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A Tajokoldgiai Lapok els6 20 éve

CENTERI CSABA, MALATINSZKY AKOS, PETO® AKOS, SALATA DENES

1 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Vadgazdalkodési és Természetvédelmi Intézet,
Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godolls Pater K. u. 1.;
email: Centeri.Csaba@uni-mate.hu

2003-ban jelent meg a Tajokoldgiai Lapok elsé szama. A folyodiratot a Szent Istvan
Egyetem Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézete és annak T4jokoldgiai Tanszéke
alapitotta. A hazai tudomanyos életben hidnypotld periodika azdta 20 éves lett.
Minden évben 4ltaldban két rendes szdmmal jelent meg. Kiaddja a Kornyezet- és
T4jgazdalkodasi Intézet Kht., annak megsziinésével a Kornyezet- és Tajgazdalkodasi
Intézet, annak megsz(inésével a Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet, annak
megsziinésével az azonos nevl tanszék a MATE Vadgazdalkodasi és
Természetvédelmi Intézetén beliill. A megjelentetéshez sziikséges 0Osszeget
palyazatokbdl (els6sorban az MTA folyoiratok kiaddsdnak tdmogatasara Kkiirt
palyazatokbdl), tovabba tAmogatdsokbdl, megrendelésekbd], sajat forrasokbol, 2013 és
2016 kozott a Kari Kivalosagi Palyazatbol fedeztiik.

Az elsd 6t évben 218 szerz0 tollabdl jelentek meg cikkek (Penksza et al. 2008). Ekkor
tortént a legfontosabb valtozas a lapok nemzetkozi referdldsdban: a 2007. évi elsd
szamtol kezdve folyamatosan keriilnek fel a Scopus (http://www.scopus.com)
adatbazisaba a Tajokologiai Lapokban megjelent cikkek Osszefoglaldi, igy lapunk
nemzetkozileg is referalt lett. Azdta Osszesen 426 tudomanyos kozlemény (szakcikk és
review) érhetd el az adatbazisban (Barczi et al. 2016). Osszesen 538 tudomanyos
kozlemény jelent meg a Tajokoldgiai Lapok els6 20 évében, szamuk éves bontdsban 14
és 47 kozotti. Az eredeti tudomanyos kozleményeken kiviil szamos attekint6 cikket
(review), konyvismertet6t és konferencia-hiradot jelentettiink meg magyar €s angol
nyelven. A Scopusban referalt publikdcidk 83,8 szazaléka szakcikk, 10,1 szazaléka
review, a tobbi pedig konferencia-hirado, szerkesztdi cikk, konyvismertetés, jegyzet
stb.

A folyoirat altal lefedett témakorok az aldbbiak: agrogeoldgia, agrometeoroldia,
biomonitoring, éghajlatvaltozas, él6helyvédelem, gyepgazdalkodas, hidrologia,
kornyezetjog, kornyezetrekonstrukcio, kornyezetvédelem, ornitologia, 6koturizmus,
paleotkoldgia, paleotalajtan, talajer6zid, talajmtivelés, talajtan, talajvédelem,
tajesztétika, tajgazdalkodas, tajhasznalat, tajmetria, tajokoldgia, tajtorténet, tajvaltozas,
tavérzékelés, térinformatika, természetvédelem, vegetaciotérképezés.
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A cikkek végén rovid Osszefoglalok olvashatdk tobbnyire angolul, de német és
portugal nyelven is jelentek meg absztraktok. Az absztrakton kiviil az abra- és a
tablazatcimek is megjelennek idegen nyelven.

A Tajokologiai Lapok honlapjanak feldjitott verzioja 2006 jaliusaban késziilt el
(http://www.tajokologiailapok.szie.hu), és tobb, mint havi 100 latogatdja volt a
rakovetkezd években. Itt volt megtaldlhatd a szerzéknek szdlo titmutatd és sablon,
valamint az archivum is. Az akkori 1j honlap létrehozadsat Kovacs Zoltannak
koszonhetjiik. 2013-ban tragikus hirtelenséggel elhunyt.

Fontos fejlemény volt a Tajokologiai Lapok életében, hogy az itt megjelent cikkeket
szamos doktori iskola elfogadja publikacioként a doktori dolgozatot benyujto
hallgatok szdmara, igy a lap a doktorandusz hallgatoknak is fontos publikacios
lehetdség.

A hazai adatbazisok koziil a MATARKA (MAgyar folyoiratok
TARtalomjegyzékeinek Kereshetd Adatbdazisa, http://www.matarka.hu) feliiletén
lehet keresni a Tajokoldgiai Lapok cikkei kozott.

A legutdbbi évben (2022) 0,465 hivatkozas jutott egy dokumentumra. Néhany
nemzetkozi folyodirat, amelyben hivatkozzadk a Tajokologiai Lapokban k6zolt cikkeket:

Agriculture, Ecosystems and Environment (IF=3,203) 162: 45-51., 199: 67-76.
Aquatic Insects (IF=0,8) 34(Sup1): 173-187.

Biodiversity and Conservation (IF=3,7) 25(12): 2473-2490.; 28(10): 2615-2645.
Bird Study (IF=0,7) 58(3): 365-377.

Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences (IF=1,316) 11(1): 255-264.
Diversity (IF=2,4) 14(7): 510

European Planning Studies (IF=1,025) 23(6) 1209-1227.

International Journal of Agricultural Sustainability (IF=3,4) 14(4):408—427.
Journal of Maps (IF=2,657) 12(5): 79-88.

Land (IF=3,9) 8(6): 98

Landscape and Urban Planning (IF=2,606) 130(1) 159-170.

Landscape Ecology (IF=5,3) 29(5): 867-877.

Landscape Research (IF=1,8) 42(8): 539-558.

Land Use Policy (IF=6,189) 38: 685-697.

Nature Conservation (IF=1,6) 39: 113-132.

Quaestiones Geographicae (IF=0,315) 38(1): 53-70.

Sustainability (IF=3,9) 14(17): 10680

The Professional Geographer (IF=1,8) 71(4): 631-644.

Vegetation History and Archaeobotany (IF=2,061) 24(1) 101-120.

Lapunk kiilondijat alapitott azon hallgatok szamara, akik a Szent Istvan, majd 2021-
t61 a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem Tudomanyos Didkkori Konferenciajan
tajokologiai témaju dolgozattal jelennek meg. A honlapra 2014-ben felkeriilt az addig
megjelent Osszes cikk pdf formatumban. Ezek feltoltését a Természetvédelmi és
Té4jgazdalkodédsi Intézet Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszékének
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doktorandusz hallgatoi végezték: Pdsa Patricia, Mravcesik Zoltan és Takacs Marton. A
teljes cikkeket tartalmazo linkeket a MATARKA is tartalmazza.

2020-ban tragikus hirtelenséggel elhunyt a lap egyik els6, alapitaskori
toszerkesztGje, Dr. Barczi Attila. Az § tiszteletére jelentettiik meg 2022-ben az egyik
kiilonszamot  (https://journal ke hu/index.php/tl/issue/view/297) és alapitottunk
kiilondijat a hazai tdjak védelmérdl, komplex kutatasardl szolo kiemelkedd szinvonalt
szak- és diplomadolgozatok és szakcikkek elismerésére
(https://journal. ke.hu/index.php/tl/article/view/3143/3520).

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem 2021-es megalakulasaval tjabb
jelentds valtozasok torténtek folydiratunk életében: elindult annak Open Journal
Systembe torténd integraldsa. 2023-ban pedig elkésziilt az 1 honlap
(https://journal.uni-mate.hu/index.php/tl/). 2022. o6ta DOI szamot is kapnak a
megjelend cikkek, és elkezd6dott a korabban megjelent cikkek DOI szamanak
igénylése, valamint archivumba rendezésiik az ij honlapon.

Fontos fejlemény, hogy 2008 utan 2022-ben ismét Q3-as besorolast kapott a
folydirat. A tobbi évben Q4-es besorolasu volt.

Rendhagy6 megjelenések:
2008-ban egyben jelent meg az 1-2. szam, és megjelent egy harmadik szam is.
2010-ben szintén nem két, hanem hdrom rendes szdm jelent meg.
2010-ben egy, 2017-ben egy, 2018-ban két, 2019-ben egy, 2022-ben két kiilonszdm
jelent meg.

Korabbi 6sszefoglalok a Tajokoldgiai Lapokrol:
Penksza, K., Centeri, Cs., Csontos, P., Barczi, A. 2008: A T4jokologiai Lapok els6 6t
éve. Absztrakt. In: Modosné Bugyi I. IIl. Magyar Tajokoldgiai Konferencia
el6adasok és poszterek Osszefoglaldi. ISBN:9789635033744 p. 128

z

Barczi, A., Centeri, Cs., Csontos, P., Malatinszky, A. 2016: A T4jokologiai Lapok elsé
13 éve. In: Horvath, G. (szerk.) T4jhaszndlat és tdjvédelem - Kihivadsok és
lehetdségek: VI. Magyar Tajokoldgiai Konferencia el6adasainak kivonatai.
Budapest, Magyarorszag: ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet Kornyezet-
és Tajfoldrajzi Tanszék 112, p. 15.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk megkoszonni mindazok tamogatasat és kozremiikodését, akik a T4jokologiai Lapok elsé 20
évének sikerességét eldmozditottdk anyagi erdforrasokkal, oOtletekkel, kézirataik elkiildésével, a
kéziratok lektoralasaval, és minden tovabbi, a lap életével Osszefiiggd munkak végzésével. Kiilon
koszonet illeti Biiki Jozsefet, aki az egykori KvVM Természetvédelmi Hivatal konyvtarosaként
onzetlentil segitette a lap széleskor(i megismertetését. Szintén nagy koszonet illeti Dr. Csontos Pétert,
aki szintén a kezdetektdl szivén viseli a folydirat sorsat. Az egyik f6szerkeszténk, Dr. Penksza Karoly
2014-ben, egyik szerkesztdnk, Dr. Salata Dénes pedig 2023-ban bucstzott el a szerkesztdségtdl, eztton
is koszonjiik a munkajukat.

A miire a Creative Commons4.0 standard licenc aldbbi tipusa vonatkozik:
CC-BY-NC-ND-4.0.
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Selyemkoro (Asclepias syriaca L.) UAV felvételekkel tortén6 azonositasa es

monitorozasanak lehetdségei

BAKACSY LASZLO!, SZATMARI JOZSEF?, BIRO CSABA3, TOBAK ZALAN?,
VAN LEEUWEN BOUDEWIJN?, SZILASSI PETER?

1Szegedi Tudomanyegyetem, Novénybioldgiai Tansz€k,
6727 Szeged, Kozép fasor 52., e-mail: bakacsy@bio.u-szeged.hu
25Szegedi Tudomanyegyetem, Geoinformatikai, Természet- és Kérnyezetfoldrajzi Tanszék,
6722 Szeged, Egyetem utca 2-6.
3Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag, 6000 Kecskemét, Liszt Ferenc utca 19.

Kulcsszavak: Asclepias syriaca, bioldgiai invazid, dron (UAV), képfeldolgozas, tavérzékelés, térinforma-
tika, vegetacios indexek

Osszefoglalas: Az invazios fajok komoly és gyakran visszafordithatatlan karokat okoznak a biodiver-
zitasban és az 6koszisztéma szolgaltatasokban, amelyek alapvetd fontosaggal birnak az ember fennma-
radasa szempontjabdl, emellett pollenjeik miatt népegészségiigyi szempontbdl is fontos problémat je-
lenthetnek. Mind az elleniik valé védekezés, mind az altaluk okozott gazdasagi és természetvédelmi
karok vilagszerte driasi koltségeket emésztenek fel. Hatékony kezelésiikhoz ismerniink kell az invazios
fajok jelenlegi elterjedését, terjedésiik dinamikajat, 6koszisztémakra, él6helyekre és a gazdasagra gya-
korolt pontos hatasukat. Napjainkban ezeknek az informacidknak nagy teriiletekrdl vald begytijtése
leghatékonyabban drénokkal (UAV — unmanned aerial vehicle) torténé monitorozassal lehetséges. A
természetkozeli gyepek jelentds bioldgiai sokféleséggel rendelkeznek és fontos dkoszisztéma szolgalta-
tasokat nyujtanak, azonban ezek az éléhelyek is ki vannak téve az invazids fajok karokozasanak. Ma-
gyarorszag Pannon homoki gyepjeit szamos invaziods faj terjedése fenyegeti. Ezek koziil a kozonséges
selyemkoro (Asclepias syriaca L.) térképezésével és monitorozasaval foglalkoztunk, mivel az egyik leg-
gyakoribb és legveszélyesebb invazidsfaj a Dél-Alfoldi régioban. Mivel az invaziés novényfajok termé-
szetvédelmi kezelése a mezégazdasagi gyomszabalyozas szemléletén és mddszerein alapszik, igy jelen
tanulmany a mezégazdasagban hasznalt monitorozasi eljarasok atiiltetésének egy lehetséges modszer-
tani fejlesztéseként értékelhetd. Célunk volt megvizsgalni, hogy a precizids mezdgazdasagban hasznalt
vegetacids indexek alkalmasak-e a kozonséges selyemkoro egyed szintli azonositasara, allomanynagy-
saganak a meghatdrozasara. Kutatasaink soran UAV-val késziilt légifelvételekbdl (RGB és CIR) képzett
vegetacios indexek (TG, VARIL NDVI és SAVI) vizsgalatat végeztiik el. A kozonséges selyemkord drén-
nal végzett allomany felmérését, térképezését a Kiskunsagi Nemzeti Park Kolon-té torzsteriiletéhez
kapcsoldédo két regeneralédo parlagon végeztiik el, 2020 juliusaban. Eredményeink szerint a selyem-
koérd hajtasainak és egyed szint(i azonositdsanak a legalkalmasabb indexe a TGI volt. Az NDVI és SAVI
indexek a selyemkdro teriileti lefedettségének (boritdsdnak) és t6szamanak meghatarozasara kevésbé
voltak alkalmasak mint a TGL, ugyanakkor alkalmasak lehetnek természetvédelmi kezelések hatékony-
saganak meghatarozasara. Eredményeink egyszerd, gyors, koltséghatékony és minimalis zavarast
okozd modszert biztositanak az invazids faj nagykiterjedésti allomanyainak térképezéséhez, idében
tobbszor megismételt monitorozdsahoz. Ezaltal a természetvédelem szdmara olyan informadciokat
nyujthat, amelyek egyrészt az invazio elleni védekezés pontos megtervezését, masrészt a kezelések ha-
tékonysaganak ellendrzését és nyomon kovetését is lehetévé teszi a jovében.
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Bevezetés

Az invazios novényfajok sokszor igen gyorsan, alapjaiban képesek megvaltoztatni a
természetkozeli Okoszisztémak strukturajat, miikodését (Richardson et al. 2000), de
emellett vildgszerte nem csak gazdasagi, de humanegészségiigyi problémakat is okoz-
nak (Inderjit 2005, Kettunen et al. 2008, Eurdpai Bizottsag 2014).

A még természetes, vagy természetkozeli allapotban fennmaradt védett tertileteken
e fajok kezelése a természetvédelem egyik nagy kihivasa, egyben rendkiviil fontos fel-
adatai kozé tartozik (Schiffleithner és Essl 2016). A mar megtelepedett invazios fajok
esetében a védekezés legfontosabb eleme a kiirtas vagy térbeli elszigetelés. Mindehhez
ismerniink kell az invaziods fajok aktudlis elterjedését, terjedésiik dinamikajat, oko-
szisztémakra, él6helyekre gyakorolt hatasukat, ami csak megfelel6 monitorozassal le-
hetséges (Csiszar és Korda 2015, Szilassi et al. 2021). Invazids fajok nagyobb tertiletre
kiterjed6 (hektaros allomanyok) pontos felmérése a hagyomanyos modszerekkel
(transzektek vagy kvadratok haszndlata) rendkiviil limitalt a raforditott idS, energia
és a koltségek tekintetében. Tovabbi problémat okozhat a hagyomanyos felmérésnél a
vegetacidra kifejtett zavardsa (pl.: taposas, talajtomorodés stb.) (Bako 2015, Bolch et al.
2020), ami invazids novényfajok tovabbi megtelepedésének kedvezd feltételeket te-
remthet (Bakacsy 2019). Az invazios fajok terepi felmérését, térképezését az is neheziti,
hogy mivel az 6shonos vegetacioval gyakran keverten fordulnak eld, ezért az altaluk
elfoglalt teriilet hatdrai nem egyértelmtiek, nehezen azonosithatok (Bako 2015). Raada-
sul egy terepi felmérés utani években gyors terjedésiik miatt Gjabb terepbejarasokra
van sziikség. A tavérzékelést (remote sensing, RS) napjainkban elészeretettel alkal-
mazzak a vegetacid térképezése soran, mivel képes szinoptikus képeket nytjtani nagy
foldrajzi kiterjedést teriiletekrdl. Ez elonyt jelent a terepi felmérésekkel szemben, ame-
lyek gyakran csak kis tertiletekre korldtozodnak, és nehezen megkozelithetd helyeken
szinte lehetetlenek. Torténeti szempontbol az RS-nek dontd jelentdsége volt az inva-
zios novényfajok felismerése és felmérése soran is (Bako 2015, Bolch et al. 2020, Szilassi
et al. 2021). A miiholdas tavérzékelés fontos informacidkat nytjthat a talajtipusok és
az egyes vegetacidtipusok altalanos jellemzdirdl, de nem elég nagy tér és iddbeli fel-
bontasu az egyes fajok egyed szint(i azonositasahoz, a fert6zott és nem fert6zott vege-
taciotipusok elkiilonitéséhez, nagyfelbontasu térképezéséhez. Raadasul a rendelke-
zésre all6 miholdképek nem mindig a kivant fenoldgiai szakaszdban késziilnek az
adott fajrol, vagy a vegetaciordl (Bako 2013, 2015, 2019, Cruzan et al. 2016, Bolch et al.
2020). A probléma egy lehetséges megoldasat jelentheti a tavérzékelés ij modszerének
alkalmazasa, a pilota nélkiili légijarmiivekkel (UAV-k), vagy gyakoribb neviikon dro-
nokkal torténd felvételezés. Alkalmazasuknak szamos elénye ismert: a vegetacio za-
varasa nélkiil végezhetd veliik annak felvételezése; a felvételezés lényegesen nagyobb
teriiletre terjedhet ki, megjegyzendd azonban, hogy a felvételezni kivant ndvényzeti
allomanyok mérete a hagyomanyos terepi felmérések és miiholdas tavérzékeléssel fel-
vehetd allomanyok meéretei kozé esnek (néhany hektar); felbontasuk alkalmas nem
csak a vegetdcio, de olykor még az egyes fajok egyedeinek azonositasara is. Sok szerzd
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kiemeli, hogy az UAV mddszerekkel végzett vegetacid térképezések a munkara szant
ido6t és koltségeket is jelentdsen csokkentik (Dvordk et al. 2015, Cruzan et al. 2016, Mic-
hez et al. 2016, Hill et al. 2017, Miillerova et al. 2017). Ezeket az el6nyoket kihaszndalva
mar szamos invazids novényfaj kutatasahoz sikerrel hasznaltak dronokat kiilonb6z6
okoszisztémak esetében, igy példaul vizes él6helyeken (Michez et al. 2016, Hill et al.
2017), fas vegetacioju (Miillerova et al. 2017) és fiives €él6helyeken egyarant (Lehmann
et al. 2017, Wijesingha et al. 2020, Papp et al. 2021).

A gyepek jelent6s bioldgiai sokféleséggel rendelkeznek, jelentds szén-dioxid meg-
kotok, és primer produkcidjuk sem elhanyagolhatd. Azonban ezek az él6helyek foko-
zottan ki vannak téve az invazids fajok kartételének (Bolch et al. 2020). A gyepek ese-
tében azonban az invazids fajok tavérzékeléses mddszerekkel torténd felmérése és
egyed szint(i azonositasa is komoly nehézségekbe iitkzhet. Mivel gyakran az 6shonos
fajokhoz hasonld spektralis tulajdonsagokat mutathatnak, vagy az 6shonos fajokkal
egytitt novekednek, ezért elkiilonitésiik a ,hatteret” alkotd fajoktdl meglehetdsen ko-
riilményes lehet. Ezekre a kényszerekre reagalva az invazios fajok monitorozasa tav-
érzékeléssel gyakran csak kozvetett modon lehetséges. A kozvetett modszerek gyak-
ran tobb forrasbdl szarmazo adatokra és modellekre tdmaszkodnak az invazids fajok
felismeréséhez és ezaltal elterjedésiik becsléséhez (Bolch et al. 2020). A fenoldgiai elté-
rés (pl. virdgzas, nyugalmi iddszak fenologidja) példaul segithet az 6shonos novény-
zetet és invazios fajt elkiiloniteni egymastol (Bakd 2015, Niphadkar és Nagendra 2016,
de Sa et al. 2018, Bolch et al. 2020).

Magyarorszag homoktertiletei az Eurdpai Unid szdmadra is rendkiviil fontos ende-
mikus él6helyeknek és fajoknak adnak otthont, amelyeket szdmos invazios faj terje-
dése veszélyeztet. Ezek koziil a kozonséges selyemkorot (Asclepias syriaca L.) szamos
adatbazis az egyik legveszélyesebb invazids fajként tartja szamon (CABI 2011, DAISIE
2015, Europai Bizottsag 2017, GRIIS 2017, EPPO 2019). A selyemkord invazidja azok-
ban a novénytarsuldsokban a legdinamikusabb, amelyek mar valamilyen hatasra deg-
raddlodtak, zavartakka valtak (Szatmari et al. 2016, Bakacsy 2019, 2021, Follak et al.
2021, Szilassi et al. 2021). Az altala okozott természetvédelmi problémak els6dlegesen
abbol adodnak, hogy az elfoglalt teriileteken akadalyozhatja a természetkozeli tarsu-
lasok regeneraciojat (Bagi 2008, Bagi és Bakacsy 2012, Bakacsy 2019, 2021). Hatékony
vegetativ (klondlis) novekedése még a nyilt homoki gyepekben is alkalmassa teszi a
lasst, de szivos térfoglalasat (Bagi 2008, Bagi és Bakacsy 2012, Kelemen et al. 2016,
Szatmari et al. 2016, Bakacsy 2019, 2021). Ez a faj mar eddig is jelentds teriileteken ala-
kitotta at a természetes vegetaciot, de a megmaradt alloméanyokat is veszélyezteti. Te-
kintve, hogy a degradalt teriiletek kiterjedése egyre n6, a selyemkord ezeket elfoglalva
hasonl6 tempdban terjeszkedik (Szatmari et al. 2016, Szilassi et al. 2019).

Novekv6 szamu tanulmany foglalkozik az A. syriaca invazidjanak természetes és
féltermészetes vegetaciokra kifejtett hatasaval (Kelemen et al. 2016, Szitar et al. 2014,
2016, 2018, Bakacsy 2019, 2021). Mégis, tavérzékelésen alapulé monitorozasaval mind-
ossze néhany publikacio foglalkozott (Kitka és Szilassi 2016, Kunah és Papka 2016,
Szatmari et al. 2016, Szilassi et al. 2017, Szilassi et al. 2019, Papp et al. 2021), igy még
meglehetdsen keveset tudunk terjedésének nagyléptékti dinamikajarol, példaul, hogy
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az altala elfoglalt teriiletek milyen iitemben névekednek, hogyan valtozik a faj egyed-
strtisége évrdl évre az altala elfoglalt teriileten beliil stb., ezért a faj nagyobb léptéki
elterjedésének aktualizaldsa, pontositasa nagyon idészer(i és természetvédelmi szem-
pontbdl kiemelten fontos kérdés.

Az invazios novényekkel szembeni védekezés a mezdgazdasagi gyomszabalyozas
szemléletét tiikrozi (Smith et al. 2006). A jelen tanulmanyunkban a precizids mezogaz-
dasagban hasznalt mddszerek atiiltetésének lehetdségét vizsgaljuk a természetvéde-
lem szamara, ugy, hogy a mezdgazdasagban alkalmazott monitorozasi eljarasokat
probaljuk alkalmazni. Bako (2015) a selyemkord repiilégépes monitorozasat az egyik
leginkabb koltségigényesnek irja le, mivel valdsszines felvételezés esetén csak na-
gyobb térbeli felbontast légifelvételek alapjan azonosithato jol a faj, mig multispekt-
ralis 1égi felmérés esetében multitemporalis, hdrom ismétlésti eljaras biztositja a faj
szelsO elterjedéseinek detektdlasat. Jelen tanulmanyunkban demostrdlni kivantuk,
hogy vegetacios indexek alkalmazasa nem csak jo hatékonysagot biztosit a faj azono-
sitasara, de allomanyszint(i becslésére is alkalmasnak bizonyul. Mivel a nyilt homoki
gyep szerkezetébe az A. syriaca kevésbé illeszkedik bele, valamelyest kiilon szintet al-
kot (Szigetvari 2002), igy dronfelvételen torténd azonositasa kevésbé problematikus-
nak igérkezik. A célfaj t6szam- és boritasbecslését kiséreljiik meg elvégezni TGI (Hunt
et al. 2013), VARI (Gitelson et al. 2002), NDVI (Tucker 1979) és SAVI (Huete 1988) in-
dexek segitségével. A tanulmany jé kiindulasi alapot szolgaltathat egyrészt a faj elter-
jedésének térképezése szempontjabol a természetvédelem szamadra allomanyaik pon-
tos, akar félautomatikus modon torténo felismeréséhez és felméréséhez. Ezek a termé-
szetvédelem szdmadra olyan gyakorlati mddszereket kindlnak, amivel gyors, koltség-
hatékony és kelléen pontos monitorozast tesznek lehetévé az invazids fajok, valamint
kezelésiik jovébeni megtervezéséhez és emellett a kezelések eredményességének nyo-
mon kovetéséhez is jelentdsen hozzdjarulhatnak.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet rovid jellemzése

Az invazios faj vizsgalatara a Kiskunsagi Nemzeti Park Kolon-t6 torzstertiletén kertilt
sor 2017-ben és 2020-ban. A védett teriilet a Duna-Tisza kozi homokdtinék legnyuga-
tibb részén helyezkedik el, 3058 ha-on, mely a Duna egyik mellékagabdl alakult ki még
posztglacialis id6szakban (Toth 1996, Sipos et al. 2014). A tavat lap és ligeterddk, lap-
és mocsarrétek veszik korbe, nyugati részén szélbardazda maradékgerinc formaegytit-
tessel jellemezhetd homokbuckés teriiletek talalhatok. Eszak-déli iranyban sszefiiggd
nadasok domindlnak, amelyeket néhany nyiltvizfolt tarkit. A teriiletet gazdag flora és
fauna jellemzi (T6th 1996, Boloni et al. 2011).
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A két vizsgalt regeneralddo parlag (a tovabbiakban allomanyok, I. és II.) a homok-
buckas tertiiletekhez kapcsoldddan keriiltek kijelolésre (1. dbra). A dronos felmérésekre
mindkét esetben 2020. julius 6-an kertil sor. Mindkét mintateriileten a selyemkoré bo-
ritasa jelentds volt.
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1. dbra. A két kivalasztott mintateriilet helyzete és a Kiskunsagi Nemzeti Park
természetkozeli gyepteriiletei

Figure 1. Location of the two selected sample areas and the seminatural open sand grasslands
of the Kiskunsag National Park

Dokumentacios modszerek

A két Kolon-t6 kozelében elhelyezkedd mintatertilet berepiilését a SZTE TTIK Geoin-
formatikai, Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszéke Alkalmazott Geoinformatikai
és Tavérzékelési laborjanak tulajdonaban 1év6 senseFly eBee X merevszarnyu dronnal
végeztiik. A drén szarnyfesztavolsaga Osszeszerelt dllapotban 116 cm, tomege 1,1 kg —
1,4 kg (hasznostehertdl fiiggden) és 90 perc a maximalis repiilési ideje. Radiokapcso-
lata 3 km /1,9 mi. A dron reptetései soran RGB kameraként senseFly S.0.D.A.-t, szines
infravords (CIR) kameraként Parrot Sequoia+ hasznaltunk, melyeknek paramétereit az
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1. tablazat tartalmazza. Jelen tanulmanyban az adatfeldolgozas soran két kamera a
senseFly S.O.D.A. és a Parrot Sequoia+ képeit hasznaltuk fel.

1.tabldzat. A drénnal hasznalt szenzorok paraméterei

Table 1. Parameters of sensors used with the drone

, senseFly .
Kamera tipusa SOD.A. ParrotSequoia+
Szenzorok . (-
) 1 (RGB) 2 (RGB + Multispektralis)
szama
, RGB: 4608 x 3456 px,
Felbontas 5472 x 3648 px Single-band: 1280 960 px
Multispektralis csatornak:
Green (550 nm * 40 nm)
Spektralis fel- Red (660 nm + 40 nm)
bontas Red edge (735 nm + 10 nm)
Near infrared (790 nm + 40
nm)
Global Shut- RGB: Rolli
, , : Rolling,
V4 ter
drsebesség Single-band: Global
1/30—1/2000s
RTK/PPk tamo- . .
, igen igen
gatasa van
Képformatu- JPEG, RGB: JPEG,
mok DNGHJPEG Multispektralis: TIFF

Mindkét teriileten kétszeri felszallast hajtottunk végre (a senseFly SODA és a Parrot
Sequoia kamerdk egyszerre voltak a dronba beszerelve). A felszallasok el6re megter-
vezett repiilési utvonalakon torténtek. Azért, hogy a lehet6 legtobb atfedd felvétel, és
ezaltal pontosabb adatok alljanak a rendelkezésiinkre a két mintateriiletr6l, mindkét
esetben megnoveltiik a berepiilt ttvonal hosszat, ezzel a lefényképezett teriilet nagy-
sagat (2. dbra és 2. tablazat).

A két mintateriilet id6jarasa a vizsgalat idején napos, szdraz volt, valamint csapadék
és paramentes volt a megelz6 hetekben is.
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2. dbra. A dron repiilési és landolasi ttvonalai a senseFly eMotion program kezeldfeliiletében. A dron
atvonalai Parrot Sequoia+ kameraval ellatva: A) I. allomany és B) II. allomany felvételezése esetén

Figure 2. Drone flight and landing paths in the senseFly eMotion program interface. Routes of the
drone with Parrot Sequoia+ camera: A) I. stand and B) II. stand
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2. tablazat. A két allomanyra készitett repiilési paraméterei (a senseFly 5S.0.D.A. kamera a multispekt-

ralis kameraval egyiitt volt a dronra szerelve, igy azok repiilési paraméterei megegyeznek)

Table 2. Applied flight parameters for the two stands (senseFly S.0.D.A. camera and multispectral ca-
mera were mounted in the drone at the same time, that is why their flight parameters are the same)

. Teriilet
Allo- Repiilési | Képek atfe- | Repiilési | T Képek
, Kamera , i o Felbontas nagy- ;
many magassag dése idé , szama
saga
Parrot- 60% lat./
L 1 m/AED 14,51 h 47 .
Sequoiar+ 53,1 m/ 80% long, ,51 perc | 5 cm/px 8,5 ha 6 db
P - % lat.
II. arrot 531 m/AED | 0718 o o1 perc | Semfpx | 67ha | 360 db.
Sequoia+ 80% long.

Adatfeldolgozasi modszerek

Az elkésziilt fotdkbdl, légitelvételek feldolgozasahoz hasznalt Agisoft Metashape Pro-
fessional 1.5.4. fotogrammetriai szoftver segitségével elkészitettiik mindkét allomany
ortofotojat. A felvételekkel végzett Agisoft-beli munkafolyamat soran foldi referencia
pontokat nem hasznaltunk, un. fedélzeti referencidval (OtF=on_the_fly referencia
modszerével) dolgoztunk. A képkozéppontok X, Y és Z koordinatait fedélzeti GNSS
geodéziai pontossagu (utdfeldolgozasos, de RTK képes miiszerrel mértiik, ezzel van
felszerelve a felméro eBee UAV).

Az allomanyok ortofotdin tanuldteriileteket jeloltiink ki. Ezek az allomanyokat jol
reprezentalo homogén foltjok, melyek kezelhetbbek a munkafolyamat soran (példaul
kevesebb szamitasiidot vesznek igénybe). A tanuldteriiletek kijelolésénél elsédleges
szempont volt, hogy a vizsgalni kivant invazids faj homogén boritasban legyen rajtuk,
de emellett igyekeztiink azokat véletlenszertien, térben szortan kivalasztani. Az elsd
allomany esetében négy, mig a masodik allomanynal nyolc tanuloteriiletet valasztot-
tunk ki.

A mezdgazdasagban és erdészetben is hasznalt vegetacids indexet alkalmaztunk a
tanulotertileteken és késObb a teljes ortofotokon. RGB lathatd szines felvételek eseté-
ben négy vegetacids index vegetaciotérképezésben vald alkalmazhatdsagat vizsgaltuk.
Elemeztiik, hogy az egyes vegetacios indexek koziil melyiken lehet invazids faj egye-
deit a lehet6 legjobban elkiiloniteni a képek hatterét alkoto természetkozeli homoki
gyepvegetaciotol.

A Tringular Greenness Index (tovabbiakban TGI index) (Hunt et al. 2013) a levelek
és lombozat klorofillkoncentracidjanak becslését végzi, ami harom jellegzetes reflek-
tanciapont 4ltal képzett haromszog teriiletén alapul. A TGI szamitdsa a

—0.5X [(A, — 4,) X (R, —Ry) — (A4, — A5) X (R, — Rp)]

képlettel lehetséges, ahol A= 670 nm,Ag= 550 nm és A= 480 nm. E harom hullam-
hossz abszorbanciajat a fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a és -b) mennyisége hata-
rozza meg. A harom hullamhossz egy haromszoget hataroz meg, melynek teriilete
alapjan torténik a TGI szamitasa. A haromszdog teriilete alapvetéen az 550 nm-es hul-
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lamhossz visszaver6dés valtozasabol adddik. Ha a klorofilltartalom csokken, a harom-
sz0g teriilete nagyobb lesz, mivel 550 nm-en erdsen megemelkedik a reflektancia. A
PROSPECT levélmodell-szimulacidk vizsgalata szerint a reflektancia (TGI) megemel-
kedik, amikor a klorofilltartalom csokkent nitrogénhidny kovetkeztében (Jacquemoud
et al. 1996, Feret et al. 2008, Hunt et al. 2013). A klorofillok (és a karotinoidok is) er6sen
abszorbedlnak 480 nm-en, igy a kék hulldmhosszokon a klorofill-tartalom csokkenés-
ével a reflektancia nem valtozik. A klorofill-a 670 nm-nél sokkal magasabb abszorpcios
egyutthatoval rendelkezik, mint az 550 nm-en, tehat a klorofill tartalom csokkenése
esetén az 550 nm-nél nagyobb a novekedés, mint a 670 nm-nél (Hunt et al. 2013).

A CIR, szines infravoros kamera felvételeinek vizsgalatahoz a két legaltalanosabban
hasznalt indexet a Normalized Difference Vegetation Index-et (NDVI) és a Soil Adjus-
ted Vegetation Index-et (SAVI) hasznaltuk.

NDVI a névényzet fajlagos klorofilltartalmaval korrelal igy a vegetacio aktivitasarol
tajékoztat. A novényzet jellemzdi és az altala visszavert voros és kozeli infravoros su-
garzas kozotti kapcesolaton alapul (Borsicky 2018). Az NDVI képlete a kovetkezd:

(Rn B Rr)
(Rn + Ry)
ahol Rn = kozeli infravoros sav, Rr = voros sav.

SAVI index egy érzékenyebb index az NDVI-hoz képest, mivel mar a talajhatdst is
tigyelembe veszi (Huete 1988). Mez8gazdasagi alkalmazasa fOként olyan kulturdk ese-
tében ajanlott, ahol a kulturnévény tag térallasu, vagy a lombozata még nem zarddott
(Borsicky 2018). Ezt nyilt homokpusztai gyepek vizsgalata esetén is érdemes megfon-
tolni, mivel zartabb vegetdcional az NDVI a valoshoz igen kozeli értéket adhat, addig
ajelen vizsgdlati helyszin vegetacidjaban el6forduld gyakori csupasz homokfelszinnek
torzitd hatasa lehet. A ritka névényzet vagy a nagy visszaver8képességi talajjal jel-
lemzett teriiletek (pl.: homoktalajok) telithetik az érzékelSket igy félrevezetd becslést
adnak a vegetaciorol. A voros és a kozeli voroson alapuld vegetacios indexekben oko-
zott talajfényesség korrigalasara egy un. L-faktor alkalmazhat6. A SAVI szdmitdsahoz
a

(1+L) X (R, — Ry)
(Ry +R,+1L)
képlet alkalmazhat6 (Huete 1988, Huete et al. 1997), ahol L = 0 értéket stiri vegetacio
esetében érdemes haszndlni (ekkor a SAVI lényegében megegyezik az NDVI-al), L =
0,5 atlagosnak mondhaté vegetacios boritottsag esetén hasznalhaté (a legtobb esetben,
igy a jelen tanulmanyban ezt az értéket hasznaltuk), mig a nagyon gyér vegetacional
az L =1 érték helyettesithetd be a fenti képletbe.

A késdbbi 6sszehasonlitasok alapjahoz el6szor a tanuloteriiletek RGB fotdin manu-
alisan elvégeztiik a selyemkoro hajtasok polygonnal valo lefedését (3. és 4. abra), vala-
mint az igy eldallitott poligonokra centroidokat hoztunk létre QGIS-ben, ami az egyes
tovek a valdshoz legkozelebbi eredményeként foghato fel (5. dbra). Az RGB fotdkon
manuadlisan lehatarolt hajtasok polygonjai €s centroidjait hasznaltuk fel kontrollként.
A polygonok tertilete a boritast (m?), a centroidok szdma pedig a t6szamot (db.) adja.
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Erdemes megjegyezni, hogy a manualis lehatarolast segitette a selyemkéré egyes haj-
tasainak jellegzetes szine és alakja, igy a keresztben atellenes levelek a nagyobb felbon-
tason is jol megfigyelhetOk (4A. abra).

A vegetacios indexek alapjan torténo boritds és tdszamok kalkulalasdhoz a tanulo-
teriiletek RGB és CIR képeibdl egymasbol szukcesszive generdlt térképeket hoztunk
létre QGIS-ben. Ezek sorrendben a kovetkezdk voltak: 1. indextérképek létrehozasa, 2.
binaris térképek létrehozasa és 3. vektoros allomanyok létrehozasa.

Az indextérképek szerkesztése a TGI, VARI, NDVI és SAVI indexek alapjan tortént.
Megjegyzendd, hogy a VARI index esetében 6t tanuldteriilet indextérképe nem volt
alkalmas az 6z0nfaj azonositdsara adott id6jarasi koriilmények kozott. A NIR és R sa-
vokat haszndlé indexek (NDVI és SAVI) térképei elsé ranézésre meglehetdsen hason-
litanak (6. és 7. abra), de indexértékiik eltérd (3. tablazat). Binaris térképek létrehoza-
sdhoz az indextérképek értékintervallumai (3. és 4. tablazat) segitségével kiiszobérté-
keket kell meghatdrozni minden tanulotertilet esetében. A kiiszobérték alkalmazasa-
nak lényege, hogy az ez alatti értékt pixeleknek O értéket, mig az e felettieknek 1-t
adunk, ezaltal egy bindris térképet kapunk. A tanuloteriiletek TGI indexének mini-
mum és maximum értékei -1180 és 11220 kozott mozogtak. Alkalmazhatd kiiszobérté-
leti nedvesség mellett (3. tablazat). VARI esetében 6t tanuldteriilet indextérképe nem
volt értékelhetd. A fennmaradd hdrom tanuloteriilet esetében a maximum és mini-
mum értékek -0,346 és 0,666 voltak, az alkalmazott kiiszobértékek -0,15 és -0,2 voltak.
Tovabba megjegyezhetd, hogy mindhdrom érdemleges VARI indextérképet ad6 tanu-
loteriilet a masodik dllomanyban helyezkedik el (3. tdblazat). A két felvételezett allo-
many kozott jelentds eltérést nem tapasztaltunk a teriileten, ezért a kamerarendszer
meghibdsoddsara gyanakszunk (feltehetOleg ez a kamera parallaxis és fazishibdja le-
hetett), ami az észlelt eltéréseket okozhatta. A masodik allomany felvételezésekor a
CIR ortomozaikon egy kiterjedt szellemkép volt megfigyelhetd, ezzel szemben itt az
RGB felvételek alapjan kalkulalt indexek optimdlisan miikodhettek (TGI index jobb
kozelitést adott a manualisan lehatarolassal és centralisokkal, valamint a VARI index
is harom tanuloteriiletnél alkalmazhato volt) (5. és 6. tablazat).
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3. tablazat RGB-bOl szarmaztatott indexek intervallumai €s a binaris térképek létrehozasahoz alkalma-

zott kiiszobértékek

Table 3. RGB-derived index intervals and thresholds used to generate binary maps

TGI VARI
Index intervallumok alkalma-
. alkalmazott . ..
(RGB) min. max. e, min. max. zott kii-
kiiszobérték et soer
szObérték
1 tanuldte- | o, 8775 5000 0625 0224209 nemalkal
riulet mazhatd
2. tanuldte- |- 00 goys 5500 12 0204918 Pemalkal
, i rulet mazhato
L. allomany 3. tanulot Ikal
HANWOteT 1980 9430 5500 054286 35 emakar
rulet mazhatd
4 tanuldte- | 0 9605 5000 067568 0583333 nemalkal-
riulet mazhatd
Ltanuldte- 1 o0 19909 5000 0,33898 0333333  -0,15
riulet
2. tanulote-
, N -110 9435 5000 0,34694 0,285714 20,2
II. allo- riulet
fmany 3-tanuldte- | 0 g460 5500 040741 0451613 "emalkal
rulet mazhatd
4. tig‘felfte' -395 9540 5000 2026667 0,666667  -0,15

4. tablazat Az allomanyok multispektralis ortofot6ibdl szarmaztatott indexek intervallumai és a binaris
térképek létrehozasahoz alkalmazott kiiszobértékek

Table 4. Intervals of indices derived from multispectral orthophotos of the stands and thresholds used
to generate binary maps

. NDVI SAVI
Index intervallu-
mok (Multispekt- alkalma- alkalma-
ralis) min. max. zott kii- min. max. zott kii-
szobérték szobérték
I. allomany -0,40019 1 0,4 -1,49981 1,49999 0,6
II. allomany -1 1 0,25 -1,49996 1,49998 0,4

A multispektralis képek elemzéséhez az egész allomanyokbdl hoztuk létre az adott
index térképeit (NDVI vagy SAVI), valamint azokbdl képzett binaris térképeit is. Az
NDV], az els6 dllomany minimum értéke -0,4, maximum értéke 1 volt, mig a masodik
allomany ugyanezen értékei -1 és 1 voltak. Az alkalmazott kiiszobindexek az elsé al-
lomany esetében 0,4 a masodik alloméanynal 0,25 voltak (4. tablazat). Az els6 dllomany
SAVI minimum és maximum értékei -1,499 és 1,499 voltak, a masodik allomanyé ezzel
szinte teljesen megegyezOk voltak. Az alkalmazott kiiszobérték az elsd allomanynal
0,6, mig a masodik alloméanynal 0,4 volt (4. tablazat).

Vektoros allomanyok (poligonok) a bindris térképek konverzidjaval készithetSk
QGIS-ben, ezek az 6zonfaj ltal elfoglalt teriiletet (boritdsat) adjak meg (3.—7. dbra). A
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poligonok teriilete mértékegységgel egyiitt meghatdrozhaté ImageJ program (Schnei-
der et al. 2012.) alkalmazasaval. A poligonokra QGIS-ben centroidok hozhatok 1étre,
amelyek a t6szamot adjak (3-7. abra).

A statisztikai elemzéseket SigmaPlot program 12.0-as verzidjaban (Systat Software,
Inc. San Jose, California, USA) végeztiik.

