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Osszefoglalas: Az ipari tajterhelés és befolyasoltsag vizsgalatinak modszertani alapjait, modellezési
lehetéségeinek kidolgozasat Magyarorszag ipari sajatossagaihoz igazitva készitettiik el. A modellezések soran a
6 sulyt az ipari folyamatok tajban valo megjelenésének vizsgalatara helyeztiik, feldlelve a vonalas €s foltszerti
objektumokat is. A mddszertani alapok bemutatasa utan a részletes vizsgalatokat — esettanulmany-jelleggel — az
elmult mintegy 150 év soran erésen iparosodott Komaromi jaras teriiletére végeztiik el.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben az ipari folyamatok atalakuldsa és a banydszati tevékenységek
jelentds részének felszamolasa kedvezd valtozast eredményezett a kdrnyezet allapotaban, de
csak részben; elsdésorban a hagyomdnyos nehézipar és az aktiv banyamiivelés kozvetlen
karositd hatasai szlintek meg, a tobb évtizedes tajterhelés mértéke azonban — néhany kivételes
esettdl eltekintve — nem csokkent (Csiillog és Horvath 2008, 2009). A hosszas visszaesést
kovetéen a tovabbi gazdasagi novekedés igényli az ipari és a banyaszati tevékenység
bdvitését, &m nem mindegy, hogy ez a t4j és a kdrnyezet szempontjabol hogyan torténik meg.
Sziikséges a kornyezeti hatastanulmanyokban a tajnak, mint rendszernek az 6sszefiiggéseit is
figyelembe venni.

Jelenleg a tajban keletkezd konfliktusoknak nemcsak a megoldasa, de sokszor még a
megfeleld tudoméanyos feltardsa is elmarad, mivel egyrészt hidnyzik az ilyen jellegii
tajproblémak orszagos felmérése és feldolgozasa, masrészt varat magara a rovid és hosszu
tavi kezelési tervek kidolgozasa és Osszehangoldsa. Annak érdekében, hogy megfeleld
megoldasokat lehessen kidolgozni tajkimélobb folyamatokra, az ipar és a banyaszat tajban
okozott problémait értelmezhetdvé kell tenni. Elsé 1épésként a 1étezd — aktiv és multbéli —
ipari és banyaszati objektumok tajakra gyakorolt hatasanak a mértékét sziikséges felmérni
(Csiillog et al. 2012). Célszerli a feladatot gy megkozeliteni, hogy kijelolhetok legyenek
azok a taji hatdsok, amelyek a térinformatikai elemzések eredményeként megfeleld
értékkategoriakba sorolva OsszevethetOk lesznek az adott tdjak tajrészletek jellemzodivel és
allapotaval (Szabo et al. 2010). Ez az Osszevetés pedig hozzéjarulhat az ipar €s a banyaszat
altal okozott tajterheltség meghatarozasahoz. Természetesen ezek a taj allapotat meghatérozo
antropogén folyamatoknak csak egy, ugyanakkor nagyon fontos ¢s befolyasolhatd részét
adjak (Tamas et al. 2013).

Kutatasaink megtervezésekor alapvetéen harom fontos feladat fogalmazodott meg:

o clsé Iépésként a teriiletileg jol lehatarolhato, erdteljes ¢és hosszan hatd
tevékenységet folytatd ipari és banydszati objektumok tdjban megjelend sulyat
kifejezd ipari, illetve banyaszati tajterhelési mutatd kidolgozasa;

e masodik Iépésként egy adott taj vagy t4jrészlet ipari befolydsoltsagat kifejezd
mutat6 kidolgozasa;
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e végiil harmadik 1épésként a befolyasoltsag és az adott tajak, tajrészletek allapota
mutatoinak Osszevetésébdl az ipari folyamat okozta konfliktusok helyének és
jellegének meghatarozésa.

Jelen tanulmanyunk ennek a vizsgalatnak az elsd két 1épését, a tajterhelés €s befolyasoltsag
modszertani megfogalmazasat mutatja be. Ipari tdjterhelésen a tovabbiakban a szekunder
gazdasagi szektor objektumainak a t4jra gyakorolt hatasa alapjan szamitott sulyat értjiik, egy
mutatoszammal kifejezve, mig ipari befolyasoltsagon egy adott tjon vagy tajrészleten az
ipari objektumok tajterhelési értékeibdl meghatarozott szempontok szerint szamitott
mutatdszamot értjiik.

