemz6it6l,
ezért e faj napjainkban torténd egyedszamcsokkenés oka részben a szamara kedvezodtlen
felszinboritas ¢és tajszerkezeti valtozasokban keresendd. Mivel a mezei pacsirta a
mezOgazdasagi teriiletek indikatorfaja, igy a bemutatott modszertan adaptalhato a tajszerkezet
mas mezégazdasagi madarpopulacidkra gyakorolt hatasanak elemzéséhez is (Wakeham-
Dawson 1995; Achtziger et al. 2004; Butler et al. 2012; Hoffmann et al. 2016).

5.5 A viz a kozut, és vasuthalozat, az Orszagos (")kol()giai Haloézat, a Natura 2000
teriiletek és az invazios novényfajok elofordulasa kozti kapcsolat elemzésének
eredményei

Dolgozatomban GlS-alapu kvantitativ modszerrel elemeztem, hogy az 6t altalam vizsgalt
gyakori invazioés novényfaj koziill melyek fordulnak elé gyakrabban a linearis tajszerkezeti
elemek (kozut vasuthalozat, és a kék infrastruktiira) mentén, valamint a Natura 2000 teriileteken
¢és az Okologiai halozatokon beliil Magyarorszagon.

Azon ndovények esetében, amelyeknél a fertdzott és nem fertézott LUCAS pontok linearis
tajelemektél mért atlagos tavolsagai kozott nagyobb killonbségek vannak, az euklideszi
tavolsagadatok szorasai is jelentds kiilonbségeket mutatnak (28. abra).

A linedris tijelemek és a biologiai invazio kozotti kapcesolat kvantitativ elemzése soran
kimutattam, hogy az Invazios Novények Orszagos Adatbazisanak egymastol kozel azonos
tavolsagra esd terepi felmérési megfigyelési ponthalozatan (LUCAS pontok) alapuld térképei
alkalmasak a linearis infrastruktira és az invazios novényfajok eléfordulasa (vagy hianya)
kozotti kapesolat elemzésére. Eredményeim szerint a kdzut, vasut, és vizhalozat fontos szerepet
jatszik a vizsgalt 6zonnévények magyarorszagi eléfordulasaban és terjedésében (28. abra).
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28. abra. A fert6zott és nem fert6zott LUCAS-pontok €s a linearis tajelemek kozotti
euklideszi tavolsagok atlagénak és szorasanak kiilonbsége.

Szinte az Osszes vizsgalt novényre igaz, hogy a fertézott és nem fert6zott pontjaik linearis
tajelemektdl mért atlagos tavolsagainak kiillonbségei, valamint a tavolsagadatok szérasainak
kiilonbségei azonos eldjeliiek. Ez azt jelenti, hogy azok a novények, amelyekkel fert6zott
LUCAS pontok kozelebb esnek a vasutvonalakhoz, kézutakhoz vagy vizhal6zatokhoz, mint a
nem fert6zott LUCAS-pontok, a fertdzott pontjaik tavolsagadatainak szorasai is kisebbek a nem
fert6zott pontok szorasaihoz képest (Szilassi et al. 2021).

Az 6t vizsgalt invazios faj koziil a balvanyfaval fert6zott LUCAS-pontok atlagosan 1035 m-rel
kozelebb vannak a vasuthal6zathoz, mint a nem fert6zott pontok. Az keskenylevelil eziistfa
esetében is kozel 1000 m a kiilonbség a fertdzott és a nem fert6zott pontok atlagos tavolsaga
kozott (838 m). E két faj altal fertézott pontok vasuthalozattol valo tavolsagainak szorasa is
kozel 500 m-rel kevesebb, mint a nem fertézott LUCAS pontok vasuthalozattol vald
tavolsagainak szorasa. E két faj tehat egyértelmiien gyakrabban fordul el6 a vasutvonalak
mentén. Ezzel szemben a selyemkoro és a fehér akac eldfordulasi adatait nem befolyasolja
jelentdsen a vasuthalozat térszerkezete, mivel az altaluk fert6zott LUCAS-pontok atlagosan
tavolabb helyezkednek el a vastitvonalaktol, mint a nem fert6zott pontok. Az aranyvessz6 fajok
esetében sincs egyértelmii Gsszefliggés a vasuthalozat és a novény eléfordulasa kozott, mivel
elhanyagolhatdan kicsi a fertdzott és nem fertdzott LUCAS pontok atlagos tavolsaga kozti
kiilonbség.

A magyarorszagi vasuthalozat (vasuti toltések) tehat fontos szerepet jatszik a balvanyfa és az
eziistfa terjedésében. Ennek egyik oka az lehet, hogy ezek a szarazsagtiiré rendelkez6 fajok
jobban tlirik a vasuti toltések szaraz, erOsen tOmorodott és szennyezett talajat ezért itt
elonydsebb Okologiai helyzetben vannak mas fajokhoz képest (Kowarik és Saumel 2008;
Szatmari et al. 2016). Masrészt az elhaladd vonatok altal keltett menetszél eldsegithetik
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bizonyos novények, koztiik a vizsgalt invazids fajok propagulumainak terjedését, ezaltal e fajok
szaporodasat (Kowarik és Lippe 2011).

Az aranyvessz6 fajokkal fertézott LUCAS pontok atlagosan 264,4 m-rel kdzelebb vannak a
vizhalozathoz (patakok, csatorndk ¢és folyok), mint a nem fertézott pontok. E novény altal
fert6zott LUCAS-pontok vizhaldzattol vald tavolsaganak szorasa is sokkal kisebb (239 m),
mint a nem fert6zott pontoké. Az aranyvessz6 fajok tehat egyértelmiien a folyd €s patakpart
menti artéri tarsulasokat fertzi, és megjelenése a vizes €léhelyekkel hozhato osszefiiggésbe.
Eredményeim nem tdmasztjak ala Kowarik és Sdumel (2008) megallapitasat, miszerint az
balvanyfa szaporodasat befolyasolja a vizhalozat.

A t6bbi vizsgalt faj tekintetében csak az eziistfaval fert6zott pontok vannak (24 m-rel) kézelebb
a vizhal6zathoz, mint a nem fert6zottek. A fehérakac és a selyemkorod eléfordulasa nem mutat
Osszefiiggést a kék infrastruktaraval, mivel a fertézott LUCAS pontok atlagos tavolsadga a
vizhalozat elemeitdl (patakok, csatornak és folyok) nagyobb, mint a nem fert6zott pontok
atlagos tavolsaga (Szilassi et al. 2021).

A burkolt utak szegélyein bizonyos invazios novények konnyen terjednek (Kalwij et al. 2008;
Barbosa et al 2010). Eredményeim szerint 6t invazios faj koziil harom (balvanyfa, aranyvesszo
fajok, fehér akac) el6fordulasara van kimutathaté hatassal a kozat haloézat. Mindharom faj
esetében a fertdzott LUCAS pontok atlagos tavolsagai az Gthalozathoz képest kisebbek, mint a
nem fertdzott pontokéi, ezért az uthalozat fontos szerepet jatszik az el6fordulasukban és
feltehet6en terjedésiikben is. Bar azok a LUCAS-pontok, ahol az eziistfa el6fordul, atlagosan
39,5 m-rel kozelebb vannak az uthalézathoz, mint a nem fertdzott pontok, a fert6zott pontok
tavolsagadatainak szordsa nagyobb, mint a nem fertdzott pontoké, ezért e faj esetében nem
egyértelmi, hogy eléforduldsanak van-e kapcsolat az uthalézattal. Eredményeim alapjan a
selyemkodroval fertdzott pontok atlagosan tdvolabb vannak az uthaldzattdl, mint a novénnyel
nem fertézott LUCAS-pontok. Ennek az idegenhonos ndvényfajnak az eldforduldsat tehat
biztosan nem befolyésolja a burkolt kozutak térszerkezete.

Az aranyvessz6 fajok, az balvanyfa és a fehér akac kozutak menti terjedését a nemzetkdzi
szakirodalom is megerdsiti (Follak et al. 2018; Priede 2018). Mig a fehér akacot gyakran
szandékosan telepitik az utak sz€lén, addig a tobbi emlitett fajt nem, ezért nyilvanvalo, hogy az
uthalozat eldsegiti spontan terjedésiiket (példaul a forgalom 4altal generadlt menetszél
segitségével). A vasuti €és a burkolt kozithaldzat szerepe az invazids ndvények terjedésében
némileg eltérd, bar a fajok invazidja mogott allo folyamatok egy része (pl. a menetsz¢€l altali
terjedés) azonos (Lazaro-Lobo és Ervin 2019; Kowarik és Lippe 2011), de mas dkologiai
feltételben kiilonboznek egymastol. A vasuthalozat toltéseit jellemzden szaraz, a tormeléklejtok
koves-sziklas vaztalajaihoz hasonld talaji élohelyek szegélyezik, mig az burkolt utak szélein
vizelvezetd arkok keriiltek kialakitasra, amelyek tipikus nedves él6helyeket biztositanak az
arokparti novényfajok szdméra. Ez magyardzatot adhat arra, hogy egyes, magas
nedvességtartalmu éléhelyekhez ko6t6d6 invazios fajok (pl. aranyvessz6 fajok) miért
gyakoribbak az utak mentén, és miért ritkak vagy hidnyoznak a vasuti ¢él6helyekrol. Follak et
al. (2018) és Vorstenbosch et al. (2020) szerint a selyemkord (Asclepias syriaca) eléfordulasa
Ausztridban gyakoribb az utak mentén, mint sok mdas ¢€léhelyen. Mas szerzék azonban
megjegyzik, hogy az utak szerepe az invazids ndvények terjedésében erdsen fligg az utak menti
taj dominans felszinboritasatol és tajszerkezeti jellemzo6it6l (Lazaro-Lobo, és Ervin 2019). E
latszolagos ellentmondas oka az lehet, hogy az osztrak kozutak menti alpesi tajak
fragmentaltsaga, tajszerkezete (konfiguracidja és kompozicioja) €és tdjhasznalata jelentOsen
kiilonbozik a magyarorszagi tajakétol. A selyemkord (Asclepias syriaca) eléfordulasa az
uthalozat mentén tehat erdsen fiigg az Ut menti teriiletek t4jszerkezettél és a domindns
terlilethasznalattol.

Eredményeim szerint a magyarorszagi, fOként mezdgazdasdgi matrixszal rendelkezd
(szantofoldekkel szegélyezett) tdjakban e faj el6forduldsa nem fiigg az uthdlozat térbeli
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jellemzoit6l. Ezzel szemben mas 6zonfajok (pl. a balvanyfa, Ailanthus altissima) el6fordulasa
Magyarorszagon a kornyezo t4j dominans felszinboritas tipusatol és szerkezetétdl fiiggetlentil
feliilreprezentalt a linedris infrastruktara (utak és vasutak) mentén.

Jelen kutatas eredményei szerint a vonalas tajelemek (kozut, vasut és vizhalozat) mellett a zold
infrastruktira (Orszagos Okologiai Halozat és a Natura 2000 teriiletek halozata) is kimutathat6
hatassal van bizonyos invazioés névényfajok elforduldsara. A vizsgalt 6t invaziés névényfaj
koziil az aranyvesszd fajokkal fertézott LUCAS pontok az Orszagos Okolégiai Halozat minden
térbeli egységében (pufferteriilet, magteriilet és 6koldgiai folyosd) feliilreprezentaltak a nem
fertdzott pontokhoz képest (22. tablazat).

