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1 BEVEZETO

Jelen kutatds a Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP) tamogatasi
rendszeréb6l megvaldsuld, a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 palyazati azonositészamu, a ,NATéR
tovabbfejlesztése” elnevezésl projekt keretében valdsult meg. A projekt atfogd célja a sériilékeny
agazatokra és hatdsvisel6kre vonatkozd informacidk pontositasa, valamint az éghajlatvédelmi ha-
tasvizsgalati tervezési és értékelési modszertanok fejlesztése volt. Ezen az altalanos téman belil a
foldhaszndlatra, illetve annak valtozdsdra, modellezésére és a klimavaltozassal kapcsolatos
Osszefliggések feltardsara fokuszald atfogd kutatas elvégzésével a Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet (MFGI, jelenleg Magyar Foldtani és Banyaszati Szolgalat) az Agrargazdasagi Kutatd Intézetet
(AKI) bizta meg.

A kutatds kozvetlen el6zményének az EGT Alapok Alkalmazkodds az Eghajlatvéltozashoz
programjaban finanszirozott ,,Magyarorszag hosszu tavu (2050-ig terjedd) tarsadalmi és gazdasagi
fejl6dési palydjanak elGrejelzése” cimi projekt tekinthets, melyet az MTA KRTK RKI valdsitott meg. A
2015-ben lezajlott kutatason bellil demogréfiai, gazdasagi és foldhasznalati elérejelzések szilettek
Magyarorszag egész teriiletére vonatkozdan.

A foldhaszndlat-valtozas modul eredményeként telepllési szintl, a jelenlegi és a jov6beni fold-
haszndlatra, valamint a valtozasok valdszinliségére utald indikatorok keriiletek be a Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszerbe (NATéER). Az elvégzett elGrejelzés soran a Corine CLC
1990-es és 2006-os térképeibdl levezetett valtozdsok tovabbvezetése tortént meg egy bazis
szcenariot feltételezve. A modellezés soran beépitésre keriiltek a CarpatClim-Hu adatbazis multbeli
és jovGbeli klimaadatai, igy az elkésziilt predikcié figyelembe veszi a varhaté, becsilt klimavaltozas
feltételezhet6 kdovetkezményeit is.

Jelen kutatas célja ennek a foldhasznalati modellezési munkanak a folytatdsa, a korabbi kutatas
tapasztalatira alapozva. Ennek megfelel6en a jelenlegi kutatds nagyban tamaszkodik a korabbi
eredményekre, annak maddszertani tovabbfejlesztésének tekinthets. Kiemelendd, hogy a budapesti
varosrégid terlletére vonatkozd kutatas igy egy tarsadalmi-gazdasagi hajtéer6k szemszogébdl
egységesebb teriletre fokuszal, valamint nagyobb felbontasu adatok, illetve tovdbbi mez6gazda-sagi
foldhasznalatot befolydsolod tényez6k bevondsaval erésitettiik a valtozasok megértését.
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2 CELOK ES MODSZERTAN

2.1 A kutatas célkitiizései a feladatok meghatdrozdsa

2.1.1 A kutatas célkit(izései, kapcsolédo feladatok

A Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP) tamogatasi rendszerébdl
megvaldsitds alatt &ll6, a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 palydzati azonositdszamu, a ,NATéER
tovabbfejlesztése” elnevezésli projekt célja a sérilékeny dgazatokrdl és hatdsviselkrél vald
informdacidk pontositdsa és az éghajlatvédelmi hatasvizsgalati tervezési és értékelési mddszertanok
fejlesztése.

Jelen kutatdsi projekt feladata ezen bellil a 2015-ben megvaldsitott foldhaszndlat-valtozas
modellezés mddszertani megujitdsa, egy teriileti mintaértékelés elkészitése, a munka eredményeinek
rogzitése, kutatdsi tanulmanyban térténé dokumentadldsa.

A kordbbi kutatasnak — elismerten — részben Uttorg, a lehet6ségeket feltérképezd szerepe is volt, igy
a megsziletett kutatdsi jelentések kitértek az egyes részteriileteken elvégzett munka folytatdsanak
lehetséges iranyaira is. Az egyik ilyen Uj eredményekkel kecsegtet6 megkozelités a foldhasznalat-
valtozds modellezés és elGrejelzés megismétlése nagyobb térbeli és részletesebb tematikai
felbontdsu adatok felhasznalasaval, illetve a kordbban alkalmazott mddszertan finomitdsa egy, a
tdrsadalmi-gazdasagi hajtoerék szempontjabdl egységesnek tekintheté mintaterileten.

Az elkészitendd szakértbi kutatds és tanulmany kotelezé tartalmi elemei a kovetkezék:

e Térjen ki a foldhasznalat-valtozas modellezés nemzetkozi és hazai szakirodalmi példaira,
valamint alkalmazasi gyakorlatara.

e Dolgozza ki a foldhasznalati modellezés mddszertani tovabbfejlesztését, melyben a Corine
Land Cover felhaszndlasa mellett javasolt egy nagyobb méretaranyu felszinboritas adatbazis
alkalmazasa is, ajanlottan az Urban Atlas-é.

e A modellezés mintaértékelése soran elvart, egy funkciondlis varosrégid teriletét lefedd
lokalis szint(i modellezés tényleges megvaldsitasa a budapesti agglomerdcids térségre.

e A kapcsolddd tanulmdny mutassa be a beépitett teriiletek ndvekedését részletesebben
feltaro elérejelzés mogotti okokat. Ez a késGbbiekben biztosithatja a tertleti tervezésben és a
terliletrendezésben felhasznalhatésagotz, valamint a klimavaltozdssal 6sszefliggd problémak
adaptacidja kapcsan, mint példaul az arvizi védekezés tervezése, a varosi hGsziget probléma
valtozdsanak elGrejelzését, vagy a foldhaszndlat valtozasabdl kovetkezd Uveghaz hatdsu
gazok (UHG) egyenlegének varhaté médosuldsat.

e A kutatas vesse 0ssze, a regionalis szint(i féldhasznalati modellezés Uj eredményeit a korabbi
fazisban elkésziilt orszagos modellezés eredményeivel.

e Elvaras, hogy gyljtse Ossze és értékelje a mddszertani, a modell felépitésére, korlataira és az
eredményekre vonatkozd tapasztalatokat, és fogalmazzon meg javaslatokat azok késébbi
javitasara, kiegészitésére és lehetséges hasznalatdra.
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A fenti kutatdsi elvarasok megvélaszoldsa érdekében a kovetkezd feladatok elvégézésére van

szlikség:

e Szakirodalmi kutatds, a varoskornyéki terlletek foldhaszndlati modellezeésérdl, a
klimavaltozas szerepérdl.

e Urban Atlas (UA) alkalmazasi lehetGségeinek értékelése, a Corine CLC és az UA
adatbdzisok harmonizaldsa, kiinduld foldhasznalati térképek el6allitasa.

e Budapesti varosrégiot jellemzé terllethasznalati transzformacidk értékelése.

2.1.2 Akutatasi kérdések meghatarozasa

A 2015-06s foldhasznalat-vdltozds modellezés szamos tapasztalattal szolgdlt annak tovabbfejlesztési
lehet&ségeit illetéen. Ezek a bemeneti adatok felbontasatdl a magyardzé valtozékon keresztil
egészen a modellezési teriilet kivalasztasaig terjedtek. A felszinboritasi alaptérképek kapcsan
felmerilt, hogy a Corine mellett esetleg mdsra is lehetne épiteni, amely forrds mind felbontasat,
mind tematikdjat tekintve lehetne részletesebb. Hidnyként foglamazddott meg, hogy az
agrartdmogatasok adatai adathozzaférési korlatok miatt nem jelenhettek meg a magyarazé valtozok
kozott. Fontos tapsasztalatként merilt fel, hogy az egyes felszinboritasi kategdriak kdzotti atmeneti
potencidlok meghatdrozasakor nem tudtunk regionalis kiilénbségeket figyelembe venni, igy azok az
egész orszagra érvényes egyfajta ,kompromisszumként” szilettek meg. Holott ugyanazon
foldhaszndlati valtozds mogott allé hajtder6k nagyon eltéréek lehetnek kozéptajanként vagy
régionként. A modell futtatasa kozben elsGsorban az erd6k, a gyepteriletek vagy a sz616-
gylimolcsosok atalakulasat magukban foglald részmodellek esetében érzékeltiik ezt a problémat. Az
utébbi kategdria esetében célszerlinek latszott azok szétbontasa is, tehat a jov6ben egy részletesebb
tematika alkalmazdsa, amely a terlleti tervezés, vagy telepiilésrendezés igényeit is jobban
szolgalhatja.

A jelen kutatasban e felsorolt lehet&ségeket igyeksziink megvaldsitani, oly mddon, hogy egy
gazdasagi-tarsadalmi szempontbdl funkciondlisan egységes varosrégiora végezziik el egy prediktiv
modell elkészitését, amelyre a budapesti agglomeracioét valasztottuk ki. Ennek oka, hogy a térségben
él a magyar lakossag 30 %-a és itt allitjdk el6 a magyar gazdasag termelésnek kozel 50 %-at. Emellett
olyan jol dokumentalt térfolyamatok jellemzik, mint példaul a lakossagi és vallalati szuburbanizacid,
melyek kovetkeztében a térség felszinbortdsa és foldhaszndlat dinamikusan atalalkult a
rendszervaltds 6ta. Nemcsak a lakd- és iparteriiletek, hanem a kapcsolddod infrastruktura fejlesztése
miatt is. Ugyanakkor varosi térségként is jelentés mez6gazdasaggal is bir, gondoljunk csak a
z6ldség/gylimoblcs ellatd korzetekre. A Budai-hegységben, GodollGi-dombsagban, valamint a Duna-
Tisza kdzén természeti értékeket is taldlhatunk a térségben. Osszefoglalva idedlis vélasztas egy
nagyobb térbeli és tematikai felbontasu foldhasznalati modellezés futtatasara, a korabbi eredmények
tovabbfejlesztése céljabal.

A projekt soran a kovetkez6 modszertani és kutatdsi kérdésekre keressiik a valaszt:
Moédszertani kérdések:

e A terileti sziikités (regionalis vs. orszagos modell) milyen hatassal van a modell alkotasra és
annak eredményeire?
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e A nagyobb térbeli és tematikai felbontasu adatok milyen hatassal vannak a modell alkotdasra
és az eredményekre?

e A korabbi orszagos és az elkészilé regiondlis modell vizsgalati teriiletre vonatkozé
eredményei milyen egyezéseket és eltéréseket mutatnak?

e Lehet-e és ha igen milyen jellegi moddszertani kovetkeztetéseket levonni a két modell
0sszehasonlitdsabol?

A modellezés eredményeire vonatkozé kutatasi kérdések:

e Melyek a legjelentGsebb felszinboritasi/foldhasznalati atalakuldsi palydk a vizsgélati
terlileten?

e Milyen hatdssal van a varosnovekedés az agrariumra és a természetkozeli teriletekre
(természetvédelemre)?

e Milyen hatasa van a klimavaltozasnak a féldhasznalat valtozasara?

e Kialakulnak-e 2030/2040-ig olyan Uj 06sszefigg6 s(rln beépitett terlletek, melyek a
klimavaltozas negativ hatdsait erdsitik, mint pl.: a varosi hésziget hatds?

2.2 Aregiondlis léptéki foldhasznalat-valtozas modellezés szakirodalmanak
dttekintése

A foldhasznalat-valtozas modellezésének szakirodalma rendkiviil b&séges és szertedgazd. Munkank
célja nem a teljes hattér attekintése, hanem elsésorban azon referencidk bemutatdsa, amelyek a
klimavaltozas komplex, regiondlis léptékii el6rejelezhet6ségének Osszefliggéseire helyezik a
hangsulyt. A varosterjeszkedés és a foldhaszndlat-valtozds egylttes megkozelitésére és
modellezésére vonatkozdan kiilon alfejezetetben mutatunk be példakat.

2.2.1 Atémahoz kapcsolddé modellalkotas altalanos elvi hattere és kiinduldpontjai

A regionalis foldhasznalat-valtozds modellezésének ma mar egyik elfogadott alaptézise, hogy a
természet-atalakito, tdji beavatkozasok komplex kérnyezeti valtozas-mechanizmusokat idéznek el6.
Az emberi behatdsok — a kils6 és belsé er6k mellett — erGteljesen befolydsolhatjak az adott
térségekre jellemz6 biogeofizikai komponenseket, a novényzeti boritast, a felszini-morfoldgiai
folyamatokat, a mikroklimat, st a nagyobb foldrajzi egységekre kiterjedd éghajlatot és a biomokat is.
Szamos szerz$ egyetért azzal, hogy a foldhasznalatbdl és annak valtozasabdl fakado visszacsatoldsok
a globalis okoldgiai valtozasok és a tdjdegradacid legfébb antropogén eredetl hajtderejét képezik,
s6t egyesek kihangsulyozzak, hogy a foldhaszndlat a lokalis, regiondlis klimatikus jellegekkel és
anomalidkkal is szoros 6sszefliggésben all (Foley et al. 1996; Sala et al. 2000; Verburg et al 2002;
Brovkin et al., 2006; Shaeffer et al., 2006; Dirmeyer et al 2010). Egyre inkdbb elfogadotta valik az a
nézet, amely szerint a jelenkori gyors tGtemd( klimavaltozast az elmdlt szazadban elfajulé mesterséges
tdjhasznalat miatti felszinvaltozasok és az azzal 6sszefligg6 meteroldgiai, éghajlati kilengések idézik
el6 (Munroe-Miuiller 2007; Quillet et al. 2010; Strengers et al., 2010; Higgins et al., 2016).
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A klima- vegetdcié- és felszinvaltozasok egymadsra hatdsat, a modellezéssel foglalkozd kutatdk
felismerték, és modelljeikben is leginkabb az 6sszetett megkdzelitésnek megfelelen jartak el. A
foldhasznalat,- éghajlat,- vegetacid interakcidjat és a varhaté trendeket, kovetkezményeket, altaldnos
cirkulacids- illetve dinamikus (mar a felszini anomaliakat is jol felismer§) modellek sora probalta
bemutatni az elmult évtizedben (Bergengren et al., 2001; 2011; Pitman et al., 2009; Hibbard et al.,
2010; Pilke et al 2011; Zhang et al 2013; stb). Voltak szakemberek, akik a modellalkotdsban még
elsGsorban a klimavaltozast helyezték el6térbe. A Bergengren vezette (2011) NASA kutatdcsoport pl.
megallapitotta, hogy a klimavaltozds Foldink felszinének 50%-an (mar csak az éghajlati
kovetkezményeket alapul véve) olyan erGteljesen at fogja alakitani a vegetdciét e szdzad végére,
hogy az megvaltoztathatja a fold lakossaganak tertleti elterjedését is. Ebben a modellben a klima-
vegetacio all a kozéppontban, mig mas el6rejelzésekben a valtozasok masik dominans mozgatérugdja
az antropogén terilethasznalat keriilt el6térbe. Utébbi, mint ahogy tébben is fogalmaznak, drdmaian
megvaltoztatta a természeti-kdrnyezetet és a tovabbiakban még inkdbb megvaltoztathatja a mar
atalakitott kulturtajakat (Williams—Jackson 2007; Sykes et al 2009; Syvitski, 2012; Oliver-Morecroft,
2014; Fuchs et al., 2015; Munteanu et al. 2015; Han et al., 2016). Foley és munkatarsai szerint a
rablogazddlkodassal egyenértékld foldhaszndlat még a klimavaltozds drasztikussd valasa el6tt
determinalta a jelenlegi kedvez6tlen helyzet bekovetkezését, amit jol mutat, hogy az ezredforduléra
a bolygd felszinének természetes novénytakardja mar 30-40%-ban mdvelt, vagy lakott teriletté
alakult at. A modelleken alapuld becslések szerint ez évi, tobb millié hektarral tovabb béviil (Foley et
al., 1998; 2000; 2005).

Kétség nem férhet hozza, hogy a nagyléptékl, vilagszerte megfigyelhet6 mesterséges térnyerés
kovetkeztében - melyben a varosi terjeszkedés is egyre nagyobb szerepet jatszik — olyan értékes
eréforrdsok és alapvetd rendszeralkotdk sérilnek és semmisiilnek meg, mint a terméfold, a
2005 jelentések). Szamos tanulmany ezt olyan jovére vonatkozé modellek segitségével igyekszik
bemutatni és aldtamasztani, amelyben egy-egy meghatdrozd kornyezeti indikatort vesznek alapul
(pl.: Gveghdazgazok, folydvizi lledékek, albedo, erd6k) (Mendelsohn-Dinar, 2009; Routschek et al.,
2014; 2009; Paroissien et al., 2015; Lehsten et al. 2015; Bussi et al. 2016; Jiao et al. 2017). A
foldhasznalat optimalizdlhatdsagat is célzd holisztikus modellezés a tarsadalmi szempontok
(intézmények, kormdnyzati beavatkozdsok) bevondsanak irdnyaba is kib&viilt. igy jelentek meg azok a
dontéshozéi mechanizmusokat és kornyezeti menedzsmentet segité tanulmanyok, mint pl.: az
»lmplications of climate and land-use change for landscape processes, biodiversity, ecosystem
services, and governance” (ElImhagen et al., 2015) vagy a ,,Modelling Interactions between Land Use,
Climate, and Hidrology along with Stakeholders’ Negotiation for Water Resources Management”
(Farjad et al., 2017).

A modellek szinte kivétel nélkil két f6 szempontra hivtak fel a figyelmet: egyrészt, hogy a valtozasok
kedvezGtlen irdnyba zajlanak, mdsrészt pedig hogy a (geoldgiai értelemben vett gyors emberi
beavatkozdsok miatt) megvaltozott tajak éghajlatra gyakorolt hatdsa, mind regionalis, mind globalis
szinteken Uj kihivasokat jelent a bioldgiai sokféleség és a kornyezeti fenntarthatdsag szempontjabdl.
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2.2.2 Atémahoz kapcsolédd modellalkotas altalanos elvi hattere és kiinduldpontjai

A regionalis foldhasznalat-valtozds modellezésének ma mar egyik elfogadott alaptézise, hogy a
természet-atalakitd, tdji beavatkozdsok komplex kdrnyezeti valtozas-mechanizmusokat idéznek elG.
Az emberi behatasok — a kiils6 és bels6é er6k mellett — er6teljesen befolyasolhatjdk az adott
térségekre jellemz6 biogeofizikai komponenseket, a novényzeti boritast, a felszini-morfolégiai
folyamatokat, a mikroklimat, s6t a nagyobb foldrajzi egységekre kiterjedd éghajlatot és a biomokat is.
Szamos szerz§ egyetért azzal, hogy a foldhaszndlatbdl és annak valtozasabdl fakado visszacsatoldsok
a globalis okoldgiai valtozasok és a tdjdegradacié legf6bb antropogén eredetl hajtderejét képezik,
s6t egyesek kihangsulyozzak, hogy a foldhaszndlat a lokalis, regiondlis klimatikus jellegekkel és
anomalidkkal is szoros Osszefliggésben all (Foley et al. 1996; Sala et al. 2000; Verburg et al 2002;
Brovkin et al., 2006; Shaeffer et al., 2006; Dirmeyer et al 2010). Egyre inkabb elfogadotta valik az a
nézet, amely szerint a jelenkori gyors tGtem( klimavaltozast az elmult szazadban elfajulé mesterséges
tdjhasznalat miatti felszinvaltozasok és az azzal 6sszefligg6 meteroldgiai, éghajlati kilengések idézik
el6 (Munroe-Miiller 2007; Quillet et al. 2010; Strengers et al., 2010; Higgins et al., 2016).

A klima- vegetdcié- és felszinvaltozasok egymadasra hatdsat, a modellezéssel foglalkozd kutatdk
felismerték, és modelljeikben is leginkdbb az 6sszetett megkozelitésnek megfelelen jartak el. A
foldhaszndlat,- éghajlat,- vegetacio interakcidjat és a varhaté trendeket, kovetkezményeket, altaldnos
cirkulacids- illetve dinamikus (mar a felszini anomaliakat is jol felismer§) modellek sora prébalta
bemutatni az elmult évtizedben (Bergengren et al., 2001; 2011; Pitman et al., 2009; Hibbard et al.,
2010; Pilke et al 2011; Zhang et al 2013; stb). Voltak szakemberek, akik a modellalkotasban még
elsGsorban a klimavaltozast helyezték el6térbe. A Bergengren vezette (2011) NASA kutatécsoport pl.
megallapitotta, hogy a klimavdltozds Foldlink felszinének 50%-dan (mar csak az éghajlati
kovetkezményeket alapul véve) olyan erGteljesen at fogja alakitani a vegetdciot e szdzad végére,
hogy az megvaltoztathatja a fold lakossaganak tertleti elterjedését is. Ebben a modellben a klima-
vegetdcid all a kozéppontban, mig mas el6rejelzésekben a valtozasok masik domindns mozgatérugdja
az antropogén terilethaszndlat kerilt el6térbe. Utébbi, mint ahogy tobben is fogalmaznak, dramaian
megvaltoztatta a természeti-kdrnyezetet és a tovabbiakban még inkdbb megvaltoztathatja a mar
atalakitott kulturtajakat (Williams—Jackson 2007; Sykes et al 2009; Syvitski, 2012; Oliver-Morecroft,
2014; Fuchs et al., 2015; Munteanu et al. 2015; Han et al., 2016). Foley és munkatarsai szerint a
rablogazddlkodassal egyenértékl foldhasznalat még a klimavaltozds drasztikussa valdsa el6tt
determinalta a jelenlegi kedvezé6tlen helyzet bekovetkezését, amit jél mutat, hogy az ezredforduléra
a bolygd felszinének természetes novénytakardja mar 30-40%-ban midvelt, vagy lakott teriletté
alakult at. A modelleken alapuld becslések szerint ez évi, tobb millid hektarral tovabb bévil (Foley et
al., 1998; 2000; 2005).

Kétség nem férhet hozza, hogy a nagyléptékd, vildgszerte megfigyelhet6 mesterséges térnyerés
kovetkeztében - melyben a varosi terjeszkedés is egyre nagyobb szerepet jatszik — olyan értékes
erGforrdsok és alapvetd rendszeralkotdk sérilnek és semmisiilnek meg, mint a terméfold, a
vizbazisok vagy az adott élGhelyek 6koldgiai egyensulyat biztositd él6vilag (Wohl 2013; FAO és MEAE
2005 jelentések). Szamos tanulmany ezt olyan jovére vonatkozéd modellek segitségével igyekszik
bemutatni és aldtamasztani, amelyben egy-egy meghatdrozd kornyezeti indikatort vesznek alapul
(pl.: Uveghdazgazok, folydvizi lledékek, albedo, erdék) (Mendelsohn-Dinar, 2009; Routschek et al.,
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2014; 2009; Paroissien et al., 2015; Lehsten et al. 2015; Bussi et al. 2016; Jiao et al. 2017). A
foldhaszndlat optimalizalhatésagat is célzé holisztikus modellezés a tdrsadalmi szempontok
(intézmények, kormdnyzati beavatkozdsok) bevondasdnak irdnyaba is kibéviilt. igy jelentek meg azok a
dontéshozdi mechanizmusokat és kornyezeti menedzsmentet segité tanulmanyok, mint pl.: az
»lmplications of climate and land-use change for landscape processes, biodiversity, ecosystem
services, and governance” (ElImhagen et al., 2015) vagy a ,Modelling Interactions between Land Use,
Climate, and Hidrology along with Stakeholders’ Negotiation for Water Resources Management”
(Farjad et al., 2017).

A modellek szinte kivétel nélkiil két f6 szempontra hivtak fel a figyelmet: egyrészt, hogy a valtozasok
kedvezGtlen irdnyba zajlanak, masrészt pedig hogy a (geoldgiai értelemben vett gyors emberi
beavatkozasok miatt) megvaltozott tajak éghajlatra gyakorolt hatasa, mind regionalis, mind globalis
szinteken Uj kihivasokat jelent a bioldgiai sokféleség és a kornyezeti fenntarthatdsag szempontjabol.

2.2.3 A fo6ldhasznalati- és klimamodellek integracidja

A kornyezetért tenni akard tarsadalmi erék (szakpolitika, civil mozgalmak) részérdl szamos sulyos
kérdés vet6dott fel: Hogyan befolydsolja a foldhasznalat és a teleplilések terjeszkedése a klimat?
Milyen hatasok vdrhatdk a konkrét teriileti szinteken kdzép- és hosszu tavon? Hogyan csokkenthetdk
az éghajlatra haté tevékenységek? Hogyan optimalizalhatok a regionalis féldhasznalati mintdk?
Hogyan tudjuk mérsékelni a mesterséges térszinek terjedését? A jovGre vonatkozé szamitdsokon
alapulé el6rejelzési modellek e kérdések megvalaszoldsdban egyre pontosabb tdmpontokat
nyudjtanak, ugyanakkor a modellek alkotéi felismerték, hogy a human-tdjrendszerekben
(kultdrtajakban) bekovetkezd valtozasok - a kiilonb6z6 kérnyezeti 6sszetev6k kozoétti kdlcsonhatasok
rendkivili bonyolultsagdbdl fakadéan — csak korlatok kozott szimuldlhatok. Korabban a modellek
nem voltak képesek egyszerre kezelni és egyben OsszegzG értelmezéseket adni a foldhasznalati,
tarsadalmi-gazdasagi és éghajlati valtozasok kapcsan. Allandé problémat jelentett, hogy azok a
»holisztikus modellek”, amelyek mindent figyelembe kivantak venni, nem tudtak a kell§ részleteket
bemutatni és a hibahatarok is tul nagyok, voltak, mig a specifikus modellek tul sziik mezsgyén
haladva végezték szamitasaikat, igy egy dinamikusan valtozé kérnyezeti- taji- regiondlis rendszerben
szintén nem voltak alkalmasak pontos becslésekre. Még egy-egy kiemelt tényezd, mint pl a
foldfelszini boritottsdg és a regionalis klima lehetséges O0sszefliggései is csak bizonyos fenntartasokkal
volt el6rejelezhetd (Le et al., 2008; Liu-Deng 2010). A korszer(i tavérzékelés, térinformatika és a
nagyteljesitményl szamitdégépes szoftverek segitségével, napjainkra azonban lehetévé valt a
foldhasznalati és éghajlati szimuldcié egylttese, amely sziikségszer(i és meghatarozd eszkoze lehet a
komplex el6rejelzéseknek (Semboloni et al. 2004; Syphard et al. 2005; Liu et al 2005/a; 2005/b;
Lau-Kham 2005; Shepherd et al. 2010).

A klima- tidjhasznalat- agrarium- élelmiszerbiztonsag- életmindség- regiondlis kornyezeti
fenntarthatésag kulcsszavak komplexitasat figyelembe véve kezd6dtek el azok a kutatasok, amelyek
a gyakorlati tertletfejlesztésben is hasznalhaté modelleket alkottak egy-egy régid szamara. llyen
uttoré vallalkozas volt a Michigan Allam Egyetem koordinacidjaval zajlé CLIP (Climate Land
Interaction Project), amely Kelet-Afrika egyes orszagainak térségeiben prébalta egyesiteni a klima-,
foldhasznalat-valtozas-, novénytermesztés- és szocidlis viszonyok elérejelezhetfségét (Moore at al.,
2008; 2009; Doherty et al., 2009) (1. dbra). A projekt kozvetlen el6zménye volt a 2000-es években
elindulé; ,An Integrated Analysis of Regional Land-Climate Interactions” elnevezési
kezdeményezésre épilé ,Land Use Change, Impacts and Dynamics”, azaz LUCID projekt. A
klimatolégusokbdl, tajokoldgusokbdl, tavérzékelési szakemberekbdl és geografusokbdl allo csapat
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altal feltett kérdés a kovetkez6 volt: ,What is the magnitude and nature of the interaction between
land use and climate change at regional and local scales?” Ennek megvdlaszoldsara egymassal
parhuzamosan készitettek regiondlis légkori,- novénytermesztési,- foldhasznalati /valtozasi
modelleket és szerepjaték szimuldcidkat. Az igy kialakitott integrativ modell termelési modszerekre,
kornyezetpolitikai intézkedésekre, regionalis, helyi, lakossagi-haztartasi szinti megolddsokra
vonatkozd javaslatokat is megfogalmazott (tulmutatva sok mas kordbbi, ,6ncéld modellezési
kisérleten”).

i' Global Climate

CLIMATE DYNAMICS

Regional I Local

y 4
y 4 4
4 4
NPP SIMULATIONS LAND COVER
Remote Case
Crops | Rangeland Sensing | Studies
A
LAND USE CHANGE
Case Role Playing
Studies | Models ‘ Simulation

L LT T Human Systems

1. dbra: A CLIP integrativ elvi sémdja

Forras: http://clip.msu.edu/

Az ilyen és ehhez hasonldé atfogd (terepmunkat és matematikai konstrukciét egyszerre igénylG)
terlileti kutatdasok fontos Iépcséfokok voltak és bizonyitottak, hogy érdemes még koriltekintébb
megfontoldsokkal és kiterjedtebb informacidkkal, adatokkal dolgozni, illetve szdmos olyan kutatas-
fejlesztési 6tletnek adtak kiinduldpontot, mint a , klimatudatos mez6gazdasag”. Ezek az elképzelések
kiilonésen az egyre rosszabb klimatikus mutatékkal rendelkezs, élelmiszertermelésben
kiszolgaltatott régidk szamara fontosak, ahol a szakpolitika bizonytalan a varhaté éghajlati valtozasok
miatt. Fontos, hogy a modellek eredményei a gyakorlatba is atkeriljenek. Mind a kiilonb6z6
termelGi, fogyasztdéi tarsadalmi csoportoknak, mind a dontéshozdoknak meg kell ismernilik és meg kell
értenilik a kilénb6z6 forgatdkonyveket és a valtozdsokra adhatd valaszokat, azokat a gazdasagi-
tdrsadalmi kompromisszumokat, amivel a kihivdsokra reagalnak. Az adaptacié jegyében sziiletett
regionadlis szintl modellezés egyik j0 példaja a Mohamed VI. M(szaki Egyetem (UMG6P) és partnerei
altal létrehozott Climate Interactive ,éghajlat-valtozasi és mez6gazdasagi politika-szimulator”, amely
célja annak feltdrasa, hogy az agrarpolitikdk és gyakorlatok kombindcidja hogyan jarulhat hozza az
élelmiszerbiztonsag és az éghajlati problémak megoldasahoz.

A kornyezeti problémakat kdzéppontba helyezé komplex modellek legujabb generacidja a tarsadalmi
dontési Utvonalakat is figyelembe veszi. Zhan és szerz6tarsai (2014) a ,globalis valtozasok értékelési
modellbél” (Global Change Assessment Model - GCAM) valamint a ,foldhasznalat-valtozas dinamikus
modelljébél” (land use change dynamic - LUCD) kiindulva és az un. ,agrardkolégiai zonak” (agro-
ecological zone - AEZ) egylttes hasznalataval éllitottak el§ egy Uj modellsémat. Ez a séma iterativ
metodikaval (a szimuldcids eljards egyre pontosabb értéket add tobbszori megismétlésével) is
igazolhatdan, mintegy integralja a regionalis klimamodellek (Regional Climate Model - RCM) varhaté
eredményeit és a foldhasznalat-valtozasok regiondlis 1éptékl elGrejelezhetdségét (2. dbra).
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2. dbra: A féldhasznalat-valtozas dinamikus modelljének (LUCD) regionalis klimamodell (RCM) szimulaciéba
valé beemelésének sémaja (folytonos vonal = informaciéaramlas; szaggatott vonal = adatatvitel)

Forras: Zhan et al. (2014) nyoman

A foldhaszndlat-valtozads dinamikus modellt hdrom modul tdmogatja: a gazdasagi-, a vegetacids
valtozds- és az dagens-alapu modul. A gazdasagi modul kiszdmitja a foldhaszndlati igényeket
valamennyi gazdasagi tevékenység szamadra, ugy, hogy kozben maximalizdlja a féldhasznalat
gazdasagossagat. A vegetacidvaltozasi modul a novényzet (klimavaltozas altali) mddosuldsanak
valdszinliségét mutatja. Végll az d4gens-alapu modul azonositja, (amennyiben a fdéldhasznalati
igények és a vegetacidvaltozasok képesek jelezni a foldhaszndlat-valtozdsokat) hogy melyek lesznek a
regionalis klimamodell altal kezelhet6 alapfeliiletek. A modell értelmezéséhez a kdvetkezé kitételek
szolgaltatnak alapot:

e Ahhoz, hogy a LUCD eredmények integrdlhaték legyenek az RCM-be, a LUCD-nak
konzisztensnek kell lennie az RCM felliletekkel, amit a modell ugy ér el, hogy az RCM-et, mint
mogottes felszini adatot értelmezi.

e A gazdasagi modul értelmezése szerint az ember altal vezérelt féldhaszndlati valtozas
korlatozott, mind a gazdasagi tevékenységek, mind a foldhasznalati dontések oldalaral.

e A piacok hatdssal vannak a foldhasznalati keresletre.

e Az agrarokoldgiai zéndk (AEZ) modell-koncepcié (melyet a FAO és az IIASA (International
Institute for Applied Systems Analysis munkatarsai fejlesztettek ki), Osszekoti az
éghajlatvaltozast és a vegetacid valtozasat, és segiti az emberi tevékenység
éghajlatvaltozassal vald 6sszekapcsolasat is (Schmidhuber és Tubiello 2007).

e Az éghajlatvéltozas az AEZ-k valtozdsat eredményezi, amely meghatdrozza a noévényzet
elterjedését (Stehfest et al., 2007). Kovetkezésképpen az éghajlatvaltozas nem csak a
természetes novényzet alakuldsaval, de az emberi tevékenységek, ideértve a foldhasznalat
maodosulasat is egylitt jar.
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Ez az integrativ modell rendkivil 6sszetett és szdmos kordabban mell6z6tt paramétert is figyelembe
vett. Mindezek ellenére a szerz6k hangsulyozzak, hogy az elGrejelzések még mindig
bizonytalansagokat hordoznak, hiszen maguk az emberi tevékenységek id6beli kifutdsa
kiszamithatatlan. A modellbe bekeril6 paraméterek pontositasaval és tobbszori lefuttatasaval ugyan
jobb ralatas lehet a bekdvetkez6 eseményekre, de a ,,jové sosem lesz teljesen kiszamithaté”.