Anyag és modszer
Adatbazisok

Jelenleg Magyarorszagon nem létezik olyan adatbazis, amelybdl kellé6 megbizhatdsaggal és
megfeleld részletességgel lehetne ipari objektumokra vonatkoz6 adatokat kinyerni kornyezeti
¢s tajvizsgalatokhoz, ezért egy hasznalhaté adatbazis kialakitdsa elkeriilhetetlen volt a
vizsgalat elvégzéséhez, aminek mind az elvi, mind a mddszertani alapjait ki kellett dolgozni
(Tamas 2014a). Igy a térinformatikai alapt vizsgélat egyik elsd 1épése az ipari objektumok
fogalmi értelmezésének kialakitdsa ¢és maguknak az objektumoknak a beazonositasa volt. A
feldolgozéds szempontjabol ezek olyan vonalas vagy foltszerli elemek a tdjban, amelyek
meghatarozhat6 és nem utolsésorban térképezhetdé modon a telepiilések szegélyein, hataran,
atmeneti zOnaiban, vagy kiilteriiletein vannak jelen a kornyezetben. Azok az elemek
tekinthetok tehat az adatbdzisba bevonhat6 ipari objektumnak, amelyek térbeli kiterjedése
(hossza vagy teriilete) lehetdvé teszi a térinformatikai vizsgalatokat, és kornyezetiiktol
kelloképpen elkiiloniilnek. A meghatarozasbol ki kell zarni a telepiilések belteriiletén talalhato
kisméretti ipari véllalkozdsokat, amelyek kiterjedésiik és termelési értékiik kovetkeztében
altalaban nem jarulnak kiilonosebben hozza a tdj ipari terheléséhez. Tovabbi fontos
osztalyozasi szempont az észlelhetd és behatdrolt objektum 4gazati funkcioja, illetve termeld
tizemeknél a termelési folyamatba bevont €s az onnan kibocsatott nyersanyagok, a felhasznalt
energia, a termékek ¢€s a keletkezett hulladékok stb.mennyisége, mivel ezek nagymértékben
meghatarozzak a felhasznalt technologidkat, ezzel egyiitt kozvetleniil és kozvetve a
kornyezetre, tajra gyakorolt hatdsokat. Mindezek alapjan alakitottuk ki a vizsgéalatba bevont
agazatok csoportjait (5. tablazat).

Az ipari objektumok lehatdroldsanak harom mddjat alkalmaztuk: az adatbazisokbol torténd
lehatarolast (atvételt), a fotdinterpretacios eljarasokkal torténd lehataroldst, valamint a
helyszini szemle soran torténd meghatarozast (1. abra). Mindhdrom esetben torekedtiink az
egységes adatszerkezetre és a lehetd legtobb informacio begytjtésére.
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1. abra Ipari objektumok beazonositasa
Figure 1. Identification of industrial sites

Az ipari objektumok lehatarolasa
Nyilt forrasa adatbazisok alapjan lehatarolhaté ipari objektumok

A kiilonbozé allami hivatalok szakmai adatbazisaiban taldlhatok olyan adatok, amelyek
rendelkeznek térbeli tulajdonsagokkal is.fgy pl. a béanyaszati terilletek naprakész
nyilvantartdsit a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal tartja karban. A nyilvanossag
szamara késziilt adatbazis tartalmazza a jelenleg ¢és a kozelmultban miik6dé banyatelkeket,
tizemszerih miikodési jellemzdiket, a hatdraikra illesztett sokszdgek toréspontjainak
koordinatait. A banydaszati hulladékkezeld 1étesitmények adatbazisat szintén a Magyar
Bényészati ¢és Foldtani Hivatal adja kozre, azonban ez 2012-ben frissiilt utoljara, joggal
feltételezhetd azonban, hogy az ilyen célu objektumok szdma és elhelyezkedése viszonylag
alland6 hosszl id6tavon keresztiil is.

A villamos tavvezetékek, amelyek felszin felett futnak, meghatiroz6 elemei a tajnak;
alapvetden ipari rendeltetéstiek, illetve ipari izemek kiszolgalo 1étesitményei. A tavvezetékek
kettds modon is kapcsolodnak az iparhoz, egyrészt a termelés oldalardl (erdmiivek), masrészt
fogyasztasi oldalrél (lizemek). A tavvezetékekrdl megyei szintli bontasban kozdl
informaciokat az Orszadgos Tertiiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informacidos Rendszer
(tovabbiakban: TEIR), amely karbantartdja a Lechner Tudaskozpont Teriileti, Epitészeti és
Informatikai Nonprofit Kft. Alapvetden jellemzd, hogy az ipari fogyasztok magasabb
villamos fesziiltségre tartanak igényt, mint a lakossag, ennek tiikrében végezhetd el a
nagyfesziiltségli vezetékek ipari kiszolgdlo 1étesitményként torténd lehatarolasa. A TEIR
adatbazisabol ezért a 120, 200 és 400 kV-os tavvezetékek lettek kivalasztva. A masik fontos
energiaellatd rendszer a szénhidrogén-vezetékek halozata, amely siirin behal6zza az orszag
iparvidékeit. Ezek legtobbszor felszin alatt futnak és gyakran kapcsolodnak hozzajuk a
felszinen muszaki létesitmények. Kornyezeti €s egészségiigyi hatasaik természetesen kevésbé
zavarok, mint a magasfesziiltségli tavvezetékeké, azonban a fas jellegli novényzetet és
barmiféle beépitést mellézni kell az ilyen elemek felett is. Az ipari célu, illetve az iparhoz
kothetd vezetékek lehatarolasa alapvetéen szintén a TEIR alapjan tortént, amelyben jol
nyomon kovethetdk a legmagasabb rendii haldzatok.

A 0,5 MW feletti szélerdmiivek a hatdlyos szabalyozas (2007. évi LXXXVI. torvény)
értelmében mar kiserdmiinek mindsiilnek. Telepitésiikhoz komoly kovetelményeknek kell
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eleget tenni (1. pl. 2003. évi XXVI. torvény az Orszagos Teriiletrendezési Tervrol); e
kovetelmények tobbsége a tajvédelemmel és a szélturbindk esztétikai megjelenésével
kapcsolatos (Munkacsy 2003, Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi Minisztérium 2005).A
szélerdmiivek gyakorlatilag nem tdjba illesztheté Iétesitmények, helyigényiik ¢és
hatasteriiletiik nagy, megjelenésiik sokszor zavaro lehet, nagyszamu el6forduldsuk pedig meg
is valtoztatja a tdj arculatat. A tobb kozeli erémiib6l allo szélerémiiparkok a TEIR
rendszerébdl meghatarozhatdk, mivel abban is a kiserdmii kategéridba vannak besorolva.

A Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatosaga altal kezelt adatbazis
a veszélyes ipari tizemekrdl fontos forras a kutatds sordn, ugyanis nemcsak azok
elhelyezkedésérdl tartalmaz atfogd informaciokat, hanem az alkalmazott ipari technolégidkra
¢s a potencialis veszélyforrasokra vonatkozédan is. A Foéigazgatosdg honlapjardl elérhetd
informdciok alapjan cim és térképi tartalom szerint is beazonosithatok az alsé és felsd
kiiszobértékli, valamint a kiiszobérték alatti veszélyes iizemek. Az ipari objektumok
tipusainak megalkot4dsakor természetesen a katasztréfavédelem szempontjait is figyelembe
kell venni, kiilonosen a veszélyes anyagok tarolasaval, kezelésével és a veszélyes termelési
folyamatokkal foglalkozo Un. Seveso irdnyelvet, ami az iparbiztonsag egyik alappillére. Az
abban kidolgozott szempontok mar jo ideje alapvetd részei a hazai igazgatasnak, igy nem
sziikséges rajtuk valtoztatni, egy esetleges ipari kataszter kialakitdsakor minden akadaly
nélkiil felhasznéalhatok.

Az ipari szennyvizek kibocsatdsarol, terheléseirdl késziilt orszagos szintli 0sszeéllitas
kezel6je az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag, amely 2009-ben készitette el a jelentését.
Mellékleteiben megtalalhatok az ipari szennyviz legnagyobb magyarorszagi kibocsatoi (tobb
mint 200 objektum) a kibocsatott szennyviz paraméterei alapjan. Az objektumok koordinatait
¢s az iranyit6 vallalatok nevét is tartalmazza az 9sszedllitas.

Az ipari hulladékok és szennyezd anyagok kibocsatasarol termelésérdl, kezelésérdl
készitett adatbazis Orszagos Kornyezetvédelmi Informécios Rendszer (OKIR) néven 2014-t6]
érhetd el; kezeléje a Foldmivelésiigyi Minisztérium. Ebben az adatbazisrendszerben
elérhetdk a vallalatok hulladéktermelési adatai, hulladéktipusok szerinti bontasban. A kezelt
¢és keletkezett hulladékok mennyisége fontos csoportositasi €s elemzési szempont az ipari
terhelések modellezésekor. A szennyezd anyagok kibocsatasarol, tipusairdl szintén az OKIR
tartalmaz statisztikailag fontos informaciokat.

Az ipari véllalkozasok gazdalkodasi szintli adatair6l a Kozponti Statisztikai Hivatal altal
elkészitett Cég-Kod-Tar adatbazis szolgaltat informacidt. Ez az Osszeirds a gazdasagi
tarsasagok alakuldsdnak datumat, TEAOR kodjat, nevét, cimét, elérhetdségi adatait,
tevékenységi korét, 1étszamkategoriait, arbevételét tartalmazza. Az elérhetd adatbazisokat az
1. tdblazat 0sszegzi.

1. tablazat Kiilonbozo adatbazisok, amelyek tartalma elésegiti a tajat érd ipari terhelések megismerését
Table 1. Databases that help to reveal the pressure on the landscape from industry

Adatbazis neve, kezeldje Adatbazis tartalma flenken
tartalom
B,anyaszat’l terulet’ek Magyar Banyaszati | Magyarorszagi banyateriiletek atfogo térképi adatbazisa;
¢és hulladéklerakok o L Lo , " 1re van
o , ¢és Foldtani Hivatal bezart banyaszati hulladékkezeld 1étesitmények.
nyilvantartasa
o A T Koézponti Vallalkozasok cégadatai, tevékenységi kordk szerinti .
Cég-Kod-Tir Statisztikai Hivatal csoportositas nes
Eurdpai
CORINE adatbazis Kornyezetligyi Eurdpai felszinboritasi adatbazis van
Ugynokség
Magyarorszag
Vizgyijté- Orszagos Viziigyi Szamos vizmindségre vonatkozd adat, pl. ipari viz .
. o Lo 14 nincs
gazdalkodasi Terve Foigazgatdsag felhasznalasa
¢és mellékletei
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Orszagos i n g Ipari vallalkozasok szennyezdanyag-kibocsatasai,
R .. Foldmiivelésiigyi 0. 12 A R .
Kornyezetligyi s hulladék, 1égszennyezd anyagok tekintetében; eurdpai nincs
T, Minisztérium . : iR 1k o et .
Informacids Rendszer szennyezOanyag-kibocsatési és-szallitasi nyilvantartas
.. Orszagors. Lechner
Teriiletrendezési Terv A . . . . s .
mellékletei Tudaskdzpont, Az egész orszagra, és a megyékre kiterjedd szerkezeti
Meavei Tertileti, Epitészeti terv, benne ipari tajalkot6 elemek: nyomvonalas ipari van
Joeye ¢és Informatikai Létesitmények
tertiletrendezési Nonprofit Kft
tervek mellékletei p )
Beliigyminisztérium
Veszélyes iizemek Orszagos Kiiszobérték alatti és feletti veszélyes ipari tizemek leird
.. gy . T P van
adatbazisa Katasztrofavédelmi ¢s térképi adatbazisa
Foigazgatdsag

A CORINE Land Cover adatbazisbol elsésorban az épitett ipari objektumok, miiszaki
l1étesitmények, hulladéklerakok hatarozhatok meg. Az 1:100 000 méretaranyban késziilt
felszinboritasi adatbazis a 2006. évi allapotot tiikrozi, ezért sok esetben mar tilhaladott (Mari
2010). Az idokozben végbement valtozasok szakszerli atvezetése térinformatikai
szoftverekkel végzett feliilvizsgalattal tortént meg, ugyanakkor a nem elégséges térbeli
felbontas miatt tovabbi térinformatikai feldolgozast igényelt.