Eredmények és megvitatasuk

A selyemkord RGB felvételekbdl szarmaztatott indexek koziil csak a TGI 1atszik alkal-
masnak a selyemkodro egyedeinek detektalasara. A TGI poligonok, valamint azok cent-
ralisai is jol illeszkednek az egyes hajtasokra (3. és 4. dbra). Ez arra utalhat, hogy az
RGB felvételek koziil a TGI index megbizhatdbb lehet még a kamerarendszer egy fel-
tételezett meghibasoddasa esetén is, mivel a VARI index a nyolc tanulotertiletbdl 6t ese-
tében értékelhetetlen képet adott. Rdadasul a m(ikodé VARI indexképek esetében a

polygonokra illesztett centroidok nem felelnek meg a manualis lehatarolasbdl szarma-
zokkal.

| B Manualisan létrehozott polygonok (boritas) -
= B TGI-vel létrehozott polygonok (boritas)
¢ Manualis polygonokra létrehozott centroidok (t6szam)
O TGI polygonokra Iétrehozott centroidok (t6szam)

3. dbra. TGl index eredménye: Az I. allomany els6 tanuléteriilet RGB képe A). Manualisan lehatarolt
selyemkoro hajtasok B). A tanuléteriilet TGI indexképe C). 5000-es kiiszobértékkel 1étrehozott poligo-
nok a boritast, a centroidok a t6szdmot reprezentaljdk D)

Figure 3. Result of the TGI index: RGB image of the first study area of the I. stand A). Manually delimi-
ted milkweed shoots B). TGI thumbnail of the study area C). Polygons created with 5000 threshold va-
lue represent the cover, centroids represent the shoot number D)
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R ® o v =
Manualisan létrehozott polygonok (bﬁ
TGI-vel l@ﬁehozo%mlyg‘ (boritas)
o Manualis polygonokra létr ozott centroidok (ﬁis.zém)
O TGI polygonokra létrehozott centroidok (t6sza

4. gbra. Ranagyitva az I. allomany elsd tanuldteriilet egy részére (TGI index esetén). A jelmagyarazatok
megegyeznek a 3. abran lathatokkal

Figure 4. Enlarged to a part of the first study area of the I. stand (in case of TGI index). The legends are
the same as in Figure 3.

Ha a manualisan kapott szamértékeket 6sszehasonlitjuk egyutas ANOVA-t hasznalva
az indexek eredményeivel, akkor a kovetkezdket kapjuk: a tanuldteriiletek selyemkord
hajtasainak manualisan és TGI-vel lehatdrolt poligonjainak teriilete nem tér el szamot-
tevéen (p = 0,382) (7. tdblazat). Fontos megemliteni, hogy az els6 dllomany harmadik
tanuldteriilete kiugro értékkel rendelkezik (5. tablazat), mivel itt fak is talalhatok, me-
lyeknek TGI értékei hasonloak a selyemkordéhoz, ezért azok lombozata is belekertilt
a szamitasba, ez azonban a fotogrammetriai eljaras soran eleve létrejovo feliiletmodel-
lel kisztirhet6. A selyemkoro tdszamainal is, melyeket a poligonok centralisai (lényeg-
ében a t0szamok) alapjan képeztiink, szintén a dupla értékek gyakoribbak (6. tablazat)
és itt igen jelentds kiilonbséget mutat az egyutas ANOVA is (p =0,01) (7. tablazat).

Eredményeink alapjan a VARI index nem alkalmas a selyemkord azonositasara, a
poligonok és azok centroidjai csak kevésbé fedik a hajtasokat (5. abra). A kiilonb6z6
indexek kiilonb6z6 , érzékenységet” mutathatnak a vegetacio dominans fajainak (Ca-
lamagrostis epigeios, Dianthus serotinus, Eryngium campestre, Gaillardia sp., Stipa sp., fak
sarjai) spektralis tulajdonsagaira, méretére, amelyek esetenként atfedhetnek a cél-
fajéval, ezért teljesen tokéletes szétvalogatast ez a modszer sem tesz lehetévé. A VARI
index statisztikai elemzését nem teszi lehetévé, hogy a nyolc vizsgalt tanuloteriilet ko-
ziil csupan haromban adott értékelhetd indextérképet.
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= M;nuahs';m létrehozott polyéopok (bontas) X
B VARI-val létrehozott polygonok (boritas) o JE
o P b s, SN A PR A (

VIR Py L O

** Manudlis polyg ; ot b
o YAlﬁ;quygqqoh%ﬁéﬁdlozoﬁ centroidok (t6szam) |

5. dbra. VARI index eredménye: A II. allomany masodik tanuldteriilet RGB képe A). Manualisan leha-

tarolt selyemkord hajtasok B). A tanuldteriilet VARI indexképe (ez a tanuloteriilet egyike azon harom-

nak, mely megfelel$ indextérképet adott) C). -0,2-es kiiszobértékkel létrehozott poligonok a boritast, a
centroidok a tészamot reprezentaljak D)

Figure 5. Result of the VARI index: RGB image of the second study area of the II. stand A). Manually
delimited milkweed shoots B). VARI thumbnail of the study area (this study area is one of the three
that provided an appropriate index map) C). Polygons created with -0.2 threshold value represent the
cover, centroids represent the shoot number D)

Az RGB fotdékon alapul6 TGI index haszndlata a vizsgalt invazios faj nagyobb kiterje-
désti allomanyainal néhany alapvizsgalatra, példaul boritasbecslésre, tdszambecslé-
sére alkalmasak. Az UAV-kon hasznalt RGB kamerakkal torténd monitorozas egyik
elénye, hogy a felvételezések koltségét csokkenti Osszehasonlitva olyan UAV-kal,
amelyek multispektralis szenzorokkal vannak felszerelve (Fuentes-Peailillo et al. 2018,
Papp et al. 2021). Ez természetvédelmi szempontu felvételezések esetében fontos
szempont, mivel az invazios fajok elleni védekezés is mar eleve komoly éves szintii
koltségeket igényel. Az UAV alapu légifényképezés természetvédelmi alkalmazasa-
nak tovabbi el6nyeként megemlithetd, hogy az RGB képfeldolgozasi mddszerek és az
eredményeik interpretacidja egyszer(i, mar minimalis térinformatikai tudas birtoka-
ban is konnyen kivitelezhetd.

A teriilet RGB fotdjan a hatteret alkotd vegetaciotol jol elkiilonithetdk a faj hajtasai,
ezeknek a levalogatasara a TGI (Triangular Greeness Index) alkalmazhato6. Az index
azonban a tertilet fainak, cserjéinek a lombozatdra is hasonlé érzékenységet mutat, de
azok manuadlisan, vagy a feliiletmodell segitségével kisziirhet6k. A TGI kisebb mérték-
ben, de érzékenységet mutat a nyilthomoki gyep egyes fajaira is, az ebbdl szarmazo
hibakat a kiiszobérték optimalis beallitdsaval lehet korrigalni. A hajtdsok detektaldsa
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felhasznalhato lehet a faj évenkénti dllomanybecslésére, allomanystriség térképek

eldallitasara és kezelések hatékonysaganak monitorozasara (vo. Bakacsy és Bagi 2020,

Bakacsy 2021, Csecserits et al. 2020), vagy precizios irtdsanak kivitelezésére, akar hek-
taros kiterjedésti allomanyok esetében is.

5. tablazat. Az ortofotdk tanuloteriileteinek manualis €s géppel (RGB-n és multispektralis indexekbdl)

létrehozott poligonjainak (selyemkéro boritasa) kiértékelése

polygons (milkweed cover) of orthophoto’s study areas

Table 5. Evaluation of manual and machine-generated (from RGB and multispectral based indices)

Gépi
Teriilet/Boritas (m?2) ,Ma_ RGB Multispektralis
nualis
TGI NDVI SAVI
) 1. tanulote- 15,366 9,235 6,87 6,769
rilet
) 2. tanuldte- 18,53 6,826 12,066 10,895
) , riilet
L. dllomany 3 tanulst
s anulote 121 23,87 62,79 63,81
rilet
4. lote-
) tanulote 9,393 4,643 9,779 9,774
rilet
) 1. tanulote- 14,603 13,698 12,969 11,122
rilet
) 2. tanulote- 13,254 14,715 16,062 14,327
) , riilet
II. allomany 3. tanuldte
_ o fanuwlo 9,621 7,693 16,026 13,24
rilet
4. tanuldte-
| Anwiote 5 006 | 30,91 12,197 10,758
rilet

6. tabldzat. Az ortofotdk tanuléteriileteinek manualis és géppel (RGB-n és multispektralis indexekbdl)

létrehozott centralisainak (selyemkoéro tészama) kiértékelése

Table 6. Evaluation of manual and machine-generated (from RGB and multispectral based indices)
centers (milkweed numbers) of orthophoto’s study areas

) Gépi
Tészam (db.) Mj‘i’:a' RGB Multispektralis
TGI NDVI SAVI
1. tanuloteriilet 424 1394 496 468
L. allo- 2. tanuléteriilet 280 780 598 608
many 3. tanuloteriilet 325 1101 1140 1106
4. tanulétertilet 328 786 598 622
1. tanuloteriilet 224 548 382 704
II. 4llo- 2. tanuldteriilet 415 651 490 887
many 3. tanuldtertilet 179 670 434 832
4. tanuléteriilet 383 797 315 578
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A NIR és R savokat hasznalo idexekbdl létrehozott vektoros alloméanyokat a sajat RGB
tanulotertiletei f6lé helyezve az NDVI és a SAVI indexek a selyemkoré hajtasok leha-
tarolasat lehetové teszik (6. és 7. abra), azonban megbizhatdsaguk alacsonyabb, mint a
TGI indexé és a centralisaik sem illeszkednek megfelelGen (6. és 7. abra). Mind a SAVI,
mind pedig az NDVI indextérképeknél a selyemkoro hajtasai csak mérsékelten azono-
sithatok (6. és 7. abra), amelynek oka, hogy mas fajokat is azonositanak ezek az inde-
xek.

. Mmuéhsan Iétrehozott polygonok (borités)
& [ NDVI-val létrehozott polygonok (bomés)
« Manualis polygonokra létrehozott
O NDVI polygonokra Iétrehozott centroidok (t:oszam)

6. dbra. NDVI index eredménye: az I. allomany els6 tanuléteriiletének CIR képe A). Manualisan lehata-
rolt selyemkord hajtasok B). A tanuldteriilet NDVI indexképe C). 0,4-es kiiszobértékkel létrehozott po-
ligonok a boritast, a centroidok a tészamot reprezentaljak D).

Figure 6. Result of the NDVI index: CIR image of the first study area of the I. stand A). Manually deli-
mited milkweed shoots B). NDVI thumbnail of the study area C). Polygons created with 0.4 threshold
value represent the cover, centroids represent the shoot number D)

A tanuldteriiletek selyemkdro hajtasainak manudlisan és az NDVI-szel (gépi) lehata-
rolt poligonok tertilete kozott nem volt szignifikans eltérés (p = 0,878) (7. tablazat). Ha-
sonlo eredményt kaptunk a manuadlisan és a SAVI index altal lehatdrolt teriiletek ese-
tében: kozottiik sem volt jelentds kiilonbség (p = 0,382) (7. tablazat). Az els6 allomany
harmadik tanuléteriiletének NDVI és SAVI értéke nagyon eltér a manualishoz képest
(5. tablazat). Ennek oka, a fas vegetacio jelenléte, amiknek NDVI és SAVI értékei szin-
tén hasonldak a selyemkoroéhoz.

A selyemkodro t0szamaindl mar jelentds eltérések voltak tapasztalhatok: Az NDVI
idexbdl létrehozott centralisok 0,01 szinten tértek el a manualisokétol (7. tablazat). A
SAVIindexel létrehozott centralisok és a manualisan létrehozott centroidok 0,001 szin-
ten kiilonboztek egymastdl (7. tablazat).
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[ Manualisan létrehozott polygonok (boritas)
: - SAVI-val létrehozott polygonok (boritas)
o Manualis polygonokra Iétreh k ( )
O SAVI polygonokra létrehozott centroidok (toszam)

7. dbra. SAVIindex eredménye az . allomany els6 tanuloteriiletének CIR képén bemutatva A). Manua-
lisan lehatarolt selyemkord hajtasok B). A tanuloteriilet SAVI indexképe C). 0,6-0s kiiszobértékkel 1ét-
rehozott poligonok a boritdst, a centroidok a tészamot reprezentaljak D)

Figure 7. Result of the SAVI index: CIR image of the first study area of the I. stand A). Manually deli-
mited milkweed shoots B). SAVI thumbnail of the study area C). Polygons created with 0.6 threshold
value represent the cover, centroids represent the shoot number D)

Azonban érdemes figyelembe venni a multispektralis kamera parallaxis és fazishiba-
jat, ami miatt ennek a kameranak a terméke nem alkalmas a selyemkdéro NDVI és SAVI
indexekkel torténd eredményesebb levalogatasara. Tovabba, az NDVI és SAVI idexek
a selyemkoréd UAV légifotokon torténd azonositdsara alkalmazhatdak ugyan, de vi-
szonylag nagy bizonytalansaggal és hibahatarral, mivel a multi- és hiperspektralis tav-
érzékelési mdodszerekkel csak akkor lehetséges egy adott faj elkiilonitése, ha annak
spektralis tulajdonsagai jelentdsen eltérnek mas, a kornyezetében jelen lévd fajoktol. E
nélkiil az UAV alapt tdvérzékelési modszerek a vegetacionak csak funkcionalis térké-
pét szolgaltatjak (Bako 2015). Kunah és Papka (2016) mtitholdfelvételek vegetacids in-
dexeinek segitségével (koztiik volt az NDVI is) azt vizsgaltak, hogy a selyemko6rd mi-
lyen vegetacios preferenciaval rendelkezik mez6gazdasagi teriileteken. A jovében ezt
a modszert a dronnal torténd felmérések soran is lehet alkalmazni, mivel igy nagyobb
felbontasu NDVI vagy SAVI indexekkel vizsgalhatd, hogy a selyemkord természetvé-
delmi kezelésre hogyan reagal, vagy a kezelés utan az 6shonos névényzet hogyan re-
agal az 6zOnfaj megritkuldsara vagy eltinésére, mivel annak a hagyomanyos vegeta-
ciofelvételezéssel torténd vizsgalatakor nem volt kimutathat6 valasza (Csecserits et al.
2020).
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7. tdblazat. A tanuloteriiletekkézivalamintTGI, NDVI és SAVI vegetacidsindexekkel létrehozott poligo-
nok (boritas) és centralisok (t6szam) 0sszehasonlitasanak statisztikaja. A szignifikancia szintek: p <
0,05: %, p <0,01: **, p <0,001: *** és nem szignifikans: ns

Table7. Statistics on the comparison of polygons (milkweed cover) and central (shoot number) created
with manual and TGI, NDVI and SAVI vegetation indices of the study areas. Significance levels: p <
0.05: %, p<0.01: **, p <£0.001: *** and non-significant: ns

L, egyutas L, egyutas ANOVA
Boritas (m? Tészam (db.)
’ ANOVA (p) ( v)
Manualis selyem-
Manualis selyemkéro anta I,S s,e yem
0,382 ns koré 0,001 wEE
TGI selyemkoro TGI selyemkord
alis selyem-
Manualis selyemkéro Manua 133 s,e yem
0,878 ns koro 0,01 *
NDVI selyemkoéro NDVI selyemkoérd
lis selyem-
Manualis selyemkéré Manua 133 s,e yem
0,382 ns kord 0,001 ook
SAVI selyemkord SAVI selyemkoéro

Osszességében az itt bemutatott médszerek jo kozelitést adhatnak a selyemkéré bori-
tasra és a hajtasszamokra, mivel a manuadlis és a vegetacios indexeken alapuld levalo-
gatds eredményei jelentdsen nem tértek el egymastol. Ugyanakkor ennél nagyobb tér-
beli és tematikus pontossag mar nem érhetd el veliik, mivel a centroidok a poligonok
teriiletére illeszkednek. Azaz a szamitasok egy poligonba tehetnek akar tobb hajtas is,
amennyiben azok elég kozel helyezkednek el egymdashoz. Ez f6leg azokon a részeken
jelenthet problémadkat, ahol a hajtasok stirtin helyezkednek el, ezért a valds, vagy ah-
hoz kozeli hajtdsszamok megallapitasa korlatozott. Ennek a problémaénak az athidala-
sara mar szofisztikaltabb osztdlyozasi algoritmusok lehetnek sziikségesek. A konvo-
ltcids neuralis halézat (Convolutional Neural Network, CNN) hasznalata erre egy al-
kalmas lehetdséget teremt, ami képes felismerni automatikusan mar nem csak a fajo-
kat, de az egyes hajtasokat is képes lehet elkiiloniteni egymastol, ezaltal sokkal ponto-
sabb t6szamokat képes adni nagyobb tertiletekre is.
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Possibilities of UAV based identification and Monitoring Of Common
Milkweed (Asclepias syriaca L.)
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1 University of Szeged, Department of Plant Biology, H-6727 Szeged, K6z€p fasor 52.,
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2University of Szeged, Department of Geoinformatics, Physical and Environmental Geography,
H-6722 Szeged, Egyetem utca 2-6.
3Kiskunsag National Park Directorate, H-6000 Kecskemét, Liszt Ferenc utca 19.

Keywords: Asclepias syriaca, biological invasion, drone (UAV), geographic information system, image
processing, remote sensing, vegetation indices

Abstract: Invasive species cause serious and often irreversible damage to biodiversity and ecosystem
services, which are essential for human survival and can also be a public health problem due to their
pollen. Both the defense against them, and the economic and nature conservation damage caused by
them result in enormous costs worldwide. To manage invasive species effectively, we need to know
their current distribution, the dynamics of their spread, and their exact impact on ecosystems, habitats,
and the economy. Nowadays, the most efficient way to collect this information from large areas is by
drones (UAV — unmanned aerial vehicle). Semi-natural grasslands have significant biodiversity and
provide important ecosystem services, but these habitats are also vulnerable to damage by invasive
species. Hungary's Pannonian sand grasslands are threatened by the spread of many invasive species.
From these, we mapped and monitored the common milkweed (Asclepias syriaca L.) as it is one of the
most common and dangerous invasive species on the Southern Great Plain region. As the conservation
management of invasive plant species is based on the approach and methods of agricultural weed cont-
rol, this study can be evaluated as a methodological development of the adaptation of monitoring pro-
cedures used in agriculture. Our aim was to examine whether vegetation indices used in precision ag-
riculture are suitable for the identification of individual common milkweed stands and their sizes.
Therefore, in our study we examined vegetation indices (TGI, VARI, NDVI and SAVI) derived from
aerial images taken with UAVs (RGB and CIR). The drone-based survey and mapping of milkweed was
carried out on two regenerating fields adjacent to the Kolon Lake central area of the Kiskunsag National
Park in July 2020. According to our results, TGI proved to be the most suitable index for milkweed
shoots and individual-level identification. NDVI and SAVI indices were less suitable than the TGI for
determining of milkweed coverage and shoot number, however, they may be suitable for determining
the effectiveness of nature conservation treatments. Our results provide a simple, fast, cost-effective,
and minimally destructive method for mapping large-scale populations of invasive species for repeated
monitoring. Thus, it can provide nature conservation with information that allows accurate planning of
defense against invasion and monitoring of the effectiveness of treatments in the future.
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erddssztyepp erdd

Osszefoglalas: A hatékony és hosszttavon fenntarthaté természetvédelmi beavatkozasokhoz elenged-
hetetlen az adott természeti kornyezettel kapcsolatban allo, a teriiletet hasznald érintettek (egyének,
szervezetek, tarsadalmi csoportok) kozotti viszonyok feltarasa és kezelése. Az OAKEYLIFE projekt ke-
retén beliil a Fels6-Kiskunsagban, Kunpeszér kozség mellett talalhaté Peszéri-erd6 kapcsan 6t £6 érintett
csoport (allami erdégazdalkodd, nemzeti park igazgatdsag, természetvédelmi civil szervezet, vadgaz-
dalkodé és énkormanyzat) képviselSinek korében félig-strukturalt interjuk késziiltek, amelyek célja a
projekt kapcsan felmertilt konfliktusok és kozos pontok feltarasa volt. Az interjuk elemzése kvalitativ
tartalomelemzéssel tortént. Konfliktust kivaltd témakorként keriilt azonositasra a fehér akac megitélése,
a vadgazdalkodas kérdései, a Peszéri-erdd latogathatosaga €s a természetvédelmi korlatozasok Vegyes
megitélésii, kisebb konfliktust jelentd és koz0s pontokat is tartalmazo témakorként rajzolodott ki az
erdégazdalkodasi beavatkozasok sziikségessége, a kocsanyos tolgy természetes megujulasa, az akdcon
kiviili invaziés fafajok és a cserjések visszaszoritasa. A helyi allami erdégazdasag természetvédelmi
célu projektben vallalt f6szerepének, a természetvédelmi és az erdész szakma OAKEYLIFE projektben
vald sikeres egylittmiikodésének, valamint a két szakma egymashoz kozeledésének nemcsak lokalis,
hanem orszagos viszonylatban is nagy jelentésége van.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben Eurdpa szerte egyre nyilvanvalobba valtak, illetve fokozddtak
az emberi tevékenységek és a biologiai sokféleség megdOrzése kozott fesziilé konfliktu-
sok (Young et al. 2005). A természetes él6helyeket atalakité emberi tevékenységek, va-
lamint az ezzel parhuzamosan zajlé természetvédelmi erdfeszitések (pl. tertiletek vé-
detté nyilvanitasa, faj-visszatelepitési programok, él6helyrekonstrukciok, természet-
védelmi kezelések) kovetkeztében a kiilonb6z6 szektorok kozott egyre gyakoribba és
differencialtabba valtak a kolcsonhatasok, ezzel egytitt pedig egyre rendszeresebben
alakultak ki koztiik konfliktusok (Fabdk et al. 2015, Redpath et al. 2013). A konfliktus
a De Jong et al. (2006) altal alkalmazott definicio szerint érdekek dsszeférhetetlensége
egyazon teriilet vagy erdforras tekintetében, legalabb két, egymastdl kolcsondsen
tiiggd egyén vagy csoport kozott, amikor az egyik fél altal tett erdfeszitések ellehetet-
lenitik a masik fél céljainak elérését. A természetvédelmi konfliktusok (conservation
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conflict) természetvédelmi célkitizésekkel kapcsolatban meriilnek fel (Redpath et al.
2013).

A természetvédelem a tarsadalomba beagyazott tevékenység, ezért hosszatava si-
keres miikodésének kulcsa olyan fenntarthato tajhaszndlat kialakitdsa, amely a termé-
szeti teriiletek és értékek fennmaraddsa mellett a helyi érintettek igényeit és megélhe-
tését is figyelembe veszi (Kaloczkai et al. 2015, Kovacs et al. 2016b). Ennek egyik lehe-
tésége az érintettek bevondsa a dontéshozatali folyamatokba (stakeholder involve-
ment), amely sordn az adott tigy altal kozvetlentil érintett csoportok aktiv részvétele
zajlik (Reed 2008, Kovacs et al. 2016b, Mihok et al. 2016). A részvétel egyik els6 lépése
az érintettek percepcidinak, érdekeinek, értékszemléletének feltarasa, a koztiik 1évo
konfliktusos és kozos pontok azonositdsa (Reed et al. 2009).

Az erdégazdalkodast napjainkban egyre novekvo kihivasok elé allitja a tArsadalom
az erddk sokrétli szerepének (pl. a klimavédelmi funkciojuk, gazdasagi rendeltetéseik,
természetvédelmi jelentdségiik, rekredcios értékiik) felismerésével. Az érintettek
gyakran eltérd, egymadssal verseng0, egymast kizaré igényeket tdmasztanak az erddk-
kel szemben (Bonsu et al. 2019). Ez sok esetben vezet az erdével, annak hasznalataval
kapcsolatos konfliktusokhoz (Kosztka 2001), amelyet a témaval foglalkozé kutatdsok
novekvd szama is mutat (Eckerberg és Sandstrom 2013). Hellstrom (2001) eurdpai és
amerikai erd6k konfliktusait tarta fel és tipologizalta, Blicharska és Angelstam (2010)
a lengyelorszagi Bialowieza-erd6t 6vezd konfliktusokat vizsgaltak, Bonsu et al. (2019)
pedig két irorszagi erddtertilet konfliktusait elemezték, hogy csak néhdny példat em-
litstink. Hazaiviszonylatokban Kaldczkai (2018) az Orségi és vendvidéki erddk oko-
szisztéma-szolgaltatasaival kapcsolatos konfliktusokat és mozgatérugoit elemezte. A
konfliktusok mellett a természetvédelem és az erddgazdalkodasi egytittmiikodésére is
taldlunk példakat kiilfoldon és Magyarorszagon egyarant. Szamos orszagban kisérle-
teznek kollaborativ erd6gazdalkodassal (collaborative forest management), amely érintett
csoportok bevondsan alapul6 erdégazdalkodasi forma (Elbakidze et al. 2010, Turya-
habwe et al. 2012, Chiasson et al. 2019). Magyarorszagon tobb, az Eurdpai Unio LIFE
Nature and Biodiversity pénziigyi eszkozével finanszirozott természetvédelmi célt pro-
jektben miikodott egyiitt dllami erd6gazdasag és nemzeti park igazgatdsag (Kovacs et
al. 2015).

Jelen cikkben bemutatott kutatds a 2017-2022. kozott zajlo, ,A meszes homoki er-
dossztyepp-komplex Okoszisztéma szolgaltatasainak helyreallitdsa a Peszéri-erdd-
ben” cimi, OAKEYLIFE, LIFE16 NAT/HU/000599 azonositdju LIFE projekt (a tovab-
biakban: OAKEYLIFE projekt) keretén beliil késziilt, a projekt szocio-6kondmiai hata-
sainak értékelését segitve. A projekt célkitlizései kozott szerepelt az invazids novény-
fajok visszaszoritdsa, valamint aktiv helyredllitdsi munkak elvégzése altal a kiemelt
kozosségi jelentdségii élhelytipusok (Euro-szibériai erddssztyepp tolgyesek, Pannon
homoki gyepek) kiterjedésének novelése és természetvédelmi helyzetének javitasa.
Tovabbi célkitlizés volt a biotopok fejlesztésével kozosségi jelentdségli llatfajok (di-
szes tarkalepke, szarvas alganéjtiro, tovisszturo gébics, kisérgébics) szamara alkalmas
éléhelyek kiterjedésének novelése, valamint a helyreallitott él6helyekre kozosségi je-
lent6ségli novényfajok (homoki nészirom, mocsari kardvirag) célzott visszatelepitése.
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Ezek mellett célkit(izésként jelent meg az 6koszisztéma-szolgaltatasok helyreallitasa,
a tarsadalmi felel6sségvallalas és a kornyezettudatos magatartas novelése a régidban,
tovabba a beavatkozasok soran tapasztaltak alapjan ajanlasok megfogalmazdasa a mas
tertileteken hasonlé problémadkkal szembesiilé szakemberek szamara. A projekt f6
kedvezményezettje egy allami erd6gazdasag, a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Fa-
ipari Zrt. (a tovabbiakban: KEFAG) volt, és partnerként a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosag (a tovabbiakban: KNPI), valamint a Magyar Madartani és Természetvé-
delmi Egyesiilet (a tovabbiakban: MME) vettek részt. A cikkben célunk a Peszéri-er-
ddével és OAKEYLIFE projekttel kapcsolatban all6 elsédleges érintettek erddvel és a
projekttel kapcsolatos konfliktusainak, valamint k6zds pontjainak bemutatasa.

Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet

A Peszéri-erdd a hazai tajbesorolds szerint a Duna menti siksag kozéptdj Csepeli-sik
kistdjanak, illetve a Duna-Tisza kozi sikvidék kozéptdj Kiskunsagi-homokhat kistaja-
nak taldlkozdsanadl talalhato (Csorba et al. 2018, D6vényi 2010). Maga az erdd egy ho-
mokbucka-vonulaton fekszik, a buckak és buckakozi laposok valtakozasa sokszinti fel-
szint eredményez (Doronicum Szolgaltato Kft. 2015, Molnar et al. 2022). A Peszéri-
erd6 az Eurdpai Unio okoldgiai hdlozatanak részeként kijelolt magyarorszagi Natura
2000 tertiletek kozé tartozik, Peszéri-erdd kiemelt jelentdségii természetmegdrzési te-
rillet (HUKN20002) elnevezéssel (a tovabbiakban: Peszéri-erdd kjtt). Emellett a Felso-
Kiskunsagi szikes pusztdk és turjanvidék kiilonleges madarvédelmi teriilet
(HUKN10001) része is. Az erdd egy része orszagos jelentdségli védett természeti terii-
let, Kunpeszéri Szalag-erd6 Természetvédelmi Teriilet néven. A Peszéri-erd$ a Pan-
non biogeografiai régié napjainkra fennmaradt meszes homoki erddssztyeppjeinek
egyik legértékesebb, fajokban és él6helytipusokban leggazdagabb képviseldje, ahol az
euro-szibériai erddssztyepp tolgyesek intrazonalis (homoktalajon eléfordulo) valtoza-
tai mintegy 200 hektdr, a pannon homoki borokas-nyarasok mintegy 85 hektar, a ma-
gyar kdris dominancidjaval jellemezhetd keményfas lap- és ligeterd6k pedig 12 hektar
kiterjedésben taldlhatok napjainkban meg. Ezek mellett a kiilonb6z6 pionir puhafas
allomanyok, nyiresek, rezg6- és sziirkenyarasok is meghatarozéak (Molnar et al. 2022).
Az invazios fafajok koziil a nyugati ostorfa és a mirigyes balvanyfa a legtomegesebb,
de a kései meggy és a zold juhar is komoly természetvédelmi problémat jelent (Erdélyi
et al. 2021, 2023). A homoki erddssztyeppek a Karpat-medencén kiviil nagyon ritkak
(Molnar 2014), ezért hazai dlloméanyaik egyediilallo értéket hordoznak (Molnar 2003).
Az erdGssztyepp-erd6k Magyarorszag legértékesebb és legveszélyeztetettebb éléhely-
tipusai kozé tartoznak (Kevey et al. 2022, Molndr és Kun 2000). A kutatas vizsgalati
tertilete okolodgiai szempontbdl a Peszéri-erdd kjtt, amelynek természetvédelmi célu
fejlesztésére iranyult az OAKEYLIFE projekt.
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Az els6dleges érintettek korének lehatarolasa

A tarsadalmi rendszer vizsgalando egységének kijelolése érdekében elvégeztiik a ku-
tatdsba bevonando elsédleges érintettek korének lehatarolasat. Ebben kulcsinforma-
torként segitségiinkre volt a KNPI tertiletileg illetékes természetvédelmi Ore (Vadasz
Csaba), aki egyben az OAKEYLIFE projekt koordinatora is a KNPI részérdl, valamint
a cikk tarsszerzgje. Egy részletes lista Osszeallitdsaval felvazolta az erdd és a projekt
tigyében érintett szervezetek, egyének, tarsadalmi csoportok korét. Ebbdl a listabdl ke-
riiltek kivalasztasra azok a szervezetek és személyek, akik a munkajuk soran a legkoz-
vetlenebbiil kapcsolodnak az erd6hoz, illetve akik hatassal tudnak lenni a projekt me-
netére, vagy akikre jelentds hatassal vannak a projekt keretében végzett beavatkoza-
sok. Az els6dleges érintettek kozé soroltuk a projektpartner szervezeteket (KEFAG,
KNPI és MME), tovabba a Peszéri-erdd teriiletén vaddaszatra jogosult Kunpeszéri Va-
dasztarsasagot (a tovabbiakban: KVT), valamint a Kunpeszéri Onkormanyzatot,
amelynek illetékességi teriiletén helyezkedik el a Peszéri-erdd. Az 6t szervezetbdl 6sz-
szesen 17 6 kertilt kivalasztdsra és felkérésre az empirikus kutatasban vald részvé-
telre: a KEFAG-t61 7 £6, a KNPI-t6l 4 £6, az MME-t6l 3 £6, a KVT-t6l 2 {6, a Kunpeszéri
Onkormanyzattdl 1 f8.

Az empirikus adatgytijtés és adatelemzés modszertana

Az els6dleges érintettek kozé sorolt személyek szamanak megfelelGen 17 félig-struk-
turdlt interjat (Newing et al. 2011) készitettiink 2019 novembere és 2020 februarja ko-
zOtt. Az interjuzas célja az elsOdleges érintettek Peszéri-erddvel kapcsolatos vélemé-
nyének és viszonyuldsanak feltdrasa, a felek egymas kozotti kapcsolatainak megisme-
rése volt. Az interjualanyoknak feltett kérdések nyitottak voltak. A kérdezés folyto-
nossagat és a f6 kérdéskorok érintését elOre elkészitett interju vezérfonal segitette (Pat-
ton 2002), de félig strukturalt interjukrol 1évén sz, a kérdések sorrendje nem volt ko-
tott, a sorrend az interjialany gondolatmenetéhez igazodva egyes esetekben mddosi-
tasra kertilt (Héra és Ligeti 2005, Newing et al. 2011). Az els6 néhany kérdés az inter-
jualanyok bemutatkozasat, szakmai hatterének megismerését célozta, ezt kovette két,
altalanosan az alf6ldi erd6kre vonatkozo kérdés, majd a kérdéssor ratért a Peszéri-erdd
lehatarolasdra, az interjaalany és szervezete altal ott végzett tevékenységekre, az erdd
értékeire, veszélyeztetd tényezdire, illetve vadgazdalkodasi, erd6gazdalkodasi és ter-
mészetvédelmi szabalyozasara. A kovetkez6 kérdéscsoport a Peszéri-erdd altal érin-
tett csoportok kozotti kapcesolatok, egyiittmtikodések és konfliktusok feltarasara ira-
nyult. Ezutan kovetkeztek az OAKEYLIFE projekt értékelésére, a projekttel kapcsola-
tos kommunikdciora, egyiittmtkodésre, konfliktusokra vonatkozo kérdések. Az inter-
juk lezarasara az interjualanyok jovéképére iranyuld kérdések szolgaltak. A Peszéri-
erdd lehatdroldsara iranyuld kérdés megvalaszolasanak é€s szemléltetésének eldsegité-
sére az interja kezdetén két nyomtatott és laminalt, szines térképet (egy légifotot a Pe-
széri-erdd kjtt hatdrvonaldnak jelolésével, valamint egy erddrészleteket és azok va-
gyonkezeldit jelold, térinformatikai szoftverrel szerkesztett térképet) helyeztiink az
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asztalra (1. dbra). Benyomasaink alapjan a térképek az interju témajanak, céljanak szem
elStt tartdsdban és a vélemények el6hivasaban is segitséget jelentettek. Az interjuk id6-
tartama 30 és 120 perc kozott alakult. Mind a 17 interjurol hangrogzit6 segitségével
felvétel, majd a felvételek visszahallgatasaval részletes szoveges leirat késziilt (Heltai
és Tarjanyi 2004).

A kutatds soran a tdrsadalomtudomanyi kutatdsok etikai elveit kovettiik (Patton
2002). Az interjaalanyok hozzajarultak az interjaban vald részvételhez és a hangfelvé-
tel készitéséhez. Az eredmények kozlésénél toreksziink az interjaalanyok anonimita-
sanak biztositdsahoz, és csak az altaluk képviselt szervezetet nevesitjiik.

Jelmagyarézat
[ KEFAG erddrészletei

o

/ S < ] KNPI erdérészletel
Jelmagyarazat 2 [ Szalag-erdd erddrészletei (KNPI)
[] Peszéri-erdd Natura 2000 teriilet hatara . [ Peszéri-erdd Natura 2000 terdlet hatéra

s

1. dbra. Az interjazaskor hasznalt, Peszéri-erd6t dbrazolo térképek (készitette Fejes Zsofia)

Figure 1. Maps of Peszér-forest used in the course of interviews (by Zsofia Fejes)

Az adatelemzés soran kvalitativ tartalomelemzést alkalmaztunk (Patton 2002). Az in-
terjuk eredményeinek feldolgozasa érdekében a leiratok tobbszori atolvasasaval ki-
gyujtottiik az interjukban elhangzott vagy rautaldssal jelzett elsddleges érintettek ko-
zotti konfliktusos és vegyes megitélésii témakoroket, ezek szolgaltak elemzési kod-
ként, és ezek mentén foglaltuk Ossze az érintett csoportok percepcidit, véleményét,
hozzaallasat.
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Eredmények

Az eredmények bemutatdsa soran az elhangzott véleményeket idézgjelbe téve emeljiik
ki, el8segitve az egyes csoportok altal megfogalmazott vélemények és az adatokkal
alatdmaszthatd tények megkiilonboztethetdségeét.

Konfliktusos témakorok

A fehér akac megitélése

A fehér akac megitélése er6sen megoszto volt és széles skala mentén valtozott az el-
sOdleges érintettek képviseldi kozott. Az interjuk alapjan a , KNPI és az MME munka-
tarsai egybehangzoan nemkivanatos fafajnak tartottdk”, amely a Peszéri-erdében
ugyan nem mutat invazids karaktert, de a természetvédelmi kezelések révén elérni
kivant célallapotnak nem képezi részét a jelenléte, tehat az erdé természetvédelmi
helyzetének javitasat célozva az aranydnak csokkentésében érdekeltek. A KEFAG er-
dészei koziil harom f6 emlitette értékes fafajként a fehér akacot, a tobbi képvisel6 in-
terjajdban nem kertilt el6 a fehér akac megitélése. Egyikiik az ,alfoldi termdhelyekre
legmegfelelObb és gazdasagi szempontbol a legjobb keményfaként” emlitette, masi-
kuk ,jo és hasznos fafajként beszélt rola, amely szdmara része az idedlis erd6képnek”,
a harmadik f6 a tolgy és a nyar mellett emlitette, mint , értéket ad¢ fafajt”. A KVT egyik
képviseldje szamara semleges fafajként jelent meg, nem kimondottan ragaszkodott
hozza, mert a , vadfajok szdmdra nem biztosit taplalékot”. Masikuk szamdra azonban
kiemelt értéket képviselt, a , kedvenc fafajaként és az alfoldi t4j nélkiilozhetetlen ele-
meként” emlitette. Az Snkormdnyzat képviseldje kiemelte, hogy szamadra ,,nem mind-
sill negativ megitélésti fajnak a fehér akdc, ugyanis a helyi lakossag szamadra fontos a
gazdasagi értéke és sokoldalu felhasznalhatdsaga (elsdsorban tizifa és épitéanyag)”.
Megfogalmazta, hogy a lakossag és a KNPI kozott konfliktust sziil a Peszéri-erdSben
az akacosok visszaszoritasa.

A projekt hatasa a vadallomanyra

A KNPI, az MME és a KEFAG tobb munkatdarsa ugy nyilatkozott az interjuban, hogy
a Peszéri-erddben zajl6 , vadgazdalkodasi tevékenységekre nem lesz jelentSs hatassal
a projekt”, mivel nem tartalmaz kimondottan arra irdnyul6 beavatkozasokat. A KVT
képvisel6i azonban azt tapasztaltak, hogy ,,az erd6ben végzett beavatkozasok hatdsara
valtozik a vadfajok egyedstirtisége, a beavatkozasok megvaltoztatjak a vadfajok visel-
kedését, mozgasat, a zavaras hatasara elhagyjak a Peszéri-erd6t”. A KVT képviseldi
szerint ,a projekt keretében végzett beavatkozasok soran nem hagytak bolygatatlan
részeket, ahol a vad nyugalmat taldlhatna”, az erd6szerkezet-atalakitasok és a cserjé-
sek visszaszoritdsa eredményeként , valtozik a vadfajok szamdra rendelkezésre allo
taplalékkinalat”. A KVT nem volt partner a projektben, ezért kevesebb informacioval
rendelkezett a projekt céljait és beavatkozasait illetGen.
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A vadallomany nagysaga és a vadetetés kérdése

Ellentétes vélemények kertiltek felszinre a vadetetés kérdésében is a projektpartner
szervezetek és a KVT kozott. A KNPIL, az MME és a KEFAG egyes szakembereinek
véleménye szerint a ,,Peszéri-erdd nagyvad-allomanya a vadetetés révén mestersége-
sen felduzzasztott, ennek kovetkeztében a természetvédelmi és az erd6gazdalkodasi
tevékenységeket veszélyeztetd, részben akar ellehetetlenit6 tényezd”, ezen feliil nem
engedi érvényesiilni a természetes erdddinamikai (regeneracids) folyamatokat. Ezzel
az allasponttal ellentétben a KVT egyik képviselGje igy gondolta, hogy a vadetetés a
vadallomany gondozasat, a lehet6 legjobb kondicidban tartasat szolgdlja. Ennek ko-
szonhetben a , vadat az erdOben tudjak tartani, ezzel csokkentve a mezdgazdasagi te-
riileteken bekovetkezd vadkart, tovabba etetés esetén a vad nem fogyasztja el az 6sszes
lehullott tolgymakkot, igy biztositott a tolgy természetes feltjulasa”. A KVT egyik va-
dasza ennek éppen az ellenkezdjét fogalmazta meg: szerinte a projekt elinduldsa el6tt
,Oriasi volt a vaddiszno- és az 8zallomany, amelyek ilyen szamban nem a Peszéri-erd6
teriiletére valok voltak”. A gyors allomadnycsokkenést azonban nem a vadaszok érde-
meének, hanem a projekt kovetkeztében kialakult zavarasnak tulajdonitja.

A Peszéri-erdd latogathatosaga

A Peszéri-erdd latogathatdsaga, illetve latogatok eldli elzdrasa konfliktust sziilt a ter-
mészetvédelmet képvisel6 KNPI és MME, valamint a helyi lakossagot, illetve a tarsa-
dalmat képvisel6 onkormanyzat, a KEFAG és a KVT kozott. A KNPI a megfeleld szint
védelem biztositdsa érdekében egyes zavardsra érzékeny teriiletekrdl az emberi jelen-
lét kizarasara torekszik, szakemberei szamara a ,, haboritatlan természet”, a ,, természe-
tes folyamatok miikodése, a természeti értékek jelentik a legfGbb értéket. A Peszéri-
erddben jelenlévd negativ megitélésti fajok kozott a KNPI és az MME képviseldi is
megemlitették az embert”. Ezzel szemben a KEFAG egyik erdész szakembere megfo-
galmazta, hogy nem ért egyet az ember értékes és szép természeti teriiletekrdl valo
kizarasaval, szerinte lehetévé kellene tenni, hogy barki megcsodalhassa ezeket (az &
szavait idézve: ,Minek van, ha meg sem lehet nézni?”). Szdmara , a szabad kirandulas
és élményszerzés, az esztétikai élmények tarsadalommal valé megosztasa jelentik az
értéket”. A KVT egyik vadasza és az nkormanyzat képviseldje is szeretné, ha er6sod-
hetne a helyi lakossag kapcsolata a Peszéri-erddvel, az emberek kimehetnének sétalni,
pihenni, szalonnat siitni.

A természetvédelmi korlatozasok sziikségessége

A KEFAG egyes szakemberei megfogalmaztak, hogy ,a természetvédelmi korlatoza-
sok tulzottan erdsek az erd6gazdélkodas tekintetében”. A természetvédelmi szabalyo-
zasok rugalmatlansaganak tartottdk, hogy egy védett faj minden egyes egyedét meg
kell 6rizni. A KVT egyik tagja ,a vadgazdalkodas tekintetében értékelte tulzénak a
természetvédelmi korlatozasokat”. Mind a KEFAG, mind a KVT munkatarsaival ké-
szitett interjukbol kirajzolodott, hogy a két szervezet tagjai nem kapnak elegendd in-
formaciot a természetvédelmi korlatozasok sziikségessége kapcsan, ennek kovetkez-
tében azok létjogosultsagat sok esetben azért nem tudjdk elfogadni, mert nem értik
azok szerepét.
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Vegyes megitélésti, kevésbé konfliktusos és kozos pontokat is tartalmazé témako-
rok

Az erdészeti beavatkozasok sziikségessége és fontossaga

A KEFAG szakembereinek egy része tigy nyilatkozott, hogy az ,,alfoldi erdk hosszu
tava fenntartasahoz sziikség van emberi beavatkozasra”. A KVT egyik tagja szerint
,az alfoldi erd6k fennmaradasa az erdészek szakértelmén mulik, a természetvédelmi
szakemberek tamogatasaval”. A KNPI és az MME képviseldi is tigy latjak, hogy a pro-
jekt induldskor még lerontott allapotban 1év¢, ,invazios fafajokkal fert6zott Peszéri-
erddben sziikséges az emberi beavatkozas”, azonban a KNPI szakemberei szdmara a
Peszéri-erdd ,,az idedlis allapotaban onfenntartd rendszerként miikodik, emberi be-
avatkozas nélkiil is fennmarad”.