2.2.4 Avarosterjeszkedés és a foldhaszndlat-valtozas egylttes el6rejelzésének
szlikségszer(isége és példai

A vérosok és f6ként a nagyvarosok, valamint azok peremzénai bolygdnk legintenzivebben hasznalt és
folytonos atalakitasban Iévé teriletei és azok is maradnak a jovében (Kalnay-Cai 2003). 2050-re az
urbanizacié még inkabb felgyorsul és a vildg népességének minimum kétharmada, a szuburbiakkal
egyltt pedig 90%-a fog varosokban élni (United Nations, 2015). A sokak szerint a 21. szdzad
legnagyobb kihivasanak tartott vdrosodasi trendek legf6képpen a fejl6dé orszagokban
dinamizaldédnak, ahol még egyel6re nem lathatd, hogy a tarsadalmi, gazdasagi viszonyok mikor fogjak
lehetévé tenni a korszerl 6ko-tudatos kornyezet- és energiagazdalkodast (DeFries et al. 2010; Gong
et al. 2012). A lakdéovezeti igény miatt tovabb zsugorodnak a mindségi mez6gazdasagi teriletek,
csokken a biodiverzitds, ellenben a né az energiafogyasztds, a szennyezés, ezdltal egyre inkabb
begyl(irliznek az egészségligyi problémak (Hunt et al. 2005; Weng 2012). A varosndvekedés tehat
szamos kedvez6tlen folyamatot von magaval (Ewing, 1997; Galster et al., 2001; Hasse-Lathrop, 2003;
Besussi et al., 2010; Tewolde-Cabral, 2011; Gémez-Antonio et al., 2014). Mindezek elkeriilésére és
enyhitésére, a varosi rendszerek hatékony és fenntarthato tervezése érdekében, igen el6remutatdak
és fontosak lehetnek az urbanizacidés folyamatokat, azok tdrsadalmi vonzatait, valamint a
foldhasznalati, klimatikus valtozasokat egyidejlileg figyelembe vevd el6rejelz6 modellek (Batty 2008;
2009; Irwin 2010).

Dynamic model of land use
with micro foundations

Agent-based
model

Dynamic equilibrium
model

Empirical
parameterization

Reduced form
methods

Structural empirical
methods

Policy analysis

Spatial simulation Phase portrait
over time graphs

3. dbra: A foldhasznalati dinamikus modellek kidolgozdsahoz sziikséges (a politikak és a féldhasznalat-
kornyezet kélcs6nhatasok elemzésére is alkalmas) elméleti és empi-rikus mdédszerek 6sszefliggésrendszere
Forras: Forras: Irwin, 2010

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 17



Foldhasznalati modellezés mddszertani megujitasa, terlleti mintaértékelés ..
L, 2018, majus
elvégzése

A varosi teriletek térhéditasaval jaro kovetkezményeket a hazai szakemberek is felismerték, és az
elmult években egyre tobben hangsulyoztdk, hogy a varostervezésben, a stratégiakat segit6 jovékép-
alkotdsban a helyhez kotott eréforrasoknak (termdfold, édesvizkészlet, maga a taj) prioritast kell
kapniuk, és meg kell teremteni a telepiiléseken megvaldsuld kilonb6z6 terillethaszndlatok
egyensulyat (Vaszdcsik 2016; 2017).

Az elmult két évtizedben varosi novekedési modellek tutcatjait fejlesztették ki, amelyek mddszereik
és elveik tekintetében kiilonboztek és eltéré problémakkal (6koldgiai terhelés és épitett kdrnyezeti
degradacio, kozlekedési tulterheltség, tdrsadalmi polarizacié, stb.) foglalkoztak. A kapcsolédé
publikdciék tobbsége specidlis modellekre fokuszalt, hidnyoztak a varosi régidk komplex hierarchikus
rendszerét, az emberi-természeti kdlcsonhatasokat atfogdan értékel6 és redlis jov6képet add irasok.
Késébb azonban az egyre tdbb informdciét kezel6 - dinamikusan visszacsatolhatd, rugalmas
komponenseken alapuld, modulokkal bévithet6 - modellek egyre inkdbb képesek voltak
0sszehangolni a kilonb6z6 szakteriiletek tudaskészletét, és egyre alkalmasabbd valtak a kiilonb6z6
teriileti szintl dontési folyamatok alatdmasztdsara (Van Delden et al. 2011). A modellek
evolucidjaban megfigyelhet6 a regionalis, lokalis- mikro szintek felé vald elmozdulds, illetve a
komplexitas (NRC 2013; Xuecao-Peng 2016). Utdbbi két szerz6 (valamennyi addig ismeretes modellt
Osszevetve) alapvet6en harom modelltipust kilonit el: LUT - land use/transportation model, CA -
cellular automata model és ABM - agent-based model, vagyis féldhaszndlat- és kozlekedéshaldzat-
valtozasi modell, sejtautomata- és agens-alapu modell). Ezeket a kbvetkezGképp jellemzik: (4. dbra).

modelltipus LUT ABM CA

a modell f6 célja

tarsadalmi gazdasagi

tarsadalmi gazdasagi aktivitas

féldhasznalat

inputok

részletes adatbazisok

részletes adatbazisok

tevékenységek és foldhasznalat
modell-egység zonak zonak és gridek gridek
elméleti alapok kozgazdasagtan kozgazdasagtan, szociologia | 6nszervez6dési elvek
terileti szintek és lokalis; lokalis; regionalis;

altalanos adatok

igények >

4. abra: A varosterjeszkedési modellek harom f6 alaptipusa és azok legfébb jellemzGi

N

teruleti allokacio

Forrds: Xuecao és Peng (2016) nyoman

A klimavaltozas,- foldhasznalat,- és varosterjeszkedés integralt modelljeit bemutatéd munkdak koziil az
egyik irdnymutaté alapkutatast a NASA Goddard Intézete és négy amerikai egyetem konzorciuma
folytatta le. A ,New York Climate and Health Project Staff: Modeling Heat and Air Quality Impacts of
Changing Urban Land Uses and Climate” c. projekt az egyik legismertebb metropoliszra és annak 31
korzetére iranyult, amelyben egyszerre kaptak prioritast a klima,- tdj, féldhasznalati és urbanizacios
valtozdsok, valamint mindezek kérnyezetegészségligyi hatasainak nyomonkdvetése, el6rejelzése. A
tdrsadalom- és természettudomdnyi mddszereket egyarant felvonultatd modellezés a stresszfaktorok
becslésére fokuszalt a kutatastdl szamitott a 2020-as 2050-es és 2080-as évekig el6remenéen. A
szakemberek végs6 soron arra keresték a valaszt, hogy a valtozasok miben és milyen mértékben
befolyasoljdk a térség lakossaganak egészségligyi allapotat, socio-gazdasdagi statuszat (beleértve a
demografiai, kisebbségi problematikara kifejtett hatasokat is).
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5. dbra: A ,,New York Climate...” projekt modell-kapcsolddasi sémadja

Forras: Knowlton et al., 2008

d)
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6. dbra: A 2050 re sz616 modell-projekcié a) h6mérséklet-valtozas MMS5 regionalis modell; b) 6zon-szint val-
tozas CMAQ model; c) teriilethasznalati valtozas (varosterjesz-kedés és kozlekedés figyelembe vételével)
(SLEUTH model)l; and (d) 6zonvalto-zashoz kotott halalozas
Forras: Hogrefe et al. 2008
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A véarosfejl6dés és a foldhasznalat valtozas lokalis és regionadlis vizsgalatai rendkivil idGszer(ivé valtak
a nagy népességli fejl6dd orszagokban is. Az dzsiai kontinensen mindennapos fejlesztési igénnyé valt
a varosterjeszkedések térbeli és tarsadalmi hatdsainak a varhatd el6rejelzése (Simmons, 2007).
Példaként emlithet6 Iran, ahol a varosi népesség szama az elmult 50 évben megtizszerez6dott, a
népesség kozel 75%-a (tobb mint 53 millié f6) lakik a varosokban (lrdn Statisztikai K6zpont, 2011).
Mivel az irdni nagyvarosok termékeny mez6gazdasagi térségek kdzéppontjaban helyezkednek el, a
varosi novekedés nagy hatast gyakorol a varosrégidk foldhaszndlati valtozasaira. E folyamat
megértése, nyomon kovetése és a varhaté tendencidk el6rejelzése egyre fontosabba valt a
tervezésben (Mosammam, et al. 2017). Tabriz varos vonzdskorzetének példdjan, Rahimi (2016) a
foldhaszndlat- és kozlekedéshdldzat- vdltozdsi modell, valamint a mesterséges neurdlis hdldk
madszerét alkalmazva rdmutat, hogy a zoldteriletek és a mez6gazdasagi foldteriiletek jelent6s része
(30-60%-a) elpusztul, ugyanakkor az épitett teriilet 40%-kal n6 a 2005-t6l szamitott 2021-ig tartd
id6szakban. Ezért (mas eurdpai és amerikai szerz6khoz csatlakozva) a meglévé lakott teriiletek
fejlesztését, a régi és elkopott texturak javitasat és rehabilitacidjat (,infill development”) javasolja,
nem a térbeli terjeszkedést (Freilich et al 2010; McConnell-Wiley 2011).

A komplex el6rejelzések nem csupan a nagy népességl, nagy kiterjedés(i orszagok régidiban,
nagyvarosi korzeteiben, de olyan eurdpai térségekben is fontosak, mint pl. a Karpat-medence. A
Magyarorszag tajait, telepliléseit célzd terilethaszndlat-valtozds modellezés egyik kiinduld
motivacidjat épp a telepilésrendezési tervek Osszehangoldsa, az urbanizadlt korzetek varhaté
folyamatainak elemzése, értékelése jelenti. Az el6rejelzések az érintett dontéshozok szamara fontos
tdmpontokat adnak. A hazai modellek sordban mar megtaldlhatdk az uan. terileti dontéstdamogatd
rendszer(ek) (Spatial Decision Support System — SDSS), amelyek a hozzajuk kialakitott szoftverek
segitségével a bevitt adattartalmakat, elképzeléseket, opcionalis intézkedéseket komplex mddon
tudjak kezelni, és ezek ismeretében szimulacidkat hoznak létre. llyen integralt megkozelitést
alkalmaztak — a Geonamica szoftverplatformon, a holland kutatdintézet (Research Institute for
Knowledge System — RIKS) segitségével — a Lechner Tudaskézpont Nonprofit Kft. munkatarsai. A
kialakitott DSS két modellkomponenst tartalmazott: A térbeli kolcsonhatdsok komponenst,
(regiondlis modell) és a terilethaszndlat-valtozas komponenst (sejtautomata modell). Az elsé az
egyes régiok lakossagra és az iparra gyakorolt vonzerejét, mig a masodik a kilonb6z6 szerepl6k
szabad térért folyd versengését szimulalja, amely alapjan kialakul a vizsgalt terilet térszerkezete. A
regionalis modell a gazdasagi ndvekedést (népesség, munkahelyek) az egyes régidk (megyék)
vonzereje alapjan osztja szét, a vandorlasi jellemzG6k, a kiinduldsi allapot és a relativ térbeli pozicid
szerint. A terllethaszndlat-valtozas modelljének f6 tényezGi: az egyes terllethasznalati kategdéridk
fizikai alkalmassaga, az elérhetGség és a kategdriak egymas kozotti térbeli és id6beli kélcsénhatasai.
Ezek a hajtotényez6k meghatarozzak a kiilonbozé terilethasznalati kategoridk valtozasi potencidljat,
amely alapjan cellaszinten kalkulalhaté a teriilethasznalat (Vaszdcsik 2017) (7. abra).
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7. abra: A dontéstamogaté modell elvi miik6dése
Forras: Vaszdcsik, 2017

A Corine Land Cover adatbazis alapjan a modellben rogzitették a dontéstamogatds szempontjabdl
fontos teriilethasznalatokat, és a 250x250 méteres raszter( orszagos kiinduldsi térképet, majd a
rendelkezésre 4ll6 idGsoros adatok Osszehasonlitdsaval meghataroztdk az orszdgra jellemzd
teriilethasznalat-valtozasi folyamatokat. A forgatokonyvek eredményei kozil érdemes kiemelni a
févdarosi agglomeracio-, beépithetGség- és az arvizvédelem kérdéseinek Osszefiiggéseit. A modell
ravilagitott, hogy ,egy-egy Ovezeti szabalyozas 15-25 éves tavlatban képes megvaltoztatni az adott
terlilet térszerkezetét. Példa erre az Ujonan bevezetett nagyvizi mederdvezet hatasa. E szabalyozas
alapjan a nagyvizi mederterileten — arvizikockazat-csokkentési meggondolasbdl — Uj beépitésre szant
teriilet nem jelolhet6 ki” (Vaszocsik 2017. 214 o.). Az artéri tajgazdalkodas és vizvisszatartas ala
vonhato teriletek, 2045-re vetitett el6rebecslése, pedig arra mutatott ra, hogy az igy , kijelolt terilet
az orszag 2%-a, 250 ezer hektdr, ahol a rendszeres vizkivezetés, az artéri tajgazdalkodas az arvizi
kockdzatok csokkentése mellett a klimaadaptaciét (s6t az erdGtelepitések altal a kockazatok
enyhitését) is segiti,” vagyis a modellben kirajzolddé o6vezet a klimavaltozas mérséklése
szempontjabdl is nagy jelentdségli (Vaszdcsik 2017).

Az el6remutatd eredmények mellett, a hazai tervezési gyakorlat kapcsan egyetértiink fenti
tanulmany Osszegzésével, miszerint: ,az SDSS-ek alkalmazdsa még gyermekcip6ben jar.”
Ugyanakkor mar az eddigi tapasztalatok is megmutattdk, hogy egy ilyen rendszer jelentGsen
tdmogatja a terileti tervezést azzal, hogy képes: a terililethaszndlatot érint6 érvényes terileti, gazati
politikak és jogszabalyok kovetkezményeinek bemutatasara, értékelésére (a jelenlegi és a jovGbeli
teriilet- haszndlat 0Osszehasonlitdsa alapjan), — a terlletpolitikai és az &4gazati dontések
forgatdkonyveinek elkészitésére a varhaté teriilethasznalati hatasok 6sszehasonlitasara (a kiilonbozé
dontések esetén az egyes forgatdkonyvek alapjan milyen kiilonbségek varhatdk a tertlethasznalat
jovébeli szerkezetében). - ,06sztondzheti és megkodnnyitheti a tervezés tarsadalmasitasat, a
tdrsadalmi felelsségvallalast és a parbeszédet”.
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3 A BUDAPEST FUNKCIONALIS VAROSREGIO
FOLDHASZNALAT-VALTOZASAINAK ELOZETES ERTEKELESE

3.1 Urban Atlas adatbazis ismertetése

Az Urban Atlas/Varosi Terlletek adatbazist az eurdpai varosi térségek felszinboritdsanak
monitorozasa céljabdl hoztdk létre. A nagyfelbontdsi és a Corine CLC-t6l részben eltérd fékuszu
adatgydjtés iranti igény a DG Regional and Urban Policy és a European Environemental Agency
oldalardl jelentkezett. A hatterében az all, hogy mig a kiilonb6z6 gazdasagi és tdrsadalmi adatok
tekintetében jol 6sszehasonlithatd és kiterjedt mutatérendszer( adatbazisok allnak rendelkezésre a
terileti folyamatok elemzése céljabdl, addig a varosi foéldhasznalatrdl ilyen nem létezett. Emellett azt
is fontos kiemelni, hogy az Unié egyik legfontosabb kornyezeti kihivasa a varosok teriletének
jelent6s novekedése, szétterilése (urban sprawl) (EEA 2006; EEA 2017). A varosi teriiletek egy sajatos
varosi okoszisztéma rendszert alakitanak ki, melynek kutatasdahoz alapvet6en sziikséges a megfeleld
térbeli felbontdsu adatbazisok megléte.

A tematikai fokusz kovetkeztében az Urban Atlas adatbazisok létrehozasakor els6é kérben a nagyobb
eurdpai varosi zénak felmérésére torekedtek, igy a 2006-s évre 305 ilyen teriilet térképe késziilt el.
Ezeket a térségeket az Urban Audit soran jeldlték ki, és 305 db 100 000 fénél népesebb kdzponti
varost és a kornyezd teriileteket olelte fel. A 2012-es térképek elkészitésekor a hangsuly az un.
funkcionalis varostérségekre (functional urban area, tovabbiakban FUA) helyez6dott, és a kozponti
varosok lakénépességét tekintve az 50 000 f6nél népesebb kbdzpontok keriiltek bele az
adatgyljtésbe, eurdpai szinten 6sszesen 695 db FUA. Az két dllapot felvétele mellett késziiltek
valtozas térképek is, melyek a 2006 és 2012 kozotti felszinboritas valtozasokat foglaljak 6ssze egy-egy
térképezési terileten. Emellett a 2012-es térképezés soran az UA mellett elkészilt egy un. utcai fa
réteg (street tree layer tovabbiakban STL), amely azokat a faval boritott terileteket (fasorok,
facsoportok, varosi erd6k) foglalta magdba, amelyek szélessége elérte a 10 m-t és terllete
meghaladta 500 m2-t. Tovabbi Uj elemként jelent, meg a 2012-es térképek esetében a térképen
abrazolt terllethaszndlati egységek (poligonok) lakénépesség adatanak elérhet6sége, melynek
alapjat a népszamldlas eredményei képezik.

Az UA alapvet6 kiilonbsége a kordbbrol mar ismert Corine felszinboritas térképekhez képest a
tematikdban és a felbontasban van. Ez utdbbi esetében leegyszer(sitve azt mondhatjuk, hogy az
mintegy 100X-sara nétt. A Corine CLC és az UA térképek néhany mutatdjat az 1. szamu tablaban
hasonlitottuk dssze.
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Corine CLC Urban Atlas
Méretarany 1:100 000 1:10 000
Minimalis térképezési egység 25 ha 13 :2:21?‘5333/; ggitsar;a 1ha
Minimalis vonalas elem szélesség |100 m 10m
Nomenklatura 3 szint, 44 osztaly 4 szint, 27 osztdly
Id&sor 1990, 2000, 2006, 2012, 2018 2006, 2012, 2018

Budapest, Debrecen, Miskolc,
Terlleti lefedettség Orszag teljes terilete Nyiregyhaza, Szeged, Kecskemét, Pécs,
Székesfehérvar, Gyér, Szombathely

1. tablazat: A vizgazdalkodasi tulajdonsagok szerinti talajkategoriak altalanos jellemzGi
Forras: sajat Osszeallitas
Magyar szempontbdl fontos megjegyezni, hogy a térképezés jol halad, de a kijelolt célhoz képest
jelenleg még nem minden 50 000 f6nél népesebb vérosunk érheté el, amely FUA kdzpontként is
funkcional (pl.: Veszprém, Békéscsaba vagy éppen Szolnok).

A terileti felbontasbdl adédd kiilonbségeket a legegyszerlbb két térképi kivagattal szemléltetni
ugyanarrél a budapesti teriiletrél, mely a 8. szamu abran [athatd.
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bra: CLC2012 és UA2012 6sszehasohlitésa
Forras: EEA

[N

8.

A felbontdsbeli differencidk mellett, jelentés mddszertani kiilonbségek is vannak a Corine CLC és az
UA kozott. Egyrészt a térképek el6allitasi folyamatdban egyre nagyobb szerepet kapnak az
automatikus osztalyozasi mddszerek - a tavérzékelési szoftverek fejlédésével -, és ez kilonosen igy
van az UA esetében, hiszen szakértd interpretacidval nagyon hosszu lenne ez el&allitasi folyamat,
masrészt a tematikai irdnyultsagabdl kovetkezéen is. Az el6bbiek a jelen kutatds szempontjabdl
kevésbé érdekesek igy inkabb a felszinboritds kategdriakban megjelené differencidkat fejtjiik ki itt.
Mivel a varosi térségek nagyobb felbontdsu és a varosi felszinek bévebb osztalyozasardl van sz9, igy a
tavérzékelt adatok mellett a pontossag javitasa érdekében mas adatforrasokat is igénybe kell venni
példaul az uthaldzat esetében. Emellett a foldhasznalati osztdlyokat 4 szintbe soroltak be, melyeken
beliil a 17 varosi és 10 nem varosi kategdriat taldlunk. Az UA osztdlyok ndmenklaturdjat az 2. szamu
tabla mutatja be.

1 - Mesterséges 11 - Lakott teriiletek [111 - Osszefiiggs 11100 Osszefliggd telepiilésszerkezet (SL >

felszinek telepllésszerkezet 80%)

112 - Nem 6sszefligg6 (11210 Nem 6sszefligg6, magas
telepulésszerkezet beépitettség(i teleplilésszerkezet (SL
50 - 80%)

11220 Nem 6sszefliggs, kozepes
beépitettségli teleplilésszerkezet (SL
30 - 50%)

11230 Nem 0Osszefliggd, alacsony
beépitettségli teleplilésszerkezet (SL
10 - 30%)

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 24



Foldhasznalati modellezés mddszertani megujitasa, terlleti mintaértékelés

elvégzése

2018, majus

11240 Nem 6sszefliggs, nagyon alacsony
beépitettségli teleplilésszerkezet (SL
< 10%)
113 - Kulonallé 11300 Kulonallé épililetek
épuletek/épitmények
12 - Ipari, 121 - Ipari, 12100 Ipari, kereskedelmi, k6zosségi és
kereskedelmi, kereskedelmi, katonai tertletek
kozbsségi és katonai |kozosségi és katonai
terlletek valamint |terlletek
kozlekedési haldzat ,
122 - Ut- és 12210 Gyors tranzitutak és csatlakozo
vasuthaldzat és teriletek
csatlakozo teruletek
12220 Egyéb utak és csatlakozo teriletek
12230 Vasuthaldzat és csatlakozdé teriiletek
123 - Kikotok 12300 Kikot6k
124 - RepulSterek 12400 RepilSterek
13 - Nyerasanyag 131 - Banyak és 13100 Banyak és lerakdhelyek
kitermelés, lerakd  |lerakéhelyek
helyek és épitési . L
133 - Epitési 13300 Epitési munkahelyek
munkahelyek
munkahelyek
134 - Hasznalaton 13400 Haszndlaton kivili teriletek
kivili terlletek
14 - Mesterséges, |141 - Vdarosi 14100 Varosi zoldteruletek
nem mezGgazdasagi |zOldterliletek
céld ndvényzet .
142 - Sport-, 14200 Sport-, szabadid6- és tdil6teriletek
szabadidg- és
tdul6teriletek
2 - MezG6gazdasagi, 21 - Szantéfoldek 21000 Szantéfoldek (egynyari kulturak)
természet-kozeli és
vizeny8s teriiletek 22 - Allandé névényi kulturak 22000 Allandé novényi kulturak (sz616k,
gyumolcsosok, olajfa-ultetvények )
23 - Legel6k 23000 Rét, legel6
24 - Komplex, illetve vegyes miivelési 24000 Komplex, illetve vegyes mlvelési
szerkezet szerkezet
25 - Teleplilésszéli gylimolcsoskertek 25000 Teleplilésszéli gylimolcsoskertek
3 - Erd6k, lagyszara 31 - Erd6k 31000 Erdék
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névényzet illetve 32 - Lagyszaru novényzet 32000 Lagyszard novényzet (természetes
ritkds novényzet gyep, fenyérek ...)
33 - Novényzet nélkiili vagy ritkas 33000 Novényzet nélkili vagy ritkas
noévényzettel fedett terlletek noévényzettel fedett terlletek
4 - Vizenyds teriletek 40000 Vizeny6Gs teriletek
5 - Vizfeluletek 50000 Vizfelliletek

2. tablazat: Urban Atlas kategoriak
Forras: EEA

A Corine-hoz képest a legfontosabb kiilonbségeket a 112-es és a 122 osztalyok tovabbi bontdsa adja,
illetve olyanok megjelenése, amelyek ott nem szerepeltek. Az 3. szdmu tdblaban foglaltuk 6ssze a
differencidkat a varosi teriletek esetében.

Corine CLC UA kéd UA

112 - Nem 0sszefliggd telepiilésszerkezet 11210 Nem Osszefliggd, magas beépitettségl
telepulésszerkezet (SL 50 - 80%)

11220 Nem Osszefliggs, kozepes beépitettségli
teleplilésszerkezet (SL 30 - 50%)

11230 Nem 6sszefliggs, alacsony beépitettségli
telepulésszerkezet (SL 10 - 30%)

11240 Nem 6sszefliggs, nagyon alacsony beépitettségii
telepulésszerkezet (SL < 10%)

122 - Ut- és vastthaldzat és csatlakozd teriiletek 12210 Gyors tranzitutak és csatlakozo teriiletek
12220 Egyéb utak és csatlakozd teriletek
12230 Vasuthaldzat és csatlakozd teriiletek

Corine-ban nincs 11300 Kulonallé épliletek

Corine-ban nincs 13400 Haszndlaton kivili teriletek

Nyersanyag kitermelés 13100 Banyak és lerakdhelyek

Lerakohelyek, meddéhanydk 13100 Banyak és lerakdhelyek

3. tablazat: Corine CLC és Urban Atlas kategoriak megfeleltetés

Forras: sajat osszeallitas

A bévilés mellett 6sszevondsra is van példa, ami a banydakat és lerakdhelyeket érintette. Ezek a CLC-
ben két kilon osztalyt kaptak, mig az UA-ban 6sszevonasra keriltek.

A varosi terlleteken kivil kategoriak esetében azok 6sszevondsa a meghatarozd, hiszen a Corine 33
osztalydt az UA-ban 10-re csokkentették. Jelen kutatds soran éppen ezért a nem mesterséges
felszinek esetében a Corine CLC adott évre vonatkozé adatait alkalmaztuk.

s

Fontos megjegyezni, hogy a UA adatbazis bGvitésére mind terlleti, mind tartalmi vonatkozasban
vannak elképzelések. Térségi lefedettség tekintetében, mint ahogy kordbban mar emlitettiik vannak
hidnyok az 50 000 fénél népesebb FUA-k tekintetében, illetve az EEA szeretné azt tovabbi orszagokra
(pl.: Ukrajna) kiterjeszteni. Tematikai tekintetben az EAGLE projekt keretében zajlik jelen-leg a
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felszinboritas és foldhasznalat térképezés eurdpai szintli megujitdsa, mely biztosan hatassal lesz az
UA-ra is, illetve konkrét elképzelésként emlithetjiik meg a kilonb6z6 nagyfelbontasu termékek jobb
tartalmi 6sszehangoldsat, a biofizikai paraméterek (pl. NDVI), vagy éppen a belvarosi épiiletek
magassag adatainak beemelését az adatok kozé, de a talajfedettség fellilvizsgalatat és az Uthaldzati
adatok javitasat is (Dufourmont, 2015).

Az UA térképeket az egyes FUA térségekre vonatkozdan egy kotelez6 regisztracié utan ingyenesen
letdlthetjilk a GMES/Copernicus Land Monitoring Service oldalarél. Emellett a FOMI honlapjardl
regisztracié nélkil is elérhet6ek, azonban ez a lehet6ség nem teljes, hiszen csak Budapest, Pécs,
Kecskemét, Szeged és Gydr térképei elérhet6k.

A budapesti varostérséget tartalmazé UA adatbazis 2012-es verziéjdban 186 telepiilést taldlunk,
melyek 6sszes lakdnépessége meghaladja a 2,9 millié f6t (KSH, 2016. jan. 1 allapot). A FUA teriilete a
févdros mellett tovabbi négy megyére terjed ki, a kutatasi terilet telepulési szintl meghatarozasat,
valamint azok alapadatait az 1. szdmu melléklet és a 9. szamu abra mutatja be.

Nograd

Heves

~

Jasz-Naéykun-Szolnok

{
!
o

Jelmagyarazat 7|

[Jua2012 hatéra
[_Jmegye

belteriilet

L \ i,‘

9. abra: Budapesti varostérség FUA

teleptilés
7 A

Forras: sajat osszeallitas, UA2012 alapjan
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3.2 Urban Atlas adatbazis ismertetése

A felszinboritds-vdltozdsok torténeti attekintését és a meghatarozd folyamatok kiemelését harom
térképi adatbazisra alapozva végeztiik el:

e Az 1959-es katonai térképre (1953-1959 kozott készilt 1:25000-es méretaranyu felmérés,
amely elsésorban a Il. VH el6tt és alatt készllt hasonlé méretaranyu lapokra, valamint
fotogrammetriai mddszerekkel kinyert adatokra tdmaszkodik),

e Az dltalunk a Corine CLC90 alapjaira készitett az Urban Atlas-al harmonizalt felszinboritas
térképre,

e Az UA2012-es szintén altalunk felllvizsgalt verzidjara.

A fentiek mellett kiegészité adatként felhaszndltuk az érintett megyék 1960-as évek elején megjelent
megyei statisztikai évkdonyveinek féldhasznalati adatait is, mintegy kontrollalva az altalunk elvégzett
munkat.

3.2.1 1959-1990 kozotti valtozasok attekintése

Mivel az 1959-es katonai térkép csak raszteres formatumban all rendelkezésre igy annak teljeskord
kiértékelésére nem torekedtiink (jelen kutatasnak ez nem is volt feladata). Célkitlzéstink igy az volt,
hogy meghatdrozzuk azokat a terileteket, amelyek az 1959-ben még nem, de 1990-ben mar
beépitett terlletként szerepelnek. Az Gsszevetéssel egyrészt lehatdrolhatok azok térségek, ahol
1959-hez képest megszlint a beépités, madsrészt azok, amelyeket a telepiilések elfoglaltak a
novekedésiik soran. Tovabbi célunk volt, hogy ez utébbi kategdria részletesebb elemzésével
meghatdrozzuk azokat a foldhaszndlati kategdridkat, amelyek a beépitett terlletek forrdsaul
szolgaltak. Az elemzést Budapest és az agglomeracié belsé gydrljének (80 telepiilés) teriletére
végeztiik el. Ezt egyrészt térképi (az agglomeraciés gylrld belsé telepiléseire) masrészt KSH
statisztikai adatok elemzésével (a teljes kutatasi teriiletre) végeztiik el.

A térképi elemzés soran a digitlizalt 1959-es belteriilet hatart és a (kés6bb ismertetésre keril6
madszertan szerint) javitott CLC90 mesterséges felszineit vetettik O0ssze az ArcGIS Symmetrical
Difference eszkdzével. Az igy el6allt adatbazisban azok a teriiletek jelennek meg, amelyek csak az
egyik évben tartoztak a beépitett kategdridkba (tehat azok is szerepelnek benne, amelyek beépitett
terliletrél torténd visszaalakuldssal érintettek 1990-re). Ebbél a ,kilonbség” adatbazisbdl ezutan
kivalasztottuk azokat, amelyek 1959-ben nem voltak beépitettek, de 1990-ben igen. Ebben jelentds
szdmban voltak olyan ,fattyd” poligonok, melyek a kiilénb6z6 adatbdzisok illesztésének hibaibdl
alltak el6, tehat a hatarvonalak 1-2 m-es eltéréseibdl jottek létre kis teriiletliek, és a tombhatarok
mintdzatat rajzoltak ki. Ezek jelentGs részének kiszlirésére az 1000 nm alattiakat toroltik az
adatbazisbdl. Az eredményil kapott térkép egy részletét az aldbbi 10. szdamu dbra mutatja.

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 28



Foldhasznalati modellezés mddszertani megujitasa, teriileti mintaértékelés ..
L, 2018, majus
elvégzése

10. dbra: CLC mesterséges felszinek tisztitasa

Forras: sajat Osszeallitas

A tisztitott adatok szerint Budapest, valamint a belsé agglomerdaciés gy(rl tertiletén 10 311 db
poligon adta ki a beépitett terliletek ndvekedését. Ezek Osszteriilete 21 760 ha-t tesz ki (tehat
ennyivel n6tt a beépitett teriilet 1959-1990 kozott), igy a poligonok atlagos mérete 2,1 ha-ra adddik.
A legnagyobb Osszefliggd teriilet 745 ha, amely a Liszt Ferenc repul6tér 1970-es évek végi 1980-as
évek eleji bévitéséhez kapcsolhatd, mig a masodik dsszefliggé legnagyobb beépiilé teriilet 250 ha-ral
a Mol finomitdja Szazhalombatta és Ercsi hataran.

A 1959-1990 kozott beépitett terlletek meghatdrozdsa utan az elemzés feladata a forras
foldhaszndlati kategdéridk meghatdrozdsa volt a legjellemz6bb atalakuldsi palydk felderitése
érdekében. A nagyszamu teriiletegység és a rendelkezésre allé id6 rovidsége miatt a feladat
megoldasat mintavételes eljarassal valdsitottuk meg.

A kilénbség poligonok adatainak tanulmanyozasa utdn azt a megoldast valasztottuk, hogy az
adatbazisba esé rekordokat a teriletiik szerint két csoportba osztottuk, amelyek a kévetkez6k voltak:

1. csoport: nagy tertlet(i 15 ha feletti poligonok (117 db, terlletiik: 4167 ha),
2. csoport: 15 ha-nal kisebb tertletlek (10 194 db).

