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1. ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

A koriilottiink 1évo taj olyan Osszetett és érzékeny rendszer, amelyben a kornyezet, a gazdasag
és a tarsadalom alrendszere egyszerre jelenik meg a térben. Eppen ennek a rendszernek a
fenntartasat célozza a fenntarthato fejlodés alapelv komplex megkdzelités, ami egyszerre veszi
figyelembe a kornyezet, a tarsadalom és gazdasag fejlodési igényeit. Kérdéses, hogy a tajjal
foglalkoz6 kutatok, tajtervezOk hogyan tudjak kezelni a fenntarthatosagot. Ehhez meg kell érteni,
hogy a fenntarthatésdg harom pillére milyen kapcsolatban van a tajjal, milyen kiilonb6zé
erdsségli kozvetett €s kdzvetlen hatotényezokon keresztiil befolyéasolja annak miikodését.

Kutatasom alapja, egy olyan tajmodell, amelyben a tdj elemeit a kiilonboz6 teriilethasznalati
kategoriak képviselik, amelyek helye €s aranya a tdrsadalmi-gazdasagi igények, az infrastruktira
halézat ¢és az 4atalakuldo kornyezeti feltételek hatasara folyamatosan valtozik. Ez a
teriilethasznalat-valtozas olyan folyamat, amely kell¢ idotav és adat vizsgélataval leirhatd. A
valtozas mozgatorugdi az egyes pillérek kozotti ok-okozati Gsszefiiggések altal azonosithatok.
A valtozast befolyasold hatotényezOk meghatarozasaval és hatasuk mértékének vizsgalataval
modellezhet6 a tdj-, azaz a teriilethasznalat-valtozasa.

A kutatdsom f6 célja, hogy feltarja azokat a kornyezeti, a tarsadalmi, gazdasagi ¢és
infrastrukturalis pillérekhez kothetd, orszagos 1éptékii, magyarorszagi teriileti folyamatokat €s
hatotényezoket, amelyek alapjan a teriilethasznalat-valtozas modellezhetd. Tovabbi célom, hogy
a kutatasi eredményeimre timaszkodva kialakitsak egy olyan orszagos teriilethasznalat-valtozasi
modellt, amellyel jobban megérthetéek a tajban jelentkezd szinergikus hatasok, valamint
alkalmazasa tdmogathatja a teriileti tervezést és az orszagos szintii stratégiai dontéseket.

A 10 cél eléréséért a kovetkezo részcélokat hataroztam meg:

1. A nemzetk6zi gyakorlatban alkalmazott kornyezeti és azon beliil a teriilethasznalat-
valtozas modellek bemutatasa, a potencialis alkalmazasi lehetdségeinek O0sszegytijtése €s
értekelése.

2. A nemzetkdzi ¢és hazai szakirodalomban rogzitett fO teriilethasznalat-valtozasi
folyamatok feltarasa és a folyamatokat iranyit6 hatotényez6k meghatarozasa.

3. Hazai orszagos teriilethasznalat-valtozasi folyamatok feltarasa, a valtozasi iranyok
értékelése.

4. A teriilethaszndlat-valtozast kivaltd hatdtényezd azonositésa.

5. Orszagos terlilethasznalat-valtozas modell kialakitasa és validalasa.

6. A nyomon kovethetd teriilethasznélat-valtozasi folyamatok alapjan trend forgatokonyv
segitségével a valtozasi folyamatok jovObeni modellezése és az eredmények értékelése.

7. A terlilethaszndlat-valtozast befolydsold fejlesztéspolitikai kdrnyezet alapjan minta
jovoforgatokonyvek megfogalmazasa, és azok futtatisa az orszagos teriilethasznélat-
véltozas modellel, a kapott eredmények értékelése.

8. A kialakitott modell alkalmazéasanak esettanulményai alapjan javaslat megfogalmazasa
a teriilethaszndlat-véltozas modellek hazai tervezési kdrnyezetben torténd
alkalmazasara.



2. ANYAG ES MODSZER

A kutatdsom moddszertani alapjaul szolgél az ltaldnos rendszerelméletben gyokerezd kutatasi
eljaras, amely harom f6 1épést foglal magéban, a rendszerdefiniciot, a rendszerelemzést €s a
rendszerszintézist. Az altalam meghatarozott tajrendszer és a benne zajlé folyamatok elemzése
alapjan, kutatdsomban a rendszerszintézis az orszagos teriilethasznélat-valtozas modell
kialakitasat jelentette. Kutatasom negyedik 6 1épese pedig a kialakitott rendszer miikodésének
modellezése, a modellezett eredmények értékelése €s a rendszer alkalmazasi lehetdségeinek
feltarasa volt.

A kialakitott rendszerdefinicio szerint kutataisom tovabbi targya egy olyan rendszer, amelyben:

o A tajat az egyes CORINE adatbazisban megjelend teriilethasznalati kategoriak képviselik.

e A vizsgalt kategoridk a mesterséges felszinek és erdds teriiletek, amelyek novekedése
tartosan nyomon kovethetd tajvaltozasi folyamat. A tobbi teriilethasznalat passzivan
valtozik, a mezdgazdasagi teriiletek egymas kozotti atalakuldsat ¢€s azt irdnyito
hatétényezdiket nem vizsgalom.

e Az altalam alkalmazott rendszerben Magyarorszag t4) mitkodését €és valtozasi folyamatait
elsésorban telepiilési teriiletek, ipari vagy kereskedelmi teriiletek ¢és erdds teriiletek
kialakulasanak és elhelyezkedésének hatdtényezoi iranyitjak.