Kocsanyos tolgy és felajulasa

A kocsanyos tolgy az elsGdleges érintettek kozotti legjelentdsebb kozos értékként je-
lent meg az interjukban. Mind a természetvédelmi, mind az erdész szakemberek fon-
tos, értékes fafajként emlitették, allomanyai esztétikai élményt nyujtanak szamukra,
tovabba orommel fogadnak az aranyanak novelését a Peszéri-erdében. A KVT vada-
szai szamara is értékes fafajként jelent meg, mivel taplalékot biztosit a vadfajok sza-
mara. A természetvédelmi és az erdész szakemberek kozott 1étrejott megegyezés alap-
jan a Peszéri-erdében a kocsanyos tolgyre vonatkozd fahasznalati korlatozas van ér-
vényben, ennek elérését az MME egyik munkatdrsa Magyarorszagon egyediilallé
eredménynek nevezte. Az interjuk soran a KEFAG és a KNPI egyes munkatarsai, va-
lamint az onkormanyzat képviseldje is a Peszéri-erdd értékei kozott emlitették az idds
kocsanyos tolgy egyedeket. A természetvédelmi és erd6gazdasagi szakemberek azon-
ban eltérden itélték meg, hogy a kocsdnyos tolgy természetes feltjulasa kivanatos-e.
Az interjukban elhangzottak alapjan a ,KNPI és az MME szakemberei szdmdra nagy
értéket képviselt a kocsanyos tolgy természetes feltjuldsa, a természetes erdddinami-
kai folyamatok mtikoddképessége. Ezekre a folyamatokra erddfeldjitasi tevékenységet
is alapoznanak”. Ezzel szemben a KEFAG egyes szakemberei erd6gazdalkodasi szem-
pontbdl nem tulajdonitottak értéket ennek a természetes folyamatnak, mert ,nem
stir(, zart tolgyerd6t kialakitva és nagyon lassan jatszodik le”. Helyette tolgycsemeték
telepitésével, egybefiiggd tolgyallomanyok kialakitasaval képzelték el a Peszéri-erd6-
ben a kocsanyos tolgy aranyanak novelését. Az eltérd érték és érdek kovetkeztében
kialakult konfliktusok mellett strukturalis okok is erdsitették a természetvédelmi szer-
vezetek és a KEFAG eltér6 hozzaallasat a t¢émahoz: , az interjualanyok elmondasa sze-
rint az Erd6torvény (2009. évi XXXVII. torvény az erd6rdl, az erdd védelmérdl és az
erdégazdalkodasrol) eldirdsai nem teszik lehetévé az alfoldi erd6kben lassan lezajlo
természetes erddfeltjulasi folyamatok kivarasat”, az erddfelujitas ezekre vald alapo-
zasat. A szamukra tjszer(, természetes folyamatokra alapoz6 mddszerek irant tantsi-
tott zarkozottsdguk részben ennek a strukturalis koriilménynek volt tulajdonithatd.
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Nem volt egységes a vélemény a KEFAG szervezetén beliil sem, ugyanis a projekt ko-
ordinalasaért felels szakemberek a Peszéri-erdd jovOjének kérdésében megfogalmaz-
tak, hogy szeretnének nagyobb teret engedni a természetes folyamatoknak, mig az
ezekkel szembeni kétségek fOleg a szakmai projektakciok gyakorlati megvaldsitasat
végz0d szakemberekre voltak jellemzdek.

Akacon kiviili invazios fafajok visszaszoritasa

A Peszéri-erdOben jelen 1év6 nyugati ostorfa, mirigyes balvanyfa, kései meggy és zold
juhar, mint invazios fafajok visszaszoritasa az OAKEYLIFE projekt egyik célkit(izésé-
nek, a veszélyeztet6 tényezdk felszamolasdnak elérése érdekében a projektpartnerek
kozos tigye volt. Gazdasagi és természetvédelmi szempontbol egyarant hatranyos az
elterjedésiik: faanyaguk nem annyira értékes, nem hasznosithaté olyan sokoldalian,
nem olyan jo flitéértékl, mint példaul a tolgy vagy az akac, agressziv terjeszkedésiik-
kel kiszoritjadk az dshonos fafajokat, megvaltoztatjdk, novény- és allatfajokban elszegé-
nyitik a kornyezetiiket. Eltér6 volt azonban a KEFAG és a KNPI szakembereinek véle-
ménye és a KVT vadaszainak invazids fafajokhoz val6 hozzaalldsa. A KVT egyik kép-
viselGje szerint ugyanis a ,vadfajok téli taplalkozasahoz elényds a nyugati ostorfa je-
lenléte, masikuk pedig nem tartotta helyesnek az invadzidsnak bélyegzett fajok, kiilo-
nosen a balvanyfa kiirtasara iranyuld torekvéseket”. Ugy gondolta, hogy a természet
akaratdval nem szallhat szembe az ember, akdrmennyi pénze is van. Ha az invazios
fajok lesznek életképesek a Peszéri-erdében, akkor ugyis azok fognak elterjedni. Sza-
mara az volt a legfontosabb, hogy a Peszéri-erd6 a jovdben is zold legyen, masikuk
szamara pedig, hogy a vad jol érezze magat az erdSben.

A visszaszoritads megvaldsitasdban mar az erdész és a természetvédelmi szakma ko-
zOtt sem volt egyetértés. A KEFAG szakembereinek tobbsége szerint a teljes talajeld-
készités a legmegfelel6bb mddszer erre, mig a KNPI szakemberei szdmdra az erdei
aljnovényzet megdrzendd értéket jelentett, a talajbolygatast pedig igyekeztek elke-
riilni, ezért az értékes aljnovényzettel rendelkezd allomanyokban az azt elpusztito tel-
jes talajel6készités helyett az invazids fafajok egyedeinek vegyszerrel val6 szelektiv
kezelését részesitették eldnyben. Az erdészek egy része idegenkedett a vegyszerhasz-
nalattol az erddben, s6t, a ,til sok vegyszer kijuttatasat a Peszéri-erd6t veszélyeztetd
tényezdk kozott nevezték meg. Ezzel szemben a teljes talajel6készitést kornyezetbarat
megoldasnak tartottak”.

Cserjések visszaszoritasa

A cserjésedés szabalyozasanak elmaradasa kovetkeztében kialakult , talzottan elcser-
jésedett, athatolhatatlan allomanyok a KEFAG egyes szakemberei szerint erdész szem-
mel nem szépek”, ezeket rontott erd6knek nevezték. Tobben is megfogalmaztak, hogy
szeretn€k, ha atjarhatdbb lenne a Peszéri-erdd, ezaltal turisztikailag is vonzdbb erdévé
alakulhatna. A tovabbi cserjésedést ,,a Peszéri-erd6t veszélyeztetd tényezdk kozott tar-
tottdk nyilvan, ugyanis a szamukra értékes fafajokat a cserjeegyedek elnyomjdk, el-
vonjak eldliik a tdpanyagokat és a vizet”. A cserjések visszaszoritasa altal az erd6 gaz-
dasagi értéke n6. A KVT tagjai szamadra kettds volt a cserjések visszaszoritasanak kér-
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dése: , kedvezdtlen kbvetkezménye volt a vadfajok szdmara rendelkezésre allo tapla-
lékkinadlat megvaltozasa, a buvohelyek szdmanak csokkenése, valamint a vaddiszno-
allomany csokkenése, ezzel parhuzamosan kedvez6 irdnyu valtozasnak tekintették az
atjarhatobb erdd kialakuldsanak koszonhetGen a szarvasfélék megjelenését, valamint
a vadaszat biztonsdgosabba valasat”. A KNPI szakemberei szamara kedvezd volt,
hogy , a cserjések visszaszoritasa altal fontos €letterek, 6koldgiai folyosok alakithatok
ki a diszes tarkalepke szdmara; a cserjések helyén mikrotisztasok kialakitasaval fajgaz-
dag vegetacio hozhatd létre; az elnyomo cserjeegyedek eltavolitasaval el0segithetd a
kocsanyos tolgy megmarado-taléld tjulatanak névekedése; a cserjések atalakitasaval
novelhetd a kontinentdlis erddssztyepp-tolgyesek kiterjedése”. Az MME egyik képvi-
seldje megfogalmazta, hogy ,a cserjések képesek visszafogni az invazids fajok terjedé-
sét, tovabba biodiverzitast noveld hatasuk van”, ezért mindenképpen meghagyna
str(i cserjés allomanyokat, azonban a jelenlegi ,tal nagy kiterjedésiikben mar nem a
diverzifikalo szerepiik domindl”, ezért a tobbi szakemberhez hasonldan sziikségesnek
tartotta a visszaszoritasukat.

Az 1. tdbldzatban foglaljuk 6ssze a f6bb konfliktusos és vegyes megitélést témako-
roket, mutatva, hogy milyen az egyes érintett csoportok hozzaalldsa ezekhez. Ebbdl
azt lathatjuk, hogy a természetvédelmi szervezeteknek a fehér akdc, a latogathatosag
és a természetvédelmi korlatozasok kérdésében van a tobbi csoporttal ellentétes allas-
pontja, mig a vadakkal kapcsolatos kérdéskorokben a vadasztarsasag all szemben a
természetvédelmi szervezetekkel és az erdégazdalkodoval. A tobbi témakdrben nem
olyan nagy az ellentét.

1. tdbldzat. Az interjukban felmertiild eltérd és részben eltéré megitélésii témakorok.

Table 1. Topics emerged in the interviews that were perceived in a different or partly different way.

Témakorok KEFAG | KNPI | MME | KVT | Onkorméanyzat
fehér akac + - - 0/+ +
projekt hatasa a vadallomanyra 0 0 0 -
vadetetés hatasa - - - +
Peszéri-erdd latogathatdsaga + - - + +
természetvédelmi korlatozasok - + + -
erdészeti beavatkozasok sziikségessége + +0 | +/0 +
kocsanyos tolgy természetes feltjulasa 0 + +
akacon kiviili invazids fafajok visszaszoritasa + + + -/+
cserjések visszaszoritasa + + + -/+

Jelmagyarazat: 0: semleges megitélés, +: pozitiv megitélés, -: negativ megitélés, iires cella: nincs vé-
lemény
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A projekt pozitiv hozadéka: a természetvédelmi és az erdész szakma egyiittmiikddése

Az OAKEYLIFE projekt keretében megvalosuld egyiittmtkodés egy allami erd6gaz-
dasag, valamint egy allami és egy civil természetvédelmi szervezet kozott Magyaror-
szagon napjainkban még ritka, éppen ezért kiemelked6en szép példaként értékelhetd.
Valamennyi interjuzott személy ugy nyilatkozott, hogy a projekt induldsa el6tt is alap-
vetden jo volt a kapcsolat az els6dleges érintettek kozott. A KEFAG egyik szakembere
szerint eleve sokkal jobb volt a kapcsolat és az egyiittm(ikodés a KNPI és a KEFAG
kozott, mint az orszag tobbi pontjan altaldban jellemz6 a nemzeti park igazgatdsagok
és az allami erd6gazdasagok kozott. A projekt megvaldsitasa soran kdzos és kdlcsonos
tanulas valdsult meg az allami erd6gazdasag és az allami, valamint a civil természet-
védelem képviseldi kozott az erdSkezelés modszereivel kapcsolatban, aminek kdszon-
het6en az erdészeti és a természetvédelmi szakma kozeledett egymashoz. A KEFAG
szakemberei koziil tobben is emlitették, hogy sokat tanultak a projektbdl, ezeket az 1j
ismereteket be tudjak majd épiteni mas teriileteken végzett erd6gazdalkodasi gyakor-
lataikba is. A kozosen végzett projektnek koszonhetden gyakoribba valt és javult a
kommunikacio, az informaciéaramlas a KNPI és a KEFAG szakemberei kozott (bar
mindkét fél képvisel6i megjegyezték, hogy ebben a kérdésben sziikség van tovabbi
fejlédésre).

Megyvitatas

Nagy jelentéséggel bir, hogy egy adott 6koszisztémaban kulcsfajként megjelend faj az
érintettek konfliktusainak vagy egytittmiikodésének magjat jelenti-e. A Fabok et al.
(2015), valamint Kovdcs et al. (2016a) altal vizsgalt konfliktusos helyzetben a parlagi
sas, mint faj, csak a természetvédelmi szakemberek szemében képviselt felbecsiilhe-
tetlen értéket, mig a tobbi érintett, a vadgazdalkoddk és a mezdgazdalkoddk szamara
nem jelentett kiilonosebb értéket, s6t, a vadgazdalkodok kimondottan nemkivanatos
fajnak tekintették. Ezzel szemben a Peszéri-erd6ben és az OAKEYLIFE projektben sze-
rencsés alaphelyzetként a kocsanyos tolgy valamennyi elsédleges érintett szdmara ér-
téket képviseld faj, ennek koszonhetden a konfliktusok sokkal kevésbé voltak kiélezet-
tek, és a kozos értékként megjelend kulcsfaj hamar kirajzolta az egytittmiikodések
medrét. Fejes et al. (2022) a Peszéri-erd6é okologiai allapotjellemzdinek és 0koszisz-
téma-szolgaltatasainak érintett csoportok altali értékelésérdl szolo tanulmanyaban is
megjelenik, hogy a kocsdnyos tolgynek mindegyik érintett csoport nagy jelentdséget
tulajdonit. Az invazids fafajok visszaszoritdsanak témakorében hasonldsag fedezhetd
fel a Fels6-Kiskunsagi szikes tavak teriiletén, a legeltetés kérdése koriil kialakult viszo-
nyokkal. Margodczi et al. (2018), valamint Kovdcs et al. (2021) munkajaban a szikesek
legeltetése a nemzeti park igazgatdsag és a helyi gazdalkodok kozos érdeke, azonban
annak megvaldsitasdban, a legeltetett allatok fajanak és fajtajanak kérdésében mar
szétvaltak az elképzelések, ami konfliktusok kialakulasahoz vezetett. A Peszéri-erdd
esetében az invazios fafajok (a fehér akactdl eltekintve) visszaszoritasa szintén kozos
alapon, egytittes érdeken nyugszik, a KNPI és a KEFAG kozti eltérd vélemények a
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megvalositds modszerei, vagyis a technoldgiai részletek kapcsan alakultak ki. Vadgaz-
dalkodasi szempontbdl azonban egyes invazios idegenhonos fajok (pl. nyugati os-
torfa) értékesnek bizonyult, ami konfliktust jelentett a visszaszoritasat tamogatd szer-
vezetek és a vadgazdalkodok kozott. Hasonldképp, az akdc tekintetében sem volt
egyetértés a természetvédelmet képviseld szervezetek (KNPI és MME) valamint a
tobbi érintett szervezet kozott. A természetvédelem képvisel6i invazids idegenhonos
fajként tekintettek az akacra, az erdégazdalkod6 szamara bevételt jelentd fafajnak mi-
nosiilt, és a tobbi szervezet is gazdasagi jelentdséget tulajdonitott neki. Az akac kap-
csan az erddgazdalkodas és a természetvédelem kozotti ellentétre Meinhardt et al.
(2022) is ramutat. A KEFAG szakemberei altal képviselt gazdasagi szemlélet Ossze-
cseng a Fels6-Kiskunsagi szikes tavak teriiletén lefolytatott részvételi folyamatban az
allattartassal foglalkoz6 gazdalkodok hozzaallasaval, akik szdmara fontos volt, hogy
a természetvédelmi célokat szolgdlo legeltetést jovedelmez6 allatfajokkal és fajtakkal
végezhessék (Margoczi et al. 2018, Kovdcs et al. 2021). Bonsu et al. (2019) az irorszagi
esettanulmanyukban az erddsitések soran alkalmazott fafajok kivalasztasaban mutat-
kozo ellentéteket vezették vissza ugyanerre a jelenségre, miszerint az erdégazdalko-
dok, akiknek a megélhetése az erdktdl fliggott, nem tudtdk elStérbe helyezni az erd6k
természetvédelmi és kozjoléti szerepét a gazdasagi jelentdségiikhoz képest, szemben
a természetvédelmi szakemberekkel és a helyi lakossaggal. Az erd6k hasznositasa
kapcsan sok esetben tapasztalhatdak eltérd allaspontok az erddt hasznalé érintett cso-
portok korében (Nousiainen és Mola-Yudego 2022). A Peszéri-erddt érintden, a vad-
gazdalkodas kapcsan a vadasztarsasag €s a projekt partnerei (KEFAG, KNPI, MME),
a latogathatosag témait illetéen a természetvédelmi szervezetek (KNPIL, MME) és a
tobbi érintett csoport (KEFAG, KVT, 6nkormanyzat) kozott mutatkozott ellentétes al-
laspont. Blicharska és Angelstam (2010) a lengyelorszagi Bialowieza-erd$ hasznalata-
val kapcsolatos konfliktusokat elemezték. Ez az erd6 természetvédelmi szempontbdl
kiemelt jelentdséggel bir, emellett azonban gazdasagi szempontbdl nagy vonzerdt je-
lent a magas mindségli és nagymennyiségi fakészlete, valamint a nemzeti és nemzet-
kozi turizmus szdmara is vonzd helyszint jelent. A kulcsérintettekkel készitett inter-
jukbol két eltérd allaspont rajzolddott ki: az erdész szakemberek és a hatdsag képvise-
16i az erd6gazdalkodas valtozatlan formaban valo folytatasat tamogattak, amely a he-
lyi lakosok megélhetését is jelenti, mig a természetvédelmi szakemberek, a kutatok és
a kornyezetvéddk csoportja amellett 4llt, hogy csokkentsék a fakitermelés mértékét és
noveljék a védelmi intézkedéseket az erd6ben. A szerzék megfogalmaztak, hogy az
erdd eurdpai szinten is kimagaslo természetvédelmi értéke onmagdban nem jelenti azt,
hogy a helyiek meg akarjak azt védeni, kiilonosen akkor, ha a megélhetésiik jelentds
mértékben fiigg az erd6 természeti er6forrdsaitol. Pusztan a tudomanyos ismeretek
nem elegenddek a természetvédelem sikeréhez, a hatékony és hossztitavu védelemhez
a tarsadalom Oszinte tamogatasa is sziikséges. Kaloczkai (2018) doktori dolgozataban
az Okoszisztéma-szolgaltatasok kozotti atvaltasokat és ezek nyoman kialakult konflik-
tusokat vizsgalta. Az 6rségi és vendvidéki erd6k hasznalataval kapcsolatban erésebb
konfliktust latott az erd8birtokossagok, az allami erddgazdaség és az Orségi Nemzeti
Park Igazgatésag (ONPI) kozott, mint a szalalé magan erdégazdalkodok és az ONPI
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kozott. Ez utdbbi csoport a természetvédelmi elvarasoknak jobban megfelel6 erddgaz-
dalkodasi mddot folytat. Ennek legfObb okaként kulturalis tényezdket nevesitett, mu-
tatva, hogy a szalal6 erd6gazdalkodok az elddeiktd] 6rokolt erd6hoz erdsen kotddnek,
csaladi hagyomanyok kapcsolodhatnak az erd6hoz, egyfajta tisztelet 6vezi az erdét,
és igy az erd6hoz fiz6d6 értékek erésebbek lehetnek a gazdasagi érdeknél. Ez az erds
érzelmi kotelék a tobbi erddgazdalkodonadl kevésbé jelent meg. A Peszéri-erdd eseté-
ben is a két gazdalkoddi csoport (KEFAG és KVT) is a természetvédelmi eldirasok tul-
zott szigorusagat érzékelte, ami konfliktusos helyzetekhez vezethet. A korlatozasok mo-
gott meghtizodo szakmai érveket fontos megismertetni a gazdalkodokkal, mert ez az
elfogaddsukat segitheti.

A konfliktusok megoldasat strukturalis okok (pl. jogszabalyi kotottségek vagy hia-
nyossagok, tamogatasi vagy kompenzacios lehetdségek hidnya) is nehezitheti. A Pe-
széri-erdd esetében a természetes folyamatokra alapozott erddfelujitas nagy (tobb év-
tizedes) idGigénye és az Erd6torvényben és annak végrehajtasi rendeleteiben foglalt,
joval rovidebb hatarid6k kozotti kiillonbség, 0sszességében a jogszabalyok rugalmat-
lansaga jelent meg strukturalis problémaként. Blicharska és Angelstam (2010) a Biato-
wieza-erdd kapcsan a jogszabalyok és az 0sztonzési rendszer erdsitését javasoltak,
amely a helyi lakosokat és erdégazdalkodokat is az erdd biodiverzitdsanak megdrzé-
sében és helyredllitdsaban érdekeltté tenné. Kovacs et al. (2016a) a jaszsagi parlagi sas
koriil kialakult konfliktus eset kapcsan az egyik fontos strukturalis okként azt nevez-
ték meg, hogy a mezdgazdalkodok a kozvetlen foldalapti tdmogatasok eldirdsai miatt
nem hagytdk meg a mezei nyul él6helyét képezd mezsgyéket. Végiil épp egy struktu-
ralis megoldas sziiletett a problémara, egy magas természeti értéki teriilet kijelolésé-
vel, amely tdmogatasi lehetdséget is vont maga utan. Ezek a példak is mutatjak a struk-
turdlis okok feltarasnak fontossagat.

A szakirodalomban fellelhetd, természetvédelmi konfliktusokkal foglalkozo kuta-
tasok jellemzden az érintettek kozotti kiélezett, elmélyiilt konfliktusokrdl szamolnak
be. Ezzel szemben a Peszéri-erdd és az OAKEYLIFE projekt altal érintett, elemzésbe
bevont felek kozott nem azonositottunk hasonldan éles konfliktusokat, az erdovel és a
projekttel kapcsolatos légkort nem az ellenségeskedés hatja at. A KEFAG és a KNPI,
mint {6 projektpartner szervezetek, a kozos projekt zaszldja alatt kozos célért dolgoz-
tak, ennek koszonhetéen kétségkiviil egy iranyba torekedtek. A projekt szilard alapot
biztositott az egytiittmiikodésiikre. A sikeres egyiittmtikodés kialakuldsaban szerepe
lehetett annak, hogy a KNPI részérdl a projekttel kapcsolatos munkdkban a természet-
védelmi szakemberekkel egyiitt erdOmérnok végzettségli munkatdrsak is részt vettek,
mig a KEFAG projekttel foglalkozo erdész szakemberei kozott voltak, akik természet-
védelmi képesitéssel rendelkeztek. Egymas szakteriiletének kolcsonds ismerete jelen-
tésen képes javitani és gyorsitani a kommunikaciot, valamint, ha a felek szamara nem
idegen a masik gondolkoddsmddja, akkor a konfliktusos helyzetekben megértdbben
tudnak egymashoz viszonyulni. Ennek jelentdsége felértékel6dik, amikor a szakiro-
dalmakban ennek hidnya 4ltal okozott konfliktust emlitenek, mint ahogy Vuletic et al.
(2009) munkajaban: a horvatorszagi Kopacki rit Természeti Park alkalmazottai kozott
senki sem rendelkezett erdészeti végzettséggel, ezzel szemben az allami erd6gazdasag
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minden tagja erdészeti végzettségli volt. Ennek kovetkeztében a felek nem ismerték
egymas értékrendjét, nem becsiilték a masik fél szaktudasat. A KEFAG, a KNPI és az
MME ko6z0s, természetvédelmi célu projektjének létrejottében szerepet jatszhatott az a
tényezd is, miszerint a Duna-Tisza koze szaraz, gyenge termohelyein az orszag hegy-
és dombvidéki tajaihoz képest kevésbé jovedelmez6 az erdégazdalkodasi tevékeny-
ség, keményebb munka sziikséges a gazdasagilag értékes erdOk létrehozasahoz, ezért
a KEFAG nyitottabban fogadta az erd6k gazdasagi szerepén talmutatd funkcidinak
erdsitését. Az egyes erdész szakemberek természetvédelmi szakiranyu képzettsége is
ezt a nyitottsagot erdsitette. Azaltal, hogy a KEFAG vallalta a természetvédelmi célu
projekt f6 kedvezményezett szerepét, érdekévé is valt a Peszéri-erdd természetvé-
delmi szempontu fejlesztése. Ennek koszonhetden a projekt keretében felmeriil6 konf-
liktusok tobbsége inkabb drnyalatok kozotti kiillonbségnek tekinthetd, mint markans,
gyokeres problémanak vagy heves kiizdelemnek. Az interjuk soran tapasztaltak alap-
jan ugy érzékeltiik, hogy a KEFAG erdész szakemberei (néhany kivételtd] eltekintve)
a Peszéri-erdd kezelésében szamukra gazdasagilag elényos valtoztatasokat (pl. kocsa-
nyos tolgy ardnyanak novelése, cserjések visszaszoritasa) nyitottan és 6rommel fogad-
tdk, azonban a specidlis természetvédelmi célt beavatkozasok végzése nem épiilt be a
gondolkodasukba és értékrendjiikbe, azokat tovabbra is a természetvédelmi szakma
,hobortjainak” tekintették. A természetvédelmi célt erddkezelés elfogadottsaga a pro-
jekt hatdsara azonban minden bizonnyal novekedett az erdész szakemberek korében.
A projekt segitséget nyujtott abban, hogy a projektpartnerek kozotti dllaspontok koze-
ledjenek, féleg az erddgazdalkodds és a természetvédelem Osszehangoldsa terén.
Egyes témakorok konfliktusos pontjainak enyhitésére azok Osszetettsége révén mii-
helybeszélgetések szervezését javasoljuk, ahol az érintett feleknek lehetdségiik lenne
egymas allaspontjanak megismerésére és kompromisszumos megoldasok kidolgoza-
sara. Ilyen témakor példaul a Peszéri-erdd latogathatosaga és a vadgazdalkodas. A
vizsgalat soran olyan konfliktusos pontokat is azonositottunk, amelyek esetében a ha-
tékony egytittmtkodést a hidnyzd ismeretek hatraltatjak. Ilyen esetekben az ismeretek
potlasara képzések szervezését, ismeretterjesztd szakanyagok Osszedllitasat javasoljuk,
tobbek kozott az invazids novényfajok karos hatdsainak bemutatasdra, valamint a ter-
mészetvédelmi és erdészeti szakkifejezések pontos jelentésének tisztazasara. Kommu-
nikdcio altal véleményiink szerint javithatod példaul a természetvédelmi korlatozasok el-
fogadottsaga a céljaik és sziikségességiik bemutatasaval.

Osszességében gy értékeljiik, hogy a KEFAG természetvédelmi célt projektben
vallalt fOkedvezményezett szerepének, az erdész és természetvédelmi szakma
OAKEYLIFE projektben vald sikeres egytiittmiikodésének, valamint a két szakma egy-
mashoz kozeledésének nemcsak lokalis, hanem orszagos viszonylatban is hatalmas je-
lent6sége lehet. A Peszéri-erd és az OAKEYLIFE projekt vonatkozasaban kiforrott
szép példa Magyarorszag mas részein is segithet kialakitani a napjainkban még ke-
véssé jellemzd egytittmiikodéseket, valamint partneri kapcsolatokat az allami erdd-
gazdasagok és nemzeti park igazgatosagok kozott. A KEFAG projekttel kapcsolatos
tapasztalatait mds erddgazdasagokkal megosztva szélesebb korben is teret nyerhet a
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természeti értékek megdrzésével osszeegyeztethetd erd6gazdalkodasi gyakorlat, a ter-
meészetvédelmi szempontbdl kedvez&bb erddkezelési modok bevezetése és alkalma-
zasa. Ennek el6segitésében a KEFAG szakembereinek feleldsségteljes szerep jut,
ugyanis az interjukban elhangzottak alapjan kirajzolodott, hogy az erdész szakembe-
rek egymastol konnyebben elfogadjak az Gj modszereket, mint a természetvédelem
képviselGitol.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az OAKEYLIFE projekt (LIFE16/NAT/HU/000599) keretében valosult meg, az Eurépai Unid
és az Agrarminisztérium tarsfinanszirozasaban. Koszonjiik a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag, a
Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet, a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt., va-
lamint a Kunpeszéri Vaddsztarsasdg munkatarsainak, tovabba a Kunpeszér Kézség Onkormdanyzata
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Abstract: For effective and long-term sustainable conservation interventions, it is essential to identify
and manage the relationships between the stakeholders (individuals, organisations, social groups) that
use the area and the natural environment. Within the framework of the OAKEYLIFE project, semi-struc-
tured interviews were conducted with representatives of five main stakeholder groups (a state forest
company, a national park directorate, a nature conservation NGO, a hunting association, a local gov-
ernment) of the Peszéri Forest, located in the Upper Kiskunsag, to identify conflicts and common
ground. The interviews were analysed using qualitative content analysis. Issues of conflict were identi-
fied as the perception of black locust, wildlife management, accessibility of the Peszéri Forest for visitors
and conservation restrictions. The need for forest management interventions, the natural regeneration
of pedunculate oak, the control of invasive tree species other than black locust, and the reduction of
scrub were identified as mixed issues, with minor conflicts and common points. The leading role of the
local state forestry in the conservation project and the successful cooperation between the conservation
and forestry sectors in the OAKEYLIFE project are of great importance not only locally but also at the
national level.
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Osszefoglalas: Az utébbi évtizedekben a mez3gazdasagi termelés gyakorlata és az élelmezési rendszer
gyokeresen megvaltozott. Az okszer(itlen mezdgazdasagi gyakorlatok szamos kdrnyezeti problémahoz
vezettek, amelyek hatdssal vannak tdrsadalmunk egészére is. Kornyezetkiméld, ugyanakkor
gazdasagilag is hosszutavon fenntarthaté gazdalkodasi formdk és alternativ megkozelitések azonban
léteznek. Az agrodkologia nem csak tudomanyos megkdzelitéssel, de tarsadalmi és gyakorlati oldalrol
is, komplexen tdmogatja a méltanyos élelmezési rendszerre val6 attérést. Az ENSZ Elelmezésiigyi és
Mezégazdasagi Vilagszervezete (Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO)
kidolgozta az agrodkologia 10 alapelemét, ami segitségiil szolgal egy fenntarthatd, ,helyreallito”
gazdalkodasi rendszer létrehozasaban. A 10 alapelembdl 4 kapcsolédik szorosan a
természetvédelemhez, ezeket valasztottuk ki kutatasunkhoz: biologiai sokféleség, egyiitthatasok,
ujrahasznositas és rugalmas ellenalloképesség. A kivalasztott alapelemek gyakorlati megvaldsulasanak
értékelése céljabdl vizsgaltuk a gazdalkodoi és a fogyasztéi oldalt. A gazdalkodoi gyakorlat
értékeléséhez mélyinterjut készitettiink két vizsgalt gazdasag vezetdjével, a fogyasztok tudasanak és
motivacidinak megismeréséhez pedig kérdbives felmérést alkalmaztunk a gazdasag rendszeres vasarldi
kozott. A kérdések Osszeallitasahoz relevans szakirodalomra alapozott indikatorokat hataroztunk meg,
amelyekhez interju/kérdo6ives kérdéseket rendeltiink. A mélyinterjuk eredményei ravilagitottak arra,
hogy mely gyakorlatok alkalmazasaval teljesiti a két vizsgalt gazdasag az agrookologia
természetvédelmi vonatkozasu alapelemeit. A gazdasagok fogyasztoi korében végzett felmérés alapjan
megallapithato, hogy a vasarlokat tudatossag jellemzi, dontésiikben nem csak az egészséges élelmiszer
iranti igény dominal, de a kornyezetbarat és a fenntarthaté mezdgazdasagi gyakorlatok alkalmazasa is
fontos szempont.

Bevezetés

Korunk egyik sokat vitatott problémdjat az iparszeri mezdgazdasag okozta
kornyezeti terhelések jelentik. Az elmult 50 évben a vildg élelmezési rendszere
gyOkeresen megvaltozott €s egyre inkabb globalizaltta valt. Az élelmezési rendszer, a
fogyasztoi igények kielégitését és a hozamfokozast szem el6tt tartva, nem utolsod
sorban gazdasagi és politikai nyomasra, fiiggévé valt az olcsé nyersanyagoktdl, a
gépektdl, a vetdmagoktol, a szintetikus novényvéddszerektdl és a mutragyaktol
(Howard 2009, Horstink 2017). Ez a rendszer tarsadalmi és kornyezeti szempontbdl is
negativ hatdssal bir: a kistermelSk és a kis élelmiszeripari cégek hattérbe szorulnak
(Davidova és Thomson 2014, Berti és Mulligan 2016); parhuzamosan terjed a mindségi
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€hezés és az elhizas (FAO 2022); a kémiai tton eldallitott készitmények okszerfitlen
hasznalata befolydasolja a talajtermékenységet, veszélyezteti a viz- és levegGtisztasagot,
a bioldgiai sokféleséget, illetve a rovarbeporzast (Miiller et al. 2016, Barros-Rodriguez
et al. 2021); Az eldallitott élelmiszer csokkent tapanyagtartalma (Dériné Karacsony
2001, Stein 2010, Téglasiné Kovacs 2016) és az élelmiszerben maradt
vegyszermaradvanyok miatt egészségiink is veszélybe keriil (Musarurwa 2019). A
jelenlegi mezdgazdasagi gyakorlat folytatasa a jovoben is globalis szint(i kornyezeti és
tarsadalmi problémadkat fog eredményezni, ami siirgeti a valtoztatast és az alternativ
megoldasok keresését (MTVSZ 2015).

A fenntarthato élelmiszertermelést célzo alternativ megoldasokkal, innovativ
kezdeményezésekkel a legtobb eurdpai orszagban, igy hazankban is taldlkozhatunk.
Sok esetben azonban ezek a jo gyakorlatok még kevésbé kiforrottak vagy képezik a
mindennapi gyakorlat részét, elenyészé mértékben tdmogatottak szemben a
konvencionalis gazdalkodasban hasznalt technologidkkal. Ennek ellenére egyre tobb
olyan iranyzat lat napvilagot, amely megoldast kinal a kiilonb6z6 kornyezeti és
tarsadalmi problémakra (MTVSZ 2015).

Az agrookoldgia tudomanyként, gyakorlatként, valamint tdrsadalmi és politikai
mozgalomként is értelmezett, igy széles latokorrel kozeliti meg az iparszer(i
mezdgazdasag és a jelenleg uralkodd élelmezési rendszer okozta problémat (Wezel et
al. 2009, MTVSZ 2015, Balogh et al. 2020, Réthy és F. Toth 2020, Rodics és Ujj 2022). Bar
maga a fogalom tobb mint egy évszdzados, Europdban csak az 1990-es évektdl
taldlkozhatunk vele, az intenziv mezdgazdasaggal szembehelyezkedd koncepcioként.
Ekkor még tarsadalmi, politikai mozgalomként nem jelent meg, ezen fdékusz
napjainkban nyert nagyobb jelentdséget, a mezdgazdasagi sokféleséget, a tarsadalmi
igazsagossagot, az élelem-onrendelkezést, és a vidéki megélhetés jobba tételét tlizve
az agrookologia zaszlajara (Réthy és F. Toth 2020). A fogalom eredeti, sziiken
értelmezhetd, csak az Okologiai adottsagokra vonatkoztathatd jelentése atalakult, a
fenntarthatd mezdgazdasagot atfogoan értelmezé megkozelitéssé ndtte ki magat,
széles perspektivaval és tobb fokusszal (Ujj et al. 2020). Kérnyezeti megkozelitésbdl az
agrookoldgia okoldgiai fogalmakat és elveket alkalmaz az élelmiszertermelésben,
amivel a mezdgazdasagi termelést a kornyezettel jobban egyiittmtikodové teszi. Ez
hozzdjarul az Osszetettebb mezdgazdasagi Okoszisztémak kiépitéséhez, vallva azt,
hogy az agrookoldgiai gyakorlatok hossza tdvon fenntarthatd, természetes
folyamatokra alapozott mezdgazdasagi moddszerek, melyek egyben jotékony
tarsadalmi és gazdasagi hatast valtanak ki (Altieri 1983, CIDSE 2018).

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez8gazdasagi Vilagszervezete (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, FAO) az agrookologiat tigy azonositotta, mint az
éhezés, a szegénység és a klimavaltozas elleni harc egyik kulcsfontossagu eszkozét.
Erre alapozva, tobb nemzetkdzi szimpdziumon dontéshozdk, civil szervezetek
képviseldi, gazdalkodok és kiilonbozd szakemberek segitségéevel a FAO kidolgozta az
agrookologia 10 alapelemét (FAO 2018, Réthy és F. Toth 2020). A 10 alapelem célja,
hogy a kiilonb6z6 orszagok képesek legyenek atalakitani a mezdgazdasagi és
élelmezésiigyi rendszeriiket tigy, hogy szélesebb korben népszertisiteni tudjak a
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fenntarthatd agrariumot, kikiiszoboljék az éhezést, és megoldast leljenek szdmtalan
kornyezeti és tarsadalmi problémadra. Az alapelemek az analizis eszkozeként is
szolgalhatnak, és megkonnyithetik az agrodkoldgia helyzetének felmérését az egyes
orszagokban vagy régidkban. A 10 alapelem segitség lehet a dontéshozdknak, a
gyakorlati szakembereknek, és egyéb érdekelt feleknek az agrookoldgia rendszerének
tervezésében, kezelésében és értékelésében (FAO 2018).

A 10 alapelem a FAO (2018), Réthy és F. Toth (2020) valamint Barrios és munkatarsai
(2020) nyoman a kovetkez6okben foglalhatd 6ssze:

A mezdgazdasagi sokféleség, mas néven agrobiodiverzitds, a mezdgazdasagban
hasznositott novények, allatok, élélények sokféleségét takarja. Az agrobiodiverzitasba
a mezogazdasagi kornyezetben el6forduld Osszes éldlény beletartozik, a talaj
mikrobioldgiai él6vilagatol kezdve a kartevék természetes ellenségéig (Réthy & F.
Téth 2020). A biologiai sokféleség elengedhetetlen az agrodkoldgidban, annak
érdekében, hogy biztositsak az élelmiszerbiztonsagot, mikdzben megdrzik, védik és
javitjidk a természetes erdforrasokat. Az agrookologiai sokszinliség az okologiai és
térsadalmi-gazdasagi ellenalloképességet is noveli. Uj piaci lehetdségek teremtésével,
vagy az allatok és novények jelentette valtozatossaggal a klimavaltozas okozta
gazdasagi kudarc kockazatat is képesek lehetiink csokkenteni.

Az agroodkoldgia mindig helyi, kontextus-fiiggé megoldasokat keres a kiilsé
forrasokkal szemben. A tudas kozos létrehozasa és megosztasa ezért kozponti szerepet
jatszik a fejlédésben, és a mezdgazdasagi innovacidk is eredményesebben reagalnak a
kihivdsokra, amikor egy egytittmikodési folyamat révén, kozosen keriilnek
megalkotdsra. A kozos alkotasi folyamat soran a hagyomanyos és globdlis ismeretek,
illetve a termelOk és a kereskeddk gyakorlati tuddsa keveredhet, ezzel alkotva utana
Ujra egy egészet.

A szinergidk, azaz egyilitthatdsok létrehozasaval erdsithetéek a mezdgazdasagi
rendszerek egyes elemei, javithatd a termelés és megtobbszorozhetéek az
okoszisztéma szolgaltatasok. Ha az alkotdelemek kozott egytittm(ikodés van, akkor az
egész rendszer ellendllobbd és rugalmasabba valik a kiilsé hatdsokkal szemben,
mikozben a termelékenység is nd. Emiatt az agrodkoldgia olyan valtozatos
mezdgazdasagi rendszerek létrehozasara torekszik, ahol az ével§ és egynyari
novények, a haszonallatok, a vizi él6lények, a fak és egyéb tajalkoto elemek tudatosan
keriilnek térsitasra.

A hatékonysag novelhetd a biologiai folyamatok fokozasaval, a biomassza, a
tdpanyagok és a viz ujrahasznositdsaval. A termelSk kevesebb kiilsé erdforras
felhaszndlasaval novelhetik a jovedelmezdségiiket, csokkentve ezzel a koltségeket és
a negativ kornyezeti hatdsokat.

A természetben alapvetden a hulladék, mint fogalom nem létezik, hiszen minden
szerves anyag, novényi, allati és mikrobidlis maradvéany a lebont6 szervezeteknek
koszonhetden tjrahasznosul. A legnagyobb kiilonbség az ipari megkozelitési és az
agrookologia elveit kovetd mezdgazdasag kozott az tjrahasznositds terén abban rejlik,
hogy mig az el6bbit a linedris anyag-, és energiafolyamatok, addig az utdbbit a
korkoros anyagaramlas jellemzi.
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A reziliencia, vagy mas néven rugalmas ellenalloképesség egy adaptacids
tulajdonsag, melynek koszonhetden egy rendszer képes arra, hogy egyszeri vagy
ismétldd6é behatasokkal szemben megorizze alapvetd funkcidit és alkalmazkodni
tudjon az 4j helyzethez. A mezdgazdasagi termelés sikerét szamos tényezd fenyegeti,
amelyek koziil a legmeghatdrozdobbak a klimavaltozas, az antropogén tevékenységek
okozta természetkarositasok, a biologiai sokféleség csokkenése, a beporzdk eltlinése,
az invazids kartevok megjelenése és elterjedése, a talajok termdképességének
csokkenése és a miivelés ala vont teriiletek novekedése. Mindezek miatt a
mezdgazdasagi rendszereknek muszaj azt a képességet elsajatitaniuk, hogy a valtozo
koriilményekhez alkalmazkodni tudjanak. Az éghajlati hatasokhoz alkalmazkodni
leginkdbb vegyes és sokféle, a lokalis 0Okologiai adottsagokhoz igazodo
mezOgazdasagi rendszerekkel lehet. A valtozatos mezdgazdasagi rendszerek sokkal
nagyobb eséllyel képesek egy szélsGséges kiils§ behatds utan eredeti miikodési
allapotukhoz visszatérni.

Az agrookologia nagy hangsulyt fektet az olyan emberi és tarsadalmi értékekre,
mint a méltdsag, a méltdnyossag, a befogadas és az igazsagszolgaltatas, illetve célja
alapvetden a kistermelGk és a fogyasztok jogainak védelme. Fontos a term6f6ldhoz, a
vizhez, a szaporitoanyaghoz vald igazsagos hozzaférés. Az agrookoldgia a nemek
kozti egyenlOségre is torekszik, segithet a vidéken €16 néknek, hogy magasabb szint(
autondmiat érhessenek el a mezdgazdasagban. A helyi kozosségek érdekeit el6térbe
helyezi a globalis nagyvallalatokkal és az ipari mez6gazdasaggal szemben.

Az élelmiszer és ezdltal a mezdgazdasag kozponti szerepet tolt be egy-egy nép
kultarajaban. Az élelemnek helyhez kotott, torténelmi gyokerei vannak, igy sokkal
inkdbb megalapozza a kozosségi hagyomanyokat, mint a taplalkozasi szokasok,
amelyek valtozhatnak az évek sordn. Az agrookologia arra torekszik, hogy az
egészséges, valtozatos és a helyi kultiranak megfeleld étkezési hagyomanyokat
tdmogassa, és ezdltal hozzajaruljon az emberek és az Okoszisztéma egészségének
fenntartasdhoz. Az étkezéshez, az élelelemtermeléshez és a mezdgazdasaghoz
kapcsolédé hagyomdanyos tuddssal és annak elmélyitésével az agrodkologia
hozzajarul a vidéki kozosségek megerdsitéséhez, és ezdltal a lakossag helyben
tartasahoz.