22. tablazat. Az altalam vizsgalt 6zonnovényekkel fertdzott és nem fertézott LUCAS pontok
teriileti eloszlasa az Orszagos Okologiai Halozat teriileti egységein beliil és kiviil. (A félkovér
szamok azokat az aranyszam-adatparokat mutatjak, ahol az adott invazids ndvény altal
fertdzott pontok ardnya magasabb (feliilreprezentalt), mint a nem fert6zott LUCAS pontok
aranya, az adott teriileti egységen beliil. 100% = a 2015-ben az adott fajjal fertézott, illetve
nem fert6zott LUCAS pontok szama)

Az O go Az Orszagos Okologiai Haloza
Cr e, . | LUCAS pont Okold eriileti egysége “
Invazi6s novényfaj g 5 7at0 Tl Osszesen

Magtertilet | Pufferteriilet Folvosd

olyos6
Ailanthus fert6zott 70,42% 12,68% 8,45% 8,45% 100%
“altissima nem fertézott 72,52% 12,51% 7,12% 7,85% 100%
. . fert6zott 80,51% 9,74% 2,56% 7,18% 100%
Asclepias syriaca | o fertazott 72,18% 12,63% 7,32% 7,88% | 100%
Elaeagnus fert6zott 63,10% 19,64% 4,76% 12,50% 100%
angustifolia nem fert6zott 72,81% 12,28% 7,22% 7,70% 100%
Robinia pseudo- fert6zott 72,50% 13,17% 6,94% 7,38% 100%
acacia nem fertézott 72,38% 7,78% 8,57% 11,27% 100%
Solidago spp fert6zott 63,27% 14,51% 8,64% 13,58% 100%
' nem fert6zott 73,11% 12,38% 7,04% 7,47% 100%

Eredményeim szerint az Okologiai folyosok segithetik bizonyos az invazidés novényfajok
terjedését, mivel a selyemkord (Asclepias syriaca) és az keskenylevell eziistfa (Elaeagnus
angustifolia) kivételével valamennyi vizsgalt novényfaj altal fertézott LUCAS pontok,
nagyobb ardnyban fordulnak eld az 6kologiai folyosokon beliil, mint a nem fert6zott pontok.
Meglepd mddon az Orszagos Okoldgiai Halozat teriiletén beliil csak a selyemkorod fertdzési
aranya alacsonyabb, mint a nem fertdzott pontoké, tehat e faj terjedését egyaltalan nem segiti
az 6kologiai halozat. Az Orszagos Okolégiai Halozaton beliili teriiletek erésebben fertdzottek
balvanyfaval, aranyvessz6 fajokkal és fehér akaccal, mint a halozaton kiviili teriiletek (21.
tablazat).

A Natura 2000 teriileteken beliil az aranyvesszd fajok és az eziistfa el6fordulasa a fert6zott
LUCAS pontokon feliilreprezentalt a nem fertézott LUCAS pontokhoz képest (23. tablazat).
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23. tdblazat. Az invazids novényekkel fertdzott és nem fertdzott LUCAS pontok tertileti
eloszlasa a magyarorszagi Natura 2000 teriileteken beliil és kiviil (A félkovér szamok azokat
az aranyos adatparokat mutatjak, ahol az adott invazios novényekkel fert6zott pontok ardnya

nagyobb (feliilreprezentalt), mint a nem fert6zott LUCAS pontok aranya az adott tertileti

egységen beliil. 100% = a 2015-ben az adott fajjal fertdzott, illetve nem fertézott LUCAS
pontok szama).

A 8Ere B . LUCAS pont 090 000 .
Invazios novényfaj p Osszesen
tipusa
Mirigyes balvanyfa fert6zott 92,96% 7,04%
(Ailanthus altissima) nem fert6zott 85,09% 14,91% 100%
Kozonséges selyemkoro fert6zott 94.36% 5,64% 100%
(Asclepias syriaca) nem fert6zott 84,84% 15,16% 100%
Keskenylevelﬁ ezistfa fert6zott 78,57% 21,43% 100%
(Elaeagnus angustifolia) nem fert6zott 85,42% 14,58% 100%
Fehér akac fert6zott 90,79% 9,21% 100%
(Robinia pseudoacacia) nem fert6zott 84,4% 15,58% 100%
Aranyvessz6 fajok fert6zott 83,64% 16,36% 100%
(Solidago spp.) nem fert6zott 85,30% 14,70% 100%

Mas szakirodalmi adatokkal egyez6en kimutattam, hogy az aranyvessz6 fajok (Solidago spp.)
elterjedése gyakran ut és vast menti, teriiletekhez és vizfolyasokhoz (féként patakokhoz)
kotédik (Priede 2008; Follak et al. 2018) és hogy a Natura 2000 és a nemzeti 6kologiai
halozatokon beliil szamos él6hely erdsen fert6zott ezekkel az invazios fajokkal (Szilassi et al.
2021).

A bioldgiai invazi6 sajnos mar nemcsak az 6koldgiai folyosokat, hanem az Orszagos Okologiai
Halozat magteriileteit is érintik Magyarorszagon (T6rok et al. 2003) hasonléan mas eurdpai
orszagokhoz (Kleinbauer et al. 2010; Foxcroft et al. 2013; Genovesi, és Monaco 2014; Lazzaro
et al. 2020; Christopoulou et al. 2021). E teriiletek célzott természetvédelmi kezelése (pl.
kaszalas, legeltetés és mechanikai védekezés) elengedhetetlen feltétele az invazids fajok
terjedésének visszaszoritdsdnak és az Okoszisztéma bioldgiai invazidval szembeni ellendllo
képességének fenntartasanak (Kelemen et al. 2016; Bakacsy ¢s Bagi 2020; Nagy et al. 2021).
Azokon a teriileteken, ahol az 6kologiai folyosdkon beliil magas az invazios fajokkal fertézott
LUCAS pontok szdma, érdemes atgondolni, hogy kikeriiljenek az Orszagos Okolégiai
Halozatbol, vagy Natura 2000 statuszbol.

Az elézdekben igazoltam, hogy a vonalas tijelemek (koézut, vasut €s vizhaldzat) és a zold
infrastruktira (Orszagos Okologiai Halozat és a Natura 2000 teriiletek halozata) fontos
bemeneti adatot a vizsgalt 6zonnovények terjedési modelljeihez, am e tényezdk sulya,
jelentdsége a terjedésiikben fajonként eltérd lehet. Eredményeim hasznos adalékokkal
szolgalhatnak az invazioés novényfajok terjedésének modellezéséhez és eldérejelzéséhez, az
invazioval veszélyeztetett teriiletek azonositasahoz és lehatarolasahoz. (Genovesi et al. 2010).

5.6 A tajszerkezet kompoticiéjanak valtozasa, és az invaziés novényfajok el6fordulasa
kozti kapcsolat elemzésének eredményei

Az Invazios Novények Orszagos Térinformatikai Adatbazisa alapjan késziilt, a vizsgalt
invazios novényfajok 2015 évi, valamint 2018 évi elterjedési térképeink a 2012-2015 kozotti
felszinboritas valtozasokat bemutatd CORINE térképekkel vald Osszemetszése ¢és
geoinformatikai elemzése alapjan elmondhato, hogy mind az 6t 6z6nndvény elterjedését segiti
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a felszinboritds kdzelmultban végbement valtozasa, hisz az altaluk fert6zott LUCAS pontok
kozelebb helyezkednek el a valtozott felszinboritasu teriiletekhez, mint az altaluk nem fert6zott
pontok. A felszinboritds valtozas, (mint antropogén hatas) jellentdsége a vizsgalt invazios
novények eléfordulasaban és terjedésében azonban fajonként eltérd jelentéségii (Szilassi et al.
2022a).

A selyemkoro (Asclepias syriaca) el6fordulasa kapcsolhato a leginkabb a kézelmult (2012-
2015 kozotti idoszak) felszinboritas valtozasaihoz, hiszen az ezzel fajjal fert6zott LUCAS
pontok 2012-2018-kozotti években valtozott felszinboritasu tertiletektél mért atlagos tavolsaga
tobb mint 1000m-rel (53%-kal, illetve 46%-kal) kisebb, mint az e faj egyedeivel nem fertdzott
LUCAS pontok felszinboritas valtozas poligonoktol mért atlagos tavolsagai. Ezzel szemben a
keskenylevell eziistfa (Elaeagnus angustifolia) esetében a legkisebb a kiilonbség (2015 évi
elterjedési térkép esetében mindossze 27,9m, azaz 1%) a 2018 évi elterjedési térkép esetében
pedig 160,9m (azaz 7%-os) a kiilonbség az e fajjal fertdzott €s nem fertézott LUCAS pontok
2012-2018 kozotti felszinboritas valtozas poligonoktdl mért tavolsagai kozott. Eredményeim
szerint az ezistfa el6fordulasa kothetd a legkevésbé a kozelmultban végbement felszinboritas
valtozasokhoz (24. tablazat).

24. tablazat. Az Invazios Novények Orszagos Térinformatikai Adatbézisa alapjan a 2015-
ben és 2018-ban fert6zott és nem fertézott LUCAS pontokhoz legkozelebb esd, 2012-
2018-kozotti CORINE felszinboritas valtozas poligonok kézotti euklideszi tavolsagok

atlagai, szorasai és azok kiilonbségei

LUCAS A 12011(5 evll I];E CéS felmeres,pontjral’hoz A 2018 évi LUCAS felmérés pontjaihoz
egkdzelebb esé CLC felszinboritas N 7 : AR
pontok , . . e e legkozelebb esé CLC felszinboritas valtozas
L o valtozas (2012-2018) poligonok kozotti . e st i -
Invazios fert6zottsé tavolsiook (2012-2018) poligonok kozotti tavolsagok.
ndvényfaj g alapjan - — - -
levilogatot | Atagos | p | Atlagos | L Atlagos | - Atlagos e
t tipusa tavo(lr:sgok (m) g';zvko(l(;a) %) ;)Vkoisr.ﬁ; (m) tavcz%;z;gok (%)
0 0
]l\gl'ig;e; fe'r\'tg;‘) " 22573 100% 22877 100%
- - [0) - - [0)
(Ailanthus Fertézott | 15947 oot 71% 2% 1624,7 oo 71% 2%
altissima) Sroz0 , 0 ; 0
I:e‘i;‘e’ﬁffj fe'r\'tg;‘(‘) " 22984 100% 2321,1 100%
- - [0) - - (o)
(Asclepias Fertézott | 1083, 1214 47% 2% 1250 o 549 %
syriaca) Croz0 ! ? ¢
Kes';’gztlf?elu fe'r\'tg;‘(‘) " 22482 100% 2172,7 100%
- 10 - _70,
(Elaeagnus | e isore | 22203 ane 99% e 2011,8 1002 93% e
angustifolia) SHoZ0 ' ° ' °
Fehér akac Nem 0 o
(Robinia fertdzott | o720 | 7032 | 199% | 3006 | 2992 | 5300 | 100% | 5390
pseudoacacia) | Fert6zott 1639,7 70% 1825,3 771%
Ara‘]}ay.gisszo ferthzl » 2290,8 100% 2311,2 100%
(smg fago -620,6 27% -507,8 22%
$pp.) Fert6zott | 16702 73% 1803,4 78%

A tobbi vizsgalt 6zonndvény esetében is szamottevd (30% koriili) az eltérés az adott faj
egyedeivel fert6zott és nem fertézott LUCAS pontok legkozelebbi CORINE felszinboritas
valtozas poligonokhoz mért atlagos Euklideszi tavolsagok kiilonbségei kozott. A fehér akac
(Robinia pseudoacacia), a balvanyfa (Ailanthus altissima) és az aranyvessz6 fajok (Solidago
spp.) altal a fertézott LUCAS pontok 2012-2018 koz6tti felszinboritas valtozas foltoktol mért
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atlagos tavolsagai jelentdsen (500 - 700m kozotti értékekkel) kisebbek, mint az e fajokkal nem
fertézott LUCAS pontok atlagos tavolsagai, azaz e fajok altal fertézott LUCAS pontok
atlagosan ennyivel kozelebb helyezkednek el a 2012-2018 kozott valtozott felszinboritast
teriiletekhez, mint a nem fert6zott pontok (24. tablazat).

A harom évtizeddel ezel6tti (1990-2000 k6zott végbement) felszinboritas valtozasok is jelentds
hatassal vannak a vizsgalt 6zonndvények kozelmultbeli eléfordulasara, hisz 2015-ben és 2018-
ban is az 6sszes ndvényre jellemz6 volt, hogy az altaluk fert6zott pontok kozelebb helyezkedtek
el az 1990-2000 kozott valtozott felszinboritasu teriiletekhez képest, mint az altaluk nem
fert6zott LUCAS pontok. Az 1990-es években végbement felszinboritas valtozasok és a
vizsgalt invazidés novényfajok 2015-évi és 2018 évi elterjedési ponttérképei kozott a
selyemkoro (Asclepias syriaca) esetében tapasztalhato legerdsebb kapcsolat. E faj jelenléte és
gyors terjedése tehat mind a kozelmultban (2012-2015 ko6z6tti), mind az évtizedekkel ezel6tt
(1990-2000 kozott) végbement felszinboritas valtozasokkal szoros kapcsolatban van. A 2015-
ben selyemkoroval fert6zott LUCAS pontok atlagosan 51%-kal, mig a 2018-ban fert6zott
pontok atlagosan 48%-kal voltak kozelebb a felszinboritas-valtozas poligonokhoz, mint a nem
fertézott pontok (25. tablazat).