A rendszerelemzés soran azokat a hatotényezoket vizsgaltam, amelyek hatdsa nyomon kovethetd
hazankban a harom aktivan ndvekvo teriilethasznalati kategoria (telepiilési teriiletek, ipari vagy
kereskedelmi teriiletek, erdds teriiletek) valtozasan, illetve az Ujonnan kialakul6d teriiletek
elhelyezkedésén keresztiil. A kutatasomban az egyes teriilethasznalati kategoriak vizsgalatakor
megkiilonboztettem az adott kategéria mennyiségét és az 11j kategoridk térbeli elhelyezkedését
befolyasold hatotényezoket.

Kutatdsom sordn azonositott teriilethasznalat-valtozasi folyamatok és a hatotényezok altal
definialt rendszer szintézisé¢hez kialakitottam egy orszagos teriilethasznalat-valtozas modellt. A
modell kialakitasahoz a Metronamica szoftvert hasznaltam, ez egy olyan altalanos modellez6
platform, amelyet nemzetk6zi szinten is sikeresen alkalmaztak szamos dontéstamogatod
rendszerben. Az altalam létrehozott orszagos modell, integralt modellnek tekintheté, amelyben
a térbeli kolcsonhatasok komponens egy ugynevezett regionalis modell, amely szimuldlja az
egyes régioknak a lakosokra és az iparra gyakorolt vonzasat. A teriilethaszndlat-valtozas
komponens pedig szimulalja a kiilonboz6 alrendszerek —kornyezet-tarsadalom-gazdasag —
szabad térért folyd versengését, amely alapjan kialakulnak az orszagos teriilethasznalati aranyok
¢s elhelyezkedésiik, azaz a térszerkezet.

A kialakitott teriilethasznalat-véaltozasi modellel harom forgatokonyv alapjan szimulaltam a
2045-ig a lehetséges hazai teriilethasznalat-valtozasi folyamatokat. A kapott szcendrid
eredmények elemzésével bemutattam a mai folyamatok varhatdo hatdsat a jovobeni
térszerkezetre. A modell arra is lehetdséget adott, hogy a feltart hatétényez6k hossza tavra
modellezett hatasat is vizsgalhassam, ezzel visszacsatolast adott a hatotényezdk
meghatarozasahoz is.
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3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Azj tudomanyos eredmények megfogalmazésa a rendszerszemlélet és teriilethasznalat-valtozas
modellezés irodalmi attekintése (1. tézis), az orszagos teriilethasznalat-véaltozasi folyamatok
térinformatikai elemzése (2-3. tézisek), az orszagos teriilethasznalat-valtozast befolyasold
hatotényezOk azonositasa és hatasuk értékelése (4-7. tézisek), az orszagos teriilethasznalat-
valtozas modell kialakitasa és alkalmazasa (8-11. tézisek), valamint a modell hazai tervezési
gyakorlatban torténd alkalmazhatésaganak vizsgalata (12. tézisek) alapjan tortént.

Tézis 1

A taj leirhato az egyes teriilethasznalatokkal, a miikodése egy négy pilléres modell szerint
értelmezheto, ahol a négy pillér — tarsadalom, gazdasag, természet és infrastruktira —
hatétényezoi iranyitjak a tajvaltozasi folyamatokat.

A rendszerdinamika alapjait, a kornyezeti modellek, azon beliil a teriilethasznalat-valtozas
modellek (LUCM) kialakitasara és alkalmazdsara vonatkozd altalanos szakirodalmi 4ttekintés
alapjan a rendszerelméleten alapuld kutatas elso 1épése a rendszerdefinicid. Ennek megfeleléen
a kutatasomban hasznalt tajrendszer alapjaul szolgal Toth 1981-ben leirt tetraéder-modell
leirdsa, amely szerint ,,a telepililés egymadssal dinamikus kolcsonhatdsban allo természeti
(kornyezeti), tarsadalmi, gazdasagi, valamint infrastrukturdlis (miiszaki) szférdk rendszere.
Ezeket egy tetraéder szemlélteti, amelynek élei mentén minden szféra kolcsonhatasban all a
masikkal.” Toth késobb a tetraéder modellt a foldrajzi térre értelmezte, amelyben a telepiilés nem
mas, mint a féldrajzi térben talalhat6 jelenségek stirtisodési pontja. Toth (1981) modellje alapjan
»egyik szféraban bekovetkezo valtozas sziikségképpen valtozasokat general a masik haromban
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Tézis 2

A CORINE idésoros felszinboritasi térképek és a valtozas kovetését szolgalo rétegek
léptékiik miatt els6sorban orszagos vagy nagyobb léptékii valtozasokat tiikroznek, ezért ez
alapul szolgal az orszagos teriilethasznalat-valtozas vizsgalathoz.

A valtozasi folyamatok kiilonbozo 1éptékben (pl.: orszdgos, regionalis, helyi) eltérd
jellegzetességet mutatnak, rendelkezésre allo adatbazisok és adatsorok kiilonbozé 1éptékiiek,
ezért kiillonbozd 1éptékli modellek kialakitdsra alkalmasak. Kutatdsom f6 célja volt, hogy
orszagos léptékben érzékelhetd teriilethaszndlat-valtozasi folyamatokat vizsgaljam. Ezért a
vizsgalt rendszer meghatirozasakor figyelembe vettem a rendelkezésre 4llo adatokat, azok
pontossagat ¢és iddbeli kiterjedését. Az iddsoros statisztikai adatok és a hosszi iddsoros
felszinboritasi térképek alapjan a teriilethasznélat-valtozési folyamatok orszadgos szinten jol
nyomon kovethetok.

Tézis 3

Magyarorszagon az orszagos teriilethasznalat-valtozasi folyamatok az alabbi
torvényszeriuségekkel irhato le:

e Elsosorban a mesterséges feliiletek és az erdoéteriilletek novekedése jellemzo, a
mezogazdasagi teriiletek és természetkozeli teriiletek csokkennek.



e Nehezen atalakulo teriilethasznalatok a telepiilési tér, a nagy kiterjedésii ipari vagy
kereskedelmi teriiletek, az erdos teriiletek és a vizfeliiletek.

e A teriilethasznalat-valtozas fo iranyaira jellemz6, hogy a mesterséges felszinek és az
erdos teriiletek novekedése dontoen a mezégazdasagi teriiletek helyén jon létre.