Tavérzékeléses interpretaciovaltorténo lehatarolas

Mivel a vizsgélat nem gazdasagi célu megkozelitést alkalmaz, ezért az altalunk kialakitott
adatbazis csak a kornyezeti-tdji szempontbdl fontos objektumokat tartalmazza. A
térinformatikai adatok fontos tulajdonsaga a térbeli felbontas és a megbizhatdsag (Szabd
2010). Az interpretalt foltszerii ipari objektumok térképezheté mérete 0,1 ha-nal kezdddik, a
vonalas objektumoknak pedig minimélisan 5 m szélesnek kell lenniiilk ahhoz, hogy
lehatarolhatok legyenek. Mindezek tekintetében az interpreticiokor alkalmazandd raszteres
adatforrasoknak a lehetd legjobb felbontdssal kell rendelkezniiik; erre leginkdbb nagy
felbontasu és nyilt forrasu Grfelvételek alkalmasak.

Az objektumok lehatarolasakor a lathato telekhatarok teljes teriiletét figyelembe kell venni,
ugyanis azokon egyrészt a kiilsé szemléld altal nem észlelhetd 1étesitmények is lehetnek,
masrészt rajtuk a jovoben akar Ujabb beruhazédsok is megvalosulhatnak. Abban az esetben,
amikor tavérzékeléssel nem, vagy csak részlegesen dallapithatok meg az ipari objektum
kiterjedése, tipusa, csatlakozo létesitményei, és a fent emlitett adatbazisokbdl nem hatarozhaté
meg az agazati besorolas sem, akkor a felmérést természetszeriileg a helyszinen sziikséges
folytatni. Ilyenkor célszerti a legtobb érzékelhetd és mérhetd tulajdonsagot rogziteni az adott
objektumokrdl és a statisztikai adatbazisok segitségével pontositani az iparagi besorolast.

Az ipari objektumok kategorizalasa

Az ipar t4jra valo hatdsanak vizsgalataban kiemelten fontos az objektumok 4gazati besorolésa.
Az iparagakat és azok létesitményeit annak alapjan csoportositottuk, hogy milyen nyomot,
milyen hatast valtanak ki a kornyezetben. Igy funkcidjuk és a tajban betoltott szerepiik alapjan
harom f6 kategodriaba rendeztiik az adatbazis ipari objektumait.

Az els6 fOcsoportot az ipari és iparszerli termeld, kiszolgalo agazatok objektumai alkotjak.
Ebbe a fécsoportba keriiltek azok az objektumok, amelyek megjelenésiik és funkcidjuk
alapjan a szekunder szektor termeld, vagy annak kiszolgdld &gazataihoz tartoznak. Ide
soroltunk még szdmos olyan létesitményt is, amely csak kozvetetten kapcsolddik az ipari
termeléshez, de folyamatos igénybevételt jelent a kornyezet szamdara (pl. ipari utak,
iparvaganyok). Bekeriiltek az adatbazisba az iparszerli agrartevékenységek létesitményei
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(allattarto telepek, takarmanykeverdk stb.) is, mivel a termelés modja miatt az iparral
megegyez0 hatést fejtenek ki a tajra.

A masodik focsoportba tartozo, a banyatelkekhez kapcsolddd objektumok tajhoz vald
kozvetlen kotddésiik és a tajba valo tartds beépiilésiik miatt nagymértékben kiilonbdznek a
tobbi agazat objektumaitél. Ez mindenképpen indokolja a kiilon kategoriaként torténd
vizsgélatukat. Masrészt a banyatelkek adatbazisa egyedi, de egységes modszertan alapjan
késziilt el, ezért sem volt indokolt ezt a rendszert mas ipari agazatokéval egybeolvasztani.

A harmadik fécsoportba, a meddéhanyok, hulladéklerakok €s az n. ,,tajsebek™ csoportjaba
az ipari termelés jarulékos objektumai keriiltek, amelyek sok esetben a termelési folyamatok
zard elemei. Ezek sokszor évtizedekkel ,tulélik” az ipari termeld objektumokat, ami
indokolja, hogy mind telephelyeiket, mind hatdsaikat, lehetséges konfliktusaikat kiilon
kezeljiik.

Eredmények és megvitatasuk
Az agazati hatasmatrix kidolgozasa

Az objektumok kataszterezése, lehatdrolasa, adatbazisban torténd rogzitése mellett meg kell
hatarozni — persze némileg leegyszerlsitve, altalanositva — azokat a f6 tulajdonsagokat,
amelyekre alapozva értékelhetd a tdjterhelésiik. Az ipari objektumok tdjra gyakorolt hatdsait
egy e célra késziilt un. ipari agazati tajterhelési matrix segitségével szamszertisitettiik és tettiik
mérhetdvé egy nagysagrendi skalan. A munka sordn a fentebbi hirom f6 kategoéridnak
megfelelden harom matrix (2-4. tablazat) keriilt kidolgozasra, ugyanis tapasztalataink alapjan
nem tlint célravezetdnek egyetlenegy matrixban generalizdlni az egymastol eltérd
tajfunkcioval és taji jellemvonasokkal rendelkezd ipardgak objektumait. A modellezés teljes
menetét a 2. dbra mutatja.
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Ipari objektumok
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A négy mutato dsszesitése, az ipari befolyasoltsagi index kiszamitdsa cellanként

2. dbra A modellezés folyamata
Figure 2. The modelling process

Az értékelés sordn alkalmazott pontrendszer kidolgozédsakor olyan hatdsokat, valamint
azok olyan kovetkezményeit vettiink figyelembe, amelyek a kozvetlen vagy kozvetett
kornyezeti hatasokat, potencialis veszélyforrasokat, szallitasi igényeket, szennyezéseket stb.
jelenitik meg.