Ahhoz, hogy egy mez6gazdasagi és élelmezési rendszer fenntarthatd legyen, egy
hatékony, helyi, orszagos ¢és nemzetkdzi szinten is megvaldsuld irdnyitasi
mechanizmusokat kovetd felel6s kormanyzas kell. Az agrookologiai megkozelitésii
élelmezési rendszerekben sziikség van olyan agrarpolitikai és tarsadalmi-gazdasagi
egyiittmiikodésekre, amelyek szovetséget épitenek ki a gazddk, a kormanyzati
intézmények, a civil szervezetek és a kutatok kozott. A részvételi kormanyzdas soran a
dontéshozatali folyamatokban az érintettek széles kore bevonasra kertil. A részvételi
kormanyzas alapja, hogy mind inkabb relevans érintettek vegyenek részt a politikai
dontéshozatali folyamatban, és ezaltal nagyobb legyen az esélye annak, hogy a
meghozott intézkedéseket elfogadjak és onként végre is hajtjdk. Ennek koszonhetden
a valtoztatasok hosszu tavon is fenntarthatoak lesznek.
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Az agrookoldgia arra torekszik, hogy a termel6k és a fogyasztok minél szorosabban
kapcsolatban alljanak egy olyan korkoros és szolidaris gazdasagi rendszer révén,
amely a helyi gazdasagi fejléddést és a helyi piacokat helyezi el6térbe. Az ilyen
korforgasos gazdasagi modellekben a gazdasagi szerepldk, illetve az ellatasi lanc tagjai
egy integralt rendszert hoznak létre, amelyben az eréforrasaikat egyiitt tudjak kezelni
és hasznositani. A szolidaris gazdasdg a gazdasdgi demokraciat és az Okoldgiai
fenntarthatdsagot egyiittesen tartja szem el6tt. Célja nem csupan egy—egy vallalkozo
tdmogatdsa, hanem az egész rendszer atalakitdsa: az eréforrdsokhoz valo igazsagos
hozzaférés és a hasznalatukrol vald kozosségi dontéshozas (FAO 2018, Réthy és F
Toth 2020, Barrios et al. 2020).
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1. dbra. Az agrodkoldgia 10 alapeleme és kapcsolatrendszeriik (forras: FAO, 2018)
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Figure 1. The 10 elements of agroecology and the system of their connections (Source: FAQ, 2018)

Kutatdsunk nem tér ki az agrookoldgia fentebb részletezett 10 alapelemére, az
agrookologia természetvédelmi aspektusait vizsgalja els6sorban, mind termeldi, mind
fogyasztoi oldalrdl. Ennek megfeleléen az agrookologia természetvédelmi elveit
alkalmazé o©kologiai gazdasdgok miikodésérdl végeztiink felmérést. Fogyasztoi
oldalrél helyzetértékelést készitettiink, illetve a vasarlok fogyasztéi dontését
vizsgaltuk. Célunk, hogy a felmérések eredményeinek segitségével jobban ralassunk
és ravilagitsunk az agrookologia gyakorlatban torténd megvaldsuldsara.
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Anyag és modszer

Az indikatorok meghatdrozasanak médszertana

A Kkutatas alapjaul a FAO agrookologia témaban kidolgozott 10 alapeleme szolgalt
(FAO 2018). A vizsgalathoz a 10 alapelem koziil a 4 természetvédelemhez kapcsolddo
alapelemet valasztottunk ki, amelyek a kovetkezok:

1. bioldgiai sokféleség,

2. egylitthatdsok,

3. ujrahasznositas,

4. rugalmas ellenalloképesség.

A kutatas elvégzéséhez mélyinterjukat készitettiink gazdalkodoi oldalrdl, valamint
kérddives felmérést végeztiink fogyasztoi oldalrdl. Az interjuk és a kérdbives felmérés
eredményeinek kiértékelése céljabol olyan kérdéseket kellett megfogalmaznunk,
amelyek raviladgitanak a kivalasztott 4 agrookologiai alapelem gyakorlati
megvaldsuldsara. Ennek megfeleléen az alapelemekhez indikatorokat hataroztunk
meg relevans szakirodalmak kivonatoldsaval az ebsco.com, pubmed.gov és a
scholar.google.com  keres6funkcidjaval. A  cikkek , Abstract” fejezetében
kulcsszavakra keresve valasztottuk ki a 4 alapelem indikatorai meghatarozasaban
segitséget nyujté tudomanyos munkdkat. Végezetiil 16 tudomdnyos munka
felhaszndldsaval azonositottuk be a kulcskifejezéseket. Az indikatorokhoz
interju/kérddives kérdéseket rendeltiink. Az igy beazonositott indikatorokat
alapelemenként a 1. tdbldzat, a forrdsmi teljes elérhetGsége pedig a felhasznalt
irodalom mutatja be.

1.tabldzat. Indikatorok, forrasuk és a generalt kérdések

Table 1. Indicators, their sources and the generated questions

FORRAS | INDIKATOR GENERALT KERDES
Bioldgiai sokféleség
Batary et al. (2020) tdj Van-e tudatos tajhasznalat? Az itt végzett
tevékenységek milyen hatdssal vannak a tajra?
Tajléptékben megjelenik a bioldgiai sokféleség?

FAO (2022) genetikai sokféleség Hogy jelenik meg a genetikai sokféleség?
Tscharntke et al. (2021) | agrobiodiverzitas Hogy jelenik meg az agrobiodiverzitas?
Réthy et al. (2020) novénytarsitasok Vannak ndvénytdrsitdsok? Ha igen, milyenek?
Gurr et al. (2017) kartevlk természetes | Vannak természetes elemei a biologiai
ellenségei sokféleségnek? Van esetleg valamilyen hatasuk a
termesztésre?
Ciaccia et al. (2020) vetésforgo Alkalmaznak vetésforgot? Ha igen, hogyan
jelenik meg, milyen szerepe van?
Réthy et al. (2020) vegyes mezOgazdasagi | Novénytermesztés mellett tartanak allatot is?
rendszer Hogyan hasznositjak?
Réthy et al. (2020) kis parcellak Mekkora parcellakon folyik a termesztés? Van

hatdsa a parcellaméretnek a sokféleségre?
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Jeanneret et al. (2021) | mozaikossag Megjelenik-e a mozaikosséag, ha igen, hogyan?
Réthy et al. (2020) természetes  élShely | A termesztési teriileten megjelennek természetes
részek él6hely részek is? Ha igen, milyen médon és mit

eredményeznek?

Fenta et al. (2021)

biodiverzitas a talajban

Igyekeznek a talaj biodiverzitdsat tudatosan
novelni? Ha igen, milyen médon?

Egyiitthatasok

Réthy et al. (2020) valtozatos Hogyan vannak hatassal egymasra a termesztett
mezdgazdasagi novények és a haszonallatok?
rendszerek

Leakey (2014) éveld/egynyari Tapasztal-e kolcsonhatast ével6 és egynyari
novények novények kozott? Van-e esetleg ilyen tipusu

tudatos tarsitas?
Dumont et al. (2013) haszonallat Milyen szerepet jatszanak a haszonallatok a

gazdasagban? Mi alapjan lett kivalasztva a
haszonallat?

Réthy et al. (2020)

//////

Vannak vizhez kot6d6 él6lények? Fejtenek ki
valamilyen hatast a tobbi él6lényre?

Leakey (2014) fak Milyen hatasuk vannak a faknak?

Réthy et al. (2020) viz Az dntozésen kivill még milyen szerepe van a
viznek?

Fenta et al. (2021) talaj Mi Dbefolyasolja a talaj termdképességét?
Valamilyen él6 szervezetek hatdssal vannak ra?

Jeanneret et al. (2021) | domborzat Milyen hatdsa van a domborzati viszonyoknak?

Tscharntke et al. (2012) | jobb er6forras | A kiilonbozé kolecsonhatasok novelik esetleg az

hatékonysag eréforras-hatékonysagot?

Deaconu et al. (2021)

jobb ellenalloképesség

Hatéassal vannak a kiilonb6zd egyiitthatdsok a
névények/allatok ellenalloképességére?

Shanahan (2022) Okoszisztéma Milyen egyiitthatasok vannak az 0koszisztéma-
szolgaltatasok szolgaltatasokkal kapcsolatban?
Shanahan (2022) rovarbeporzas Hogyan befolyasolja a gazdalkodasi forma a
rovarbeporzast?
Giller et al. (2021) legeltetés Folyik-e valamilyen tipust legeltetés? Mire és
milyen hatast fejt ki?
Réthy et al. (2020) novénytarsitasok Alkalmaznak-e bizonyos novénytarsitasokat?

Milyeneket? Milyen hatdsuk van egymasra,
illetve kornyezetiikre?

Réthy et al. (2020)

negativ egyiitthatasok

Eszlelnek-e negativ egyiitthatdsokat?

Ujrahasznositas

Geisseler et al. (2021) | biomassza Mekkora mennyiségli biomassza keletkezik?
Hogyan hasznositjak?

Geisseler et al. (2021) | komposzt Hogyan komposztalnak?

Geisseler et al. (2021) | tragya Hasznositanak tragyat? Milyet és hogyan?
Honnan szarmazik?

Fenta et al. (2021) talajélet Mi jellemz6 a talajéletre?

Geisseler et al. (2021) szervesanyag Hogyan folyik a szervesanyag utanpétlasa?

Réthy et al. (2020) vizhasznalat Hogyan miikédik a vizhaszndlat? Van-e

valahogyan tjrahasznositva a viz?

Réthy et al. (2020)

kiils6 input

Potolnak-e kiils6 forrasokbol szervesanyagot?
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Réthy et al. (2020) éptiletek, Van-e épiiletekhez, létesitményekhez kothetd
létesitmények ujrahasznositas?
Réthy et al. (2020) eszkozok Van-e eszkdz6khoz kapcsolhato tjrahasznositas?

Rugalmas ellenall6képesség

Fenta et al. (2021) talaj Milyen a talaj ellendlloképessége az éghajlati
viszonyokkal szemben?

Réthy et al. (2020) viz Mennyire fiigg a termelés a vizviszonyoktdl?
Mennyire fugg a csapadéktol, a
csapadékelosztastol?

Altieri et al. (2015) aszaly Mennyire 4ll ellen a rendszer az aszélyos
id6szakoknak?

Altieri et al. (2015) arviz Ellendll a rendszer a tulzott csapadéknak,
arviznek?

Altieri et al. (2015) klimatikus hatasok Mennyire fligg a termelés a klimatikus

hatdsoktél? Van hatdsa a klimavaltozdsnak?
Mennyire érzi a klimavaltozas hatasait?

Bennett et al. (2014) okolodgiai adottsagok Milyenek az oOkoldgiai adottsagok? Mennyire

befolyésoljdk az ellenalléképességet?

Altieri et al. (2015) hémérséklet Mennyire fiigg a termelés a hdémérsékleti
viszonyoktol? Mennyire van kitéve a szélsGséges
klimatikus

ingadozasanak?

viszonyoknak, a  hd&mérséklet

Réthy et al. (2020) kartevok, kérokozok Mennyire ellenallé a rendszer a kartevok és a

kérokozdk tekintetében?

A mélyinterju modszertana

Vizsgalataink helyszinéiil a SZIA Agrookoldgia Kertet és a Zsdmboki Biokertet
valasztottuk, mivel mind a két gazdasag kiemelkedden jé mintaként szolgdl az
okologiai gazdalkodas gyakorlata terén, ebbdl addddan az agrookologia elvei is
ismertek mindkét gazdasag vezetdje szamara.

A mélyinterju kérdéseinek Osszedllitdsakor szem el6tt tartottuk, hogy a valaszok
segitségével fel tudjuk mérni, mekkora és milyen hangsulyt fektetnek a gazdalkodok
a kivalasztott négy alapelemre, és azok hogyan valdsulnak meg a gyakorlatban?

A mélyinterjuk alanyai a SZIA Agrodkoldgia Kertben Jobbagy Péter volt, a
kertvezetd kertész, a Zsamboki Biokertben pedig Matthew Hayes, a gazdasag
tulajdonosa. Péter a Diverzitas Alapitvany alkalmazottjaként tolti be a vezetdi poziciot
a kertben, mig Matthew a csalddjaval, illetve egy koriilbeliill 10 fOs csapat
kozremikodésével gazdalkodik. Az interjukat hangfelvételen rogzitettitk az
interjualanyok hozzajaruldsaval. Péterrel az interju hozzavetdlegesen 45 percet vett
igénybe, Matthew-val 65 percet beszélgettiink. Mindkét alannyal a gazdasag
helyszinén végeztiik el az interjut. Osszesen 44 nyitott kérdést tettiink fel, Péter és
Matthew ezekre kifejtve, szabadon valaszolt.
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A fogyasztoi kérd6iv modszertana

A fogyasztok és vasarlok korében online kérddives felmérést végeztiink. A kérddivet
a két gazdasag vezetdjének kiildtiik el, Google Forms formajaban, megkérve, hogy
rendszeres vasarloikhoz juttassak el. Zsambokon a rendszeres vasarloknak/doboz
rendel6knek kertilt kikiildésre a kérddiv, ami 90-100 {6t jelent. Az Agrookoldgia Kert
a kert piacan vasarloknak, tovabba a Diverzitdas Alapitvannyal egytittmiikodd
Dombvidéki Kosarkozosség tagjainak kiildte ki a kérddivet, ami 60-70 6t jelent. A
kérd6iv ugyanazon elv alapjan keriilt Osszeallitdsra, mint a termelSi mélyinterjy,
ebben az esetben a fogyasztoi oldal vizsgalataval. A kérddiv segitségével a vasarloi
tudatossagot igyekeztiik felmérni a négy alapelem kapcsan. Arra kerestiink valaszt,
hogy az itt vasarlok mennyire ismerik a gazdasagokban folytatott gazdalkodasi
modszereket, milyen szempontok alapjan hozzak meg a fogyasztoi dontésiiket a négy
alapelem kapcsan?

A kérddiv els6 4 kérdése egy demografiai kérdéscsoportot alkotott. Az 5. kérdés
azokat az altalanos szempontokat vizsgalta, amik miatt a fogyasztok itt vasarolnak. A
tobbi kérdést az alapelemek szerint csoportositottuk, mindegyik kérdéscsoporthoz 3—
3 kérdést rendelve, amelyek tartalmaznak nyitott (sajat vélemény kifejtését igényld
hossza szoveges valasz) és zart (feleletvalasztds, illetve 1 és 6 kozott terjedd skalan
torténd értékelés) kérdéseket is egyarant. A kérddiv osszedllitdsakor szempont volt,
hogy ne tartalmazzon tal sok kérdést, igy konnyen és gyorsan kitolthetd legyen a
vasarlok szamara.

Eredmények és értékelésiik

A Diverzitas Alapitvany és a SZIA Agrodkoldgia Kert bemutatasa

A Diverzitds Kozhaszna Alapitvany tevékenységét Godollén, illetve Godollé
vonzaskorzetében végzi. Alapértéke a kulturdlis és természeti sokszinliség, célja egy
természeti kornyezettel Osszhangban 1évé és befogadd tarsadalom kialakitdsa,
valamint a gazdasagi, szocidlis és 0kologiai szempontbol is fenntarthaté miikodés.
Tevékenységei kozé tartoznak a kiilonbozé hatranyos helyzetliek tamogatasa
foglalkoztatassal, az oOkologiai és szocidlis témdju képzések kidolgozasa és
megvaldsitasa, a kornyezeti nevelést célzo események szervezése, illetve a SZIA
Agrookoldgia kert nevii, szocidlis kert miikodtetése. A kert az 6koldgiai gazdalkodas
alapelveit kovetve oktatdsi helyszinként funkciondl, a varoslakok szadmara csaladi
rendezvényeket, biokertész képzést és onkétes napokat szervez.

A kertben Jobbagy Péter kertvezetd kertész vezetésével 4 alkalmazott mtiveli a
teriiletet. A 2500 m?-es kertben a termesztés 1900-2000 m?-en folyik, szabadfoldon és
egy foliasatorban, illetve egy holland melegagyasban, tovabba a kertben ezenkiviil 3
magasagyast is kialakitottak (2-3. bra).



2. abra. A SZIA Agrookolédgia Kert szabadfoldi (balra) és magas agyasai (jobbra)
(foto: Harkanyi, 2022)

Figure 2. The SZIA Agroecological Garden’s outdoor (left) and raised beds (right)
(photo: Harkanyi, 2022)

3. dbra. A SZIA Agrodkologia Kert holland melegagyasa (balra) és foliasatra (jobbra)
(foto: Harkanyi, 2022)

Figure 3. The SZIA Agroecological Garden’s hotbeds (left) and greenhouse (right)
(photo: Harkanyi, 2022)

A SZIA Agrookologia kert és a Biodiverzitas

A SZIA Agroodkologia kert esetében tudatos tajhasznalatrol még nem lehet beszélni,
mert a kert két éve miikodik jelenlegi helyén és ez az id6tartam nem elég a teljeskor
megfigyeléshez. Nehezen hatarozhaté meg az is, hogy a kert mennyire van hatassal a
taji kornyezetére. A teriilet a varos kozpontjatdl nem messze taldlhato, de egy parkban,
természetesebb, fas kornyezetben helyezkedik el, igy ennek megfeleld biologiai
sokféleséggel talalkozhatunk.

A kert egyik legfontosabb biodiverzitast novelé eleme egy beporzé sav, ami a
termesztési teriilet kozepén taldlhatd. A sav tudatosan Osszevalogatott, valtozatos
novényfajokat tartalmaz, ami 4ltal a genetikai sokféleség gazdagodik. A
zoldségtélékben azonban kevésbé jelenik meg akar a genetikai-, akar a bioldgiai
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sokféleség. Bar szezonalisan valtoznak, de legtobbszor ugyanazokat a bevalt fajtakat
hasznaljdk, illetve sajat magfogassal nem kisérleteznek.

Novénytarsitasokat és vetésforgot alkalmaznak. A félidban példaul a paradicsom
ald arnytir6 novényeket — bazsalikom, zeller — tiiltetnek, illetve kiilonb6z6 viragzo
novényeket is elhelyeznek, melyek a biodiverzitast ndvelik és a beporzé fajokat segitik.
A szabadfoldi dgyasokban nincsenek kifejezetten Osszetiltetve a novények, azonban a
szezonok generdlta atmenetek eredményeznek sokféleséget, példaul spendt kozé
kertilnek be a paradicsom palantdk. A vetésforgonak nagy jelentdséget tulajdonitanak
— évkozi, szezonalis és évek kozotti vetésforgot is alkalmaznak, ami segiti a talajban
€16 kartevok és karositok elleni védelmet. A vetésforgok viszonylag egyszertisitettek —
a nehézfogyaszto novények (agy, mint a leveles- és gyokeérzoldségek, a tokfélék és a
paradicsom), illetve az azonos csalddba tartozé novények nem keriilnek vetésre
egymas utan ugyanazon teriileten.

A parcelldk mérete 80 cm x 15 m, illetve 80 cm x 11 m. Az egymas melletti dgyasok
altaldban nem azonos novényfajoknak adnak helyet, illetve sokszor egy dgyason beliil
is valtozatossag figyelheté meg a fajok tekintetében.

Jelen vannak természetes él6helymozaikok is a kertben, amelyek életteret adnak
kiilonbo6z4 allat- és ndvényfajoknak. Ilyen a fent emlitett beporzo sav, de kisebb bokor-
és facsoportok is taldlhatoak a vizsgalt teriileten. Ezeknek koszonhetéen néhany
rovarfaj (pl. kdposztalepke) karosit6 hatdsat is mérsékelni tudjak.

A SZIA Agrookologia kert és az Egyiitthatasok

Az egy- és tobbnyari novények kozti egytitthatdsok nem jellemzdek. A faknak pozitiv
és negativ hatdsuk is van: a mikroklimat szabalyozva a nydri melegben is lehet&vé
teszik egyes hdsokkra hajlamos leveles zoldségek termesztését, viszont kora tavasszal
és oktobertdl kezdve a tulzott d&rnyékold hatas miatt nehezitik a termesztést.

Vizhez kot6d6 éléhelyek maddritatok formajaban jelennek meg a kertben. A madar
fajokon kiviil rengeteg ragadozd rovar is hasznositja ezeket az itatokat, aminek
koszonhetéen (megfigyelésekre alapozva) a kartevék is gyériilnek. Példa erre a
fiirkészdardzs, mely érdemben csokkenti a kiilonb6zd fajokhoz tartozd hernyok
szamat. A csepegtetd Ontozésen kiviil a szorofejes vizhasznalat a kornyezet
homeérsékletét is szabdlyozza, ami a nyari melegben elengedhetetlen a novények
egészséges fejlodéséhez.

A domborzati viszonyokat megvizsgalva a teriiletet egy enyhe lejtés jellemzi.
Emiatt, illetve a talaj néhol magasabb agyagtartalma miatt elé6fordul, hogy a viz a
magasabb térszinekrdl elfolyik, ezaltal kisebb erozids karokat okozva. Ennek
eredményeként akar 4-5 méteres savokban is el6fordulhat, hogy a vetés nem kel ki.
Ezeken a helyeken slagos locsoldssal potoljak a vizhianyt.

Azokon a teriiletrészeken, amelyekre az alacsonyabb vizmegtarto képesség
jellemzd, tobb komposztot juttatnak ki. A mddszer eredményes, ugyanis a termés is
jobb mindséglinek bizonyul. Szalma mulcsként torténd kijuttatdsa a friss vetések
takardsa céljabol szintén jo technikanak bizonyult, mert hatdsara nagyobb csirazasi
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arany volt megfigyelhetd. A talajtakaré novények segitik a vizmegtarté képességet,
csokkentik a parologtatast. Mindezek magasabb foku er6forras-hatékonysagot tesznek
lehetdveé.

A kertben el6forduld sokféle virdg, és virdgzat tipus a rovarfajok aktivabb
kolcsonhatasait segiti, a kihelyezett rovarhotelek és természetes élShelyrészek
meghagydsa pedig a beporzast tAmogatja.

A SZIA Agrookolégia kert és az Ujrahasznositas

A tapanyagutanpotlas komposztalassal torténik. A felhasznalt biomassza egyrészt a
kertben keletkezik, de egy kozosségi komposztdlonak koszonhetéen a godolloi
lakosok is szabadon vihetnek avart, zold- vagy egyéb komposztalasra alkalmas
hulladékot a kertbe. Istallotragyat nem hasznalnak. Ennek oka, hogy egyrészt sajat
allattartds nem valosul meg, masrészt az Alapitvanynak nincs kapacitdsa kiilsé
forrasbdl tragyat beszerezni. A komposztalds négyféleképpen torténik:

1. Egyszerti komposztdombokon: itt a biomasszat csak 0sszehordjak a dombba,

kiilonosebb odafigyelés nélkiil, az aerob folyamatok maguktdl mennek végbe.

2. Forgatas nélkiil, komposztalo keretekben: tudatosan rétegzik, figyelnek a C/N
aranyra, és tesznek bele tdpanyagnoveld gyogynovényeket is (fekete nadalytd,
csalan, cickafark stb.). A biomasszat nem forgatjak.

3. Forgatassal, komposztalo keretekben: hasonloan az el6z6 pontban leirtakhoz,
de a komposztot forgatjdk a komposztképzddés soran.

4. Tragyagilisztds eljdrds: a komposzthoz a termofdzis lezajlasa utan
tragyagilisztdkat adnak. A komposztalo folyamat soran felszabaduléhd késé
télen, kora tavasszal a foliasatorban folyd csirdztatast is elésegiti. Egy év alatt
15-18 m3 komposzt keletkezik.

Szervesanyag utanpotlas céljabdl a nehézfogyasztd zoldségek tiltetése eldtt pelletalt
csirketragyat, illetve fermentalt vagy erjesztett novényi leveket juttatnak ki.

A vizhasznalat furt kutbol, rétegvizzel torténik. Es6vizet nem tudnak gytijteni, ezért
ezt nem haszndlnak.

A fdliasator vaza ujrahasznositott, illetve sok eszkozt tObbszor hasznalnak
(cserepek, vetdtalcak, raklapok stb.) hosszu ideig , forognak a rendszerben”.

A SZIA Agrookoldgia kert és a Rugalmas ellenalloképesség

Az éghajlati viszonyok jelentds hatadst gyakorolnak a kertre — az aszalynak nagy
mértékben ki volt téve 2022 nyaran, jelentdst kart elkonyvelve, annak ellenére, hogy
aranylag arnyékosabb, hlivosebb kornyezetben helyezkedik el. A foldibolha tomeges
megjelenésével a kaposztafélék példaul teljesen kipusztultak. Az elmult két év alatt
el6forduld talzott csapadék is negativ hatassal birt, a fold lemosodott a lejtds részeken.
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Régen erddség boritotta a tertiletet, a gazdalkodo szerint a talaj j6 mindségi. A
Stefanovits-féle talajfdldrajzi €s talajgenetikus osztalyozas szerint humuszos homok.
Ellenalloképessége talajtakarassal és komposzt hasznalattal nem karosodik.

A Zsamboki Biokert bemutatasa

A Zsamboki Biokertet Matthew Hayes alapitotta 2011-ben. A Kertben a termelés 3
hektaron folyik, 5 féliasatorban és szabadfoldon (4. dbra), csakis természetkiméld
modszerekkel, a biodinamikus gazdalkodas elemeit is alkalmazva. A kert legf6bb célja
a mindségi, bio aru eldallitasa, a lehetd legkevesebb kart okozva a kornyezetben. A
gazdasagban megtermelt aru és feldolgozott dsszes termék a Biokontroll Hungdria
Nonprofit Kft. 4ltal tanusitott bio mindsitést.

4. dabra. A Zsamboki Biokert szabadfoldi teriilete (balra) és egyik féliasatra (jobbra)
(foto: Harkanyi 2022)

Figure 4. The Zsamboki Biokert’s outdoor lands (left) and one of its greenhouses (right)
(photo: Harkanyi 2022)

Az értékesités kétféleképpen torténik. Az egyik a zsamboki biodoboz rendszer,
melynek lényege, hogy a szezonalis, helyben termesztett zoldségekbdl allitanak 6ssze
z0ldségdobozokat heti rendszerességgel a vasarlok szamara, melyeket Godollén és
Budapesten, illetve vonzaskorzetiikben létrehozott gytjtopontokon tudnak a vevdk
atvenni. Masik értékesitési mod a piacozds, illetve a bolti arusitds. Budapest
legnagyobb biopiacan, a MOM Okopiacon bocsatjak eladasra az darut, illetve a
Szimplakerti Haztaji Ostermeléi Piacon és a Szatyor Egyesiilet boltjdban is
megtalalhatjuk a zsamboki biozoldségeket.



60 HARKANYIET AL.

A Zsamboki Biokert és a Biodiverzitas

A Kert 3,5 hektarjaval egy mikrogazdasagnak megfeleléen mikodik, és tizemeltetSi
ehhez mérten igyekeznek ugy atalakitani a tajat, hogy az novelje a biodiverzitast. A
gazdasag tdjléptéki kornyezete mozaikosnak és sokszininek mondhatd. Bar
Zsambokon és a kornyezd telepiiléseken sok a mezdgazdasagi teriilet, de erddk,
nadasok, vizes teriiletek is megjelennek a szantok mellett.

A zoldségtermesztésen kiviil allattartds és ehhez kapcsoloddan legeltetés és
kaszalas is folyik. A teriileten egy koriilbeliil 0,5 hektdros gyiimolesos is talalhato, régi
tajfajtaju gytimolesfakkal. Két viragzo sav hazddik a kertben, melyekben éveld viragos
novények novelik a diverzitast, illetve segitik a beporzast. A kertben ezen kiviil még
tobb helyen dshonos, illetve nem 6shonos fafajtdk egyedei helyezkednek el, valamint
egy kis to is kialakitasra keriilt a gazdasag kozepén, ami a vizi vagy vizes él6helyekhez
kotott éldlényeknek biztosit életteret [példaul béka fajok (5. dbra), vizisikld], de a
madar- és rovarfajokat is gazdagitja, akik itatoként vagy szaporodohelyként
hasznositjdk a tavat.

Matthew megfigyelései szerint, az elmult 11 évben, amidta a kert miikodik, taji
léptékben a biodiverzitds nagyban csokkent. Az intenziv mezdégazdasdg miatt
kukorica és napraforgdé monokultirak dominalnak. Nem hagynak ugaron teriiletet. A
szomszédos gazdasagban régebben megtaldlhatd volt egy vizesebb tertilet nddassal,
amit mostanra mar beszantottak. Kevesebb a madar- és rovarfaj. Az erddvel boritott
tertiletek mérete csokkent a kornyéken, a szantékon hagyott természetes vegetacidju
éléhelyrészek, szegélyek, novénysavok eltintek.

A gazdasagban a kovetkezdképpen alakitottdk ki az agyasrendszert: 12 parcella
talalhatd, ezek mindegyike 6 4gyast foglal magaba. Az dgyasok 80 cm x 25 m mérettiek.
Egy agyason beliil tobbféle novényt is termesztenek. A 12 parcelldn beliil évente
kétszer alkalmaznak vetésforgdt, igy ez évente 24 féle novénycsaldd variancidjat
eredményezi. Az egész gazdasdgban nagysagrendileg 70 féle novényfajtat
termesztenek. Az agyasok kozott gyalogutak htizédnak. Ezeket 5 cm-es faapritékkal
boritjdk, ami egyrészt bomldsnak indulva a talaj tdpanyagtartalmat gazdagitja,
masrészt a rovarok megtelepedését is segiti.

Matthew-t idézve ,,a vetésforgd ilyen szint(i alkalmazasa mellett a novénytarsitasok
mar talbonyolitandk a rendszert, az egész til komplex és kivitelezhetetlen lenne, ezért
ezt ugy dontottiink, nem alkalmazzuk”.

A teriiletet mozaikossd teszik a természetes élShelyrészek, fas-bokros
teriiletrészletek, a gylimolcsos és a komposzt kornyezete. Kiemelten nagy
biodiverzitas-noveld hatassal bir a hdrom bodzafa, melyeknek termése kedvelt
taplaléka a legtobb énekesmadarnak, kiilonb6zd kisemlds fajoknak, illetve virdgzata
vonzza a beporzokat és az egyéb rovarfajokat. Ezek a helyek kevésbé bolygatottak, a
vegetacio természetesebb, a teriilet elhanyagoltabb és zavartalanabb, ezzel segitve a
kiilonboz6 élolények élohelyének fenntartasat.
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A talajbiodiverzitdsra és a talaj allapotara rendkiviili mértékben odafigyelnek. Az
alkalmazott talajéletet gazdagitd moddszerek: mulcsozas, vegyszermentesség,
zoldtragyazas, komposztalds, komposzttea kijuttatdasa, vetésforgd és folyamatos
talajtakaras alkalmazdsa. Az inokulum komposzttea haszndlata elGsegiti a kiilonb6z6
aerob gombafajok és talajmikrobak megjelenését.

5. dbra. A Zsdmboki Biokert diverzitdsa
(foté: Harkanyi, 2022)

Figure 5.1 Diversity of the Zsamboki Biokert
(photo: Harkanyi, 2022)

A Zsamboki Biokert és az Egyiitthatasok

A szinergidkat vizsgdalva igen komplex kapcsoldddsok is jelen vannak a kertben. Mivel
allattartas is folyik, igy ez igen tdg lehetdségeket nyit a komponensek kozotti
kolcsonhatdsokra. Matthew-ék jelenleg 3 juhot tartanak, illetve egy igdslovat. A juhok
magyar merino és cigaja keverékek, mig a 16 hidegvér(i, sodrott tajfajtaba tartozik. A
juhok gazdasagi haszonnal nem birnak, Oket legeltetés (6. abra) és tragyazas céljabol
tartjak. Az igaslo alapvetden munkaallat, de a természetes életmodjabol adddo
elényok itt is megjelennek. A legeltetés szakaszosan folyik, figyelve arra, hogy egy
teriiletrészlet se legyen tullegeltetve — ezaltal csokkenthet6ek a talajban €16 parazitak.
A legeltetés nagyfoku gyepmozaikossagot alakit ki, illetve a taplalkozo allatok
tragyaja fenntartja a legel6k szervesanyag tartalmat. Az allatok jelenléte segiti a
rovarfauna egyed- és fajszaméanak novekedését, igy megjelennek a hasznos rovarok is,
de az allatok bevonzzak a kiilonb6z6 madarfajokat is, amelyek taplalkozasa révén
tovabb gyériilhet a kartevd rovarok mennyisége.



62 HARKANYIET AL.

6. dbra. Legeltetés a Zsamboki Biokertben
(foto: Harkanyi, 2022)

Figure 6. Grazing at the Zsamboki Biokert
(photo: Harkanyi, 2022)

A tragyat a komposztban felhasznalva, majd azt kijuttatva, serkenthet6 a talajélet,
novelhetd a talaj humusztartalma, illetve pdtolhatéak a talaj mikro- és
makrotapelemei. Az adllatok alkalmasak a névényi hulladékok elfogyasztasara.

A kiilonb6z6 egynyari, illetve éveld novények a beporzo és ragadozd rovarfajokat
vonzzak, talajtakarast, illetve novényvédelmet is biztosithatnak.

A fas él6helyrészeket meghagyva befolydsolhatd a mikroklima, csokkenthetd a szél
okozta kdr, ami a foliasatrakat veszélyeztetheti, illetve deflacidt okozhat. Az 6ntdzésre
a megfelel6 mennyiségii vizellatassal, nem csak a novények, de a talajélet tekintetében
is odafigyelnek. A domborzati viszonyokat tekintve enyhe lejtés figyelheté meg,
aminek szerepe van a vizmozgasban.

A Zsamboki Biokert és az Ujrahasznositas

A gazdasag vezetGje odafigyel a biomassza és a haszndlatban 1év6 eszkozok
korforgasara is. Evente 150-200 m? biomassza keletkezik, amit komposzt formajaban
hasznositanak udjra. A komposztalds komposztprizmakkal torténik: raklapokra
rétegzik a szervesanyagot ugy, hogy kb. 60 cm-enként 110 mm-es, 180 cm magas
csoveket hagynak a halomban (7. dbra). Ezaltal a csé , kéményként” funkciondl,
passziv levegdztetést érnek el, a halmot nem kell forgatni — ez a modositott Johnson-
Su féle bioreaktor.
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7. dbra. Komposztalas a Zsamboki Biokertben: a médositott Johnson-Su féle bioreaktor
(foto: Harkanyi, 2022)

Figure 7. Composting at the Zsamboki Biokert: the modified Johnson-Su bioreactor
(photo: Harkanyi, 2022)

A gazdasagban haszndlnak napelemet. Az eszkozok, ladak, iiltetStalcdk, cserepek
lehet6ség szerint Gjra hasznalatba keriilnek a rendszerben, ahogy az értékesitéshez
kapcsolddo példaul befdttesiivegek, csomagoldanyagok is. Az értékesités soran
hasznalt zacskok komposztalhaté anyagbdl késziilnek.

A Zsamboki Biokert és a Rugalmas ellenalloképesség

Matthew megfigyelései szerint 2011-ben, amikor elkezdtek a teriileten gazdalkodni, a
termdtalaj humusztartalma 1,5% volt, a nemrégiben végzett vizsgalatok szerint ez
3,5%-ra emelkedett. Ennek koszonhetSen a talaj viz- és levegé megtartd képessége is
nétt, ezaltal a talaj és a novények ellenalloképessége is javult. A teljes termesztési
teriiletre kiterjed6 novénytakards nagymértékben hozzdjarul a parologtatas
csokkenéséhez, ezadltal szintén segitve a novények ellendlloképességét, illetve a
talajegészséget. A sajat haszondllattartds, és az ezaltal létrehozott sajat komposzt
lehetdvé teszi, hogy kiils6 input nélkiil kivitelezzék a tapanyag utanpodtlasat, ezaltal a
kiils¢ hatdsokkal szemben ellenallébb a rendszer. Kar- és korokozokkal szemben
kitettebb az Okologiai termelés, hiszen novényvéddszert csak korlatozottan
juttathatnak ki, de amennyiben az elébb felsorolt mddszereknek koszonhetSen a
rendszer egészében egy viszonylag nagy ellenalloképességgel rendelkezik, az
ilyenfajta karos hatasokkal szemben is kell6en rugalmas tud maradni.

A fogyasztdi kérddiv eredményei

A fogyasztdi kérddivek eredményeinek kiértékelése valaszt ad arra, hogy a vasarlok
mennyire tudatosok a 4 alapelemhez kapcsolodd kornyezetkimélé mezdgazdasagi
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gyakorlatok terén; mennyire fontos szamukra, hogy a gazdalkod6 természetkiméld
modszereket alkalmaz a termelés sordn; illetve, hogy az egészségtudatossagon kiviil a
természetvédelem mely aspektusai motivaljak a fogyasztoi dontésiik meghozataldban.

A fogyasztdi kérddivet 63 f6 toltotte ki. A felmérést a két gazdasag rendszeres
vasarloi, azaz egy zart kozosség tagjai kozott végeztiik el, ami az Agrookologia
Kertben 60-70, a Biokertben pedig 90-100 {6t jelentett. Teljesen pontos adatokkal a
gazdasag vezetdi nem tudtak szolgalni, a vasarlok létszama (még a rendszereseké is)
hétrdl hétre valtozik. A 63 f6bdl 43 no és 20 férfi volt a valaszado. Tobbségiik a fiatal
és kozépkoru felndtt korosztalyba sorolhato (42,9%-a 18-30 év, 27%-a pedig a 31-45 év
kozotti), dm ez annak is betudhato, hogy az ennél iddsebb korosztalybeliek kevésbé
szivesen toltenek ki online feliileti kérdoiveket. 53 f6 rendelkezik felséfoku
végzettséggel, 10 {6 pedig kdzépiskolat (gimnazium vagy szakkozépiskola) végzett. A
csalad egy fdre juto nettd havi jovedelmét tekintve az eloszlas a kovetkez6: 350 000 Ft
felett: 38,1%, 250 000-350 000 Ft: 22,2%, 160 000-250 000 Ft: 20,6%, 70 000-160 000 Ft:
19%.

A 8. abran azon motivacios tényezdk eloszlasa lathatd, amelyek miatt a fogyasztok
ugy dontottek, a SZIA Agrookologia Kertbdl vagy a Biokertbdl vasarolnak. Az abrarol
leolvashato, hogy legjobban az egészséges étkezés Osztonozte az embereket a vasarloi
dontésiik meghozataldban, de nagymértékben motivalta Oket a j6 mindségli, finom
termék reménye is. Ezen kiviil a vasarlok nagy figyelmet forditanak arra, hogy a
terméket kornyezettudatossag jellemezze (80%) (pl. csomagoldsmentes legyen), és
kornyezettudatos termelési modszerekkel allitsak elé azt. Alacsonyabb motivaciot
jelentett, hogy az értékesitési mdd is kornyezetkiméld legyen. Még kevesebb figyelmet
kapott az a tényezd, hogy a termék helyi vagy legaldbb magyar legyen, illetve a
valaszaddknak a felmérés szerint kevésbé fontos a személyes kapcsolat a termelvel.

Vasarlok motivacios tényezdi, 2022
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8. dbra. A véasarlok motivacids tényezdi (2022)

Figure 8. Motivational factors of the customers (2022)
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A biodiverzitasra vonatkozo kérdéscsoport valaszaibdl kideriilt, hogy a valaszadok
tobbségének nem csak az a fontos, hogy természeti kornyezetiinket sokféleség
jellemezze, hanem az is, hogy ez a gazdasagban is megjelenjen és fennmaradjon. A
kovetkezd, a kérdbiv valaszaibol kiemelt két idézet jol Osszefoglalja a valaszaddk
tobbségének gondolatait:

,Ugy gondolom, hogy a természet mintajara kell kialakitani a termelésiinket. Tehét
nem lehet nagy teriileten egyféle novényt termeszteni. Az egyes elemek, novények
tdmogatjdk egymast, szimbidzisban élhetnek, valamint természetesen az egész
okoszisztémadra hatdssal vannak, tehat mas organizmusok sokféleségét is novelik.”

,Szeretném, ha a természettel egyiitt egy fenntarthaté gazdalkodast folytatnank,
ami nélkiilozhetetlen a természetes dkoszisztéma folyamatainak fenntartdsa nélkiil.
Ebben segit minket a valtozatos fajkészlet egy adott teriileten.”

A vetésforgora vonatkozo kérdésre adott valaszokbdl kideriilt, hogy a vasarlok
tisztdban vannak azzal a ténnyel, hogy a vetésforgd elengedhetetlen a talaj egyoldalu
tapanyag-felhasznalasdnak megakaddlyozasaban, illetve sokan annak is tudatdban
vannak, hogy ezzel az agrotechnikdval megel6zhetd sok kartevé és korokozd
elszaporodasa. A kovetkezd idézet mintdul szolgal a legtobb valasz tartalmat tekintve:
,Fontos (a vetésforgd), mert a kiilonb6z6 novényeknek kiilonb6z6é a tdpanyag
felhasznalasa. Betegségekre is kiilonb6zé modon reagalnak.”

A Dbiodiverzitds megdrzésének az egyik kulcsfontossagi eleme a helyes
tdjgazdalkodas. A 9. dbra az erre irdnyuld kérdés eredményeit mutatja be. Az dbran
lathatjuk, hogy vasarlok milyen szempontokat tartanak fontosnak a tdji adottsagoknak
megfeleld és tudatos gazdalkodas terén.

Vasarloi szempontok: taji adottsagoknak megfelel és tudatos termelés,
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9. dbra. Vasarloi szempontok a tdji adottsagoknak megfelel
és tudatos termelésben (2022)

Figure 9. Customer aspects in production that are appropriate
and conscious regarding the landscape (2022)
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Megallapithato, hogy a vasarloknak a t4ji biodiverzitds megdrzése a legfontosabb, de
a talajviszonyoknak megfelel6 mtvelési mod is kozel egyenértékii szempont. A
domborzati viszonyoknak és vizrajzi adottsagoknak megfelel6 gazdalkodas terén
kevésbé tudatosak a fogyasztok.

Az egyltthatasok alapelem kérdéseire vonatkoz6 valaszokat mar Osszetettebben
lehet csak értékelni. Az allattartasra vonatkozo kifejtds valaszt igénylo kérdést illetden
megoszld volt a feleletek tartalma: nem feltétlen tartja mindenki fontosnak, hogy
allattartds is legyen a gazdasagban. Sok valaszado szerint a komposztalas is elegend6
a tdpanyagutanpotldsra és nem sziikséges az istallotragya haszndlata. Aki fontosnak
tartja, hogy haszondllatok is jelen legyenek a rendszerben, az a zart anyagaramléssal,
a szervesanyag utanpotlassal és a biodiverzitas gazdagitasaval indokolja véleményét.

A rovarok Okoszisztémaban jatszott szerepével tisztdban vannak a vasarlok.
ElsGsorban a novények beporzasat tartjdk a legfontosabbnak, de megjelenik a
novényvédelem, a taplalékforras, taplaléklanc, a talajélet segitésének ismerete is.

A novénytdrsitdsokra vonatkozd elemzést a 10. dbra mutatja be. Legtobben a
kérokozdk és a kartevlk elleni védekezési lehetdséget, illetve a novények egymads
fejlédését segitd pozitiv hatasat tekintik a novénytarsitasok legfontosabb
hozadékanak.