Kutatasom soran feltartam a hazai tajhasznalat-valtozasra vonatkozo szakirodalomi elemzéseket,
elemeztem a hosszi idGsoros (1853-1919) statisztikai adatokat, Osszevetettem a hazai
terlilethasznalat-valtozasi folyamatokat a tobbi eurdpai orszagra jellemzdé folyamatokkal és a
CORINE adatbazis alapjan feltartam a 1990- 2018 kozotti teriilethasznalat-valtozasi
folyamatokat. Az elvégzett elemzéseim egyértelmiien alatdmasztottak, hogy a hazai tajvaltozasi
folyamatokat elsésorban a mesterséges felszinek és erdds tertiletek novekedése jellemzi, a tobbi
terlilethasznalati kategoria passzivan valtozik. A masik statisztikai adatokkal is alatamaszthat6
folyamat, hogy a mesterséges felszinek, az erdds teriiletek €s a vizfeliiletek nehezen atalakulo
teriilethasznalatok, azaz nem vagy, csak nagyon kismértékben alakultak at a vizsgalt 28 évben.
A rogzitett folyamatok alapjan az altalam alkalmazott rendszer alapja, hogy Magyarorszag taji
miitkodését és valtozasi folyamatait elsdsorban telepiilési teriiletek, ipari vagy kereskedelmi
tertiletek és erdds teriiletek kialakuldsanak és elhelyezkedésének hatdtényez0i iranyitjak.

Tézis 4

A hazai teriilethasznalatvaltozas szempontjabol a valtozasi folyamatot iranyito
hatétényezok csoportosithatok olyan szempontbdl is, hogy az adott hatétényezo hatasa az
egyes teriilethasznalti kategoriak mennyiségét vagy az elhelyezkedését befolyasolja. A
mennyiségi igény orszagos szinten meghatarozhaté, de regionalisan differencialtan
jelentkezik. Az wj teriilethasznalatok konkrét elhelyezkedést pedig a térszerkezeti,
lokalizal6 hatotényez6k hatarozzak meg.

A kutatdsom soran feltartam a f6 teriilethaszndlat-valtozasi folyamatok ¢és ezeket alakitd
tarsadalmi, gazdaséagi, kornyezeti és infrastrukturalis pillérhez tartozo hatotényezok kozotti
kapcsolatot. A szakirodalom a teriilethasznalat-valtozast befolyasold 6t hatdtényezd tipust
kiilonit el: tarsadalmi-gazdasagi, politikai, technologiai, természeti €és kulturalis. Kutatdsomban
az Ot tipusnak megfeleléen azokat a hatétényezoket vizsgaltam, amelyek hatdsa nyomon
kovetheté hazankban a harom aktivan névekvo teriilethasznalati kategoria valtozasan, illetve az
ujonnan kialakul¢ teriiletek elhelyezkedésén keresztiil. Az adatok statisztikai €s térinformatikai
Osszehasonlitd elemzése alapjan bizonyos hatotényezOk hatdsa a mennyiségi valtozasokban,
masok a vizsgalt kategoriak térszerkezeti elhelyezkedésében volt érzékelhetd.

Tézis 5
A telepiilési tér valtozasat befolyasolo hatotényezok az alabbiak szerint értelmezheték:
A telepiilési tér mennyiségi valtozasat egy harmas tarsadalmi-gazdasagi

hatotényezo befolyasolja, amelyben megjelenik a népességvaltozas, az urbanizacios
folyamat és az egyre nagyobb életteret generalo kulturalis hatas.

A telepiilési tér regionalis elhelyezkedését befolyasoljak a tarsadalmi, gazdasagi
hatotényezoket kozvetité teriileti politikadk ¢és az orszagos kozlekedési
infrastruktura halozat.

A telepiilési tér lokalis elhelyezkedését befolyasolja a kulturalis hatotényezoként is
értelmezhetd meglévo térszerkezet, azaz a jelenlegi teriilethasznalatok
elhelyezkedése. Szintén a lokalis elhelyezkedést befolyasolja a technikai
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hatotényezok koziil az orszagos kozlekedési halozat. Az 1j telepiilési terek lokalis
megjelenésének harmadik politikai hatotényezéje a teriiletrendezési szabalyozas,
amelynek egyik célkitiizése a természeti/kornyezeti pillér védelme (pl.: okologiai
haldzat, kivalo szantoéteriiletek).

Kutatas soran a népességvaltozas ¢és fogyasztoi igények hatasanak értékeléséhez megvizsgaltam,
hogy hogyan aranylik egymashoz a népesség valtozas és a telepiilési terek ndvekedése orszagos,
¢s megyei szinteken. Az orszag kiilonboz6 teriiletein eltéréen jelentkezik a telepiilési terek
novekedése iranti igény. A népességvaltozas és a telepiilési terek valtozasa kozott van kapcesolat,
novekvd népesség jellemzOen novekvo telepiilési tereket eredményez, de a csokkend
népességgel nincs kapcsolata a telepiilési terek valtozadsdnak. A népességvaltozas €s telepiilési
iranti igény mellett a telepiilési terek novekedését az urbanizacid hatdrozza meg, 0j teleptilési
terek az elmult 28 évben dontd tobbségben a varosi jogallasu telepiilések mellett alakult ki.

