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OSSZEFOGLALAS

A védett természeti teriiletek kezelését meghatdrozo iranyelvek célja, hogy a gazddlkodo
és egyéb szervezetek a védett teriileteken az irdanyelveknek megfeleléen folytatott
gazdalkodasi tevékenységiikkel megfeleljenek a természetvédelemre vonatkozé dllami,
jogi, szakmai, tdrsadalmi szabdlyozdsi elvdrdsoknak. A korldtozé szabdlyok és a
gazdasdgos termelés kozott azonban érdekellentétek hizddnak, melyeknek feltérképezése
és elemzése elengedhetetlen a védett természeti teriiletek miikodéséhez. ElsS lépésben
orszdgos becslést mutatunk be a mezbgazdasdgi miivelésre korlatozott mértékben
alkalmas teriiletek kijelolésére vonatkozéan, majd egy konkrét vizsgadlati teriilet
elemzésén keresztiil vazoljuk a globdlisan megfogalmazodo természetvédelmi célok és
elvarasok lokdlis megvaldsitasdanak lépéseit. Az elemzés, a természetvédelmi és
mezégazdasdgi érdekeket oOsszehangold, a tdj femntarthato fejlédését elémozdito
intézkedeési, kezelési javaslatok kidolgozdsdahoz szolgaltat vj informdciokat.

(Kulcsszavak: térinformatika, fenntarthatosag, foldhasznalat tervezés, talajvédelem)

ABSTRACT

Potential use of GIS in sustainable land use planning
M. 1Belényesi, Cs., *Centeri, V. *Gronas,
Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Science, Institute of Environmental Management
Godolls, H-2103 Pater K. u. 1.
'Department of Geoinformatics
*Department of Nature Conservation
3 Department of Landscape Ecology

The aim of the management guidelines for naturally protected areas is to harmonize the
needs of land and other users versus state, judiciary, scientific and sociological
requirements regulating nature conservation. However limiting orders do not help
economical production, so the assessment and analysis of these conflicts is elementary
for functioning of a naturally protected area. Our first approximation was a countrywide
estimation to outline the less appropriate areas for agricultural production and then to
demonstrate steps of local applicability of globally formulated aims and requirements of
nature protection with analyzing a real target area. The analyses provide new
information for arrangement and treatment proposals to promote sustainable
development of landscape and to harmonize values between nature conservation and
agricultural interests.

(Keywords: GIS, sustainability, land use planning, soil protection)
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BEVEZETES

Intézetiinkben immar 6 éve folyik a ,,Térinformatika”, a ,, Térinformatika a gyakorlatban”
(targyf.: Skutai Julianna), valamint a ,Kartografia” (targyf.: Harkanyiné Székely
Zsuzsanna) c. tantargy oktatasa. 2000-t6l a ,,Tavérzékelés a kornyezetgazdalkodasban”
cimli B targy beinditasaval (targyf.: Belényesi Marta és Kristof Daniel) tovabb boviilt a
térinformatikat és a tavérzékelést bemutato tantargyak kore.

Ennek eredményekképpen Intézetiinkben sorra sziilettek a térinformatikai és
tavérzékelési modszereket, ill. eszkozoket alkalmazé munkdk, M.Sc. és Ph.D. dolgozatok,
fenntarthaté mezégazdasag, kornyezetgazdalkodas és teriileti tervezés témakorben.

Cikkiinkben két szinvonalas - fenntarthatd tajhasznalattal és erézioval foglalkozo -
doktori munkat szeretnénk bemutatni.

ANYAG ES MODSZER

Az orszagos erozios térkép készitése

Az elsd, mindenki altal ismert er6zidbecslési modell a Wischmeier-Smith szerzépéros
nevéhez fliz6d6 empirikus Egyetemes Talajvesztési Egyenlet (1978). Ennek folyamatos
fejlesztése mellett megjelentek a raépiild, magarol a folyamatrdl mar bévebb informéciot
nyujtd, sok bemeneti adatot igényld erdzios modellek (pl. ANSWERS (Beasley és
Huggins, 1982), CREAMS (Knisel, 1980), DRAINMOD (DRAINMOD User’s Manual,
1989), EGEM (Nachtergaele et al., 2001), EPIC (Huszar, 1999), EUROSEM (Morgan et
al., 1997, 1998, 1999), WEPP (Flanagan és Nearing, 1995) stb.). Sajnos ezen modellek
hazai adaptacioja nem minden esetben késziilt el. Szamitogépes futtatasuk, azaz
térinformatikai modszerekkel vald 6tvozésiik messze tilmutat a jelenleg rendelkezésre
allé adatbazisok késziiltségi fokan. Sokszor a bemeneti alapadatok mérése is hianyzik, a
becslésekkel pedig szintén ovatosan kell banni.