Vasarloi tudatossag: noveénytarsitasok,
2022
természetes élShelyet biztositanak [ NNNGNGINIGNGGGE =
talajéletet segithetic [N ::
kedveznek tédpanyagzazdilkoddsnak [N 0
szépek NN -1

valaszok

korokozok és kdrtevdk elleni védekezés hatékonysagat novelic [ NN -
a novények segitik egymast a novekedésben [N /2

novelik a dverstast I 2o

0 10 20 20 40 50 60
vélaszaddk szama (f&)

10. dbra. Vasarldi tudatossag novénytarsitasok terén (2022)

Figure 10. Customer consciousness concerning companion planting (2022)

Az djrahasznositds alapelemének fogyasztoi oldalat a kovetkez6 (11-13. &bra)
diagramok mutatjak be. A kérdések a tdpanyagutanpdtlasra, a hulladéktermelésre és
a helyes vizhasznalatra iranyultak.
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Onnek mennyire fontos, hogy miitragya helyett szerves tragyaval és/vagy komposzttal térténjen a

tapanyag utanpétlas? (1- nem fontos, 6- nagyon fontos)
63 vélasz
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11. abra. Mttragya mell6zésének fontossaga a vasarlok véleménye alapjan (2022)

Figure 11. The importance of fertilizer omission among the customers (2022)

Mennyire fontos Onnek, hogy mennyi hulladék keletkezik a termelés soran? (1- nem fontos, 6-
nagyon fontos)
63 valasz
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12. abra. A hulladéktermelés kérdésének vizsgalata
a vasarlok véleménye alapjan (2022)

Figure 12. Examination of the issue of waste production
among the customers (2022)
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Mennyire fontos Onnek, hogy a vizhasznélatot, 6ntézést a gazda hogyan valésitja meg a

gyakorlatban? (1- nem fontos, 6- nagyon fontos)
63 valasz
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13. dbra. A gazda vizhaszndlati mddszereinek fontossaga
a vasarlok véleménye alapjan (2022)

Figure 13. The importance of the farmer’s water usage methods
among the customers (2022)

Lathatd, hogy a vasarlok nagymértékben fontosnak tartjdk a mitrdgya mell6zését
(87,3%), a hulladékmentességre valo torekvést (84,1%) és a helyes vizgazdalkodast
(77,7%), de azért akadnak, akik nem feltétlen vagy nem annyira szdmottevden tartjak
szem elOtt ezeket a szempontokat (a diagramokon mutatott a 2 vagy 3-as értékek
alapjan 3,2% a miitragya hasznalatban, 6,4% a hulladék keletkezésben és szintén 6,4%
a vizhasznalatban mutat kevesebb érdeklodést).

A rugalmas ellendlloképesség terén megoszld a vasarlok tudatossaga. A kérdoiv
egészébdl megtudhatjuk, hogy alapvetéen az alapelemek fontossagaval tisztaban
vannak a vasarlok, de a feleleti ardnyok azt mutatjdk, nem feltétlen ismerik a
gazdalkodd rugalmas ellendlloképességhez kapcsolodd gazdalkodasi mddszereit. A
sz€lsGséges iddjarasi viszonyokra irdnyuld kérdés azt vizsgalta, hogy mennyire
vannak tisztdban a vasarlok a mezdgazdasdag kornyezeti hatdsoknak valo
kitettségének és mennyire tartjdk fontosnak, hogy tdAmogassak a rendszer kedvezdtlen
kornyezeti hatdsokkal szembeni ellenalléképességét — a valaszadok 76,2%-a igennel
valaszolt, igy nagy szazalékban tisztdban vannak ezzel a ténnyel.

Az altalanos mezbgazdasagi gyakorlatokra és a gazdalkodd talajegészség
érdekében végzett tevékenységére iranyuld kérdésekre a valaszok megoszlanak,
legnagyobb ardnyban (35,9% és 31,3%) a 4-es szamot jelolték a valaszadok, igy
tdjékozottsaguk kozepes mértékiinek itélhetd meg.
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Eredmények megyvitatasa

Az agrookologia elveire alapozott mezdgazdasagi gyakorlatok a fenntarthato és
természetkiméld rendszerek miikodését tdmogatjak, ami a jelen kutatdsban vizsgalt
két gazdasagrol is elmondhat6. Az agrodkoldgia irdnyzatdhoz kapcsolddd
gazdalkodas sikerének kulcsa tobbrét(i. A felmérések eredményei egyértelmiivé
tették, hogy egyrészrdl a gazdalkodas holisztikus megkozelitése és a magas szakmai
ismeret megléte nagyon fontos, masrészrol az elhivatottsag és az érzelmi kotodés kell
mind a természet, mind egy fenntarthatobb mezdgazdasag irant, amit mindkét
vizsgalt gazdasagban tapasztaltunk. Mindkét termelési rendszerben vannak fejlesztést
igényld elemek, de tapasztalataink szerint a gazdalkodok nyitottak erre a fejlédésre és
valtozastatdsra, annak érdekében, hogy a jovOben még stabilabban és széleskoriibben
tudjanak az alapelemek megvaldsuldasdnak eleget tenni. Mindkét gazdasag a
méretéhez, szerkezeti miikodéséhez és lehetségeihez mérten jol teljesitett a vizsgalati
szempontrendszer alapjan.

Ertékelés a biodiverzitas témakorében
Az agrookologia ,biodiverzitds” alapelemének megfeleléen mindkét gazdasag jol
teljesitett. A konvencionalis termesztési eljarasokkal ellentétben, a SZIA Agrodkologia
Kert és a Zsamboki Biokert is nagy figyelmet fordit a diverzitast novel6 modszerek
alkalmazdsara. Mindkét gazdasagnak egyik kulcsfontossagii eleme, a
beporzoé/biodiverzitast kozvetleniil ndveld virdgzo sav. Ezek olyan éveld és egynyari
novényeket tartalmaznak, melyek konkrét gazdasadgi haszonnal nem birnak,
ugyanakkor a biodiverzitast és a genetikai sokféleséget jelenlétiikkel, illetve él6- és
taplalkozohely biztositasaval, igy szamos hasznos €l6 szervezet bevonzasaval
nagyban novelik. Természetes él6hely-mozaikok, vizhez kot6dd élShelyrészek,
tdjalkoto elemek — mint fa- és bokorcsoportok — is megtaldlhatéak mindkét vizsgalt
teriileten, aminek koszonhetéen olyan allat- és novényfajok is megtalaljak
életfeltételeiket, amelyek egyébként a bolygatott, gyakran megzavart mezégazdasagi
kornyezetet nem tirnék. A taji adottsdgoknak megfeleld gazdalkodasi modszerekre
tigyelnek: ahol a domborzati viszonyok vagy talaj szerkezeti tulajdonsagai gondot
okoznak, ott kiemelten odafigyelnek az er6zié okozta talajdegradacié megel6zésére
vagy karelharitasara. Monokultiira semmilyen formaban nem jelenik meg a kertekben,
a vetésforgd alkalmazasa kiemelten fontos. A parcella méretek kicsik, az agyasokban
termesztett névények kozott nagymértékli variancia figyelheté meg. Zsdmbokon az
allattartas, a SZIA Agrookologia Kertben a novénytarsitasok is novelik a diverzitast.
Hidnyossagként a SZIA Kertben taldn az alacsony foku genetikai sokféleség
nevezhetd meg — kevésbé fektetnek hangsulyt a fajtadiverzitdsra. A Biokert ezzel
szemben a novénytarsitasok terén mutat hidnyt, ami viszont a biodiverzitas fontos
eleme.
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Ertékelés az egyiitthatasok témakorében

Nagyon sokféle és sokrétli egyiitthatast figyelhettiink meg a kutatds soran a két
gazdasagban. A fak mikroklima szabalyz6 tulajdonsagat kihasznaljak, a vizes
éléhelyrészek szamos olyan fajt vonzanak, amelyek hasznosak lehetnek a
termesztésben, illetve a szakszer(l, esOztetd vizhasznalatnak szintén lehet hatasa a
kornyezet htitésével a hdmérséklet szabalyozasban. Mindkét teriilet esetében
odafigyelnek a beporzo rovarfajok segitésére. A SZIA Agrookologia Kertben
alkalmaznak novénytdrsitasokat, ami az egyik legjobb mddja a természetes szinergiak
kihasznaldsanak. A természetes él6helyrészek meghagyasa nem csak diverzitasndveld
hatassal bir, de eldsegiti szdmos madar-, és rovarfaj megtelepedését, ami erdsiti a
gazdasag természetes és a termesztéshez kapcsolodd komponensei kozotti
kolesonhatasokat.

Zsambokon a juh- és ldtartds egy U szintre emeli a rendszer elemei kozotti
egylitthatdsok lehetOségeit. A legeltetés és a kaszalas teriiletkezelésnek is megfelel, a
gyep fajosszetételét gazdagitja és gyepmozaikossagot eredményez. A rovar- és
maddarkozosségek szintén gazdagodnak, ami segitik a kdros szervezetek
visszaszoritasat. Az allatok a természetes targyazas, illetve a komposztalt tragya révén
hozzéjarulnak a talaj tdpanyagutanpotlasahoz.

Ertékelés az tjrahasznositas témakorében
A f6 Gjrahasznositasi format mindkét gazdasdgban a sajat komposzt el6allitasa jelenti.
Ezzel nem csak a keletkezett ,felesleges” biomassza keriil felhaszndldsra, hanem
ezaltal létrehoznak egy, a rendszeren beliili zart anyagkorforgast. A talajlakd mikro-
és makroorganizmusoknak mindezzel jobb koriilményeket biztositanak, igy
gazdagodik a talajélet is. Az eszkozok, létesitmények Gjrahasznositdsara, illetve ezek
minél hosszabb élettartamdnak biztositasara is torekednek mindkét gazdasagban.
Gyengeségnek tekinthet6 az esdviz gyijtésének hidnya, amely megolddasat siirgetik
az elmult aszalyos évek is.

Ertékelés a rugalmas ellenalloképesség témakorében

A rugalmas ellendlloképesség rendszerszinten jelenik meg — a gazdasag egyes
komponenseinek teljes védekezOképességét nehéz biztositani, de a tapasztalatok
szerint, amennyiben a rendszer elemei tAmogatjdk egymast, ugy az ellendllova valik,
és a negativ kornyezeti hatasok ,elviselhetek” lesznek, igy a kartevok, a kérokozok,
vagy a kedvezétlen iddjarasi feltételek nem befolyasoljak végzetesen a rendszert.
Nagy szerepe van a rugalmas ellenalloképességben a talaj dllapotanak. Ezt figyelembe
véve Péter és Matthew is kiemelten odafigyel a talaj okszerti mtivelésére, a tudatos
tdpanyagutanpodtlasra és a vizgazdalkodasra. A vetésforgod szakszer(i alkalmazasa
szintén elengedhetetlen a korokozok, a kartevOk és az egyéb patogén szervezetek
elterjedésének megel6zésében. Az egyes, 0kologiai gazdalkodasban engedélyezett
novényvédd készitményeket a gazdalkodok indokolt esetben és szakszertien
hasznaljdk, hangsulyt fektetnek a kiilonb6zd bioldgiai-, illetve agrotechnikai
védelemre.
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A fogyaszt6i kérddiv eredményeinek értékelése

A fogyasztéi kérdbiv eredményei azt igazoljdk, hogy a vizsgalt gazdasagoktol
vasarlok tobbsége a valasztott 4 alapelemhez kapcsolddd kornyezetkiméld
mezdgazdasagi gyakorlatok terén tudatosak, a biotermékek megvasarldsa melletti
dontésiikben nem csak az egészséges élelmiszer iranti igény dominal, hanem a
gazdalkodas természetvédelmi aspektusai is meghatarozoak. Fontos szempont
szamukra, hogy a termék, amit vasarolnak kornyezetbarat és fenntarthatd
mezOgazdasagi gyakorlatok utjan legyen elddllitva. Amennyiben talan nagyobb
hangsulyt fektetnénk e téren a tudds és az ismeretanyagok bovitésére, illetve
népszerlisiteni tudndnk azt a szemléletet, amit ezek a vasarlok és gazdalkodok
képviselnek, szélesebb réteg hagyatkozna kornyezetkiméldbb és fenntarthatobb
élelemtermelésre, amivel a mai mezdgazdasag fejléddése is egy természetkozelibb
iranyba tartana.
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Abstract: In recent decades, the practices of agricultural production and the food system have changed
radically. Improper and unsustainable agricultural practices have led to one of the most pressing
environmental problems of our time, which affects our whole society as well. However, there are
environmentally friendly and economically sustainable long-term farming forms and alternative
approaches. Agroecology supports the transition to a fair food system not only with a scientific
approach, but also from a social and practical point of view. The Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO) has developed 10 basic elements of agroecology, which help in creating a
sustainable, 'restorative' farming system. Of the 10 elements, 4 are related to nature conservation, that
were selected for our research. These are the following: biodiversity, synergies, recycling and resilient
resilience. In order to examine the selected elements, both the farmer's and the consumer's sides were
analysed. Accordingly, for inspecting the farmer side, an in-depth interview was prepared and
conducted with the managers of the two examined farms, while on the consumer side, a questionnaire
survey was applied among the farms’ regular customers. To compile the questions, we defined
indicators based on relevant literature, to which interview/questionnaire questions were assigned. The
results of the in-depth interviews described the practices the two investigated farms apply while
following the elements of agroecology related to nature conservation. Based on the consumer
questionnaire, it can be concluded that buyers are characterised by awareness, and their decisions are
not only influenced by the need for healthy food, but also by the farms” environmentally friendly and
sustainable agricultural practices.
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Osszefoglalas: Természeti értékekben gazdag kistérségek fejlédésében nagy szerepe lehet annak, hogy
a helyi érintettek mennyire tudnak ezekre az értékekre épiteni a térség fejlesztése soran. Cikkiink {6
célkitlizése, hogy Osszegytjtsiik, a Borzsony helyi érintett csoportjai milyen természeti értékeket és
ezekre épiils fejlesztési lehetdségeket latnak a térségiikben (a Borzsony egészét, és égtajak szerinti négy
alegységét tekintve). A Borzsony hegység turisztikai, természetvédelmi és erdész szakembereivel, il-
letve polgarmestereivel készitettiink félig strukturalt interjikat, amelyeket kvalitativ tartalomelemzés-
sel elemeztiink. Az interjialanyok szamos, a szlikebb kornyezetiikre vonatkozo specifikus, illetve a Bor-
zsOny egészét érintd altalanos, a természethez kotheto értékeket emlitettek. A természeti és taji értékekre
éplilo fejlesztési lehetdségek koziil is sok Stlet meriilt fel, amely a turizmushoz (pl. tandsvények, vizita-
rak), helyi élelmiszer alapanyagok felhasznaldsahoz (pl. t4ji jellegii ételekre épiil6 gasztroturizmus) és
infrastruktuara fejlesztéséhez (pl. kerékparut-halézat bovitése szerviz pontokkal) kothetd. Eredménye-
ink azt mutattak, hogy a Borzsdnyben szamos olyan kiaknazatlan természeti érték van, melyre lehet
fejlesztést alapozni és infrastrukturdlisan is vannak még kivitelezésre varo otletek. Ezek egy része meg-
jelenik mar a térség fejlesztési terveiben is. Az infrastrukturalis fejlesztések esetében azonban olyan fej-
lesztésre is van igény (pl. M2 ut fejlesztése), amelyek ugyan a megkozelithetdségét javithatjak, de egy-
ben a tomegturizmus térnyerésével jarhatnak egyiitt, és ezaltal veszélyeztethetik a természeti értékek
allapotat. A negativ hatasok elkeriilése érdekében ezeknek a fejlesztéseknek az atgondolasat és a lato-
gatdmenedzsment kialakitasat javasoljuk.

Bevezetés

A természet az emberek szamara életteret és megélhetést biztosit, €s a tarsadalom je-
lent6s mértékben tamaszkodik a természet er6forrasaira, emiatt érdekiink a természet
allapotanak fenntarthaté megdrzése hosszu tavon (Kelemen és Pataki 2014). A vidéki
térségek, tajak adjak a természet megdOrzésének, fenntartdsanak szintereit, melyek bio-
diverzitasat az ott folyé gazdalkodasi tevékenységek intenzitdsa és mddja hatdrozza
meg (Filepné Kovacs 2016, Arany et al. 2017).

A teriiletfejlesztés kiinduldsi 1épése a teriileti tOke felmérése, megismerése. Az
OECD definicidjahoz (OECD 2001) hasonldan hatdrozta meg a tertileti t6ke fogalmat
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Rechnitzer és Smahd (2011) is. Szerintiik a teriileti t6ke olyan adottsagok Osszessége,
amelyek hely- vagy térség specifikusak, és egyben arra orientdljak a fejlesztéspolitikat,
hogy annak fokuszaba a lokalis értékek keriiljenek, azok folyamatos megujitasara kon-
centraljanak (Rechnitzer és Smahd 2011). A tertileti tke térségtejlesztésben betoltott
szerepe abban nyilvanul meg, hogy ismeretében pontosabb képet kapunk egy térség
allapotardl, fejlettségeérdl, a térségben bekovetkezd (gazdasagi, tarsadalmi) valtozasok
kivaltd okairdl, folyamatokat elinditd, mozgasban tarto tényezdirdl. Ezaltal a beavat-
kozasok is strukturdltabbak, célzottabbak lehetnek. A teriileti toke egyik, relative
kénnyebben értelmezhet6 toketipusa a természeti téke (Orosz 2020).

A természeti tokét Stimson et al. (2011) 6kologiai tokének nevezi. Olah (2017) mind-
két elnevezését haszndlja. Az 6koszisztéma felépitésében biotikus és abiotikus ténye-
z0k is részt vesznek, igy e tOketipus elnevezésére mind a természeti, mind az 6kologiai
kifejezés hasznalhato.

Egy adott térség természeti tOkéjének tekinthetjitk mindazon természeti elemeket,
jelenségeket, folyamatokat, melyek az ott €16k, valamint az odalatogatok sziikségleteit
kozvetleniil vagy kozvetve kielégithetik. Ebbe a megfogalmazasba beleérthetjiik a ta-
jat, a tdjban meglévo teljes Okoszisztémat a maga sokféleségével (Orosz 2020; Orosz és
Barczi 2019). A természeti tOke fenntartasa, rehabilitalasa azért is fontos, mert a tarsa-
dalom szdmadra is hasznos 0koszisztéma-szolgaltatasokat nyujt. (Kovacs et al. 2011,
2014). A természeti tOke, jelen esetben a Borzsonyi taj és az abban zajl6 folyamatok a
helyi tertiletfejlesztés alapjat és egyben védendd helyi potencidljat is jelenti.

A fenntarthato vidékfejlesztés egy komplex tarsadalmi, gazdasagi, kulturalis prog-
ramon keresztiil megvaldsulo cél, amely a helyi érintettek (személyek, onkormanyza-
tok, civil szervezetek, vallalkozdk) aktiv részvétele nélkiil nem valdsulhat meg (Kul-
csar 1998; Farkas 2002). Egy adott térség szellemi, kulturdlis 6rokségének és taj karak-
terének a megdvasaban, gondozasdban és fenntartasaban a helyi kozosség részvétele
alapvet6 fontossagi (Monspart-Molndr et al. 2015, Varga és Bajomi 2021).

A vidéki térségekben fontos jovedelemforrast biztosithatnak a természeti és kultu-
ralis értékek felhasznaldsaval eldallitott helyi termékek és szolgaltatdsok (Sz6llGsi et
al. 2014). Azok a vidéki kistérségek sikeresek, amelyek felismerik a helyi er6forrdsokat,
ezeket innovativ oOtletek alapjan fenntarthatdé modon kiakndzzdk és hosszutavu
egytuttmiikodéseket alakitanak ki (Balint et al. 2007). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok
koziil ebben a folyamatban az ellato szolgéltatasok kaptak hangstlyos szerepet, hiszen
konnyen birtokolhaté piaci javakka lehet 6ket alakitani (Kovacs et al. 2014). A kultu-
ralis szolgaltatasok olyan, nem anyagi jellegti szolgaltatasok, amelyek a rekredciohoz,
a spiritudlis feltoltddéshez, az esztétikai élményhez és a turizmus szelid formaihoz
kapcsolodnak (MEA 2005; Kovdcs et al. 2014). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok koziil
néhanyat mar alkalmaznak a vidékfejlesztési programok keretében. Ahogy né a sze-
repe a tudatos vasarlasnak, a helyi termékeknek, a tdjegységek egyedi termékeinek,
élévilaganak a tarsadalom szamara, gy kezdik el a helyi emberek Gjra tudatosan fel-
haszndlni a természet nyujtotta javakat, 6koszisztéma-szolgaltatasokat, épiteni rajuk
megélhetésiik szempontjabdl, és segitik feldolgozassal, infrastruktura fejlesztéssel,
programokkal, hogy az 0koszisztéma-szolgaltatdsokat masok is igénybe vegyék). A
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tandsvények, zoldutak szama egyre novekszik, a gasztronomiai rendezvényekre, fesz-
tivalokra, régi hagyomanyokon alapul6 tinnepekre ellatogatok szama évrdl-évre egyre
nd (Gonda et al. 2021). A vidékfejlesztési tamogatasoknak koszonhetden egyre tobb
telepiilésen alakitanak ki falusi vendéglatohelyeket, szallashelyeket, melyek a nyuga-
lomra, tiszta levegdre, csendre vagyd emberek szamara rekreacios lehetdséget nyujta-
nak (5z0ll6si et al. 2014).

Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet

A Borzsony jelentds része 1978-t61 mar tdjvédelmi korzet volt, és a Duna-Ipoly Nem-
zeti Park 1997-es megalakuldsakor annak része lett (Fiiri 2019). A hegység a Natura
2000 halozat része, kijelolésre kertilt, mint kiilonleges madarvédelmi teriilet (Borzsony
és Visegradi-hegység, HUDI10002) és az él6helyvédelmi irdnyelv szerint kiilonleges
természetmegOrzési teriilet is (Borzsony, HUDI20008). Emellett a Pogany-Ro6zsas terti-
lete erdOrezervatum (Horvath és Boloni 2002).

A BOrzsony az orszag harmadik legmagasabb hegysége (Dovényi et al. 2010), szép-
ségét a valtozatos felszin adja a meredeken kiemelked$ kalderaval és a V alaku vol-
gyekkel (Fiiri 2019). A Borzsony mai vadregényességét annak koszonheti, hogy a
hegység belsejében nincsenek telepiilések. A keskeny nyomtavu erdei vasutvonalak
féként a fakitermelési munkdk megkonnyitése érdekében épiiltek ki, melyek koziil
tobb szarnyvonal ma is tizemel (Lengyel 2019).

A Borzsony hegység harom kistéjra tagolodik: Kozponti-Borzsony, Borzsonyi kis-
medencék, Borzsonyi-peremhegység (Szeberényi 2019). Eghajlata htivos-nedves, a
hegység évi csapadékmennyiség 720-780 mm (Dovényi et al. 2010, Nagy L. 2019). A
hegység alapkdzete meghatdrozza a vizhaztartast és vizmegtartd képességet, emiatt
természetes eredetti dllovizek nincsenek a hegységben, mesterséges tavak és természe-
tes eredet(i forrasok, patakok jellemzik (Fiiri 2019).

A hegység szinte egésze erd0s teriilet, melynek kezelGje az Ipoly Erdd Zrt., illetve
kisebb részben a maganerdd tulajdonosok (Kukely et al. 2021a). Az erd6gazdalkodas-
sal foglalkozo maganszemélyeknek, illetve szervezetnek természetkimél6 erd6gazdal-
kodasi modszereket kell alkalmazni (Ruff és Standovar 2019). Az erd6k mellett jelen-
t6s mértékben megfigyelhetiink szantokat és gytimolcsosoket. A sz6ldvel boritott te-
riiletek aranya mara mar megcsappant, mely a 19. szazadban pusztitd filoxéra jarvany-
nak koszonhet6 (Koczo 2013).

A Borzsony nemcsak természetvédelmi és erddgazdalkodasi szempontbol fontos,
hanem turisztikailag is, hiszen valtozatos felszinformai tobb célcsoport szamara nyu;j-
tanak aktiv turisztikai kikapcsolddasi lehetdséget, azonban a térségnek szamos kiak-
nazatlan lehetdsége van. A gyalogos természetjaras szempontjabdl a Borzsony orsza-
gos szintli desztindcidnak mindsiil, a kerékpdros turizmus egy napos programra redu-
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kaldédik, hiszen az infrastruktura és az ehhez kapcsolodo szolgaltatasi rendszer nin-
csen kiépitve a hegység koriil (Kukely et al. 2021b). A Magyar Turisztikai Ugynokség
a Nemzeti Turizmusfejlesztési Stratégia 2030 - Turizmus 2.0 stratégiaval 6sszhangban
11 kiemelt turisztikai térséget jelolt ki, melyek kozott szerepel a Borzsony is “Budapest
kornyéke” néven (MTU 2021). A Borzsdny, emellett az Ipoly-vilgye is vonzé az ide
latogatdk szamara (Kukely et al. 2021a). Az Ipoly-volgyében és a Duna mellett elhe-
lyezkedd telepiiléseken meghatarozo kikapcsolodasi forma a vizi turizmus, emellett
kiemelhet6 még a varosnézd korséta (pl. Zebegényben) (Kukely et al. 2021a). A Bor-
zsOny természeti értékeit a 1. tablazatban gyfjtottiik ossze (Kukely et al. 2021a, httpl).

1. tdbldzat. A Borzsony természeti értékei és a természethez kot6d6 turisztikai attrakcioi a szakiroda-
lom alapjan

Table 1. Natural values and nature-related tourist attractions of Borzsény based on the literature

Természeti értékekhez kotddo turisztikai attrak-

Mikrotérségek

Természeti értékek

ciok

Eszaki mikrotér-
ség

Csarna-volgy, Kékapu,
Honti-szakadék, Csitari-
forras, Szondi-alagut,
Szondi-emlékfasor

Sisa Pista tandsvény, Betyarkut tandsvény, Aproé-
dok utja tandsvény, Kemencei erdei miizeum-
vasut, Szondi-kdpolna, Csitari-kapolna

Csattog6-volgy, Remete-
barlang, Kopasz-hegy, Ma-
gas-Tax, Tar Péter-hegy,
Hidegkuti-forras,
Bajdazoi-té

Keleti mikrotér- | Jendi-t6, Csdévanyos, Ki- | Gyadai tandsvény, Didsjendi tandsvény, Hangya-
ség raly-bérc, Csurgd-forras vasut, Nogradi vadaspark, Didsjendi erdei szabad-
id6park, Katalinpusztai kirandulékézpont
Nyugati mik- | Nagy-Koppany Nagyborzsonyi kisvasut tandsvény, Strazsa-hegyi
rotérség erdészeti tandsvény, Nagyborzsony kisvastt,
Nagyborzsonyi vizimalom, Csévanyosi kilato
Déli/Dunakanyar | Kiralyrét, Nagy-Hideg- Kiralyréti tandsvény, Zebegényi korsétaut tands-
mikrotérség hegy, Nagyirtaspuszta, vény, Torokmez6i tandsvény, Gesztenyés tands-

vény, Szokolya-Huta tandsvény, Kiralyréti Erdei
Vasut, Varhegy-kilato, Kés Karoly-kilato, Hitz
haz erdei iskola és latogatokdzpont, Kiralyréti haj-
tanypalya, Kiralyréti kiranduldkozpont, Julianus-
kilato, Torokmezd kalandpark, Torokmezd allat-
park

Vizsgalati teriilet felosztasa a fejlesztések szempontjabol

A Borzsonyt, mint hegységet és mint fejlesztési térséget bizonyos szempontokbol (pl.
egységes kerékparut-haldzat a hegység kortil) egy tombként kezeljiik, azonban min-
denképpen sziikséges felbontani a nagy egységet négy kisebb mikrotérségre. A mik-
rotérségek meghatdrozasat a kozos tarsadalmi-gazdasagi mult, a térségi 0sszetartozas,
a turisztikai jellemzdk és az eltéro fejlettségi szempontok figyelembevételével alakitot-
tuk ki. A felosztott egységeket a négy égtaj nevével kiilonboztetjiik meg egymastol az
alabbi telepiilési besorolassal (1. abra):
1. Eszak (Tésa, Kemence, Bernecebarati, Hont, Drégelypalank, Nagyoroszi);

2. Kelet (Borsosberény, Didsjend, Nograd, Berkenye, Szendehely);
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3. Nyugat (Ipolydamasd, Letkés, Ipolytolgyes, Nagyborzsony, Vamosmikola, Pe-
récsény);

4. Dél/Dunakanyar (Kismaros, Nagymaros, Verdce, Zebegény, Szob, Kospallag,
Marianosztra, Szokolya).

A felosztas déli része a Dunakanyart és a harom kismedencében talalhato telepiilé-
sét (Kdspallag, Marianosztra, Szokolya) foglalja magaban, ez a turisztikai fejlesztések
koncentralasa (429/2020. Korm. rendelet, MTU 2021) miatt is egy egységnek tekint-
hetd, s6t a svab Osszetartas is erdsiti ezt az elképzelést (Koczo6 2013). Az északi részen
elhelyezked? telepiilések lehatarolasaban szerepet jatszott az egykori katonai tertilet,
amely miatt a BOrzsony északi része 1991-ig nem volt latogathato Nagyoroszitol egé-
szen Szobig (Kertész 2019). Az északi rész elérhetéségét nagyban befolyasolta a keleti
oldalon kialakitott vasat nyomvonala, amely elérhet6vé tette a keleti és északi rész
teleptiléseit. A nyugati oldal telepiiléseinek lehatdrolasanadl foldrajzi szempontokat
vettiink figyelembe, ugyanis ezen az oldalon a telepiilések inkdbb az Ipolyhoz vannak
kozelebb, mint a Borzsonyhoz. A teriilet foldrajzi elnevezése is Alsé-Ipoly-volgy
(Csorba 2021).
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1. abra. A kutatott telepiilések égtaji felosztasa és a védett teriiletek

Figure 1. Geographical distribution of the surveyed settlements and protected areas
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Az adatgyfijtés és adatfeldolgozas modszertana

Kutatasunk soran a Borzsony kozvetlen kozelében elhelyezked6 telepiilések polgar-
mestereivel (12 £0), illetve természetvédelemmel (2 {6), turisztikaval (2 £6) és erdégaz-
dalkodassal (2 £6) foglalkozd helyi szakemberekkel készitettiink interjut, 0sszesen 18
fovel. A félig strukturalt interjuk (Newing et al. 2011) 2020 nyaran és szén késziiltek
a jarvany idején, atlagosan 1,5-2 éras idGtartamban. Az interjufonal elkészitése soran
figyelembe vettiik és alkalmaztuk Héra és Ligeti (2010) iranymutatasait. Az interjua
négy részbdl allt: 1) latogatasi szokdsok, 2) taj és természet allapota, helyi termékek,
okoszisztéma-szolgaltatasok, 3) hianyossagok, fejlesztési lehetéségek, 4) demografiai
adatok. Ebben a cikkben a 2) és a 3) rész elemzésére és kifejtésére fektetiink hangsulyt.

Az interjukat diktafon segitségével rogzitettiik, majd sz6 szerinti leiratokat készitet-
tink. Kvalitativ tartalomelemzéssel elemeztiik a leiratokat (Patton 2002). Cikkiinkben
két f6 kérdésre keressiik a valaszt: 1) Milyen természeti értékek talalhatdak a Bor-
zsOnyben, amit a helyiek értéknek tartanak? 2) Milyen fejlesztésekre lenne sziiksége a
telepiiléseknek, amely természeti értékekre alapoz, és fellenditené a Borzsony turiz-
musat, emellett munkat ad a térség lakosainak? A kérdésekhez kapcsolddo el6zetesen
meghatarozott kdédok alapjan kodoltuk a szovegeket a QCAmap szoftver
(https://www.qcamap.org/ui/en/home) segitségével. Ezutan egy Excel tablaban kiilon
kigyGjtottiik a természeti értékekre és fejlesztési lehetOségekre vonatkozod idézeteket,
szovegrészleteket és ezek szolgaltak az Osszefoglalds alapjaul. A cikkben talalhato idé-
zeteket tobbféle roviditéssel és egy szdm megaddasaval jeloltiik attdl fiiggbden, mely tar-
sadalmi csoportot képviselik (P-polgarmester, E-erdész, TU-turisztikai szakember,
TV-természetvédelmi szakember, pl. TU1, P1, TV1, E1) jeloltitk az anonimitds megor-
zése végett.

Eredmények

Az altalunk el6zetesen kialakitott négyes felosztast az interjuk sordn a megkérdezett
polgarmesterek és turisztikai szakemberek is mind igazoltdk. Tobbségiik a sajat kis
mikrotérségében gondolkodik, azonban tobb esetben megfogalmazodott, hogy a fej-
lesztések szempontjabdl a Borzsonyt nem szabadna szétszabdalni, a hegységre egy
egységként kellene fejlesztési koncepciot kidolgozni pl. “a régids fejlesztés az tulajdon-
képpen nemcsak a megyehatar, hanem a régichatadr, és kettészeli a Borzsonyt, és ez egy agyrém.
Tehadt a Borzsony, mint természetes egység, vulkani hegység, kirben vannak a telepiilések, de
minden telepiilés hatdra a hegyre fut ki, minden telepiilés életének szerves része a hegy és min-
den, amit a hegy ad, a hegynek minden velejdrdja, és szerintem ez annyira hozza magdval azt a
természetes régidfelosztdst vagy térségfelosztdst, hogy a Borzsonyt, mint egységet probaljuk
mar meg nézni.” (TU1) “Egyben hiszek, elobb vagy utobb ennek a Borzsonynek muszdj, hogy
eqy egysége legyen, tehit, hogy ezt kellene eqy kezeld szervnek <gondozni>. Nem tudom 1gy
elképzelni 20 év mulva is a Borzsonyt, mint most, mi egyszeriien Osszetartozunk. Tehdt én
olyan turisztikai fejlesztéseket tudnék elképzelni, ami szervesen dsszekapcsolddik, amiben egy-
masra épitiink programokban, helyszinekben, szolgaltatok eqymassal egyiittmiikodnek, egyiitt


https://www.qcamap.org/ui/en/home

A Borzsony természeti értékeinek és fejlesztési lehetéségeinek Osszefiiggései 81

valdsitunk meg fejlesztéseket, tehat nekem ez igy a jovoképemben ez lenne benne, ami most még
nem miikodik.” (TU2)

Cikkiinkben a térség fejlesztését a természeti értékek meglétére alapozva vizsgaljuk,
ezeért az interjukbol el6szor azokat a természeti és természethez kotodo értékeket gytij-
tottiik Ossze, amelyeket az interjualanyok megneveztek. Az értékeket két kategoriaba
soroltuk be: 1. természeti értékek, 2. kozos, természethez kothetd értékek (2. tablazat).
Az 2. tablazatbol jol latszik, hogy minden térségnek megvan a maga természeti érték-
gyUjteménye, amit a helyiek természeti értéknek tartanak (pl. tavak, forrasok, fasorok).

2. tablazat. A Borzsony természeti és természethez kotddo értékei a megkérdezett interjualanyok vala-
szai alapjan (sajat szerkesztés)

Table 2. Natural and nature-related values of Borzsony based on the answers of the interviewed inter-
viewees (own editing)

A Borzsony részei (oda tar- Koz0s, természethez kothetd érté-

Természeti értékek

toz6 telepiilések) kek
Eszak (Tésa, Kemence, Ber- [¢ Kemencei-volgy, e legnagyobb természeti érték az
necebarati, Hont, Drégely- (@ Csarna-volgy, €16 rendszer,
palank, Nagyoroszi) e Bernecei-volgy, e ¢érintetlen természet,
e Ipoly, e domborzati jellemzok:
e Ipoly-part, o sziklakibuivasok,
e Kirdlyhaza, o szlik volgyek,
e bronzkori foldvarak, o meredek hegyoldalak,
e Szondi harsfasor, o keskeny hegygerincek,
e Honti-szakadék, e élShelyek:
o Tsitari-volgy, o vadregényes erd6taj,
e Tsitari-forras, o kiilonféle erdotarsulasok,
o Kozarek-to, o kisvizes él8helyek,
e Honti égeres, o forrasok, atfolyé patakok,

o ¢élgvilag:
Kelet (Borsosberény, Dios- | Nogradi-td, o fafajok

jend, Nograd, Berkenye, | Didsjendi-to, o vadvildg,

Szendehely) e Margit-forras, o védett, ritka novényfajok,

e Csurgd-forras,
e Soskut,

o halfauna,

o foltos szalamandra,

Nyugat (Ipolydamasd, Let- |[e Ipoly, ° gyogglovenyek,
. . . o gombak,
kés, Ipolytdlgyes, Nagybor- (e  Ipoly-part,

poyiotsy & POYP o egyéb, természethez kothetd ér-

zsony, Vamosmikola, Perd-
tékek:

csény)

o madércsicsergés,
Dél/Dunakanyar (Kisma- [ szelidgesztenyés Nagyma- o geoldgiai érdekesség,
ros, Nagymaros, Verdce, Ze- roson, o tiszta levego,
begény, Szob, Kospallag, [@ szokolyai nagy harsfa és o talaj,

Marianosztra, Szokolya) kornyezete, o viz




82 HAVEL ET AL.

e Bajdazoi-to,

e Bajdazoi banya,

o Tlzoltofa és latképe,

o Képesfa,

e Borzsonyliget,

e homokszigetek Nagyma-
rosnal,

e Duna-part,

e Dunakanyar,

e Morgd patak

Azokat a természethez kothetd értékeket, amelyeket kiilonb6zé megnevezéssel emli-
tettek és a Borzsony minden részén megtaldlhatoak, egy kozos kategdridba soroltuk
attol fiiggetlentil, hogy nem kertilt emlitésre konkrétan mindenhol. A k6z0s természet-
hez kothetd értékek kategdridban €16 €s élettelen kornyezeti elemeket soroltak fel in-
terjaalanyaink (pl. forrasok, érintetlen természet, gydgynovények, tiszta leveg6 stb.).

A természeti értékek Osszegytijtése fontos volt, hiszen az 2., 3. és 4. dbra fejlesztési
lehet&ségei a meglévo természeti értékekre épitenek. A fejlesztésijavaslatokat 3 kiilon-
b6z6 abraban jelenitjiik meg, ahol minden esetben megjelennek a mikrotérségek fej-
lesztési javaslatai és azok az Otletek is, melyeket az egész Borzsony teriiletén lehetne
alkalmazni. Az dbrdk 3 kategoridja a kovetkezd: 2. természeti és taji érték bemutatdsat
szolgalo és természeti értékekre épiilo turisztikai fejlesztési otletek; 3. helyi élelmiszer
alapanyagokra épitd fejlesztési Gtletek é€s gasztroturizmus; 4. egyéb infrastrukturalis
fejlesztések. A fejlesztési javaslatokat teriileti bontdsban részletezziik, az interjuala-
nyok idézeteivel illusztraljuk. Az dbrdkban piros bet(iszinnel jeloltiik azokat a fejlesz-
tési célokat, melyek karosak lehetnek a természetre, amellett, hogy lenne pozitiv hata-
suk is a térségben.

Eszaki mikrotérség

A szakrdlis emlékek és azokhoz kothetd torténetek jelentdsége nem csekély a térség-
ben, hiszen kegyhely és csodatevd forras is talalhato itt. A helyiek szerint fontos lenne
telgytjteni a teleptilések idGs lakosaitol a természetben talalhato szakralis emlékek tor-
téneteit, és ezeket egy vezetett tira keretében bemutatni az érdekl6ddknek, vagy ki-
tablazni és kisebb zarandok utvonalakat l1étrehozni ezek felfGzésével. “Ami még érdekes
itt a paloc vidék szélén: a szakralis emlékek, ezek a keresztek és foleg az azokhoz fiizodo torténetek
lennének lényegesek, aminek szerintem egy picit megcsusztunk a megorzésével, de még lehetne
vele valamit kezdeni. Ezek, amik ilyen fontos elemei lehetnek a tdjnak is, meg az embereknek,
meg hdt barmiféle emberi kozosségnek vagy tovdabblépésnek is, fejlesztések terén is.” (P2)

A térség egyik konfliktusos pontja az egykori t6 rehabilitacidja, vagyis annak hia-
nya. Bernecebarati és Kemence kozott volt egykor egy to, melynek gatjat megrongalta
egy arviz, a gatat rendbe hoztak, azonban a to rehabilitacioja elmaradt, mely igy ter-
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mészetes vizes él6helyként funkcional. A telepiilések vezetdi szeretnék, ha a t6 hely-
reallitdsa megtorténne és tjbol horgasztoként tudnak hasznalni a helyiek és a turistak
a tavat, és ez is egy turisztikai attrakcid lenne a térségben. A természetvédelmi szak-
emberek azonban nem értenek egyet ezzel az elképzeléssel, mert attol tartanak, hogy
a turistdk szamanak novekedése terhelést jelentene a természeti értékekre. “1999-ben
volt itt eqy nagy drviz, és ez a patakunkat eqy kicsit dtrendezte. Volt itt egy t6, annak a gdtja is
dtszakadt, a gdt helyre lett hozva, de a t6 nem lett rehabilitdlva. En 1igy gondolom, hogy ez a t6
is eqy természeti érték és jo lenne ezt megcsindlni, ennek tobb akaddlya is van. Itt a két telepiilés,
a tonak kb. fele-fele ardanyban osztozik a teriileten, ha fel lenne toltve, akkor szerintem azért a
turizmusnak adna egy 11jabb loketet.” (P6)

A térség vezetSinek hosszutavu célja, hogy a jelenleg meglévd attrakciokat és az
ujak kialakitdsat gy valositsdk meg, hogy az ide érkezd turistak tobb napot is el tud-
janak tolteni a térségben. Fontos lenne a telepiiléseknek egytittmiikodniiik, hogy tobb-
napos programcsomagokat tudjanak ajanlani az ide érkezéknek. “Ha a természeti érté-
keket bemutatd attrakcidk szdamdt tudndnk novelni, akkor ezdltal a latogatéknak nemcsak ilyen
fél vagy egynapos program lehetne, mert szépen meg jol hangzik, hogy egy héten dt mindenki
jarja a Borzsony kiilonbozo turistavitjait, de én azt gondolom ilyen toményen még az igazi ba-
kancsos turistiknak is sok lenne 7 nap, nem beszélve arrol, hogyha valaki gyerekes csalddként
érkezik ide. Ha itt kell6képpen lenne egy-egy kildto, egy-egy to, a vizi kikapcsolddds, ugye strand
van. Elményvilgy megualdsitdsa, lovascentrum létrehozisa, szdllds, lovaglds.” (E1)

Az északi telepiilések koziil tobb is az Ipoly mellett taldlhatd, természetesen a he-
lyiekben itt is felmertilt az Gtlet, hogy kenutarakat lehetne szervezni a folyon. Emellett
kiilonb6zd agrarvallalkozasok lehetésége is megfogalmazoddott, mely alapvetden az
allattartds bemutatdsara, egy mini allatparkra épitene, ahol a kisgyermekes csaladok
tudndnak haziallatokat megnézni, simogatni.