Térinformatikai elemzéssel vizsgaltam az U telepiilési terek elhelyezkedésének kapcsolatat a
meglévo térszerkezettel, az orszagos kozlekedési halozattal és az orszagos teriiletrendezési terv
térszerkezeti €s Gvezetei szabalyozasaval. Az j telepiilési terek elsdsorban a meglévo beltertileti
tertileteken beliil, illetve annak szomszédsagaban jottek 1étre. A regionalis elhelyezkedésben jol
kiveheté az urbanizacié hatdsa, kiemelked6 a Budapesti agglomeracio intenziv fejlodése,
valamint a megyeszékhelyek koriil megjelend 0 telepiilési terek novekedése. Az ) telepiilési
terek regiondlis elhelyezkedését jelentdsen befolyasolja az orszagos gyorsforgalmi- ¢és
fouthalozat. Az 1) telepiilések lokalis kialakulasat is befolyasolja az orszagos kozuthalozat az
orszagos jelentdségli utaktol tdvolabb egyre kevesebb 1j telepiilési tér jott 1étre.

A politikai hatotényezonek tekinthet6 teriiletrendezési terv egyben értelmezhetd a természeti
hatotényezOk kozvetitdjeként is, hiszen a szabalyozas elsddleges célja hazank hosszu tavu
természeti eréforrasainak megdrzése. OTrT torvény altal javasolt teriiletfelhasznalashoz, csak
gyengén illeszkedtek a valds valtozasi folyamatok, bar komoly nagysagrendi eltérések nem
tapasztalhatok. A beépitést korlatozd dvezetek teriiletén a vizsgalt idoszakban kialakultak 1j
beépitett teriiletek, amely alapjan az 6vezetek szabalyozasa nem tekinthetd erdsnek.

Tézis 6

Az nagy kiterjedésii ipar vagy kereskedelmiteriiletek valtozasat befolyasolo hatotényezok
az alabbiak szerint értelmezheték:

Az ipari vagy kereskedelmi teriiletek mennyiségi valtozasat elsésorban a gazdasagi
novekedés befolyasolja, azon beliil is a beruhazasok iranti igény és az ipari vagy
kereskedelmi foglalkoztatottak alakulasa.

Az ipari vagy kereskedelmi teriiletek regionalis elhelyezkedését a gazdasagi
hatotényezok és az orszagos kozlekedési infrastruktiura halézat hatarozzak meg.

Az ipari vagy kereskedelmi teriiletek lokalis elhelyezkedést erésen befolyasolja az
orszagos kozlekedési halézat, azon beliil is a gyorsforgalmi uthalézat. Tovabbi
lokalis elhelyezkedést befolyasold hatotényezo a telepiilési terekkel megegyezdéen a
kulturalis hatotényezoként is értelmezheté megléve térszerkezet és a
teriiletrendezési szabalyozas.

A nagy ipari vagy kereskedelmi teriileteket befolyasold hatotényezdk vizsgalatahoz az elérhetd
orszagos statisztikai adatok attekintése utdn, tarsadalmi-gazdasdgi hatdtényezdként
azonositottam a brutté hozzaadott érték (BHE) valtozasara, illetve az ipari foglalkoztatottak
szamanak novekedésére vonatkozo adatokat, amelyek gazdasdgi hatotényezdként



értelmezheték. Mindkét mutatd esetében kimutattam az indikator valtozasa és az ipari vagy
kereskedelmi teriiletek novekedése kozotti 6sszefiiggést.

Az 1ij ipari vagy kereskedelmi teriiletek térbeli elhelyezkedésének vizsgalatahoz térinformatikai
modszerrel elemeztem a belteriilet, illetve az orszagos kozuti kozlekedési haldozat hatasat,
amelyek jol kimutathatéan meghataroztdk azok kialakulasat. Az elemzés megmutatta, hogy a
belteriilettdl 500m-re alakul ki az 0j ipari vagy kereskedelmi teriiletek 84%-a, €és a belteriileten
beliili 1000 méteres pufferteriileten a 90%-a. Az 1j ipari és kereskedelmi teriiletek nagytérségi
elhelyezkedését elsGsorban a gyorsforgalmi- és fouthalozat hatarozza meg. Az 1990-ben
meglévo ipari és kereskedelmi teriiletek a gyorsforgalmi- és fouthalozat 84%-a a vizsgalt utak 5
km-es puffersavjaban helyezkedett el. Az 0j ipari vagy kereskedelmi teriiletek lokalis
kialakulasat is befolyasolja az orszagos kozuthalozat az orszagos jelentdségli utakhoz a lehetd
legkozelebb alakitjak ki az 0j ipari vagy kereskedelmi tertileteket. A teriiletrendezési terv hatasa
a telepiilési terekkel megegyezden itt is gyengén érvényestl.

Tézis 7
Az erdos teriilet valtozasat befolyasolo hatotényezok az alabbiak szerint értelmezhetok:

Az erdos teriiletek iranti mennyiségi igényt hazankban elsésorban a tarsadalmi-
gazdasagi elvarasokat kozvetito politikai hatétényezo, az erdostratégia befolyasolja.

A regionalis elhelyezkedés egyrészt az erdostratégia elhatarozasait térképen rogzité
teriiletrendezési terv hatarozza meg, masrészt Kimutathaté osszefiiggés van a
spontan erdosiilo teriiletek regionalis aranyanak novekedése és a csokkeno népesség
kozott, igy kozvetett hatotényezé az urbanizacié hatasara a vidéki teriiletek
Kiiiriilése is.

Az erdos teriiletek lokalis elhelyezkedését befolyasolja a meglévo térszerkezet, azon

beliil a meglévé erdéteriiletek. Enyhe hatas mutathato ki az Gj erdok elhelyezkedése
és a természeti hatotényezok (domborzat, talaj) alakulasa kozott.