25. tablazat. Az Invazios Novények Orszagos Térinformatikai Adatbézisa alapjan a 2015-
ben és 2018-ban fertdzott és nem fertdzott LUCAS pontokhoz legkozelebb esd, 1990-
2000 kozotti CORINE felszinboritéds valtozas poligonok kozotti euklideszi tavolsagok

atlagai, szorasai €s azok kiilonbségei

A 2015 évi LUCAS felmérés pontjaihoz A 2018 évi LUCAS felmérés
LUCAS legkdzelebb esé CLC felszinboritas pontjaihoz legkdzelebb esé6 CLC
pontok valtozas (1990-2000) poligonok kozaotti felszinboritas valtozas (1990-2000)
Invaziods fertdzottség tavolsagok. poligonok kozotti tdvolsdgok.
novényfaj alapjan Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos
levalogatott | tavolsa- Disty tavol- | Disty, | tavolsa | Dist, | tavolsa- | Distys
tipusa gok (m) sagok | (%) gok (m) gok (%)
(m) (%) (m) (%)
Qg{iﬁye; fe'r\'tg;') (| 111 100% 1401 100%
(Ailant?]]us -501,4 -34% -388,9 -28%
. e 0, 0,
altissima) Fertdzott 989,7 66% 1012 72%
I:e‘iz‘e’ﬁflfffj fe'r\'tg;‘(‘) o | 15159 100% 14236 100%
(A}slclepias -772,6 -51% -682,6 -48%
o 0 0
syriaca) Fert6zott 743,3 49% 740,9 52%
Kesgi‘l.‘ztlf?elu fe'r\'tg;‘(‘) o | 14954 100% 1398,1 100%
(Elacagnus -331,5 -22% -228,7 -16%
o 0 0
angustifolia) Fert6zott 1163,9 78% 1169,4 84%
Fehér akac Nem . 0
(Robinia fert6zott 1556 -533,3 100% -34% 14324 -228,8 100% -16%
pseudoacacia) Fert6zott 1022,7 66% 1203,6 84%
Aramvesszb | Tem | 15140 100% 14295 100%
(Solfda o -439,4 -29% -494.4 -35%
oD )9 Fertozott | 1074,6 71% 935 65%

Bér a selyemkoroval fertdzott és nem fertézott LUCAS pontok 1990-2000 kozotti felszinboritas
valtozas poligonjaitol mért atlagos tavolsagainak kiilonbségei mintegy 300m-rel kisebbek, mint
a selyemkordval fertdzott és nem fert6zott pontok kozelmult (2012-2018 kozotti) felszinboritas
valtozasoktol mért tavolsagainak kiilonbségei, de a tavolsag kiilonbségek szazalékos ardnyaban
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szinte alig van eltérés. Eredményeim szerint a vizsgalt 6t novényfaj kozil a selyemkord
eléfordulasara van a legnagyobb hatdssal a felszinboritas valtozasa. E faj eléfordulasara a
kozelmult (2012-2018) és a harom évtizeddel ezel6tti (1990-200) valtozasok hatasa koriilbeliil
azonos. A balvanyfa, a fehér akac és az aranyvesszé fajok (Ailanthus altissima, Robinia
pseudoacacia és Solidago spp.) elterjedése szintén kimutathat6 kapcsolatban all az 1990-2000
kozott végbement felszinboritas valtozasokkal, bar ez a kapcsolat nem olyan erds, mint a
kozelmult (2012-2018 kozotti felszinboritas hatasa. Az eziistfa (Elaeagnus angustifolia)
esetében azonban a korabbi (1990-2000 ko6zotti) felszinboritas valtozasok hatasa erdsebb a faj
2015-6s ¢és 2018-as eléfordulasara, mivel a fajjal 2015-ben és 2018-ban fertézott és nem
fert6zott pontok tavolsadgainak atlagos kiillonbsége joval nagyobb az 1990-2000 kozotti
felszinboritas valtozasaitol, mint a 2012-2018 kozotti felszinboritas valtozasoktol (25. tablazat).
A vizsgalt invazios novények altal nem fert6zott LUCAS pontok az 1990-2000, ¢és a 2012-2018
kozotti CLC felszinboritas valtozasoktol mért tdvolsdgai mind az 6t vizsgalt invazids ndvény
esetében értékeket mutatnak. A fert6zott LUCAS pontok CLC-valtozasi poligonoktol mért
tavolsagainak atlagai azonban fajonként jelentésen eltérnek egymastol (24. tablazat, 25.
tablazat). A vizsgalt invazios novények altal 2015-ben és 2018-ban fert6zott és nem fertézott
LUCAS pontokhoz legkdzelebb esd, kozelmultban (2012-2018 kozott) és évtizedekkel ezelotti
(1990-2000 kozott végbement) felszinboritas valtozasok tipusainak Osszehasonlitd elemzése
révén azonositottam azokat a felszinboritas valtozas tipusokat, amelyek a leginkabb
jellemzébbek (feliilreprezentaltak) az invazios fajokkal fert6zott pontok kdrnyezetében.

A selyemkoro esetében, amely eléfordulasa a legerdsebben fiigg a felszinboritas valtozasoktol
a2012-2018 kozott végbement felszinboritas valtozas tipusok koziil foként egyéb felszinboritas
tipushoz tartozé felszinboritas valtozasok a feliilreprezentaltak (29. abra).
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29. abra A selyemkoro altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fert6zott és nem fert6zott LUCAS
pontjainak kiilonb6z6 tavolsag bufferzonain beliil esé 2012-2018 kozotti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott z6nan beliili 0sszes felszinboritas valtozas %-aban. 100%=az
adott zonan beliil 2012-2018 kozott végbement Osszes felszinboritas valtozas teriilete
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A selyemkoérédval fertézott LUCAS pontok kornyezetében (bufferzonain beliil), az egyéb
felszinboritas valtozas tipusok ardnya magasabb, mint a nem fertdzétt LUCAS pontok
kornyezetében. Ez arra utal, hogy a mezOdgazdasagi vagy erdéteriileteken beliil végbemend
felszinboritas valtozasok (pl. szant6-sz0616, vagy gyliimolesos-szano felszinboritas konverziok)
illetve az erdéteriileteken beliili felszinboritas valtozasok (erdok tarra vagasa, vagy tarra vagott
teriiletek erdételepitése) kedvezo feltételeket teremtenek a selyemkoro terjedésének.

A selyemkord pontszerii eléfordulasi adatainak régebbi (1990-2000 kozotti) felszinboritas
valtozas tipusokkal valo kapcsolatara is jellemz6, hogy az e fajjal fert6zott teriiletek (LUCAS
pontok) kornyezetében tobb egyeb felszinboritas valtozas tipusba sorolhato valtozast taldlunk,
mint a nem fertdzott pontok kdrnyezetében (30. abra)
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30. abra A selyemkoro altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fertdzott és nem fertézott LUCAS
pontjainak kiilonb6z6 tavolsagl bufferzonain beliil es6é 1990-2000 kozotti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott z6nan beliili 6sszes felszinboritas valtozas %-aban. 100%=az
adott zonan beliil 1990-2000 kozott végbement 0sszes felszinboritas valtozas teriilete

A selyemkoroval 2018-ban  fertézott LUCAS pontok 1000m-es sugaru koreteiben
(bufferzonaiban) a nem fert6zott LUCAS pontok ugyanilyen tavolsagu zoénaihoz képest
feliilreprezentalt az 1990-2000 kozott parlagga valtozott szantoteriiletek aranya, ami arra utal,
hogy a mezdgazdasagi teriiletek miivelés aloli felhagydsa még két-harom évtizeddel a
végbement valtozasok utan is segiti a selyemkord megjelenését az egykori felszinboritas
valtozasok 1km-es zondjan beliil (30. dbra). Az 6t vizsgalt invazios novény koziil a selyemkord
(Asclepias syriaca) kolonizal a legsikeresebben 11j élohelyeket, sz¢l altal szallitott termései
konnyen kicsiraznak olyan bolygatott, nyilt teriileteken, amelyeket az egyéb felszinboritas
valtozas tipusba tartozo valtozasok alakitanak ki (Kitka és Szilassi 2016; Bakacsy ¢és Bagi
2020). Az erddteriileteken beliili zavaras (pl. iiltetvény erddk tarvagésa, tuskdzasa, valamint a
mezOgazdasagi teriileteken beliili valtozasok (pl. homoki szdloteriiletek beszantdsa, vagy
szOl6iiltetvények 1étrehozasa szantoteriileteken) segiti a selyemkoro terjedését.
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A balvanyfa el6fordulasi adatai a kdzelmultban (2012-2018 kozott) végbement felszinboritas
valtozasok koziil a barmely felszinboritds tipusbdl mesterséges felszinekké valtozott
teriiletekkel mutat szoros kapcsolatot (31. abra).
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31. A balvanyfa altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fert6zott és nem fertdzott LUCAS
pontjainak kiilonb6z6 tavolsagh bufferzonain beliil esé 2012-2018 kozotti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott zonan beliili 0sszes felszinboritas valtozas %-aban.
100%=az adott zonan beliil 2012-2018 kozott végbement Osszes felszinboritas valtozas
teriilete

Kiilondsen a balvanyfaval 2015-ben és 2018-ban fertézott LUCAS pontok 500m-es korzetében
nagyon feliilreprezentalt a 2012-2018 kozott mesterséges felszinekké valtozott felszinek aranya
a nem fertézott pontok hasonld tavolsaghi bufferzonaihoz képest. Még az e fajjal fertdzott
pontok 1000-2000m-es sugarti korzetein beliil is kimutathato, hogy a 2012-2018 kozott
mesterséges felszinné valtozott teriiletek magasabb aranyban vannak jelen, mint a balvanyfaval
nem fert6zott LUCAS pontok ugyanezen zondin beliil.

A Dbalvanyfa jelenlegi (2015-6s és 2018-as) eldfordulasi helyszineinek 1000-2000m-es
korzeteiben is feliilreprezentaltak az 1990-2000 kozott barmely felszinboritas tipusbol
mesterséges felszinekké valtozott teriiletek (32. abra).
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32. dbra A balvéanyfa altal A) 2015-ben ¢és B) 2018-ban fertdzott és nem fertézott LUCAS
pontjainak kiilonb6z6 tavolsagh bufferzonain beliil esé 1990-2000 kozotti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott zonan beliili 0sszes felszinboritas valtozas %-aban.
100%=az adott zonan beliil 1990-2000 kozott végbement Osszes felszinboritas valtozas
teriilete

A tobb évtizeddel ezeldtti (1990-2000 kozotti) felszinboritds valtozads tipusok koziil a
mesterséges felszinekké valtozott teriiletek invaziot serkentd hatasa csak a balvanyfaval
fertdzott teriiletek (LUCAS pontok) 1000 — 2000m-es sugart korokon beliil esd teriiletein beliil
mutathato ki. Ez azt jelenti, hogy ez a faj a néhany évvel ezel6tt mesterséges felszinné valtozott
(beépitetté valt) teriiletek kozvetlen kornyékén (500m-es sugart korén beliili teriiletein) jelent
meg ez a faj, addig a barmely felszinboritast teriiletbél mesterséges felszinekké valtozott
tertiletektol, mint fertézési gocoktol akar 1-2 kilométer tavolsagot is eltavolodhattak balvanyfa
egyedei az elmult kb. harom évtized alatt. Megallapithato, hogy a balvanyfa terjedésének
forrasteriiletei a barmely felszinboritasu teriiletb6l mesterséges teriiletté valtozott, azaz
beépitett teriiletté valt felszinek. Az balvanyta eldfordulasa a barmely felszinboritasu teriiletbdl
mesterséges felszinné valtozott felszinboritasu teriiletek kozelében a varosperemi teriiletek
urbanizacidjaval és a mesterséges felszinek teriiletnovekedésével magyarazhaté (Knapp et al.
2000; Kowarik és Sdumel 2008; Kowarik 2011). Eredményeim szerint a balvanyfa e devasztalt,
vagy épitési teriiletekrdl (mint fertdzési gdocokrol) torténd terjedésének tliteme az elmult 20-30
év alatt 1000-2000m kozott mozog, azaz e faj terjedési sebessége 66m/év és 500m/év kozotti
értekre becsiilhetd.
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Bar az aranyvessz6 fajok megjelenésére is hatasa van a felszinboritas valtozasanak, még sincs
jelentds kiilonbség a fertdzott és nem fertézott LUCAS pontok 0-500m-es kornyezetében
elhelyezked6 2012-2018 kozott valtozott felszinboritast teriiletek felszinboritds valtozés
tipusai k6zott. Csupan az e fajjal fert6zott és nem fertézott LUCAS pontoktol 500-1000m-es
ovezetén beliil eso teriiletek felszinboritas valtozas tipusai térnek el jelentdésen egymastol (33.
abra).
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33. abra Az aranyvessz0 fajok altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fertdzott és nem fertdzott
LUCAS pontjainak kiilonb6z6 tavolsagu bufferzonain beliil es6 2012-2018 kdzotti
felszinboritas valtozas tipusok ardnya, az adott zonan beliili 6sszes felszinboritas valtozas
%-aban. 100%=az adott zonan beliil 2012-2018 kozott végbement Osszes felszinboritas
valtozas teriilete

Eredményeim szerint az aranyvessz6 fajok terjedését foként az e fajjal fertézott teriiletek 500-
1000m-es korzetében a 2012-2018 év kozott végbement felszinboritas valtozas tipusok koziil
az egyéb tipusokba sorolt (pl. erddteriileteken, vagy mezdgazdasagi teriileteken beliili)
felszinboritas valtozasok serkentik.