Az Egyetemes Talajvesztési Egyenlet
Az orszagos ero6zios térkép elkészitéséhez az Gn. Egyetemes Talajvesztési Egyenletet
valasztottuk. Mindenki altal ismert képlete a kovetkezo:

A=R*K*L*S*C*P

A: az egységnyi teriiletre szamitott évi atlagos talajveszteség [t/(ha*év)];

R: esOtényezo, a helyileg varhatdé zaporok zivatarok erdzid-potencialja, megmiivelt, de
bevetetlen talajon, a csapadék 30 perces maximalis intenzitasanak és dsszes kinetikai
energiajanak felel meg [MJ*mm*ha-1*h-1];

K: a talaj erodalhatésagat kifejezd tényezd, amelynek az alapja a talajelsodrodas

mennyisége megmiivelt ugaron 22,1 m hosszu, 9%-os lejtésii terepen. A K tényezd

becsléséhez a genetikai talajtipust, fizikai féleséget és a mészallapotot lehet figyelembe
venni. A K értékeit a talaj tulajdonsadgai és a laboratoriumi vizsgéalatok alapjan
korrigalhatjuk. [t*ha*h*ha-1*MJ-1*mm-1];

a lejtéhosszisag tényezdje [dimenzid nélkiili szam];

a lejtéhajlas tényezdje [dimenzid nélkiili szam];

. a felszinboritas tényezdje, a talajveszteség aranya kiilonb6z6 talajfedettségek esetén a

fekete ugaréhoz viszonyitva [dimenzié nélkiili szam];

P: atalajvédelmi eljarasok tényezdje, a talajveszteség aranya vizszintes, savos vagy tera-
szos miivelés esetén a lejtoiranyt miiveléshez viszonyitva [dimenzié nélkiili szam].

Qur
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Az L, S, C és P tényezOk azért dimenzié nélkiiliek, mert minden esetben az
egységparcellahoz torténd viszonyitdas soran kapjuk meg az eredményt. Az
egységparcella 22,13 m hosszl, 9 %-os lejtésii, novénymentes fekete ugar, lejtoiranyban
miivelve. igy pl. a C tényez6 kiszamitasanal a fekete ugaron és az adott novényboritas
esetén mért talajveszteség értékeket hasonlitjak dssze. Mivel mindketté t*ha™'-ban van
megadva, a mértékegységek eltlinnek a szamitds végén, csak egy 0 és 1 kozotti szdmot
kapunk. Az 1 megfelel 100 %-nak. Ez a maximalis talajveszteség mértéke a fekete
ugaron végzett mérés soran. Ennek megfeleléen, ha fekete ugaron pl. atlag 3 t*ha™
talajveszteséget mériink, kukorica vetése esetén pedig 1,5 t*ha™-t, akkor a C tényezénk
0,5 lesz, abban az esetben, ha kukorica van az adott szanton.

Az egyenlet egyes tényezdinek térinformatikai feldolgozasa
Az R tényezd Thyll Szilard erozids index térképe alapjan késziilt. A térképen az
erozivitds index értékeket tiintettik fel. A magyarazoban taldlunk utmutatdt arra
vonatkozoan, hogy hogyan kapjuk az EI értékekbdl az R tényezo6t. Ezek utan sziikséges
még az R tényez6 SI mértékegységben valé meghatarozasa is.

A K tényezd térkép alapjaul az Agrotopografiai térkép szolgalt. A K tényezd
meghatdrozasahoz egyrészt sajat méréseket, masrészt hazai és kiilfoldi becsléseket,
méréseket hasznaltunk fel.