2. tablazat Ipari és iparszerti termel0 és kiszolgalod agazatok objektumaira alkalmazott hatdsmatrix
Table 2. Impacts matrix applied to sites of industrial or industry-like production and services sectors

Szempontok Hatas megjelenése
Kozvetlen kornyezeti hatés szennyviz keletkezése
gazok kibocsatasa
hészennyezés
talajbolygatas, talajszennyezés
porszennyezges
Kozvetlen kornyezeti elem vizfelhasznalas
felhasznalasa nyersanyag felhasznélasa
Kornyezeti veszély ipari hulladék képzddése
veszélyes anyagok hasznalata és tarolasa
Folyamatos szallitasi igény kozati terhelés

vasuti terhelés

folyami terhelés

Erzékszervi terhelés 7aj
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latvany

szagok, blizok
Tajfragmentacid zart szegély, fal, kerités
F6ldmunka felszinvaltozas

3. tablazat A banyaszati objektumokra (banyatelkekre) alkalmazott hatasmatrix
Table 3. Impacts matrix applied to mining premises (mining sites)

Szempontok Hatas megjelenése
Veszélyesség a kitermelt anyag veszélyessége
nehézfémek jelenléte
porszennyezes
Kozvetlen kornyezeti hatas anyagmozgatas

kiszolgald 1étesitmények jelenléte

Felhasznalasi célok feldolgozés szennyezései

energetikai hasznositas

Tartds utohatas tajfragmentacio

meddéhanyok

tajképi hatas

alabanyaszas

talajdegradacio

természetes vegetacio kiirtasa

Viz talajvizszint sériilés

vizkivétel

4. tablazat Az ipari, ugynevezett tajsebek és a meddéhanyok objektumaira alkalmazott hatasmatrix szempontjai
Table 4. Aspects of the impacts matrix applied to industrial landscape scars and heaps

Szempontok Hatas megjelenése
Koézvetlen kornyezeti hatés szennyviz keletkezése
gazok keletkezése
hészennyezés

talajbolygatas, szennyezés

porszennyezés

vizhatasok

Kornyezeti veszélyforras foldtani veszély (pl. alabanyaszottsag)

veszélyes anyagok tarolasa, hasznalata

Folyamatos szallitasi igény kozati terhelés

vasuti terhelés

folyami terhelés

Erzékszervi terhelés zaj

latvany

szagok, blizok

Foldmunka felszinvaltozas

Rekultivalas sziikségessége felszinvaltozas

A harom kategdria hatdsmatrixa ugyan némiképp eltér egymastdl, de moddszertani
szempontbol azonos értékelést tettek lehetéveé. A matrix alapjan minden egyes hatashoz 0, 1
vagy 2 értékeket felvehetd pontszamokat rendeltiink, amelyek Osszege adja ki az egyes
objektumtipusokra meghatarozott dsszegzett ipari tajterhelést (XX;). Am mivel a tapasztalhat6
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hatdsok megjelenésének szama matrixonként eltérd, az esetleges aranytalansagok elkertilése

végett

a kilonbozd fécsoporthoz tartozd objektumtipusok

tajterhelési

indexének

pontértékeibdl kiindulva egymassal dsszehasonlithatd, ipari tajterhelési indexnek nevezett és

Xrri-ként jelolt értékszamot alakitottunk ki, az aldbbi modon:

ahol

XTTI = 10 (ZXI/ EXmaX),

¥ Xi: az adott ipari objektumtipus Osszegzett tajterhelési pontjai;
>Xmax: @ matrixban szerepld legnagyobb Osszegzett tajterhelési pontszam.

Egy adott objektumtipusra igy kialakitott ipari tajterhelési index mar alkalmazhato a
vizsgalt teriilet Gsszes ipari objektumanak Osszehasonlitdsahoz, hatasaik megjelenitéséhez. A
szamitas elve alapjan az index értékei 0 és 10 koz¢ eshetnek; vizsgdlatunk alapjan azonban a
legkisebb szamitott érték 1,74 volt (5. tablazat).

5. tablazat A hatasmatrixokbol kialakitott objektumtipusok ipari tajterhelési indexei
Table 5. Industrial pressure indices of certain site types created from the impacts matrices

Osszegzett Ipari
Agazatok ipari | tdjterhelési
tdjterhelés index

egy¢éb feldolgozodipar 8 3,48

¢élelmiszergyartas 14 6,09

épitdanyag-ipar 19 8,26

fafeldolgozés 9 3,91

fémalapanyag-gyartas 20 8,70

. fémfeldolgozas 12 5,22

g foldgazkezelés, -szolgaltatds, -tarolas 18 7,83

E gépipar, jarmilipar 9 3,91

._% gumiipar 17 7,39

i gyogyszergyartas 14 6,09

% Ipari termelé | héerémiivek 19 8,26

N agazatok ipari hulladékégetok 21 9,13

& objektumai ipari hulladékfeldolgozas 17 7,39

= ipari szennyvizkezelés 18 7,83

%D iparszeri agrartermelés 13 5,65

2 kdolaj-feldolgozas, -tarolas, -finomitas 21 9,13

= nehézvegyipar 23 10,00

- nuklearis erémiivek 19 8,26

Té papir- és cellulozipar 14 6,09

15 szélerdmuvek 4 1,74

2 iivegipar 9 3,91

S vizerémiivek 9 3,91

i viz-és szennyvizkezelés, -szolgaltatas 11 4,78

o . banyészati szolgaltatas 10 4,35
O Iparszerti - P TR ETTINY ;