Az évtizedekkel ezel6tti (1990-2000 kozotti) felszinboritas valtozasok tipusai koziil ugyancsak
az erdokon, €s mezdgazdasagi teriileteken beliil végbement, egyéb tipusba sorolt, az
aranyvesszé fajok jelenlegi (2015-6s és 2018-as) el6fordulasi adataitol 500-1000m-re es6
felszinboritas valtozasok segitik (34. abra).
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34. abra Az aranyvessz0 fajok altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fertdzott és nem fert6zott
LUCAS pontjainak kiilonb6zd tavolsagu bufferzonain beliil esé 1990-2000 kozaotti
felszinboritas valtozas tipusok aranya, az adott zonan beliili dsszes felszinboritas valtozas
%-aban. 100%=az adott zonan beliil 1990-2000 kozott végbement dsszes felszinboritéas
valtozas tertilete

A vizsgalt 6zonnoveények koziil egyediil az eziistfa eléfordulasa nem hozhat6 dsszefliggésbe a
kozelmultban végbement felszinboritas valtozasokkal, ezért nem meglepd, hogy a faj 2015-6s
¢s 2018-as elterjedési térképei alapjan egymasnak ellentmond6 eredményt kapunk az e fajjal
fert6zott és nem fertdzott LUCAS pontok korzetében elhelyezkedd 2012-2018 kozotti
felszinboritas valtozas tipusok teriileti aranyainak 6sszehasonlitasa soran (35. abra).

95



szil assi.peter 38 22

A)
100%
B 9% 8% 10% 7% 12% 8%
90%
80%
70%
60%
50% 81% 88% 81% 85% 77% 63%
40%
30%
20%
10% 4% 30%
oo - | A 119
nem fertézott nem fertézott nem fertézott
fertézott fertézott fertézott
0-500m 500 - 1000m 1000 - 2000m
B)
100
° 7% 8% 120% 7% 10% 31%
90%
80%
70% 50%
60%
50% 81% 76% 79% 78% 63%
40%
30%
20%
09
o ®l
(]
nem fertézott nem fertézott nem fertézott
fertézott fertézott fertézott
0-500m 500 - 1000m 1000 - 2000m
jelmagyarazat:

parlagga véltozott foltok aranya
egyéb felszinboritas valtozast foltok aranya
Il mesterséges felszinekké valtozott foltok aranya

35. dbra Az eziistfa altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fert6zott és nem fert6zott LUCAS
pontjainak kiilonboz6 tavolsagu bufferzonain beliil esé 2012-2018 kozatti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott zonan beliili dsszes felszinboritas valtozas %-aban.
100%=az adott zoénan beliil 2012-2018 kdzott végbement Osszes felszinboritas valtozas
teriilete

Ugyancsak nem egyértelmii, hogy az 1990-2000 kozotti felszinboritas valtozasok tipusainak

van-e jelentdsége az eziistfa allomanyok megjelenésében, hisz a 2015-6s és a 12018-as
elterjedési adatok alapjan kapott eredmények is jelentdsen eltérnek egymastol (36. abra).
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36. dbra Az eziistfa altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fert6zott és nem fert6zott LUCAS
pontjainak kiilonb6z6 tavolsagh bufferzonain beliil es6 1990-2000 kozotti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott zonan beliili 0sszes felszinboritas valtozas %-aban.
100%=az adott zonan beliil 1990-2000 kozott végbement Osszes felszinboritas valtozas
teriilete

A fehér akaccal 2015-ben és 2018-ban fert6zott LUCAS pontok 1000-2000m-es zonajan beliil
elhelyezked6 2012-2018 kozotti felszinboritas valtozas tipusok koziil a szantobodl parlagga
valtozott teriiletek voltak feliilreprezentaltak, azaz ez a felszinboritas valtozas volt kimutathato
hatassal a faj megjelenésére.

A fehér akdccal fert6zott pontokhoz kdzelebb esd (0-500m-es és az 500-1000m-es zoéndiban) a
kozelmult (2012-2018 kozotti) felszinboritds valtozasai kozil az egyéb (feltehetben az
erdéteriileteken beliili) valtozasok voltak kimutathato hatassal a faj el6fordulasara (37. abra).
Az erddirtasok és iiltetvény erddk kivagasanak biologiai invazidra gyakorolt hatasat tobb szerzo
is kimutatta (Huebner 2009; Warren et al. 2011). Az erdégazdalkodas (tarvagas, és a tarra
vagott erdOteriiletek felujitasa) soran megvaltozik a teriilet fény-viszonya, mikrokliméja,
valamint a felsd talajrétegének vastagsaga mely kedvezd természetfoldrajzi adottsagot teremt
szamos invazids novényfaj szamara (Webb et al. 2001; Call és Nilsen 2003; Tordk et al. 2003).
Kutatédsi eredményeim alatdmasztjadk Knapp és Canham (2000) megallapitasat, miszerint az
erdd ¢és természetkozeli teriileteken (3-as CORINE f6tipus) végbemend felszinboritas
valtozasok (pl. tarvagas) az eziistfa kivételével az Osszes altalunk vizsgalt megjelenését és
elterjedését eldsegitik.
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37. dbra A fehér akdc altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fertdzott és nem fertézott LUCAS
pontjainak kiilonb6z6 tavolsagu bufferzonain beliil esé 2012-2018 kozatti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott zonan beliili 6sszes felszinboritas valtozas %-aban.
100%=az adott zonan beliil 2012-2018 kozott végbement Osszes felszinboritas valtozas
teriilete

A 2012-2018 ko6zotti és az 1990-2000 kozotti felszinboritas valtozasok a fehér akac eléfordulasi
adatait befolyasold hatasai kozott csupan annyi az eltérés, hogy mig a 2012-2018 kozotti
valtozasok esetében az akaccal fert6zott LUCAS pontokhoz legtavolabb esé (1000-2000m-es
zonaban) voltak feliilreprezentaltak a parlagteriiletekké valtozott felszinek az e fajjal nem
fert6zott LUCAS pontok azonos zoéndjahoz képest, addig a két-harom évtizeddel ezeldtti
valtozasok esetében a parlagteriiletekké valtozott felszinek a fehér akac altal 2015-ben és 2018-
ben fertézott LUCAS pontjainak legkozelebbi  (0-500m-es  zdnajaban)  voltak
feliilreprezentaltak. Ez azzal magyarazhatd. hogy az egykori mezdgazdasagi teriiletek
(jellemzden szantok) akaciiltetvényekké torténd atalakulasahoz legalabb 20-30 év sziikséges,
azaz a 2015-ben ¢és a 2018-ban fehér akaccal fert6zott LUCAS pontok kozvetlen kdrnyékén
helyezkednek el a 20-30 ével ezel6tt telepitett akaciiltetvények (38. abra).
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38. abra A fehér akac altal A) 2015-ben és B) 2018-ban fertdzott €s nem fertdzott LUCAS
pontjainak kiilonb6z0 tavolsdgi bufferzondin beliil esé 1990-2000 kozotti felszinboritas
valtozas tipusok aranya, az adott zoénan beliili 6sszes felszinboritas valtozas %-aban.

100%=az adott zonan beliil 1990-2000 kozott végbement dsszes felszinboritas valtozas

teriilete

Az 1990-2000 kozott végbement felszinboritas valtozas tipusok koziil az egyéb (feltehetéen
leginkabb erdéteriileteken beliili) felszinboritas valtozasok voltak a jellemzéek a 2015-ben és
2018-ban fehér akaccal fertézott LUCAS pontok 500-1000m-es és 1000-2000m-es
ovezeteiben.

Konkluzioként elmondhatd, hogy az altalam vizsgalt invazios fajok mindegyikének 2015-0s és
2018-as eldfordulési adatai kimutathaté kapcsolatban vannak a régmult (1990-2000 kozotti)
felszinboritas valtozasokkal, azaz e fajok mindegyike kimondottan kedveli a valtozo
felszinboritasu, bolygatott teriileteket. A 2012-2018 kozotti felszinboritas valtozasok az eziistfa
kivételével szintén jelentés hatast gyakorolnak a vizsgalt fajok elterjedési viszonyaira. A
vizsgalt 6t invazios ndvény eldfordulasanak felszinboritas valtozas tipusokkal vald kapcsolata
viszont fajonként jelentésen eltérnek egymastol (26. tablazat).
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26. tablazat A vizsgalt 6zonndvények 2015 évi és 2018 évi elterjedési viszonyainak és az
1990-2000 és a 2012-2015 kozotti felszinboritas valtozasok tipusai kozti kapcsolat 6sszegzo
értékelése az adott fajjal fertézott LUCAS pontoktol kiilonbozo tavolsagra esé zonakban.

1990-2000 2012-2018
Invaziés novényfaj 500- 1000- 500-
0-500m 1000m 2000m 0-500m 1000m 1000-2000m
LRIl mesterséges  mesterséges
Mirigyes balvanyfa egyéb valtozott felszinné felszinné nincs nincs
(Ailanthus altissima) valtozas | szantoteri valtozott valtozott kapcsolat kapcsolat
letek teriiletek teriiletek
Kozonséges selyemkoro nincs nincs egyéb egyéb egyéb egyéb
(Asclepias syriaca) kapcsolat | kapcsolat valtozas valtozas valtozas valtozas
Keskenylevelii eziistfa nincs nincs nincs nincs nincs nincs
(Elaeagnus angustifolia) | kapcsolat | kapcsolat kapcsolat kapcsolat kapcsolat kapcsolat
parlagga parlagga
Fehér akac valtozott egyéb egyéb egyéb egyéb valtozott
(Robinia pseudoacacia) | szanto- valtozas valtozas valtozas valtozas szanto-
teriiletek teriiletek
Aranyvessz6 fajok nincs egyéb egyéb nincs nincs
(Solidago spp.) kapcsolat | wvaltozas valtozas kapcsolat kapcsolat

A nemzetk6zi szakirodalom szerint az invazids novényfajok el6fordulasa vagy hianya er6sen
fligg a kiilonboz6 kornyezeti (talaj, éghajlati stb.) tényezoktél (Montserrat és Inés 2011), illetve
a felszinboritas valtozasatol (Wang et al 2016). Az egyik ilyen foldrajzi és kornyezeti tényezd
a tajszerkezet, azaz a taj kompozicidja és konfiguracidja, melynek valtozasa foként emberi
dontések eredménye (Mosher et al. 2009). Eredményeim megerésitik mas szerzok
megallapitasait, mely szerint a kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca) kedveli a zavart,
valtozo tajszerkezetl teriileteket Csontos et al. 2009; Kelemen et al. 2016). Kimutattam, hogy
az aranyvessz0 fajok (Solidago spp.) és a fehér akac (Robinia pseudoacacia) eléfordulasara is
kedvezd hatdssal vannak a kozelmultban és a harom évtizeddel ezel6tt valtozott felszinboritadsu
teriiletek.