Az 1. csoportba tartézokat a viszonylagos kis szam és a magas 19,14 %-os teriletarany miatt kivétel
nélkil bevontuk az elemzésbe, mig a 2. csoport esetében Ugy dontottliink, hogy egy 1 %-os
véletlenszer(d mintat vesziink. A mintavételt az SPSS programcsomag Data — Select Cases — Random
cases megoldasaval végeztiik el. Ennek sordn 1 %-os mintavételt adtunk meg célként, melynek
eredményeként 95 db esetet valasztott ki a szoftver. Osszességében tehat 212 db poligont
vizsgaltunk meg (az dsszes poligon 2 %-a), melyek terilete 4326,6 ha-t tesz ki (az 6sszes teriilet 19,88
%-a).
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A fentiek szerint kivalasztott 212 db poligon koré az ArcGIS Geoprocessing — Buffer eszkdzével 500 m-
es puffer zodndkat hatdroztunk meg. Erre azért volt sziikség, mert egyrészt a mintaban szerepelnek kis
teriletd (néhany 1000 nm-es) egységek, melyekre az 1959-es katonai térkép rasztere nem
értelmezhetd, masrészt azért mert a nagyobb egybefliggd teriiletek esetében is segit az, hogy a
kornyezé teriletekre vonatkozé informacidkat be tudjuk vonni az értékelésbe (feliratok, térképjelek,

a taj strukturdja). A kivalasztott mintaterileteket a pufferzondkkal az alabbi 11. szdmu térkép mutatja
be.

11. dbra: Adattisztitasi folyamat soran kivalasztott mintateriiletek
Forras: sajat Osszeallitas
Az 1959-es raszter kivagasa utan az 1959-1990 kozotti beépités forrdsterileteinek féldhasznalati
beosztdsa két [épésben tortént meg. Az elsé valtozatban kb. a poligonok %-e kapott valamilyen
kategoria besorolast. Ennek sordn a szantd és rét teriiletek elkiilonitését még csak az 1959-es térkép
alapjan végeztik el. A fennmaradé kb. 50 poligon esetében azok megosztasara volt sziikség (igy végul
261 db poligonunk lett), vagy nehezen besorolhatdk voltak, tovabbi szakért6i adatgydjtést igényeltek.
Az alabbi 12. szamu abra egy tipikus kiértékelési nézetet mutat be.
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Forras: sajat Osszeallitas

A fennmaradd bizonytalansagok megsziintetésére a Mapire.hu adatbazisait is felhasznaltuk
(http://mapire.eu/hu/). Ezek lehetéséget adtak a katonai térképek, a kataszteri térképek és a
jelenlegi allapot szinkronizalt 6sszevetésére.

Az altalunk a mintavételes eljarassal elkészitett adatbdzis a 4. tablazatban lathatd eredményt adta
1959-1990 vonatkozasaban.

Kategoria név Kategoria kod Teriilet arany Teriiletha |Db

Szantéfoldek 211 34.27% 1482.62 52
Sz616k 221 17.17% 742.96 38
Gylimolcsosok, bogydsok 222 5.77% 249.86 27
Rét, legeld 231 14.45% 625.38| 55
Komplex m(ivelési szerkezet 242 14.66% 634.33 38
Lomblevell erd6k 311 5.10% 220.75 15
Természetes gyepek, természetkozeli rétek 321 1.55% 67.20 4
Atmeneti erd@s-cserjés teriiletek 324 0.59% 25.53 4
Szarazfoldi mocsarak 411 0.54% 23.52 1
Maganyos éplletek 11300 0.01% 0.35 1
Egyéb kozutak 12220 0.02% 0.91 2
Vasutvonalak 12230 0.50% 21.56 3
Nyersanyag kitermelés, lerakohelyek 13100 2.57% 111.19 5
Epitési teriiletek 13300 2.78% 120.45 16
Osszesen: 100% 4326.61| 261

4. tablazat: Egyes kategodriak mintavétel adatai

Forras: sajat osszeallitas

Megallapithato, hogy a beépitett teriiletek ndvekedése elsGsorban a szantéfoldek és a sz6l6teriiletek
»elfoglaldsaval” tortént, hiszen e két kategdria biztositotta a novekedés forrasainak tobb mint 51 %-
at. A sz6l6k esetében azt is megallapithatjuk, hogy a teriileti ardanydhoz képest (1959-ben 4,3 % volt
Pest megye teriiletébdl) felllreprezentaltan jelenik meg a beépitésekben. Ezt taldn azzal
magyarazhatjuk, hogy a telepillések kornyéki kertek, sz616k kézenfekvé teriiletei voltak a bévilésnek,
hiszen az 1962-re befejez6d6 ,szovetkezetesitési” hullamban elsGsorban a gépesithetd, iparszeri

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 31


http://mapire.eu/hu/

Foldhasznalati modellezés mddszertani megujitasa, terlleti mintaértékelés ..
L, 2018, majus
elvégzése

mezG6gazdasagot preferaltak, és nem az él6munkaigényes agazatokat (kellett a munkaeré az ipar
szdmara). Tovabbi indok, hogy ezek a kertek altalaban kdzvetlenil a lakéteriletek mellett fekidtek,
igy a telepilési novekedés természetes tartalék teriletei is voltak egyben.

Nem meglepé a komplex mivelési szerkezet( teriiletek 14 % feletti ardnya sem, hiszen ez a kategodria
a digitalizalas sordn elsGsorban a vegyes sz6l6-gyiimolcs terileteket, a hozzajuk kapcsolddd gazdasagi
éplleteket, TSZ kozpontokat és elszort tanyakat jelentette.

A rét-legel6 teriiletek esetében is a mez6gazdasag atalakuldsa (allattenyésztés strukturajanak és

s

Az erd6k kivagasa és beépitése nem volt jellemz8, ami abbdl is latszik, hogy részaranyuk Pest megye
teriiletébdl folyamatosan ng, bar 1959 és 1990 kozott minimalisan csak kb. 2 %-kal (1990 és 2012
kozott viszont 19 %-rél 27 %-ra).

Az altalunk kapott tablazat adatait érdemes Osszevetni Pest megye foldhaszndlatanak alakuldsaval is,
hiszen az egyez6ség esetén az egyfajta megerd@sitést jelent az eredményeket illetéen. Az 1959 és
1990 kozotti adatokat atnézve hasonld képet kapunk, melyet az aldbbi 5. tdblazatban foglaltunk
Ossze.

Miivelési ag (%) [1959/1960(1961|1962(1963|1990|2006|2012
Szanto 53.2|52.2 [51.7 [53.6 [49.1 |47.6 |45.1 |41.8
Kert 2.3 |24 2.7 (3.2 |25 [5.3 2.1 |1.7

Gylimolcsos 2.2 (19 |19 1.6

Sz816 43 (43 (4.2 |56 |48 |1.7 |0.5 |0.5

Rét 43 (4.4 (43 |43 |41 |10.2|6.8 |7.3

Legeld 79 7.9 [9.0 |7.6 [7.2

Erdé 17.7 117.9 |117.3 |14.3 [18.0 |19.0 [22.0 |27.4
Nadas 0.3 (0.3 [0.4 |0.2 |0.3 |0.3 |0.6 |0.6

Halasté 0.1 (1.1 1.1

Mdvelés aldl kivett|10.0 [10.5 {10.5 {11.0 {11.7 |13.9 |19.9 |18.0
Osszesen 100 |100 [100 |100 {100 (100 {100 {100

5. tablazat: Mlivelési agak teriiletaranyanak valtozasa, 1959-2012 k6zo6tt
Forras: KSH adatok alapjan, sajat dsszeallitas

A KSH adatai alapjan 1959 és 1990 kozott leginkabb a szandteriletek nagysaga csokkent, aranyokat
tekintve 53 %-rél 48 %-ra. A sz616k teriiletének erdteljes csokkenése is visszaigazolddik, hiszen 1959-
ben még 4,3 %-0s a részesedése, mig 1990-ben mar csak 1,7 %. (A szantoteriletek 5 %-os
aranycsokkenése mellett a sz616é 2,6 %, ami szinte pontosan egybevdg az altalunk szamitott 34-17 %-
os értékekkel). A rét-legel6 kategoridk 12,2 %-os aranya 1990-re 10,2 %-ra csokken, aranyaiban ez is
visszaigazolja az altalunk szamitott 14 %-os beépiilést.

Az erdéteriletek 0Osszességében folyamatosan nének koszonhet6en az 4dllami erdGsitési
programoknak, igy a KSH statisztikdja szerinti minimalis novekedés 1959-1990 koz6tt nem mond
ellent a mi eredményeinknek. Egyértelmd, hogy épitettek be erdéteriileteket, de ennek mértékét
mindig is meghaladta az Uj erd6k telepitése, kiilondsen a rendszervaltas utani id6szakban.

Végiil a KSH adatai szerint 1959-ben Pest megye terlletének 10 %-a tartozott az Un. FANET (féldado
ald nem tartozo) teriileti kategéridba, amely Iényegében a mai mlivelés aldl kivett terlleteket
jelentette. Ezek ardny 1990-re 13,9 %-ra nétt, mintegy 4 %-os novekedést mutatva. Az altalunk
Budapestre és a bels6 agglomeracids gylrd terlletére mért 21 760 ha beépitett teriilet ndvekedés
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8,5 %-0s aranynovekedésnek felel meg. Ez kb. duplaja a teljes Pest megyére vonatkozé értéknek, és
tekintve, hogy az atalakuldsok e szlkebb terileten lehettek a legintenzivebbek alatdmasztjak az
eredményeinket.

3.2.2 Az 1990 és a 2012 kozotti valtozasok attekintése

A harmonizalt CLC 90 és Urban Atlasz 2012 térképeinek 6sszevetése alapjan a rendszervaltas utani

bekodvetkezett valtozasokat az aldbbi 6. tablaban foglaltuk 6ssze.

Kéd |Kategoria CLC1990 terulet (km2)| UA2012 terilet (km2) | Valtozas (km2)

211 [Szantofoldek 2857.38 2593.29 264.09
221 |Szé6l6k 76.12 44.15 31.97
222 |Gyumolcsosok, bogyodsok 66.48 57.07 9.41
231 |Rét, legeld 313.55 418.82 -105.27
242 |Komplex m(ivelési szerkezet 190.28 121.65 68.63
243 |Els6dlegesen mg.-i teriletek természetes 102.72 94.36 8.36
311 |Lomblevell erd6k 985.96 950.76 35.2
312 [T(levell erd6k 49.67 48.37 1.3
313 |Elegyes erd6k 71.84 75.3 -3.46
321 |Természetes gyepek, természetkozeli rétek 106.53 97.23 9.3
324 |Atmeneti erd8s-cserjés teriiletek 188.28 265.41 -77.13
333 |Ritkas novényzet 0.45 2.56 -2.11
411 |Szérazfoldi mocsarak 29.18 20.38 8.8
412 |T6zeglapok 9.61 8.55 1.06
511 |Folydvizek, vizi utak 61.91 62.09 -0.18
512  [Allévizek 25.66 43.52 -17.86
11100|Folyamatos varosszovet (beépitésslirliség > 80%) 9.77 164.77 23
11210|Szaggatott varosszovet (beépitéssirliség 50% - 80%) 444.33 379.71 64.62
11220|Szaggatott varosszovet (beépitéssirliség 30% - 50%) 102.86 102.84 0.02
11230|Szaggatott varosszovet (beépitéssirliség 10% - 30%) 19.39 24.76 -5.37
11240|Szaggatott varosszovet (beépitéssiirliség < 10%) 0.83 3.78 -2.95
11300|Maganyos épiiletek 0.14 10.64 -10.5
12100|Ipari, kereskedelmi, kozosségi és katonai éplletek 142.99 179.06 -36.07
12210|Gyorsforgalmi utak 8.73 19.14 -10.41
12220|Egyéb kozutak 93.2 96.75 -3.55
12230|Vasutvonalak 17.11 17.11 0
12300]KikotSk 2.89 1.34 1.55
12400]|Replil6terek 21.37 20.38 0.99
13100{Nyersanyag kitermelés, lerakdhelyek 12.16 25.36 -13.2
13300|Epitési teriiletek 8.42 4.69 3.73
13400|Parlagteriletek 2.77 14.55 -11.78
14100|Vérosi zoldteriletek 29.55 48.61 -19.06
14200|Sport- és szabadidG-teriletek 24.87 59.98 -35.11

6. tablazat: CLC90 és UA2012 teriileti adatainak 6sszehasonlitasa
Forras: EEA adatok alapjan, sajat Osszeallitas
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Az adatokbdl Iathatd, hogy a rendszervaltds 6ta a mesterséges felszinek kiterjedése jelentdsen
gyarapodott. A folyamatos vagy szaggatott lakéovezet 6sszteriilete 577 km2-r6l 676 km2-re béviilt. A
legnagyobb terliletnovekedés a févarosban és kozvetlen koérnyékén, valamint az olyan nagyhataru
telepliléseknél kovetkezett be, mint pl. Dabas. A szdzalékos gyarapodds nem a legbelsé
telepliléssorban, hanem pl. a Zsdmbéki-medence telepiiléseinek esetében a legnagyobb, tehat a
legintenzivebb bdévilés a rendszervaltas utdnra mar a févaros kozvetlen kornyezeténél kijjebb
tevédott (13. abra).

Jelmagyarazat
I 1990-2012 kozotti beépités
Beépitett tertilet 1990-ben

13. dbra: Mesterséges felszinek valtozasa 1990-2012 kozott
Forras: EEA adatok alapjan, sajat 6sszeallitas

Bar az ipari, kereskedelmi, katonai és polgari kozosségi teriletek kiterjedése is novekedett,
részletesebben megvizsgdlva arnyaltabb képet tarul a szemink elé. Mig a névekedés a legintenzivebb
Budapest délkeleti el6terében, az M0-as nyomvonaldn és kilénosen az M1-es budapesti bevezet6
szakasza mentén (Budaors, Torokbalint, Biatorbagy), Budapesten példaul — vélhet6en a barnamezds
teriileteket érint6 varosrehabilitaciénak kdszonhetben — csdkkent a kategoria tertlete.

A mesterséges felszinek béviilése elsGsorban a szantoteriletek, valamint a sz616k, gylimolcsosok és
komplex terlletek rovasara kovetkezett be. A sz6l6k, gylimolcsésok és komplex mezégazdasagi
teriiletek esetében ez nem jelent drasztikus, teljes felszamolddast, inkabb a korabbi, jellemzéen
telepilésperemi felszinboritasi kategdriak benépesiilését, fokozatos funkcidvaltasat lakoteriletté.

A novekvé Osszteriilet(i gyepteriletek valtozasaban markans térbeli tendencidk rajzolédnak ki. Mig az
agglomeracio kiils6 peremén a gyepteriletek csokkenése figyelheté meg, addig elsésorban Budapest
északi elGterében a gyepteriletek jelentds novekedése figyelheté meg. Ez magyarazhatd egyrészt a
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legeltetésnek, kaszaldnak optimalisabb természeti kornyezettel, masrészt viszont a tajhaszndlat
igazodhat az agglomeracié északnyugati, északi szektorara kiloéndsen jellemz6 magas statuszu
kikoltoz6k igényeihez is. Mint arra az adatok harmonizdldsa soran lathattunk példat, hogy a
gyepteriiletek és a szabadidds teriletek nem mindenhol kilonithet6k el egyértelm(ien, igy akar e
gyepteriletek egy része is részben szabadid@s célokat szolgal (pl. lovasturizmus).

Ha az atmeneti erdGs-cserjés teriileteket is beleszamitjuk — amelyek altaldban fiatal lltetvényeket
jelentenek — akkor az erd6k dsszteriilete is novekedett. A bGviilés elsésorban a Duna-Tisza kozéhez és
a Godollgi-dombsaghoz kotddik.

Osszességében elmondhatd, hogy az 1990-2012 kdzétti valtozasok &sszhangban vannak az 1959-
1990 kozottiekkel, a foldhasznalat-valtas f6bb trendjei szdmdra a rendszervaltds nem jelentett
toréspontot.

3.3 Urban Atlas adatbazis ismertetése

A budapesti agglomeraciod foldhasznalati valtozdsai az altalunk vizsgalt id6szakban a varos novekedés
vagy angol szakkifejezéssel élve az ,urban sprawl” jegyeit mutattak. Az EEA definicidja a folyamatrél a
kovetkez6: ,a foldhaszndlat atalakuldsanak és a varosi célu felhasznaldsdnak az aranya adott
teriileten, meghatdrozott iddszak alatt meghaladja a népességndvekedés mértékét” (EEA, 2006). A
téma 2016-os feliilvizsgalatakor az EEA mar nem egyszerlen a varosi novekedésrél, hanem annak
mértékérdl ir, és annak hatterében nemcsak a népesség bedramlasat és a lakdovezetek irdnti
fokozott igény megjelenését, hanem komplexen az azzal egyltt jard infrastrukturdlis, ipari és
kereskedelemi fejlesztéseket is a kulcstényez6k kozé soroljdk. Kiemelik tovabbda, hogy az adott
régidra jellemz6 gazdasagi-tarsadalmi fejlettség, a lakossdg ezzel is Gsszefliggésben allo életviteli
igényei (kertvarosi |ét), valamint a természeti kornyezetben rejlé lehetGségek (tagas terjeszkedést
lehetévé tevs tér) egylttes kontextusaban kell vizsgdlni egy adott varosi tér novekedésének
mértékét. Ebbdl kifolydlag mar nem egyszerlen a beépitett terliletek és a lakonépesség
novekedésének aranyossagdra helyezik a hangsulyt, hanem olyan komplex mutatékat alkalmaznak,
mint a sulyozott varosi proliferacié (weighted urban proliferation), vagy a hasznositasi sir(iség
(utilisation density) (EEA 2016).

A varosok, vagy funkcionalis varos régidk foldhaszndlati valtozdsainak hatterében térténelmi
korszakonként és vizsgalati |éptékenként eltéré okok allnak. Mikro, vagy masképpen a
foldtulajdonosok szintjén ugyanakkor mindig is egyértelm(ien a féldjaradék maximalizalasa volt a cél,
igy az atalakulasok mindig ebben az irdnyban haladnak. Alonso (1964) varosi térszerkezeti modellje
erre az ingatlanpiaci egyensuly elképzelésre épiil, mely szerint, egy terileten a legmagasabb
jovedelmet biztosité féldhasznalat alakul ki. Az altala leirt monocentrikus varosi terilethasznalati
modellt azdta sokan és sokféleképpen tovabbfejlesztették, a mai kor folyamatainak integralasanak
céljaval is (Lengyel-Mozsar 2002).1

Makro szinten ugyanakkor a térténelmi korszakonként eltérd, és az adott varosi teriletre specifikus
tényez6k hatottak a folyamatra. Budapest esetében a teljesség igénye nélkil ilyen volt a szocialista

1 http://www.epa.oszk.hu/02200/02251/00009/pdf/EPA02251_Ter_es_tarsadalom3768.pdf
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iparfejlesztés, majd a lakossagi bekoltozési tilalom, a legfontosabb adminisztracids és szolgaltatasi
kozpont stdtusza, a rendszervaltds utdn a kapuvdros szerepkor erésodése, a meginduld
szuburbanizacié, az ipari rozsdateriiletek kezelése, vagy jelenleg a regionadlis és eurdpai
varosversenyben folytatott ,harc” a kozponti funkcidkért. Ez utdbbi tényezd jelent6sége egyre
fontosabb, hiszen kutatasi teriletliink egy kozel 3 millié f6s lakossaggal rendelkez6 FUA, amely a
,globalis vagy vilagvarosok” kozott 2014-ben a 46. helyet foglalta el.? Osszefoglalva tehat makro
szinten az altaldnos gazdasdgi fejl6dés és az urbanizdcié elérehaladdsa all a foldhasznalati
transzformdcidk hatterében (Yichun Xie et al. 2007) a jelen kutatas célteriiletét tekintve is.?

A virosi teriiletek névekedése elsésorban a vdros és a vidék hatdran, az angol szakirodalomban
hasznalt kifejezéssel élve az ,urban-rural fringe”-ben megy végbe. A novekedés forrdsai igy
természeti vagy természetkozeli, illetve leginkdbb a mez6gazdasdg altal hasznositott teriiletek
lehetnek, mint ahogy azt kordbban ki is mutattuk. Alonso elméletére visszautalva a folyamat
lassitdsdban mindenképpen szerepet kapnak a mez6gazdasagi tdmogatasok, hiszen ezek
hozzaadddnak az agrartermelés altal megtermelt féldjaradékhoz, igy az dgazat versenyképesebbé
valik az ingatlanpiacon. Ennek kovetkeztében a szubvencidk lelassithatjak, illetve megallithatjdk a
mezG6gazdasagi teriletek konverzidjat a varosok peremteriletein (Freshwater, 2008).

Az agrartamogatdsokhoz hasonlé mérsékl6é szerepe lehet a vdrosrészi revitalizacidés programoknak,
melyek irdanyulhatnak lakdovezetek, vagy ipari rozsdateriletek (6sszefoglalva barna ovezetek)
megujitdsdra is. Ezek ellensulyozhatjdk az Uj terlletek bevondsa iranti igényt, és mivel a modellezés
folyaman e két terilettipust (lakd, valamint az ipari és kereskedelmi) kilon kezeljik, igy e folyamatok
rovid attekintése is fontos a témank szempontjabdl, még akkor is ha ezek részben tervszer(
fejlesztésbdl adddo, nem modellezhetd tényez6kre vildgitanak ra.

A fentiek alapjan a fejezetben ezért a kutatdsi terliletre vonatkozéan az alabbi tényez6k és
folyamatok vdltozdsait kivanjuk bemutatni, mint hajtéer6ket a foéldhasznalati valtozdsok
tekintetében, alapvet8en a rendszervaltas utani idészakra koncentralva:

o lakdnépesség alakulasa,
e szuburbanizacios és re-urbanizacios folyamatok,
e vallalkozasok szamanak valtozasa,

e agrartamogatdsok szerepe.

3.3.1 Az 1990 és a 2012 kozotti valtozasok attekintése

Az alfejezetben az EEA eredeti definicidjahoz igazodva kivanjuk megvizsgdlni a varosi novekedést. A
KSH népszamldlas adatai alapjan a térség népessége az 1970-es évekt6l kezdédéen a 2,8-3 millids
savban mozog, melyet részletesen az 7. szdamu tablazat mutat be.

2 https://www.atkearney.com/documents/10192/4461492/Global+Cities+Present+and+Future-GCl+2014.pdf/3628fd7d-70be-41bf-99d6-4c8eaf984cd5
3 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3965218/
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Lakonépesség Lakdnépesség | Lakdnépesség | Lakonépesség | Lakdnépesség | Lakonépsség
szama, 1970 szama, 1980 szama, 1990 szama, 2001 szama, 2011 szama, 2016
Budapest 2001083 2 059 226 2 016 681 1777921 1729 040 1705 272
Agglomerdcios tel. 800 779 891 502 874 856 1012908 1151 060 1201 456
Osszesen 2 801 862 2950728 2891537 2790 829 2 880 100 2906 728

7. tablazat: CLC90 és UA2012 teriileti adatainak 6sszehasonlitasa
Forras: EEA adatok alapjan, sajat 0sszeallitas

A stagndld (1980-t6l hosszu tdvon csokkend) népességgel szemben a beépitett teriiletek novekedése
a korabbi fejezetben bemutatottak szerint 1959 és 1990 kozott 21 760 ha-t, és 1990 és 2012 kozott
tovabbi 23 200 ha-t tett ki. Osszességében a vizsgalati teriileten a beépitett teriiletek ardnya 7,4 %-
kal (44 960 ha-ral) n6tt, mig a népesség szama stagnaldst mutatott, igy az EEA definicidja szerint a
budapesti

agglomeracidban lejatsz6dd folyamatot mindenképpen az ,urban sprawl” varosi

tulterjeszkedés kategdridba sorolhatjuk.

Mivel hazank demografiai mutatéi kedvezdStlenek (1984 o6ta folyamatosan fogy a népesség), mely
trend a jov6ben is valdszinlsithet6, igy a vizsgdlati terlleten sem valdszinGsithetlink jelent6s
lakdnépesség gyarapodast. Inkdbb a kdzponti szerepkorébdl fakaddan egy tovabbi stagndlast, mely a
térség pozitiv vandorlasi egyenlegén alapszik.

A foldhaszndlat-valtozdsok az elmult 35 évben tehdt nem a lakdnépesség novekedésébdl
kovetkeznek, és a jov6ben sem valdszin(Gsithet8, hogy az emiatti lakdovezeti fejlesztések mozgatnak
a foldhasznalati valtozdsokat. Sokkal inkabb a lakossag lakhatasi igényeiben bekovetkezett valtozasok

képezhetik annak egyik fontos motorjat, amit az 7. szamu tablazat adatai is valdszindlsitenek.

3.3.2 Szuburbanizacio és re-urbanizacid

Az urbanizacié ciklus elmélete szerint (Van den Berg 1982, Enyedi 2011) annak id6ben részben
egymas mellett |étez6 négy szakaszat kilonboztetjik meg. A témank szempontjdbdl a 2.
szuburbanizacids és a 4. reurbanizascios bir jelentGséggel. A 2. szakasz altalanos jellemzéje, hogy a
kozponti varos lakdnépességének csdkken, mig az el6varosi 6vben indul meg egy gyors lakossagszam
emelkedés (ezek lesznek az Uj vandorlasi célpontok). A folyamat globdlisan mindeniitt lejatszédik,
ugyanakkor a fejlettségbeli kiilonbségekbél fakaddan id6ben elcsuszva 1épnek az egyes szakaszokba a
kiilonb6z6 orszdgok varosai. Magyarorszagon a szuburbanizaciés folyamat, igy a nyugat-eurdpai utan
25-30 évvel az 1980-as évek végén indult el Budapest kornyékén, majd az Uj lehetGségeknek
koszonhetben a rendszervaltas utan gyorsult fel.

A folyamat hatterében a Osszetett okok allnak, egyrészt egy igény a lakossagi oldalrdl a kertes hazas
élet, illetve a szebb lakdkérnyezet utan (ezt a kertvarosok tudjak nyujtani), masrészt a gazdasagi
fejl6déssel megjelend magasabb jovedelmek, illetve a kozlekedési infrastruktira (kdzosségi és
személyi) fejl6dése lehetbvé teszi az ingazo életformat, igy a felmerdilt igények kielegitését. Az 14.
szamu abra teleplilési szinten mutatja be a 2011-es és az 1980-as lakdnépesség ardnyszamat. Az 1-
nél kisebb értéket felvevé terileteken csokkent, mig az 1-nél nagyobb adatot mutaté helyeken nétt a
lakdnépesség szama a vizsgalt 31 évben.*

4 Tarsadalomféldrajz vizsgalatokban a szuburbanizécié vizsgélatakor szétvélasztjak és természetes szaporodast és a vandorlasi egyenleget
kilon vizsgaljak, igy a telepiilések tobb tipusba sorolhatdk be, pontosabb képet adva a szuburbanizacids folyamatrdl.
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14. abra: 2011-es és az 1980-as lakonépesség aranyszama
Forras: KSH adatok alapjan, sajat dsszeallitas

A térkép jol mutatja, hogy a Budapestnek, mint kozponti varosnak jelent6sen csokkent a
lakdnépessége, illetve, hogy a kozvetlen kdrnyezetében pedig jelent6sen nétt, kiilondsen a varos
nyugati oldalan a Csepel-sziget északi részétSl GodollGig tartd félkorben. Az el6varosi 6v keleti
oldalan is a népességnovekedés dominal, ugyanakkor kisebb mérték(i a ndvekedés, a kozponttdl vald
tdvolsaggal erételjesebben is csokken. Csanadi és kutatdtarsai (2010) vizsgalatai alapjan a kikoltozés
indoka, célteriilete és a tdrsadalmi statusz kozott van Osszefliggés, ezek alapjan a szuburbdn
kikoltézés hdrom tipusat azonositottak®:

e Magas statusziak kikoltozése: eleve jo kornyezetben él6k, akik a rendszervaltds utdn
kedvezé feltételekkel tudtak az agglomerdcié magasabb presztizzsel jard részeire koltozni
(nyugati részek, EK),

o Kozepes statusziak kikoltozése: esetiikben a rendszervaltas el6tt tarsadalmi statusz és a
lakékornyezet nem volt 6sszhangban, tehat rosszabb korilmények kozott éltek, mint az a
statuszukbdl kovetkezett volna. A szerényebb lehetGségeik miatt 6k elsGsorban az el6varosi
gy(lrd keleti és délkeleti, vagy Budapesttél tavolabbi telepiléseire koltoztek.

e Szegények, alacsony stdtusziak: a bérlakds privatizacid6 és a lakhatdsi koltségek
mesterségesen alacsonyan tartasanak megsz(inésével nem tudtdk fenntartani magukat, igy
kényszer(len kikoltdztek a varosbdl. Jellemzéen korabbi vidéki lakéhelyiikre tértek vissza.

5 Csanadi et al. 2010: Véros-Tervez6-Tarsadalom Sik Kiadd, Bp.., 483p.
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Az eredmények alapjan helytdlld az a feltételezéslink, hogy a megvdltozott lakhatasi igények
jelenthették az egyik f6 szempontot két tipus esetében is, ugyanakkor a modellezés folyaman a
lehetséges célteriiletek azonositdsahoz nem ad plusz informaciét a tipus specifikus magyardzé
valtozdk keresése.

Végiil meg kell jegyezniink, hogy a budapesti varosrégié peremteriletein kiillondsen a Jasz-Nagykun-
Szolnok, Heves és Négrad felé esé részeken pedig a szuburbanizacié nem érvényesiilt, e teleplilések
népessége csokkent.

A térkép alapjan a kovetkezd faktorok alkalmazdsat gondoljuk hasznosnak a modellezésben
magyarazé valtozoként alkalmazni:

o lakdnépesség novekedése

e alakasok szama, azok szamanak valtozasa,

e ingazok szama/aranya,

e természeti kornyezetre szépségére utald valtozdk, hiszen latszik, hogy alapvet6en a hegy- és
dombvidékek preferdltak, illetve a Duna-kanyar ugyan a tavol esik Budapesttsl, de mégis
jelent6s a népesség gyarapodasa, amiben a természeti kornyezet jatszhat szerepet — a
tervezett valtozok: tengerszintfeletti magassag, er6dktél valé tavolsag, vizfellletekt6l vald
tdvolsag, lejt6 meredekség,

o kozlekedési infrastruktiraval valé ellatottsag - autépdlya csomodpontoktol, egyéb utaktdl,
kompdatkel6ktdl, vasutdllomdsoktdl vald tavolsag, egy fére jutd személygépkocsik szama,

e adott teleplilés kozlekedési idGtavolsaga a Budapesttdl,

e jovedelmiviszonyok — egy fére jutd 6sszes belféldi jovedelem annak valtozasa.

A szuburbanizacié mellett a re-urbnaizacids folyamatot is meg kell emlitenlink a vizsgdlati régiot
illetéen, hiszen a népesség mozgdsa nem egy iranyud, és az X. szamu tabla adataibdl latjuk, hogy
Budapest lakossagszamanak dinamikus csokkenése az elmult évtizedben megallt. A 4. szakasz f6
jellemzdje éppen ez, illetve hogy a kozpontok népessége lassan Ujra novekedni kezd. A folyamat
hatterében a humantbke lehet6ségei (karrier, tarsadalmi kapcsolatok), a torténelmi, nagy
hagyomdnnyal biré varosrészek vonzereje és az ott taldlhatéd éplletdllomany értéke all.
Természetesen ehhez az is kell, hogy a vdrosvezetés revitalizdlja ezeket a terileteket,
varosmarketinggel Ujra vonzova tegye a poszt-fordi gazdasdg fiatal technokrata elitje szamara.
Nemzetkozi példak kozil taldn a London Docklands teriiletének megujitasa a legjobban ismert.
Budapesten is taldlunk azonban ilyen dzsentrifikdlodott belvarosi teriileteket, mint példaul
Erzsébetvaros, Corvin-negyed, Bels§-l6zsefvaros, BelsG-Ferencvaros, BelsG-Terézvaros és a Magdolna
negyed. Mivel alapvet6en a itt a lakéfunkcidk megtartasardl és a lakossag egyfajta cseréjérél van sz,
e folyamat 4altaldban a modellezésben nem jelenik meg.

Egy specidlis esetben érinti ez munkankat, amikor a belvarosban, vagy annak kérnyékén talalhato régi
lepusztult iparteriiletek (barna 6vezet) kapnak uUj funkcidkat. Ezek lehetnek kereskedelmi, vagy
lakéfunkcidk egyarant. Az el6bbi a nem érinti a modellezéslinket, hiszen az ipari és i kereskedelemi
teriileteket egyben kezeljik. A masodik igen, és erre is taldlhatunk példakat Budapesten, ezek
elsGsorban a belvarosi teriiletek melletti, metrd és villamos vonalakhoz vagy csomdpontokhoz kozel
es6 teriileteken (Kukely et al. 2006).°

6 http://epa.oszk.hu/02200/02251/00022/pdf/EPA02251_Ter_es_tarsadalom2075.pdf
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A fenti jellemz6kbél kovetkezGen az aldbbi magyarazé indikatorok lehetnek segitséglinkre:

e metré- és villamosmegallok kdzelsége, (csomdpontoktdl valo tavisag),
e Budapest belvarosatdl valo tavolsag,
o lakdovezettdl vald tavolsag.