Keleti mikrotérség

A keleti részen tobb olyan Gtlet felmertilt, melyek megvaldsitas alatt allnak vagy a koz-
eljovOében prébaljak azokat megvalositani (pl. informdcios tablak és ismeretterjesztd
Osvény kialakitasa a Nogradi var és a to koriil). “Gondolkozunk ilyen tandsvény kialakitd-
son a vdr koriil, szeretnénk, hogy korbejarhato, korbesétalhato legyen a var egy ilyen tandsve-
nyen. Most 11gy néz ki, hogy sikeriil majd idén megualdsitani a vdrra felvezetd 1it mellett egy
ilyen ismertetd tablakkal tiizdelt, 6 staciobol allo tdjékoztatot kihelyezni, ami szerintem egy elsé
lépése lehet annak, hogy majd kirbejarhato legyen. lletve van nekiink a viztdarozonk, a té, ahol
sikeriilt idén a jardaépitést befejezni, tehdt most kulturdltan kirbesétdlhaté a t6 is. En ott is
gondoltam informdcids tdabldkat elhelyezni az élévildgrdl, tdjékoztatd adatokkal, ez nem tiil nagy
beruhdzassal a kizeljovoben elkésziilhet. (P1)

Jo gyakorlatként lehet megemliteni Didsjend telepiilés elképzelését, miszerint egy
szabadulo6 szoba sémajara szeretnének létrehozni egy falusétat, amelynek soran rejt-
vényeket kell megoldani a telepiilés kulturalis és természeti értékeit bejarva. “...kiala-
kuloban van civil kezdeményezésre egy tigynevezett szabaduloszoba jaték. Ezt most képletes
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ertelemben értse, mert itt szobdrol szo sincs, olyan jatékos feladviny, amire felfiizve a falu lit-
nivaldit, két-hdrom-négqy ords elfoglaltsagot ad kisebb csoportoknak, mert jitszani mindenki
szeret. Ha ebbe be tudjuk azt vonni, hogy megnézi a templomainkat, az emlékmiiveinket, a zsido
temetdt, a természeti értékeket, a tavat stb., akkor idét tolt itt. Akkor sokkal valdsziniibb, hogy
egy hétvégeére jonne, mintsem, hogy ugye reggel jon, délutdin elhiiz.” (P8)

2. dbra. Természeti és taji érték bemutatasat szolgald és természeti értékekre épiild turisztikai fejlesztési
oOtletek

Figure 2. Tourism development ideas to showcase and build on natural and landscape assets

Eszak:
e erddében talalhato szakralis he-

lyek és azokhoz f1z6d6 emlé-
kek bemutatasa,

e horgaszto turisztikai célti reha-
bilitacidja,

e kilatdhely, pihendhely létreho-
zasa az erddben,

e élményvolgy megvaldsitasa

e Jovas centrum létrehozasa

e kenuturak az Ipolyon,

e allattartas bemutatasa, simogato

Nyugat: Kozos: Kelet:
e vizi turizmus beinditasa, e tematikus turisztikai titvonalak [® a var és a to koriil sétaut
e kenuturak az Ipolyon, kialakitasa kialakitasa,
e horgaszat az Ipolyon, e tandsvények, turakorok, éjsza- [® szabadulo szoba séma-
e lovasturizmus kialakitasa kai tirattvonalak kialakitasa, jara egy falutara kialaki-
e turaatvonalak karbantartasaval tasa

foglalkozo szervezetek létreho-
zasa,
e turavezetés, természeti foglal-

kozasok tartasa

Dél:
e falu koriili sétaut kialakitasa,
o gybgynovény kert sétakkal,
e geoldgiai bemutato hely a felha-
gyott banyakban,
e Jlovasturizmus kialakitasa, fej-

lesztése
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Nyugati mikrotérség

A nyugati részen, amely az Alsé-Ipoly-mente foldrajzi névre hallgat, a telepiilések
tobbsége az Ipoly partjan helyezkedik el, de van olyan kozség is, mely kozvetlentil a
Borzsony labanal taldlhatd. Az Ipoly kozelségének koszonhetSen a helyiek szerint a
vizi turizmust kellene itt erdsiteni és annak természeti értékeit és élévilagat bemutatni.
Az Ipoly-mentén mar probalkoznak ilyen turisztikai szolgaltatas kialakitasaval, de
még vannak nehézségek. “Az Ipolyon probiljuk a vizi turizmust beinditani, elinditani, egy-
két onkormdnyzattal kozrefogua, kicsit nyoguenyeldsen megy a dolog. Eqy-két telepiilés mdr
benne van eszkiozokkel, tehat nagyon jol dallnak a dologgal, csak a marketinggel megy a kinlo-
dds.” (P3)

Az Ipoly hajozhatdsaganak problémadja egy hosszu évtizedekre visszanyulo hatdron
atnyulé megoldatlan tigy, azonban a vizi sportok - a kajak, kenu - kezdenek népsze-
riiek lenni itt is. Tobb palyazat is épiil a vizi turizmus élénkitésére, és a helyiek is meg-
lattdk benne a potencialt. “Nem tudom mennyire indulnak be az ipolyi kenutiirik, de talin
ebbdl is lesz valami. Volt Balassagyarmat térségének egy ilyen pdlydzata, ami erre épiilt, hogy
itt az Ipolyon végig lehet majd kenukkal menni.” (TU2) “Most az utobbi idoben mdr ugye idé-
z6jelben az Ipoly hajézhatdsiga miatt eqyre t0bb a vizi turista is. Tehdt kenukkal tobbszor is
taldlkozunk.” (P9)

Sokan horgadsznak mar most is az Ipolyon, de ennek infrastrukttarajat lehet még to-
vabb fejleszteni, a népszerlisités érdekében javasoljuk a horgaszversenyek szervezését.
“Elképesztd, amikor meghallom, hogy horgdszni Budapestrdl is jonnek. Szerintem nekiink he-
lyieknek lila g0ziink nincs, hogy milyen halfajok vannak itt, vagy mikor érdemes horgdszni,
nincsen horgdsztavunk, de tényleg jonnek az Ipolyra és horgdsznak” (TU2) “Akik ide jonnek
nydron, azok ezeket a természeti adottsdgokat haszndljik ki, vagy pecizni mennek az Ipolyra,
Nagyborzsonybe vagy tiurdznak.” (P6)

A megkérdezettek korében felmeriilt, hogy a fenntarthatdsag és a kornyezetbarat
kozlekedés jegyében a lovasturizmus is egy fejlesztési lehetség a térségben.

Dél/Dunakanyar mikrotérség

A helyi polgarmesterek meglatasa alapjan a kismedencékben elhelyezkedd telepiilé-
sek koré lehetne tandsvényszerti korsétakat létrehozni, amelyet egyénileg vagy veze-
tett tiira keretében szakértével lehetne bejarni. “...eqy tandsvény a falu koriil vagy tobb
kisebb tanosvény, és akkor ott a természeti meg a kulturalis meg az eqyéb értékeket <lehetne>
bemutatni. Lehetne tematikusan, egy ember jon és vezeti, rengeteg dllatfajt, novényfajt lehetne
bemutatni. Van is alkalmas ember erre a telepiilésen, csak még nincs megszervezve, nem taldl-
tuk ki ennek a modjat, meg nincs forrds se rd.” (P4) A helyiek elmondésa szerint ezen a
részén a hegységnek tobb felhagyott banya taldlhatd, amelyek biztonsagos szakaszait
geologiai bemutatdhelyként lehetne haszndlni. “A geoldgiai képzddmények is fontosak,
meg hdat a Borzsony vulkanikus, ilyen <...> geologiai idoben torténelmi lenyomatunk <a Bor-
zsony>. Tehat szerintem egy csomo geologiai képzodményiink van, csak ezek nincsenek kitiin-
tetett szerepben, de a banydkban, banydknal biztos be lehet mutatni.” (P4)
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Szokolyan miikodik a Herbatea Manufaktura. A helyiek tAmogatndk, ha a feldolgo-
zas mellett készitenének egy bemutatokertet, amelyet az ide latogatok részére vezetés
keretében bemutatnanak. Szintén a kismedencék telepiiléseinek vezetdi emlitették a
kornyez6 dombok-rétek, erdei teriileteken a lovaglas, a lovasturizmus kialakitasanak
lehet&ségét.

Kozos fejlesztési célok

A természeti értékek megdOrzése szempontjabdl tobb telepiilésen is felmertilt a tands-
vények létrehozdsanak gondolata, mely a turdzdknak bemutatja a természeti értéke-
ket, de mégsem engedi szabadjara ket a természetben, nehogy kart tegyenek. “Azt
gondolom, jobb egy irdnyitott titvonalon végiguinni az embereket és bemutatni azt, hogy itt mit
néziink, minthogy szabadjdira engediink mindenkit, megy boldog-boldogtalan és letapossik a
védett novényt, meg az értékes élohelyet tonkreteszik, ahelyett hogy ott bedldozndnk egy kis
tandsvényt, ahol kell6képpen be lehetne ezt mutatni nekik.” (E1) Sokan emlegették, hogy jo
lenne tematikus turisztikai atvonalakat, tarakoroket kialakitani, amelyeken az infor-
macios tablak mellett akar alkalmanként taravezetés is lehetne. “A ritka védett névény-
fajok, hdt nyilvin itt mivel korbeolelnek az erdok, az dllatok is fontos lakotdrsaink, tehat itt
simdn lehetne tartani olyan vezetett tematikus turdkat, amit eqy szakember tart pl. mondjuk
egy botandsz vagy egy arra szakosodott erdész vagy egy ornitologus.” (P4) Van olyan telepti-
lés, ahol a civilek foglalkoznak nemcsak a tarakorok kialakitasaval, hanem azok kar-
bantartasaval. “Ezen kiviil vannak a civilek, akik egyiitt tudnak dolgozni az dnkormdnyzattal,
akiknek a kornyezetvédelem szerepel a feladatai kozt, 6k ilyen tandsvényeket alakitanak most ki
és kiilonbozd turakoroket csindlnak, azért hogy be tudjik mutatni itt a természeti latnivalokat:
Ernd-forrdas, Bodzds pihend stb. illetve 6k azok akik a turistajelzésekkel foglalkoznak, azok fel-
festésével, karbantartdsdval, eqyebekkel.” (P11)

A villalkozasfejlesztés terén vannak olyan otletek, fejlesztési lehetdségek, amelyek
az egész Borzsonyre alkalmazhatdak (pl. vezetett taraval foglalkozé vallalkozas).
“Aminek én latom az életképességét valahogy a turizmushoz kapcsolodo szillds vagy kiszolgalo
funkcid, ez lehet az is, hogy ilyen foglalkozdsokat tart vagy kiilonbézd tirdkat vezet <valaki>.
Azt hozza kell tenni, max. 4-5 csalddnadl nem tud tobbet eltartani.” (P2)
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3. dbra Helyi élelmiszer alapanyagokra €pité fejlesztési 6tletek és gasztroturizmus

Figure 3. Development ideas based on local food ingredients and gastrotourism

e gyiimolcsfeldolgozas mindségi
alapanyagokbdl,
e aszal6 lizem

e kistermelési-értékesitési szovet-

kezet,
[ ]
Nyugat: Kozos: Kelet:
e kemencés szolgaltatas, e gydgynovény és bogyodsgyii- o helyi tot ételekre épiild
e savanyusagos, pékség, cuk- molcs gytjtésre alapozott vallal- gasztroturizmus kialaki-
raszda kialakitasa kozas létrehozasa, tasa,
o tajiellegi ételekre épiils gaszt- |® vadaspark-husfeldolgo-
roturizmus kialakitasa zas fejlesztése,
o méhészet fejlesztése

Dél:
e helyi svab ételekre épiild gaszt-
roturizmus kialakitasa,
e bogydsgyiimolcs termesztés fel-

élesztése

Eszaki mikrotérség

Honton miikddik a Kutyori Konyha névre hallgaté csalddi vallalkozas, mely gytimol-
csok feldolgozasaval foglalkozik. Az interjaalanyok elmonddsa alapjan ennek minta-
jara tobb telepiilésen létre lehetne hozni ilyen jellegi mindségi gytimolcs feldolgozas-
sal foglalkozé vallalkozast. “Ldtnék eqyébként a gyiimélcsfeldolgozisban lehetdséget, nem
nagy mennyiségben. Olyan mindségi termékeket lehetne csinalni lekvdrbol pl. nagyon sokan
nem ehetik a bogydsbol a magosat, tehdt kimagozott lekvar, illetve nagyon sokan kiizdenek
emésztési problémaval: szilvalekvar, szilvaszorp.” (P2)

Az aszaldsban, az aszaldilizem létrehozasaban is latna fejlesztési lehetdséget. “Asza-
lasban is lenne lehetoség, akar gyiimolcsot, akar gyogynovényt, a paradicsom nagyon jo
aszalva.” (P2) A Borzsony telepiiléseinek polgarmesterei egyetértettek abban, hogy
ugyan az ipar biztosan fellenditené a térséget, de egyikiik sem szeretné, ha gyarak te-
leptilnének a falvak hataraba. A vezetdk kisebb vallalkozasokban gondolkodnak, me-
lyek épitenek a helyi adottsagokra vagy akar a mar meglévd cégek Osszefogasan ala-
pulnak. Sokan a kitit lehetdségét a turizmusban és az ahhoz kapcsolddé szolgaltatasok
kialakuldsaban, fejlddésében latjdk. Ez a kevésbé fejlett részeken alternativa lehet, se-
githeti a fiatalok helyben maradasat, amennyiben a megvaldsitott 6tlet mikodSképes
és el tud tartani egy csaladot. “Tobb villalkozdst is el tudnék képzelni, a vendéglatiasban van
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még potencidl, illetve ami jo lenne a kornyéken a mezogazdasagi termékeknek a feldolgozasdit
lenne érdemes egy kicsit fejleszteni, mert alapanyagot adunk el, ami az itteni vdllalkozdsok szd-
mdra nem jo, tehdt kész terméket kellene eladni, egy ilyen gyiimolcsfeldolgozo mindenképpen
kellene ide a kirnyékre. EQy ilyen kistermelési és értékesitési szovetkezetet el tudnék képzelni
valamelyik telepiilésen itt a kornyéken.” (P6)

Keleti mikrotérség

A keleti mikrotérségben miikodik egy vadaspark, mely htuisértékesitéssel, feldolgozott
huasaru készitésével is foglalkozik, és egyéb szelid turizmushoz kothet6 szolgaltataso-
kat nyujt. A térségben van elegendd hely még egy vadaspark és huisfeldolgozo 1étre-
hozasahoz, igy emlitésre keriilt, hogy jo volna, ha lenne masik ehhez hasonl¢6 turiszti-
kai-gazdasagi szolgaltatd. “A nagy erddteriilet, a nagy szabad zold teriilet a vadasparknak
kiviloan kedvez, ha mar vadaspark van és az allomanyt kezelni kell, akkor lehet vadhiis feldol-
gozist csindlni. Ha rengeteg erdd van a kornyéken, akkor nyilvin a méhészet is jovedelmezd,
hiszen a méhek tudnak begyiijteni.” (P1)

Nyugati mikrotérség

A Nagyborzsonyben a helyi gasztronomia bemutatdsara kialakult a kemencés szolgal-
tatds. A telepiilésen minden hétvégén mas csaldd van beosztva tigyeletesnek, akik val-
laljak, hogy a bejelentkezett vendégeknek, illetve a betérOknek helyi izvilagt lepénye-
ket stitnek kemencében. Bizonyos csalddokndl lehet6ség van bekapcsolodni a siités
el6tti folyamatokba is. “Van egy kemencés szolgaltatdsunk, ez 1igy miikodik, hogy szombat,
vasdrnap beosztunk egy kemencét iigyeletbe és amikor jon az ide ldtogato, akkor eqy kemencét
mindig nyitva talal és az siit neki. Az az egész programnak a neve, hogy Borzsonyi lepény és 4
kemence van most ebben a programban benne.” (P3)

A helyi vallalkozasok terén az a vélekedés, hogy minden olyan véllalkozas megta-
lalja a szamitasat, amire a turistdknak és a helyieknek igénytik van. “Savanyiisdgos, kis
helyi pék. Meg fogjik el6bb-utébb csindlni ezt az emberek. On szerint ennek a telepiilésnek van
sziiksége ilyesmire? Nyilvdn majd a turista el fogja donteni.” (P3)

Dél/Dunakanyar mikrotérség

A Dunakanyarban tobb telepiilésnek vannak svab gyokerei, azonban a helyi vezetdk
elmondasa alapjan a svab kulttira nincs kelléen bemutatva. Mivel a telepiilések lakosai
mindmaig a gyokerekhez visszanyulva készitik el ételeiket, ezért javasoljuk ezeket egy
helyi erre specializalodott étteremben bemutatni, az alapanyagokat pedig a helyben
€16 termelSk tudndk hozza részben biztositani. “Svdb ételeink vannak, a Dunamenti svd-
bok kultiirkorében ismert fogisokrol van itt sz6.” (P5)
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A bogydsgyiimolcs termesztés egykor virdgzott a Dunakanyarban és az egész Bor-
zsony kortiil, ma mar csak helyenként és csak kis teriileteken taldlkozhatunk bogyds-
gyltmolcs tltetvényekkel. Tobben is emlitették, hogy jo lenne a bogydsgyiimolcs ter-
mesztését Ujra feléleszteni a térségben. “Eqyre kevésbé szamottevd, de még a kozelmiiltban
is meghatdrozo volt a bogyosgyiimolcs termesztés. Orsziagosan ismert a bogyosok koziil ondalld
fajtaként a marosi malna, az ebbdl késziild minden termék énmagdban egy ilyen kuriozitds.”
(P5)

Kozos fejlesztési célok

Tobb telepiilésen emlitették, hogy a csipkebogyd, az erdei gyiimolcsok és gydgynove-
nyek feldolgozasara, bemutatdsara érdemes lenne egy agrarvallalkozast létrehozni,
mert nagyon sok termés marad az erdOben. “Rengeteg erdforrds lenne, csak ugye azt is
latni kell, amig folfut eqy valamiféle vdllalkozas, addig meg kell tudni élni egy bizonyos ideig.
Tehdt itt pl. éves szinten amennyi csipke ott marad az erddben, meg az erdd széleken vagy kii-
lonbozo gydgynovények, ...lenne is rd igény és kereslet, csak részint a piachoz valo eljutis a
tdvolsdg miatt nehéz.” (P2) “Gydgyndvényes, gyiijtogetéssel kapcsolatos vdllalkozds jol jonne.”
(P4)

A Borzsony nemzetiségi Osszetétele valtozd, a Dunakanyarban a svabok, mig az
északi, mindinkabb a keleti oldalon a palocok vannak tobbségben. Azok a telepiilések,
amelyek rendelkeznek valamilyen nemzetiségi csoporttal, biiszkék az identitasukra,
ezért a rendezvényeiken megjelennek a helyi specidlis ételek. A Dunakanyarban a svab
ételek domindlnak, mig a keleti oldalon a paldcos, tot ételek a jellemzdek, igy hasonlo,
de mégis mas vonzerdvel lehet felruhdzni a mikrotérségeket, ezaltal erdsitve a gaszt-
ronomiai vonzer6t. Az interjualanyaink emlitették, hogy érdemes lenne a helyi speci-
alitasu ételekre alapozni, beépiteni az éttermek étlapjaiba, ezzel serkentve a gasztrotu-
rizmust. “A telepiilés rendelkezik tot gyokerekkel. A tot nemzeti ételek, amit megemlitenék,
ami minden nagyobb rendezvényiinkin <megjelenik>, helyi specidlis étel a krumplis lepény.”
(P1)
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4. dbra Egyéb, a természeti értékeket vagy azokra iranyuld turizmust érint6 infrastrukturalis fejleszté-
sek (pirossal jelolve a természetre potencialisan negativ hatassal bir¢ fejlesztéseket)

Figure 4. Other infrastructural developments affecting or directing tourism towards natural values
(marked in red for developments with a potential negative impact on nature)
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Eszaki mikrotérség

A telepiilések polgdrmesterei, szakemberei megosztottak abban a kérdésben, hogy a
térségnek jot vagy rosszat fog-e tenni az M2 autout megépitése a hatarig. Van, aki fej-
16dési lehetOséget, az utazasi id6 csokkenését, ezdltal a telepiilések “agglomeracids”
jellegét és a fiatalok kikoltozési hulldmat vizionaljak, mig masok aggddnak az éldvila-
gért, az erdOk kivagasaért és az Ipoly arterének jelentds természetkdrositasaért. Ebben
a kérdésben nincsen egyetértés a térség szakemberei és polgarmesterei kozott. “Akkor
fog ez a térség nagyobb lendiiletet kapni a fejlodésben, ha netaldntdin felénk hozzdk és eléri a
hatart az autout, mert akkor gyakorlatilag egy fél oran beliil el lehet érni majd a fovdrost, ami
nagy konnyebbség lenne. Infrastruktiirdiban nagyon hdtul vagyunk, az egyik legfontosabb az
lenne, ha a 2-est kihozndk ide, mert akkor kevesebb fiatal menne el, mert el tudnd érni a mun-
kahelyét, ami miatt ordkat kell utazni és inkabb bekoltoznek olyan helyre, ahonnan keveset kell
utazni, mert utdna mdr adnd magdt az dssze tobbi dolog.” (P6)

Vannak olyan telepiilések, ahol alig van szallashely (Hont — 1 db, Drégelypaldnk —
5 db), pedig tobbre lenne igény. Interjialanyaink véleménye szerint a kiszolgald funk-
cioknak csak olyan mértékig szabad fejlédniiik, mely még a helyiek részérdl megélhe-
tést biztosit a csalddoknak és nem jar tomegturizmus veszélyével, tehat elbirja a térség
az ide érkezd latogatokat.

Természetesen a telepiiléseknek megvannak a sajat elképzeléseik, otleteik a fejlesz-
tések terén, amelyek sok esetben kapcsolodnak a természethez és a turizmushoz is.
Drégelypaldnkon a Szondi kdpolna az erddben talalhatd, melyhez gyakran szerveznek
tarakat, azonban az utébbi iddben az épiilet és a kornyezete is romldsnak indult. En-
nek a restaurdlasaval egy sokkal kellemesebb és mindenki szdmara megfeleld képet
nyujtana. Emellett a telepiilés hatdrdban az erd6ben taldlhato az egykori 16tér épiilete,
amelyet szallashely és kidllitotér funkcidval szeretnének ellatni. “Most igyeksziink a
Szondi kdpolna helyét is és kornyezetét is mélto szintre emelni, mert sajnos az elmilt években,
évtizedekben nagyon elanydtlanodott. A Szondi kapolnanak ...a visszakapcsolisa egy hosszii-
tdvu célunk, terviink. A Lotér épiilete, ugye itt eqy nagy l6tér volt, most mdr az énkormdnyzat
tulajdondban all. Csak a forrdsok, amik még nem dllnak rendelkezésre. Tehdt van otlet, vagyis,
terv: a hely szelleme mégis csak ugye a l6tér és a katonasdg esetleg egyfajta miizeumot létre-
hozni, egy részében. Viszont a mdsik részében ott egy ilyen bakancsos szillds, turista szdllot
<akarunk meguvaldsitani>, onnét ilyen tandsvényeket kialakitani a varhoz, vagy a Szondi kd-
polna helyéhez, esetleg a Tsitdri-forrdshoz is. Tehat otlet van, lehetdséget kell még taldlni ra.”
(P7)

Az Ipolyon taldlhato hidaknak oridsi jelentsége volt a multban és a jelenben is meg-
konnyiteni a folyo két partjan él6k életét. 2023. nyaran adtak at a Helembat-Ipolyda-
masdot 6sszekotd hidat, igy a kozlekedéssel toltott ideje az itt lakoknak sokkal keve-
sebb lett. A tavlati célok kozott szerepel, hogy Ipolyhidvég és Drégelypalank kozott is
megépiil a hid, amely nemcsak a munkdba jarast konnyitené meg, de az el6zetes el-
képzelések alapjan az Eszaki mikrotérségnek jelentdsen megnovekedne a turista for-
galma is. Erdemes azt is figyelembe venni, hogy a hidépitéssel az élévilag, f6ként az
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Ipoly-parton fészkel6 madarvilag fészkeld- és éléhelye sériilhet. Drégelypaldnk sze-
retne vasarolni egy elektromos kisbuszt, hogy az ide érkezd iskolds csoportoknak tar-
talmas egy vagy tobbnapos programot tudjanak biztositani, mindezt energiahatékony
modon. Ennek azonban elengedhetetlen feltétele a hid megépitése. “A hid, tényleg az a
legfontosabb, ...nagyon nagy mértékben a kapcsolatokat is, a turizmust is fel tudna lenditeni.
Ha meguan a hid, akkor egy kézos palydzatot lehetne csindlni, mar terveink vannak, palydzni
egy elektromos kisvonatra vagy kisbuszra. Ha jonnek iskolds csoportok, beiilnek, dtmegyiink
Ipolyhidvégre, ott is van sok latnivald, majd visszamennek a Safir-kiithoz, majd elmennek a
Szondi kapolna helyéhez, és ezzel felgyorsulna <a latogatds ideje>, mert ezt gyalogosan meg-
tenni tobb napot is felolelne. Az osztalykirdnduldsokat ismerjiik, hogy azok nem mindig tobb
naposak, de ha reggel ide jonnek és akkor lenne egy ilyen komplett csomag, amit tudndnk adni,
ez azért kibovitené a repertoarunkat és szerintem nagyon pozitiv hatdssal lenne <a térségre>,
valamint a kornyezettudatossigot is tudndnk az elektromos jarmiivekkel rekldmozni, ami hit a
fiataloknadl fontos, hogy kornyezettudatossigra neveljiik oket.” (P7)

Keleti mikrotérség

Helyi termékekre épiil6 piac a Borzsony hegységben csak néhany telepiilésen van (pl.
Nagymaros, Szob, Nograd). Ezek a termeldi piacok szabadtéren taldlhatdak, kivéve a
szobit, ezért ezek csak id6szakosan az idjarasi koriilményekhez igazodva tudnak mii-
kodni. Nograd telepiilésen a helyiek nagy dlma, hogy egy fedett piactér keriiljon ki-
alakitdsra, mely biztositja az dllanddsdgot, a megfeleld higiéniai és kirakodasi koriil-
ményeket a termelSknek és a vasarloknak egyarant. “Van nekiink eqy kézmiives és terme-
161 piacunk, amit havonta egyszer rendeziink és nagyon sikeres, helyi és kornyékbeli termeldket
szoktunk meghivni, akik a portékaikat tudjak értékesiteni. Szeretik nagyon, jomagam is vdsarlo,
torzsvdsdrld vagyok ndluk. Majd szeretnénk egy pdlydzat sordn egy kicsit modernebb, tobb szol-
Qaltatdst nyujté piacteret kialakitani, kialakittatni.” (P1) Az allando piac kialakitdsa mellett
a teleptilés legfontosabb értéke a var, amely erdsen feltjitasra szorul.

A kerékparut megléte egy sarkalatos kérdés az egész Borzsony kortiil, kivéve a Du-
nakanyart, ahol mar rendelkezésre all, és sokan hasznaljdk is. A mikrotérségekben ki-
sebb kerékparut szakaszok léteznek, de elengedhetetlen lenne egy Borzsony kerék-
parut-halozat. Ezenfeliil a telepiiléseknek vannak kreativ 6tleteik, amelyek megfonto-
landdak lehetnek mas térségek szamara is. Az egyik ilyen 6tlet, hogy a vasttallomason
legyen kerékparkolcsonzé opcid, hogy ne gyalog kelljen eljutni a kirandulas kiinduld-
pontjdig. Ehhez a fejlesztéshez elengedhetetlen a kerékparat megléte a vasutallomas-
tdl a kirandulas kiinduld helyszinéig. “Legyenek kerékpdirkolcsonzok a vastitdllomdsokon,
legyen meg az az utvonalhdlozat, hogy el tud jonni kerékpadrral a vasittol a kirandulas helyszi-
néig vagy a kirandulas kiindulopontjdig.” (TU1)

Didsjendn egy régota tervezett fejlesztés megvaldsulasa van folyamatban. A telepii-
lésen régen mikodott egy strand, mely bezarasra kertilt. A telepiilés jelenlegi vezetése
turisztikai attrakcioként gondol a strand restauralasara, melynek id6szakos mivoltat
egy helyi gyogynovényfdzetekre épiild flird6haz megépitésével egészitették ki, hogy
egész évben kikapcsolddast, turisztikai potencidlt tudjon nytjtani az ide érkezdknek.
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“Egyértelmiien kozmunkdra alapuld projektrol van szo, ami dsszekottetésben van Didsjend tu-
risztikai fejlesztésével, hiszen nyertiink gazdasdgi felzirkoztato programban egy fiirdohdz és
egyeéb turisztikai attrakciok létrehozdsdra <forrast>. Itt most a fiirdohdzon van a hangsily, ahol
is attrakcionak azt szdanjuk, hogy gyégyniovényfozetekben lehet fiirddni. Levendula, izsdp, ka-
kukkfii és zsdalya termesztésbe fogtunk. Erre alapozva tudtuk megteremteni azt, hogy legyen ez
a flirdohaz, a fiirdéhdzra alapozva tudtunk palydzni a strand rehabiliticidjdra, mert az egy te-
riileten van, tehdt nagyon fontos az, hogy ilyen szervesen egymdsra épiilé programrészekrol
legqyen sz és ugye ebben hosszii tdvon is foglalkoztathatok <az emberek>. A fiirdohdz az iize-
melni fog gyakorlatilag egész évben. Még egy strand, meg szezonilis.” (P8)

Nyugati mikrotérség

A helyiek elmondasa alapjan az Ipoly egyre vonzdbb a kenusok, kajakosok korében,
azonban a megfeleld kik6t6 helyek és kolcsonzd helyek hidnyaban nem teljesértéki ez
a szolgaltatas. A vizi eszk0zok bérld helyeinek kialakitdsa mellett a transzfer szolgal-
tatds létrehozasa is elengedhetetlen az Ipoly mentén. Javasoltdk azt is, hogy a folyo-
parton kihelyezésre kertiilhetnének informacids tablak, melyeket a kenusok meg tud-
nanak tekinteni evezés kozben ilyen tandsvény jelleggel, mikozben egy kicsit megpi-
hennének.

Dél/Dunakanyar mikrotérség

Az infrastrukturalis fejlesztések kozott tobb egyedi, telepiilésre jellemzd Gtlet megje-
lent (pl. kalandpark, libegd). Valoszintsithetden ezek a projektek karositanadk a termé-
szetet annak ellenére, hogy sok embert vonzananak, tehat turisztikailag egy megtériilé
befektetés lehetne. “Valami hidnyzik nekem. Lehetne itt is egy libegd, Hideg-hegyrdl le vagy
eqy kalandpark valamelyik részen, nekiink is kellene egyre tobb olyan jellegii dolgot nyuijta-
nunk, ami ilyen kiilonlegesség, attrakcid.” (P10)

A helyiek javaslata alapjan a Duna menti telepiiléseken sziikséges lenne még kiko-
téhelyek kialakitasdra és a hajozasi szolgaltatasok megujitasara, kiterjesztésére. Emel-
lett a strandok fejlesztése szinte minden telepiilésen felmeriilt, mint lehetdség. Mig a
Dunakanyar telepiilésein rengeteg szallashely talalhato, addig a kismedencék falvai a
szallashelyek alacsony szamaval kiizdenek, mely igy egy fejlesztési lehetdséget nyujt
azoknak, akik a turizmusban, a szallashelyek kialakitasdban talalhatnak potencialt.

Ko6z06s fejlesztési célok

Az infrastrukttra terén tobb fejlesztési lehetdség is akad (pl. itmindség javitasa, to-
megkozlekedési jaratstirliség novelése), azonban itt sem szabad elfelejtkezni a termé-
szetrdl, annak megovasarol. “Hdt én két dolgot latnék, ami nagyon fontos lenne, egyik, hogy
javitani az elérhetoséget, tehdt az it mindséget. A térségbol gyorsan ki-be lehessen jutni, akdr
tomegkozlekedéssel.” (P2) “Tomegkozlekedés javitisa, megfizethetd, gyors, tiszta, kényelmes
tomegkozlekedés, mert az az alapja mindennek, hogy eljut <az ember> dolgozni, szdrakozni,
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pihenni, vasdrolni, kapcsolatokat tartani. A kozlekedés mindennek az alapja, ha az jo, akkor
minden jobban miikodik, ha az pocsék, akkor minden sokkal nehezebben miikodik.” (TV1)

A helyiek elmondésa alapjan a Borzsénybe a turistak nagy része autoval érkezik, a
tomegesen érkezd autdk szamadra érdemes lenne tobb helyen parkold pontokat kiala-
kitani és egyben a tomegkozlekedést is fejleszteni azaltal, hogy ezekrdl a pontokrol
stiribben inditananak jaratokat a kedvelt kirandulasi helyek kiindulopontjahoz. Emel-
lett a helyiekben az is felmeriilt, hogy egy 6nallo kerékparutat kellene kialakitani,
amely levdalasztand a féutvonalrodl a kerékparral kozlekeddket. “Egyértelmii az autdk
szamanak novekedése, ebbol kovetkezoen az autdforgalom novekedése, parkolok iranti folyama-
tosan névekvd igény. Tulajdonképpen az aktiv sportolok szdma is folyamatosan emelkedik.
Mind a vizi, mind a szdrazfoldi infrastruktira fejlesztés megemlithetd, kerékpdrutak épitése
iranti igény, kikotohelyek.” (P5)

A kerékparut-halozat fejlesztésével kapcsolatban tobbféle lehetdség felmeriilt a tér-
ségben, amelyek koziil az elsd és legfontosabb a Borzsony koriil egy egységes kerék-
parat halozat kialakitdsa szervizhelyekkel és ehhez kapcsolddo szolgdltatd egységek-
kel. Felmeriilt még a tirakerékpar-tithalozat kiépitése és a kerékparut kiépitése és 6sz-
szekotése a felvidéki kerékparutakkal is. “Legyen egy térségi kerékpdriit hdldzat ey olyan
kerékparkolcsonzo rendszerrel, ahol a helyi szolgdltatdsok bekapcsolddnak, ahol a helyi vendég-
latokkal is ezt egyeztetik, ahol tényleg olyan miiszaki tartalom van, meg egy olyan marketing
van moge rakva, hogy az a szolgaltato el tudja tartani példaul a kerékpdrszervizt is.” (TU1)

Az infrastruktirdhoz tartozik az is, hogy a kirdanduldhelyekhez kapcsolddd mini-
malis “kényelmi” szolgaltatasok megfeleld allapotban legyenek, ehhez kapcsolodoan
meriilt fel egy nagyon jo otlet, hogy valakinek rendben kellene tartani az erdében ta-
lalhato padokat, hidakat stb. “Nagyon oriilok, hogy nem egy olyan kizegben éliink, mint eqy
parkerdd, tehat a Borzsonynek a vadregényessége megmaradt, ez is biztos, hogy szdndékos, de
ezzel egyiitt sziikség lenne arra, hogy azok a minimdlis kiszolgdld eqységek, szolgdltatdsok meg-
legyenek itt is, ami mds erdéteriileteken megtalalhato, itt nem erdei iskoldkra gondolok, de na-
gyon jo lenne, ha tudna miikédni most is egy ilyen mdkus drsnek nevezett csapat akik arrdl
tudnak gondoskodni, hogy legyen esobedllo, legyen a patakon hid, meglegyenek javitva a fapa-
dok itt-ott-amott elvétve a turistautak mentén.” (P11)

Zarszoként egy fontos szempontot tartalmazo idézetet mutatunk be, mely a 4 év-
szakos turizmus megvalositasara alapoz, amely minden térségnek fontos, még akkor
is ha nem mindenhol kertilt ilyen explicit médon megfogalmazasra. “A végsd szemlélet,
hogy egqy 4 évszakos turizmust szeretnénk miikodtetni és jo iranyba megyiink, jok a jelek. |6 az
Osszefogds kistérségi szinten is. Aki ldtja azt a fajta hajtist az egész dologban, hogy Oneki miért
is lenne ez jo vagy miért kellene ebben részt vennie, akkor ebbdl biztosan csak elonyt tud kovai-
csolni. Tehadt ezek az onkormanyzatok, akik ebben a dologban részt vesznek, meg partnerek rovid
tavon, hosszutdvon mindenki csak nyertese tud lenni a dolognak, de kitarté munka kell hozza
az biztos. Ide kell hoznia a latogatot, az idegent és valds tartalmat kell neki adni, hogy ne csa-
lodva menjen el.” (P3)
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Megyvitatas

Az altalunk lehatarolt térségek részben atfednek a Borzsony-Dunakanyar Térségi Ak-
tiv Turisztikai Stratégia cselekvési tervében (tovabbiakban: Cselekvési Terv) (Kukely
et al. 2021b) lehatarolt térségekkel azzal a kiilonbséggel, hogy 6k a Naszalyt egy kiilon
egységnek veszik, amit mi jelen kutatdsban nem vizsgaltunk. Az Also-Ipoly-mente és
a Dunakanyar szintén kiilon egységet képvisel, mig 6k a Borzsony tobbi részét egyben
kezelik, amit mi a kutatas soran északi és keleti részre valasztottunk szét.

Eredményeink azt mutattdk, hogy a térségben €16 turisztikai és természetvédelmi
szakemberek tapasztalatai alapjan a Borzsonyt, mint hegységet minden egyéb admi-
nisztrativ lehatdrolas figyelmen kiviil hagyasaval egy fejlesztési régioként kellene ke-
zelni, azokat a fejlesztési elképzeléseket, melyek az egész hegységre kiterjedten alkal-
mazhatoak, azt globalisan kell megkdozeliteni. A kutatasbdl azonban az is kideriil, hogy
a polgarmesterek kisebb mikrotérségekben gondolkodnak a fejlesztések szempontja-
bol, és az eltérd fejlettségi szintek alapjan ezeknek a mikrotérségeknek kiilonbozo fej-
lesztésekre van sziikségiik. Erre a megallapitasra jutottak a Cselekvési Tervben is, 6k
egy specializalddast egy munkamegosztast javasolnak a térségek kozott.

Interjaink alapjan a Borzsony helyi érintett csoportjai szamara kozos értéket jelent az
erdds tdj a kapesolodo fajokkal, a viz jelenléte és a kis vizes él6helyek, de a tiszta levegd
is. Hasonlo, természethez kothetd értékeket tartanak fontosnak az ide latogaté turisték is
a kordbbi kérddives felmérések alapjan (Benkhard és Csakvari 2019; Havel et al. 2022).

A természeti és tdji érték bemutatasat szolgald és természeti értékekre épiil6 turisz-
tikai fejlesztési Otletek kozott tobb szelidturizmushoz kothetd elképzelés is szerepelt.
Az interjualanyaink tobbszor emlitették a kiilonb6z6 tematikus sétattvonalak, taratt-
vonalak, tandsvények kialakitdsat, ehhez kapcsolodoan pihendhelyek, kilatok létreho-
zasat, illetve olyan vallalkozasok létrejottét, melyek taravezetéssel foglalkoznak. Ezek
fontossagat a turistak korében végzett felmérésiink is megerdsiti (Havel et al. 2022). A
Cselekvési Terv a vonzerdfejlesztés és az infrastruktura fejlesztése részében is megje-
lennek az interjualanyok altal emlitett fejlesztési otletek és ezeket részletesen ki is fej-
tik.

A helyi élelmiszer alapanyagokra épité fejlesztési otletek és gasztroturizmus terén
hatarozott elképzelései vannak a Borzsony lakoinak. A Dunakanyarban szorgalmaz-
nak a bogydsgyiimolcs termesztés tjbdli felélesztését, mig az északi mikrotérségben a
gyumolcsfeldolgozasban latndnak perspektivat és az aszaldtizem Otlete is felmeriilt.
Ezeknek az otleteknek az Osszefogasara megemlitették a kistermelési-értékesitési lanc
kialakitasat. Szamos vallalkozas otlete felmertilt, mint a gyogynovényekre és bogyos-
gyumolcsokre alapozott feldolgozo tizem létrehozasa vagy a gasztroturizmusban a he-
lyi jellegzetes ételekre és alapanyagokra épitd éttermek megvalositasa. A Cselekvési
Terv a gasztroturizmust, melynek elemei a térség szerepldivel folytatott interjuk soran
vildgosan kirajzolodtak, nem tartalmazza, csak a vendéglatoipari egységek fejleszté-
sét. Az interjuk készitése ota eltelt idOben tobb helyi élelmiszer alapanyagra épiil6 val-
lalkozas kezdte meg miikodését pl. a Pallagvolgyi biokert, amely zoldségdoboz rend-
szert is mtkodtet (http2).
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Tobb mikrotérségben emlitették a szallashely és szolgaltatasfejlesztést (pl. Drégely-
palank, ahol az egykori 16tér épiiletét szeretnék miazeumma és szallashellyé alakitani).
A Borzsony-Duna-Ipoly Vidékfejlesztési Egyesiilet Helyi Fejlesztési Stratégia 2023-
2027 (tovabbiakban: Helyi Fejlesztési Stratégia) a turizmus fejlesztését a magantOkére,
a helyi, illetve betelepiil6 vallalkozasokra ,haritja”, a turizmus fejlesztése kapcsan a
mikodo turisztikai szallasok fejlesztését nevesiti, desztinacids helyek fejlesztése nem
jelenik meg benne. A helyiek szamos esetben a tomegkozlekedés fejlesztését, az utak
javitasat, parkolohelyek kialakitasat emlitették, mint legfontosabb infrastrukturalis fej-
lesztési lehetdségeket, ezek szinte mindegyike megjelenik a Cselekvési Tervben is. A
kerékparutak és ahhoz kapcsolodd mindennemti infrastruktara kiépitésére szamos 6t-
let felmertilt az interjuk sordn (pl. kolesonzd rendszer kiépitése, tura kerékparut-halo-
zat kiépitése, Osszekottetés a felvidéki oldallal). A Dunakanyar kiemelt turisztikai fej-
lesztési térség meghatarozasardl, valamint a térségben megvaldsitandé egyes fejlesz-
tésekrdl szolo 1550/2017. (VIIL 18.) Korm. hatdrozatban a borzsonyi telepiiléseket
érinto fejlesztések a halozatos szemléletti turisztikai fejlesztéseket jelentik. A Borzsony
egészére vonatkozo fejlesztési témak (kerékparut fejlesztések, komplex turisztikai fej-
lesztések, termék Osszekapcsoldsok) nagyvonalakban megfelelnek az interjukbdl is
megismert igényekkel, 6tletekkel. Az Ipoly és a Duna mentén elhelyezkedd telepiilé-
sek sok esetben emlitették a vizi turizmus kiépitésének lehetGségét és erre mar kisebb
kezdeményezések is vannak, a Cselekvési Tervben a Dunakanyart, mint az egynapos
vizitardk helyszinét emlitik a szerzdk, és kiemelik az Ipoly menti vizi és kerékparos-
tarakat is.

Az interjukban tobb olyan infrastrukturadlis fejlesztési Otlet is megjelent, amely
ugyan az elérhetdséget javitja (M2-es ut, hid épitése) vagy gazdagabb élményeket je-
lent az odalatogatdknak (libegd, kalandpark), de a tomegturizmus kialakuldsat segit-
heti, fokozottabb kornyezeti terhelést jelent, és a természeti értékek degradacidjahoz
vezethet. A tomegturizmus és az infrastrukturalis fejlesztések negativ kdrnyezeti ha-
tasait védett tertileteken tobb szerzd emliti (Belsoy et al. 2012, Mandic¢ 2020). A helyiek
javasoltak a sok gépjarmii csokkentésére a parkoldpontok kialakitdsat, mely a Cselek-
vési Tervben is megfogalmazasra kertiilt. A Cselekvési Terv a Dunakanyar esetében
megemliti, hogy a kozlekedési problémak rendezése elengedhetetlen, hiszen ez az
alapja a turizmus tovabbfejlodésének, illetve arra is kitér, hogy az ide érkez6 latogato-
kat a bels6-borzsonyi teriiletek felé kellene orientdlni, de konkrétan a tomegturizmust
nem emliti. A Cselekvési Terv kitér a kiilonboz6 kozlekedésfejlesztési és vonzerdfej-
lesztési lehetdségekre, de azok lehetséges negativ hatasaira nem utal. A potencialis ne-
gativ hatdsok miatt ezeket a fejlesztéseket érdemes atgondolni, illetve alternativ, fenn-
tarthato megoldasokat keresni. Ha mégis a megvaldsitas mellett dontenek, akkor pe-
dig a negativ hatdsok megel6zésére és csokkentésére hangsulyt kellene fektetni mar a
tervezési szakaszban. A fejlesztések mellett fontos lenne a Borzsony latogatomedzs-
mentjét is kialakitani, ahogy erre Halasi-Kovacsné Benkhard (2018) és Benkhard et al.
(2018) is felhivta a figyelmet.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnénk koszonetet mondani az interjukban részt vevo természetvédelmi, erdészeti, turiszti-
kai szakembereknek, valamint a polgarmestereknek.
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Abstract: The extent to which local stakeholders can build on natural values in the development of a
region can play a major role in the development of small areas rich in natural assets. The main objective
of this article is to gather information on what local stakeholder groups in Borzsony see as the natural
values and development opportunities in their area (for the whole Bérzsony and its four sub-regions).
Semi-structured interviews were conducted with tourism, nature conservation and forestry profession-
als and mayors of the Bérzsony mountain region and were analysed using qualitative content analysis.
The interviewees mentioned a number of nature related values specific to their close surroundings and
general nature-related values for the Borzsony as a whole. Many of the ideas for development based on
natural and landscape values were related to tourism (e.g. nature educational trails, canoeing, the use
of local food raw materials (e.g. gastrotourism based on local traditional dishes) and infrastructure de-
velopment (e.g. extension of the bicycle path network with service points). Our results show that there
are many unexploited natural values in Bérzsony that can be used as a basis for development and that
there are also ideas for infrastructure development to be implemented. Some of these are already in-
cluded in the development plans for the region. However, in the case of infrastructure development,
there is also a demand for development (e.g. M2 road) which, while improving accessibility, could also
lead to the growth of mass tourism and thus jeopardise the status of the natural values. In order to avoid
negative impacts, it is recommended that these developments are carefully planned and visitor man-
agement is also developed.
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Summary: At the UN Climate Change Conference in Glasgow in autumn 2021 (COP26), world leaders
and participants decided to phase out coal energy and gradually replace fossil fuels. At COP26, Ukraine
has committed to shutting down state-owned coal-fired power plants by 2035, reducing methane
emissions by 30% by 2030 and halting deforestation. The waste dumps are also a detrimental factor in
coal mining. The determination of the heavy metals content in the waste dumps of coal mines is a topical
issue today, as the results of such studies are part of the monitoring of the environmental safety of
mining regions. This scientific article considers the results of research on the heavy metals content in
the waste dumps and their distribution in one of the largest coal mines in the Lviv-Volyn coal basin —
‘Chervonohradska’ (Ukraine). 2.9 million m3 of rock have accumulated in the dump since 1971. Every
year, 40,000 m3 of fresh rock is dumped. Samples were taken uniformly from all sides of the dump in
places with no vegetation cover. Note that exceeding the maximum allowable concentrations of the
studied heavy metals is observed in all areas except for Zn. Statistical analysis of the results of semi-
quantitative spectral studies of waste dumps rock at the Chervonohradska mine site was performed
using the Statistica 8 applied statistics package. According to the results of more than 50 samples taken
at a depth of 0.3 m, the statistical distribution of heavy metals Mn, Pb, Ni, Cu, Zn and Co in the mine
dumps was determined, and a correlation analysis was performed. It was found that the distributions
of Cu and Zn in dumps are closest to normal. The nonparametric Spearman coefficient (rs) revealed the
average level of correlation of the content of heavy metals in the pairs Mn and Ni (rs = 0.46), Mn and Zn
(rs =0.52), Ni and Zn (rs = 0.57), Cu and Zn (rs = 0.49). Chaotic and uneven discharge of rock onto the
open area caused uneven substrate deposition of certain chemical elements in the profile of the dump.