Igazoltam, hogy a felszinboritas valtozasok, és azok tipusai tehat fajonként kiilonboz6 szerepet
jatszanak és eltérd jelentdséggel birnak az 6t vizsgalt invazids novényfaj elterjedésében. Az
eziistfa kivételével az Osszes vizsgalt novény altal fertézott teriiletek joval kozelebb
helyezkednek el a kdzelmulthan (2012-2018) végbement felszinboritas valtozasu teriiletekhez,
mint a LUCAS fotok elemzése alapjan igazoltan nem fertdzott teriiletek. Az eziistfa (Elaeagnus
angustifolia) el6fordulasa nincs semmilyen kapcsolatban a felszinboritas valtozasok tipusaival,
tehat e faj terjedését kizardlag a régebbi (két-harom évtizeddel ezeldtti) foldhasznélat
valtozasok, mint antropogén bolygatasok segitik a végbement felszinboritds valtozasok
tipusatol (jellegétol) fuggetleniil. A kozelmultban végbement felszinboritas valtozasok
kiilonosen a selyemkord megjelenését €s invazidjat segitik, de az Osszes vizsgalt faj
eléfordulasara pozitiv hatast gyakorolnak.

A vizsgalt fajok eltér6 modon képesek alkalmazkodni a felszinboritds valtozasaval egyiitt
valtoz6 kornyezeti feltételekhez, és hogy sok szempontbol hasonld, 4m egymastol mégis kissé
eltéré okologiai fiilkéket foglalnak el (Huebner 2010). Eredményeim szerint a tajszerkezet
kompozicidjanak valtozdsa az invaziés novények terjedésének egyik antropogén
mozgatorugoja, ezért figyelembe kell venni e ndvények terjedési modelljeinek megalkotasa,
valamint a bioldgiai invdzid, mint kdrnyezeti kockazat foldrajzi hatterének elemzése soran
(Genovesi et al. 2010; Mez6si 2021, 2022).
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5.7 A tajszerkezet és a varosi PM10 immisszio kozti kapcsolat elemzésének eredményei

A magyarorszagi nagyvarosok levegdmindség mérdallomasainak 500m-es korzetében tobb
felszinboritas tipus tobb honapon keresztiil szignifikdns statisztikai kapcsolatot mutat az
allomasok PM10 értékeinek havi atlagaival (26. tablazat). A varosi szallopor (PM10)
szennyezés forrdsai (ipari teriiletek, varosias strlin beépitett teriiletek) koziil kizarolag a
kozlekedési teriiletek felszinboritas tipushoz tartozé teriiletek mutatnak pozitiv szignifikans
statisztikai Osszefiiggést a PM10 havi atlagaival. A varosi kozlekedés PM10 noveld hatasa
kizardlag augusztus és szeptember honapokban mutat szignifikans pozitiv el6jeli sszefliggést
a levegd PMI10 koncentracidjaval a magyarorszagi nagyvarosok levegdmindség
mérdallomasainak 500m-es korzetében. A varosi parkok és a varosi zoldteriiletek szallopor
immisszi6 csokkentd hatdsa a vegetaciods periddus kozepén, juniusban érvényesiil a leginkabb.
Ekkor méréallomasok 500 m-es sugaru korein beliil es6 parkok (varosi zoldteriiletek) szoros
szignifikans negativ kapcsolatot mutatnak a PM10 koncentraciéo havi atlagaval. A varosi
novényzet leveleinek pormegkotd képessége, - mely egyike a varosi zoldfeliiletek szabalyzo
okoszisztéma szolgaltatasainak- (Saebo et al. 2012; Janhéll 2015; Seulkee és Michelle 2019)
tehat a méréallomasok kozvetlen kozelében (500m-es sugara korében) nyar elején (junius
honapban) érvényesiil a legerésebben (27. tablazat).

27. tablazat a PM10 havi atlag és median értékei és a levegémindség mérdallomasok 500m-es
sugara korein (bufferzondin) beliil esd felszinborités tipusok teriilete kozti kapcsolat
Spearman-féle korrelacios egyiitthatoi, (A kék szinli szamok a pozitiv, a pirosak a vizsgalt
valtozok és a pacsirta egyedszama kozti negativ szignifikans kapcsolatot jelzik.)

Varosias
stiriin Ipari Kozlekedési
SHDI beépitett teriiletek teriiletek Parkok
teriiletek

honap

AN
= og'f?:_u

MED | ATL |MED|ATL |MED| ATL | MED | ATL | MED | ATL
januar -0,433 | -0,324 |-0,236-0,275|-0,034| -0,152 | 0,433 | 0,431 | -0,41 | -0,145
februar -0,235 | -0,198 |-0,317|-0,346]-0,209| -0,013 | 0,431 | 0,464 | -0,047 | -0,233
maércius -0,27 | -0,291 |-0,095|-0,086|-0,004 -0,032 | 0,065 | 0,084 | -0,391 | -0,424
aprilis -0,148 | -0,231 |-0,206-0,113| -0,12 | -0,086 | 0,123 | 0,127 | -0,208 | -0,336

majus -0,208 | -0,147 |-0,054/-0,103}-0,031| 0,036 | 0,388 | 0,4 | -0,096 | -0,064
junius -0,328 | -0,33 |-0,144/-0,017|-0,033| 0,082 | 0,216 | 0,086 | -0,445 |-0,495"
julius -0,211 | -0,161 |0,142|0,2260,225| 0,205 | 0,445 | 0,4 | -0,171 | -0,078

augusztus | -0,142 | -0,2 |0,054|0,164|0,026( 0,071 | 0,494 | 0,474" | 0,025 | 0,02
szeptember | -0,075 | -0,112 |-0,111| 0,01 |0,081| 0,075 | 0,437 | 0,472" | 0,037 | 0,032
oktober -0,044 | -0,204 |0,113|0,132]0,155| 0,005 | 0,389 | 0,435 | 0,052 | 0,052
november | -0,314 | -0,221 |-0,186|-0,101}-0,197| -0,022 | 0,329 | 0,404 | -0,204 | -0,231
december | -0,208 | -0,372 |-0,059(0,007 |-0,163| -0,133 | 0,085 | 0,098 | -0,065 | -0,338

elempdrok 18 17 18 18 17

szama (N)
* p<0,05 azaz 95%-os valoészinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-o0s valoszintiséggel
szignifikans statisztikai kapcsolat
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Az Orszagos Légszennyezettségi Méréhalozat automata méréallomasainak 0-1000m-es
korzeteiben au Urban Atlasz felszinboritas tipusai koziil a parkok, és a kozlekedési teriiletek
teriileti aranya mutatnak egymassal ellentétes eldjelti szignifikans kapcsolatot az immisszid
mérdallomasokon mért havi atlagos a PM 10 értékekkel (28. tablazat).

28. tablazat a PM10 havi atlag és median értékei €s a levegdmindség mérdallomasok 1000m-
es sugaru korein (bufferzondin) beliil esd felszinboritas tipusok teriilete kozti kapcsolat
Spearman-féle korrelacios egylitthatoi, (A kék szinii szamok a pozitiv, a pirosak a vizsgalt
valtozok és a pacsirta egyedszama kozti negativ szignifikans kapcsolatot jelzik.)

Varosias
SHDI [ it | cormete | teritotek. | Parkok
teriiletek
honap A Vot
) 1] E-:
= By =4
MED|ATL |MED| ATL | MED | ATL | MED | ATL
januar -0,255 | -0,115 |-0,239|-0,391}-0,013| -0,141 | 0,264 | 0,195 | -0,336 | -0,14
februar -0,059 | -0,018 |-0,332|-0,364] -0,17 | 0,024 | 0,244 | 0,263 | -0,088 | -0,149
marcius -0,444 | -0,441 |0,165(0,172]0,166| 0,162 | 0,219 | 0,21 |-0,473"|-0,494"
aprilis -0,21 |-0,311 [-0,113[-0,034}-0,128| -0,049 | 0,098 | 0,174 | -0,286 | -0,326
majus -0,241 | -0,156 |-0,022|-0,077|-0,155| -0,158 | 0,415 | 0,41 | -0,16 | -0,099
junius -0,329 | -0,348 |-0,002|0,158|-0,085| -0,026 | 0,286 | 0,224 | -0,352 | -0,448
julius -0,175 | -0,119 |0,075|0,088|0,043| -0,065 | 0,443 | 0,416 | -0,143 | -0,01
augusztus -0,019 | -0,038 |-0,027|0,026 |-0,106| -0,094 | 0,434 | 0,428 | 0,068 | 0,118
szeptember 0,139 | 0,067 |-0,268[-0,117| -0,11| -0,065 | 0,277 | 0,367 | 0,113 | 0,122
oktober -0,07 | -0,086 [0,006[-0,024|0,061| -0,113 | 0,362 | 0,383 | 0,049 | 0,163
november -0,117 | 0,03 |-0,113|-0,117|-0,323| -0,201 | 0,278 | 0,272 | -0,209 | -0,093
december 0,039 | -0,257 [-0,065[0,193|-0,147| -0,046 | 0,097 | 0,21 | 0,247 | -0,157
elempé(rf\’ll; e 18 18 18 18 18

* p<0,05 azaz 95%-o0s valoszinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-o0s valosziniliséggel
szignifikans statisztikai kapcsolat

Bér a tavaszi, nyari honapokban a parkok 1000m-es bufferzoénan beliili teriileti aranya végig
negativ, de (nem szignifikans) kapcsolatot mutat a varosi szalloé por (PM10) értékeivel, ez a
kapcsolat kizardlag marciusban éri el 95%-0s szignifikanciaszintet (28. tablazat).

Bar koratavasszal (marciusban) altalaban még nincs jelentds lombozata a faknak, de mivel a
2014-es évben szokatlanul enyhe volt a marcius, - a sokéves marciusi atlaghdmérsékletnél 3,5—
4,5 °C-kal is melegebb volt a havi atlaghémérséklete ennek a honapnak (Fodor et al. 2015),
ezért a z0ld novényzet a szokasosnal korabbi fenofazisban volt. A masik magyarazata annak,
hogy 2014 marciusaban a varosi parkok szazalékos aranya negativ szignifikans kapcsolatot
mutatott a PM10 koncentraci6 atlagaval és medianjaval a méréallomasok 1km-es sugarti korein
beliil az volt, hogy a fiitési szezon kissé korabban véget ért véget 2014-ben, és a magas
zoldfeliileti ardnnyal jellemezhetd varosrészekben altaldban kevés lakoépiilet talalhatd
(Heechul et al. 2022). A 2014-ben a sokévi atlagnal joval melegebb marcius kétféle hatasa (a
vegetacio korabbi zoldiilése és a fiitési szezon korabbi befejezése) lehet az oka annak, hogy
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csak ebben a honapban volt kimutathaté véarosi parkok PMI10 csokkentd hatdsa a
méréallomasok 1000m-es sugaru korzetében.

A varosi ndvényzet pormegkdtd szerepe, a szalldo por (PM10) koncentraciot csokkentd hatdsa
tehat az immisszi6 mérdallomasok 0-500m-es és a 0-1000m-es bufferzondkon beliil is
kimutathat6. A téméval foglalkoz6 nemzetkozi szakirodalom, szintén ehhez hasonlo értékekben
adja meg a lombozattal rendelkez6 varosi névényzet porko6té hatasanak hatarat (Lowicki 2019).
A felszinboritéas valtozatossagat (a t4) kompozicios heterogenitasat) leir6 SDI index nem mutat
mérdallomasok 1000m-es sugara korein beliil (28. tablazat).

A magyarorszagi nagyvarosok levegémindség mérdallomasainak 2000m-es korzetében a
tajszerkezet €s a PM10 koncentracid kozti kapcsolat a PM 10 méréallomésok kdzelebbi zonaitol
(0-500m-es és 500-1000m-es zonak) jelent6sen eltérd jellemzoket mutat (29. tablazat).

29. tablazat a PM 10 havi atlag és median értékei €s a levegdmindség mérdallomasok 2000m-
es sugaru korein (bufferzondin) beliil esd felszinborités tipusok teriilete kozti kapcsolat
Spearman-féle korrelacios egyiitthatoi, (A kék szinli szamok a pozitiv, a pirosak a vizsgalt
valtozok és a pacsirta egyedszama kozti negativ szignifikans kapcsolatot jelzik.)