Az erdoteriiletek mennyiségi valtozasat irdanyitd legerdsebb hatdtényezdként az orszagos
erddstratégiaban rogzitett célok, amelyek elsdsorban az erdéteriiletek novelését tdmogatjak. A
tudatos erddsités mellett, nyomon kdvethetd a felhagyott mezdgazdasagi teriiletek beerddstilési
folyamata is. A spontan erddk kialakuldsaval leginkabb éritett megyék a vizsgalt id0szakban
jelentésen vesztettek népességiikbdl és e mellett koztik jellemzOen aprofalvas
telepiilésszerkezetiieck is vannak, amelyek esetében az urbanizacid6 hatidsa még jobban
érvényesiil, azaz a vidéki teriiletek kitiriilése és ezzel a mezdgazdasagi miivelés felhagyasa is
erdsiti az erddsiiltségi folyamatokat.

Az erdok teriileti elhelyezkedését befolydsold hatdtényezdként tekintettem a meglévd
térszerkezetet (meglévd erdok helye), és a természeti adottsdgokat. Az utdbbi vizsgélatdhoz
megvizsgaltam, hogy az 1) erddteriiletek mely nagytdjakon, milyen domborzati- ¢és
talajviszonyokon jottek létre. A vizsgalat idészakban a 100- 250 m-es térszinten jott 1étre a
legtobb erddtertilet, amely elsdsorban a magasabb térszintek mar a kiinduléasi idészakban is nagy
arany( erddboritottsagaval magyardzhatd. A talajtipusokra vonatkozé vizsgélatom
alatdmasztotta, hogy a vizsgalt idészakban az erddsités nagyobb volumenben a futbhomokos,
homokos talajokon valosult meg. Ez azt is jelenti, hogy az erddsités sordn nem elsdsorban az
erdk szdmdara alkalmas talaju teriileteken alakitottak ki erddket, hanem a homokos,
futohomokos talajok megkotését célul kitliz6 szakpolitika iranyitotta a folyamatot.

Az orszagos teriiletrendezési terv erdégazdalkodasi térségére vonatkoz6 szabaly érvényesiilése
a felszinboritottsagi adatok valtozasa alapjan nem nevezhetd erdsnek.
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Tézis 8

Tajhasznalat és a benne 1évo valtozasi folyamatok egy jol leirhatéo rendszert alkotnak,
amelyet a hatotényezok azonositasaval ¢és megfeleld0 meghatarozasukkal lehetséges
modellezni. A modellel visszaigazolhatok a valtozasi folyamatok, valamint elérevetithetok
azok jovobeni trendjei. A tajhasznalat-valtozasi modell kialakitasa soran a modellezhet6
jovo idotavjat a vizsgalt folyamatok idétavja hatiarozza meg. A modell kialakitasanal
minden esetben figyelembe kell venni az alkalmazasanak céljat. A modell 1étrehozasa, azaz
a kalibralas az ismert, a multban rogzitett teriilethasznalati-folyamatok és a térben
megfigyelhetd hatotényezok szamszeriisitésével torténik.

Tekintettel arra, hogy a t4j rendszerként értelmezhetd, ezért a rendszerszemléletnek megfelelden,
kialakithatd egy t4jhaszndlat-valtozasi modell, amely képes kiilonb6z6d jovoforgatokonyvek
szerint szimuldlni a vizsgalt t4jvaltozéasi folyamatok jovObeni hatasat. Kutatdsom sordn a
tajhasznalat-valtozasi modell kialakitdsa és alkalmazasa esetében szem el6tt tartottam, hogy a
multban vizsgélt folyamatok idétavja hatarozza meg a modellezhetd jovO idoétavjat, azaz a
vizsgalt 28 év alapjan a modellezés idotavjat 2045-1g hataroztam meg. A modell felépitésének,
bemeneti adatainak meghatdrozasanal figyelembe vettem, hogy orszagos szintli, az altalam
vizsgalt id6szakban nyomon kovethetd és hatotényezokkel azonosithatd valtozasi folyamatokat
szeretnék a modellel vizsgalni.

A modell kialakitdsdhoz a Metronamica szofver-kdrnyezetet hasznaltam, ezzel egy integralt
modellt hoztam 1étre, amely egyik komponense egy dinamikusan valtozo sejtautomata alapon
miikodd teriilethaszndlat-valtozas modell, a masik pedig a térbeli interakcion alapulo regionalis
modell.

A regionalis modellkomponens kalibralasanak alapja a megyei népességi ¢€s ipari foglalkoztatasi
valtozasokat ¢és az orszagon beliili migraciot mutatd statisztikai adatok voltak. A
teriilethasznalat-valtozas modellkomponens kalibralasa sordn az egyes teriilethasznalatokra
teriiletalkalmassagi potencial térképet alakitottam ki, amely harom tényez6tol fligg. Az els6
tényez6 a szomszédsagi hatast, amely a meglévo térszerkezetet, a teriilethasznélatok atalakulasi
potencialjat és az egymasra kifejtett vonzo hatést irja le. Ezt a tényezot teriilethasznalat-valtozasi
folyamatok vizsgélata soran meghatarozott konverziok erdssége €s iranya alapjan hataroztam
meg. A teriiletalkalmassagi térkép masodik tényezdje az elérhetdség, amelyet a kozlekedési
uthalozat mesterséges felszinekre vizsgalt hataserdsséget szamszerlsitettem. A harmadik
tényez6 pedig a természeti tényezOkhoz vald alkalmassag, amelyek beéllitasa a teriilethasznalat
adott természeti tényezo (domborzat, talajtipus) szerinti valos elhelyezkedésén alapul.

Tézis 9

A teriilethasznalat-valtozas modellel a miltban megismert folyamatokat tovabb tudjuk
vetiteni a jovore. Ezt segiti a kiindulasi vagy trend forgatékonyv kialakitasa, amelyben a
jovobeni mennyiségi valtozasok az ismert multban bekovetkezett valtozasok
trendfiiggvénye alapjan, a térbeli valtozasok pedig a meglévé hatétényezokkel
hatarozhatok meg. A kiindulasi forgatokonyv alkalmazasaval a jelenlegi hatotényezok
értékelése végezheto el és meghatarozhatéak, hogy melyek azok, amik teriilethasznalat-
valtozasi hatasukkal felboritjak a tajhasznalati egyensilyt.