3.3.3 Vallalkozasok szamanak valtozasa

A rendszervaltas utan létrejové Uj gazdasagi kornyezetben a vaéllalkozasok szama (egyéni és tarsas
egylttesen) dinamikusan né egészen 1994-ig. 1994 és 2007 kozott egy lassabb de stabil novekedés
mutatkozik, mig a valsag éveiben Ujra egy gyors emelkedésnek lehetlink tandi. 2009-t6l azonban e
béviilés jelent6sen visszaesik, az Osszes vdllalkozasok szama stagnal, mig ezen belll a
térsasvallalkozdsoké enyhén csokken. A folyamatot az 15. szdmu grafikon mutatja be.
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15. abra: Vallalkozasok szamanak valtozasa, 1990-2016
Forras: KSH adatok alapjan, sajat dsszeallitas
Terilleti szempontbdl a vallalkozdsszam béviilése a rendszervaltds utdn az orszdg minden jarasara
jellemzé folyamat volt, azonban a legnagyobb Utem(i gyarapodast a févarosi agglomerdaciéban
figyelhettiik meg, melyet az 16. szamu dbra mutat be a 2001 és 2015 kozotti id6szakra.
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16. abra: Vallalkozasok szamanak valtozasa, 2001-2015 k6zott
Forras: TeiR-KSH adatok alapjan, sajat 6sszeallitas

A villalkozasok erds terileti koncentracidja kovetkeztében Budapesten és agglomeracidjdban a
legmagasabb az ezer f6re jutd tarsas vallalkozdsok szama is, melyet az 17. szamu abran mutatunk be
a 2015-06s évre.

17. abra: Ezer f6re juto tarsas vallalkozasok szama, 2015
Forras: TeiR-KSH adatok alapjan, sajat 6sszeallitas
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A vallalkozdsok szamanak dinamikus béviilése a térségben 6sszhangban van az 1990-2012 kozotti
3600 ha-os ipari és kereskedelmi teriilet b&viléssel. A vallalkozdsok telephelyvalasztasi jellemz8inek
attekintése alapjan azt mondhatjuk, hogy jelent6s kiilonbségek vannak a kis- és kézépvallalkozdsok
(KKV) és a nagyvallalatok (NV) telep-helyvalasztdsi szempontjai kbzott. Esetiinkben azonban célszerd
a nagyobb vallalatok/vallalkozasok igényeire koncentralunk, hiszen az 6 dontéseik befolyasolhatjak
érdemben a féldhasznalat alakuldsat (gondoljunk arra, hogy pl. Az indulé cégek sok esetben a
tulajdonos garazsaban kerlilnek megalapitasra, vagy épp a belvdrosban bérelnek kisebb irodakat,
mUhelyeket a mikodéshez, ami kiviil esik a modellezésiink léptékén).

Az NV-k napjainkban egyre tudatosabbak az elhelyezkedési kérdések kapcsan, és stratégiai
dontésként kezelik a telephely kivalasztasat, igy igyekeznek a déntést minél tébb informdacié alapjan
meghozni (van Noort-Reijmer 1999). Esetiikben az Uj telephelyek megnyitasanak hatterében
leginkabb a helyhiany megoldasa all, és sok esetben nem a teljes migraciét (hiszen megmarad az
eredeti telephely is), hanem a gyartas bizonyos részének Uj helyre telepitését jelenti (s kecskeméti
Mercedes Gzem j6 példa erre).

Az NV-k telepiilésen belili helyvdlasztasaban preferdljak az ipari parkokat, melyekbél jelentGs
szdmban taldlunk mind Budapesten, mind az agglomeracids gylrlben. E teriletek kozos jellemzgje,
hogy a beépitett teriletek hatdran helyezkednek el, ami egyrészt a helyigénylk, mdsrészt az
elérhet6ség miatt fontos (pl.: az autdépdlya csomoépontok kozelsége). Emellett fontos lehet a
beszallitok, vagy épp a vasarlok (piac) kozelsége is, amelyek okat a hatékonyabb miikodésben
kereshetjiik (van Noort-Reijmer 1999).

Végil klon ki kell térniink a kereskedelmi dgazat szempontjaira is, hiszen a modellezésben az ipari és
kereskedelmi terlletek egy felszinboritasi kategdridban jelennek meg. Féldhasznalati szempontbdl a
hipermarketlancok 1990-es évek masodik felében térténé hazai megjelenésére, majd késébbiekben
elterjedésére kell gondolnunk. Mivel az orszag népességének 1/3-a a modellezési terileten él, igy
ezek is ide koncentralddnak, mely jelentés teriletfoglaldsban nyilvanul meg pl.: Budaors-Torokbalint
térségében. Telephelyvalasztasi szempontjaik hasonléak a nagyvallalatokéhoz, tehat a j6 kozlekedési
kapcsolatokkal, megfelel6 nagysagu fejlesztési terilettel rendelekzé telkeket keresik, és fontos
szamukra a nagyobb népességkoncentracidk (vasarlok) kozelsége.

Mindezek alapjan az ipari és kereskedelmi teriletek béviléséhez a kdvetkez6 magyarazo valtozok
alkalmazasat lehet megfontolni:

e vallalkozasok szama (abszolut és ezer f6re vetitve),

e avallalkozasok szdmdanak dinamikaja,

o lakdnépesség, népslirlség,

e beépitett tertiletektdl valo tavolsag,

e mas ipari/kereskedelmi terlletektdl tavolsaga,

e autdpdlya és a egyéb kozlekedési csomdpontoktdl vald tavolsag.

3.3.4 Vallalkozasok szamanak valtozasa

Az Uj laké, illetve ipar és kereskedelmi teriiletek a legtobb esetben a mez6gazdasag, kiilondsen a
nagyvarosok kornyéki szantok, rét és legel6, valamint komplex féldhasznalatu teriiletek rovasara
terjeszkedtek. Ennek hatterében 3altaldban az agrarium alacsonyabb jovedelmezdsége all, ami azt
jelenti, hogy mas hasznositasi médokkal szemben alacsonyabb foldjaradék 6sszege, igy az 1990 utén
kialakult piacgazdasagban a tulajdonosok a nagyobb hozamot adé féldhasznalatok felé fordultak. Ez
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kedvezett a vdrosok extenziv novekedésének, hiszen a zOldmez6s beruhazasok koltségei
alacsonyabbak, megfelel§ nagysagu terilet all rendelkezésre, és nem kell alkalmazkodni a mar
meglévé beépitéshez. E viszonyokat mddosithatjdk az agrartdmogatasok, melyek lényegében sok
esetben a gazdalkoddk szamara kiilonbdz6 jogcimeken kifizetett jovedelem kiegészité juttatdsok
illetve a jellemz6en beruhazasi jellegl fejlesztéseket tdmogatd, potencidlisan strukturalis valtozast is
tdmogatd tdmogatasok. Ez utdbbiak legnagyobb aranyban a 2004. évi EU csatlakozas utan vdéltak
szamottevévé, a vidékfejlesztési tamogatdsok formajaban. A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy az
agrartdmogatasok potencialis valtozdsa milyen valtozdst idéz el6 a féldhasznalatra. Az
agrartdmogatasok altaldnos feltételeit és keretrendszerét figyelembe véve a legfontosabb korszakok
a kovetkezSk: 1990-t8l az Eurdpai Unids csatlakozasig, 2004 — 2007-ig, 2007 utani idészak (UMVP,
VP)

Az Eurdpai Unids csatlakozast megel6z6 ,felkészilési” id6szak és a csatlakozast kovetGen a
mez6gazdasag és a vidék fejlesztésére elérheté unids forrasok felhaszndldsara alapvetéen 6t
tervdokumentum adja meg a keretet: a SAPARD (Special Accession Programme for Agriculture and
Rural Development, azaz Specialis Mez6gazdasagi és Vidékfejlesztési Csatlakozasi Program), AVOP
(Agrar és Vidékfejlesztési Operativ Program), NVT (Nemzeti Vidékfejlesztési Terv) és az UMVP (Uj
Magyarorszag Vidékfejlesztési Program) (Molnar et al. 2010) illetve a jelenleg is futé Vidékfejlesztési
Program.

Prioritdsok megjelenése programonként:
SAPARD:

1. Az agrdargazdasag versenyképességének ndvelése.
2. Akornyezetvédelem szempontjainak el6térbe helyezése.
3. Avidéki térségek adaptacids képességének elGsegitése.

AVOP/NVT (2004-2006):

1. Versenyképes alapanyagtermelés megalapozdsa a mezégazdasagban (AVOP).

2. A termel6k gazdasagi életképességének, pénziigyi helyzetének és piaci pozicidinak javitdsa
(NVT).

3. Akornyezeti dllapot megé6rzése és javitasa (NVT).

4. A termdbhelyi adottsagokhoz és a piaci viszonyokhoz jobban igazodd termelési szerkezet
kialakitasanak tdmogatasa (NVT).

5. A mezGgazdasagi tevékenységek fenntartasa és fejlesztése, ezaltal kiegészité jovedelem és
munkahely teremtése kilonos tekintettel azon gazddlkoddk szamadra, akik kedvezétlen
terméhelyi adottsagu teriileteken gazdalkodnak (NVT).

6. Vidékitérségek fejlesztése (AVOP).

UMVP (2007-2013):

1. Mezbgazdasagi és erdészeti agazatok versenyképességének javitasa.
2. Akornyezet és a vidék fejlesztése.
3. Avidéki élet minGsége és a vidéki gazdasag diverzifikalasa.

VP (2014-2020):

1. Atudasatadds és az innovacidé elémozditasa a mezégazdasagban, az erd6gazddlkodasban és a
vidéki térségekben
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2. A mez6gazdasagi Uzemek életképességének javitdsa és a versenyképesség fokozdsa
valamennyi régidban és a mezG6gazdasdagi termelés valamennyi tipusa esetében, valamint az
innovativ gazdalkoddasi technolégidk és a fenntarthaté erdégazdalkodas elémozditasa

3. Az élelmiszerlanc szervezésének — tobbek kozott a mez6gazdasdgi termékek feldolgozdsanak
és forgalmazasanak, az allatjélétnek és a mez6gazdasdg terén alkalmazott
kockazatkezelésnek — az elémozditasa

4. A mez6gazdasadggal és az erd6gazddlkoddssal Osszefliggé Okoszisztémak allapotdnak
helyreallitdsa, megbrzése és javitasa

5. Az er6forras-hatékonysag elémozditasa, valamint a karbonszegény és az éghajlatvaltozashoz
alkalmazkodni képes gazdasag iranyaba torténé elmozdulds tdmogatdsa a mez6gazdasagi, az
élelmiszer-ipari és az erdészeti 4gazatban

6. A tdrsadalmi befogadas el6mozditdsa, a szegénység csOkkentése és a gazdasagi fejl6dés
tdmogatasa a vidéki térségekben

A tamogatdsok nagy szamdra tekintettel, az attekinthet6ség érdekében a tdmogatasokat 2 csoportra
osztottuk, a kdzvetlen jovedelemtamogatdsokra és a beruhazasi tdmogatasokra. Az UMVP program
megvaldsitdsdhoz a felkészilési id6szakhoz képest tizszeres forras allt rendelkezésre, és a
versenyképesség fokozdsara kiemeleten jelentés forras jutott. A foldhaszndlat valtozas
szempontjabdl a miivelési agak illetve az azzal szoros Osszefliggést mutatd Uzemtipusok szerinti
agrartamogatas illetve jovedelmez6ség alakuldsa érdemel figyelmet. A tovabbiakban megvizsgaljuk,
hogy az agrdrtamogatasok potencialis vdltozdsa milyen véltozast indukdl a féldhasznalatra. Az
Uzemtipusok szerinti fajlagos agrartdmogatdsok valtozdsat a 18. mig az addzas elStti eredmény
valtozasat a 19. abra szemlélteti.
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18. abra: Fajlagos agrartamogatasok lizemtipusok szerinti valtozasa, 2001-2012
Forras: Tesztiizemi adatok alapjan, sajat 6sszeallitas
Megjegyzés: Allattenyésztés I. = tomegtakarmany-fogyaszté allatok: tehén, hizémarha, juh, 16 stb. tartasa illetve Allattenyésztés
Il. = abrakfogyaszto allatok: sertés, baromfi stb. tartasa; M.T. = mezG6gazdasagi teriilet; SZ.A. = szamosallat
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19. dbra: Add6zas el6tti eredmény lizemtipusok szerinti valtozdsa, 2001-2012
Forras: Tesztiizemi adatok alapjan, sajat 6sszedllitas
A fenti dbrak alapjan lathatd, hogy mig a ndvénytermesztés estében gyakorlatilag a specializacidtol
flggetlenll 2004-2012 kozott folyamatosan novekedett a fajlagos tdmogatds, addig a dontSen
kérédzéket tarté gazdasagok esetében csak 2009 utan figyelheté meg szdmottevé ndvekedés mig az
abrakfogyaszték esetében jelentGs ingadozdsok csokkentették a kiszdmithatdsagot. Ehhez nagyon
hasonlé tendencia figyelhet6 meg a jovedelmez&séget kifejez6 addzds elStti eredmény alakuldsanal.

Ugyanakkor itt az is 1athatd, hogy visszatikrozédik az egyes dgazatok termelési, piaci sajatossagai,

A 2014-2020 kozotti programidbszakban tébb mint 1200 millidard forint fejlesztési forras all
rendelkezésre az EMVA tamogatasdnak felhasznaldsaval megvaldsuld Vidékfejlesztési Program
keretében. A Program az 1305/2013/EU rendeletben foglaltaknak megfelel6en harom célteriilethez —
az élelmiszertermelés biztonsaga és jovedelmez6sége, a kornyezeti erdforrasok kiméletes és
fenntarthaté hasznalata, valamint a terlleti és tarsadalmi kilonbségek kiegyenlitéséhez vald
hozzajarulds — kapcsolddik.
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A 2014-2020 kozotti idészakra iranyulé Vidékfejlesztési Program forrdsainak legnagyobb részét az
élelmiszergazdasdgot érint6 beruhdzasi tipusu mdlveletek kotik le, amelyeket versenyképes
mez6gazdasagi termel6k vehetnek igénybe. Magyarorszag termelési és jovedelmi viszonyait
figyelembe véve a Program azokat az (izemeket tekinti versenyképesnek, amelyek elérik a 6000 eurd
STE-t.”

A korabbi programoktél eltér6en a jelen program kimondottan a nagyobb hozzdadott értéket
el6allitd és egyben a vidéki munkaerd szamara jelent6sebb munkaeré-igényt jelent§ agazatok felé
fokuszal, ugymint az allattenyésztés és kertészet. Emellett a megkozelitésben Uj hangsulyt kap a
kornyezeti és klimavaltozasbdl eredd kihivasok célzott kezelése is (komplex vizgazdalkodasi
fejlesztések, eréforras-hatékonysagot javito fejlesztések, liveghaz hatasu gazok csokkentése). Uj elem
tovabba a kis gazdasagok szamara egyszerlen igénybe vehet6, atalany jellegl fejlesztési tdmogatas
biztositdsa egyszerdsitett Uzleti terv mellett.

Az élelmiszergazdasagot is érint6 beruhdzdsi tipusu intézkedések kozé a ,Mez6gazdasagi lizemek
Osszteljesitményének és fenntarthatésagdnak javitdsa” és a ,Mez6gazdasagi termékek
feldolgozasaba/forgalmazasaba és/vagy kifejlesztésébe torténé beruhdzasok tamogatasa”
alintézkedések sorolanddk. Emellett a ,Mez6gazdasdagi lzemek és a vdllalkozasok fejlesztése”
intézkedés keretében a ,Mez6gazdasagi kislizemek fejlesztése alintézkedés” is beruhdazasi
tdmogatasokkal valdsithatdé meg

Magyarorszag 2014-2020 kozott a ,,Beruhdzds targyi eszkozokbe” intézkedés, a ,,MezG6gazdasagi
Uzemek Osszteljesitményének és fenntarthatdsaganak javitasa” alintézkedés keretében az aldbbi 6t
teriiletre helyezi a hangsulyt:

o Az dllattenyésztési agazat fejlesztése;

o Akisméretl terménytarolok és szaritdk épitése, energiahatékonysaguk javitasa;
e Akertészeti 4gazat fejlesztése;

e Mez6gazdasagi vizgazdalkodasi agazat fejlesztése;

e Az agrar-innovacidos operativ csoportok innovativ projektjeinek megvaldsitasahoz
szlikséges beruhazasok megvaldsitasa.

A hazai allattartd telepek naturdlis mutatdi — elsésorban technoldgiai hidnyossagok miatt —
elmaradnak a legfontosabb versenytarsakétdl. Kedvezétlen az agazat erdforras-hatékonysaga, a
gazddk sok esetben kornyezetterhel6 technoldgidkat alkalmaznak. Az allattartas koltségeit
legnagyobb ardnyban a takarmanyarak befolydsoljak, am a tartdstechnoldgia fejlesztésén keresztill
javithatd az agazat eredményessége és bdvithet6 az allomany nagysaga, ami Uj férGhelyek
kialakitasat koveteli meg.

Magyarorszagon duadlis (kétpdlusu) Gzemszerkezet jellemz6, ezért a kisméret(i gazdasagok erésitése
és az életképes kozepes méretli gazdasagok létrehozdsa a cél. Ebbél kifolydlag a m(iveletek soran
alkalmazott STE felosztasok felelnek meg legjobban Magyarorszag birtokpolitikai elveinek, tovabba ez
feleltethet6 meg az alkalmazott degresszioval. A forrdsok 80 szazaléka a kis- és kozepes
Uzemmeérettel rendelkez6 gazdasagok szamara lesz elérhetS, a maradék 20 szazalék viszont mindenki
szamara rendelkezésre all.

7 A 2007-2013-as programozasi idGszakban versenyképes termelének az mindsiilt, aki legalabb 4 EUME-val rendelkezett, ez nagyjabol
megfelel a 2014-2020 kozott alkalmazandé 6000 eurd STE-nek.
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A kertészeti agazat jelentGs részesedéssel jelenik meg a magyar mez6gazdasag kibocsatasaban. A
kistermel6k nagy szama, az elaprdzott birtokok és az ennek ellenére alacsony termelGi szervezettség
magaval hozza a technoldgiai lemaradast, az elavult Gltetvényszerkezetet. Az alintézkedés elsGsorban
az agazat piaci igényeknek vald jobb megfelelése érdekében el8segiti a technoldgiai hattér, a
taroldkapacitdsok, a betakaritast kovet6 tevékenység fejlesztését és az lltetvények korszer(isitését.

Az éghajlatvaltozas hatdsainak mérséklését alapvetéen az lveghdzhatdsu gdzok kibocsatasanak
csokkentésével lehet elérni. A fosszilis energiahordozéok magas ara ugyanakkor csokkenti az agazatok
jovedelemtermel6-képességét, tekintve, hogy a kertészeti és allattenyésztési dgazatokban is magas
az energiakoltségek aranya, ami részben annak koszonhetd, hogy nem megfelel6 az energia-
felhasznalas hatékonysaga. Eppen ezért az alintézkedés kiemelt célja a két dgazatban az épiiletek és a
beépitett technoldgidk energetikai szempontu korszer(sitésének tamogatdsa, valamint a megujuld
energiaforrasok alkalmazasanak elGsegitése.

A termalviz kihaszndldsa a hazai zo6ldség- és disznovénytermesztés fejlesztésének egyik potencidlis
tartaléka. Fontos szerepe van tovabba a foldgdzimport-fligg6ség és a kdrosanyag-kibocsatas
csokkentésében is. A kitermelt viz energiatartalmanak azonban csak mintegy 45 szazaléka hasznosul,
a berendezések elavult mlszaki szinvonaldnak készonhetéen. Emiatt az alintézkedés célul tlzi ki az
olcsdbb, a kornyezetileg és az ellatasbiztonsag szempontjabdl is kedvezébb termalenergia kertészeti
hasznositasat és a meglevs termdl kutak felujitasat.

A kisgazdasagok felvasarld piaci kitettséghdl fakadd versenyképességi hatranydnak mérséklését,
valamint a novénytermesztés és allattartas kozotti lokalis Uzleti kapcsolatrendszerek meger&sodését
a korszerli és energia hatékony, kisebb lépték(i terménytarold és szdarité tdrold kapacitdsok
tdmogatasaval szlikséges el6mozditani.

Az alintézkedés tamogatja tovabba az allattartd telepeken keletkezd tragya kornyezetvédelmi
el6irasoknak megfelelS kezelését, tarolasat és tovabbi hasznositasat segité épitési és technoldgiai
beruhdzasokat. Az UHG kibocsatds csokkentése érdekében a megfelelSen alkalmazott tragyataroldsi
technoldgidk és a hozzajuk kapcsolddd kezelési eljarasok, lehetévé teszik az iranyitott folyamatok
végrehajtasat, csokkentve a nem vart folyamatokbdl szarmazé gdznemd, oldatban 1évd, vagy
porszerd anyagok tdvozasat. A tragyakezelés megoldasa egyben tovabbi hasznositasi lehetGségeket is
jelent, kilonésen a komposztkészités vagy energetikai hasznositdas formajaban. Az alacsony
jovedelmezbség kovetkezménye, hogy az allattenyésztési és a kertészeti agazatok fejlesztéséhez nem
all rendelkezésére elegendd sajat tGke, amit sulyosbit az idegen t6ke magas koltsége. Az alintézkedés
lehet6séget biztosit kamattamogatds igénybevételére. A tdmogatasok eléréséhez sziikséges
versenyképességi kiszobérték csokkentése valamennyi allattenyésztési és kertészeti dagazat
szerepl6je szamara kedvez.
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4 A MODELLEZESBEN FELHASZNALT ADATBAZISOK ES
INDIKATOROK BEMUTATASA

4.1 Kiinduld felszinboritds adatok

4.1.1 El6zetes megfontolasok

A jelen kutatdsban megvaldsuld modellezés egyik kiindulépontja, hogy mind tematikajaban, mind
felbontasdban a kordbbinal részletesebb adatbazisra épiljon. A kordbbi az egész orszag teriletére
kiterjed6 munkaban az alapokat a Corine felszinboritas szolgdltatta, amelyet az Eurdpai Unidban tobb
kutatasi projektben mar alkalmaztak erre a célra. Ennél nagyobb térbeli felbontasu és tematikajaban
b6vebb adatbazisként jelentek meg az Urban Atlas varostérség térképei. Kézenfekvé volt az az
elgondolas, hogy ezek alkalmazasaval prébdljunk meg tovabblépni. Az UA térképek el6nye, hogy
kisebb teriiletet Glelnek fel, amelyek gazdasagi-tdrsadalmi szempontbdl funkciondlis egységnek
tekinthet6k. Ez ugyan nem zarja ki, hogy természetfoldrajzi vonatkozasban jelentds kilonbségek
legyenek az adott térségen beliil, ugyanakkor ez az altalunk vdlasztott kutatdsi térben ez nem
meghatdrozd. Sokkal fontosabb az, hogy az egyes felszinboritas kategdridk valtozasa mogott allo
hajtoerbk egységesek, igy azonos folyamatok mogott azonos okok allnak a teljes terileten.

Az Urban Atlas alkalmazasa tehat egyfajta természetes tovabblépés a Corine Land Cover-hez képest,
ugyanakkor az adatbdzis tempordlis lefedettsége nem elegendd egy modellezés lefolytatdsahoz. A
rendelkezésre all6 2006-os és 2012-es allapot kdzotti 6 év tul kevés ahhoz, hogy annak folyamatait
el6revetitve az barmilyen utmutatast adjon a teleplilésfejlesztés és a klimavaltozasra valo felkésziilés
tekintetében a kilonb6z6 dgazatok tervezése szamara.

Tovabbi kapcsolédd problémaként merilt fel, hogy a validalas elvégzéséhez nemcsak a CLC90 és az
UA2012, hanem az UA2006 harmonizacidja is szlikséges, ami harom adatbazisnak a 6. fejeztben majd
ismertetésre keril6 atdolgozasat jelentené, nagymértékben novelve annak iddigényét, és a korabbi
kutatds tapasztalatai alapjan nem képezi annak kritikus részét. Egyrészt azért, mert az LCM a Markov
l[ancok maédszerével hatarozza meg az atalakulds mennyiségét, ami lényegében a bemeneti térképek
alapjan meghatarozott fix teriiletnagysag modellezési id6tavra esé idGaranyos leképezésével all elg,
masrészt a modell a valtozasok helyének pontos cellaszintl eltaldlasaban csak néhany részmodell
esetében ért el valéban 60 % vagy afolotti pontossagot (teleptlési szintre 6sszevonva ez az érték
sokkal magasabb). Mivel az eredeti vallaldsaink kozott eleve szerepelt a kordbbi modellezés
eredményeivel vald 6sszehasonlitas, igy a validaldst ahhoz képest végezziik el, hiszen az egyébként is
egy a bazis szcendridt feltételezve készilt el. Két 0Osszehasonlitdsra van e szempontbdl is
lehet&ségiink, hiszen 0sszehasonlithatjuk a puha predikciot és a 2030-re elkésziilt kemény
el6rejelzést is. E két 6sszevetés véleménylink szerint kivaltja a 2012-re torténd validalast.

Ennek elhagydsa mellett tovabbi érvként merilt fel, hogy a mez6gazdasagi adatok (kilénésen az
agrartdmogatasok tekintetében, amelyek feltételezésiink szerint jelent6sen befolydsoljdk a
foldhasznalat-véltozast a mez6gazdasagi terlletek esetében) alapvetéen inkabb 2000 utanra allnak
rendelkezésiinkre. Igy viszont egy 1990-2006 kozdtti tanuld idészak esetében a hatdsuk kevésbé
mutatkozik meg, igy ez is abba az iranyba mutatott, hogy a 2006 helyett 2012 legyen a végdatum
alaptérképe. Ez nemcsak az agrarium tekintetében, de azért is jobb valasztds, mert a rendszervaltas
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utani iddszak terilethaszndlati folyamatait jobban reprezentdlja, illetve lehetévé teszi, hogy a
kemény elbrejelzés végss id6pontjat 2030 helyett 2040-re kitoljuk.

Az altaldanos megfontoldasok kozott kell még emlitenink a modellezés valasztott felbontasanak
meghatdrozdsat. A 2015-6s kutatasban Corine CLC alkalmazdsakor 250 m-es pixelmérettel szamolva a
raszter térképek 2044 oszlopbdl és 1277 sorbdl alltak, ami 2,6 millié cellat jelent az orszag teriletére.
Ebbdl azonban csak 1,4 millié tartalmazott foldhasznalatra vonatkozd informaciét, mig a tobbi
yhattér” (0 értékd) cella volt. A cellaszamnak két szempontbdl van jelentdsége:

e amennyiben kevés a foldhasznalatra vonatkozd celldk szama, Ugy bizonyos atalakuldsok
esetén az érintett egységek szama is alacsony lesz, ebbél kdvetkez6en az MLP haldzat
tanitdsdra és a tesztelésre nem all rendelkezésre megfelel6 nagysdgu minta,

e amennyiben a celldk szdma nagysagrendileg meghaladja a 2015-6s kutatasét, akkor azzal kell
szamolnunk, hogy az egyes részmodellek MLP 4ltali betanuldsdnak ideje futtatasanak
jelentésen megnd.

2015-06s tapasztalatainkra alapozva, ahol mind a futtatasi id6, mind a cellaszamok megfelel6ek voltak
nagysagrendileg hasonld cellaszammal kivantunk dolgozni. Mivel jelent6sen kisebb teriiletrél van sz
(6000 km2 a 93 000 km2 helyett), igy ez 6nmagaban is a felbontas jelent6s novekedését jelenti. Az
UA méretaranyat is figyelembe véve harom lehetséges cellaméret kozil valaszthattunk:

e 100 m —ehhez 607 e cella tartozna felszinboritasi informdacioval,

e 75 m - ebben az esetben 1,08 millid pixellel tudnank szamolni, de ez még mindig elmarad a
2015-6st6l,

e 50 m-2,43 millié féldhaszndlati adatot tartalmazé cella.

Végiil az adatok alapjan az 50 m-es cellaméret mellett dontottiink, melyet kés6bb visszaigazolt a
részmodellek modellezési matrixa is, hiszen ha 75 vagy 100 m-es cellaméret esetén az MLP
tanitasahoz sziikséges celldk szama sok esetben nem bizonyult volna elegend6nek (lasd. 7.1.-es
fejezet).

4.1.2 A modellezni kivant felszinboritdsi kategériak meghatdrozasa

A kutatasi tervben tett vallaldsunknak, illetve a validalds korabbi el6rejelzésekhez torténd
elvégzéséhez olyan osztalyokat kellett a jelen modellezéshez megalkotnunk, amelyek egymassal
tartalmukban kompatibilisek, tehat egy elemzés keretei kdzott szamszer(ien is Gsszevethetdk.
Ugyanakkor elvdrasként jelent meg az is, hogy tartalmilag bdvitsiik azokat, a telepiilésfejlesztés és -
rendezés, az agraragazat informacié igénye, valamint a klimavaltozasra valo felkésziilés tervezésének
jobb elGsegitése céljabdl. A jelen kutatdshoz kialakitott felszinboritds kategdridkat és azok
illeszkedését a 2015-0s vizsgalatban szerepl6khoz az alabbi 8. szamu tabla foglalja 6ssze. Ebben a mar
harmonizalt Corine és UA osztdlyok szerepelnek, és azok Osszevondsat a modellben hasznalt
kategéridkra, illetve azok illeszkedését mutat;ja.
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CLC/UA Modell kat. |Modell kategéria |Model- [Kompatibi-
kod Kategoria kod név lezziik |lis 2015-el
211 |Szantéfoldek 4 Szantéfoldek I I
221|Sz616k 5 Sz6l6k I I
222 |Gyimolcsosok, bogydsok 6 Gylmolcsosok I I
231|Rét, legeld 7 Rétek I I
242 |Komplex muvelési szerkezet 8 Komplex mivelés |l I
Els6dlegesen mg.-i teriiletek
243 |természetes formaciokkal 8 Komplex mivelés |l I
311 |Lomblevell erd6k 9 Erd6k I I
312(Tdlevell erd6k 9 Erdék I I
313|Elegyes erd6k 9 Erdék I I
Természetes gyepek, természetkozeli
321|rétek 7 Rétek I I
324|Atmeneti erdds-cserjés teriletek 9 Erdék I I
333|Ritkds novényzet 7 Rétek I I
411|Szarazfoldi mocsarak 7 Rétek I N
412|T6zeglapok 7 Rétek I N
511|Folyodvizek, vizi utak 10 Vizfelszinek N N
512|Allévizek 10 Vizfelszinek N N
Folyamatos varosszovet
11100|(beépitésslirliség > 80%) 1 Lakoterilet I I
Szaggatott varosszovet
11210|(beépitésstirliség 50% - 80%) 1 Lakéterilet I I
Szaggatott varosszovet
11220|(beépitésslirliség 30% - 50%) 1 Lakéterilet I I
Szaggatott varosszovet
11230|(beépitésslirliség 10% - 30%) 1 Lakéterilet I I
Szaggatott varosszovet
11240|(beépitésslirliség < 10%) 1 Lakéterilet I I
Ipar és
11300|Maganyos épiletek 2 kereskedelem I I
Ipari, kereskedelmi, kdzdsségi és Ipar és
12100|katonai épuletek 2 kereskedelem I I
12210|Gyorsforgalmi utak 3 Egyéb mesterséges [N I
12220|Egyéb kozutak 3 Egyéb mesterséges [N I
12230|Vasutvonalak 3 Egyéb mesterséges [N I
12300|Kikot6k 3 Egyéb mesterséges [N I
12400|RepiilGterek 3 Egyéb mesterséges [N I
13100|Nyersanyag kitermelés, lerakdhelyek 3 Egyéb mesterséges [N I
13300|Epitési teriiletek 1lvagy 2 |Lakd/lpar I I
13400|Parlagteriiletek 1lvagy 2 |Lakd/lpar I I
14100|Varosi zoldteruletek 1 Lakoterilet I I
14200|Sport- és szabadid6-teriletek 1 Lakoterilet I I

8. tablazat: CLC és UA harmonizalt osztalyok

Forras: sajat Osszeallitas
A tablazat alapjan lathatd, hogy a jelen modellezésben 10 felszinboritasi kategdriat alakitottunk ki,
tehat 3-mal tobbet, mint 2015-ben. A legfontosabb valtozds, hogy a térség jellegébdl adéddan a

mesterséges felszineket 3 osztalyra bontottuk, és kilén modellezziik a lakébévezetek, valamint az ipari
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és kereskedelmi teriiletek valtozasait. Emellett létrehoztunk egy ,Egyéb mesterséges” megjelolést,
ahovd kozlekedési hdldézatokhoz, valamint a nyersanyag kitermeléshez kapcsoldédd teriileteket
soroltuk be, és amelyek nem képezik az el6rejelzés részét (tehat nem modelleziik). Szintén a tdblabdl
l[athato, hogy a 13300 és 13400 kdédszamu épitési és parlagteriiletek esetén azok kerilhettek a lakd,
illetve a kereskedelmi tertiletekhez is. Ennek eldontését ugy végeztiik el, hogy az adott térképi folt a
kett6 kozil melyik kategdridhoz taldlhatd a legkozelebb, hiszen a szomszédsag elv alapjan
valészinUsitettik, hogy fejlesztés esetén ebbe keriilne, vagy eleve olyan rendeltetésl ingatlan épiil
rajta jelenleg.

A 2015-6s modell beosztasahoz képest tovabbi valtozas, hogy a sz616 és a gylimolcsos terileteket
szétvalasztottuk az agraragazati igényekre figyelve.

Felmerilt a rét/legel6 terlletek szétvalasztasa is mez6gazdasagi és természetvédelmi/agrar-
kornyezetgazddalkodasi céluakra, azonban ezzel tovdbb noveltiik volna a részmodellek szamat, illetve
ugy itéltiik meg, hogy sem a Corine, sem az UA mogott alld médszertan alapjan nem lehet igazan
szétvalasztani ezt a két teriilettipust. Az EU AKG tamogatasi adatai csak 2012-re dlinak rendelkezésre,
igy az 1990-es térképen nem tudjuk elvégezni a teriiletek kijelolését. E tekintetben korabbi
modellezésben mar bevalt megkozelitést alkalmaztuk, tehat a korlatozd és 6sztonzé tényezbk kozott
korlatozzuk az atalakulds dinamikajat a nemzeti parki, NATURA2000 és a vonatkozd AKG terileteken.