= termelés és 1p'ar"sz”eru raktarozas, szallitmanyozas 10 4,35

k= Kiszolgalo kikotok 7 3,04

Iétesitmények miszaki létesitmények 6 2,61

rakodok 11 4,78

fold alatti vezetékek 4 1,74

Vonalas ipari utak 7 3,04

infrastruktira |ipari vasutak 7 3,04

1égvezetékek 5 2,17

kiilszini miivelésli szén-, lignit-, bauxitbanyaszat 26 10,00

Banyaszati objektumok, | mélymiivelésii szénbanyészat 20 7,69

banyatelkek kiilszini miivelésti kavics-, homok-, agyagbanyészat 19 7,31

mélymiivelésii ércbanyaszat (pl. réz-, urdn-, manganbanydaszat) 17 6,54
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kiilszini miivelésti épitdipari kdzetek banyaszata 12 4,62
dontben kiilszini miivelésii egyéb nyersanyagok banyaszata 10 3,85
banyaszati meddéhanydk 16 6,96
banyatavak, iiregek 7 3,04
Téjsebek”, lerakok, bényaudvarok > 217
meddéhanyok F:rorpuw ler’akork 20 8,70
ipari zagytarolok 23 10,00
kohaszati larakok 21 913
nuklearis lerakok 12 5,22

Az ipari befolyasoltsagi indexmeg hatarozasa teriileti egységekre

Az ipari befolyasoltsdg az ipar ¢és iparszerli termelés (a kiszolgald Iétesitményeket is
beleértve) hatasdnak olyan mutatdészama, amellyel kifejezhetd, hogy ennek a hatasnak
mekkora a mértéke egy adott teriiletre vonatkozdlag. Az ipari befolyésoltsag tehat
voltaképpen az antropogén hatasok azon egyiittese, amit a szekunder gazdasagi szektor fejt ki
a taji kornyezetre. Ennek a hatdsnak a szamszeri kifejezésére dolgoztuk ki az ipari
befolyasoltsagi indexet.

A modellezést kiilonbozo vizsgalati célok szerint kiilonbozo teriileti kategoridkra — mint pl.
teleptiléshatar, jarashatar stb. — lehetne elvégezni. Modszertani bemutatisra azonban a
négyzethdlos felosztds tlinik a legalkalmasabbnak; a vizsgalt teriiletre 1x1 km-es halot
helyezve minden egyes cellara vonatkozoan kiszamithato, hogy mekkora az arra a cellara es6
ipari objektumok tajterhelésének mértéke. Ehhez négy tovabbi mutatét alakitottunk ki,
kiszamitasukhoz kiilonallo tematikus fedvényeket készitettiink, és minden fedvény esetében
kiszamitottuk az adott mutatdé egyes cellakra esé értékeit; ezek a cella szinti értékek
mértékegység nélkiili viszonyszamok, amelyek egy Ujabb Osszegzett mutatd, az ipari
befolyésoltsagi index meghatarozasanak alapjaul szolgaltak a halo minden egyes celldjara
vonatkozoan.

a) A teriilethasznalat indexének kiszamitdsa a cella teriiletére esé ipari objektumok
Osszegzett teriileti kiterjedésébdl indul ki, azaz minden cella esetében kiszamitottuk, hogy
hany ha teriiletet foglalnak el a felmért ipari objektumok. Ezutdn az ipari tajterhelési index
szamitasanak elvét kdvetve hataroztuk meg a teriilethasznalati index (Qry) értékét:

QTIZ 10 (ZTi/ZTmaX)
ahol
XT;: az ipari objektumok adott cellara esd dsszteriilete;
XTmax: @ vizsgalatba bevont cellak legmagasabb T értéke.

b) A vizsgalt teriiletegység ipari fragmentécios indexének kiszamitasat az indokolja, hogy
a vonalas objektumok a tajak miikodésében betoltott szerepiik szerint erdteljes fragmentacios
tényezok (Csorba 2005, Uuemaa et al. 2009). A szamitas soran 0sszegeztiik az adott cellaban
talalhat6 vonalas objektumok (vezetékek, utak, vasutak) hosszat, majd ismételten az ipari
tajterhelési index szamitdsanak elvét kovetve alakitottuk ki az egyes celldkra es6
fragmentacios indexeket (Qr):

Qr= 10 (ZFy/ZF nax)
ahol
>F;: az adott cellara es6 0sszes vonalas objektum hossza;
>Fmax:avizsgalatba bevont celldk legmagasabb XF értéke.
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c) A foltstirtiségi index (Qp) a vizsgalt teriiletegységre esO ipari objektumok darabszamat
kifejezésére alkalmas (Simova és Gdulova 2012). A két vagy tobb cella hataran fekvo ipari
objektumok mindegyik cella ipari foltstiriségét novelik. A foltsiiriségi index szamitésa (a
korabbi indexek szamitasi elvét kdvetve):

Qp= 10 (ZDy/ZDmax)
ahol
¥D;.az adott cellat érintd 6sszes ipari objektum darabszama;
>Dmax: a vizsgalatba bevont celladk legmagasabb XD értéke.

d) A negyedik mutat6 az ipari objektumok fentebb mar targyalt tajterhelési értékein alapul.
Kiszamitasahoz az adott cella teriiletére es6 minden egyes ipari objektum tajterhelési indexét
cellanként osszeadtuk (XXr11i), majd ismételten a tobbi indexszdmitasnal is alkalmazott elvet
kovetve alakitottuk ki az egyes cellakra es6 tajterhelési indexet (Qrry)

Qrr = 10 CX1i/ZX TTimax)
ahol

>Xrri: az adott cella 6sszegzett ipari tajterheltségi indexe;
>Xrrmax: @ vizsgalatba bevont celldk legmagasabb XX priértéke.