Kutatasom sordn az ltalam kialakitott teriilethaszndlat-valtozasi modell alkalmazéséra az ismert

valtozési folyamatok és a feltart hatotényezok rendszerbe integraldsidval létrehoztam egy

kiinduldsi forgatokonyvet. Ebben a forgatokonyvben a telepiilési terek és ipari vagy

kereskedelmi teriiletek mennyiségi valtozasat a vizsgalt idészakban feltart demografiai és
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foglakoztatottsagi folyamatok trendfiiggvényével, az erddsiiltséget az érvényes erddstratégia
alapjan, az egyéb teriilethasznalatok jovében varhatd mennyiségét a vizsgalt idészakban
tapasztalt valtozasok alapjan kialakitott trendfiiggvénnyel hatdroztam meg. A térbeli
valtozasokat a kalibralas soran meghatarozott teriiletalkalmassagi térkép, a jogszabalyban
rogzitett varhatdo kozathaldzati fejlesztések és az orszagos teriiletrendezési terv érvényes
szabalyozésa alapjan hataroztam meg.

Tézis 10

A modell alkalmazasa soran az alternativ forgatokonyvek Kkialakitasanal az ismert
tarsadalmi-gazdasagi trendeket, kulturalis igények valtozasat (pl.: fogyasztoi tarsadalom),
a varhaté természeti valtozasokat (pl.: klimavaltozas) és a globalis valtozasokat Kkell
figyelembe venni. Ezeket a folyamatokat kell a hatétényezokben — realis keretek
megtartasa mellett — a modell szamara értelmezheté moédon szamszerisiteni, valtozasi
iranyukat és erdsségiiket meghatarozni.

Az altalam kialakitott teriilethasznalat-valtozas modell alkalmazdsahoz mintaforgatokonyveket
alakitottam ki, amelyekkel a teriiletpolitikai dontési pontoknak és azok lehetséges irdnyainak
meghatarozasat szimulaltam. Kutatasom sordn az altalam kialakitott mintaforgatokonyvek a
centrum, illetve a kiegyenlitett teriileti fejlesztési elvek Osszehasonlitasat célozza. A
forgatokonyvek kialakitdsanal figyelembe vettem a vizsgalt terlilethasznalat-valtozasi
folyamatokat és az aktudlis teriiletfejlesztési politikdt meghatarozd jogszabalyokat, amelyek
integraltam az éaltalam hasznalat modellkérnyezetbe.

Tézis 11

Az orszagos teriilethasznalat-valtas modell trendforgatokonyve alapjan modellezett
eredmények szerint 2045-re a jelenlegi teriilethasznalat-valtozasi folyamatok és térbeli
hatétényezok megmaradasa esetén az alabbi orszagos valtozasok jelezhetok elore:

e a telepiilési tér nagysaga orszagos szinten novekszik, de jelentds megyei szintii
kiilonbségek varhatok;

e a mesterséges felszinek valtozasanal kétiranyu folyamat figyelheté meg: a varosi és
kiilonosen a kozponti fovarosi agglomeracios teriiletek koriili intenziv novekedés,
a vidéki térségek Kiiiriilése;

e a modellezett folyamatok szerint a csokkené népesség miatt 2045-re kozel 42 ezer
hektar telepiilési tér ,,eltiinése”, azaz funkcidvesztése varhato;

e az orszagos erdosiiltség a szakpolitikak és a spontan erdésiilési folyamatok miatt
2045-re eléri a 30%-ot;

e a mesterséges felszinek orszagon beliili athelyezddésével a teriilethasznalatra
vonatkozo egyik legfontosabb fenntarthatésagi indikator a burkolt feliiletek
novekedése vetitheto elore;

e az orszagos teriiletrendezési terv védelmi kategoriai nem biztositanak eros
korlatokat a beépitéseknek. Az orszag intenziven fejlodd régioiban a beépitett
teriiletek iranti tarsadalmi igény kielégitése, a szabalyozas ellenére a hosszu tava
eroforras megorzési szempontbol védett ovezetek teriiletén valosuhat csak meg;

e a mezogazdasagi teriiletek kozel 10%-an hagynak fel a gazdalkodassal;

e az erdos teriiletek novekedése az orszagban eltéré iitemben zajlik, lesznek olyan
teriiletek, amelyek esetében az erdok nagysagrendi novekedése megvaltoztatja a taj
teljes karakterét, zarodik a taj.



A kutatdsommal kialakitott teriilethasznalat-valtozasi modell trendforgatokonyve szerint
szimulalhat6 a 2045 évi orszagos térszerkezet és vizsgalhatok a varhatd valtozasi folyamatok. A
mesterséges teriiletek valtozasanal jol rogzitett kétiranyt folyamat, a varosi teriiletek novekedése
¢s a vidéki teriiletek elhagyasa. Bar a modellbe a jelenlegi népesedési trendeknek megfelelden
csokkend orszagos népességgel szamoltam, ennek ellenére a megyék kozotti migracid
ugyanakkor a modell a csokkend népesség miatt szamol ,.eltiind” telepiilésekkel, amelyek
teriilete a modellezett folyamatok szerint 2045-re eléri a 42 ezer hektart. Ezeket én a vizsgalat
soran kitirtil6 teleptiléseknek neveztem, hiszen ma még nincs példa, vagy tarsadalmi elképzelés
arra vonatkozdan, hogy mi fog torténi az elhagyott telepiiléseken a kdzeljovoben. A telepiilési
terek orszagon beliili athelyezddésével a modell szimulalta a burkolt feliiletek névekedését is. A
trendforgatokonyv eredményei szerint a jelenlegi orszagos 5,7%-os burkolt feliileti arany 2045-
re 6,8%-ra emelkedik, amely orszagos szinten kozel 100 ezer hektaros ndvekedést vetit elore.