Introduction

The coal industry causes a significant technogenic impact on the environment, affects
human health and transforms living conditions regardless of the place or country. The
most dangerous factor of environmental degradation is waste dumps. Investigation of
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the impact of waste dumps on the human body and biota is conducted in almost all
industrialized countries and countries where mineral mines are operated.

At the UN Climate Change Conference in Glasgow in the autumn of 2021 (COP26),
world leaders and participants decided to phase out coal energy and gradually replace
subsidized fossil fuels. As part of the event, more than 40 countries, including large
coal consumers such as Poland, Vietnam and Chile, have agreed to abandon its use.
The Glasgow Climate Pact calls on all countries to present more effective national ac-
tion plans next year, rather than 2025, as previously envisaged. The countries reaf-
firmed the goal of the Paris Agreement is to keep global average temperatures well
below 2 °C and make efforts to limit the temperature rise to 1.5 °C. At COP26, Ukraine
has committed to shutting down state-owned coal power plants by 2035, reducing me-
thane emissions by 30% by 2030 and halting deforestation.

Coal waste dump sites, despite their thermal activity, are spontaneously inhabited
by vegetation, but how it gets and how it covers the dump depends largely on the
shape of the site, the method of construction, exposure and development of surround-
ing areas, and thermal processes. The sites were dominated by ruderal and meadow
species belonging to the classes Artemisietea and Molinio-Arrhenatheretea, which belong
to the transformed biotopes. The investigation has shown that in the case of burning
waste dumps, reclamation has no effect if the object is not properly protected from fire
(Abramowicz et al. 2021). During self-heating, some chalcophilic elements, such as Hg
(mainly present as HgS), Pb, Zn, can be enriched and released, or various organic pol-
lutants such as phenols (derived from vitrinite particles), various PAHs with alkyl sub-
stitutes, chlorinated PAHs or sulfur form a heterocycles. Remote sensing techniques
have helped to locate and control hotspots with different temperature ranges (Na-
dudvari et al. 2021).

Nowadays, there are many methods of measuring the temperature of waste heaps.
The newest and most popular are pyrometric and remote methods. Fieldwork on the
selected coal heap in the Upper Silesian Coal Basin was carried out using pyrometric
(point measurements) and remote sensing (thermal imaging) (Abramowicz et al. 2019).
Fieldwork has shown that aerial photography helps to predict the direction and speed
of fire (Abramowicz et al. 2020).

Scientists (Kribek et al. 2021) found that at a temperature of + 500 °C in the solid
residue of heap rock coke and semi-coke appeared. At temperatures <+ 500 °C, the
amount of In, Sb, Tl, Zn, As, Mo, Sn, Pb, Se, Hg and Cd in the pyrolysis residue de-
creased. The melting of sulfides during pyrolysis may be one of the reasons for the
high volatility of chalcophilic elements (Silveira et al. 2022).

Analysis of As and potentially toxic metals (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb and Zn)
in the surface soil of an old gold mining site in Meldon, Victoria, Australia was per-
formed to determine the current metal concentration. The results revealed the average
concentrations of metals from highest to lowest in the following order: Mn > Zn > As
> Cr > Cu>Pb > Ni> Co >Hg > Cd. Site status was assessed directly by comparing the
metal concentration in the study area with the known average soil levels in Australia
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and Victoria and the sanitary study levels established by various organizations (Abra-
ham et al. 2018).

The results of studies (Chen et al. 2021) showed that biocarbon media showed a
markedly high ability to bind metals and neutralize acidity, support significantly bet-
ter plant growth and mitigate the transfer of metal from plant roots to shoots. The
addition of organic liquid waste (domestic wastewater and plant straw hydrolysis
mixture) stimulated the recovery of nutrient sulfate after 40 days of adaptation to ef-
fectively remove many heavy metals from mountain wastewater.

The aim of the research of Woch et al. (2018) was to evaluate the relationships be-
tween vegetation, physicochemical and microbial properties of the substrate at the
sites of coal ash dump and sludge. The properties of ash and sludge negatively affected
microbial biomass and enzymatic activity, as evidenced by significant negative corre-
lations between alkaline/alkaline earth metals, heavy metals and macronutrients with
enzymatic activity and/or microbial biomass, and positive correlations of these param-
eters with metabolic coefficient (qCOz).

The research (Popovych et al. 2019a, 2019b; Bosak et al. 2020) considers the features
of the Lviv-Volyn coal basin as a center of industrial development in Western Ukraine.
Dumps of the mines have high acidity and a significant content of various salts and
sulfate ions. The high mineralization of wastewater is due to the movement to water
collection points and the interaction of such water with waste heaps.

In Kalybekov et al. (2020) the technological scheme of bulldozer dump formation is
substantiated taking into account the suitability of rocks for reclamation purposes,
which reduces the negative impact of mining on the environment. In (Linhares et al.
2019) a mathematical model of the process of pollutants filtering through the soil is
developed and recommendations for environmentally friendly storage and processing
of phosphogypsum waste are provided.

The analysis of the influence of mechanical equipment for reclamation works on the
quality of the lands, which pertains to reproduction in the case of open mining opera-
tions was carried out by Terekhov et al. (2021). A methodical approach to the choice of
mechanization of land reclamation works according to the quality of technogenic ag-
ricultural lands as a factor of their monetary value and the level of costs for their re-
production is proposed.

The results of research (Karimaei et al. 2020) have shown that untreated coal waste
particles can potentially be reused in the production of concrete aggregates. It was also
confirmed that choosing the right amount of replacement can help improve the prop-
erties of concrete and also offer an environmentally friendly solution for the reduction
of untreated coal waste.

‘Recommendations for substantiation of parameters of pond accumulative capacity
recovery using hydro mechanization” and ‘Methods for calculating parameters of hy-
dro transportation of highly concentrated hydro mixtures’ are developed (Blyuss et al.
2020), which can be useful for design organizations and mining and metallurgical en-
terprises to provide additional volumes of raw materials and increase the service life
of tailings.
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In Welch et al. (2021) five important elements that should be included in the study
of best practice are declared. There are climatic conditions, physical characteristics of
the dump, geochemical processes, water regime and environmental impact over time,
as water emissions of COIs from coal dumps occur over decades or centuries. Key con-
siderations have been identified for each of these elements to guide best practice.

The analysis of scientific sources on the study of other types of dumps in different
climatic zones showed that all of them cause man-made pressure on the environment.
Also, the results of research by scientists indicate the need for reclamation of disturbed
areas.

Thus, the investigation of heavy metal content in the rock of coal mines is a topical
issue today, as the results of such research are part of the monitoring of the environ-
mental safety of mining regions. In this paper, we are to consider the content of heavy
metals in the heap and their distribution in one of the largest coal mines in the Lviv-
Volyn coal basin — Chervonohradska.

Materials and methods

Samples of waste heaps edaphotops were taken following the State Standard of
Ukraine (DSTU ISO 10381-1: 2004).

The research was carried out in the Research Laboratory (RL) of Environmental
Safety, which operates at the Lviv State University of Life Safety (Lviv, Ukraine). Cer-
tificate of conformity of the measurement management system RA091/21 dated
30.11.2021, valid until 29.11.2026, issued by SE ‘Lvivstandardmetrologiya’. Regula-
tions on RL are developed based on the normative document: ‘Procedure for voluntary
assessment of the measurement management system. General requirements and pro-
cedure. COY 43.01-04725912-001.2016" (order of the State Enterprise ‘Lvivstandard-
metrologiya’ dated 21.03.2016 No. 648). The premises and environment of the labora-
tory meet the sanitary norms, rules and requirements of labor protection. Also in the
Central Research Laboratory and Laboratory of Industrial Toxicology of Lviv National
Medical University named after Danylo Halytsky (Lviv, Ukraine) the content of heavy
metals in the rock of coal mines was studied (Certificate No. RL 086/17 dated
26.06.2017 on the compliance of the measurements control system to the requirements
of DSTU ISO 10012:2005). Testing and auxiliary equipment, measuring equipment and
materials of the laboratory of environmental safety meet the requirements of regula-
tory documentation, and are certified following DSTU 3215-95, DSTU 2708: 2006. The
content of heavy metals in the samples was determined using an atomic adsorption
electro-spectrophotometer.

Statistical analysis of the results of semi-quantitative spectral measurements of
waste heap rocks at the Chervonohradska mine was performed using the Statistica 8
applied statistics package. According to the analysis of more than 50 samples taken at
a depth of 0.3 m, the statistical distribution of heavy metals content (Mn, Pb, Ni, Cu,
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Zn, Co) in the mine dumps was determined, and a correlation analysis was also per-
formed. Samples were taken uniformly from all sides of the dump in places with no
vegetation cover.

Climatic conditions of the environment

The region of Maly Polissya is characterized by low atmospheric pressure and high
humidity. The predominant Atlantic air masses, combined with the influence of many
meteorological factors, cause frequent, sometimes heavy rains, rapid weather changes
and unstable snow cover. It has been established (Bosak et al. 2020) that as a result of
precipitation and heavy rains, chlorides, hydrocarbons, sulfates and other pollutants
are leached from the heaps of coal mines, which pose a significant environmental haz-
ard to the environment.

Chervonohradska Mine (until 2001 — Chervonohradska Mine No. 2) — occupies part
of the Mezhyrichansk and Zahidny Bug deposits of the Lviv-Volyn coal basin. The
mine is located in the city of Chervonohrad, Lviv region (Ukraine) (Biletsky 2020). At
a distance of 550 m north of the mine on the forest-like loams of the Volyn upland and
the slope with absolute marks of 205-210 m there is a concentrated heap with an area
of 142,000 m? and a height of 10 m to 33 m (Figure 1.).

Poland okyiv

Ukraine

W Waste heap |

Chervonohrad region

Figure 1 Layout of the Chervonohradska coal mine and waste heap within it: 1 — location of the Cher-
vonohrad mining district on the map of Ukraine; 2 — designation on the map of the mining area of the
Chervonohradska mine; 3 — image of the waste heap of the mine using Google Maps

1. abra. A cservonohradszkai szénbanya és a benne 1év6 hulladékhegy elrendezése: 1 - a cser-
vonohradi banyakeriilet elhelyezkedése Ukrajna térképén; 2 — elhelyezkedés a Chervonohradska
banya banyateriiletének térképén; 3 — a banya szemétdombjanak képe a Google Maps segitségével



106 POPOVYCH ET AL.

Atmospheric precipitation from the heap through the network of brooks falls directly
into the streams and reclamation canals of the Buh and Solokia rivers (Lviv region).
The heap is partially reclaimed (Karabyn et al. 2019).

Results and Discussion

The following heavy metals were selected for normal distribution studies: Mn, Pb, Ni,
Cu, Zn and Co. The maximum allowable concentrations (MAC) of gross forms of
heavy metals are Mn 1500 mg/kg, Pb 32 mg/kg, Ni 85 mg/kg, Cu 55 mg/kg, Zn 100
mg/kg, Co 50 mg/kg (Kuraeva et al. 2012). Note that exceeding the maximum allowa-
ble concentrations of the studied heavy metals is observed in all areas except for Zn.
Statistics of heavy metals content in the dumps of the Chervonohradska mine are
shown in Table 1.

Table 1 Summary statistics of heavy metals content in the dumps of Chervonohradska mine

1. tdbldzat Osszefoglalé statisztikdk a Chervonohradska banya lerakéinak nehézfémtartalmardl

Descriptive statistics

Variable
Valid N Mean Median Minimum Maximum Std. Dev.
Mn 52 1294.506 1175 360 3800 681.125
Pb 52 45.773 39.93 1.95 154 33.587
Ni 52 51.237 50.7 11.2 154 25.706
Cu 52 77.313 69.5 6.1 214.4 44.446
Zn 52 40.869 37.9 25.5 77 11.477
Co 52 1320.186 47.6 9.3 17100 4323.271

Abnormally high and uneven Co content is observed, for which data range from
9.3 mg/kg to 17100 mg/kg. This uneven content of Co in the rock may be caused by the
fact that the rock extracted from the mine at depths of 800 m to 1100 m is dumped
chaotically in different parts of the dump, namely, according to the principle - filling
landslides and faults in the waste heap. The migration of Co in the thickness of the
waste heap depends on such indicators as pH, organic matter content, free Fe, and
total Mn. The investigation of Co and its migration is described in detail in (Luo et al.
2010), establishing the bioavailability of cobalt and its transfer from soil to vegetables
and rice. Among the 312 soils harvested from vegetable and rice fields in suburban
areas of some large cities in Fujian Province, southeast China, the total Co content in
soil ranged from 3.5 mg/kg to 21.7 mg/kg, indicating a small accumulation compared
to the background value of the province.

An imbalance of essential elements, like Co, in the soil can affect the health of graz-
ing plants and animals, and thus humans. In the specific geological context of the
Azores the assessment of cobalt concentration in volcanic soils has been conducted to
predict the risk of cobalt deficiency in animals and humans (Linhares et al. 2019).
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Thus, the uneven distribution of Co is inherent in natural landscapes of volcanic
origin, especially pastures, as it is noted in China and Spain.

In our case, descriptive statistics and Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilko tests
give grounds for rejecting the assumption of normal distribution of heavy metals in
waste heaps under investigation. The distributions of Cu (Figure 2.) and Zn in dumps
(Figure 3.) are closest to normal.

Histogram: Cu
K-S d=,21804, p<,05 ; Lilliefors p<,01
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Figure 2 Approximation to the normal distribution of Cu
in the waste heap of the Chervonohradska mine

2. dbra. A Cu normal eloszlasanak kozelitése a hulladékhegyben
Chervonohradska banya



108 POPOVYCH ET AL.

Histogram: Zn
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Figure 3 Approximation to the normal distribution of Zn in the waste heap of the
Chervonohradska mine

3. dbra. A Zn normal eloszlasanak kozelitése a hulladékhegyben Chervonohradska banya

The nonparametric Spearman coefficient (rs) revealed the average level of correlation
of the heavy metals content in the pairs Mn and Ni (rs = 0.46), Mn and Zn (rs = 0.52),
Ni and Zn (rs = 0.57), Cu and Zn (rs = 0.49) (Table 2.).

Table 2 Correlation coefficients of the investigated heavy metals in the waste heap of the Cher-
vonohradska mine

2. tablazat. A vizsgalt nehézfémek korrelacids egyiitthatéi a Chervonohradska banya hulladékhegyeé-

ben
Variable Mn Pb Ni Cu Zn Co
Mn 1.00 0.12 0.46 0.33 0.52 0.11
Pb 0.12 1.00 0.43 0.37 0.41 0.09
Ni 0.46 0.43 1.00 0.69 0.58 0.26
Cu 0.33 0.37 0.69 1.00 0.49 0.06
Zn 0.52 0.41 0.58 0.49 1.00 -0.07
Co 0.11 0.09 0.26 0.06 -0.07 1.00

The highest level of correlation is in the pair of Ni and Cu (rs = 0.69) (Figure 4.).
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Figure 4 High correlation between Ni and Cu content (rs = 0.69) in the dump rock

4. abra. Magas korrelacid (rs = 0,69) a Ni- és Cu-tartalom kozott a lerako kézetben

Heterogeneity of normal distribution and concentration of heavy metals in the rock
was observed (Alvarez et al. 2003). Concentrations of various forms of heavy metals
(Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Ni, Cd and Pb) were determined (Alvarez et al. 2003) in the dump
matter, rich in chalcopyrite. Concentrations of different forms of heavy metals were
compared with concentrations in natural vegetation colonizing the landfill.

In general, the concentrations of heavy metals in soils decrease exponentially with
distance from the dump, mainly due to water scattering and topography (Jung et al.
1996). Extractive soils with a high content of heavy metals have negatively affected the
growth and yield of radishes (Raphanus sativus L.), while the adjustment to organic
fertilizers has reduced the availability of heavy metals, increased radish growth and
minimized risks to human health. Among the selected organic fertilizers, vermicom-
post was more effective and reduced the absorption of Cd, Cr, Pb and Mn by 32.5,
50.25, 44.50 and 42.25%, respectively, improved radish growth, food quality and re-
duced health risks (Alam et al. 2020).

In similar research (Wahsha et al. 2012), the total concentration of six potentially
toxic metals (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn and Fe) in soil and plant samples of the three dominant
willow species (Salix purpurea L., Salix caprea L. and Salix eleagnos Scop.) was deter-
mined. Samples were collected from abandoned dumps of mixed sulfides (Imperina
Valley, northeastern Italy). The results show that there is a growing need for further
research projects, focusing mainly on the mechanisms by which such willows can sur-
vive in contaminated soils.
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In our case, the average correlation between Ni and Mn (rs = 0.46), Zn and Mn (rs =
0.52), Zn and Ni (rs = 0.58), Cu and Zn and rs = 0.49) (Figure 5-8) was detected, which
is evidence of the chaotic dumping of the rock and the likely impact of precipitation,
pH of the substrate, microclimate on the concentration of heavy metals, as it was de-
scribed earlier.

Scatterplot of Ni against Mn
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Figure 5 The average correlation between the content of Ni and Mn (rs = 0.46) in the dump rock

5. dbra. Az atlagos korrelacio a kézet nikkel- és mangantartalma kozott (rs = 0,46)

In general, in our case, the correlation between heavy metals in the rock is below av-
erage value, and in 1/3 of cases, there is no trace at all.

Obtained values of correlation analysis coincide with the research (Terekhov et al.
2021), which is devoted to the distribution and mobility of heavy metals (Fe, Mn, Cu,
Zn and Cd) in the surrounding soils of the mine and their transfer to wild flora. Soils
and plants were sampled from a mining valley in northwestern Madrid, Spain; total
and extracted heavy metals were analyzed.

High Cd and Zn concentrations were found in the aerial parts of Hypericum perfora-
tum (Cd), Salix atrocinerea (Cd, Zn) and Digitalis thapsi (Cd, Zn). The authors declare
that the article (Moreno-Jiménez et al. 2009) is the first report on the ability of the two
latter species of plants to accumulate heavy metals.
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Figure 6 The average correlation between the content of Zn and Mn (rs = 0.52) in the dump rock

6. dbra. Az atlagos korrelacié a Zn- és Mn-tartalom kozott (rs = 0,52) a kézetben

Scatterplot of Zn against Ni
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Figure 7 The average correlation between the content of Zn and Ni (rs = 0.58) in the dump rock

7. dbra. Az atlagos korrelacid a Zn- és Ni-tartalom kozatt (rs = 0,58) a lerakd kézetben
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Scatterplot of Zn against Cu
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Figure 8 The average correlation between the content of Cu and Zn (rs = 0.49) in the dump rock

8. dbra. Az atlagos korrelacid a réz- és cink-tartalom kozott (rs = 0,49) a lerako kézetben

The phytoremediation capacity of S. atrocinerea for Cd and Zn was estimated, obtain-
ing time intervals that could be considered suitable for phytoextraction of contami-
nated soils. So far, in our case, the determination of the heavy metals content in vege-
tation is in the future.

Conclusions

The content of Mn, Pb, Ni, Cu, Zn and Co in the heap rock of the Chervonohradska
coal mine of the Lviv-Volyn coal basin (Ukraine) was studied. The average content of
Pb, Ni and Co exceeded the MAC. Abnormally high and uneven Co content was de-
tected, for which data range from 9.3 mg/kg to 17100 mg/kg. It was found that the Cu
and Zn distributions in dumps are closest to normal. The nonparametric Spearman
coefficient (rs) revealed the average level of correlation of the content of heavy metals
in the pairs Mn and Ni (rs = 0.46), Mn and Zn (rs = 0.52), Ni and Zn (rs = 0.57), Cu and
Zn (rs =0.49).

The determination of the heavy metals content in the rock of coal mine dumps is
important in terms of the selection of vegetation for reclamation work, which will im-
prove the quality of the environment and increase the regional environmental safety
of coal mining complexes.

The obtained results of heavy metals distribution should be compared to the content
of these elements in the vegetation developing in the research areas. Also, the data of
correlation analysis will allow us to describe statistically the level of heavy metals ab-
sorption by vegetation from the substrate. That is the aim of our further research.
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Absztrakt: Az ENSZ 2021 6szi Glasgow-i Klimavaltozasi Konferenciajan (COP26) a vilag vezet6i és
résztvevdi ugy dontottek, hogy fokozatosan megsziintetik a szénenergiat, és fokozatosan felvaltjak a
fosszilis tiizel6anyagokat. A COP26-on Ukrajna vallalta, hogy 2035-ig leallitja az allami tulajdont1 szén-
tiizelésti erémtiveket, 2030-ra 30%-kal csokkenti a metankibocsatast, és megallitja az erddirtast. A hul-
ladéklerakdk a szénbanyaszatban is karos tényez6t jelentenek. A szénbanyak hulladéklerakéiban a ne-
hézfém-tartalom meghatarozasa napjainkban is aktualis téma, hiszen az ilyen vizsgalatok eredményei
a banyavidékek kornyezetbiztonsaganak monitorozasanak részét képezik. Ez a tudomanyos cikk a hul-
ladéklerakok nehézfém-tartalmaval és azok eloszlasaval kapcsolatos kutatasok eredményeivel foglal-
kozik a Lviv-Volyn szénmedence egyik legnagyobb szénbanyajaban, a , Chervonohradskaban” (Uk-
rajna). 1971 6ta 2,9 millid6 m3 kézet halmozédott fel a lerakoban.  Evente
40 000 m? friss kézet kertil lerakdsra. A mintédkat egyenletesen vettiik a szemétleraké minden oldalarol,
novénytakaro nélkiili helyekrdl. Megjegyzendd, hogy a vizsgalt nehézfémek megengedett maximalis
koncentracidjanak tullépése a Zn kivételével minden teriileten megfigyelhetd. A Chervonohradska ba-
nya teriiletén talalhaté hulladéklerakok kézeteinek szemikvantitativ spektralis vizsgalatainak eredmé-
nyeinek statisztikai elemzését a Statistica 8 alkalmazott statisztikai csomag segitségével végeztiik. Tébb
mint 50; 0,3 m mélységben vett minta eredménye alapjan meghataroztuk a banyatarolokban talalhato
nehézfémek Mn, Pb, Ni, Cu, Zn és Co statisztikai eloszlasat, valamint korreldcids elemzést végeztiink.
Megallapitast nyert, hogy a réz €s a cink eloszlasa a szemétlerakdkban van a legkdzelebb a normalishoz.
A nem-parametrikus Spearman-koefficiens (rs) feltarta a nehézfém-tartalom atlagos korrelacios szintjét
a Mn és Ni (rs =0,46), Mn és Zn (rs = 0,52), Ni és Zn (rs = 0,57), valamint a Cu és Zn (rs = 0,49) parokban.
A Kkaotikus és egyenetlen k&zetkibocsatds a szabad teriiletre bizonyos kémiai elemek egyenetlen
szubsztratumlerakddasat okozta a lerako profiljaban.
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Abstract: One of the essential factors shaping the Earth's surface and maintaining the life that has de-
veloped there is water. Water has a significant influence on the safety of human activity as well. The
source of the surface water is mainly rainfall. Measuring the amount of rain has been an important issue
for millennia and has become a scientifically based activity in the last few centuries. In the recent period,
several methods have been developed for measuring and detecting precipitation and precipitation in-
tensity, which provide data at different levels of accuracy. In addition to meteorologists and hydrolo-
gists, many disciplines use precipitation data included in professional publications without evaluating
their accuracy. To evaluate the accuracy of precipitation data originating from a certain data source, the
user needs to know its accuracy category and reliability. This article serves this purpose by presenting
the rainfall measurement procedures from traditional catching measurements to radar, from satellite-
based remote sensing to acoustic measurements, and estimation based on lightning statistics. It also
presents the described procedures in tabular form, through which the user of the precipitation data can
get an idea of the applied data’s accuracy.

Introduction

Water lends a unique character to the Earth in the known world; its presence on the
surface, in the near-surface crust, and especially in the atmosphere makes the Earth
livable. Water is a transport medium for materials, substances and energy. Water is
also vital in developing the landscape as a scene of ecological processes and in the
human activity that shapes it.

The primary source of surface and near-surface water bodies is precipitation, in
most cases. The amount of liquid precipitation is important in the simple replenish-
ment of the medium that allows the life of the living material or causes damages du-
ring the runoff on the surface. These effects make it important to quantify rainwater
and to analyze water recharge. Although water and precipitation provide the revenue
side of environmental water use in many forms, such as dew, hoarfrost, and snow, this
article deals with liquid precipitation focusing on its measurement methods. The im-
portance of rainfall measurement is underlined by the demand for production safety
and human life protection due to extreme phenomena.

Measurement of rainfall has accompanied the history of humankind. In this essay,
an overview of the primary measurement methods is given, drawing attention to their
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accuracy and accessibility to practice which is going to be a limitation, as well. This
article aims to present precipitation observation methods to those who are unfamiliar
with meteorological measurement procedures, especially regarding the methods' ac-
curacy issues, summarizing the results in a table.

Before the procedures are described, the units of precipitation measurement are re-
viewed. The amount of precipitation should always be tied to time. The measurement
of precipitation is the measurement of the volume flux of precipitation at a certain
time. The World Meteorological Organization defines rainfall intensity as the amount
of precipitation collected per unit time interval (WMO 1992). In practice, it is not usual
to mention that the precipitation intensity is the flux of the precipitation yield, so the
volume flow and water flow are interpreted on a unit surface in a unit time. It is im-
portant to remember that the amount of precipitation in millimeters, or the depth of
rain, is not a measure of length, but a volume of precipitation per unit area in a unit
time, so its real unit is [1073m3 /(m? - 5)]. From a practical point of view, if the question
is the volume of rainfall, the significance of the time seems to be small. The intensity
of rainfall is the most important for short-term precipitation; hereafter, the rainfall in-
tensity concept is concerned with the short, at most some hours duration rainfalls, but
most characteristically, one-hour duration.

Measurement techniques of rainfall and rainfall intensity

Typology of rainfall measurement techniques

Direct, in situ measurements

The most obvious way of measuring rainfall or rainfall intensity is the direct collecting
of the rainfall amount to be measured. The amount of rainfall is determined by the
measurement of its volume or mass (weight). The direct measurement methods are
those when rain is caught, and collected in a pot and the quantity of the collected ra-
inwater is measured in some way (volume or mass measurement). The direct meas-
urements take place at a point where the gauge is (point measurement), and the gained
data is related exactly to the rain gauge site. The amount and intensity of rain vary
from point to point, and this spatially and temporally varying phenomenon makes the
rain field. The direct measurement devices cannot show the entire rain field, since the
measurement units can collect data in a certain point only, but their data must rep-
resent some more extended part of the rain field. There can be an assumption of the
equality of rainfall amount in a certain radius around the gauge, or there can be as-
sumed some kind of variation of rain depth by the distance. The equality of rain depth
within a few km circles around the gauge can be a relatively reasonable assumption in
low-intensity rains, but the reliability of this is quite reduced for heavy rainfalls.
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Indirect measurements and estimations, rain field measures

The indirect methods do not demand the collection of the rainfall, and the amount of
precipitation is assessed on the base of sensing. These methods are based on the rain-
fall's physical characteristics, such as the shadowing or reflecting effect of raindrops
relating to the electromagnetic ray beam of drops, electrical conductivity or capaci-
tance, etc. which can be sensed remotely. In this case, there are any remotely meas-
urable parameters and indirect empirical or well-explainable physical correlations of
the applied process to the rainfall intensity and other rain parameters. The indirect
measurement techniques can also be point measurements, similar to the direct
catching methods, but there appears the possibility of gaining information about the
entire rain field, and the indirect methods are mainly used for this last aim. In this case,
the process results in an average characteristic of the rainfall (e.g., intensity) for pixels
in a certain resolution, in the radius of applicability of the measurement method, de-
pending on the sensor’s sensibility. By non-point sensing, the amount and rate of ra-
infall can be estimated only, there is no possibility of determining an exact rainfall
amount in some places of the terrain, but there will be more data about the rain field,
at the time of sampling. This is quite important in investigating the heavy rainfalls that
can be characterized by high spatial variability of rainfall amount and intensity.

Ground-based measurement techniques

The rainfall measurement can traditionally be performed on the surface of the Earth.
It means that the measurement tools are placed in a standardized environment, fixed
to the ground, where the falling raindrops can be collected. In the case of these catching
methods, the positioning of the gauges is determined to ensure a less perturbed meas-
urement environment where the splashing and other bias-causing effects cannot inf-
luence the accuracy significantly. In indirect measurement methods, the standards of
ground-based observation depend on the used technology. In indirect point measure-
ments, the rules are like those used in direct measurement methods to ensure the most
exact sampling of rainfall, although here the rainwater is not collected. The several
kinds of indirect Earth surface measurement techniques sensors can receive or in-
vestigate electromagnetic or acoustic signals to estimate or measure the rainfall
amount or intensity, depending on the used physical or statistical (empirical) relati-
onship.

Space-based measurement techniques

Space- or satellite-based measurement can only be indirect, based on the measurement
of reflected electromagnetic waves. Based on the reflection, estimations can be done
on the rainfall intensity or rainfall amount to determine the average precipitation of
larger areas.
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Point measurement of rainfall with direct measurement techniques

Some generalities about collecting rain gauges

As the most straightforward way of rainfall measurement is the direct collection of the
rainfall, this is the most ancient procedure. The earliest records of rainfall measure-
ment can be dated back to about 3100 years ago, in ancient China (Guowei, 2001). Ra-
infall measurements have been recorded for 2400 years in ancient India (NIH 1990,
Kurytka 1953, Strangeway 2010) and for 2000 years in Palestine (Kurytka 1953,
Strangeway 2010). Interestingly, there is no data from Mesopotamia, Egypt, or pre-
Columbian America to measure precipitation, just as there is no data from ancient Eu-
ropean cultures. The “modern” era of precipitation measurement began in the 1600s,
with some delay than Eastern cultures (Kurytka 1953, Strangeway 2010). The begin-
ning of modern measurements is attributed to Benedetto Castelli (1577-1644), who
reported his precipitation measurement results in his letter addressed to Galileo
(Kurytka 1953, Strangeway 2010).

The traditional rain gauges' reading period is generally not longer than one day, but
if the rain gauge is placed in a far site, it can reach several months or one year. In these
cases, the totalizers are used; these devices have a great enough tank to store the meas-
urement for a more extended period, and after the reading, the tank must be emptied.
In the case of the totalizers, evaporation can cause losses. A thin layer of oil is used to
prevent the loss, dividing the water from the air (Kurytka 1953).

Regarding the accuracy of the traditional rain gauges, there are several issues. The
primary source of inaccuracy is the wind. As it was found and verified, over the rain
gauge, the wind bends the trajectories of raindrops, and the spatial distribution of the
drops gets changed directly at the catchment surface. The phenomenon has been in-
vestigated since the 1700s and its prevention was invented by the end of the 1800s with
the use of the Nipher type shields. However, this solution has a really good perfor-
mance, it was not used for every measurement device generally. If there was no Nip-
her-type shield, correction is necessary to gain realistic rainfall data from a given meas-
urement site. For the investigation of the correction methods, several investigations
were performed, as field intercomparisons (Koschmieder, 1934, Vuerich et al. 2009),
wind tube experiments (Mercanton 1937, NeSpor 1995, NeSpor and Sevruk 1999, Habib
et al. 1999) and numerical modellings (Allerup and Madsen 1980) (Allerup and Mad-
sen 1986) (Folland 1988, Habib et al. 2001). Despite these efforts, the correction of the
sub-daily rainfall data is not solved yet. These researches focused on the cylindrical
rain gauges, independently of the measurement methods detailed later (TBG, FRG, or
WRG). Several other measurement errors are to be compensated or corrected with the
adequate construction and positioning of the gauge (NeSpor 1995). The traditional
collecting rain gauges' error can be 5-30% on the average of a longer measurement
period (Sevruk 1982).
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Rainfall writers, rain recorders

The rainfall writers (or ombrographs) are capable of recording the rainfall amount in
the function of time. The recorders could appear with the development of mechanical
clockworks. As the clock mechanisms became more and more accurate and more wi-
dely available, the sub-daily precipitation’s measurement has become possible, thus
the calculation and investigation of rainfall intensity have been made possible. Tech-
nical advancement is an ongoing process that results in more accurate, more detailed
data and new measurement technologies. With the development of data processing,
the measurement can be processed and checked more easily than ever before.

There are three widely used kinds of rainfall recorders, the tipping bucket rain
gauges (IBG), the level recording gauges (LRG) and weight recording gauges (WRG).
There were several other kinds of techniques, developed in the early period of the rain
recording, but those could not remain in practice (Kurytka 1953).

As in the traditional rainfall measurement methods, accuracy issues are crucial for
catching rainfall recorders. The observation, description, and elimination of wind, eva-
poration, and other perturbating factors that cause losses are practically the same as
those at traditional measurements, and the correction is similar too, complementing
the procedures concerning the characteristic systematic errors of the devices; nume-
rous papers are dealing with this issue (e.g. Vuerich et al. 2009, Lanza and Stagi 2008,
Lanza et al. 2010).

TBG Tipping bucket devices
The first TBG device can be traced to Sir Christopher Wren, who made a registering
tipping bucket gauge in 1662 (Kurytka 1953). This device had a weight-driven clock-
operated drum with holes struck on a paper tape and reading their position, and it was
possible to calculate the intensity of precipitation (Strangeway 2010). The rapid deve-
lopment of electrical sensors and data recording units was a significant step forward
in the twentieth century. Through the development of data recording, tipping bucket
TBG instruments came to the fore in the 20th century, mainly in its last third. The TBG
devices are popular because of their simple structure, ease of handling, simple way of
data collection and data transmission in a handy format (Vasvari 2005). As a result of
the development of relatively cheap gauges, the number of urban rain gauges inc-
reased. In many cases, there are more and more extended precipitation detection net-
works with devices manufactured in small series (Knolmar 2012, Racz et al. 2012).
Over the usual, there is another kind of error related to the measurement technique,
the counting error. It covers the measurement inaccuracy that comes from several fac-
tors, but mainly from the undermeasurement caused by the splashing out of the water
from the bucket during intensive rainfall. This error depends on the intensity. This
kind of error has been investigated and there are easy-to-use correction methods for
these devices (Vuerich et al. 2009, Lanza et al. 2010).
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LRG-level recording gauges

The first LRGs were developed parallelly with the TBG devices, but LRGs were accep-
ted earlier. The LRGs measure the volume of the rainwater, expressing it in rain depth
unit format. The water fills up a known geometry vertically positioned cylinder, and
the water level is registered on a paper by a pen, or —in our epoch - by a sensor on a
data logger. Since the cylinder’s horizontal section is constant, the volume is linearly
proportional to the depth. In the 1800s, the LRGs were the mainly used tool for rainfall
recording, and this dominance has taken to the last third of the 20th century. The price
of precipitation recording equipment was relatively high even in the 1860s, as reported
by the leaders of one of the leading instrument construction companies of the age
(Negretti and Zambra 1864). Still, the devices spread worldwide within decades, with
the increasing demand for detailed rainfall data.

The limitation factors of the measurement are the width of the registration paper
and the volume of the cylinder. To avoid these issues, the return of the pen was solved
mechanically to the starting position (if the cylinder has been great enough), or the
cylinder has been emptied.

One of the most extended solutions for emptying was the siphon. The siphoned
devices (SRW) have been disappearing from the practice slowly, but these devices
gathered a significant part of the historical (sub-daily) rainfall data. The SRW instru-
ments are in operation in some places of the world, such as where the energy supply
is not available. Attempts have also been made to provide SRW equipment with an
electronic data logger, successfully (Hong-Yang L. et al. 2010). A significant proportion
of rain gauges mounted on sea buoys or placed on ships are equipped with SRW equ-
ipment capable of digital data recording (Serra Y.L et al. 2001). The maritime rainfall
measurement devices shown by the paper detect the change of capacitance in the
measurement tank as the level of rainwater increases, so electronic signals are meas-
ured and collected, which have been calibrated to the collected rainfall quantity.

The issue of measurement accuracy of the level recording gauges is similar to the
case of traditional gauges. The wind causes the primary measurement error if the de-
vice is deployed by the related standards. However, the measure of wind-induced per-
turbance is not known in its complexity yet, it would need detailed wind tunnel and
computational fluid dynamics investigation for the unique devices. For an eventual
statistical correction, the scarce sub-daily rainfall and the simultaneous wind velocity
data cause difficulty. The case of the systematic error of SRW devices was investigated
comprehensively by Luycks and Berlamont (Luyckx and Berlamont 2002); the research
has resulted in a procedure for the correction of the undermeasurement during the
siphoning period, related to the suspending water level registration.
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WRG Weight measurement gauges

Weight measurement gauges use one of the simplest methods, which is a re-emerging
since the accuracy of these devices is quite good. Several arrangements were develo-
ped to measure water's weight and record the rainfall amount in paper or as an elect-
rical signal, in a digital data logger in our time. The WRG devices were investigated
during the 2004-2008 campaign of intercomparison of the WMO (Vuerich et al. 2009,
Lanza et al. 2010). The intercomparison of rainfall intensity measurement devices
shows that the investigated weight measurement instruments had the best accuracy
performance.

Indirect Point measurement techniques

As was shown earlier, the indirect methods are based on sensing some effect, related
to the presence of raindrops. This principle can be used in point measurements too.

Disdrometers

The disdrometers are in situ measurement instruments to observe the rain rate, size,
and velocity of any form of precipitation, raindrops, snowflakes, hail grains, etc. The
measurement method can be based on the detection of the mechanical impact of the
rainfall, optical shadowing of raindrops (normal light and laser), or the measurement
of reflection on raindrops by microwave radar techniques. The output of the measure-
ment is the distribution of raindrop size (DSD, drop size distribution)

Impact disdrometers can detect the mechanical impact of rainfall on the device's
surface, and the effect of collision can be transformed into an electronic signal (Kurytka
1953, Habib et al. 2013). The magnitude of impact is in correlation with the size and
velocity of the drop. The drop size influences the velocity, so the type of rain and its
intensity can be inferred from the base of the signal.

The optical disdrometers can detect a light's scintillations (laser or usual light) bet-
ween its source and a receiver. The scintillation is related to the drop size and the ra-
infall intensity so that these rainfall parameters can be estimated.

The radar disdrometers sense the radar reflection of the raindrops. The radar beam
is emitted in the vertical direction, and the radar echo of falling raindrops can be de-
tected. The velocity of the raindrops is calculated using the Doppler effect; the DSD
can be inferred from the radar echo. About the measurement concept, its main charac-
teristics, and sources of errors, a comprehensive description was made by Habib and
his co-authors (Habib et al. 2013).

The performance of the disdrometers in the determination of rainfall intensity is
good, and these devices can be handy for meteorologists, but specific calibration issues
can occur. In a field intercomparison, a significant dispersion of data has been experi-
enced, using the manufacturers' calibration parameters, and further investigation was
proposed to determine better correction parameters (Lanza et al. 2008).
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The acoustic signal analysis technique

The acoustic noise of the raindrop’s collision on a solid surface is proportional to the
drop size and drop density; therefore, it can be suitable for inferencing the rainfall
intensity. The method is similar to the impact disdrometers; the difference is that the
signal gets by acoustic way to a microphone, as presented by Lane et al. (1997) showing
the ARGA (Acoustic Rain Gauge Array) experimental detector unit. The first instru-
ment based on this method was a German device, the work of Schindelhaur from 1925,
and in 1951 Maulard made another rain “listening” device in France (Kurytka 1953).
A promising advantage of the acoustic measurement units is the cheaper device, su-
itable for DSD measurement. An example of the newest acoustic rainfall measurement
method is the experiment with Android phone-based measurement (Trono et al. 2012).
This solution can be cheap and straightforward to build more extensive urban meas-
urement networks. There are no data about its accuracy yet.

Rain field sensing with ground-based measurement techniques

The ground-based rain field sensing techniques can be active or passive. In the active
sensing technique, the echo of an artificially emitted signal is measured. The echo ca-
ught from a region of the rain field is characteristic of the drop size and rainfall inten-
sity of a part of the rain field, in this way, the whole rain field can be surveyed region
by region. The passive sensing methods can collect some effect arriving at the sensor
caused or reflected by the rainfall. These effects can be e.g., radar (as active sensing) or
acoustic signals (as passive sensing). In this chapter, some of these techniques are go-
ing to be mentioned.

Ground-based radar

The ground-based radar can sense the active rain field, and it has great relevance in
rainfall observation. The sensing method is based on the radar echo of the different
kinds of precipitation since the reflected signal is characteristic of the DSD. This
method can be used for sensing solid and liquid precipitation, as well. The radar tech-
nology basics were invented in 1900, and it was used for military reconnaissance in the
tirst part of the century, mainly during the Second World War. The beginning of me-
teorological use began in the first years of the Second World War when the echoes of
rain fields were detected, and their analysis seemed to be essential for flying meteoro-
logy, too (Cifelli and Chandrasekar 2013). The meteorological use of radar technology
is summarized in the book of AGU; for further technical details, the study of this
collection is proposed (Cifelli and Chandrasekar 2013, Seo et al. 2013). As radar tech-
nology is developing, the echoes can give more and more detail about the rain amount
and the rainfall intensity. Several phenomena can perturb the reflected signals, let it
be meteorological or related to some physical characteristics of the attenuation of radar
signals going through the varying intensity rainfall, varying state air, or the at-
tenuation of electromagnetic signals in the rain field, the disturbance of the wireless
tools in some cases (Hadvari et al. 2018, Seo et al. 2013). These kinds of perturbance
can be filtered or corrected partially. In confront of the use of single radar, the network
use of meteorological radars can decrease the propagation and attenuation-related
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problems. The accuracy of radar sensing can be increased using multisensory meas-
urement. The radar observation can complement traditional rainfall measurement, so
the sensed rainfall intensity can be calibrated more easily (Seo et al. 2013, Cifelli et al.
2013). On the other hand, the in-situ rainfall measurement can be complemented with
radar sense since the synergy of these observations gives calibrated rain field datain a
larger territory. The accuracy of rainfall radar can be improved with technical deve-
lopments, such as the use of dual-polarization radars (Cifelli et al. 2013).