Végiil az igy meghatarozott négy mutatot cellanként Osszegezve szamithatd ki az ipari
befolyasoltsagi index (Qpr) mértéke:

Qer=QrrtQr+Qp*QrrI.

Lathato, hogy az objektumok hatdsmatrixa alapjan kiszdmolt ipari tajterhelési indexen
kiviil a masik harom index is fontos Osszetevdje volt a vizsgalatnak. Ugyanis az ipari
objektumok sok esetben magaban a tajban vannak jelen, kiilteriileti jellegiikb6l fakaddan a
tertilethasznalati, tdjfragmentdcios és a tajszerkezetre gyakorolt stilyuk nem elhanyagolhat6.
Ez a harom jellemvonas legalabb annyira fontos az ipari befolyasoltsag kifejezésekor, mint a
tajterhelés Osszetevdinek pontozasa. Az ipari befolyasoltsagot pedig gy volt célszerii
megkozelitenia bemutatott négyzethalds rendszerben, hogy a négy ,,részmutatot” dsszegeztiik,
hiszen mindegyikiik értékei kiilon-kiilon is terhelést fejeznek ki.

A moédszer bemutatasa egy mintateriileten

A modszerek bemutatasdhoz mintateriiletnek egy olyan Duna menti ipari térséget
valasztottunk, ahol kiillonboz6 ipari tomoriilésekben tobb agazat is megtalalhaté egymas
kozelében, és ahol nem csak a mai, hanem korabbi ipari folyamatok hatésai is jelen vannak
(Tamas 2014b). A mintateriiletet célszerl volt ugy kivalasztani, lehetdleg minél valtozatosabb
mértékben tartalmazzon antropogén ¢és természeti elemeket, valamint hogy az ipar
megjelenése a tajban kozvetleniil érzékelhetd legyen, ugyanis ez a hatasok modellezésének
egyik alapfeltétele. Fontos szempont volt tovabba az ipari adatok kigyiijtése szempontjabal,
hogy ne tul nagy szamu telepiiléshez, illetve jarashoz kotédjon, ugyanis bizonyos létesitmény
¢s objektum szintli adatok kigytijtése iddigényes folyamat. A jarasok méretiiket tekintve
kelléen valtozatosak, taldlni kozottiik kisebb-nagyobb kiterjedéstieket is, viszont hataraik
kijelolésekor a természetfoldrajzi jellemzoket egyaltalan nem vették figyelembe; ez azonban
vizsgalatunk szempontjabdl elonydsnek is tekinthetd, hiszen igy teriiletiikon véletlenszertien
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jelennek meg kiilonféle kornyezeti tényezok. Mindezeket mérlegelve Komarom-Esztergom
megye Komaromi jarasat valasztottuk ki a modszerek mintateriileten valé bemutatasara.

Az indexek meghatarozasahoz és abrazolasahoz 441 darab 1x1 km?-es cellat hoztunk létre,
amelyek teriiletileg teljesen lefedik a jaras 379 km’-nyi teriiletét. A cellak tobbségében,
Osszesen 248 cellaban talalhato ipari objektum, amelyek Osszteriilete a jaras teriiletének 4,7%-
a, a vizsgalt térségben az adatbazisba bevonhatd ipari objektumok szama pedig 329; tehat
mind a teriileti kiterjedés, mind az eloszlas jelentds ipari jelenlétet mutat. A vizsgélatba
bevont ipari objektumok csoportositasat ¢s fobb adatait a 6. tablazat 6sszegzi. Az 1 km-es
racsméret optimalisnak bizonyult, ugyanis jol kifejezi a kiilonb6zdé objektumok kumulativ
hatasait egymasra és kornyezetiikre. Kezdeti probalkozasaink kimutattdk, hogy a tal finom
(pl. 1 ha-os) felbontas csak az ipari objektumok kozvetlen kornyezetét venné alapul, igy
kevésbé lehet alkalmas a jov6beni konfliktusvizsgalatokra, az 1 km*-nél nagyobb racsméret
pedig tilzottan generalizalna.