Az LS tényez6 térkép a digitalis szintvonalak, valamint a foly6 és allovizek alapjan
késziilt domborzatmodell terméke. A domborzatmodell finomitdsdhoz felhasznaltuk
Hickey (1992) adatait, valamint Pataki (2000) munkdajat. Nézziink néhdny példat arra,
hogy mire hasznalhatok az elkésziilt domborzatmodell adatai:

1. abra

A folyasirany a DDM-bél szarmaztatott adat, a folyashossz meghatarozasahoz
sziilkséges

Figure 1: Flow direction is derived from Digital Elevation Model, necessary to calculate
flow length
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2. abra

A folyashossz az L tényez6 meghatarozasahoz sziikséges adat

Figure 2: The flow length is necessary for L factor calculations

A C tényezb térkép készitéséhez a FOMI CORINE Land Cover felszinboritasi adatbézis
szolgalt alapul. A C tényez6 értékeit az USLE hasznélati Gtmutaté alapjan hataroztuk
meg. Mivel az egyes vetésforgok és felszinboritasi egységek C tényezdjét elsdsorban a
levélfeliilet index hatarozza meg, ezért elfogadhatonak tartjuk az Amerikai Egyesiilt
Allamok teriiletére meghatarozott értékeket.

A Tihanyi-félszigeten folytatott kutatas

A munka soran konkrét vizsgdlati teriilet elemzésén keresztiil kivantuk bemutatni a
globdalisan  megfogalmaz6dd  természetvédelmi célok és  elvardasok  lokalis
megvalositasanak lépéseit. A mintateriilet kijelolésénél az egyik fontos szempont az volt,
hogy olyan, természetvédelmi és tajképi értékeiben gazdag teriiletet vizsgaljunk, ahol a
mezOgazdasagi tevékenységnek bizonyos korlatai vannak, vagy a gazdalkodas érdekei
ellentétesek a masfajta tajhasznositdssal. Vélasztdsunk mindezek miatt a Tihanyi-
félszigetre esett.

Az irodalmi adatok kigytijtése és feldolgozasa utan a mintateriilet részletes feltarasa
kovetkezett. Az alapadatok és térképek elokészitésével, egymashoz szorosan kapcsolodo
elemzések sorozataval jutottunk el a kivant eredményekhez.

Elsé 1épésben a hazai és nemzetkozi irodalom feldolgozasaval feltartuk a
természetvédelmi tevékenység kialakulasat, jelenlegi helyzetét, a természetvédelem és a
mezdgazdasag kapcsolatanak konfliktusat, illetve a félsziget 6koldgiai adottsagaira hato
emberi tényezoket.

A masodik 1épésben annak érdekében, hogy a 90-es évek elején a félsziget
mezOgazdasagi  helyzetében  és  aktivitdsdban  bekovetkez§  valtozasokat
feltérképezhessiik, az irodalmi feldolgozas mellett kérddives felméréssel kiegészitett
mélyinterjut végeztiink Tihany kozigazgatasi hataran beliil.

Az adatok és a térképek feldolgozasat GIS szamitogépes programcsomaggal
végeztilk. Az ArcView GIS version 3.1 nevii programcsomagot alkalmasnak talaltuk
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nagy mennyiségli térképi és adatallomanyok korszerii egyiittes elemzésére, a térképi
fedvények kozotti térbeli miiveletek elvégzésére, tovabba a kiilonbozd feltételek szerinti
lekérdezésre.

EREDMENY ES ERTEKELES

Digitalis formaban elkészitettiik az Egyetemes Talajvesztési Egyenlet egyes tényezdinek
térképét a rendelkezésre allo adatok alapjan (3. dbra). A talajveszteség kategoridit annak

megfelelden valasztottuk, hogy milyen mértékben haladja meg a talajképzddés iitemét.

3. abra

Talajveszteség becslés az USLE modell alapjan
(a szantokon a kukorica C faktoraval)
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Figure 3: Estimation of soil loss with USLE (with C factor of corn on arable lands)

Prepared by: Szent Istvan University Godolls, Campus, Dept. of Landscape Ecology,
Godollé, 2000(1), Scale 1:100000, kilometers(2), Legend: lakes and rivers, soil loss (0-
2, 2-11, 11- t*ha *year™)(3)

Vildgossziirke szinnel jeloltiik a tavakat és vizfolyasokat.