Varosias
stirin Ipari Kozlekedési
SHDI beépitett teriiletek teriiletek Parkok
teriiletek
hénap A
- . —
.l L L. =
MED | ATL |MED|ATL |MED| ATL | MED | ATL | MED | ATL
januar -0,553"[-0,489"|-0,075(-0,177]-0,018| -0,145 | 0,146 | 0,078 | -0,121 | -0,037
februar -0,471%| -0,399 [-0,097(-0,131}-0,155| -0,006 | 0,138 | 0,13 | -0,02 | -0,076
marcius -0,526"|-0,545"]0,339(0,348] 0,316 0,293 0,3 0,285 | -0,229 | -0,237
aprilis -0,429 |-0,483"10,005|0,148]0,109| 0,159 | 0,224 | 0,33 | -0,155 | -0,072
majus -0,463 | -0,363 | 0,131|0,082|0,131| 0,118 | 0,524" | 0,525" | 0,046 | 0,029
junius -0,471%| -0,415 | 0,136 (0,191} 0,128 0,262 | 0,388 | 0,448 | -0,061 | -0,095
julius -0,425 | -0,273 10,192| 0,11 |0,316| 0,24 | 0,550" |0,657""| 0,175 | 0,242
augusztus -0,367 | -0,372 | 0,142| 0,17 | 0,069 0,097 | 0,536" [ 0,570 | 0,301 | 0,343
szeptember -0,278 | -0,335 |-0,115| 0,03 | 0,028 0,097 | 0,387 | 0,502" | 0,205 | 0,285
oktober -0,426 | -0,446 |0,239|0,185]0,345( 0,138 | 0,490" [ 0,525" | 0,246 | 0,332
november -0,347 | -0,289 |-0,042(-0,034}-0,202| -0,045 | 0,401 | 0,458 | -0,052 0
december -0,213 |-0,481"]-0,095|0,166 |-0,006| 0,217 | 0,318 | 0,417 | 0,351 | 0,124
elempa(rf\’ll; szdma 18 18 18 18 18

* p<0,05 azaz 95%-o0s valoszinliséggel szignifikans statisztikai kapcsolat, ** p<0,01 99%-o0s valosziniliséggel
szignifikans statisztikai kapcsolat

A levegdmindség mérd allomasok 2000 méteres korzetében a tajszerkezet kompozicids
heterogenitasa tobb honapon at (foként télen) szignifikans negativ kapcsolatot mutat a levegd
PM10 koncentracidjaval. A heterogén tajszerkezet (a taj kompoziciés heterogenitasa),
mozaikos felszinboritas tehat a mérdallomasok 2km-es sugarti korén beliil kimutathatéan
csokkenti a PM10 értékek havi atlagos és median értékeit az 8sz kivételével minden évszakban
(29. tablazat).
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Lowicki (2019) eredményei Szerint a méréallomasokhoz nagyon kozel esd, (altalam nem
vizsgalt) 100m-es korzetében pozitiv szignifikans kapcsolat van a tajszerkezet heterogenitasat
leir6 SHDI mutatd, és a PM10 koncentracidé kozott. A dél-koreai varosok esetében viszont
Heechul et al. (2022) ecredményei arra utalnak (hasonloan az 4&ltalam kimutatott
Osszefiiggéshez), hogy a mozaikos, azaz heterogén felszinboritasi varosi teriiletek
kornyezetében szignifikansan kevesebb a PM10 koncentracid, mint mas varosrészekben (29.
tablazat).

A méréallomasok 2000m sugart 6vezetében a kozlekedési teriiletek, mint a PM10 kibocsatéd
teriilethasznalat tipusok (Mohammad és Gregory 2020; Seyedehmehrmanzar et al. 2022), a
fiitési szezon kivételével minden honapban (majustol oktoberig) szignifikans statisztikai
csak a fiitési szezon utan van kimutathat6 hatasa a kozlekedésnek minden bizonnyal azzal fiigg
0ssze, hogy a kozlekedési haldzat kornyéke helyett téli honapokban a lakott teriiletek a f6 PM 10
szennyezOforrasai a varosi levegonek.

Eredményeim alapjan kijelenthet, hogy a varosi tajszerkezet kompoziciés heterogenitasa
kizardlag a kora tavaszi, kés6 6szi, téli flitési szezonban van kimutathaté negativ hatassal a
szerint a varosi t4j kompozicios heterogenitasa és a PM 10 koncentraci6 havi atlagértékei kdzotti
negativ szignifikans kapcsolat jol magyarazhat6 a heterogénebb tdjszerkezet miatt a térben
szortabban elhelyezked6 1égszennyez6forrasokkal (lakoépiiletek, ipari tizemek) (Heechul et al.
2022).

A kozlekedési infrastruktira €s a varosi felszinboritds heterogenitasat leirdé SDI index
egymassal ellentétes eldjelll és ellentétes idobeli valtozékonysagu kapcsolatot mutat a varosi
fiitési eredetli szennyezdforrasainak térben szort, mas felszinboritas tipusokkal vald kevert
elhelyezkedése csokkenti a PM10 koncentraciot, addig a nyari honapokban a kozlekedési
palyak valnak a PM10 koncentracié egyik legfontosabb forrasaiva.
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6. Az eredmények dsszegzése

A tajvaltozas jelentésen modositja a t4jmintazatot azaz t4j szerkezetét, de emellett valtozasokat
eredményez egyes tajalkotd tényezok (talaj, levegd, él6vilag stb.) allapotaban. A taj szerkezetét
alapvetéen meghatarozd felszinboritas mintazatnak (a taj kompozicidjanak és
koztiik fennallé rendkiviil 6sszetett kapcsolatrendszerek is valtoznak. A tajszerkezetet ezaltal a
tajban zajloé tajokologiai folyamatok, egyben a taj miikodését is jellemz6 indikator. A
természetvédelmi, kornyezeti fenntarthat6sagi szempontokat figyelembe vevd tajtervezési
feladatok megoldasahoz elengedhetetleniil sziikséges a tajszerkezet jellemzésére szolgald
paraméterek, tajmetrikak valtozasi tendencidinak kvantitativ elemzése, a tajszerkezet valtozasat
el6idéz6 hajtoerdk azonositasa, valamint a végbement tajszerkezeti valtozasok egyes tajalkoto
tényezdkre gyakorolt hatdsainak (tajokologiai és kdrnyezeti kovetkezményeinek) elemzése.

6.1 A tajszerkezet valtozasok tendenciai Magyarorszagon 1990-2018 kozott

crer

Dolgozatomban jellemeztem a tajszerkezet térbeli jellemz6it (kompozicidjat és
kozott. Elemeztem, és tematikus felszinboritds valtozéds stirliség térképeken mutattam be
rendszervaltas 6ta végbement, tajokologiai szempontbol jelentds hatdsu felszinboritas tipusok
valtozasait, melyek alapjan az alabbi megallapitasokat tettem (Szilassi 2012, 2015).:

e Eredményeim szerint a legyorsabb, azaz legintenzivebb tajszerkezeti dinamika, 1990-
2000 kozott ment végbe Magyarorszagon, mig az évenkénti atlagos felszinboritas
valtozas a legutobbi altalam vizsgalt idészakban, 2012-2018 kozott volt a legkisebb
mértekd.

e Kimutattam, hogy a szanté-parlag felszinboritas konverzi6é a vizsgalt idészakokban
(1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 és a 2012-2018-as évek) teriileti aranyait tekintve
egyre kisebb mértékii felszinboritds valtozast képviselt Magyarorszagon az Gsszes
felszinboritas valtozashoz képest.

e Kimutattam, hogy a homoktalajokkal jellemezhet6 kis kozéptajainkon (Kiskunsag,
Nyirség) a felszinboritas valtozasok dinamikaja joval meghaladta a jo terméképességii
csernozjom talajokkal jellemezhetd kis és kozéptajaink (Mez6fold, Hajduasag stb.)
hasonlo értekeit (Szilassi 2012, 2015).

e Eredményeim szerint a felszinboritas valtozasok tipusai koziil a szanto-parlag atalakulas
a rendszervaltast kovetd 1990-2000 kozotti tiz év alatt volt a legnagyobb aranyt, mig a
barmely felszinboritds tipusbol mesterséges felszinné valtozott teriiletek kiterjedése
2000-2006 kozott novekedett a legnagyobb mértékben.

e Kimutattam, hogy az altalam vizsgalt felszinboritas valtozas tipusok koziil a
mesterséges felszinné valtozott teriiletek novekedése a budapesti agglomeracioban a
vidéki nagyvarosok kornyékén, valamint az autopalyak mentén volt a legjellemzdbb.

6.2 A taj agrookologiai potencialja, mint a tajszerkezet valtozasok egyik hajtoereje

A felszinboritas valtozasok mozgatorugdi dontd részben olyan dontések, melyeket az aktualis
tarsadalmi, gazdasagi viszonyok hataroznak meg. Eredményeim szerint azonban
természetfoldrajzi, foként talajtani adottsagok is meghatarozo tényezéi lehetnek bizonyos
tajszerkezeti valtozasoknak, illetve az ezeket el6idézo foldhasznalat valtozassal kapcsolatos
dontéseknek. A tajszerkezeti valtozasok agrookologiai hatterének feltarasa soran a szantobol
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parlaggé (gyeppé, rétté, legelove, cserjés teriiletté vagy erdoveé) valtozott tertiletek alatti talajok
termékenységét reprezentalo talajértékszam értékeit 6sszehasonlitottam az egyéb felszinboritas
valtozas tipusok alatti talajok talajértékszam értékeivel a 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 ¢s
a 2012-2018-as évek kozotti idoszakokban. Tapasztalataim szerint a legerdsebb kapcsolat a taj
agrookologiai adottsagai (talajok termohely értékszama) és a szanto-parlag felszinboritas
valtozas tipus kozott a rendszervaltdst kovetd 1990-2000 kozotti idészakban volt
megfigyelhetd. Ekkor a szanto-parlag atalakulas a legalacsonyabb talajértékszamu
szantdteriileteken volt a legjellemzdbb, mig a legmagasabb talajértékszamu szantoékon volt a
legkisebb mérvii. A kés6bbi idészakokban (2000-2018 kozott) egyrészt a szantobol parlagga
valtozott terliletek nagysaga, és ardnya az 0sszes felszinboritds valtozassal érintett teriileteken
beliil folyamatosan csokkent, masrészt az agrodkologiai adottsdgok egyre kevésbé voltak
meghataroz6 tényezok szanto-parlag atalakuldst eredményezd foldhasznalati dontéseknél. A
Magyarorszagon 1990-2018 kozott  végbemenet tajszerkezeti  valtozasok  talajok
termOképességével (agrodkoldgiai potenciallal) valo Osszehasonlitasa révén az alabbi
megallapitasokat fogalmaztam meg:

e A t4j agrodkoldgiai potencialjat reprezentald talajértékszam 1990-2000, 2000-2006 ¢és
a 2006-2012 kozotti idészakok sordn jelentds hatdst gyakorolt a szant6foldek
parlagteriiletekké torténd atalakitasaval kapcsolatos gazdalkodoi dontésekre (Szilassi et
al. 2006, 2010) a 2012-2018 kozotti szantd-parlag atalakulasra viszont mar nem volt
kimutathat6 hatéssal.

o 2018-re a szant6foldek optimalis, a taj agrodkolodgiai potenciadljat figyelembe vevo
térszerkezete alakult ki Magyarorszagon.

e Kimutattam, hogy a mesterséges felszinek kialakitasa fliggetlen a talajértékszamtol,
azaz a beépitett teriiletek tervezése soran a talajok termoéképességét nem vették

figyelembe, igy azok sok esetben magas agrodkologiai potencialu teriileteket fedtek le
(Szilassi et al. 2010).

6.3 A tajszerkezet hatasa egyes tajalkoto tényezok (él6vilag és a légkor) tulajdonsagaira
6.3.1 A tajszerkezet és a novényzet természetessége kozti kapcsolat Magyarorszagon

A tajszerkezet tdjmetriai mutatokkal leirt jellemzdi €s a ndvényzet természetességét leird
Természeti TOke Index eredményeim szerint Szoros, szignifikdns statisztikai kapcsolatot
mutatnak egymassal. A CORINE adatbazis felszinboritas fotipusokbol képzett osztaly szintii
tajmetriai mutatok kozil az ,,Erdok és természetkozeli teriiletek” foltjainak komplexitasat leird
(tertilettel sulyozott Total Edge, és Shape Index) mutatjak a legerésebb pozitiv szignifikans
statisztikai kapcsolatot a Természeti TOke Indexszel. A fenti eredmények alapjan az alabbi
konkluziokat fogalmaztam meg (Szilassi és Bata 2012; Szilassi et al. 2017a):

o A vizsgalt felszinboritas tipusok koziil az erd6k és természetkozeli teriiletek (CORINE
felszinboritas kategoria) foltjainak alaki mutatoi a legalkalmasabb tajmetriai mutatok a
novényzet természetességének jellemzésére.

e A felszinboritds foltok alaki mutatdéinak valtozasai indikatorai a ndvényzet
természetességének valtozasanak: ha a felszinboritas valtozasa soran Osszetettebbeké,
komplexebbekké valtak a Természeti TOke Indexszel pozitiv szignifikans korrelaciot
mutato erddk és természetkozeli teriiletek foltjai, és kompaktabbakka a Természeti Tke
Indexszel negativ szignifikdns korrelaciét mutatd felszinboritas tipusok (pl. széntok,
mesterséges felszinek) foltjai, akkor az adott teriilet novényzetének természetessége
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nétt. Ellenkez6 iranyh tajszerkezeti valtozasok a Természeti TOke Index, azaz a
novényzet természetességének csokkenésére utalnak.