A tdblazat jeloli az egyes kategdridk 2015-6s modellhez viszonyitott kompatibilitdsat is, melybdl
lathatd, hogy 4 osztaly esetében eltértiink attél. Kordbban a 411-es t6zeglapok, illetve a 412-es
szarazfoldi mocsarak kategoriat a vizfelszinekhez soroltuk, hiszen orszdgos viszonylatban ez jobban
igazodott a CLC térképezési gyakorlatdahoz. A jelenlegi kutatasi terlilet esetében viszont azt
tapasztalatuk, hogy ezek jelentds része valdjdban a rét/legelé kategdridba sorolandd, igy ezt a
valtoztatdst megtettik. 2012-ben e két osztidlyba kb. 30 km2 terllet tartozott, amely az
Osszteriletnek a 0,5 %-a, tehdt Ugy gondoljuk ettél a rét kategoériara kapott eredmények még
osszevethet6k maradnak. A vizfelszineknél jelzett inkompatibilitas is e valtozasra vezethetd vissza.

A kialakitott 10 osztalybdl nem kivanjuk az elGrejelzésbe bevonni az egyéb mesterséges teriileteket
(kozlekedési halozatok terilete), hiszen azok alapvet6en teriiletfejlesztési és —rendezési tervezés
nyomdn alakulnak ki, viszont a rendelkezésre all6 fejlesztési tervek elképzeléseit beillesztjik a
modellezésbe. Ehhez hasonléan nem szerepelnek a predikcidénkban a vizfelszinek sem, igy a
fennmarado 8 kategdridaval szamolva az 6sszes lehetséges atalakulasi irdnyok szdma 56 db, azonban
ezek kozil csak 31 lett modellezve (lasd. 7.1.-es fejezet).

Végiil az alaptérképek el6allitasakor az 50 m-es felbontdsbdl kévetkez6en még egy moddszertani
dontést kellett hoznunk. Mivel a késGbb ismertetésre kerll6 harmonizaciés folyamat (6. fejezet)
soran vektoros adatbazisokkal dolgoztunk azokat az LCM-be torténé importalas el6tt raszter
allomanyokka kellett alakitanunk. Az atalakitds sordan az kozlekedési halézat elemei (egyéb
mesterséges felszinek) az 50 m-es cellaméretbdl kévetkez6en szétestek, pontszerilien jelentek meg.
Moddszertanilag ugyan ez nem hiba, mégis Ugy gondoltuk, hogy helyesebb ha ezeknek 6sszefliggé, a
térképi orientaciot is elGsegitd, legalabb a legjelentésebb elemeket felismerhet6en mutaté elemei
megmaradnak az alaptérképeken. Eppen ezért a raszterré alakitds soran nem a cella kdzéppont
alapjan, hanem a cella teriiletére es6 osztalyok maximalis teriilete alapjan végeztik el a konverziét.
Az elBallt 1990-es és 2012-es térképeket az alabbi 20. és 21. szamu abrak mutatjak be.
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20. abra: Alaptérkép foldhasznalati kategoriak szerint, 1990

Forras: Sajat Osszedllitas
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21. dbra: Alaptérkép foldhasznalati kategoriak szerint, 2012

Forras: Sajat 6sszeallitas
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4.2 Magyaradzo valtozok

A jelen modellezésben a 2015-6s modellhez elGallitott indikatorokat tekintettiik kiindulasi alapnak.
Ezek 250 m-es felbontasu raszter adatok, melyeket egyrészt 50 m-es felbontdsba konvertdltunk
(mivel ezek zdmében telepllési szintl, vagy km-es felbontasuiak, igy ezeket nem kellett az alapoktdl
Ujra el6allitani), masrészt a jelenlegi modell teriiletéhez igazitottuk azokat. Az Ujrafelhasznalas soran
azonban igyekeztiink az adatforrdsok és a magyardzd valtozék korét szlkiteni is, igy kihagytunk
minden olyan korabbi indikatort, amelyek, a korabbi kutatdsban nem tettek hozza az
eredményekhez, illetve igyekeztliink olyan Uj adatbazisokat is keresni, amelyek a budapesti
agglomeracié esetében relevansak lehetnek. Ez utébbiak kozil elsGsorban a toémegkdzlekedési,
valamint a névénytermesztés Standard Termelési Erték (STE) (jovedelmez&ségi) adatokat emelhetjiik
ki.

A 2015-6s modellezés tapasztalataibdl kiindulva a magyardzo valtozok korét alapvetéen négy

csoportra oszthatjuk:

1. A felszinboritasi és térinformatikai alaptérképekbdl levezetett a szomszédsagi viszonyokat
abrazold tavolsdg térképekre, mint példaul a tdvolsag a lakdteriletektsl, a
kompatkelGhelyektél, autdpalya-lehajtdktodl stb.,

2. Természetfoldrajzi tényez6kre — mint példaul tengerszint feletti magassag, lejtészog,
3. Agrdaragazat specidlis adataira — lizemi és tamogatasi adatok, KSH AMO és Inspire
4. Egyéb gazdasagi és tarsadalmi adatok — lakdnépesség annak véltozasa, j6vedelmek.

A kordbbi modellezés esetében visszatérd probléma volt a magyardzé valtozokkal kapcsolatban, hogy
a felbontasuk meg sem kozelitette a foldhaszndlati alaptérképekét. A tarsadalmi-gazdasagi valtozok
jellemzdéen telepilésszintl adatok, ami a kozigazgatdsi hatarok jelentGségének tulhangsulyozasahoz
vezetett. Eppen ezért igyekeztiink olyan Uj adatbazisokat, vagy indikatorokat is alkalmazni, melyek
térbeli felbontasa jél passzolt a modelliinkéhez, mint példaul a korabban emlitett szanté STE adat,
vagy a KSH Inspire projekt 1 km-es racsra megadott mutatoi. Ezek azért fontosak, mert a telepulési
szint alatti felbontdssal rendelkeznek, tehat elviekben jobban magyardzhatjdk a foldhasznalat
valtozdsokban meglévé térbeli kiilonbségeket, segithetik az MLP cellaszint(i tanulasat.

A felhasznalt adatbazisok:

e FEurdpai Koérnyezetvédelmi Ugynokség és Copernicus Land Monitoring Service kodzds
adatbazisa (Natura2000 teriiletek, naturparkok, domborzat)

e KSH Telepllésstatisztikai adatbazisrendszer (T-STAR) (éves adatok, népszamlalas adatai,
Altalanos Mez6gazdaségi Osszeiras adatai)

e INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) adatbazisa

e MTA TAKI Agrartopografiai adatbazis (AGROTOPO),

e Orszagos Terliletrendezési és Teriletfejlesztési Informacids Rendszer (TelR),
e Nemzeti Ado és Vambhivatal (NAV).

e Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer (NATéR) (regionalis klimamodellek adatai).
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e Természetvédelmi Informaciés Rendszer (TIR),
e Agrargazdasagi Kutatd Intézet
e Budapesti Kozlekedési Kozpont GTFS (General Transit Feed Specification) adatbazisa.

A felhaszndlt adatbdzisok kozil ez utdbbi ketté mindenképpen ki kell emelni, hiszen a modellezési
munka soran sok részmodellben helyet kaptak.

A BKK tomegkozlekedést leird adatbazisa a menetrendi adatokat tartalmazza. A foéldhasznalati
modellezés szempontjabdl alapvetGen az 5848 megallé adata fontos, melyek GPS koordinatakkal
szerepelnek az adatbazisban. Ez lehet6vé teszi, hogy a kdzosségi kdzlekedés elérhetdségét, — amely
mind a laké, mind az ipar és kereskedelmi teriiletek alakuldsaban fontos szerepet jatszik — beépitsiik
az atalakulasi részmodellekbe. Az adatbdzisban a megdlldk tipusokba vannak sorolva, az 1. és 2.
tipusba tartoznak a csomdpontok (313 db), melyeket kiilon is alkalmaztunk az almodellekben. Az
adatbazis térképi megjelenését az 22. dbra mutatja.

BKK megallok 1. és 2. tipus.

BKK megallok

22. abra A kutatas elemzési keretének dbrazolasa
Forras: Sajat 6sszeallitas
A MLP cellaszintl tanuldsat, az MLP pontossagot és ,Skill measure” értékeket javitotta a Standard
Termelési Erték (STE) beépitése a modellbe.

Az STE a mezdgazdasagi termelési érték kozvetlen tdmogatdssal csokkentett értéke, az atlagos
jovedelemtermelé képesség gyakran haszndlt mutatészama. A modellben a 2010-2014 évek
atlagadataira szamitott STE értékek szerepelnek, az adatok az AGRATéR projeknek kdszonhetSen mar
az AKI rendelkezésére alltak. A névénytermesztésre vonatkozo terileti adatok a 2010- 2014 évekre
vonatkozd SAPS igénylések adatai alapjan voltak elérhet6ek, 1x1 km felbontasban. Ezt a felbontast
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azért vdlasztottunk, mert az AKl-ban végzett kordbbi kutatdsok alapjan a vetesvaltasbol fakadd
esetleges torzitas kikliszobolése és a minél nagyobb felbontas igénye koz6tt ez mutatkozott a legjobb
kompromisszumnak. Tehat az eredményeket 1x1 kilométeres rdcsra aggregdltuk, ahol a novények
relativ aranya allandénak mondhaté. Az 23. abran lathatdk a célteriiletre szamitott
névénytermesztésre vonatkozé 1000 Ft-ban kifejezett STE értékek (1000 Ft-ban kifejezve).
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23. dbra: N6vénytermesztés Standard Termelési Erték (STE) eloszlasa
Forras: sajat Osszeallitas

4.3 Korlatozo és 6szténzé tényezbk

Az alkalmazott LCM szoftverben két moddon is lehetéség nyilik a foldhaszndlati valtozdsokat
befolydsold tényez6k bevitelére. Az egyik megoldas, hogy minden befolyasolni kivant almodellhez
egy ,,Constraints/Incentives Map”-et, tehat a korlatozésokat és 6sztonzé eréket 6sszefoglald térképet
rendellink. A masik lehet&ség, hogy a két felszinboritasi alaptérképiinkbél képzett (az 1990-es és a
2012-es) Markov lanc matrixat médositjuk. Az elsé esetben a tényez6k az adott részmodellre egy
teriiletileg meghatarozott helyen hatnak (gyorsitjak, vagy lassitjak az atalakulast), de Gsszességében
nem befolyasoljak a foldhasznadlati konverzidé mennyiségét, mig a mdasodik formaban az adott
atalakulas (szantdbdl erdd) nagysagrendjét befolydsolja, azonban minden térbeli megkotés nélkil. A
modellezésben mindkét megoldast alkalmazzuk, hiszen a teriileti tervezési megkotések, mint példaul
a nagyvizi meder terlletének beépitési tilalma adott helyre vonatkozik, ugyanakkor fagyos napok
szdmanak novekedése dltaldban visszatarthatja attél a gazdalkoddkat, hogy sz616, vagy
gylimolcstermesztésbe fogjanak, hiszen ezen intenziv kulturak érzékenyek e tekintetben.
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A korlatozd és 0sztonzé tényezbk (constraints és incentives az LCM szoftverben) tekintetében is
tdmaszkodtunk a 2015-6s kutatds tapasztalataira. Ez els6sorban a kordbbi futtatds soran mar
felhasznalt ,tervezési” térképek ujbdli alkalmazasat jelentette, a jelenlegi modell térbeli
felbontasdhoz és teriileti kiterjedéséhez igazodva. A kovetkez6 korlatozé és 6sztonz6 faktorokat
vettiik at a kordbbi kutatdsbdl:

e Natura2000 teriiletek (ezek egyuttal a nemzeti parki és ex lege védett terlleteket is
magukban foglaljak) (Copernicus Land Monitoring Service),

e nagyvizi meder teriilete (OTRT),
e erdd@sitésre alkalmasnak itélt terllet (Nemzeti ErdGtelepitési Terv).

Hasonldéan a 2015-6s megoldashoz jelen el6reszamitasba is beépitettiink demografiai progndzist.
Ehhez az e kutatdssal parhuzamosan készilé migraciés modell adatait integrdltuk be a foldhasznalat
valtozds el6rejelzésébe. E modell alapjat egy, a kohorsz-komponens méddszeren alapuld népesség
el6reszamitds, valamint az azt modositd migracids folyamatok (oktatdsi, gazdasagi, joléti migracio)
push-pull tényez6kon alapuld korrekcidja képezi telepilési szinten. E munkaban ugyanazok az EU
Cordex klimamodell gyljteményébdl szarmazé (CNRM_45, CNRM_85, EC_45, EC_85) progndzisok
keriilnek alkalmazasra, mint az LCM-ben. igy logikusnak t(int az a megoldds, hogy a demografiai
korlatozd és 6sztonz6 tényezdk ,Constraints/Incentives Map”-jét klimamodellenként allijuk el8
minden érintett almodellhez, melyek haszndlatat az LCM adott futtatdsdban alkalmazott
klimamodelljéhez igazitunk (tehat a CNRM_85-6s modell futattasakor a demografiai progndzisnak is a
CNRM_85-el késziilt verzidjat alkalmazzuk). E megoldassal a klima hatdsa két helyen is megjelenik a
predikcidban, egyrészt kozvetleniil az egyes részmodellekhez rendelve (lasd X. szamu tabla), masrészt
a demografian keresztil, mint a lakdovezetek, ipar és kereskedelmi terilletek iranti keresletet
befolyasold tényez6.

A klima adatok és modellek tekintetében mar a 2015-6s kutatasban is nehézségekbe Utkoztlink.
Egyrészt a kapott adatok térbeli felbontasa jelentGsen eltért az LCM modellétdl (és ebben jelenleg
sincs valtozas, hiszen a CORDEX adatbazisban is 0,11 fokos felbontasu (kb. 12,5 km) cellaméretet
alkalmaznak), masrészt a hGmérséklet, csapadék adatok a részmodellekben nem jarultak hozza a
valtozdsok pontosabb el6rejelzéséhez. Ebb6Il kovetkez6en a jelen modellezésben a részmodellekben
nem hasznaltunk éghajlati adatokat, azok csak a modellfuttatasok soran a korldtozd és Osztonzd
tényekzékben jelennek meg, az el6z6 bekezdésben mar kifejtett kozvetlen és kbzvetett modon.

A 2015-6s modellezés soran tapasztalt terileti felbontds problémat, tehat, hogy a klimaadtok
celldahatarai a nyers (raszter) eredménytérképeken megjelentek a jelen kutatasban, el akartuk
keriilni. Eppen ezért a kutatasi teriiletre és pufferzénajaba esé klimaadat racspontok kozott a
felhasznalni kivant tényez6k esetében IDW (inverse distance weighted) interpolaciét végeztiink.
Ennek eredményképp egy a modell cellaméretével azonos kimeneti térképet kaptunk. Ezeket
kapcsoltuk hozzd kés6bb terlleti szempontlu korlatozd és 06sztonzé tényezéként az egyes
részmodellekhez.

A kutatdsban a megrendelG kérésére a Cordex klimamodell gyljteményébdl szarmazé CNRM_45,
CNRM_85, EC_45, EC_85 modellek keriiltek alkalmazasra. A nevekben szerepl6é akronimok a modell
futtatdsokra utalnak, mig a 45 és 85 szamok arra, hogy a F6ld mint rendszer mennyivel tdbb
napenergiat nyel el, mint amennyit visszasugaroz az (irbe (RF vagyis radiative forcing). Ez az Gveghaz

<.z

koncentracidhoz kétik. A Cordex-ben négy ilyen ,CO2” palyat hataroztak meg, melyekbél a 4,5 W/m2
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RF érték elérése 2100-ban 650 ppm CO2 koncentraciohoz kapcsolddik, mig a 8,5 W/m2 RF értékhez
1350 ppm (lasd 24. szamu abra).

History 'RCPs

*_; —, | * The CM community wanted 4
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24, abra: CO? palyak a Cordex-ben
Forras: https://climatedimpact.eu/impactportal/documentation/backgroundandtopics.jsp?q=Scenarios
A klimamodellek integralasa sordn elsé |épésként készitettiink egy elemzést arrél, hogy a
modellekben szerepld tényez6k a bazis id6szakhoz képest orszagosan mennyire valtoznak, ezt
foglaltuk 6ssze az 9. szdmu tablaban.

Futtatas Valtozas | Futtatas Valtozas
cnrm_45_Evi napfenytartam1971-2000 3381.798 | cnrm_45_Fagyos_napok_1971-2000 102.3189
cnrm_45_Evi napfenytartam 2036-2045 3373.978 | cnrm45_Fagyos_napok_2036-2045 87.21212
cnrm_45_Evi_napfenytartam_valt 99.77% | cnrm45_Fagyos_napok_valt 84.92%

‘ 3381.798 102.3189
‘ 3367.703 85.86983
‘ 99.58% 83.73%

ec_45_Evi_napfenytartam1971-2000 3405.756 | ec45_Fagyos_napok 1971-2000 107.2656
ec_45_Evi_napfenytartam 2036-2045 3388.313 | ec45_Fagyos_napok 2036-2045 80.72701
ec_45_Evi_napfenytartam_valt 99.49% | ec45_Fagyos_napok_valt 75.04%

‘ 3405.756 107.2656
‘ 3381.255 80.72701
‘ 99.28% 75.04%

Cnrm_45_PDI aszalyindex 1971-2000 3.968744 | cnrm_45_Evi dtlaghmérséklet 1971-2000 9.96869
Cnrm45_PDI_aszalyindex_2036-2045 4.884812 | cnrm45_évi_atlaghémérséklet_2036-2045 10.96514
Cnrm45_PDI_aszalyindex_valt 123.61% | cnrm45_évi_atlagh6mérséklet_valt 110.14%

‘ 4.006858 9.96869
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4.099386 11.16705
ec45_PDI_aszalyindex_1971-2000 4.890304 | ec45_Evi atlagh6mérséklet 1971-2000 9.470993
ec45_PDI_aszalyindex_2036-2045 5.556661 | ec45_Evi dtlagh6mérséklet 2036-2045 11.31589
ec45_PDI_aszalyindex_valt 113.61% | ec45_Evi atlagh6mérséklet_valt 119.82%

‘ 4.888225 9.470993
‘ 5.971192 11.60714
‘ 122.50% 122.95%

cnrm45_Csapadék 1971-2000 739.1424 | ec45_Csapadék 1971-2000 602.5852
cnrm45_Csapadék_2036-2045 682.3869 | ec45_Csapadék 2036-2045 621.3641
cnrm45_Csapadék_valt 92.49% | ec45_Csapadék_valt 103.30%

‘ 739.1424 602.5852
‘ 784.3604 601.8033

106.36% 100.03%

9. tablazat: CLC és UA harmonizalt osztalyok
Forras: sajat Osszeallitas

Az eredményekbdl 1athatd, hogy az éves napsiitéses orak szdmaban az orszag terlletére vonatkozd
adatokat figyelembe véve nem jeleznek el6re jelentds valtozdst a modellek, igy ezen mutaté
alkalmazasatdl el is tekinthetlink. A csapadék éves mennyiségének el6rejelzése mar nagyobb 6-8 %-
os valtozast mutat mindkét irdnyban, ami még az évrdl-évre torténd valtozékonysagba is beleférne.
Fontos azonban kiemelni, hogy a csapadékhoz és a h&mérséklethez egyarant kapcsolédd
aszalyindexek értéke viszont jelent6sen megnd, tehat altaldban véve szdrazabb és melegebb nyari
hénapokra késziilhetiink, ami mindenképp befolydsolja az mezégazdasagi termelést. Ezt mutatjak az
évi atlaghémeérsékletre kapott %-os valtozds értékek is, melyek minden modellfuttatds esetében
meghaladjak a 10 %-os emelkedést. Ezzel a felmelegedéssel egyiitt jar a fagyos napok éves szamanak
akar 25 %-al is csokkenése is. Ez els6sorban a sz6l6 és gylimolcstermelés szdmara lehet kedvezd
fejlemény, hiszen kiilonosen ket sujthatja fagykar.

Kovetkez6 |épésként a modellezni kivant 31 atalakulds tekintetében egyenként meghatdroztuk azok
klimaérzékenységét, és hogy a Markov lancukat (ami az atalakulds nagysagrendjét befolyasolja) mely
klimatikus tényez6k felhaszndldsaval mddositsuk. Az éghajlati tényez6k modellezésbe beépitése
soran figyelembe kell venni, hogy az egyes valtozasok kdzott jelent6s az egyltt mozgas, illetve egyes
valtozék masok szarmaztatott értékei (pl. aszalyindex). Emiatt nem volt tanacsos minden index
valtozasat kilon-kilon figyelembe venni, mert az ugyanazon hatds megtdbbszéroz6déséhez vezetett
volna (pl. évi kozéphémérséklet emelkedés és aszalyindex valtozasa esetében). A 10. tabla 6sszegzi az
egyes atalakuldasok klimaérzékenységét és a kivdlasztott tényez6k klimaforgatdkonyvek szerinti
hatdsat. Eszerint a O teljes korlatozast jelentene, a 0 és 1 kdzé esd értékek ardnyosan csokkentik a
Markov-lanc matrixaban rogzitett 6sszes atalakuld cella mennyiségét, az 1-es érték nem befolyasolja,
az 1 folotti értékek pedig aranyosan novelik az atalakulds volumenét. Egyes d&talakuldsok és
klimatikus tényez6k esetében egy also- vagy felsé korlatot is szabtunk annak, milyen mértékben tudja
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a klimatikus tényezG6k valtozasa befolyasolni az atalakulds mennyiségét (a lekorlatozott atalakulasok a

tablazatban félkévérrel vannak szedve).

sor- Kiindulds cél Befolyasolé | \rmas | cnrmss |Ecas | Ecss
szam tényezé
1 Szanto Rétek Aszalyindex 1,24 1,03 1,14 | 1,23
2 Szanto Erdé Aszalyindex 1,24 1,03 1,14 | 1,23
3 Komplex mivelés Lakoterulet
4 Szanto Lakétertlet
5 Komplex mivelés Szanto Aszalyindex 0,76 0,97 0,86 | 0,77
s Ipar
6 Szanto kereskedelem
7 Rétek Szanto Aszalyindex 0,76 0,97 0,86 | 0,77
8 Szanté GyUmolcsos Fagyos napok 1,15 1,16 1,25 | 1,25
9 Szanto Koinplt'ex
miivelés
10 Gyumolcsos Szantoé
11 Ipar kereskedelem Lakoterilet
12 Rétek Erdé Aszalyindex 1,24 1,03 1,14 | 1,23
13 Erd6 Lakoétertlet
14 Komplex m(ivelés Rétek
15 Sz616 Lakétertlet
16 Rétek Lakétertlet
17 S2616 Komplex
muvelés
18 Komplex mivelés Erdé
19 Rétek Komplex
muvelés
L Ipar
20 Komplex mivelés kereskedelem
21 Sz616 Szanté Aszalyindex 0,8 0,97 0,86 | 0,8
22 Szanté Sz616 Fagyos napok 1,15 1,16 1,20 | 1,20
. Ipar
23 Rétek kereskedelem
24 Erd Komplex
muvelés
L Ipar
25 Erdd kereskedelem
26 Erd6 Rétek Aszalyindex 0,76 0,97 0,86 | 0,77
27 Erd6 Szanto Aszalyindex 0,8 0,97 0,86 | 0,8
A Ipar
28 Lakéterilet kereskedelemn
29 GyUmolcsos Rétek Fagyos napok 0,85 0,84 08 | 08
30 Gylimolcsos Kolrlnpl?x Fagyos napok 0,9 0,9 09 | 09
miivelés
31 Sz616 Rétek

10. tablazat: Az egyes atalakulasok klimaérzékenysége és a kivalasztott tényez6k klimaforga-tékonyvek
szerinti hatasa
Forras: sajat osszeallitas

Mint kordbban emlitettik, a klimamodellek hatdsait korlatozd és 6sztonzé tényezék formajiban is

érvényre juttattuk. Az LCM constraints and

incentives-ben minden egyes

részmodellhez

hozzarendelhet6 egy térkép, ami lokalis korlatozasok és serkentések révén modositani tudja az
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atalakulasi potencidltérkép altal |étrehozott mintazatot (tehat az atalakulds 6sszmennyiségét mar
nem befolyasolja). Ez a megkozelités egyrészt kivald arra, hogy a terileti tervezés elemeit
beintegraljuk a modellezés folyamataba (nagyvizi meder, természetvédelmi és Natura2000 terletek,
erd@sitésre alkalmasnak itélt teriiletek), valamint hogy az &atalakulds mintazatat potencidlisan
befolyasold tényez6k valtozasat (igy példaul a klimatikus tényez6kben bekovetkezé valtozasokat)
érvényesitsiik. Az dltalunk alkalmazott megkozelités a bizonyos kategdridkba atalakulds mdédosulasa
volt, az 11. tabla bemutatja a figyelembe vett tényezGket. Az értékek értelmezése a korabban
bemutatotthoz hasonldan alakul (0: teljes tiltas, 0 és 1 kozott: korlatozas, 1 folott 6sztonzés). Mivel a

korlatozd/6szténzd térkép ezen tényezdk egylttes figyelembe vételével készll el, ezért a terileti

tervezés elemei a klimavaltozas hatasait egyes helyeken el is nyomhatjak.

Natura |Nagyvizi Erdésitésre  |Demografiai Fagyos napok Evi Evi csapadék
2000 meder kijelolt progndzis szdmanak valtozdsa  |atlaghémérséklet
terilet terilet
Lakéteriiletté (klimaforgaté-
., 0 0 N L
alakulas konyv fuggd)
Ipar- (klimaforgato-
kereskedelmi 0 0 konyv flggd)
ter.-ré alakulas
Szantdva Ford. aranyossag |Egyenes ar. (klimaforg.
alakulas (klimaforg. fuggd) |flggd)
Erdévé Ford. aranyossag |Egyenes ar. (klimaforg.
A 1,2 1,2 . PR P
alakulas (klimaforg. fligg6) |fliggd)
Sz6l6vé 02 Ford. aranyossag
alakulas ! (klimaforg. fuggd)
Gylmolcsossé 02 Ford. aranyossag
alakulas ! (klimaforg. fuggd)

11. tablazat: A foldhasznalat-valtas korlatozo és 6szt6nz6 tényezGi
Forras: sajat Osszeallitas
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5 A MODELLEZESBEN FELHASZNALT ADATBAZISOK ES
INDIKATOROK BEMUTATASA

Az 5. fejezetben mar ismertetett okok miatt a jelen kutatdsban az UA és a Corie adatok egymassal
harmonizalt alkalmazdsa mellett dontottiink. Ennek kihivasa abban 3llt, hogy lehetséges-e 1990-re és
2012-re olyan kiinduldsi adatbazisokat 6sszedllitani, amelyek a modellezés alapjat képezhetik, és
egyesitik a két adatbdzis el6nyds vonatkozasait, mint példaul az UA nagyobb térbeli pontossagat,
vagy a Corine részletesebb tematikai tartalmat a mez6gazdasagi és a természetes felszinek esetében.
Az 1990-es és a 2012-es foldhaszndlati alaptérképiink elGallitdsdhoz, igy mindkét idGpontra Uj
adatbazist kellett elGallitanunk egyrészt a CLC90 , pontositasaval’, masrészt az UA2012 mesterséges
felszineken kiviili teriileteinek CLC2012 alapu mddositasaval. A folyamat 6sszefoglaldsat a kbvetkezd
6.1-es fejezet tartalmazza.

5.1 A CLC90 és az Urban Atlas tematikai és teriileti harmoni-zdcioja

Az UA2012-es dllapotdhoz 1990-es felszinboritas térkép készitése szdmos nehézségbe (itkozik,
melyek egy részét mar ismertettiik jelen tanulmany korabbi fejezeteiben. A térképezési/felbontasi
kiilonbségeken tul egyéb megfontoldasokra, problémakra is figyelemmel kell lenni, melyeket az
alabbiakban foglaltunk 6ssze:

o Eltér6 kategoria-beosztds: a két adatbdzis kategdria-beosztasa jelentésen eltér egymastadl,
pl.: a mesterséges felszinek esetén az Urban Atlas a részletesebb (a 112 szaggatott
varosszovet négy, beépités-slirliség szerinti alkategdridra szétbontva), mig a
természetes/természetkozeli felszinek esetében a Corine osztalyozdsa szolgéltat tobb
informdciét.

e Névleg azonos kategoridk eltér6 értelmezése: azonos nevl osztidlyok esetében is
el6fordulhat, hogy tartalmuk némileg eltér6, mintpélddul a szaggatott varosszovet
értelmezése sokkal lazabb az Urban Atlas-ban, és szamos olyan tanyas teriiletet, kertséget is
magaba foglal, amelyek a Corine-ban komplex teriiletként vannak besorolva. De hasonld
figyelhet6 meg a sport és szabadid6-teriiletek esetében is, amelyek kézé a Corine-ban olyan
Gdul6teriiletet is besoroltak, amely az UA-ban a varosszovet részét képezik. A természetes
erddk és a varosi zoldteriletek elkllonitése is hasonldan problémas.

e Korabbi hibds besorolds korrigdldsa: a Corine és az UA felszinboritds adatai esetében a vallalt
pontossag 85% feletti, igy természetesen tartalmaznak hibakat. A hibdk javitdsa a
felhasznaldi észrevételek, illetve a lefolytatott ellenérzésék eredményeit figyelembe véve Uj
verziok kiadasdaval torténik meg (jelenleg a CLC a 18.5-0s verzionadl tart). Ebbdl kbvetkezGen
egyrészt fontos volt az elérhet6 legujabb verzié alkalmazasa, illetve az id6kozben megjelend
Ujabbak javitasainak atvétele.
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5.1.1 A Corine CLC1990 és az UA 2012 harmonizacidjanak f6 Iépései

A harmonizéciés feladat f6 célja az volt, hogy a modellezéshez sziikséges kiindulasi térképként fel
tudjuk hasznalni mindkét adatbazist. A folyamat Osszetettségébdl kdvetkez6en, és mivel a kutatas
célja nem a két adatbazis 6sszehangolasanak felederitése volt, igy jelen tanulmanyunkban csak
vazlatosan, a f6bb |épéseket és problémadkat targyaljuk a jelen fejezetben.

A mesterséges felszinek esetében az UA beosztasa részletesebb, igy ebben az esetben a CLC90-et
igazitottuk ehhez, mig a mez6gazdasagi és a természetes felszinek esetében pont forditva, tehat az
UA2012 adatait a CLC2012-vel pontositottuk. Természetesen ezek esetében figyelembe vettik, hogy
a Land Change Modeler-ben 6sszevont osztdlyokkal dolgozunk majd, igy minden kategodria részletes
egyeztetésére nincs sziikség (pl.: 112-es kategdria). A harmonizacid e megfontolasok alapjan a
kovetkez6 lépésekbdl tevédott Ossze:

e a CLC90 mesterséges felszineinek pontositdsa a CLC 50 és CLC Change 1990-2000 allomanyok
felhasznalasaval,

e a CLC 90 mesterséges felszineinek pontositasa a fellilvizsgalt 2006-os Urban Atlas allomany
felhasznalasaval,

e akozlekedési hdlézat elemeinek bemelése a CLC90-be,

e a CLC 2012 természetes felszineinek behelyettesitése az Urban Atlas megfelel kategdriainak
a helyébe.

A harmonizacids folyamatban a CLC50 allomany hasznalata azért indokolt, mert a felbontdsa és
térbeli pontossaga lényegesen jobb a CLC90-nél, de id6ben kozelebb all hozza, mint az UA2006,
valamint a nédmenklaturaja is megegyezik az eredeti Corine-nal. Emellett a CLC Change 1990-2000
kozotti adatait is felhasznaltuk, hiszen annak minimdlis térképezési egysége joval kisebb, mint a
CLC90-é (25 ha helyett 5 ha).

5.1.2 A CLC90 pontositasa a CLC50 és CLC Change 1990-2000 adatbazisokkal

A hdrom adatforras egyeztetését csak a mesterséges felszinek esetében végeztik el, a kévetkezé
|épések mentén:

e egyesitettiik a 3 térinformatikai réteg tartalmat (unio képzés),

e majd levdlogattuk a beépitett térségeket,

e a keletkez6 1000 nm alatti fattyupoligonokat felszamoltuk (a CLC50 osztalybesoroldsat
elfogadva),

e a 20 ha feletti teriletet érint6 valtozasokat egyedileg atvizsgdltuk (hiszen ez egy kezelhetd
esetszamot adott, ugyanakkor jelentds teriletet fednek le),

e mig a koztes esetekben az atalakuldsi kategéridk mentén kezeltiik a poligonokat.

Osszességében 190 db 20 ha feletti, 550 db 10-20 ha kdzétti, 2300 db 1-10 ha kézétti valamint 900
db 1 ha alatti poligon felszinboritds besorolasarél kellett dontenilink. Ezek koézil a 20 ha felettieket
egyedileg is megvizsgaltuk, és mas adatforrasokra is alapozva (FOMI OKIR, Google Maps légifotdk és
miholdképek) pontositottuk azok eredeti besorolasat.
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A 20 ha feletti dtalakuldsok egyedi fellilvizsgalatanak tapasztalatai alapjan azt mondhatjuk, hogy azok
egy része olyan mesterséges felszinkategdridk kozott tortént, amelyet most figyelmen kivil
hagyhatunk, mert nem sziikségesek a modellezéshez sziikséges alaptérkép elallitdsdhoz. Jellemz6
hibak voltak a korabbi katonai Iétesitmények (Vac-Mariaudvar szovjet lizemanyagraktara), termel6
szovetkezetek, allami gazdasagok és majorok (tobbek kozott Kakucs, Szentmartonkata, Stlysap-
Shrlpuszta, Gomba-Fels6farkasd Allami Gazdasag, Hatvan-haraszti major, Ull§) teriiletének
bizonytalan, vagy hibas besoroldsa. A katonai objektumok esetében tobbnyire problematikus volt,
hogy a terilletik jelentds részét kitevé természetes felszin kategéridjdba kerililnek-e, vagy a
funkcidjuknak megfelel6en mesterséges felszinek lesznek (Csévharaszt, Zsambék, Budakeszi). A
mezbgazdasagi lizemek tekintetében a CLC90-ben zdmében mezbgazdasagi teriiletként jelentek meg,
mig a késGbbi adatbazisban (CLC50) mar ipari létesitményként szerepeltek.