Kozépsziirke szint kaptak azok a teriiletek [0-2 t/(ha*év)], ahol talajvéd6 muvelés nélkiil
is fenntarthaté gazdalkodas folytathatd. Legovatosabb becslések szerint 1,5-2,5 tonna
talaj keletkezik egy év alatt egy hektaron. Ennek megfelelden atlagosan 2 t/ha/évben
hataroztuk meg a talajképz6dés iitemét a térképeken.
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Sotétsziirke szint kaptak azok a teriiletek [0-1 t/(ha*év)], ahol az USLE talajvédd
miivelés nélkiil is engedélyezi a novénytermesztést. A Wischmeier-Smith-féle egyenlet
szantéra meghatarozott tolerancia értékhatara 11 [t/(ha*év)], mert ennyiben hataroztik
meg az egy hektaron, egy év alatt maximalisan keletkez6 talaj mennyiségét optimalisnak
feltételezve a kortilményeket. Ezt a hatarértéket vettiik figyelembe a megengedhetd és a
meg nem engedheto talajvesztés kozotti hatar megallapitasahoz.

A feketével jelolt teriiletek [11< t/(ha*év)] a leginkdbb veszélyeztetettek. Altalaban
azokon a domblabi teriileteken, illetve ezek felett helyezkednek el, ahol szant6 miivelés
van. A fekete teriileteken mar az USLE is megkoveteli a talajvédé miivelés bevezetését.
A legsiirgetébb feladat lenne a fekete teriiletek kivonasa a szanté miivelés alol vagy a
talajvédelem megfeleld modszerének bevezetése ezeken a teriileteken.

Az elemzések ramutattak arra, hogy a talajt jobban takar6 novények alkalmazéasaval
(kukorica lecserélése 6szi buzara) mekkora teriilet ovhatd meg orszagos szinten az
erozid pusztitd hatasatol (1. tabldzat).

1. tablazat

A miivelési ag valtoztatas hatasa a talajveszteség becslés kimeneti eredményére

Talajveszteség kukorica esetén (1) Teriilet (ha) (2) | Teriilet (%)
0-2 t/(ha*év) (3) 4957206 67,01
2-11 t/(ha*év) 1937354 26,19
11- t/(ha*év) 502470 6,79
Talajveszteség 6szi buza esetén (4) Tertiilet (ha) Tertiilet (%)
0-2 t/(ha*év) 5781195 78,15
2-11 t/(ha*év) 1325651 17,92
11- t/(ha*év) 290184 3,92

Az alacsony er6zios fokozatu teriiletek kiterjedésének 13.04 %
csdkkenése kukorica esetén (5) ’

A kozepes erozids fokozatu teriiletek kiterjedésének 831 %
novekedése kukorica esetén (6) ’

Table 1: Effect of land use change on soil loss prediction output results

Soil loss with corn(1), Area (hectare)(2), tons*hectare’ *year’(3), Soil loss with winter
wheat(4), Decrease of areas with low soil loss in case of corn(5), Increase of areas with
medium soil loss in case of corn(6)

A Tihanyi-félszigeten készitett mélyinterjuk alapjan tortén6 elemzés ramutatott a
mezOgazdasagi tevékenység szerepvesztésére, a term6fold rendezetlen tulajdoni
viszonyaira €s a gazdasagi kényszer kovetkeztében bekovetkez6 problémakra.

Lokalis térinformatikai adatbazist hoztunk létre, amelyre azért volt sziikség, hogy
az elmult években bekovetkezd valtozasokat a térben is tudjuk abrazolni és ezaltal
biztositsuk a tovabbi elemzések alapjat. Ennek segitségével elkészitettiik a miivelési ag,
a természetvédelmi zona és a tulajdon viszonyokat tartalmazé térképeket.