Lightning detection as an estimation of rainfall

The most intensive rainfalls generally occur with lightning. The heavier thunderstorms
have generally higher lightning activity. A quantitative correlation can be assumed
based on the statistics of lightning in a specific geographical region. For the verification
of this theory, several investigations have been provided since the 1960s. The correla-
tion between lightning activity and rainfall amount is based on the electric charge se-
paration in the thunderstorm clouds caused by the raindrops. The heavier the preci-
pitation, the more collisions occur, and the charge separation is higher. There are se-
veral difficulties in finding a clear correlation between rainfall amount and lightning
intensity; for example, dry electric storms do not cause rainfall, and the exact positio-
ning of lightning can be inaccurate, so the location of most intensive rainfall is not
accurate, and finally, the flashes of lightning are not point-like phenomena, their
length can reach the multiple kilometer magnitude, and this weakens its accurate lo-
calization, as well. The flashes of lightning can be detected by their radio frequency
electromagnetic signal. The set of very high frequency (VHF) range signals induced by
lightning show different strengths of correlation to the rainfall, as presented by Soula
and Chauzy (2001). The spatial correlation between the temporal evolution of rain and
the number of lightning flashes was found very consistent. The main issue was the
variability of rain yield per flash storm by storm and region by region. Tapia and Smith
elaborated a model for the Florida storms (Tapia and Smith 1998). One of their
conclusions was that the rainfall-lightning ratio (RLR) is well correlated in a given
storm. At the same time, the RLR varies from storm to storm. The variability of RLR is
lower in convective systems, as they constated it. The RLR varies with the lightning
intensity of the storms too.

At the end of the 1970s, in Florida, an investigation resulted in a relatively good corre-
lation between the lightning number and rainfall amount in 5-minute clusters. A lag
analysis was performed, resulting in a good correlation (r=0.79-0.95) with the 5-10-mi-
nute clusters, taking into consideration a certain time lag between rainfall intensity
and lightning frequency. The research results verified the correlation of lightning with
rainfall amount during the storm (Piepgrass and Krider 1982). Petersen and colleagues
investigated the relationship in other geographical and climatic regions (Petersen and
Rutledge 1998). The relationship was analyzed on a monthly average, and the result
was expanded to different climatic regions, introducing the concept of rain yield. The
rain yield is the ratio of the number of cloud-ground flashes and rain flux, over 10° km?
territory, for a monthly average period. For the mid-continental USA, the relationship
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seemed to be surprisingly stable for given rainfall regimes, here regimes mean charac-
teristic periods of the year with different rain-yield values of the given geographic re-
gion. In the USA, for different geographic regions (arid, midcontinent and humid) the
r values were found between 0.71 and 0.90. For the northern continental territories, the
r was less favorable with its 0.41 value. For the investigated tropical territories, the
relationship seemed less robust.

Based on the ZEUS lightning detection data of Europe and the related gauge network
of the Cyprus Meteorological Service, a study was published by Michaelides et al.
(2010). They investigated the radius of higher reliability of the relationship between
the number of lightning and rainfall amount for the rains over the 5 mm hourly rain
depth, for 10 and 15 km radius, with 5-, 10-, and 15-minute steps. The correlation se-
emed not too convincing. The results showed a nice 0.8-1 correlation only for 42% of
rainfalls for the 10 km radius and 5 minutes lags. The ratio decreased to 37% and 32%
in the longer time lags, respectively. For the 15 km radius, a high correlation was ve-
rified only for one quart of the data. In Switzerland, a method was developed to select
the convection rainfalls from the whole set of rainfall events based on the lightning
data (Gaal et al. 2014). The research was based on the 1989-2005 lightning and rainfall
database of the inspected weather station. The method has been developed to deter-
mine a threshold value of the 10-minute peak rainfall intensity, which can separate the
data of convective rainfall events in the dataset. This threshold intensity seemed to be
robust. The investigated stations have represented four meteorological regions, and
the results related to the storm parameters have shown these differences quite well,
using the correlation.

Generally, the accuracy of the method is not high enough for practical use, but in some
cases, it can be a tool of estimation to complement rainfall data.

Microwave telecommunication signal-based technique

The rainfall perturbs microwave communication. The intensive rainfall attenuates the
radio waves, and this attenuation can be measured between radio towers. The at-
tenuation is proportional to the rainfall intensity, and so it can be calculated, at least
with an average value on the line between the towers. Several investigations were per-
formed to integrate the existing surface microwave telecommunication networks into
the rainfall observations. The idea is not entirely new; there are articles from 1977 on
this topic (Atlas and Ulbrich 1977), but the expanded use of microwave telecommuni-
cation tools has brought a renaissance of this possibility. In Pakistan, a short experi-
ment was done (Wagqas et al. 2020). In Uruguay, there is an investigation for utilizing
these data in the rainfall measurement to cancel as much as possible the gap of earth
surface measurement and meteorological radars. In Burkina Faso, the research resul-
ted in auspicious data for the case of one cloudburst (Doumounia et al. 2019). In Wage-
ningen, the Netherlands, an experiment was done between 2014 and 2016; the rainfall
intensity was measured using five disdrometers and gauges in a 2.2 km long-distance
microwave ray beam. The results of this experiment are promising (van Leth et al.
2018). Generally, there are good results for the regular and systematic measures.
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Acoustic signal for sea surface rainfall measurement
The rainfall measurement on the ocean surface is not solved completely, so any indi-
rect method can help gather data. There have been trials since the 1980s to estimate
rainfall using acoustic signals of rainfall. The subsurface sound detection in the ocean
can supply data on rainfall intensity and drop size distribution. The first idea origi-
nates from the 1980s (Nystuen 1981). As Nystuen constated, the underwater ambient
noise spectrum generated by rain has a unique spectral shape that differs from other
noise sources. On this basis, the rainfall can be quantifiable. A numerical acoustic study
was performed on drop splash to explain the observed spectra (Nystuen 1986). The
differences in drop size result in differences in the induced acoustic effect, so the ra-
indrop classification is possible based on hydroacoustic measurement (Nystuen et al.
1993). An algorithm was soon developed to analyze the underwater sounds for rainfall
identification, and this algorithm (ARA = Acoustical Rainfall Analysis) was completed
with a rainfall estimation module (Nystuen 1994). The procedure was developed and
used; on the topic, several articles were written by Nystuen. An experiment has been
performed in the USA, Virginia Key, where two rain gauges provided control data for
the validation of acoustic sensing. The correlation between the data of the control
disdrometer and the acoustic device was r=0.97 for forty rainfall events, for the total
rain depth estimation. For one-minute rainfall depths, the correlation was r=0.90 in six
subtropical convectional rainfalls (Nystuen 1996, Nystuen et al 1996).

The importance of rainfall over the oceans has a climatological relevance, and
acoustic measurement can have importance in climatological research.

Satellite-based rain field sensing
Over the ground-based measurements, there are advancing satellite-based rainfall sen-
sing methods too.

Satellite imagery-based techniques

The beginning of satellite technology was in 1957, when Sputnik, the first satellite, was
launched by the Soviet Union. Since the middle of the 1960s, satellite imagery has be-
come a new tool of remote sensing. The satellite observation of the atmosphere permits
a comprehensive view of meteorological phenomena (Kidd et al. 2013). It is essential
in remote territories where ground-based observation is impossible (over the oceans
or inhabited lands). For rainfall data that can be used to solve engineering problems,
very frequent sampling is needed, the needed frequency would be in the order of a
couple of minutes. For this task, the geostationary satellites are suitable; however, the
frequency of imaging can reach at most the quarter-hour, practically.

The estimation of precipitation is based on four methodologies: the visible (VIS) and
infrared (IR), passive microwave, active microwave and multisensory techniques. The
geostationary satellites are commonly equipped with VIS and IR sensors with spatial
resolutions of about 1 — 4 km, taking images usually every 30 minutes. Only some
satellites can refresh the images every 15 minutes (Kidd et al., 2013). Some other mis-
sions (mainly military and research satellites) that are equipped with special sensor
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microwave imagers or special sensor microwave image sounders are capable of esti-
mating rainfall. A more detailed list of these missions can be found in the related so-
urces (e.g. Kidd et al. 2013).

The Geostationary Operational Environmental Satellite’s (GOES) satellite imagery
can estimate real-time precipitation by estimating cloud top temperature and
measuring the outgoing longwave radiation, which negatively correlates with the clo-
udiness and precipitation in the tropics. In extratropics, there is a strong positive cor-
relation between surface temperature and precipitation. The GOES satellites have five
channels to extract information to estimate rainfall. The night rainfalls can be estimated
by the brightness temperature difference method, but this method is applicable mainly
for delineating rainfalls rather than for a reliable quantity estimation.

Another method was developed to estimate the stratiform cloud precipitations
based on the methods mentioned above, combined with the conceptual model that
precipitation clouds must have a sufficient vertical extent and large enough droplets.
An auto-adaptive threshold was computed every time and linking optical thickness
and cloud microphysics to precipitation potential at the ground.

A method was developed for Meteosat Second Generation (MSG) satellite data to
determine the rainfall intensities in a mixed situation: for advective-stratiform cloudi-
ness and convective clouds. Based on this algorithm, rains are separated into areas of
short duration, high intensity, and large extension, less intensive ones (convective and
advective-stratiform precipitation). The areas are divided into subareas of differing
rainfall intensities. The advective-stratiform areas can be differentiated by cloud water
path (CWP) which is the water mass over 1 m? of the surface between the cloud base
and cloud top, and particle phase in the upper cloud portions, and ground radar data
can calibrate the rainfall intensities.

Another method was developed to estimate the stratiform cloud precipitations
based on the methods mentioned above, combined with the conceptual model that
precipitation clouds must have a sufficient vertical extent with large enough rain dro-
plets.

The spontaneous microwave (sSMWE) emission of Earth's surface can be applied in
the estimation of the precipitation, as well. There are two ways of processing, the first
is based on the measurement of sSMWE emission from raindrops, and the second meas-
ures the attenuation caused by scattering on ice particles. The estimation of precipita-
tion is less reliable over the land surface because its emission is poorly known. There
are further uncertainties in this method, e.g., the emission-based techniques measure
the rainfall in the whole atmospheric column. These measures can be provided only
by LEO satellites, which can measure only two times a day, with coarse spatial reso-
lution. There are several other algorithms for data proceeding not detailed here; these
can be found in Kidd's publication (Kidd et al. 2013).

Generally, satellite imagery can give a comprehensive view of rainfall, but the pro-
duction frequency of images (‘measurements’) is currently limiting the more accurate
estimation. The methods are currently applicable to estimate primarily spatial and
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temporal averages (Mazzoglio et al. 2019). The accuracy of the results is enough for
applications that demand average rainfall values.

Satellite-based radar echo detection

The active microwave emission (aMWE) technique is the most straightforward of all
satellite-based precipitation estimation methods, but its use is limited. It can be done
with Tropical Rainfall Measurement Mission Precipitation Radar (TRMM PR) in a nar-
row 215 km wide lane. The method is based upon the radar echo of rainfall drops,
sensing particle size and rainfall intensity.

The satellite-based radar sensing of rainfall cannot give data in the necessary den-
sity and resolution; however, it could have been an excellent tool to gain data on rain-
fall extremities in remote areas. It has an essential role in the measurement of global
water balance.

A summarizing classification of rainfall measurement, sensing and estimation
methods

The precipitation measurement and precipitation estimation methods presented in the
tirst part of this paper provide data with varying degrees of accuracy and different
applicability. Some of them may give a reasonably accurate picture of precipitation at
some sites but provide little information about regional precipitation. In contrast, other
methods give a picture of regional precipitation in certain time averages but do not
provide accurate local data.

To summarize the information about the achievable rain depth and rainfall intensity
measurement data and their accuracy, a table was made by the points below (Table 1).

In the table, there are 11 rows, and 10 contain the evaluation categories and one the
name of the procedure. The first five lines refer to the detection and data collection
characteristics of the measurement procedure. The sixth and seventh refer to the phy-
sical basis of the measurement, in general. The eighth line contains the names of the
procedures. The remaining three lines contain application information. These lines
present the experimental or accepted practical nature of the use, a description of its
overall measurement accuracy, and the area of applicability.

The content of rows is detailed in the following.

1. Families of Measurement Procedures. Precipitation measurement procedures

can be divided into two large families. On the one hand, some procedures were
planned as direct precipitation measurements, and to use these methods, preci-
pitation must be collected. The other group includes procedures that do not
require the collection of precipitation, the data estimation is performed by some
indirect sensing procedure.

2. Position of measurement device: Earth’s surface or satellite. The measurement
or sensing can be performed on a ground-based or satellite-based method; in

this classification, those operative meteorological measurement procedures are
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not enumerated, targeting the forecasting or nowcasting in sea navigation aero-
navigation.

3. Point measure or Field measure. An essential issue in the classification of meas-
urement procedures is that they will provide point-measured or sensed average
values of precipitation fields. Accordingly, the procedures were grouped into
categories suitable for in situ point measurements and precipitation field de-
tection. It must be noted that the interpretation of point measurements in a net-
work can also provide information about precipitation fields in a network ar-
rangement.

4. Availability of data logging. One of the criteria for the classification of procedu-
res is the possibility of data recording and whether it is in use during the meas-
urement. The possibility of data recording is generally an issue for devices that
were developed in the period before electrical data recording. For indirect
measurements, analog or digital electrical data recording is nowadays almost
always the default.

5. The sampling period. The sampling period, or frequency is an essential feature
of each method. This also affects the quantities that can be detected in some
cases, and the extent to which they can characterize the course of precipitation
over time. Perception may relate to the occurrence of the phenomenon (yes/no),
its magnitude, or a complex detection of detailed spatial and temporal variabi-
lity. In the case of ground-based gauges, the sampling density can be very high.
In contrast, in the case of non-geostationary satellites, the sampling density is
fundamentally influenced by the returning frequency of the satellite over the
study area. The density of detection also significantly limits the usability of the
resulting data.

6. Volume or mass measure, and automatized measure or not. The presented
methods cover a wide range of detection technologies. Direct detection methods
are based on mass or volume measurement, while indirect methods are based
on the detection of electromagnetic or acoustic signals. Volume or mass meas-
urements can be performed on the Earth's surface and these can be automati-
zed, but not necessarily. The Earth surface sensing technologies must be auto-
matized as a default, as the satellite-based sensing methods, as well.

7. Way of operation. The way, or nature of the equipment's operation in terms of
the typical energy source (does not require an energy source, mechanical or
electrical).

8. Name of the method.
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9.

10.

11.

Status of applicability. Some of the presented methods can be considered tradi-
tional ones, while others seek to use the latest technical development trends in
precipitation measurement. In the latter case, it is impossible to speak of practi-
cal use in some cases, since the methods are not yet at most professions' ac-
curacy expectations since the gathered variance of the gathered data is too high.
Judgement of the accuracy. The accuracy of observations determines the range
of applicability. For engineering applications, reliable, validated procedures can
be selected to provide adequate accuracy and density of data. (However, it can
be seen that in conventional precipitation measurements, significant errors also
occur due to wind and systematic errors.) Remote sensing procedures provide
information on precipitation by sensing several other characteristic physical qu-
antities (electromagnetic reflection or, less frequently, emissions or acoustic ef-
fects, etc.). The quantitative reliability of sensing technologies is generally lower
than the direct measurements, in most of the cases. Improvements are expected
concerning the development of technology. Based on the above, the categories
of measurement, sensing and estimation can be distinguished.

Application fields. Based on the above points, the scope of applicability can also
be limited. Engineering applications require high accuracy, so ground-based,
near-surface observations typically fall into this range. Ground-based radar de-
tection, which can provide data based on indirect measurements, can be used
well in flood control, in the nowcasting with a reasonable estimate of the
movement of precipitation fields and the magnitude of falling precipitation.
The accuracy of some further remote sensing procedures is lower, but they are

excellent for determining the average values of regional processes.
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Table 1 Rainfall and rainfall intensity measurement methods; a classification based on the measure-
ment characteristics and applicability
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Summary

The palette of the possible methods of the data collection of precipitation has been
enlarged significantly in the past century. The development of the methods, altogether,
does not result in necessarily similar quality data, let it be the issue of accuracy, spatial
or temporal characteristics, or other important parameters. The collected parameters
can be studied in Table 1 and the used data quality can be classified from the point of
view of the planned data application. If the planned data application demands higher
quality than the available data-gaining method’s parameters can ensure, a decision is
needed about the changing of the dataset to another, to guarantee the necessary quality
in itself. In another case, the reliability of the available data will not be satisfying wit-
hout the possibility of involving another database, the demanded quality of the actual
research must be released to a lower level. The table promotes the checking of the data
in the mirror of the planned application.
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Osszefoglalas: A foldfelszin alakitdsénak és az ott kialakult élet fenntartdsénak egyik legfontosabb té-
nyezdje a viz. A viz nagy hatdssal van az emberi tevékenységre, igy a biztonsagara is. A Fold felszinén
a viz forrasa elsésorban és leginkabb nyilvanvaléan a csapadék. A csapadékok koziil az esé az egyik
leglényegesebb megnyilvanulasa. Az es6 mennyiségének mérése évezredek oOta fontos kérdés, habar
csak az utobbi évszazadokban valt tudomanyosan megalapozott tevékenységgé. Az elmult négy évsza-
zad soran szamos modszert fejlesztettek a csapadék mennyiségének és intenzitasanak mérésére, becs-
lésére, és e mddszerek kiilonbdz6 pontossagu adatokat szolgaltatnak. A meteorolégusok és hidrolégu-
sok mellett szamos tudomanyteriilet hasznalja a csapadék adatokat, amelyeket a szakmai publikaciok
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kelhessék a csapadék adatok megbizhatdsagat, ismerni kell a mérési eljarasok pontossagi kategoériajat,
alkalmazhatosagi korét. A cikk ezt a célt szolgalja azaltal, hogy attekinti a csapadékmérési eljarasokat a
hagyomanyos gytjtéses elven mtikddd berendezésektdl a radaros érzékelésig, a miiholdas tavérzéke-
1éstdl az akusztikai mérésig, valamint a villam statisztikakon alapuld becslésig.
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Abstract: Due to the current climate urgency, it is necessary to accelerate an energy transition towards
renewable energies. To this end, the European Union has set ambitious energy targets. However, in
member countries such as Hungary, nuclear energy and fossil fuels continue playing a major role in the
energy mix. Nevertheless, this country has a large solar photovoltaic (PV) potential that is hardly ex-
ploited, especially in the southern counties, and its technical potential has been less analysed. With the
aim to estimate the short-term implementable solar PV potential in Somogy county in southern Hun-
gary, a multi-criteria spatial approach which integrates environmental, technical (with economic attrib-
utes), and geographical (with social-acceptability attributes) GIS-based constraints with existing local
power plant considerations was employed. Results show that Somogy has a short-term implementable
solar PV potential of 2.7 GWpwith an electricity generation capacity of 3.2 TWh/year This power potential is about
25 times more than the current installed capacity for generating electricity in Somogy and represents
45% of the national target by 2030 for installed solar PV capacity in Hungary. Furthermore, this potential
could create almost 35,000 direct jobs and avoid the emissions of 1.16-2.65 MtCO: to the atmosphere.
The findings and future studies suggested in this work are significant for both local and national levels
and could contribute with insights on how to meet climate targets and accelerate energy independence
with socio-economic benefits.

Introduction

To mitigate the effects of climate change the European Union (EU) has set a target of
reducing greenhouse gas emissions by at least 55% by 2030 (European Parliament,
2022). This requires increasing the share of renewable energy (RE) up to 45% in the
EU's final energy consumption (European Parliament 2022). Consequently, the Euro-
pean energy target mainly depends on the replacement of fossil fuel-based electricity
generation by RE sources. However, this can vary from one country to another.

In the case of Hungary, further progress is needed in the decarbonisation of the
economy and the integration of renewable energies into the national electricity gene-
ration structure due to the remaining weight of fossil fuels. Looking at the structure of
electricity generation (Kozponti Statisztikai Hivatal 2021a), fossil fuels continue to play
an important role, accounting for 35.38% of all electricity generated in the country,
while renewable energy sources account for 20.36% of the total. Nuclear power stands
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as the most important energy source in the country (44.26%), however, although itis a
low carbon alternative to fossil fuels, nuclear energy is not a renewable source and,
according to Jacobson (2019) it is not the answer to solve climate change. At the same
time, solar photovoltaic (PV) energy stands out as the main source of renewable elect-
ricity with a contribution of 10.65% of the total electricity generation in this country
(Kozponti Statisztikai Hivatal 2021a). In any case, large interest in the ground-
mounted systems segment and residential and commercial rooftop installations up to
50 kW have ranked Hungary among the top 10 EU member states with the highest
annual PV capacity expansion, with 3 GW of installed solar PV capacity at the end of
2021 and an annual growth of 0.7 GW (SolarPower Europe 2021). Furthermore, the
energy policy of the central government aims to support the energy transition through
increased use of locally available RE sources. with solar PV being the RE technology
that has grown the most in terms of installed capacity in Hungary (which has increased
tenfold in the last five years), and which has a favourable projection for future devel-
opment according to the Ministry of Technology and Industry (Bolcsé 2022).

Based on this data, it has been estimated that the installed capacity of solar PV could
increase up to 5 GW by the end of 2023, which is very close to the target of 6 GW set
for 2030 (Innovéacids és Technoldgiai Minisztérium 2020, Major 2022).

However, the fulfilment of that objective is not fully guaranteed. First of all, the
energy transition is a complex process linked to multiple institutional contexts that
change over time and modulate the dynamics of REs development (Frolova et al. 2019,
Rodriguez-Segura and Frolova 2021). In addition, an European trend associated with
local social opposition against some RE projects has recently appeared (Segreto et al.
2020), and Hungary’s citizens could join that trend. Therefore, the evaluation of and
discussion on the short-term (meaning within a range of 3 years vs. long-term that
means decades) implementable solar PV potential at the local level is needed to better
identify barriers that can stop the deployment of this technology. This can also help to
develop ways to mitigate social opposition of RE projects and identify benefits beyond
the techno-economic ones. In this work we focus on Somogy county, which is located
in the south of Hungary. This county has great solar conditions, but solar PV technology
has hardly been exploited yet and its technical potential has been little analysed.

In fact, few studies have calculated the solar PV potential of Hungary, including
Somogy county, and the majority of them have been executed at the national level.
Most of those works (Palfy et al. 2004; Dobi 2006; Mez&si 2017; Pintér et al. 2020; Atsu
etal. 2021; Kumar et al. 2021) have calculated the average solar PV electricity that could
be generated taking into account only technical aspects, or considering natural condi-
tions such as climate, latitude and longitude or topography. Authors such as Szab¢ et
al. (2017) and Munkacsy et al. (2011, 2014) calculated a theoretical potential for landfills
and domestic rooftop systems, respectively, which have considered aspects such as the
high land use/demand for ground-mounted installations and the valuable agricultural
use of Hungarian land. Authors such as Lechtenbohmer et al. (2016) consider that it is
needed to distribute the estimated potential between facades, roofs and ground after
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consideration of competing uses. Furthermore, very few works have attempted to cal-
culate a solar PV potential on a sub-national scale. In fact, only two studies (Somogy
Megyei Onkormanyzat 2014a, Znidarec et al. 2019) have calculated the solar PV po-
tential for Somogy county, but together with other counties.

In summary, on the one hand, there are no studies applied to Hungary that have
evaluated the solar PV potential at the county level. On the other hand, the implemen-
table solar PV potential for Somogy has not been evaluated yet, and neither socio-eco-
nomic nor environmental benefits of harnessing its solar PV potential have been
reported for this county. Recognizing these gaps, the aim of this study is to make a
tirst calculation of the photovoltaic potential of the Somogy region that could be imp-
lemented in the near future (short-term) considering those high-voltage lines that
would facilitate the injection of generated electricity into the grid. In this case, given
the limitations of access to information, only the highest voltage line (440 kV), which
crosses the county transversally, was considered. In addition, the largest active solar
photovoltaic power plant in the country is connected to it. Moreover, the direct crea-
tion of employment and the avoidance of CO: emissions into the atmosphere are esti-
mated. This will contribute to understanding the impact that utilizing the county’s RE
potential could have, and provide useful information for accelerating the implemen-
tation of renewable electricity projects that help to meet climate targets and achieve
greater energy independence al national level.

This paper is structured as follows. Section 2 provides an overview of the study
area, highlighting its electricity status and the theoretical solar PV potential. Section 3
presents and describes the multi-criteria GIS-based approach applied to Somogy
county. The results of this approach are presented in Section 4, whereas Section 5 dis-
cusses these results together with pointing out new research opportunities. Lastly, con-
clusions of this work are exposed in Section 6.

Material and method

Overview of the study area

Somogy county is one of the 19 administrative units in Hungary. It is located in south-
western part of the country (Figure 1) and its capital is Kaposvar. Somogy is the fifth
largest county in Hungary, 6 065 km?, which represents 6.5% of the country's territory
(Kozponti Statisztikai Hivatal 2022a) but is one of the least populated counties with
298 786 inhabitants (K6zponti Statisztikai Hivatal 2022b). Geographically, Somogy is
located in the basin of Lake Balaton. The landscape is dominated by a vast plain broken
by the Transdanubian Hills: the Outer Somogy region in the northern half of the
county, where the highest point in the county is located (Alman-tetd hill at 316 m); the
Inner Somogy region in the southwest and the Zselic Mountains in the southeast
(Varga 2018; Csorba et al. 2018).
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The economic structure of Somogy is primarily agricultural. Agriculture contributes
more to the county in GDP generation and in employment than the national average,
and is clearly the most important sector (Somogy Megyei Onkorményzat 2014b). In-
dustry, mainly wood processing, sugar processing and canning of products, has
hardly developed and a tourism sector is concentrated only around Lake Balaton (So-
mogy Megyei Onkorményzat 2014b). With regard to land use, about 60% of Somogy’s
territory is under agricultural use and 30% is forest land (CNIG, 2018).

Legend

- Somogy county
Hungary

Figure 1. Geographical location of Somogy county in the European and Hungarian context
1. abra. Somogy varmegye foldrajzi elhelyezkedése Eurépaban és Magyararorszagon

Electricity status in Somogy county

The electricity consumed in Somogy county was 887.67 GWh in 2020, which is only
1.58% of the annual electricity consumption in Hungary (Kozponti Statisztikai Hivatal
2020). About 40% of the electricity in this county is consumed by the residential sector,
with a monthly average consumption of 152 KWh per home, while 28% is consumed
by the industrial sector, reflecting an economic structure that is not very industrialized.
The remaining 32% of electricity is distributed between agricultural purposes, lighting
and tourism (Kozponti Statisztikai Hivatal 2021b).

In terms of electricity generation, there are only two solar PV power plants in So-
mogy. One of them has an installed capacity of 100 MW, and another one 6.9 MW,
and they generated about 135 GWh and 7.5 GWh of electricity per year, respectively
(Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal 2022). This means that these local
PV plants supply around 16% of the electricity consumed in the county and therefore
about 84% of the electrical needs have to be met through imports from other counties.



140 RODRIGUEZ-SEGURA ET AL.

Solar PV potential for generating renewable electricity in Somogy county

Despite the fact that photovoltaic electricity only meets about 16% of total electricity
consumption in Somogy, this county has a significant solar PV potential (Somogy
Megyei Onkorményzat 2020) and the high number of sunny hours which allow a
rough estimate of an average of 1300 kWh/m? per day on a horizontal plane for the
whole region (Znidarec et al. 2019). This represents a total theoretical potential in the
county of 788 TWh/year. However, not all of this solar potential can be technically
exploited since not all of the county's surface area is available for it, and in fact, no
previous studies have discussed it. Therefore, using a multi-criteria spatial approach
explained in the next section, this paper focuses on the calculation of the implementa-
ble solar PV potential for the county.

Methodology

To estimate the short-term implementable solar PV potential in Somogy county, the
multi-criteria spatial approach recently proposed by Osorio-Aravena et al. (2022) has
been adopted. This multi-criteria approach is an integration of environmental, tech-
nical (with economic attributes), and geographical (with social-acceptability attributes)
GIS-based constraints with existing local power plant considerations. All of that is ne-
eded in order to identify options for accelerating the decarbonization of the current
energy mix in a given territory.

The process to estimate the RE technical potential is composed of three steps
(Osorio-Aravena et al. 2022):

1. Detection of useful sites and areas for implementing RE-power plants around
the highest voltage power lines, and which could therefore support the instal-
lation of various power plants in the near future. In this work was only consi-
dered the main electric power grid (440 kV) as it is on of the highest voltage
power grid that crosses the study area, as well as due to the difficulty of acces-
sing information on the lower voltage power grid.

2. Calculation of the technical potential of the specific RE technology based on a
spatial approach, and a job creation estimation by technology and their corres-
ponding CO:z emission reduction.

3. Analysis of the pros and cons of the potential location based on local conside-
ration, so a more realistic approximation of the installable RE potential in the
selected territory is obtained.

The type of solar PV power plant considered in this work is a fixed-tilted ground-
mounting installation. Here, we used data from existing local solar PV systems oper-
ating in Somogy for the adjustment of some parameters, such as capacity factor (de-
fined as the ratio of the net electricity generated, for the time considered, to the energy
that could have been generated at continuous full-power operation during the same
period), power density (the amount of installed capacity of a power technology per
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unit of area) and full-load hours (the number of hours per year when a renewable en-
ergy asset produces electricity at its maximum capacity). Table 1 shows the GIS-based
constraints by the criteria for this technology, following the order in which they were
applied. A description of each criterion and constraint can be found in Osorio-Aravena
et al. (2022).

Table 1. GIS-based constraints by criterion for solar PV power plants

1. tdbldzat. Térinformatikai alapti korlatozasok kritériumok szerint napelemes PV erémiivekhez

Criterion GIS-based constraint
Environmental Exclude natural parks and protected areas
Technical  (with Sites located not more than 1 km from the electric power grid
economic attribu- Zones with a capacity factor equal to and greater than 12%
tes) Terrain with a slope less than or equal to 10%

100 m from urban areas, towns and villages as a minimum

Geographical 100 m from buildings (industrial, military and cottages) as a minimum
(with  social-ac- | 50 m from infrastructures (primary and secondary roads, railways and airfi-
ceptability attrib- elds) as a minimum!

utes) 100 m from rivers and water bodies as a minimumi

Sites with a minimum of 0,02 hati

i Distance to airports has not been considered as no airports exist in Somogy; however, it is recommen-
ded to apply this same constraint to other infrastructures.

i Distance to marine coast has not been considered as it does not exist in Somogy; however, it is re-
commended to apply this same constraint.

iit For a solar PV power plant of 10 kW or more.

After applying the multi-criteria GIS-based constraints, the solar PV potential calcu-
lation, in terms of installed capacity and electricity production, was carried out based
on a spatial approach using equations (1) and (2). Solar PV power capacity potential
was calculated as follows:

PPpy = (DSpy — OSpy) - PDpy 1)

where PPpy is the solar PV power potential in MWy, DSpy is the detected surface for
solar PV plants in hectares (ha), which it is a result of applying the multi-criteria GIS-
based constraints; OSpy is the occupied surface by existing solar PV plants in the range
of 1 km from the main electric power grid in ha; and PDpy, is the power density of solar
PV in MWy/ha. In the case of Somogy, OSpy is 213 ha and PDpy is 0.5 MWy/ha. The
PDrv was obtained based on the existing PV plants in Somogy via GIS. Then, using the

obtained PPpy, solar PV potential for producing electricity was estimated as follows:
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EPpy = PPpy * FLHpy )

where EPpy is the solar PV electricity production potential in GWh and FLHpy is the
full-load hours for solar PV technology. In the case of Somogy, 1 193 h was assumed
as FLHpy, which is the mean value for the existing solar PV power plants operating in
the county.

Subsequently, equations (3) and (4) were used to estimate the direct jobs creation
potential for solar PV plants in the construction and installation (Cé&lI) stage and for
operation and maintenance (O&M) purposing, respectively:

JCpy car = PPpy * EFpy g 3)

where JCrv,cer is the number of direct jobs created in the C&l stage for solar PV and
EFrvcsr is the employment factor in the Cé&lI stage for this technology: 13 jobs-
year/MW; according to Ram et al. (2022). And,

]CPV,O&M = PPpy - EFPV,O&M (4)

where JCrv0sm is the number of direct jobs created for O&M purposing for solar PV
and EFrvoem is the employment factor for O&M purposing for this technology: 0.7
jobs/MW;5 according to Ram et al. (2022).

Regarding CO: emissions reduction estimation, 0.364-0.826 ktCO./GWh was consi-
dered, which is the range of CO:2 emission factor relying on the specific fossil fuel-
based electricity generation technology (Eggleston et al. 2006).

Results

Figure 2 shows the results associated with the sites detected for the solar PV power
plants implementation in Somogy county, taking into account the multi-criteria GIS-
based constraints. Some 36 sites were identified, accounting for 5 380 ha (0.87 % of the
surface of Somogy) with a suitable condition for installing solar PV systems. The total
detected surface can accommodate an installed solar PV capacity of 2.7 GWp, which is
about 25 times more than the current installed capacity in this county (only PV systems
on ground), and could create about 34 974 direct jobs in the C&lI stage considering that
13 direct jobs per year will be available for each MWy, and, around 1 883 direct jobs for
O&M purposing.
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On the other hand, those 2.7 GW; could generate 3.2 TWh of electricity per year,
which is 9 times more than the total electricity consumed by the residential sector in
Somogy in 2020, 3.6 times more than the total electricity consumed in this county, and
22 times more than the electricity generated by the solar PV power plants operating in
Somogy in 2020. Furthermore, this solar PV potential for generated electricity would
prevent the emission of 1.16-2.65 MtCO: per year to the atmosphere.

Potential areas

£y for solar PV projects
E £
“v@ - T \ Electric Power Grid (440 k)

S N \ Settlements

0o 5 10 20 30 40 . ) 7/, Natural Protected Areas

Figure 2. Identified sites for the installation of solar PV power plants in Somogy County

2. abra. Az azonositott napelemes PV erémiivek telepitési helyszinei Somogy varmegyében

Figure 3 shows the distribution of suitable sites based on installed capacity ranges as
follows: 69% of the identified sites have a surface between 3.5 and 92 hectares, which
could accommodate solar PV systems with an installed capacity in a range of 1.75-46
MWs,. These 25 sites correspond to 435 MW; that would generate 519 GWh, represen-
ting 58.5% of the total electricity consumed in Somogy in 2020. The smallest identified
site is 0.055 ha, which would allow the installation of 0.027 MW, while the largest
identified site has 2,053 ha, which corresponds to a solar PV plant of 1,026 MW5. There-
fore, there is a wide range of installable power capacity in the county, but with a predo-
minance of large surfaces due to the flat orography, which would allow the imple-
mentation of medium and large size of solar PV systems.
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Figure 3. Distribution of sites for implementing solar PV systems according to different installed capa-

city ranges

3. dbra. Napelemes PV rendszerek kivitelezési helyszineinek felosztasa kiilonb6z6 beépitett kapacitas-

tartomanyok szerint

Finally, as Figure 4 shows, the 59.6% of the sites (3 205 ha, which represent 1.5% of the
total agricultural surface in Somogy) are located in agricultural areas occupied by non-
irrigated arable lands (2 935 ha), pastures (121 ha) and complex cultivation patterns
(149 ha). The remaining 40.4% of the sites (2,175 ha, which represent 1.2% of the total
forest and seminatural surfaces in Somogy) are located in forest and seminatural areas,
covered by broad-leaved/coniferous/mixed forests (1 911 ha) and transitional wood-
land shrubs (262 ha).



First calculation of the implementable solar photovoltaic potential in Somogy county...

145
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Figure 4. I1dentified sites for the installation of solar PV power plants in Somogy county classified by
land cover

4. dbra. Azonositott napelemes erémtvek telepitési helyszinei Somogy varmegyében felszinboritas
szerint osztalyozva

Discussion

The results of this work reveal that the implementable solar PV potential for electricity
generation in Somogy is significant not only for the county, but also for Hungary. The
total area identified can accommodate an installed solar PV capacity of 2.7 GWp, which
would occupy around 0.9% of the surface of Somogy and is about 19 times more than
the installed capacity of ground-mounted PV systems currently operating in this
county. This capacity could generate 3.2 TWh of electricity per year, which is 4.6 times
more than the total electricity imported by Somogy from other counties. Furthermore,
those 2.7 GW5 represent 45% of the Hungary national target for reaching an installed
solar PV capacity of 6 GW by 2030 (Innovacios és Technoldgiai Minisztérium 2020).
This finding suggests the possibility to contribute in the short-term to the electricity
self-supply and energy independence at local and even national levels, which would
also imply both socio-economic and environmental benefits: creating 34,974 direct jobs
in the C&l stage (considering that 13 direct jobs per year will be available for each
MW;), around 1,883 direct jobs for O&M purposing, and preventing the emission of
1.16-2.65 MtCO: per year to the atmosphere, respectively.

Furthermore, the solar PV technical potential calculated in this work is the first of
its kind for Somogy county, but also for Hungary. Previous works (Somogy Megyei
Onkormanyzat 2014a, Znidarec et al. 2019) that estimated a solar PV potential for this
county have only reported theoretical values with an average of about 1300 kWh/m?
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per day for the whole area. Therefore, in addition to the fact that we have used values
based on local solar PV plants operating in Somogy, our results are the first that
reported specific potential locations for the implementation of solar PV power systems.
Moreover, none of those previous studies consider economic and social-acceptability
attributes to identify suitable area for PV facilities. In addition, we report for the first
time for Somogy county the direct jobs creation and CO: emissions that would be
avoided by a solar PV technical potential.

If the results of this work are compared to those reported for the case the province
of Jaén (Spain) where the same methodological approach was applied (Osorio-Ara-
vena et al. 2022), a specific similarity can be found. The results of both studies reveal
that the total identify area suitable for a short-term implementation of solar PV plants
would occupy around 1% of the territory under analysis. This means a power density
of 0.49 MW;p/km? in Jaén and 0.45 MWy/km? in Somogy. However, the difference of the
absolute installed capacity potential between those studies, 6.6 GW; for Jaén and 2.7
GW; for Somogy, can be attributed to the fact that in this work was only considered
the main electric power grid (440 kV), while in the case of Jaén, electric power grids in
a range of 60—400 kV were considered. This allows to infer two significant aspects.
Firstly, the main limitation of this work is the consideration of just one type of the
existing electric power grid in Somogy (due to the difficulty of accessing information).
And, secondly, this suggest that the short-term implementable solar PV potential in
this county is greater that the estimated in this study and need to be further investiga-
ted.

In any case, also similar to the case of Jaén, the short-term implementation of the
solar PV potential reported in this work is not fully guaranteed. This mainly depend
on factors, situations and criteria that influence the social acceptability of RE projects;
one of them is land use. In the case of Somogy, land use becomes an important factor
because 40.4% of the sites detected for the solar PV power plants implementation
match with forested areas and transitional woodlands shrub, which would make it
difficult to prepare the land for the installation of PV plants. In addition, in a parallel
work to this article, a survey was conducted among the local population of Somogy to
tind out their degree of acceptance of RE and their possible locations, revealing that
there is a preference for unused or environmentally degraded areas over natural areas
(Rodriguez-Segura et al. 2023), compromising 1.09 GW of the total calculated potential.

In the same way, there is a preference for location in livestock farming areas as op-
posed to cultivated areas (Rodriguez-Segura et al. 2023). This is an aspect to be consi-
dered since more than half of the calculated potential is located on arable land (manly
arable crops). However, according to the survey, respondents do not relate their ac-
ceptability of RE to the fact that it must involve a change in land use. This is also mo-
tivated by the energy transition model promoted in the county, focused on small-scale
domestic/urban installations (Somogy Megyei Onkormanyzat 2021). All of this sug-
gests that medium-sized installations (< 50 MW) would be better accepted by the po-
pulation. According to the results of this work, up to 27 PV plants of less than 50 MW,
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could be installed in the county, with a total capacity of 435 MW, that would generate
520 GWh.

In any case, given that the potential areas located in forests are more complex to
install solar PV projects in the short-term, new lines of research focused on land use
compatibility should be explored, such as agrivoltaic systems, where the symbiosis
between energy production and agriculture would allow farmers to obtain new sour-
ces of income without losing productivity or land ownership (Toledo & Scognamiglio
2021). Similarly, the results obtained in this research allow opening future lines of re-
search towards studies of the annual profitability of cultivated area versus area oc-
cupied with energy installations. This will provide more objective information to key
stakeholders (politicians, planners, landowners and companies in the solar PV sector),
as well as complementing these results with studies of other sources of RE electricity
generation (biogas or second-generation biomass) and secondary transmission lines.

Conclusions

In this work, a short-term implementable solar photovoltaic (PV) potential for electri-
city generation in Somogy has been calculated using a multi-criteria GIS-based
approach that includes environmental, technical (with economic attributes) and
geographical (with social-acceptability attributes) constraints, together with existing
local solar PV power plants considerations. As far as the authors are aware, this is the
tirst study that discusses such as renewable electricity potential for Somogy county,
and, that reports direct jobs creation and estimates CO:2 emissions reduction of the cal-
culated potential.

The estimated potential of 2.7 GW; (without considering secondary power trans-
mission lines) is about 25 times more than the current installed capacity for generating
electricity in this Somogy and represent 45% of the Hungary national target for reach-
ing an installed solar PV capacity of 6 GW by 2030. Based on these results, we conclude
that the short-term implementable solar PV potential is not only relevant for renewable
energy development in Somogy county, but also is significant on at the national level.
This could contribute to the self-supply of electricity in Somogy and to Hungary
achieves both national and European energy transition targets. However, the full im-
plementation of the estimated solar PV potential is not guaranteed. In Europe, there
are more and more frequent demonstrations of citizens' rejection where society is be-
coming a barrier for large renewable energy projects. Moreover, in the case of Hungary
and Somogy county, land use and land cover are key aspects from the social perspec-
tive due to the importance of the agricultural sector. All of that could affect in the suc-
cessful exploitation of the estimated solar PV potential.
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Finally, we suggest carry out future studies to evaluate the complementarity of solar
PV plants with crops (agrivoltaics systems). All of this, in order to minimise land use
conflicts and social opposition, and, at the same time, to accelerate the implementation
of renewable electricity projects that help to meet climate targets and achieve greater
energy independence with both socio-economic and environmental benefits.
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A Somogy megyében megvalosithato fotovoltaikus potencial els6 szamitasa
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Kulcsszavak: megutjuldenegia-potencial, energiaatmenet, Magyarorszag, napelem

Osszefoglalé: A jelenlegi éghajlatvaltozasi tendenciak miatt fel kell gyorsitani az energetikai atallést a
megujuld energidkra. Ennek érdekében az Eurdpai Unié ambiciozus energiacélokat t(izott ki. A tagor-
szagokban, példaul Magyarorszagon azonban az atomenergia és a fosszilis tiizel6anyagok tovabbra is
jelentGs szerepet toltenek be az energiamixben. Ennek ellenére az orszag nagy napelemes fotovoltaikus
(PV) potenciallal rendelkezik, amelyet alig hasznalnak ki, kiilondsen a déli megyékben, ugyanakkor
eddig a technikai potencialt kevésbé kutattak. Somogy varmegyében a napelem-potencial révid tavon
torténd kihasznalasanak becslésére egy tobbszempontt térbeli megkozelitést alkalmaztunk, amely in-
tegralja a kornyezeti, a miiszaki (gazdasagi adottsdgokkal) és a foldrajzi (tarsadalmi elfogadhatdsagi
jellemzo6kkel rendelkezd) térinformatikai korlatokat. Az eredmények azt mutatjdk, hogy Somogy var-
megye rovid tavon 2,7 GWp megvaldsithato napelemes potencidllal rendelkezik, 3,2 TWh/év villamos-
energia-termel6 kapacitassal. Ez az energiapotencial mintegy 25-sz0r nagyobb, mint a jelenlegi beépitett
villamosenergia-termelési kapacitas, és a 2030-ra kit(izott nemzeti cél 45%-at teszi ki a magyarorszagi
beépitett napelem-kapacitas tekintetében. Ezen tulmenden ez a potencidl kozel 35 000 kdzvetlen mun-
kahelyet teremthet, és lehet6veé teszi 1,16-2,65 Mt CO2 légkdrbe torténd kibocsatasanak megakadalyo-
zasat. A javasolt megallapitasok és a jovObeni tanulmanyok mind helyi, mind nemzeti szinten jelento-
sek, és hozzajarulhatnak ahhoz, hogy informaciét nyerjiink az éghajlati célok elérésére és az energia-
fliggetlenség felgyorsitasara vonatkozo tarsadalmi-gazdasagi elényokre.
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