Kirivd hiba volt a CLC90-es adatbazisban, hogy Herceghalom jo része, és Pettend telepiilésrész is ipari
teriiletként volt nyilvantartva, melyet az épilletidllomany alapjan allapitottunk meg légifelvételek
segitségével. Problémasak voltak tovabba a nagykiterjedésli, varostesten belili, de jellemz6en
peremkerileti zoldteriletek, amelyek nem egyértelm(ien parkok és gondozottak, és valdszinileg a
felhasznaldsuk is atmeneti.

Koztes méret(i poligonok esetében a CLC90-es és CLC50-es kategdriak kozotti atalakuldsokat minden
egyes kategoria szerint végig elemeztiik, hogy eldonthessiik, valédi atalakulasrol (CLC90 allapota
helyes), felbontas-névekedés miatti pontositasrél (CLC50 osztalyozdsa a helyes), vagy valods valtozas
nélkili besorolds mddosuldsrdl van szé. A CLC Change 1990-2000 adatait is folyamatosan figyeltiik, és
amennyiben nem jelzett valtozast, akkor az nagy valdszinlséggel a poligon alakjanak pontositasat
jelentette csak. Tovabba itt is éltlink a logikai kizards modszerével (pl. lakoteriilet felszamolddasanak
valdszer(tlensége).

E poligonok szurdproba szerl vizsgdlata esetén is az volt a tapasztalatunk, hogy a legnagyobb
pontatlansagok az iparteriletek besorolasat érintették (hasonléan a 20 ha felettiek esetében). Sok
esetben tapasztaltuk nem ipari foltok ipariként feltlintetését, de volt olyan eset is, amikor
iparterileteket tlintettek fel komplex mezdgazdasagi felszinként. A kovetkezd altaldanos kutatdi
dontéseket hoztuk e poligonokkal kapcsolatban:

e Erd6ébél (311) - sport szabadids- Udil6terlletté (142): legnagyobb atalakulasok esetében
valds valtozasok és téves kategédria-besoroldsok vegyesen el6fordultak, egyedi dontések
szlilettek, de 7 hektar alatt méretaranybdl addédo pontositds domindlt és a CLC50 kategdriaja
kerilt elfogadasra az 1990-es évre.

e Erd6bél (311) - ipari kereskedelmi teriiletté (121): az atalakuldsok esetében a hamis
atalakulasok dominalnak, eleve gyanussa teszi, hogy nagyon sok a 10 ha feletti valtozas, ami
nincs benne a CLC Change-ben.

e Szantobdl (211) - mesterséges felszinné: az atalakuldsok valdszinliségét erGsiti, hogy nagyon

sok atalakulast a CLC Change is jelez. Nagyterilet(i atalakulasok szuréprébaszeri attekintése
igazolta azok valddisagat — automatikusan a CLC90-es 211-et vettik figyelembe.

e Természetes felszineket tartalmazé mg.-i teriiletb8l (243) - szaggatott varosszovetté (112):
valdban lakéteriilet van ott, de 10 poligon véletlenszer(i vizsgalata rendszervaltas el6tti
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éplletallomanyt mutatott, alakzat pontositasrdl, hibas CLC90-es kategériardl van tehat sz6. A
CLC50 osztalyozasa keriilt atvételre.

e Komplex mez6gazdasagi teriletbdl (243) - ipari kereskedelmi teriletté (112): altalaban
kordbban is |étez6 ipari |étesitmények CLC90-es félrekategorizaldsardl van szé, a CLC50-es
kategériat vettiik figyelembe.

e Komplex mez6gazdasagi teriiletbdl (243) - szaggatott vdrosszovetté (112): a valtas poligonjai
kett6s eredetlek: 10 ha folott els6sorban komplex, tanyas peremi terlletek bes(ir(isodését
jelentik. A 10 hektaros kiiszob alatt a hangsuly attevédik a komplex teriileten belil felismert
altaldban elnyulé alaku ,,urban area” foltokra. A kisebb teriletliek esetében célszerl a CLC50
atvétele.

e Komplex mez6gazdasagi terlletbSl (243) - ipari, kereskedelmi teriletté (121): A
legnagyobbak kozott vannak valds beruhdzdsok is, de a kisebb méretlek jellemzéen
szocialista maradvanyok atsoroldsat jelentik. Az Urban Atlas attol fliggetlentl, hogy valdban
vannak ott gyepteriletek is, iparinak tartja, igy végil a 121-es kédra soroltuk be ezeket.

e |pari, kereskedelmi terilletbdl (121) - mds mesterséges felszinné: egyértelmiien a kisebb
felbontdsnal ipariba vont, de nagyobb felbontdsnal mar elkiloniilé foltok jelennek meg a CLC
50 eltérG kategorizalasaban. Legtobbszor a CLC50 osztalyozasat vettiik at.

e Szaggatott varosszovetbdl (112) - mds mesterséges felszinné: valds vdltozas kizart,
pontositas, téves kategorizdlas johet szdba. A poligonok mérete is els6sorban pontositast
sejtet, a CLC50 kategdriat fogadtuk el ebben az esetben.

e Mesterséges felszinek - természetes vagy mez6gazdasagi felszinné alakuldsa: mivel ez a
folyamat valdszerd(tlen, ritka, a szuréprébdkban a 90-es hamis besorolas, és a CLC 50-es
alakzatpontositas igazolddott, igy a CLC50-ben rogzitett allapotot fogadtuk el.

5.1.3 A CLC90 fellilvizsgalata az UA2006 adataival

Altaldanos iranyelviink volt a harmonizacié folyaman, hogy a ,téves”, bizonytalan besorolasoknal
elsGsorban az Urban Atlas-ban |évé osztalyokhoz igyeksziink igazodni. Ennek a hatterében az all, hogy
minél inkdbb szlrjik ki az 1990 és a 2012-es foldhaszndlati alaptérképeinkbél kovetkez6 olyan
valtozdsokat, amelyek nem valdsak, csak az eltér6 felmérési mddszertanok eredményének
tekinthetdk. Eppen ezért masodik Iépésként az UA2006-0s allapotaval is dsszevetettitk a mar CLC50-
nel és a CLC Change 1990-2000 javitott CLC90-es adatbazisunkat.

Ennek menete hasonldan az el6bbi folyamathoz az adatallomanyok unidjanak létrehozasaval indult.
Eredményil egy 72 000 poligonbdl allé adatbazist kaptunk, melybél 40 000 poligon esetében mind a
két allomany mesterséges felszint tartalmazott. 20 000 poligon esetében a CLC90-ben nem
mesterséges felszin volt a besorolds, mig volt 10 000 poligon, ahol forditott volt a helyzet.

Munkankat nagyban megkonnyitette, hogy a 40 000 poligon jé része 1990-ben és 2006-ban
egymasnak megfeleltethet6 kategdridba esett, igy tovabbi beavatkozdst nem igényelt. A megjelend
valtozdsok jelentSs része logikailag kizdrhatd voltak (vagy elhanyagolhatd eséllyel kévetkezhettek
be), és emiatt automatikusan elfogadhatd volt az UA kategorizdlasa 1990-re is, mint az alakzat
pontositasa. Ide tartoznak példaul a 111-112-es osztalyok - egyéb mesterséges felszinné alakuldsai,
hiszen a f6évarosi agglomeracidban valddi lakdterilet felszamolddasa nehezen feltételezhetd! E
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poligonok jelentGs része kis kiterjedésl — 1 ha alatti, vagy akoérili, tehat az egyes osztalyok tertleti
hatarainak pontositasardl van szé.

Az unid képzés olyan mesterséges felszinek kozotti atalakuldsokat is feltart, amelyek valéban
végbementek, végbemehettek rendszervdltas ota. Ezekben az esetkben az UA vizsgdlatanak
tapasztalatai alapjan 2000 m2-nél hdztuk meg a hatart, ami alatt mar csak a formak pontositasarél
lehet sz6, és itt az UA besorolasat fogadtuk el. Egyéb esetekben maradtunk a CLC90-es besorolasnal.

A CLC90-ben természetes felszinként, az Urban Atlas-ban mesterséges felszinként szerepl6 poligonok
esetében alapvet6en a Corine-ban komplex hasznositasu teriiletek besoroldsanak problémajaba
futottunk bele. E teriiletek a CLC90-ben jelentGs részben a teleplilések peremén taldlhatdk, vagy
éppen tanyds beépitést takarnak. Mivel az UA mar 10 %-os beépitést is a mesterséges felszinek kozé
sorol, igy e térségek jelentés része is atkeriilt, tehat nem valds atalakulas jelenik meg, hanem
maodszertani ok all a hattérben. E poligonok besoroldsdhoz Ujra a CLC50-hez fordultunk és az abban
megtaldlhatd 24221 (Komplex miivelési szerkezet szort elhelyezkedésl épliletekkel) és 24222
(Tanyak) kategoriak figyelemembe vételével végeztiik el a CLC90 javitasat.

Utolsdként azokkal a poligonokkal foglalkoztunk, amelyek CLC90 szerint mesterséges felsznek,
ugyanakkor az UA2006-ban nem beépitett kategdriaként jelentek meg. Egyes kategoridk esetében
feltételezhetd, hogy a dontd tobbségiik valdoban mesterséges felszin felszamolddas (és elfogadhatd a
CLC90): ilyen a 131 — 132 — 133 (Nyersanyag-kitermelés, lerakohelyek, medd&hanydk, épitési
teriiletek). Mas esetekben pontositas, vagy médszertani okok allhatnak a hattérben, ezek esetében
az UA természetes felszin kategéridit fogadtuk el.

5.1.4 A kozlekedési halozat beemelése a CLC90-be

A Corine CLC adatbazis felbontasa (minimalis vonalas elem szélesség 100m) miatt nem, vagy csak
szérvanyosan tartalmaz informaciét a kézlekedési halézatra vonatkozdan. Ezzel szemben az UA-ban a
kozlekedési haldzat teljes egészében megjelenik. Az utak/vasutak ugyan nem képezik a modellezés
targyat, hiszen azok fejlesztése alapvet6en tervezési/egyeztetési folyamat révén megy végbe,
azonban a CLC90-be torténd beemelésiik mégis sziikséges. Ennek oka, hogy a terililetaranyuk magas,
tehat ha a kiindulé 1990-es allapotban nem jelennek meg, akkor a laké és ipari és kereskedelmi
Ovezetek teriilete is nagyobb lesz ezzel, tehat a bévilésik mértéke alacsonyabb lesz a valésagosnal,
illetve a masik oldalon az egyéb mesterséges felszinek jelentGs bévilését fogjuk latni. Emellett a
tervezett 50 m-es felbontas is szlikségessé tette a CLC90-be torténd beillesztésiiket.

Konnyebbséget jelentett a feladat elvégzésében, hogy az uthaldézat meglehetGsen stabil, a mar
meglévl beépitett terlleteken belll a rendszervaltds utdn igen ritkdn mddosulhatott — esetleg pl.
nagykiterjedés(i varosrehabilitacio, valamint az Uj épitésli utak, autdpdlyak esetén. Ezek azonban
korabbi térképek felhasznaldsaval jél azonosithatok.

A kiindulasi alapnak a 2006-0s Urban Atlas idevagd osztdlyait vettiik, melyekbél eltdvolitottuk az MO-
as rendszervaltas 6ta épilt szakaszait, az M6-o0s autdpdlya, az M2-es autdpalya, valamint a 405-6s
féut nyomvonalat. Ezutan a 90-es allapotba visszaallitott autdpalyakat és a vasutakat kilon kezeltik,
és teljese egészében atvezettiik a CLC90-be. Az alsébbrendli kozutakbdl az Uj mesterséges
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felszinboritds hatarunkat és egy 30 m-es pufferzonat figyelembe véve kivagtuk az 1990-ben
valdszinlsithet6en meglévé belterileti utcahdldzatot és beillesztettiik a CLC90-be.

5.1.5 A kozlekedési halézat beemelése a CLC90-be

Az Urban Atlas mez6&gazdasagi és természetes felszineinek ndmenklatiraja kevésbé részletes, mint a
2012-es Corine-é, és a beosztds gyakorlati megvaldsitasa is eltér igy jelent8s kiilonbség van a két
adatbazis kozott.

Az UA2012 és CLC2012 egesitése (unié képzés) utan automatikusan elfogaddsra keriltek az UA
mesterséges felszinei, a maradék terileten pedig a CLC2012 mezGgazdasagi és természetes felszinei.
A két réteg sajnos (modszertani okokbdl) nem illeszkedik folytonosan egymashoz. Eppen ezért
talalunk olyan poligonokat, amelyek az UA szerint nem mesterséges felszinek, de a Corine szerint
nem tartoznak sem a mez6gazdasdagi, sem a természetes felszinek kdzé.

A CLC 1990 Urban Atlas mentén torténd pontositdsabdl mar szarmazott egy olyan réteg, amely
azokat a terileteket tartalmazta, amelyek a CLC-ben tévesen lettek mesterséges felszinként
kategorizalva. Ezek jelent8s teriileti egyezést mutattak most is kategdria nélkil maradt poligonokkal
igy ennek segitségével végeztiik el a besoroldsukat.

A még mindig kategdria nélkil maradt poligonok jelent8s része a par nm-es nagysagrendbe tartozott,
igy esetiikben atvettiik az eredeti UA fedvény kategéridit.

A harmonizacio soran elkésziilt modositott CLC90 és UA2012 adatbazisokat az 25. és 26. szamu abrak
mutatjak be.
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Jelmagyarazat

g - F {iség > 80%)
B 4 épitéssiriiség 10% - 80%)
- Maganyos épiletek

I pari. kereskedelmi, kozosségi és katonai épuletek
- Gyorsforgalmi utak

Egyéb kdzutak

- Vasutvonalak

Kikotok

Repulsterek
- Nyersanyag kitermelés, lerakéhelyek
! Epitési teriiletek
I Fartagteriletek
B v:rosi zoidterletek

Sport- és szabadidé-teriletek
Szantofoldek

B szsi6k
Gyliméleststk és bogyoésok
Rétek, legelék
Komplex miivelési szerkezet
Elsédlegesen mezégazdasagi ter.

Lomblevel erdok

- Tlleveldi erdék
- Elegyes erdok

Természetes gyepek, természetkozeli rétek
Atmeneti erdés-cserjés teriletek
Ritkas novényzet

| Szarazfoldi mocsarak

I 7ozeqiapok
- Folyévizek, vizi utak

Alldvizek
25. abra: Harmonizacié utani, modositott CLC90
Forras: sajat Osszeallitas
Jelmagyarazat

I - 4rossze épitéssiriiség > 80%)
== dvet (beepitéssiiriiség 10% - 80%)
- Maganyos épuletek
- Ipari, kereskedelmi, kdzdsségi és katonai éplletek
- Gyorsforgalmi utak

Egyéb kozutak

- Vasutvonalak

Kikotok

Repul6terek
- Nyersanyag kitermelés, lerakohelyek
; Epitési terletek
B Parlagteriletek
- Vérosi zoldteriletek
Sport- és szabadidé-tertletek
a Szantéfoldek

I szoiek

Gyumolcsosok és bogydsok

Rétek, legeldk
Komplex mvelési szerkezet
Elsédlegesen mezégazdasagi ter.
Lomblevel( erdsk

B Titeveld erdsk

- Elegyes erdék

gyepek, i rétek

Atmeneti erdés-cserjés teriletek
Ritkas névényzet

; Szérazfoldi mocsarak

I Tszeqlapok

- Folyévizek, vizi utak
Allovizek

26. abra: Harmonizacié utani, médositott UA2012

Forras: sajat 6sszeallitas
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6 A MODELLEZESBEN FELHASZNALT ADATBAZISOK ES

6.1 A modell futtatdsok paraméterei

INDIKATOROK BEMUTATASA

Az 5.1-es fejezetben kifejtett megfontoldasok mentén kialakitott az MLP tanulasi id6szakanak kezdé és

végpontjat jelent6 1990-es és 2012-es foldhasznalati térképek alapjan megvizsgaltuk az egyes

kategoridk kozotti atalakuldsok nagysagrendjét, melybdl az adédé modellezési matrixot az 12. szamu

tablazat foglal 6ssze.

Sorszam | Kiindulas cél Cella szam
1 | Szanto Rétek 53761
2 | Szantd Erd6 23356
3 | Komplex_mdvelés | Lakoéterilet 21250
4 | Szanté Lakoterilet 17536
5 | Komplex_mdvelés | Szanto 16664
6 | Szanto Ipar_kereskedelem 15329
7 | Rétek Szanté 11722
8 | Szantdé GyUmolcsos 10323
9 | Szadntd Komplex m(ivelés 10217

10 | Gylimolcsos Szanté 8451
11 | Ipar_kereskedelem | Lakoterilet 8149
12 | Rétek Erdé 8092
13 | Erd6 Lakoterilet 7836
14 | Komplex_mlivelés | Rétek 7591
15 | Sz616 Lakoterilet 5707
16 | Rétek Lakoterilet 5166
17 | Sz616 Komplex muvelés 5143
18 | Komplex_mlivelés | Erdé 4779
19 | Rétek Komplex mivelés 4177
20 | Komplex_mduvelés | Ipar_kereskedelem 3997
21 | Sz616 Szanto 3860
22 | Szantd Sz616 3480
23 | Rétek Ipar_kereskedelem 3094
24 | Erd6 Komplex muvelés 3073
25 | Erd6 Ipar_kereskedelem 2757
26 | Erd6 Rétek 2691
27 | Erd6 Szanté 2372
28 | Lakoterlet Ipar_kereskedelem 2274
29 | Gylimolcsos Rétek 2048
30 | Gylimolcsos Komplex muivelés 1594
31 | Sz616 Rétek 999
32 | Gylimolcsos Lakoterilet 919
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33 | Gylimolcsos Ipar_kereskedelem 740
34 | Sz616 Erdé 596
35 | Gylimolcsos Erdé 463
36 | Sz6l6 GyUmolcsos 412
37 | Lakdterilet Rétek 398
38 | Ipar_kereskedelem | Szanto 391
39 | Ipar_kereskedelem | Rétek 245
40 | Komplex_mdvelés | Gylimolcsos 234
41 | Sz616 Ipar_kereskedelem 231
42 | Rétek Sz616 214
43 | Komplex_mdvelés | Sz616 169
44 | GyUmolcsos Sz616 134
45 | Ipar_kereskedelem | Komplex mivelés 111
46 | Lakoterilet Szanté 98
47 | Rétek GyUmolcsos 77
48 | Lakéterilet Erd6 75
49 | Ipar_kereskedelem | Erdd 61
50 | Lakoterilet Komplex muvelés 33
51 | Ipar_kereskedelem | Sz6l6 7
52 | Erd6 GyUmolcsos 7
53 | Erd6 Sz616 3
54 | Lakoterilet Sz616 2
55 | Ipar_kereskedelem | Gylimolcsos 1
56 | Lakoterilet GyUmolcsos 0

12. tablazat: Egyes kategoriak kozotti atalakulasok nagysagrendjének bemutatasa
Forras: sajat Osszeallitas

Ennek vizsgalata azért volt Iényeges, hogy a mar ismertetett modellezni kivant felszinboritdsokbdl
adddo atalakulasok (ezek egyben azok a részmodellek is, amelyek valtozasi potencial térképét az MLP
segitségével meghatdrozzuk) modellezhet&ségét felmérjik. Mint azt a korabbi fejezetekben jeleztiik
az MLP tanitdshoz megfelel6 szamu celldra van sziikség, amelyet egyrészt tanuldsra, masrészt
tesztelésre hasznal. Ennek hatarat 1000 cellandl huztuk meg, amelyet egyrészt az LCM is ajanl (1000
cella alatti valtozasok figyelmen kivil hagyasa), masrészt teriiletileg is — az 50 m-es cellamérettel
szdmolva — nem jelent&sek. 1990 és 2012 kozott az atalakuldssal érintett celldk szama 277 488 db-ra
adddott, mig az elvetett atalakuldsokhoz tart6zoké csak 5621-re (kb. 2 %-a valtozasoknak). Ez a
modellezési folyamat tekintetében azt is jelenti, hogy az elméletileg lehetséges 56 részmodellbél 31-
re tudjuk elGallitani a valtozasi potencial térképeket és azokat a puha és a 2040-ig terjedé kemény
el6rejelzésben szerepeltetni.

A részmodellek futtatasa soran térekedtiink a 80 %-os MLP pontossag és a 0,6 Skill Measure értékekk
elérésére, hasonldan a 2015-0s els6 kutatashoz. (A részletes eredményeket lasd a 7.2-es fejezetben.)

Az dtmeneti potencidlok Osszesitésénél a Land Change Modeler MAX funkcidjat valasztottuk, amely
az adott cellara es6 maximalis értéket adja eredményil, szemben a LOG funkcidal, ami a versengd
atalakulasi potencidlok 6sszességébdl szamitja ki annak értékét, ami magasabb mint a MAX funkciéé.
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Ez mddosithatja ugyan, hogy mely celldk alakulnak at nagyobb valdszinliséggel, de az atalakulasok
,mennyiséségére” nincs hatassal, hiszen az egy matrix tablaban keril meghatdrozasra.

A kovetkez6 modell futtatasokat végeztiik el:

o korlatozd és 6sztonz6 tényezbk nélkili modell 2030-ig, ezt hasznaltuk fel a 2015-6s hasonld
modellel torténé osszevetésre, ez teszi lehetévé a két modell nyers 6sszehasonlitasat,

o korlatozd és 6sztonzb tényezbkkel lefuttatott 4 db modell 2040-ig, amelyek a 4 kivalasztott
klimamodellben és azok varhatdan eltéré hatadsaiban kiilonboznek.

6.2 Az elkésziilt modellek validalasa

Az 5.1.-es fejezetben mar jeleztik, hogy a két felszinboritdsi alaptérképnek a harmonizalt 1990-es
CLC-t, valamint a 2012-es Urban Atlas-t vélasztottuk. Ebbdl kovetkez6en a 2015-0s kutatdshoz
hasonlé validaciét nem tudtunk elvégezni, hiszen nem volt masik kompatiblis térképtink, amely erre
alkalams lett volna. Ugyanakkor az altalunk alkalmazott LCM szofter az MLP tanulasi fazisa soran
tesztelést is végez, melynek eredményei rendelkezésre allnak és jol jellemzik az elért pontossagot. E
mutatdok mellett a 2015 nyers (korlatozé és 06sztonz6 tényez6k nélkili) atalakuldsi potencial
térképeinek Osszevetését is e fejezetben mutatnank be. Ez jol mutatja azt, hogy a két modell
mennyire hasonldan, vagy kilonboz6en itéli meg az egyes celldk atalakuldasanak a valdszinliségét.

6.2.1 A kozlekedési haldzat beemelése a CLC90-be

Az MLP haldzat tanulasi folyamataban tobbféle, a pontossdgra utalé visszajelzés érkezik a felhasznald
felé, mint példaul az MLP hdaldzat pontossaga, vagy az un. ,Skill Measure” érték. Ezekre a Clarklabs
fejleszt6i nem adnak meg konkrét ajanlasokat, azonban a szoftverhez kapcsolddé mintafeladatban a
80 %-o0s MLP precizitds és a 0.6-os Skill Measure érték jonak szamit. Az MLP pontossagot %-ban
kifejezve adja meg a szoftver, a 100 %-os pontossag jelenti, a tokéletes elGrejelzést. A ,,Skill Measure”
értéke -1 és 1 kozotti lehet, ahol a 0 érték a véletlenszerd taldlatot jelenti, tehat a modelliinknek csak
abban az esetben van magyarazo ereje, amennyiben értéke nagyobb, mint 0. Ez utébbi mérdszamot
tovabb bontja a szoftver ,transition” és , persistence” altipusokra. Ezt azt jelenti, hogy a tanulds és
tesztelés fazisdban az LCM kivalaszt egy olyan cellacsoportot, amelyek atalakultak és arra is elvégzi a
mérést, illetve egy olyat is, amelyek atalakulhattak volna, de az nem tortént meg. Ertelmezését
tekintve azt mondhatjuk az elsé az 4talakulds pontossagara vonatkozik, mig a masodik azt mutatja
meg a modell mennyire jél hatdrozza meg azokat a celldkat, ahol nem torténik a részmodellben
valtozds. A kett6 egyltt adja meg a mar emlitett ,Skill measure” értéket. A ketté kozott jelentds
eltérést is tapasztalhatunk ldsd az X. szamu tablat, ami egyfajta ,bias”-ként (eltériilésként)
értelmezhetd, és valamelyik oldal felé eltolddik az el6rejelzés pontossaga. Ha a ,transition” értéke
magasabb akkor az atalakulast nagyobb pontossaggal modellezziik, ha a ,persistence”, akkor inkabb
abban jo a modelliink, hogy mi nem valtozik, mi marad az eredeti felszinboritasi kategdridban. Az
eltérés oka lehet a magyarazo valtozokban is, hiszen sok esetben vannak olyanok, amelyek inkabb a
valtozatlansagot (pl: a magas talajértékszam a szantdknal), mig masok a valtozast valdszin(sitik
(lakoteriletté alakulas esetén a kozeli lakdovezetek). Egy modellben s tényez6k magyardzé ereje nem
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feltétlen van egyensulyban, hiszen sok esetben nem allnak rendelkezésiinkre a kivant adatok, igy
ebbdl adddhatnak a jelentésebb kilonbségek néhany esetben.

Az 13. szdmu tdblazat alapjan azt mondhatjuk, hogy a modellezésben kit(izott pontossag célokat
alapvet6en sikeriilt telejsiteni, hiszen a 14 esetében 80 %-os vagy afeletti, mig tovabbi 16
részmodellnél 70 % vagy afeletti MLP pontossagot kaptunk. A legrosszabb eredményt az ipari és
kereskedelmi terlletek lakéovezetté alakulasandl értiik el 64 %-os MLP precizitassal. Ennek oka
egyértelmlen az, hogy az ilyen jellegl atalakuldas mogott egyedi tényezSk allnak. Ezek els6sorban
telepilésrendezési célok mentén valdésulnak meg, amikor az 6nkormanyzat és a befefekteték érdeke
taldlkozik, és lehet6ség nyilik egy ipari rozsdadvezet funkciovdltdsdnak megvaldsitdsara. A
hajtéerbket e specidlis esetre a 4.3.2-es alfejezetben dsszesitettiik, azonban ezek magyarazé ereje a
részmodell megalkotasakor kevésnek bizonyult.

A pontossagi skala masik végén a sz616 teriiletek rét/legeld tertletté alakulasa all 97,9 %-os MLP
pontossaggal. Az atalakulas 1990 és 2012 kozott csak 999 cellat érintett, igy ez a modellezési hataron
volt. Az eredmény egyértelmlien a mesterséges neuradlis haldzat tdltanuldsra utal, tehat az adatok
mennyisége nem volt megfeleld, igy ez is aldtdmasztja dontéslinket, hogy a tovabbi atalakulasokat —
999 cella alatt — mar nem modelleztik.

Sorszam|Kiindulas cél Ce,IIa EAoLnPtosség Skill Transition Periistence
szam % measure [SM Smd

1|Szanto Rétek 53761 77.33| 0.5465 0.5313 0.5502
2|Szantd Erd6 23356 78.11| 0.5623 0.5873 0.5372
3|Komplex_mdvelés |Lakéterllet 21250 71.59| 0.4318 0.3835 0.4808
4|Szanté Lakéterilet 17536 85.74| 0.7149 0.7572 0.6727
5|Komplex_mdvelés |Szantd 16664 72.46| 0.4493 0.5142 0.3842
6|Szanto Ipar_kereskedelem 15329 78.05| 0.5610 0.5243 0.5987
7|Rétek Szanté 11722 76.44| 0.5288 0.6319 0.4258
8|Szantoé Gylimolcsos 10323 7891 0.5782 0.4686 0.6864
9|Szanto Komplex m(ivelés 10217 80.01| 0.6002 0.6245 0.5757
10|Gylimolcsos Szanté 8451 77.50| 0.5500 0.5650 0.5351
11|lpar_kereskedelem |Lakoterilet 8149 64.06| 0.2812 0.2877 0.2746
12|Rétek Erdd 8092 77.62| 0.5524 0.6812 0.4236
13|Erd6 Lakoterilet 7836 85.32| 0.7065 0.7682 0.6438
14|Komplex_mf(ivelés |Rétek 7591 75.94| 0.5188 0.5325 0.5048
15|Sz616 Lakoterilet 5707 82.00| 0.6401 0.8002 0.4784
16|Rétek Lakéterilet 5166 81.11| 0.6220 0.6903 0.5541
17(Sz616 Komplex m(ivelés 5143 82.03| 0.6407 0.7027 0.5782
18|Komplex_mdvelés |Erd6 4779 76.71] 0.5343 0.5513 0.5168
19|Rétek Komplex m(ivelés 4177 86.70| 0.7339 0.7541 0.7133
20|Komplex_mlivelés |lpar_kereskedelem 3997 70.19| 0.4038 0.2566 0.5495
21(Sz616 Szanté 3860 83.01| 0.6602 0.8456 0.4798
22|Szanto Sz616 3480 86.27| 0.7254 0.7184 0.7326
23|Rétek Ipar_kereskedelem 3094 76.62| 0.5324 0.5423 0.5224
24|Erd6 Komplex m(ivelés 3073 76.85| 0.5369 0.6029 0.4716

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 71



Foldhasznalati modellezés mddszertani megujitasa, terlleti mintaértékelés

elvégzése

2018, majus

25|Erd8 Ipar_kereskedelem 2757 73.30| 0.4659 0.4862 0.4457
26|Erd6 Rétek 2691 80.25| 0.6050 0.7413 0.4692
27|Erd6 Szanté 2372 82.70| 0.6541 0.7858 0.5258
28|Lakoterilet Ipar_kereskedelem 2274 71.12| 0.4225 0.4406 0.4045
29|Gyimolcsos Rétek 2048 87.71| 0.7542 0.8056 0.7023
30|Gylimolcsos Komplex m(ivelés 1594 87.85| 0.7569 0.6713 0.8432
31(Sz616 Rétek 999 97.96| 0.9591 0.9319 0.9875

13. tablazat: Kategoriak kozotti atalakulasok MLP eredményei
Forras: sajat Osszeallitas

A kétfajta ,Skill measure” érték kozotti legnagyobb kiilonbségek a sz6l6terliletek atalakulasa esetén
adodtak. A sz6l6-szantd atalakulas esetében 0,36, mig a sz616 lakéterilet esetében 0,32, amely
mindkét esetben azt jelenti, hogy a ,transition” atalakulé cellak el6rejelzése volt joval pontosabb.
Forditott esetre példa a komplex muvelés(i teriiletek ipar és kereskedelmi 6vezetté alakulasa (0,29)
és a szantd gyomolcsos konverzi (0,21). E két esetben a , persistence” tehat a nem atalakuld cellak
kivalasztdsa ,,mUkodik” jobban a részmodellekben.

A kovetkezd lépésben érdemes Osszehasonlitani a két modellfuttatds eredményeit is. Az MLP
pontossag atlaga 2015-ben 76,9 %-ra, mig jelen modelliinkben 79,4 %-ra adddott. A ,,Skill measure”
értékek hasonld trendet mutatnak, hiszen 2015-6s atlag 0,542, addig a mostani kutatdsban 0,588.
Ezekbdl az adatokbdl is Iathatd, hogy az el6zetes feltevésiink, miszerint egy kdrnyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi szempontbdl homogénnek és funkciondlisan egy egységnek tekinthet6 régié esetében
jobb eredményeket lehet elérni. Bar a szamszer(i adatokban az eltérés nem tlinik jelentGsnek, ha
azonban hozzavessziik, hogy a modell térbeli felbontasat 250 m-r6l 50 m-re noéveltik, illetve
részletesebb foldhasznalati kategdridkkal dolgozunk, akkor lathatd, hogy mar az azonos pontossag
elérése is jelent8s eredmény lett volna.

Erdemes 6sszehasonlitani a kapott eredméneket a 2015-6s modellel is, azokban az esetekben, ahol
ugyanazokrdl az atalakulasokrdl van sz, lasd az 14. szamu tablaban.