6. tablazat A Komaromi jaras ipari objektumainak csoportositasa €s adatai a terhelési hatasmatrix alapjan
Table 6. Classification and data of the industrial sites of the Komarom district based on the on the pressure

impacts matrices

Ipari objektumok
Agazatok ) 6ssz?sitett hossza
darabszama teriilete (km)
(ha)
egy¢b feldolgozoipar 7 154,51
épitéanyag-ipar 3 11,91
fafeldolgozas 1 4,61
fémalapanyag-gyartas 1 46,57
fémfeldolgozas 2 9,80
foldgazkezelés, -szolgaltatas, -tarolas 1 4,77
I'p ari termeld gépipar, jarmiipar 1 12,37
agazatok - —
objektumai gyogyszergyartas 1 3,72
ipari szennyvizkezelés 1 1,06
iparszer( agrartermelés 59 570,76
koolaj-feldolgozas, -tarolas, -finomitas 1 142,64
nehézvegyipar 2 46,02
papir- és cellulozipar 1 16,12
szélerébmuvek 69 11,75
Iparszerii iparszer(i raktarozas, szallitmanyozas 7 35,90
termelés és kikotok 1 7,22
kiszolgalo miiszaki 1étesitmények 8 63,57
1étesitmények rakodok b 13,14
fold alatti vezetékek 5 105,20
Xl?giltﬁk v |ipari utak 120 123.90
légvezetékek 4 4420
Banyaszati
objektumok, homok-, kavics-, agyagbanyak 7 300,68
banyatelkek
Tajsebek”, banyatavak, liregek 18 118,63
lerakok, banyaszati meddéhanyok 3 29,84
medd6hanyok | szilard és folyékony hulladékok lerakoi 4 205,76
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Az ipari befolyasoltsagi index meghatarozasahoz vizsgaland6 négy ,,részmutatd” értékeit
cellanként meghatarozva (3. 4bra) lathatok, hogy azok alapvetden eltérnek egymastol, ezért is
sziikséges Osszegzett vizsgalatuk Ugyanakkor elemeiben vizsgalva lathatd, hogy a
terlilethasznalati index magasabb értékei érzékelhetd koncentraciot mutatnak; a fragmentacios
indexek értékeinek megoszlasa jol mutatja a hataskozvetitést; és szembetlind az
objektumszamot tiikr6z6 foltstirliségi index és a celladk Osszegzett terhelési indexei kozotti
kiilonbség, amely alapjan lathato hogy az egy cellara jutd nagyobb objektumszdm énmagaban
még nem jelent feltétlentil nagyobb ipari terhelést.
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3. abra Az ipari befolyasoltsagi index meghatarozasahoz kialakitott négy ,,részmutatd” értékei
1 km®-es cellanként a Komaromi jarés teriiletén: a) ipari teriilethasznélati index; b) ipari fragmentacids index; c)
ipari foltstirliségi index; d) ipari tajterhelési index
Figure 3. Values of four partial indices per sq.km grid for determining the industrial influence index in the
Komarom district: a) industrial landuse index; b) industrial fragmentation index; c) industrial patch density
index; d) industrial landscape pressure index

A ,,részmutatokbol” (3. abra) kiszadmitott ipari befolyasoltsagi index értékeinek megoszlasa
(4. abra) jelentés kiilonbségeket mutat, és jol kiemeli azokat a teriiletegységeket (pl. az
Almasfiizité kornyéki Duna-menti ipari sav, vagy a Babolna kornyéki iparszera
mezdgazdasagi térség), ahol az ipar befolyasa a tajra a legerételjesebb.
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4. abra Az ipari befolyasoltsagi index a Komaromi jarasban
Figure 4. Industrial influence index in the Komarom district

Vizsgalataink f6 eredményének az ipari tajterhelés szamszerli meghatarozdséara iranyulo
modszer kidolgozasat tartjuk. Ez a részvizsgalat is jelzi, hogy az ipari tajterhelés vizsgalata és
modszeriinkkel végrehajtott szdmszerlisitése a digitdlis adatbdzis Osszedllitasan ¢és
térinfomatikai megjelenitésén tal jelentés mértékben hozzdjarulhat az adott teriiletre
vonatkozo0, a taji Osszefiiggéseket figyelembe vevd atgondolt allapotvizsgalatokhoz és teriileti
tervezési, valamint szabalyozéasi tevékenységekhez, példaul kornyezeti hatasvizsgalatok
(kumulativ hatasvizsgalatok), Gjabb banyanyitdsok, teriilet-ijrahasznositasok, rekultivaland6
teriiletek kivalasztasa és kornyezetrekonstrukciok megtervezése soran.

Mas szempontbol nézve a tdjak és specialis konfliktusaik objektiv tipizaldsa a mai napig
megoldatlan feladata a foldrajznak, reményeink szerint ehhez nyujthat esetleg adalékokat az
antropogén forrasokbol szarmazo terhelések altalunk javasolt tipizaldsa, szamszerisitése, ami
egy fontos ¢és szlikséges 1épése lehet a gyakorlati problémak tajtudomanyi feldolgozasanak.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany az OTKA K112477 szamu, ,,A megtjuld energiaforrasok alkalmazasanak tajvédelmi szempontii
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METHODOLOGICAL OPPORTUNITIES FOR INVESTIGATING INDUSTRIAL PRESSURE ON THE
LANDSCAPE BASED ON THE EXAMPLE OF A STUDY AREA ALONG THE DANUBE RIVER

TAMAS, L., CSULLOG, G., HORVATH, G., SZABO, M., MUNKACSY, B.

E6tvos Lorand University, Faculty of Science, Institute of Geography and Earth Sciences, Department of
Environmental and Landscape Geography
Budapest Pazmany Péter sétany 1/C H-1117 email: g.csullog@gmail.com

Keywords: databases, GIS methods, industrial impacts, industrial pressure

The elaboration of the methodological base of the investigation of the industrial pressure on the landscape and
industrial influence index and that of the opportunities for modelling were carried out with regard to the specific
characteristics of Hungarian industry. During modelling the main emphasis was laid on studying the aspects of
how industrial processes appear in the landscape, encompassing both linear and patch-like elements. Having
introduced the methodological bases, in-depth examination was carried out in a case study of the Komarom
district, an area which has been considerably industralized for approximately 150 years.