Ezek alapjan lehataroltuk a védett vizes él6helyeket veszélyeztetd, szantofoldi
novénytermesztéssel hasznositott teriileteket.
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4. abra

A Tihanyi-félsziget miivelési againak, vizes él6helyeinek és a természetvédelmi
zonarendszer egyiittes lehatarolasa
(a. vizes él6helyek, b. szanto, c. sz616-gyiimolcs, d. erdd, e. gyep, f. belteriilet, g. to,
A-C természetvédelmi zonak)

(0B [OTREE

Figure 4: Overall analyses of land use categories, wetlands and nature protection
system of zones (a. wetlands, b. arable land, c. vineyard-orchard, d. forest, e. pasture, f.
settlement, g. lake, A-C = nature conservation zones)

A kovetkezd 1épésben a kijelolt szantd teriiletek részletes agrookologiai elemzésére
kertilt sor, amikor is felmértikk a vizsgalati teriilet domborzati, éghajlati és talajtani
adottsagait. A terepi bejards, a mintavételezés ¢€s a laboratoriumi vizsgalatok
eredményeivel feltoltottik az alaptérkép attribtitum tablajat, amelyb6l levalogatast
készitettiink az irodalmi adatok alapjan a Tihanyi-félszigeten hagyomanyos,
termesztésbe vont novények dkologiai igényeinek figyelembevételével. igy meg tudtuk
hatarozni a jelenlegi adottsagok kozott termeszthetd novények korét és helyét a
természetvédelmi elvek szem el6tt tartdsdval. Tihany valtozatos termdhelyi
adottsagaihoz leginkébb alkalmazkoddé novények a gabonafélék, pillangosok, illetve a
gyogy- és fiiszernovények koziil keriiltek ki.

A vizsgéalatok soran fontosnak tartottuk a mezbdgazdasagilag jelentds, am a
talajerdzio altal veszélyeztetett dombsagi mintateriiletek talajpusztuldsi folyamatainak
térképezését és szimulacigjat a legkorszeriibb modellek alapjan, azon célbol, hogy az
adott teriiletekre levalogatott novények, illetve a bel6liik kialakitott talajvédelmi
vetésforgd milyen mértékben akadalyozza meg a védett vizes éldhelyek degradaciojat.
Ezért, egy kivalasztott teriiletre hosszi tava elemzést végeztink az EPIC-EROTOP
program segitségével.
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5. abra

Az atlagos évenkénti talajveszteség mértéke a foldhasznositas
és az erotop fiiggvényében (EPIC modell)
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Figure 5: The amount of average annual soil loss as compared of erotopes with land
use (EPIC model)

Tons per hectare(1), Corn(2), Crop rotation(3), Pasture(4), Erotopes(5)

A hazankban még nem elterjedt elemz6 modszer eredményei ramutattak a teriiletre
levalogatott novények és a belolilk Osszeallitott vetésforgod talajvédd hatasanak
kiilonbségeire (5. dbra).

KOVETKEZTETESEK

A talajveszteség orszagos szintii becslése segitséget nyujt a regiondlis tervezésben azon
tertiletek kijelolésére, ahol beavatkozasra van sziikség a talaj védelme érdekében. Az
USLE modell bemeneti adatainak megvaltoztatasaval lehet6ség nyilik a kiilonbozd
haszonndvények talajveszteségre vald hatdsanak elemzésére orszagos szinten. Ez fontos
eredményeket hozhat a miivelésre kevésbé alkalmas teriiletek kijelolésében.
Kivalaszthatok azok a teriiletek, pl. megyék, ahol az egyes haszonnévények termesztése
talajvédelmi szempontbol szigoritasokat kivan.

A nagyobb méretaranyu térképek mar részletes, a helyi viszonyokhoz
alkalmazkodd mez6gazdasagi stratégia kidolgozasara alkalmasak. Ez olyan lehetoséget
kinal a gazdalkodok szamara, amely nemcsak a talaj védelme szempontjabol fontos,
hanem gazdaséagi eldnnyel is jarhat a gazdalkoddknak.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatasok végrehajtasat a kovetkezd palyazatok segitségével végeztiik: FM 30.503/98,
KAC 20817, KAC 23506-01. A kutatdsban nytjtott segitségért koszonet illeti Dr.

Csepinszky Béla és Csiszar Béla tanar urat, Dr. Barczi Attilat, Jakab Gergelyt, Huszar
Tamast €s Pataki Robertet.
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