A trendforgatokonyv alapjan a mezégazdasagi teriiletek az orszag 57%-at foglaljak el 2045-ben,
a mezdgazdasagi miivelés felhagyasa tovabb folytatodik, az orszag kozel 10%-an hagynak fel a
gazdalkodéassal. Az eddigi tapasztalatok alapjan azonban a tobb évszazados extenziv
teriiletgazdalkodas miatt, a miivelés felhagyasaval természetes visszatelepiilés gyakran kevesebb
fajjal rendelkezd Okoszisztémak kialakuldsahoz vezet, ezért élohelyés fajvédelmi szempontbol
sok esetben jobb lenne ezeken a teriileteken az extenziv, magas természeti értékli mezdgazdasag
folytatasa.

A 2045-re modellezett 30%-o0s erddsiiltség eléréséhez nem azonosan ndvekszik a megyék
erddstiltsége. Vannak olyan megyék, amelyekben a mostani aranyokhoz képest az orszagos
atlagnal jobban novekszik az erddsiiltség, ilyen Pest, Bacs-Kiskun, és Csongrad-Csanad. Itt az
erdds teriiletek ndvekedése jelentdsen megvaltoztatja a teriilethasznalat szerkezetét, ezaltal a ta;
mukodését, a kornyezeti rendszerek (pl.: vizhaztartds) allapotat. Szintén jelentésen megnd az
erddteriiletek aranya a mar ma is erdds Nograd megyében, ahol a kdzel 60%-o0s erddsiiltség
varhatdan teljesen megvaltoztatja a t4j arculatat, a zdrodo erddteriiletek hatasara értékes gyepes
¢léhelyek tlinhetnek el. Ugyanakkor a differencialt eloszlas hatdsara mas megyében, Fejér, Jasz-
Nagykun-Szolnok, Békés és Hajdu-Bihar, az erddsiiltség novekedése nem koveti az orszagos
utemet.

A modellezett valtozasok alapjan az orszagos teriiletrendezési terv védelmi szabalyozasok hatasa
érzékelhetd, de a szigéru szabalyozas (pl.: a magteriilet, vagy a nagyvizi meder teriilet Gvezet)
esetében nem feltétleniil érvényesiil minden esetben. Ez azt jelenti, hogy adott megyében az
egy¢b hatotényezok alapjan (pl.: szomszédsagi viszony, infrastruktira hatasa) a tarsadalmi igény
kielégitése, a szabalyozas ellenére az 6vezet teriiletén oldhaté meg. Ez azért fontos megallapitas,
mert felhivja a figyelmet, azokra a varhat6 konfliktusokra, amelyek az OTrT érvényesitése soran
felléphetnek, a tdrsadalmi-gazdasagi igények-érdekek és a hosszu tava eréforrasmegdrzes céljai
kozott.

Tézis 12

Mivel a Kkialakitott teriilethasznalat-valtozasi modell ismert adatokon alapul, ezért
alkalmazasa segiti a teriileti tervezést, a tervekben rogzitett beavatkozasok és hatasaik elvi
kapcsolata abrazolhato, a komplex, térben és idoben eltéroen jelentkezo hatasok
érzékelhetové valnak. A modellezé eszkoz hasznalataval ellendrizheté a tervekben hozott
dontések hatékonysaga, értékelheté, hogy a tervezett beavatkozas hatasa valoban
illeszkedik a dontés céljahoz. A modellezett teriillethasznalati térképekkel meg lehet
hatarozni a jovoben varhato teriilethasznalati konfliktusok mértékét és helyét.
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Az éltalam elvégzett, az Orszagos Teriiletrendezési Tervhez kotédo gyakorlati esettanulményom
alapjan a modellezé eszk6z eredményesen alkalmazhato stratégiai kdrnyezeti hatdsvizsgdlat
készitésekor, kiillondsen ezen tervek esetén tartalmi kovetelményekként eldirt, a terv
megvaldsuldsa esetén varhatd tdjra gyakorolt hatdsok eldrejelzéséhez, illetve a kiilonb6zo
tervvaltozatok hatdsanak értékeléséhez.

A masik altalam elvégzett, az arvizvédelmi tervezés keretében elvégzett esettanulmany
eredményei megmutattak, hogy a modellezd eszkoz lehetdséget biztosit kiillonbozo tervezési
alternativak bemutatdsara, amellyel alatamaszthatd szakpolitikai dontések hozhatok.

A modellezd eszkoz altal szimulalt térszerkezeti térképek segitségével feltarhatok a jovoben
varhato teriilethasznalati konfliktusok, amikor az egyes pillérek — gazdasag, tarsadalom,
kornyezet, infrastruktira — térbeli valtozadsaikkal akadadlyozzdk a fenntarthatdsag
kovetelményének teljesitését. A legjellemzébb konfliktusteriiletek ott alakulnak ki, ahol a
regiondlis térben megjelend igények a lokalis térben, csak egyes védelmi ovezetek rovéasara
elégithetok ki. Ezzel a gazdasagi pilléer a kornyezeti pillér rovéasara erdsodik. A
konfliktusteriiletek feltardsa ahhoz is segitséget nyujthat, hogy eltérd térszerkezeti fejlesztési
alternativakat dolgozzunk ki, amellyel ezek a jovOben kialakuld konfliktusok elkertiilhetéok
lesznek.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A teriilethasznalat-valtozds modellek a mindennapi teriileti tervezési gyakorlatba torténd
beiiltetéshez még szdmos mintaprojekt és részletes modszertan kidolgozasa sziikséges.
Ugyanakkor az altalam kialakitott teriilethasznalat-valtozasi modell eredményei és az eddigi
gyakorlati alkalmazasanak esettanulmanyai is megmutattak, hogy egy ilyen rendszer jelentdsen
tudja tamogatni a teriileti tervezést azzal, hogy képes:

a jelenlegi és a jovobeli terililethasznalat 0sszehasonlitdsa alapjan a teriilethasznalatot
érintd érvényes teriileti, agazati politikdk és jogszabalyok kovetkezményeinek
bemutatasara €s tajra gyakorolt hatdsainak értékelésére.