6.3.2. A tajszerkezeti hatasa a mezei pacsirta egyedszamara

--------

mutatokkal leirt valtozasai nem csupan a novényzet természetességére, de mivel a mezei

pacsirta el6fordulasi gyakorisagara (abundancia viszonyaira) is hatassal van, ezért alkalmas

e faj allomanyanak (egyedsiiriségének) becslésére. A felszinboritas foltok méretét és

alakjat leir6é tajmetriai mutatok alapjan viszonylag jo kozelitéssel becsiilheté a mezei

pacsirta egyedsiiriisége (egyed/km?) a tajban. A mezei pacsirta egyedszamanak becsléséhez

a tajszerkezetet leird tdjmetriai mutatok és a mezei pacsirta Mindennapi Madaraink

Monitoringja adatbazisbol szarmazé el6fordulasi adatai kozti kapcesolat elemzésének

eredményei koziil az alabbiakat hasznaltam fel (Csikos és Szilassi 2021; Szilassi et al.

2019b,c, 2022b):

e Azonositottam a NOSZTEP felszinboritas tipusok kozill a mezei pacsirta
egyedszamaval pozitiv szignifikans kapcsolatot mutato, azaz a pacsirta altal kedvelt, és
negativ szignifikans kapcsolatot mutato, e faj altal nem kedvelt felszinboritas tipusokat.

e Megallapitottam, hogy minél nagyobb a tdjban a mezei pacsirta altal kedvelt NOSZTEP
felszinboritas tipusok foltmérete és alakjuk minél Gsszetettebb, annal tobb pacsirta él az
adott tajrészletben (39. abra).

P

<4

W

Nem kedvel felszinboritas Széantok
tipusok nagy aranyban Homoki gyepek
Erd6k és vizek Zart gyepek
Nagy felszinbor. diverzitas Komplex foltok

et pacsita densits (egyemT

39. abra A mezei pacsirta el6fordulasi adatai, €s az e faj szamara idealis
tajszerkezet (kompozicio €és konfiguracio) kozti osszefligges

e A NOSZTEP felszinboritasi adatbazis alapjan szamolt tajmetriai mutatok alapjan az
alabbi képlet alkalmazasaval becsiiltem Magyarorszag Natura 2000 madarvédelmi
teriiletein beliil a mezei pacsirta 2018 évi allomanysiiriiségét (egyed/km?):

PACSIRT Ayop = —3.24 + 1,29 % MPSysnss + 0.97 % MPSgy,0 +
0.63 * MFRACT, 0 + 1,65 * TERsn16 + 2,4 * TERgyep
ahol PACSIRT A, a mezei pacsirta dllomanysirtisége (egyed/km?),
MPSsant6 a szantofoldek atlagos foltmérete, (km?)
MPSgyep a gyepek atlagos foltmérete (km?),
MFRACTgyep a gyepek atlagos fraktaldimenzidja,
TERsznt a szantofoldek aranya (%),
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¢s TERgyep a gyepek ardnya (%) az adott taji egységen beliil.

6.3.3 A tajszerkezet hatasa a vizsgalt 6t invazios novény magyarorszagi elofordulasi
viszonyaira

Orszagos 1éptéki térinformatikai elemzéseim révén kimutattam, hogy a linearis tajelemek
(kozut, vasut, vizhalozat), az dkologiai haldzatok (Orszagos Okologiai Halézat, Natura 2000-
es teriiletek), valamint a felszinboritas valtozasok térszerkezete, azaz a tajszerkezet jellemzoi

fajonként eltérd hatast gyakorol az altalam vizsgalt 6t invazids faj elterjedési viszonyaira
(Szilassi et al. 2021, 2022a):

Az aranyvessz0 fajok, a fehér akac és a balvanyfa fajokkal fert6zott teriiletek (LUCAS
pontok) kozhthaldzattdl mért atlagos euklideszi tavolsagai szignifikansan kisebbek,
mint azon foldfelszini LUCAS pontoké, melyen nem fordulnak el6 ezek a fajok. Ez a
tény azzal magyarazhat6, hogy a kozathalozat menti vizelvezetd arkok, mint nedves
¢lohelyek kedvezd ¢letfeltételeket teremtenek az egyedeinek, emellett e fajok terjedését
a gépjarmiivek menetszele is segiti.

Az invazios fajok koziil az aranyvessz6 fajok, a keskenylevelll eziistfa és a balvanyfa
egyedeivel ferté6zott LUCAS pontok vasuthalozattol mért atlagos euklideszi tavolsaga
szignifikansan kisebbek, mint azon LUCAS felmérési pontoké, ahol nem fordulnak el6
ezek a fajok. E fajok tehat gyakoribbak a vasutvonalak mentén, mivel e fajok
vasuthalozat szegélyén €16 egyedei kifejezetten jol tlirik a vasuti toltések mentén
jellemzd extrém kornyezeti feltételeket, és a vasuti szerelvények altal keltett menetsz¢l
is segiti e fajok terjedését.

Kimutattam, hogy az aranyvessz6 fajok és a keskenyleveli eziistfa altal fertézott
teriiletek (LUCAS pontok) kozelebb helyezkednek el a vizhalozat elemeihez
(vizfolyasok, csatornak) mint az e fajokkal nem fert6zott LUCAS pontok, mivel a
felszini vizek (folyok, patakok, csatorndk) kornyékén eldforduld nedves élohelyek
kedvezd kornyezeti adottsagokat jelentenek e fajok szdmara.

Eredményeim szerint az aranyvessz0 fajok, a keskenylevell eziistfa, és a balvanyfa
eléfordulasa feliilreprezentalt az Orszagos Okologiai haldzathoz tartozd okologiai
folyosokban €s magteriiletein is, mig fehér akac kizardlag az 6kologiai magteriileteken
beliil feliilreprezentalt az e fajokkal nem fert6z6tt LUCAS pontokhoz képest, tehat e
fajok terjedését az Orszagos Okologiai Halozatba tartozo teriiletegységek elésegitik.
Eredményeim szerint az az aranyvessz6 fajok és a keskenylevelii eziistfa el6fordulasa
feliilreprezentalt a Natura 2000 tertileten beliil, ezért e fajok terjedésében a Natura 2000
halozat kimutathat6 szerepet jatszik.

Kimutattam, hogy mind az 6t invdziés novényfaj eléfordulasaban jelentds szerepet
jatszott a (CORINE adatbazis alapjan értelmezett) felszinboritas valtozasa, hisz az e
fajokkal fertézott LUCAS pontok a 2012-2018 és a 1990-2000-ben valtozott
felszinboritasu teriiletektdl is joval kisebb atlagos tavolsagra estek, mint a nem fertézott
pontok (azaz ahol e névények nem fordulnak eld). Eredményeim szerint a vizsgalt fajok
kozlil a selyemkérd eldfordulasa fiigg a legnagyobb mértékben a felszinboritas
véltozasaitdl, mig az eziistfa 2015 és 2018 évi eléforduldsara kizarolag az 1990-2000
kozotti felszinboritas valtozasoknak volt kimutathat6 hatasa.

Kimutattam, hogy a felszinboritas valtozasok fobb tipusai (parlaggd valtozott
szantoteriiletek, mesterséges felszinné valtozott és egyéb felszinboritas valtozasok)
koziil1990-2000 kozott és a 2012-2018 kozott is a mesterséges felszinné valtozott
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teriiletek voltak azok, amelyek a balvanyfa el6fordulasaban és terjedésében szerepet
jatszottak. Az 1990-2000 kozott parlagga valtozott egykori szantoteriileteknek szintén
kimutathat6 hatasa volt e faj el6fordulasi viszonyaira. A fehér akac el6forduldsa mind
1990-2000, mind a 2012-2018 évi felszinboritas valtozasok soran a szantobol parlagga
valtozott, azaz spontan cserjésedd. majd késébb beerddsiild teriiletek kornyezetében
volt a gyakoribb. Az aranyvessz6 fajok, és a selyemkoro esetében az e fajok terjedését
befolyasold felszinboritas valtozas tipusok koziil mind az 1990-2000, mind az 2012-
2018 évi felszinboritas valtozasok esetében az egyéb, felszinboritas valtozas tipusok
voltak feliilreprezentaltak. A keskenylevelll eziistfa el6forduldsara a felszinboritas
valtozasok tipusainak semmilyen kimutathato hatasa nem volt.

Kimutattam, hogy a vizsgalt 06t ndvényfaj mindegyikének el6fordulasaban,
terjedésében, a tajszerkezet jellemzdinek, a tajszerkezeti valtozasoknak, illetve az e
valtozasokat indukald antropogén folyamatoknak jelentds, am fajonként eltérd stalya
szerepe van (30. tablazat).

Eredményeim szerint a vizsgalt 6t novényfaj koziil négy invazids faj egyedei az
orszagos atlagnadl magasabb ardnyban fordulnak el6 az Eurdpai Unids és hazai
jogszabdlyokban természetvédelmi céllal lehatarolt teriiletegységeken (Natura 2000,
Orszagos Okologiai Halézat) beliil. A vizsgalt 6t invazids ndvényfaj tobbségének
terjedése szamadra sajnos kifejezetten kedvezo feltételeket teremt a Natura 2000 és az

Orszagos Okologiai Halozat jelenlegi térszerkezete (30. tablazat).

30. tablazat A tajszerkezet jellemzdi €s a vizsgalt invazios novények eldfordulasa

kozotti kapcsolat Magyarorszagon

TAJSZERKEZET

Folt szerii tajszerkezeti elemek

i o Vonalas tajszerkezeti elemek - - —
Vizsgalt invazios novény Terfneszetveidel.ml cel,lal
Felszinboritas lehatarolt teriileti egy'segek
—_ z g 2 2 Natura Orszagos
Kozut- Vasut- Viz- valtozasa = S
iy g s 2000 Okologiai
halozat halozat halozat e e
halozat Halozat

Mirigyes balvanyfa
(Ailanthus altissima)

Ko6zonséges Selyemkoré
(Asclepias syriaca)

Keskenylevelii eziistfa
(Elaeagnus angustifolia)

Fehér akac
(Robinia pseudoacacia)

Aranyvesszo fajok
(Solidagospp,)

Jelmagyarazat:

|:] Az adott tényezOnek nincs kimutathaté hatasa az adott invazios ndvényfaj el6fordulasi viszonyaira

Az adott tényezének kimutathato hatasa van az adott invazios novényfaj el6fordulasi viszonyaira

Fontos megjegyezni, hogy tovabbi nagy Iéptékli, részletesebb botanikai felmérések
sziikségesek az invazids fajokkal fert6zott 6koldgiai folyosok, magteriiletek €s pufferteriiletek
terepi azonositisahoz, az Orszagos Okologiai Halozat magyarorszagi térszerkezetének

esetleges modositasahoz.
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6.3.4 A tajszerkezet hatidsa a magyarorszagi nagyvarosok levegojének havi atlagos

erer

Az altalam vizsgalt magyarorszagi varosok példajan keresztiil igazoltam, hogy a szallé por
(PM10) immisszi6 mértéke szoros statisztikai Osszefliggést mutat a tajszerkezet jellemzoivel.
A kozlekedés, (mint szennyez6forrasnak tekinthetd teriilethasznalat tipus) a nyari honapokban
noveli meg statisztikailag kimutathatéan a PM 10 immisszid értékeket, mig a téli, koratavaszi
és késo 6szi flitési szezonban a felszinboritas valtozatossagat kifejezd Shannon Diversity Index
parkok teriileti aranyai a tavaszi, nyar eleji honapokban szignifikdns negativ Osszefiiggést
mutatnak a PM10 koncentraciéval. A méréallomasok egyes (0-500m-es, 0-1000m-es és 0-
2000m-es) sugara korein (tajablakain) beliili teriileteken az alabbi Gsszefliggéseket mutattam
ki:

e A PM10 méréallomasok 2000m-es sugaru korein beliili teriileteken minél nagyobb a
varosi taj kompozicios heterogenitdsa, annal kevesebb a mért PM10 koncentracid, am
ez az Osszefliggés csak a téli, koratavaszi és 6szi id6szakban all fenn. Ez alapjan arra
kovetkeztethetlink, hogy a felszinboritds tipusok valtozatossagénak (diverzitdsanak)
foként a flitési szezonban érvényesiil a PM 10 csokkentd hatésa.

e A kozlekedési felszinboritas tipus teriileti aranya a 0-500m-es és a 0-2000m-es
bufferzonakon beliil szignifikans pozitiv statisztikai kapcsolatot mutat a PM10 havi
koncentracidival a tavaszi, nyari és 6szi honapokban. Ez arra utal, hogy a kozlekedés a
fités nélkiili honapokban valik a szallo6 por (PM10) koncentracié meghatarozo
jelentéségli szennyezdforrasava.

e A varosi zoldteriiletek (kdzparkok) szallo por csokkentd hatasa csak az immisszidé mérd
allomésok 0-500m-es és 0-1000m-es korzetein beliil érvényesiil, mivel kizardlag e
zonan beliil van a varosi ndvényzetnek (szignifikans) kimutathato hatasa a PM10
koncentracié csokkentésére.