MLP skill - . MLP skill - .
Kiindulas |cél Pontossag |measure Transition (Persistence Pontossag |Measure Transition |Persistence !YILP )
2017 (%) 2017 SM 2017 SM 2017 2015 (%) 2015 SM 2015 SM 2015 osszehasonltas
Szanto Rétek 77.33| 0.5465 0.5313 0.5502 78.34| 0.5668 0.544 0.5899 -1.01
Szanto Erd6 78.11| 0.5623 0.5873 0.5372 81.33| 0.6266 0.7314 0.5203 -3.22
Komplex
mvelés [Szantd 72.46| 0.4493 0.5142 0.3842 71.47| 0.4295 0.1501 0.7022 0.99
Rétek Szanto 76.44| 0.5288 0.6319 0.4258 67 0.34 0.1883 0.4918 9.44
Komplex
Szanto mivelés 80.01| 0.6002 0.6245 0.5757 77.52| 0.5504 0.6051 0.495 2.49
Rétek Erdé 77.62| 0.5524 0.6812 0.4236 75.77| 0.5153 0.4464 0.5845 1.85
Koplex
mivelés |Rétek 75.94| 0.5188 0.5325 0.5048 67.01| 0.3402 0.392 0.2873 8.93
Komplex
mvelés |Erdé 76.71| 0.5343 0.5513 0.5168 74.4| 0.4879 0.4196 0.5562 2.31
Komplex
Rétek mivelés 86.70| 0.7339 0.7541 0.7133 75.02| 0.5004 0.6122 0.387 11.68
Komplex
Erdé mivelés 76.85| 0.5369 0.6029 0.4716 78.27| 0.5654 0.5948 0.5359 -1.42
NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 72



Foldhasznalati modellezés mddszertani megujitasa, teriileti mintaértékelés

elvégzése

2018, majus

2.12
7.65

0.5319
0.2471

80.25| 0.6050 0.7413 0.4692 78.13| 0.5626 0.5934

82.70| 0.6541 0.7858 0.5258 75.05| 0.5009 0.7445
14. tablazat: Jelenelegi és 2015. évi MLP erdemények 6sszehasonlitasa
Forras: sajat Osszeallitas

Erd6 Rétek

Erd6

Szanté

Ezekben az esetekben is lathatd, hogy a jelen kutatdsban az itt 6sszehasonlitott 12 részmodellbdl 9-
ben jobb MLP pontossdgot értiink el, mig haromban 1-3%-al rosszabbat. Osszességében a 2017-es

modell eredményei pontosabbak az LCM altal generalt mutaték szerint.

6.2.2 A kozlekedési halézat beemelése a CLC90-be

A modellek altal becsiilt atalakulasi potencidlokat telepiilési és cella szinten is 6ssze lehet hasonlitani.
Az els6 egy atlagolt, a masik pedig egy nyers Osszevetést eredményez, mivel azonban a modellezett
kategoridk és a térbeli felbontas is eltér, az utdbbi eredményei inkabb tajékoztato jellegliek (lasd az

27. szdmu abrat).

@
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27. abra: Becsiilt atalakulasi potencial
Forras: sajat Osszeallitas
A térképen a jelmagyarazat kdzépsé kategoridja mutatja azokat a cellékat, ahol a részmodellekbél
Osszesitett (MAX mddszerrel) atalakulasi potencialok értéke +/-15 %-on beliil van. A priossal jelzett
celldkban a jelenlegi modell, mig a kékkel jelzettekben a 2015-6s vett fel magasabb atalakulasi
potencial értéket. A Budapest belteriiletén lathatd jelent6s eltérés annak kdszonhetd, hogy a

mesterséges felszineket hdrom kategdriara bontottuk, melyek koziil kett6 atalakuldsait modelleztik
is. Ennek a szétbontdsnak tovabbi pozitiv eredménye, hogy példaul a Liszt Ferenc repilStér, mint
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egyéb mesterésges felszin nem kerilt be a modellezett teriletbe, hiszen annak atalakuldsa nem

varhatd, mig korabban az egységes mesterséges felszin kategorianal erre nem volt lehet6ség.

Az adatok telepulési szintli aggregdlasaval készilt térképet az 28. szamu dbra mutatja. Az abra
jelmagyarazatanak 5. kategoridjaba a -5 % és a 5 % kozotti atlagos atalakulasi potencidl eltéréssel
rendelkezé 62 db teleplilés kerilt. Ez azt jelenti, hogy a terliletékon a két modell alapvetéen
azonosan hatdrozta meg az egyes részmodellekbdl 6sszallé atalakuldsi potencialokat, tehat itt azonos
esélyt mutat a konverzidra a két modell. A 4. kategodria azt a 75 db telepilést mutatja, ahol az eltérés
-5 és -15 % kozé esik, tehat a 2015-0s modell nagyobb potencidlt eredményezett. Ennél nagyobb

eltérést csak 49 teleplilés aggregalt atlaga mutat a 186 db-os sokasaghdl.

Nograd

Heves M
F

[
[

Jasz-Nagykun-Szolnok

wl
N ;

Jelmagyarazat

-0.4604 - -0.3602

- -0.3601 - -0.2600
[ -02509--0.1508
[ -01507--00500
[ ] -00499-00500 p
[ o.0501-0.1408

Q
1 , /- 01409 - 0.2411
\ V. A hN

28. abra: Telepiilési aggregalt becsiilt atalakuldsi potencidlok
Forras: sajat 6sszeallitas
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7 A MODELLEZES EREDMENYEINEK BEMUTATASA

A fejezetben a jelen kutatds keretében végzett 6 modelfuttatds eredményeit mutatjuk be, melyek az
alabbiak:

1. korlatozd/6sz6tonzé tényezbk nélkili bazis modell 2040-ig,

2. CNRMA45 klimamodellel és tervezési tényezékkel bévitett verzié 2040-ig,
3. CNRMS8S5 klimamodellel és tervezési tényezbékkel bévitett verzié 2040-ig,
4. ECA45 klimamodellel és tervezési tényez6kkel bévitett verzié 2040-ig,

5. EC85 klimamodellel és tervezési tényezSkkel bévitett verzidé 2040-ig,

6. korlatozd/6sz6tonzé tényezék nélkili bazis modell 2030-ig, melyet a 2015-6s kutatas bazis
modelljével vetiink Ossze.

A jelen kutatas keretében végzett futtatdsok kozott a lényegi kilonbség az alkalmazott
klimamodellekben van, melyek kétféleképpen is megjelennek egy-egy predikcié esetében (lasd. az
5.3-as fejezetet).

A kutatdsi jelentés tervezett tartalmatdl a 8. fejezet esetében el kell térniink, melynek okai kozott
részben a kordbban mar ismertetett kutatéi dontések (5. fejezet), részben és mas kiils6 tényez6k
allnak. A médositasok a tervhez képest:

e a 8.1-es alfejezet tervezett tartalma részben atkerilt a 7.2-es fejezetbe, igy itt csak a jelen
kutatds 1-5 modelljének konverzids potencial térképeit vetjik 6ssze,

e a 8.4-es alfejezet esetében a tervezett egylttm{kodés nem valdsult meg a hasonld
foldhaszndlati modelleket készit6 kollégakkal, igy adatok hidnydban ezt az egyébként is csak
feltételes vdllalasunkat nem tudtuk telejsiteni. (Ugyanakkor a Terlleti Statisztikdban
megjelent Vaszdcsik Vilja altal jegyzett tanulmanyt a 3. fejezetben bemutattuk. Duray Baldzs
a 2017-es Tajokoldgiai Konferencian bemutatott modelljének eredményeit még nem
publikalta.)

Az elemzés sordn cella és telepiilési szintl térképet mutatunk be, azonban az el6bbiek elemzésre a
felbontdsuk miatt kevésbbé alkalmasak, illetve a terileti aggregalds, mint minden modellezés
esetében elsimitja a kiugrd értkeket, ezaltal megbizhatébb képet ad. A tanulmany szévegében
néhany a megadllapitdsokat alatdamaszto térképet koziilink, hiszen az 6sszes leheteséges alaptérkép
és kombinacié bemutatdsa attekinthetetlenné tenné a fejezet anyagat (a kimaraddk a mellékletben
taldlhatok meg).
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7.1 A modellek puha elérejelzéseinek bemutatdsa, értékelése

Az LCM Modeler m(ikodésébdl kovetketkez6en a konverzids potencidl ,modellezett” térképei az
Osszes futtatds esetében megegyeznek, hiszen ezek a részmodellek potencial térképeinek kvazi
Osszegzésével allnak elS6. A valds atmeneti valdészinséget meghatdrozd térképek a korldtozo és
0sztonzé tényez6k alaklamazasaval allnak el6. E tényez6k koziil a tervezési jellegliek azonosak
minden futtatas esetében (mint példaul a nagyvizi meder teriiletének épitési tilalma, nemzeti parkok
és NATURA2000 teriletek allapotanak megérzése). A kiilonbséget jelen kutatas keretei kdzott a 4 db
klimamodell alkalamzésa jelenti, amely teriileti eltérésekben is megnyilvanul. Eppen ezért a
legjelent6sebb kuldnbséget a bazis modell és a korlatozd/6sztonzd, valamint klima modellekkel
bdvitett futtatdsok kozott varhatjuk. Tovabbi el6feltevésiink volt, hogy a klimamodelles predikcidk
kozott minimalisak lesznek a térbeli kiilonbségek, hiszen az 5.3-as fejezetben mar kimutattuk, hogy
tobb tényezd tekintetében orszagos szinten is nagyon hasonld eredményeket adnak a bazis
allapothoz képest, és ez még tovabb csékken, ha csak a modellezési teriiletre nézzik meg az
adataokat. A konverzids potencial telepilési atlagértékeire elvégzett korrelacid elemzésiink a fenti
hipotéziseinket alatamasztotta, az eredményeket az 15. tabla mutatja be.

MEAN_2040alap | MEAN_CNRM45 | MEAN_CNRMS5 | MEAN_EC45 | MEAN_EC85
MEAN_2040alap 1
MEAN_CNRM45 0.879420787 1
MEAN_CNRMS5 0.907694838 0.989821324 1
MEAN_EC45 0.879693945 0.995393564 0.989023422 1
MEAN_EC85 0.862529084 0.993089792 0.978451069 | 0.997143438 1

15. tablazat: Konverzids potencial telepiilési atlagértékeire elvégzett korrelacié
Forras: sajat Osszeallitas

A tdblazat mutatja, hogy minden esetben er6s pozitiv korrelacié all fenn az adatsorok kozott,
azonabn a 2040-re vonatkozé bazis modell esetében a Pearson r értékei kisebbek. Ugyanakkaor a 4
klimamodelles verzié kdzétt minimalis az eltérés, leginkdbb taldn a CNRM85 és az EC85 modell
konverzids potencidl térképe kiillonbozhet. Erdekes azonban, hogy e modellek &ttekintésekor a
CNRMA45-06s tlint a jelenlegipalydhoz legkozelebb allénak, azonban a bazismodelletink a CNRM85-el
nagyobb korreldcidt mutat (bar az eltérés minimalis).

A korreldcié elemzés szerint a leginkabb eltéré két konverzid potencial térképet mutatja be a cella,
illetve telepiilési szinten az 29. abra.
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29. abra: A 2040. évi bazis modell és az EC85 modell 6sszehasonlitasa
Forras: sajat Osszeallitas
A két térkép alapjan is jol Ilathatd, hogy a bazis modell atmeneti konverzid térképe a
korlatoz6/6ztonzé tényez6k hianyaban alapvetéen magasabb potencial értékeket mutat. Ugyanakkor
az 6sztonz6knek kdszonhetben az EC85 modell térképén lathatd, hogy a skdla maximuma jelentGsen
kitolodott (ez mesterséges felszinekre elGallitott tervezési térképeknek koszénhetd), ugyanakkor

kiseb teriileten latunk magas értékeket, illetve a markansabban megjelennek alacsony potenciallal pl.
a védett teriletek.

Bazis2040/EC85 ECB85-Bazis2040
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30. abra: Bazis modell és EC85 modellek atmeneti konverzié térképének 6sszehasonlitasa
Forras: sajat Osszeallitas
A két térképen a piros arnyalatai jel6lik azokat a térsgeket, ahol az EC85 magasabb konverzids
potencialt jel6l a bazis modellhez képest, mig kék arnyalatai jelzik, ahol ez a helyzet forditott. Ez
utébbi teriiletek elsGsorban Dabas-Bugyi, valamint Nagykata kornyékén talalhatok. Az els6 esetben a
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mindenképpen a természetvédelmi terlletekre adott korlatozas jatssza a kiilonbségekben a f6
szerepet. Az EC85 magasabb atalakuldsi potencialt alapvet6en a szuburbdn telepiilések kordben jelez
Zsambék, Biatorbagy és Paty kornyékén. Ez az eltérés a beépitett demografiai és migracids modell
el6rejelzésén alapul, melynek eredményei azt jelzik, hogy a lakdnépesség novekedése e térségben
tovabbra is dinamikus marad, igy jelent6s mesterséges felszin bévilést lehet itt valdszinUsiteni.
Hasonld folyamatokat jelez el6re a modell Mogyordd és Szada térségében is. Osszességében az
agglomeracio déli, keleti, valamint észak-keleti peremein egy stabilabb féldhasznalat valdszinlsithet6
hosszutdvon, tehat e térségek kevéshé érintettek a szuburbanizaciés folyamatokkal (mind a lakossag,
mind a gazdasag szempontjabdl, igy az agrarteriletek konverzidjara is kisebb az igény), mig a
Budapestt6l nyugatra fekvé telepiléseken folytatdédik a mar eddig is dominans agglomerdlddas,
melynek eredményeként az agglomeracid teriileti béviilése Komarom-Esztergom és Fejér megye felé
koncentrdlodik. Ennek tagabb térszerkezeti okai is vannak, hiszen az egyik irdny a Budapest-
Tatabanya-Gyé6r tengely mentén halad, mig a mdsik a Budapest-Székesfehérvarra vonalra épil. A
gazdasagi kapcsolatokon kivil e teriletek el6nyeként emlithetjik a tajképi adottsdgokat, és az ehhez
kapcsoldd életmindségbeli elényeket is.

7.2 A 2040-ig terjedé ,,kemény” modellek eredményeinek atte-kintése

Az 5.3 alfejezetben ismertetettek szerint a klimamodellek integrdldsa kétféleképpen tortént meg a
foldhaszndlatvaltozds modelljébe. Egyrészt a moddositottuk a modell Markov ldncanak matrixat,
amivel az egyes kategdriak kozotti atalakuldsok mennyiségét befolydsoltuk, masrészt a
klimamodellek bizonyos paramétereit korlatozd és 6sztonzd tényezéként is beépitettik, amely az
atalakulasok térbeli mintdzatdra van hatassal. Ki kell emelnlink, azonban, hogy a mennyiségi
valtozasok, amelyek a kilénb6z6 modellekben megjelennek szakértSi becslésen alapulnak, melyet az
5.3-as fejezetben részletesen kifejtettiink (ebbdl lathatd, hogy alapvetéen a . A modell futtatasok
eredményei kozotti térbeli eltérések viszont az LCM mik6désébdl erednek, hiszen a mesterséges
neurdlis hdalézat a tervezési és korlatozd/6sztbnz6 tényez6knek megfelelGen ciklusonként
Ujraszamolja az atalakulasi potncidlokat az egyes részmodellekre vonatkozdan.

Az aldbbi 16. tablazat a szakért6i becslésiink alapjan meghatarozott mennyiségi eltéréseket
tartalmazza egymassal és a kiindulasi 2012-es allapottal 6sszevetve.

Kategoéria LC2012 B2040 CNRM45 | CNRM85 | EC45 EC85

Lakdteriilet 85784.75 103845 | 103845.3 | 103845.3 | 103845.3 | 103845.3
Ipar és kereskedelem 20127 | 24932.25 24935.5 24935.5 24935.5 | 24935.75
Egyéb mesterséges 8911.25 8911.25 8911.25 8911.25 8911.25 8911.25
Szanté 260686.3 | 234381.3 | 226280.3 | 232797.8 | 229060.8 | 226255.3
Sz616 4424.75 2606.5 2902.75 2784.25 2887.25 2928.75
Gylimélcsés 5721.5 5329 5908.5 5941 6227.25 6227.25
Rét/Legeld 54842 | 61473.25 | 65130.25 | 61851.75 63554 | 64970.25
Komplex miivelés 21798.75 | 16116.25 | 16990.25 | 16191.75 16612 16951
Erd6 134513.3 | 139214.8 | 141905.5 139551 | 140776.3 | 141784.8
Vizfelszinek 10578.25 | 10578.25 | 10578.25 | 10578.25 | 10578.25 | 10578.25
Osszesen 607387.8 | 607387.8 | 607387.8 | 607387.8 | 607387.8 | 607387.8
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Lakoteriilet 14.12 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10
Ipar és kereskedelem 3.31 4.10 4.11 411 411 411
Egyéb mesterséges 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47
Szdntoé 42.92 38.59 37.25 38.33 37.71 37.25
Sz616 0.73 0.43 0.48 0.46 0.48 0.48
Gylimélcsds 0.94 0.88 0.97 0.98 1.03 1.03
Rét/Legeld 9.03 10.12 10.72 10.18 10.46 10.70
Komplex miivelés 3.59 2.65 2.80 2.67 2.73 2.79
Erd6 22.15 22.92 23.36 22.98 23.18 23.34
Vizfelszinek 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74
Osszesen 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

16. tablazat: Mennyiségi eltérések a kiindulasi 2012-es allapottal 6sszevetve
Forras: sajat Osszeallitas

A tablazatbdl (és az 5.3 alfejezetbdl is) kiderul, hogy a lako, az ipar és a kereskedelmi teriletek
esetében nem épitettiink be mennyiségi kiilonbségeket a modellek kozott, hiszen ugy gondoljuk e
kategdridk valtozasat a vizsgdlati terlleten nem fogjak érdemben befolyasolni a megvaltozott
klimatikus tényez6k a modellezés idGtavjan belll. A mez6gazdasaghoz és erdészethez kapcsolédd
mvelési dgak esetén ugyanakkor megjelenik egy a klima paraméterekre alapozott mennyiségi
yvaltozékonysag”, mely a Igejelentésebb eltérést a rétek/legel6k esetében mutat, tébb mint 10 000
ha-ral. Némileg kisebb eltérést (max. kb. 8000 ha) becsiiltiink az erd6k és a szantdk esetében. A tobbi
kategoridnal azok kiinduldsi nagysagabol kovetkezéen az eltérések is joval kisebbek a néhany 100 és
az 1-2 ezer ha kdzé esnek.

A fenti tablazat emellett mutatja azt is, hogy alaptérképekbdl levezetett valtozasok alapjan 2040-ig
milyen mértékben mddosul a térség foldhasznalata. A lakéteriiletek ardnya 3 %, mig az ipari és
kereskedelmi ovezeteké 0,8 %-al nG, ami az elGbbi esetében 18 000 ha-os, az utdbbit tekintve pedig
4800 ha bévilést jelent (az alapvets ok a lakdnépesség novekedése a térségben). E két kategoria
mellett a legnagyobb novekedést 9-10 000 ha-t a rét/legelé terlletek konyvelhetik el, mig az
erd6teriletek esetében 2-5000 ha lehet ez az érték modelltél fliggben. Szintén gyarapodhatnak a
gylimolcsosok, mintegy 2-500 ha-ral, azonban ez a teljes teriilet aranyaban csak par tized szazalékot
jelent.

A t6bbi felszinboritdsi kategdria teriilete a modell szerint cskkend, melyek kozil a abszolut értékben
a legjelentGsebb a szantoteriletek kb. 30 000 ha-os konverzidja (Iényegében ez fedezi a mesterséges
felszinek bévilésének jelentds részét). A komplex mivelésl teriiletek kb. 5000-6000 ha-ral
csokkennek, ami els6sorban a beépitésbdl kdvetkezik (hiszen e teriletek eleve a belterileti hatarok
mentén helezkedtek el). Végil a sz616 lltetvények tertletnek csokkenését kell kiemelniink, ami 2040-
ig szamitasaink szerint eléri az 1500-1800 ha-t.

Az atalakuladsok terileti valtozatossagat nézve — az atmeneti potencial térképek alapjan — azt
varhatjuk, hogy a modellezett kategéridk esetében — cella és telepulési szinten is — minden esetben
kisebb nagyobb terileti kilonbségek lesznek a modellek kozott, hiszen a konverzids potencial
térképek is kilonboztek. A terlleti kilonbségek feltdarasara két mddszert alkalmaztunk: egyrészt
elvégeztiink egy korrelacié analizist a telepllési szintl adatokra vonatkozdan (lasd. 17. tablazat),
melyben az adott telepiilésre és kategdriara kiszamolt terlilet nagysdg ha-ban megadott értékét
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vetettlk O0ssze, masrészt készitettiink egy , differencia indexet”, amely a bazis modell el6rejelzésétél
valo szazlékos eltérés abszolut értékét tartalmazza telepiilésenként. Ezeknek késébb a telelpiilési
atlagat vettiik modellezett kategdrianként, és ezek 0sszege kiadott egy atlagos pontszamot, igy meg
tudtuk hatdrozni, hogy az egyes klimaszcendridkra alapozott elGrejelzések kozil melyik tér el
leginkabb az alap modelltdl (lasd. 17. tablazat).

Lakéterilet |1_cnrm45 |1_cnrm85 |1_ec45 1_ec85 |Gyiimolcsés |6_cnrm45 |6_cnrm85 |6_ec45 6_ec85

1 _cnrm45 1 6_cnrm45 1

1 _cnrm85 0.9999766 1 6_cnrm85 [0.99810291 1

1 _ec45 0.99998914(0.99997965 1 6_ec45 0.99412792|0.99371048 1

1 ec85 0.99998563|0.99997684|0.99998433 1|6_ec85 0.99438231| 0.994087|0.99996535 1

Ipar és

kereskedelem|2_cnrm45 [2_cnrm85 (2_ec45 2 _ec85 |Rét/legelé |7 _cnrm45 |7 _cnrm85 |7_ec45 7_ec85

2 _cnrm45 1 7_cnrm45 1

2_cnrm85 0.99987505 1 7_cnrm85  |0.99820272 1

2 _ec45 0.99989449(0.99989422 1 7_ec45 0.9992703|0.99921505 1

2_ec85 0.99963173{0.99966204|0.99959494 1|7_ec85 0.99981083|0.99831557| 0.9993751 1
Komplex

Szanto 4 _cnrm45 |4_cnrm85 |4_e45 4 _ec85 |miiv. 8 cnrm45 |8 cnrm85 |8 _ec45 |8 _ec85

4_cnrm45 1 8 cnrm45 1

4 _cnrm85 0.99856031 1 8 cnrm85 |0.99417597 1

4 _e45 0.99959061|0.99935876 1 8 ec45 0.99871786|0.99665375 1

4_ec85 0.99978094| 0.9987847)|0.99974153 1|8 ec85 0.99898707|0.99403902|0.99797112 1

Sz616 5 cnrm45 |5 _cnrm85 |5_ec45 5 _ec85 |Erd6 9 cnrm45|9_cnrm85 |9_ec45 9 ec85

5_cnrm45 1 9 _cnrm45 1

5 cnrm85 0.98940762 1 9 cnrm85 |0.99918916 1

5 ec45 0.97910247{0.99463645 1 9 ec45 0.99973775|0.99946445 1

5_ec85 0.97820053|0.99386719|0.99951739 1|9 _ec85 0.99980209|0.99915432|0.99985033 1

17. tablazat: Korrelacid analizis a telepiilési szintli adatokra vonatkozéan
Forras: sajat Osszeallitas

A tablazat mind a 4 vizsgdlt modell esetében nagyon szoros korrelacidot mutat, tehat a telepiilések
nagy tobbségében az kategéridk elGrejelzett nagysagdban, igy azok adott telepilésen belili
megoszlasaban jelentds kilonbségek nincsenek. Ugyanakkor azt is meg kell jegyezni, hogy a sz616 és
gylimolcsos terilletek esetében az egyes modellek kozott tobb 100 %-os eltérések alakulhattak ki a
bazis modellhez képest. Ez arra vezethet6 vissza, hogy e kategdridk dsszteriilete csekély, és ha a bazis
modell 1,5 ha-t jelzett el6re, a masik modell pedig 5 ha-t akkor az mar 333 %-os eltérsé, ugyanakkor a
kutatdsi teriilet 6000 km2-hez, vagy egy telepilés teriiletéhez képest minimalis az eltérés.
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A ,differencia indexiink” adatai ennél némileg arnyaltabb képet mutatnak, hiszen pontosan kiderdil,
hogy mely felszinboritasok esetében vannak terileti eltérésék a modellek kdzott, illetve ezeket
sorrendbe is lehet allitani, illetve predikcionként lehet 6sszesiteni (18. tabla).

Kategoria CNRM45 | CNRM85 | EC45 EC85

Lakdtertilet 19.10 18.73 18.95 18.97
Ipar és kereskedelem 131.43 143.65 121.89 144.29
Szantd 44.64 41.34 42.94 31.29
52616 100.28 78.20 103.81 108.75
Gylimélcsds 45.35 43.22 47.79 48.62
Rét/Legel6 39.91 33.44 35.80 43.20
Komplex miivelés 68.81 58.89 61.83 67.88
Erdé 8.02 7.87 7.91 8.07
Osszesen 457.55 425.34 440.93 471.06

18. tablazat: Differencia indexek a bazis modellhez viszonyitva
Forras: sajat Osszeallitas

A tablazat alapvetéen a konverzids potencidlok elemzésénél ismertetett korrelacid elemzés
eredményeit adja vissza, tehdt a CNRMB85 modellel bdvitett futtatas all legkdzelebb a bazis
modellhez, mig az EC85 tér el t6le a legjelent6sebb mértékben a telepiilési adatokat viszgdlva.
Mivelési kategoridk szerint alapvetéen az ipari és kereskedelmi teriletek, a sz6l6 Ultetvények,
valamint a komplex muvelés terileteinek térbeli mintazata tér el leginkabb a bazis modelltdl (tehat
ezek esetében hatottak leginkdbb a beépitett korltozé/6sztonzé tényezbk, koztik a
klimaparaméterek is). A legkisebb eltérést az erdéteriletek, a lakdovezetek, valamint a rét/legeld
kategdria mutatja az alap predikcidhoz képest. Az erd6ket abbdl a szempontbdl is kiemelhetjik, hogy
itt a legkisebb az eltérés a klimamodelles elGrejelzések telepllési szint(i adatai kozott. A
lakdterileteknél is hasonld a helyzet, de némileg jelent&sebb eltéréseket taldlhatunk a telepiilési
adatokban.

Térképi bemutatdsban — hasonldan az dtmeneti potencidl elemzéshez — itt is alapvet6en a bazis és az
EC85-6s modell kilénbségeit kivanjuk bemutatni az alabbi 31. abran.
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Forras: sajat 6sszeallitas
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A bazis és az EC85 modell eltéréseit az 32. dbra mutatja cella és telepiilési szinten. Ezek részben

hasonlé eredményt mutatnak, mint a 8.1-es alfejezetben elemzett atmeneti potencidl térképek.

EC85-Bazis2040

Jelmagyarazat
I «ionbseg a ket modell kozott
[ exvivalens eisrejelzés

Jelmagyarazat

I 0.00 - 0.0246
0.0247 - 0.0533

-0.2\19 -0.424 {

| 0.0534 - 0.0949
7 0.0850- 0.215

32. abra: Bazis és az EC85 modell eltérése cella és telepiilési szinten

Forras: sajat Osszeallitas

7.3 Osszevetés a Natérl eredményeivel

A 2015-6s és a jelen modellezés eredményeinek dsszevetéséhez 2030-as évre vonatkozd ,kemény”

el6rejelzéseket haszndltunk fel, melyek nélkilozték a korlatozd és 6sztonzd tényezbket, igy egyfajta

nyers Osszehasonlitast téve lehet6vé. A két raszteres eredménytérkép felszinboritdsi kategodria

beosztasa ugyan eltér6, de ezt az 5.1.2-es alfejezetben ismertetett tabla alpjan korrigaltuk a

rasztereket Ujraosztalyoztuk. Jelent8s kiilénbség van a két térkép cellaméretében is, hiszen a 2015-6s

250 m-es felbontdsu, mig a mostani 50 m-es (lasd 35. dbra). Eppen ezért a két térkép celldnkénti

Osszevetése nem lehetséges, helyette Osszesitett és telepllési szintl foldhasznalati adatokkal

hasonlitottuk 6ssze a két modellt.
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33. dbra: 2015. évi és a mostani modell eredméanyeinek 6sszehasonlitasa

Forras: sajat Osszeallitas

A modellek altal 2030-ra elérejelzett foldhaszndlati adatokat a budapesti agglomerdcid teriiletére az

19. tabla foglalja 6ssze.

Osszesen Osszesen
Felszinboritas ha 2015M |Osszesen % |ha 2017M |Osszesen % |Eltérés ha |Eltérés %
Mesterséges felszin 110139.75 18.13| 129839.5 21.38| 19699.75 3.24
Szanté 262073.5 43.15|243485.25 40.09| 18588.25 -3.06
Sz616-Gyumélcs 14587.25 2.40| 8538.25 1.41 6049.00 -1.00
Rét-legeld 45404.5 7.48| 59456.5 9.79| 14052.00 231
Komplex mivelés 23739.5 3.91| 17874.75 2.94 5864.75 -0.97
Erd6 137897.25 22.70|137615.25 22.66 282.00 -0.05
Vizek 13553.75 2.23| 10578.25 1.74 2975.50 -0.49

19. tablazat: F6bb féldhasznalati kategoriak valtozasa 2015. évi és a mostani modell alapjan
Forras: sajat Osszeallitas

A tablazat adatai alapjan jol latszik, hogy az egyes foldhasznalati kategériakban az eltérések 3,5 %-on

beliil maradnak a teljes vizsgalati teriiletre vonatkozdéan, ami azt mutatja, hogy az alapvetd

trendekben, illetve a valtozasok volumenében a két futtatas nagyon hasonlé eredményeket ad. Az

egyes felszinboritdsok eredményeihez a kdvetkez6 megallapitdsokat flizhetjlik:
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e Mesterséges felszinek — a 3,24 %-os pozitiv eltérés a lakd, ipar és kereskedelmi teriletek
gyorsabb bdévilésére utal, mely egyrészt kovetkezhet abbdl, hogy az 1990-2006 tanulé
id6szak helyett az Uj modell esetében 1990-2012 kozottit alkalmaztunk, és ebben a tovabbi 6
évben er6sodott ez a trend a vizsgalati terlleten, illetve abbdl is adédhat, hogy a 2015-6s
modell az egész orszagra m(ikodott optimalisan, igy aldbecsiilte a beépitések novekedését
Budapesten és kornyékén.

e Szantdk — a -3,06 %-os csokkenés szinte egybevag a beépitett teriiletek ndvekedésével, azok
forrasat jelenti, igy az el6z6ekben ismertetettek kovetkezménye.

o Sz6l6-gyuimolcs teriletek — az 1 %-os terlletarany kilonbség egyértelmlien a tanuldsi
id6szakbdl adddik, hiszen 2006-2012 kozott tovabb folytatdédott a sz616 és gylimdlcs
teriiletek csokkenése, igy a jelenlegi modell ezt a trendet vitte tovabb.

e Rétek és legel6k — orszagosan tekintve a gyepteriiletek 1990 és 2000 kozott jelentdsen
csokkentek, 2000-2006 kozott ez a folyamat megallt, majd 2006 és a 2012 kozotti id6szakban
névekedésnek indultak, a vizsgalati teriileten e folyamatnak az egyenleg 105 km?2-es b&viilés
1990 és 2012 viszonylataban. A jelenlegi modell 2,31 %-os teriiletarany béviilésében a 2015-
0shoz képest mindenképpen az mutatkozik meg, hogy 2006-2012 kozott a rét és legeld
teriletek novekedtek és ez fokozottan igaz volt a kutatasi teriletlinkre. A hattérben szamos
ok allhat az agratamogatdsoktdl a befeketeti dontésekig. Ez utdbbiak alatt azt értjik, hogy
az agglomeraciéban szdmos mez6gazdasagi teriiletet vasaroltak fel annak reményében, hogy
kés6bb oda, valamilyen lakd vagy gazdasagi funkcét telepitsenek, am azok megvaldsulasaig
az eredeti foldhasznalattal felhagyva ezek parlag teriiletekké alakulnak (az Urban Atlas 2012
allomanyaban ez kiilon felszinboritas kategodrikant is megjelenik). Végil azt is meg kell
emlitenink, hogy az 5.1-es fejezetben ismertettet kutatéi megfontolasok mentén a
rét/legeld tertletek kialakitdsa soran a szarazfoldi mocsarak, valamint a t6zeglapok teruletét
is ide soroltuk, ami megemelte a teriiletaranyt, ennek a mértéke kb. 0,4-0,5 % lehet (a vizek
kategdriabdl kovetkeztetve).

e Komplex mdvelési terliletek — a kategoria terlletaranya a kutatdsi terileten 1990-2012
kozott csokkend, az 1 %-on bellli eltérés a két modell k6zott minimalisnak mondhaté.

e Erd6k — a két modell k6zott minimalis 0,05%-0s az elGrejlezett terlletben az eltérés, tehat
I[ényegében megegyez6nek vehetjlk.

e Vizek — nem modellezett felsziboritds, igy a rét és legel6 terlleteknél mar emlitett
atsorolasbdl kovetkezik, valamint a két modell felbontasbeli kiilonbségébdl kdvetkezik az
eltérés.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a két modell eredményei er6sitik egymast, az eltérések a
kutatdsi teriilet és az orszdgos foldhasznalat-valtozasi trendek kozotti kilonbségekbél, valamint a
jelenlegi modell esetében alkalmazott 1990-2012 kozo6tti tanuldsi id6szakbdl adddnak.

Az Osszesitett eredmények mellett megnéztiik azt is, hogy ha telepllési szinten vizsgaljuk meg az
egyes felszinboritasi kategdridinkat, akkor a 2015-6s modellhez képest, mekorra az atlagos eltérés,
melyet a 20. tdbla mutat be.
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Felszinboritas Telepiilési eltérések atlaga % 2017-2015
Mesterséges felszin 2.65
Szanté -2.8
Sz616-Gylumolcs -1.24
Rét-legeld 2.31
Komplex mvelés -0.86
Erd6 0.52
Vizek -0.38

20. tablazat: Jelenlegi és korabbi modellezési eredmények 6sszehasonlitasa
Forras: sajat Osszeallitas

Ez Iényegében az Osszesitett szamokat adja vissza, és egyben arra is utal, hogy kevés kiugré eltérés
lehet telepiilési szinten, az modellek kozotti kilonbségek eloszlanak a térben. Ennek mérésére
készitettiink egy differencia indexet, melyet Ugy allitottunk el6, hogy megnéztiik az egyes
foldhaszndlatok telepiilésen beliili terlleti ardnyat mindkét modellre, majd azok eltéréseinek
abszolut értékébdl egy mutatdészamot képeztiink. Ennek eredményét az 34. dbra és 21. tabla mutatja.
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34. abra: Differencia index

Fejér

Jelmagyarazat

| ERIATE
[ ns7-156020)
:| 15.61 - 25.98 (50)
E 25.99 - 52.70 (51)

52.71 - 121.38 (15)
N Rl

Forras: sajat Osszeallitas

A térkép alapjan lathatd, hogy a jelent6sebb eltérések a két modell kozott elsGsorban Budapest
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lathatunk kiugré értéket, mint példaul Ujhartyan, vagy Ujlengyel. Minimalis eltéréseket talalunk

viszont Fejér és Pest megye hatdran, Pest megye Heves és Nograd megye felé es6 részén.