a kiilonb6z0 dontési alternativdkra kialakithatdo forgatdkonyvek alapjan modellezett
jovObeni teriilethasznalati térképek Osszehasonlitisival a dontési alternativak
értékelésére €s a fenntarthatosagot biztositok kivalasztasara.

Az orszagos ¢€s szakpolitikai stratégiak térbeli hatasainak értékelését €s egymassal vald
koherencidgjanak megteremtését segitheti egy orszagos teriilethasznalat-valtozds modell
mindennapi alkalmazésa. A teriilethasznalat-valtozasi modell lehetdséget biztositana mar a
tervezés elsd fazisatol a jelenleg varhato teriileti folyamatok feltarasara, a tervezett stratégiai
intézkedések teriileti hatasainak forgatokonyvekben valdé megjelenitésére €s hatasuk értékelése
utan a célokhoz leginkabb alkalmazhat6 valtozat kivalasztasara.

A teriilethasznalat-valtozads modell alkalmazasédnak innovativ dontéselOkészitd megkdzelitése
Otvozi a klasszikus kvantitativ elemzési mddszertan szamos elényét a modern térinformatika
altal kinalt lehetdségekkel, tovabba figyelembe vesz minden lényeges térbeli strukturaval is
rendelkez0 valtozot, viszonyrendszert. Elterjedésével €s tokéletesedésével altalanos értelemben
elavulttd teheti a hagyomanyos, csupan egy-egy problémateriiletre fokuszald, specialis
vizsgalatbol kiinduld térségi kovetkeztetéseket levond dontés-elokészitd elemzéseket. E
modellek hasznalata jobban alatdmasztja a dontéshozatalt a ,,mi torténik, ha” tipusu folyamatok
elemzésével. Az Osszetett hatasokat, folyamatokat egyszertien, térkép segitségével jeleniti meg,
0sztonozheti és megkonnyitheti a tervezés tarsadalmasitasat, a tarsadalmi felelosségvallalast és
a parbeszédet.

Az Aaltalam kialakitott teriilethasznalat-valtozasi modell els6sorban a f6 teriilethasznalat-
valtozédsi folyamatok hatotényezdinek feltdrasaval és az elérhetd orszagos szintli adatok
felhasznalasaval készilt.

Az orszagos terlilethasznalat-valtozasi modell tovabbfejleszthetd lenne az aldbbi kutatdsok
elvégzésével és tovabbi adatbazisok kiegészitésével.

Bar a mezdgazdasagi teriiletek passzivan valtozé teriilethasznéalatokként elsdsorban a
mesterséges felszinek és erddteriiletek novekedéséhez biztositja a teret, de ezeken a
teriileteken is megfigyelhetok atalakulasi folyamatok, amelyek elsésorban a
mezOgazdasagi teriiletek kozotti belsé konverzidt jelentik. Ezeket a folyamatokat
els6sorban az Europai Unié agrartimogatdsi rendszere vezérli, amelynek hatasat
kutatdsomban nem vizsgaltam. Az agrartdmogatési rendszer hatdsainak vizsgalata és az
eredmények alapjan a kialakitott modell kalibraldsdnak pontositasa lehetdséget
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biztositana a modellezés eredményeinek mezdgazdasagi teriiletekre vonatkozo
értékeléséhez is.

A kialakitott modellbe sziikséges lenne beépiteni a klimavaltozas varhatd valtozasait és
azok hatasait a teriilethasznalat-valtozasra. Ehhez els6sorban a klimara vonatkozod, a
CORINE adatokkal 0Osszehasonlithaté felbontasi orszdgos adatbazisok beépitése
sziikséges a kialakitott modell kalibralasanak pontositasa soran.

Az éltalam kialakitott teriilethasznalat-valtozasi modell lehetdséget biztosit tovabbi alternativ
jovOszcenariok kialakitasahoz és azok eredményének kutatasahoz és ezekhez kapcsolodo tertileti
politikak dontéstamogatasahoz. Tovabbi forgatokonyvek kialakitasa javasolt az alabbi
témakorokben:

Klimavaltozasi modellekkel 1étrehozott regionalis vagy lokalis klimatérképek integralasaval
klimavaltozasi forgatokonyv kialakitdsa, amellyel modellezhetd az egyes klimaszcenariok
teriilethasznalatra gyakorolt hatdsa €s segitheti orszagos klimaalkalmazkodasi intézkedések
megfogalmazasat, illetve lehetséges alternativ intézkedések hatdsainak modellezését.

Az Eurdpai Bizottsag 2019. december 11-én jelentette meg Az eurdpai zold megallapodas
cimil kézleményét (COM(2019) 640 final), melynek célja az éghajlat- és kdrnyezetvédelmi
kihivasok kezelése. Az Uj eurdpai fejlesztéspolitika szdmos teriilethasznalatot érintd
szakpolitika 1) iranyat alakitja ki, ezért a teriilethasznalat-valtozas modell szdmara javasolt
olyan forgatokonyv kialakitdsa, amely az elfogadott szakpolitikakban rogzitett célok
szamszerlsitésével modellezhetné a tervezett intézkedések tajhasznalatra gyakorolt hatasat.
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