Eredményeim fontos, a telepiilésrendezési és térségi tajtervezési gyakorlatban is
hasznosithatd adalékokkal szolgalhatnak a varosi teriilethasznalat tervezéshez, mivel
adaptalhatéak a telepiilésrendezési tervek kornyezetalakitasi és tajrendezési megalapozo
munkarészeihez. Példaul ha a helyi lakossag levegdmindségre érzékeny csoportja szamara
késziil egy 0j beruhazas (idések otthona, vagy 6voda, bolesdde, esetleg korhaz) akkor az
alabbi tajszerkezeti jellemzdket javaslom megfontolni az adott épiilet helyének (beépitésre
szant tertilet) kivalasztasakor (40. abra)
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Minél magasabb A kozuthaldzattol minél
aranyban legyenek tavolabb helyezkedijen el
osszefliggd (f6ként tavasszal, nyaron
zoldfeliiletek, parkok és Gsszel érvényesiilé
(foként tavasszal, hatds)
nyéaron érvényesiilo
hatas)

Levegémindség
szempontjabal érzékeny,
: RN BRI - beépitésre szant teriilet
- érvényesuld hatas) (P1. 6voda)

40. abra A tajszerkezet és a levegd PM 10 koncentracidja kozti kapcsolat elvi sémdja egy a
levegdmindség szempontjabol érzékeny lakossdg szamara tervezett beépitésre szant teriilet
esetében

Zaro gondolatok

crer

Dolgozatomban bemutattam a tij masodlagos szerkezetének (kompozicidjanak) valtozasi
tendenciait Magyarorszagon az 1990-es évektdl napjainkig (2018-ig). A felszinboritas
valtozadsok jellemzdinek ismeretében lehetéségem nyilt a végbement valtozasok
természetfoldrajzi (talajtani) adottsagokkal vald kapcsolatdnak részletes elemzésére, mely
soran a kimutattam, hogy a talajok termdéképessége (agrodkologiai potencialja) az 1990-2000
kozott végbement term6éfoldprivatizacio soran jelentds befolyast gyakorolt a gazdalkodok
foldhasznalat valtassal kapcsolatos dontéseire, kiillondsen a szanto-parlag atalakulasokra. Az,
hogy a talajok term6képességét reprezentald talajértékszam hatasa a felszinboritas valtozasokra
a kozelmultban (2012-2018 kozotti) végbement foldhasznalat valtdsokra mar nem volt
kimutathat6 hatassal arra utal, hogy a felszinboritas jelenlegi térszerkezete az agrodkologiai
adottsagoknak megfeleld, azaz Magyarorszag szantoteriiletei a legkedvezobb talajértékszamn
teriileteken helyezkednek el.

Hazai esettanulmanyok révén sikeriilt igazolnom, hogy a tajszerkezet jellemzd6i alapvetd hatast
gyakorolnak a t4jokologiai folyamatokra, és alapvetd befolyassal birnak a szalld6 por
hogy a t4j mintazata és annak térbeli és id6beli valtozasa jelentds hatast gyakorol olyan
kornyezet €és természetvédelmi szempontbdl is fontos folyamatokra, mint példaul a névényzet
természetességének  valtozdsa, az invaziés novények terjedése, az  agrartdjak
Mivel a tajszerkezet manapsag mar legfoképp emberi (tajtervezési, teriiletrendezési) dontések
révén valtozik meg, ezért e dontések soran figyelembe kell venni a taji mintazatok tajokologiai
taymetriai paraméterek emellett j6 indikatorai a t4jban, mint Osszetett rendszerben zajlo
tajokologiai folyamatoknak is.

A masodlagos t4jszerkezet t4jmetriai paraméterekkel torténd szamszerisitett elemzése tehat
nem csak a jovobeli teriilethasznalat tervezéséhez szolgal nélkiilozhetetlen adatokat, de a taj
milkodésének (azaz a tajalkotd tényezOk komplex kapcsolatrendszerének) alaposabb
megértését is célozza.

Bizom benne, hogy eredményeim jol példazzak a foldrajztudomany holisztikus szemléletének
gyakorlati alkalmazasi lehetéségeit, és alkalmazasra keriilnek a hazai erdészeti,
természetvédelmi, tajrendezési, tajtervezési gyakorlatban.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuttal szeretném kifejezni halamat, kdszonetemet és nagyrabecsiilésemet mindazoknak, akik
az utdbbi évtizedekben segitették munkamat, timogattak, hasznos otletekkel, tandcsokkal lattak
el, ¢s megteremtették a nyugodt kutatomunka koriilményeit. A felsorolds nem lesz €s nem is
lehet teljes, &m mégis megprobalom név szerint is emliteni azokat tandraimat, kollégaimat,
tanitvanyaimat, csaladtagjaimat és barataimat, akik a legtdbbet segitettek, akik nélkiil nem
tudtam volna elkésziteni ezt a munkat. Mindenekeldtt koszondm Alma Materem a Szegedi
Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium egykori foldrajztanaranak, Rimoczi Kérolyt tanar Grnak,
hogy orokre “megfertdzott” a foldrajz szeretetével. Nagyon haléas vagyok, és ezuttal fejezem ki
nagyrabecsiilésemet a Debreceni Egyetem (egykori nevén Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem)
egykori ¢és jelenlegi oktatdoinak mindazt a szakmai ttravaldt, melyet Toliik kaptam. K&szondm
Prof. Borsy Zoltannakf, Prof. Pinczés Zoltannaki felszinalaktannal, a Karpatok
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természetfoldrajzaval kapcsolatos szemléletformald eldadédsaikat. Bar nem volt a tanarom, de
mégis nagyon sokat tanulhattam Less Nandortolf, fiatalon elhunyt baratomtol, akinek ezuttal
szeretném utdlag is megkdszonni a sok feledhetetlen, életreszold élményt és szakmai tanulsagot
adod terepbejarast a Karpatokban és Torokorszag hegyvidékein. Koszondom Prof. Csorba
Péternek a tdjokologiai témakorokkel kapcsolatos barati beszélgetéseket, épitd jellegh kritikai
megjegyzéseit. Koszondom Prof. Kerényi Attilanak az akkoriban még gyerekcipdben jaro
Kornyezetvédelem cimil kurzusanak lebilincseld eldadésait. Halasan koszondom Prof. Stimegi
Palnak egyetemi szakdolgozatom témavezetését, ¢és az emlékezetes paleodkologiai
terepgyakorlatokat. Koszonom Prof. Szab6 Szilardnak, hogy publikacidival és személyes
beszélgetéseink soran felhivta figyelmemet a tajmetriai mutatok tajokologiai alkalmazasi
lehetdségeire.

Nagyon szerencsésnek mondhatom magam, hogy debreceni egyetemi éveimet kdvetden a
Szegedi Tudomanyegyetem Foldtudomanyi Doktoriskolajaban Prof. Mezdsi  Gébor
témavezetése mellett folytathattam tanulmanyaimat. Ezlttal szeretném nagyon szépen
megkoszonni Professzor Ur irAnymutatasait, melyek koziil mind a mai napig a fiilembe cseng:
“mindig a tajbol kell kiindulni.” Koszondm Jordan Gydézd és Csillag Gabor geologus,
geomorfologus barataimnak és Anton von Rompaey professzornak a Leuveni Katolikus
Egyetemrdl szakmai barati egyiittmiikdodésiiket, kozos kali-medencei terepbejarasainkat mely
révén jonéhany kozos, nemzetkozileg is sikeres publikacionk sziiletett. A kellemes, barati
munkahelyi 1égkor elengedhetetlen feltétele az eredményes szakmai munkanak. Ezuttal
szeretném halasan megkoszonni a kozos munkat és segitséget az SZTE Juhasz Gyula
Pedagdgusképzdé Karanak (azéta mar sajnalatos moédon megsziint) Foldrajzi és Okoturisztikai
Tanszékén az 1994-2008 kozotti években dolgozd egykori kollégaimnak.

Az a barati, inspirald munkahelyi 1égkor, amely 2009-ben a Szegedi Tudomanyegyetem TTIK
Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézetében és Geoinformatikai Természet- é¢s Kornyezetfoldrajzi
Tanszékén fogadott, nagyon jolesett, ¢s nélkiilozhetetlen feltétele volt e dolgozat
megsziiletésének. Szeretném haldsan megkoszonni valamennyi tanszéki és intézeti
kollégamnak mindazt a szakmai, emberi segitséget, amit az elmult tobb mint egy évtizedben
kaptam Toliik. Kiilon koszondm az Invéazids fajok Orszagos Térinformatikai Adatbazisanak
geoinformatikai hatterének megteremtését és a jonéhany kdzos nemzetkdzi publikacidban testet
01td kozds munkat Boudewijn van Leeuwennek, Szatmari Jozsefnek és Tobak Zalannak.
Koszondm egykori hallgatoim, ma mar kollégaim Csikés Nandor, Kolcsar Ronald és Papp
Levente nélkiilozhetetlen segitségét, lelkes kdzremikodesét és kozos cikkiras soran végzett
lelkiismeretes munkdjukat. Orom volt veliik dolgozni, és megtapasztalni, hogy tudasuk tilné
rajtam.

Ko6szonom jelenlegi és reménybeli PhD hallgatoim odaaddé munkajat, mely soran nagy szakmai
elhivatottsagrol tettek tanubizonysagot: Balogh Marton Bencének, Visztra Georginanak és
Seyedehmehrmanzar Sohrabnak. Az SZTE Okologiai Tanszékének PhD hallgatoinak és
oktatdinak szakmai segitsége nélkiil nem johetett volna létre az Invazios fajok Orszagos
Térinformatikai Adatbazisa. Haldsan kdszonom Batori Zoltannak, Tolgyesi Csabanak, Frei
Katanak, Hebelczyus Alidanak, és Sooky Annénak az adatbazis Osszeallitasdval kapcsolatos
kitartd és preciz munkéjat. Koszondm Gallé Robert (ELKH OKBI Vécratot) dkologus
kolléganak a taymetriai mutatok Okoldgiai alkalmazéasi lehetdségeivel kapcsolatos
gondolatébresztd beszélgetéseket. Nagyon szépen kOszondm a gyiimoles6z0 szakmai
egylittmikodeést az ELKH ATK Talajtani Kutatéintézetének munkatarsainak Prof. Pasztor
Laszlonak, Szatmari Gébornak, és Laborczi Annaméridnak. Kdszonettel tartozom prof. Szép
Tibornak, hogy rendelkezésemre bocsajtotta a mezei pacsirta el6fordulasi adatait a Mindennapi
Madaraink Monitoringja adatbazis alapjan.

Végiil, de messze nem utolsésorban szeretném megkdszonni azt a tdmogato, szeretetteljes
csaladi légkort, mely nélkiil nem késziilhetett volna el ez a dolgozat. K&szondm sziileimnek,
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kedves feleségemnek, gyermekeimnek és csaladdom valamennyi tagjanak végtelen tiirelmiiket
¢s feltétel nélkiili, szamomra mindig biztos tamaszt nyujto odaadé szeretetiiket.

A fenti személyeknek sz616 halas koszonet mellett szeretném megkdszonni az MTA Bolyai
Janos Kutatasi Osztondij programjanak kutatdsaim anyagi tamogatasat.
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