A 21. tdblazatban a legnagyobb eltéréseket mutatd teleplilés adatait mutatjuk be. Az elsé néhany

esetben a jelent6s kiilonbséget altaldaban egy-egy foldhaszndlati kategoria (lako, vagy ipar-

kereskedelem) 2015-6s modell altali jelent8s tulbecslése adja. Telki esetében példaul a lakéteriiletek

aranya 55 %-al, a komplex mUvelés 39 %-al tér el, mig Ecser adataiban az ipar és keresekedelmi,

valamint a gyepteriletek mutatnak 40 és 50 %-os eltérést.

Telepiilés Differencia index 2017 vs. 2015

Telki 121.38
Ecser 110.16
Csomor 84.80
Ujbarok 75.42
Ujlengyel 71.72
Pilisvorosvar 67.83
Gyal 65.61
Szédliget 63.22
Pécsmegyer 61.34
Kistarcsa 59.97
Torokbalint 55.90
Vecsés 55.58
Ujhartyan 54.64
Szada 54.46
Nagytarcsa 54.04
Budajené 50.38
Dénszentmiklds 50.38
Monorierdd 50.32
Halasztelek 48.97
Bér 48.19

21. tablazat: Differencia index 6sszehasonlitasa

Forras: sajat osszeallitas

Emellett készitettiink egy korreldcid analizist is a 2015-6s és a jelenlegi modell Gsszevetésére

telepilési szinten. Az eredményeket az 22. tabldzat mutatja be.
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Felszinboritas Korrelacio (r)
Mesterséges felszinek 0.90
Szanté 0.94
Sz616-Gylimolcs 0.65
Rét-legel6 0.69
Komplex m(ivelés 0.53
Erdé 0.96
Vizek 0.91

22. tablazat: 2015. évi és a jelenlegi modell eredmények kézo6tti korrelacid
Forras: sajat Osszeallitas

A 6 modellezett kategéridbol haromban 0,9 feletti pozitiv Pearson-féle r érték adddott, ami szoros
egylttvaltozasra utal telepiilési szinten. Ha ehhez még hozzatessziik azt, hogy a nem modellezett
vizek kategérianal is magasabb az erdé és szantéteriiletek korrelacidja, akkor lathatd, hogy telepiilési
aggregdacidban a két modell nagyon hasonld teriileti mintazatot ad. Két tovabbi esetben (sz616-
gylimolcs és gyepteriletek) 0,6 feletti r értéket kaptunk, ami még mindig erds kapcsolatnak
tekinthet6. Ett6l gyengébb kdzepesen erGs kapcsolatot mutattak a komplex mivelés adatsorai, ami
jol egybeesik azzal, hogy mindkét modellezés folyaman a legalacsonyabb MLP pontossagot komplex
miveléshez kapcsolddd részmodellek mutattak, igy ennek a kategdridnak a legnagyobb a
bizonytalansaga (ami alapvet6en abbdl is kovetkezik, hogy ez eleve egy mindent Osszeolvasztd
felszinboritas, igy a modellezése komoly kihivast jelent).

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a két modell mind a valtozasok mennyiségét, mind azok teriileti
allokacidjat illet6en nagyon hasonld elGrejelzéseket ad, erésitik egymas eredményeit. Természetesen
minél kisebb teriletegységre vonatkozdan vetjik 6ket 6ssze, annal jelentGsebbek lehetnek a lokalis
kiilonbségek, de ezek ataldban az egész terlilet minimalis hdanyadat jelentik. A telepiilési adatok
részletesebb vizsgalatabdl az is kideril, hogy a tobb féldhasznalati kategéria, a nagyobb méretaranyu
kiindulasi térképek alkalmazdsa, valamint a gazdasagi-tarsdalmi folyamatokat tekintve homogénebb
mintaterilet kivalasztdsa novelheti a modellezés pontossagat, mint az lathaté a jelen futtatds
esetében is.
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8 EREDMENYEK KVALITATIV ERTEKELESE

Az utolsd el6tti fejezetben a korabbi kvantitativ elemzést tulhaladva az eredmények kvalitativ
értékelését kivanjuk adni, melynek f6 irdnya a varosi terjeszkedés és annak hatdsa a mez6gazdasagra
és a természetkozeli 6koszisztémadkra, illetve a szimulalt valtozdsok Osszefliggései a varosrégio
klimavaltozassal szembeni sériilékenységének alakuldsaval.

8.1 Varosi terjeszkedés hatdasa a mezégazdasdgra és természetkozeli
Okoszisztéemadkra

Az o©koszisztéma-szolgaltatdsok térképezésének térbeli alapegységeit maguk az Okoszisztémdk
jelentik. Okoszisztéma alatt az é16 szervezetek és abiotikus kdrnyezetiik egyiittesét és a koztik levd
Osszetett kapcsolatrendszert értjiuk (Juhasz-Nagy 1993). Az eredeti definicio (Tansley 1935) a bioldgiai
alrendszert (organism-complex) a legfontosabb tényezének tekinti, és ez utdbbi a nemzetkozi
szakirodalomban is elterjedtebbnek tekinthet6. Késébb a fogalmat kiterjesztették az ember altal
ideértve azok bioldgiai és épitett komponeneseit (agrar, varosi 6koszisztéma; Maes et al. 2014). Az
eurdpai uniods iranyelvekhez igazodva ez a felfogas tiikr6z6dik a jelenlegi térképezés soran is.

Az Okoszisztéma-szolgaltatdsok térképezésekor az okoszisztémak konkrét, adott foldrajzi helyeken
megjelend el6forduldsait tekintjiik 6koszisztémdaknak, amik a térképezés kitlizott léptékében az
okotépoknak (él6helyeknek) feleltethet6k meg. Ezek térbeli lehatarolasat olyan modszerrel kell
megvaldsitani, ami a szolgdltatasok biztositasa szempontjabdl a lehet6 leghomogénebb, és egyben a
térképezés méretaranyanak legmegfelel6bb méretl teriiletegységeket eredményez. Ezek az
Okotdpok nagyjabdl megegyezd klimatikus és talajadottsaggal, vegetacidtipussal és fajkészlettel,
valamint tajhasznositdsi formaval jellemezhet6k. (Az Okoszisztémdan belll az elemek kozotti
interakcidk erdsek, mig az 6koszisztéma hatarain tul gyengék az interakciék — Kelemen 2013, de ezen
tdl lehatdrolasuk akdar fiigghet/valtozhat az értékelt szolgaltatastdl is. Igy az okotdp-kategdridk
megvalasztasandl is szem el6tt kell tartani a cél kettésségét, miszerint 1. minél jobban adja vissza az
adott szolgaltatds térbeli differencidltsagat, 2. legyen egységes az Osszes értékelt dkoszisztéma-
szolgdltatasra, az 6sszehasonlithatdosag végett.

Az eurdpai és nemzeti Okoszisztéma-térképek l|étrehozdasa szamos szakmai célt szolgdlhat. A
természetvédelmi dontéselGkészités, a tajhasznalati konfliktusteriletek kijelolése mellett egy jol
értelmezheté o©koszisztéma-térkép megfelel6 kommunikaciés eszkéz is lehet az érintettek
bevonasahoz, az 6koszisztémak és szolgaltatdsaik kozotti kapcsolatok azonositdsdhoz. A térképek
legalapvet6bb felhasznaldsi lehet6sége az egyes oOkoszisztéma-tipusok elterjedési teriileteinek
vizsgalata, az ezzel kapcsolatos statisztikai elemzések (Erhard et al. 2016).

A legegyszerlibb modellek, értékelési sémak (Tier 1 szint) terlletek attekinté jellemzéséhez
hasznalhatok. Az értékelés alapja altalaban a felszinboritdsi vagy tajhasznalati mintazat, vagy mas
egyszer(i térbeli magyarazo valtozok, a térképezés ezekhez kotott egyszerl allandok (proxy-k)
segitségével torténik. Ezeknek lehet8ség szerint biofizikai indikatorok értékein kell alapulniuk, de
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forrasuk lehet mas jellegli irodalmi adat, szakért6i becslés vagy hagyomanyos 6kolégiai tudds is. A
modszert hasznaljak nagyléptékl terilethasznalat-valtasok el6zetes értékelésében, ©koszisztéma-
szolgdltatas kifizetési rendszerek tervezésében is (Kareiva et al. 2011).

Az Okoszisztéma-szolgaltatds modellek komplexitasanak kovetkez6 szintjét 6sszetettebb modellek
képviselik (Tier 2 szint), melyek az Okoszisztémak térbeli mintdzatan kivil tobb bemené adatot,
paramétert is igényelnek, és a szolgaltatasok biztositdsdanak komplex folyamatat tébb aspektusbdl
képesek jellemezni. Ezeket a komplexebb Osszefliggéseket statisztikai modellekkel lehet leirni, vagy
az Osszefliggések jellemzésére szabalyokat lehet alkotni (szabaly-alapu modelleket). Pl. az értékelési
(térbeli) alapegységek altipusai is megkilonboztetheték, és azok elérhetGségére vonatkozd
informacid is része lehet a modellnek. A szolgdltatasok hasznaléival, illetve a tajhasznositassal
kapcsolatos informacidk is Osszetettebbek lehetnek. Az 6koszisztéma-tipusokon belil altipusok
megkilonboztetése a térbeli le- és felskalazast is lehetévé teheti, statisztikai alapon (bizonyos
Okoszisztéma-tipusok elterjedtsége és az adott szolgaltatas tapasztalt mennyiségébdl kiindulva).

A legOsszetettebb, altaldban szolgdltatas-specifikus biofizikai modellek (Tier 3 szint) az adott
szolgdltatas biztositasanak komplex folyamatat kozel teljeskorlien leirjdk, folyamat-alapu
matematikai modellek alkalmazasaval. Ehhez az adott szolgdltatast Iétrehozd okoldgiai folyamatok
alapos, szaktudomadnyos ismerete, szakértGi részvétel sziikséges. Ez a modelltipus a legalkalmasabb a
szcenaridanalizis kiilonb6zé formaira, a feltételes valdszinliségek kezelésére, vagy a tajhasznalati
intenzitds hatasanak pontos szamszerUsitésére. Bizonyos 0Okoszisztéma-tipusok szolgaltatdsai
gyakorlatilag csak ilyen jellegli modellekkel értékelheték (pl. varosi ©koszisztémak). Ebbe a
modelltipusba sorolhaték az els6sorban taji léptékd dontés-elbkészités céljabdl kimondottan
Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésére alkotott GIS-alapu modellek, szoftverek (pl. InVEST, ARIES).

A térképezési eljarasok komplexitdsi szintekbe valé soroldsa elvileg minden tipusu Okoszisztéma-
szolgdltatasnal megvaldsithatd, és igy altaldnos keretrendszerként hasznalhaté az Okoszisztéma-
szolgaltatasok koltséghatékony felmérésében és monitorozasaban. Az eljaras Iényegileg ugyanaz a
kilonb6z6 szolgéltatasoknal: alapvet6en a tudomanyos vagy gyakorlati értékelési kérdés/cél, a
leend6 felhaszndlds hatdrozza meg, hogy milyen komplexitdsi szintl térkép késziilhet, de
értelemszerien jelent&sen befolyasolja a rendelkezésre all6 adatok, eréforrdsok mennyisége is (Grét-
Regamey et al. 2015). Az értékelési cél meghatdrozdsa tehat az elsé |épés. Ezt koveti az adott
szolgdltatdas miikodésének feltardsa és a valtozok korének kialakitdsa a vonatkozd korabbi
tanulmanyok vagy 6nallé kutatdsok alapjan, végiil a valtozéknak a megfelel6 komplexitasi szinteken
vald alkalmazdsa. Az Okoszisztéma-szolgaltatdsok értékelésének egyik legfontosabb eleme az
integralt megkozelités. A szolgdltatasok kozotti atvaltadsok megbizhaté vizsgalatdhoz az adott
komplexitasi szintl modellek egységes alkalmazasa sziikséges a kérdéses szolgaltatasoknal.

A természetkozeli Okoszisztémak hazankban jelemz&en tobbé-kevésbé agrar okoszisztémak altal
hataroltak és befolyasoltak. Ez szlikségszerlien kolcsonOs egymasra hatdssal jar, ugyanakkor
elmondhatd, hogy a mezGgazdasagban a kisebb kornyezetterheléssel jaré gazdalkodasi maddok
el6térbe helyezése és az agrdrtdj heterogenitasanak, mozaikossdgdnak a novelése kedvezé
befolyadssal van a természetkozeli 6koszisztémadkra (Czucz, 2010).
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8.2 Szimuldlt valtozdsok 6sszefiiggései a varosrégio klimavadltozassal
szembeni sériilékenységének alakuldsdra

A vdérosi hdsziget (urban heat island, tovabbiakban UHI) kutatdsdaval ma Magyarorszagon tobb
kutatomdhley is foglalkozik, melyek koziil a legjelentésebbek az ELTE TTK Meteorolégia Tanszéke,
illetve az SZTE TTIK Eghajlattani és T&jfoldrajzi Tanszéke. A tovabbiakban elsésorban e mihelyek
eredményeire tamaszkodunk a jelenség és a féldhasznalati modell kapcsolatanak leirdsanal.

A varosi hészigetet a varosokban jelentkez6 hétobbletként értelmezhetjiik, melyet a varos és a
varoskornyék kozotti hémérséklet-kilonbségként jelenik meg (Landsberg, 1981). A kialakulds okai
elsGsorban a kovetkez6 tényezbkre vezethetSk vissza:

e a mesterséges felliletek és anyagok sugrazas-visszaver6 képessége kisebb, mig h6vezetésik
és héelnyelésiik nagyobb, mint a természtes anyagoké,

e a varosokban taldlhatd kiilonboz6 épililetek blokkoljdk a szelet, illetve csokkentik annak
sebességét, igy korlatozzak a teljes turbulens hdszallitast, illetve elGsegitik a szennyezé
anyagok nagyobb koncentracidjanak a kialakuldsat, ami a sugarzasi paramétereken keresztul
szintén plusz h6hoz vezet,

e abeépitéssel csokken a természtes vegetdciod terilete, igy a ndvények altali parolgas mértéke
is, mely egyébként h6t von el a kornyezetbdl, illetve ennek hidnyaban csékken a relativ
légnedvesség is,

e a2 mesterséges felszinek tulnyomé tobbsége vizzard és vizhatlan tulajdonsaggal rendelkezik,
igy a lehullott csapdék gyorsabban eltavozik a felszinrél a csatornahalézaton keresztiil, ami
madositja a helyi parolgasi paramétereket.

A hésziget elnevezés arra utal, hogy a vdrosi h6mérsékleti viszonyokat abrdzolé zart izotermak
s

»szigetszer(” formakat rajzolnak ki. Unger és Simeghy (2000) kutatasai Szeged esetében jdl
illusztraljak ezt a jelenséget, melyet az 35. dbran mutatunk be.

“szirt” “fennsik” “csics” “fennsik” “szirt”

léghémérséklet

z park il |
SELELEEE llllll.ll Il!lllllllq
kiilte- kiilvaros Lz, Delviros kiilvaros ! kilte-
riilet riilet

35. abra: A varosi hdsziget keresztmetszeti képe és vazlatos horizontalis strukturaja, idealis idGjarasi
koriilmények kozott

Forras: Unger és Siimeghy, 2000
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Meéréseik szerint a legnagyobb eltérés a h6mérsékletben a belvarosban taldlhatod (+ 8 C fok), melyet
egy egyenletes hémérséklet csokkennés kovet (a helyi viszonyokhoz igazodva) egészen a beépitett
teriilet pereméig, ahol az izotermak bes(ir(isédnek és hirtelen csékkenés kovetkezik be. A Budapestre
vonatkozo vizsgalatok szerint az UHI belvarosi eltérése a Budai-hegység léghémérsékleteihez képest
akar a 15 C fokot is elérheti, ami joval magasabb érték, mint Szeged esetben (Sodsné 2009). Az
eredményeik alapjan feltételezhetjiik, hogy amennyiben a meglévd varosi foldhasznalat terjeszkedik,
akkor annak megfelel6en az UHI teriilete és esetlegesen intenzitasa is néni fog (ez utébbinak vannak
légkor fizikai korlatai). ElGrejelzésiink szerint a laké-, ipari és kereskedelmi dvezetek terilete 2040-ig
tébb mint 17 000 ha-ral n6, ami a meglévs telepilési teriilet kb. 20 %-os bdévilését jelenti.
Természetesen nem minden beépitett teriilet novekedés Budapestre koncentralédik, ugyanakkor az
elkésziilt ,kemény” elGrejelzések szerint a varost korbevevd telepilések Gsszendvése révén — a
kivezet6 utak vonaldt kovetve — jelent6s konurbacid alakulhat ki, mely hozzdajarulhat a hésziget egyre
nagyobb kiterjedéséhez. Emellett fontos azt is kiemelni, hogy 6sszességében az erdd, a rét/és legeld
teriiletek ugyan abszollt értékben gyarapdnak, ugyanakkor a természetes vagy kultur vegetaciéval
boritott felszinek teriilete Osszességében csokken. EbbdGl kovetkez6en tehat a modellezésiink
eredmnyei alapjan az UHI terileti kiterjedésének novekedésére szamithatunk Budapest esetében.
Azonban azt fontos kihangsulyozni, hogy 6nmagaban az elkésziilt felszinboritasi modellek a varhato
varosi hdsziget intenzitasarol és terlleti szerkezetérdl nem tudnak pontos elGrejelzést adni, de
segitséglikkel ezek modellezhet6vé valnak (Laszl6 2017, Balazs 2008), hiszen az egyes
klimamodellekhez kapcsolédd féldhasznalat predikcidk tartalmazzak a szlikséges geometriai és
részben beépités adatokat is. Végs6 soron a felszinboritas-valtozas elGrejelzések hozzajarulhatnak
egy fenntarthatdbb és élhet6bb funkcionalis varosrégio kialakitasahoz, hiszen elére fel lehet késziilni
e problémak jelentkezésére.

A varosi hdsziget mellett fontos megjegyezni, hogy a 20 %-os beépitett felszin bévilés komoly
feladatokat vetit el6re a varosiizemeltetés, telepiilésrendezés szdmdra is, melyet a kdvetkezékben
foglalhatunk Ossze:

e a csapadék elveztés problémadja a mesterséges felszinek teriletének noévekedésével egyiitt
fokozddik, melyhez hozzdjarul még a klima novekvé valtozékonysaga, a rendkivili id6jarasi
események szdmanak gyakoribbd valdsa, igy Osszességében né a varosi villdmarvizek
valdszinlsége, a havaria események bekodvetkezése,

e a telepllési teriletek konurbdacidja a Budapestre vezetd utak mentén 2040-ig tovabb
folytatddik, mely egyiltt jar a nyilt szabad teriletek tajképi latvanyanak eltinésével
(Hollandidhoz hasonldan), amely Osszességében az életkorilmények és az életmindség
romlasahoz vezet, amely egyébként a szuburbdn telepiilések egyik f6 el6nye lehetne a
kdzponti varoshoz képest,
kornyezeti és infrastrukturalis problémdkat, melyek sok esetben 6sszefliggnek egymadssal,
mint példaul a légszennyezés és a kdzlekedés, vagy a lakossagi flités,

e az utak mentén Osszeéré mesterséges felszinek azonban nemcsak a tarsadalom hanem a

novényzet és az allatvildg szamadra is problémat jelentenek, hiszen a korabbi f6- és
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alsébbrendl utak részleges atjarhatésaga ugyanugy megszinik, mint az autépalyak esetében,
igy okoldgiai folydsokat vag ketté és populdcidkat szakit el egymastél ez a folyamat.

Végiil egy tovabbi lehetéség is adddik a foldhasznalati kemény el6rejelzések alkalmazasara a
telepilésrendezésben, melynek alpajait. Burkhard és kutatétdrsai (2009) dolgoztak ki. Munkajukban
a foldhaszndlatra alapozottan becsilték meg egy térség kolonboz6 tipusi Okoszisztéma
szolgdltatasainak potencidlis kapacitasat, melyet a kiinduldsi alaptérképekre, és a modellezett
allapotokra is kiszdmithatunk, igy hosszabb id6tavon lehet kovetni a térségben az Okoszisztéma
szolgdltatasok potencialis szinvonaldnak alakuldsat. Ezek kozil els6sorban a kulturdlis jellegliek
egyértelm(ien, de akdr mdsok is a varostervezés és telepiilésrendezés hatdkorébe tartozhatnak.
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10 MELLEKLETEK

10.1 Melléklet: A kutatadsi teriilet telepiilési szintli meghatdrozdsa, valamint

azok alapadatai
Telepiilésnév Jogallas Jaras Megve Népesség (f6) 2016 NG (f6) 2016 | Férfi (f6) 2016
Budapest fovaros Budapest 1705272 911942 793330
Alcsutdoboz kozség Bicskei Feiér 1461 714 747
Baracska kozség Martonvasari Feiér 2771 1372 1399
Beloiannisz kozség Dunativérosi Feiér 1140 552 588
Besnvd kozség Dunadivarosi Feiér 1746 885 861
Bicske varos Bicskei Feiér 12430 6103 6327
Bodmér kozség Bicskei Feiér 240 115 125
Csabdi kozség Bicskei Feiér 1270 656 614
Ercsi varos Martonvasari Feiér 8413 4116 4297
Etvek nagvkozség Bicskei Feiér 4310 2199 2111
Felcsut kozség Bicskei Feiér 1888 953 935
Gyuré kozség Martonvasari Feiér 1262 627 635
Ivéncsa kozség Dunativdérosi Feiér 2798 1410 1388
Kajaszé kozség Martonvasari Feiér 1090 553 537
Képolndsnvék kozség Gardonvi Feiér 3750 1921 1829
Many kozség Bicskei Feiér 2516 1257 1259
Martonvasar varos Martonvasari Feiér 5699 2912 2787
Pazmand kozség Gardonvi Feiér 2135 1047 1088
Pusztaszabolcs varos Dunadivérosi Feiér 6066 3078 2988
Réckeresztur kozség Martonvasari Feiér 3360 1669 1691
Szar kozség Bicskei Feiér 1686 855 831
Tabaid kozség Bicskei Feiér 1009 533 476
Tordas kozség Martonvasari Feiér 2078 1029 1049
Uibarok kozség Bicskei Feiér 424 216 208
Val kozség Martonvasari Feiér 2549 1284 1265
Vereb kozség Gardonvi Feiér 824 420 404
Obarok kozség Bicskei Feiér 829 404 425
Gyermely kozség Tatabanvai Komérom-Esztergom 1473 718 755
Lednyvar kozség Esztergomi Komarom-Esztergom 1799 926 873
Mariahalom kozség Esztergomi Komérom-Esztergom 669 331 338
Piliscsév kozség Esztergomi Komérom-Esztergom 2435 1245 1190
Szérliget kozség Tatabanvai Komdrom-Esztergom 2471 1230 1241
Szomor kozség Tatabanvai Komarom-Esztergom 1119 571 548
Uny kozség Esztergomi Komdrom-Esztergom 733 358 375
Bér kozség Pasztdi Négrad 350 184 166
Buidk kozség Pasztéi Négrad 2128 1103 1025
Csécse kozség Pasztoi Noégrad 914 487 427
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Erdokirt kozség Pasztoi Négrad 535 274 261
Erddtarcsa kozség Pasztdi Négrad 541 281 260
Kallé kozség Pasztoi Noégrad 1568 782 786
Kisbagyon kozség Pasztoi Négrad 441 240 201
Szirdk kodzség Pasztoi Négrad 1143 573 570
Vanvarc kozség Pasztdi Négrad 1281 666 615
Albertirsa varos Ceglédi Pest 12616 6583 6033
Alsénémedi nagvkozség Gyali Pest 5257 2672 2585
Apai kozség Rackevei Pest 1223 585 638
Aporka kozség Rackevei Pest 1208 579 629
Aszéd varos Aszodi Pest 6151 3228 2923
Bag nagvkozség Aszodi Pest 3836 1970 1866
Bénve kozség Monori Pest 1225 640 585
Biatorbagy varos Budakeszi Pest 13030 6604 6426
Budaiend kozség Budakeszi Pest 2033 1031 1002
Budakalasz varos Szentendrei Pest 10879 5596 5283
Budakeszi varos Budakeszi Pest 14575 7552 7023
Budadrs varos Budakeszi Pest 29455 15266 14189
Bugvi nagvkozség Dabasi Pest 5283 2709 2574
Ceglédbercel kozség Ceglédi Pest 4332 2321 2011
Csévharaszt kozség Monori Pest 1964 975 989
Csobanka kozség Szentendrei Pest 3346 1678 1668
Csomad kozség Dunakeszi Pest 1575 777 798
Csomor nagvkozség Go6dollsi Pest 9300 4742 4558
Csorog kozség Vici Pest 2081 1032 1049
Dabas varos Dabasi Pest 16818 8742 8076
Danszentmikloés  [kozség Ceglédi Pest 2977 1488 1489
Dany kozség G6dollsi Pest 4343 2234 2109
Délegvhdza kozség Szigetszentmiklési [ Pest 3945 1961 1984
Didsd varos Erdi Pest 9813 5061 4752
Domony kozség Aszodi Pest 2170 1093 1077
Dunabogdany kozség Szentendrei Pest 3240 1674 1566
Dunaharaszti varos Szigetszentmiklosi [ Pest 21596 11196 10400
Dunakeszi varos Dunakeszi Pest 43320 22440 20880
Dunavarsany vdros Szigetszentmiklési [ Pest 7805 3970 3835
Ecser nagyvkozség Vecsési Pest 3837 1987 1850
Erd megvei jogu véros | Erdi Pest 66556 33930 32626
Erddkertes kozség Godollsi Pest 7984 4010 3974
Farmos kozség Nagvkatai Pest 3569 1805 1764
FelsGpakony nagykozség Gyali Pest 3510 1775 1735
Fot varos Dunakeszi Pest 19409 9819 9590
Galgahéviz kozség Aszodi Pest 2591 1323 1268
Galgamacsa kozség Aszodi Pest 1876 965 911
God varos Dunakeszi Pest 19817 10058 9759
Godolld véros Godollsi Pest 32110 16842 15268
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Gomba kozség Monori Pest 2990 1519 1471
Gval varos Gvali Pest 24016 12247 11769
Gvoémrd vdros Monori Pest 17236 9033 8203
Halasztelek varos Szigetszentmiklési [ Pest 9891 5069 4822
Herceghalom kodzség Budakeszi Pest 2425 1182 1243
Hévizgvork kozség Aszodi Pest 3104 1626 1478
Iklad kozség Aszodi Pest 2083 1069 1014
Inarcs nagvkozség Dabasi Pest 4626 2325 2301
Isaszeg vdaros Godollsi Pest 11334 5699 5635
Kakucs kozség Dabasi Pest 3024 1477 1547
Kartal nagvkozség Aszodi Pest 5890 2986 2904
Kava kozség Monori Pest 648 334 314
Kerepes varos Godollsi Pest 10352 5180 5172
Kiskunlachaza nagvkozség Rackevei Pest 8890 4575 4315
Kismaros kozség Szobi Pest 2260 1149 1111
Kisnémedi kozség Vaci Pest 707 355 352
Kisoroszi kozség Szentendrei Pest 1001 498 503
Kistarcsa varos Godollsi Pest 12579 6563 6016
Koéka kozség Nagvkatai Pest 4455 2279 2176
Lednvfalu nagvkozség Szentendrei Pest 3772 1962 1810
Magléd vdaros Vecsési Pest 12392 6264 6128
Majoshdza kozség Szigetszentmiklési [ Pest 1642 802 840
Mende kozség Nagvkatai Pest 4225 2182 2043
Mikebuda kozség Ceglédi Pest 732 362 370
Mogyoréd nagvkozség Go6dollsi Pest 6617 3326 3291
Monor varos Monori Pest 18291 9465 8826
Monorierdd kozség Monori Pest 4538 2281 2257
Nagvkdta varos Nagvkatai Pest 12678 6556 6122
Nagvkovdcsi nagvkozség Budakeszi Pest 7922 4061 3861
Nagymaros varos Szobi Pest 4876 2431 2445
Nagytarcsa kozség Go6dollsi Pest 4000 2024 1976
Nvaregvhéza kozség Monori Pest 3725 1881 1844
Orbottyén varos Vici Pest 7222 3647 3575
Pand kozség Monori Pest 2001 1002 999
Paty kozség Budakeszi Pest 7437 3801 3636
Pécel varos G6dollGi Pest 15892 8151 7741
Perbal kozség Budakeszi Pest 2088 1066 1022
Péteri kozség Monori Pest 2278 1168 1110
Pilis vdros Monori Pest 11752 5898 5854
Pilisborosiend kozség Pilisvorosvari Pest 3725 1873 1852
Piliscsaba varos Pilisvorosvari Pest 8034 4099 3935
Pilisiaszfalu kozség Pilisvorosvari Pest 1680 846 834
Pilisszanto kozség Pilisvorosvari Pest 2536 1273 1263
Pilisszentivan kozség Pilisvorosvari Pest 4473 2304 2169
Pilisszentkereszt |kozség Szentendrei Pest 2164 1127 1037
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Pilisszentlaszlo kozség Szentendrei Pest 1223 625 598
Pilisvorosvar véaros Pilisvorosvari Pest 14421 7584 6837
Pomaz vdros Szentendrei Pest 17595 8996 8599
Pusztazamor kozség Erdi Pest 1211 612 599
Pécsmegyer kodzség Szentendrei Pest 2223 1103 1120
Remetesz616s kozség Budakeszi Pest 816 432 384
Solymar nagyvkozség Pilisvorosvari Pest 10746 5538 5208
Siilysap varos Nagykatai Pest 8240 4192 4048
Szada nagvkozség Godollsi Pest 4985 2545 2440
Szazhalombatta  [varos Erdi Pest 19357 10136 9221
Szentendre varos Szentendrei Pest 27229 14355 12874
Szentmdrtonkdta |nagvkozség Nagvkatai Pest 5002 2507 2495
Szigetcsép kozség Rackevei Pest 2417 1260 1157
Szigethalom varos Szigetszentmiklési [ Pest 18005 9138 8867
Szigetmonostor kozség Szentendrei Pest 2617 1292 1325
Szigetszentmarton | kozség Réackevei Pest 2254 1176 1078
Szigetszentmiklds [varos Szigetszentmiklési | Pest 37152 19135 18017
Szigetuifalu kozség Rackevei Pest 2131 1068 1063
Sz6d kozség Vaci Pest 2824 1433 1391
Szddliget kozség Vici Pest 4547 2320 2227
Séskut kozség Erdi Pest 3308 1681 1627
Tahitétfalu kozség Szentendrei Pest 5800 2916 2884
Taksony nagyvkozség Szigetszentmiklési | Pest 6308 3195 3113
Tapidbicske kozség Nagvkatai Pest 3657 1822 1835
Tapiogvoragve kozség Nagvkatai Pest 3511 1809 1702
Tapidsag kozség Nagvkatai Pest 2738 1417 1321
Tapidszecsd nagyvkozség Nagvkatai Pest 6203 3138 3065
Tapiodszele varos Nagvkatai Pest 6244 3137 3107
Tapidszentmarton nagvkozség Nagvkatai Pest 5437 2793 2644
Tarnok nagvkozség Erdi Pest 9543 4857 4686
Tatdrszentgyorgy |kozség Dabasi Pest 1989 1003 986
Telki kozség Budakeszi Pest 3987 2005 1982
Tinnve kozség Pilisvorosvari Pest 1706 837 869
Tok kozség Budakeszi Pest 1388 702 686
Tokol vdros Szigetszentmiklési [ Pest 10433 5388 5045
Torokbalint varos Erdi Pest 13837 7132 6705
Tura varos Aszddi Pest 7833 4101 3732
Toéalmas kozség Nagvkatai Pest 3460 1770 1690
Uihartvan varos Dabasi Pest 2764 1455 1309
Uilengvel kozség Dabasi Pest 1715 911 804
Ul1g varos Vecsési Pest 11749 6041 5708
Uri kozség Nagykatai Pest 2545 1341 1204
Urém kozség Pilisvorosvari Pest 7380 3745 3635
Vac varos Vaci Pest 34663 18054 16609
Vécegres kozség Aszodi Pest 863 430 433
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Véchartyan kozség Vaci Pest 1837 942 895
Vdckisuifalu kozség Vaci Pest 485 241 244
Vécratot kozség Vaci Pest 1808 927 881
Vdcszentlaszlé kozség Godollsi Pest 2083 1085 998
Valko nagvkozség G6dollGi Pest 2413 1237 1176
Vasad kozség Monori Pest 2015 997 1018
Vecsés varos Vecsési Pest 20997 10827 10170
Veresegyhdz varos Godollsi Pest 17756 9122 8634
Verdce kozség Szobi Pest 3720 1900 1820
Verseg kozség Aszodi Pest 1367 713 654
Zebegény kozség Szobi Pest 1261 612 649
Zsambék varos Budakeszi Pest 5532 2834 2698
Zsambok kozség Godollsi Pest 2411 1210 1201
Ocsa varos Gyali Pest 9513 4808 4705
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