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Absztrakt

Napjaink ndévekvé népességszamu és egyre szélséségesebb helyi klimakkal jellemezhet6 varosaiban a
zoldfeliiletek szerepe folyamatosan felértékel6dik. Annak érdekében, hogy a tervezék és
dontéshozdk a varosi novényzetet az emberek szamara legoptimalisabban alakithassak ki, ismernitik
kell a zoldfellleteket felépitd 6koszisztémadk altal nydjtott szolgaltatdsokat. E tanulmany célja, hogy
kvantitativ modon értékelje, és 6sszehasonlitsa Zalaegerszeg varos zoldterileteit azok 6koszisztéma
szolgaltatasai szerint.

A kutatds sordn a szerz6k harom mintaterileten botanikai felmérést végeztek, majd a kinyert
adatokbdl 6koszisztéma szolgaltatasokkal kozvetlenil vagy kdzvetetten kapcsolatban allé mutatdkat
(bioldgiai diverzitds, lombozat mérete, stb.) szamoltak. Kiegészitésként a szerzék onkéntes foldrajzi
informacidk segitségével meghataroztak a parkok rekredcids és esztétikai értékét is.

Reményeink szerint az eredmények és az Ujfajta vizsgalati modszerek adaptalhatéak lesznek mas
varosok zold infrastrukturdjanak fejlesztésénél is.

Bevezetés
Napjainkban az emberiség korilbelll felét érintik a mesterségesen létrehozott varosi
kornyezet olyan terhelései, mint példaul a kdrnyezetszennyezés, a zaj vagy a varosi légtér
megvaltozott fizikai paraméterei (Unger et al. 2012). A kornyezet nagymértéki
atalakitasabdl adddd karos hatdsokat a varosi zéldfelliletek azonban enyhiteni képesek
(Nagy 2008). Az enyhités mellett egy megfelelGen kialakitott zoldfelileti folt szdmtalan mas
pozitiv hatassal, ugynevezett 6koszisztéma szolgdltatassal képes ellatni az azt igénybe vevd
lakossagot.

Egy varosi 6koszisztéma részének legmeghatarozébb eleme a vegetacid. A varosi térben
kibontakozé effektiv zold novényi felszin a zoldfelllet, melynek a terilethaszndlati
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kategorianak szamito zoldteriiletek részhalmazat képezik (Nagy 2008, Szilassi és Ronczyk
2013). A varosokban a novényzet kilondsen értékes, hisz a varoslakdk szdmara ez jelenti az
utolsé kapcsolatot a természettel, illetve az artalmas varosi hatasokkal szemben is
potolhatatlan védekez6 eszkdz (Radd 2001). A zoldfeliletek legjelentésebb és legtdbb
szolgaltatast nyujté része a dendrofléra, melynek nagy része nem Gshonos fajokbdl all
(Gulyds és Kiss 2007). A kilonféle novényfajok eltéré pozitiv tulajdonsagaik miatt preferaltak
a zoldfellletek kialakitasa soran (1. tablazat) (Nagy 2008).

Kutatdsunk célja az, hogy botanikai felmérés segitségével 6sszehasonlitsuk Zalaegerszeg
zoldteriileteinek kulonféle 6koszisztéma szolgdltatasait. A fak felmérése mellett kiegészité
vizsgalatként onkéntes foldrajzi informacidk segitségével a parkok rekredcids és esztétikai
értékének becslését is elvégeztiik.

1. tablazat: Vdrosi névényfajok csoportositdsa pozitiv tulajdonsdgaik szempontjabdl
(Nagy 2008 alapjan mddositva)

Rovaroldk

Fert6tlenitok

(baktérium vagy gombaoldk)

Hosszu élettartamu fak

dohany, eukaliptusz, nyir, hegyi juhar, gyertyan, som, jegenye, platan,

did, ecetfa ciprusfa, bordkafenyS, csertdlgy, szomorufliz, vérmogyord,
di6, feketefenyd, lucfenyd, platdn, magndlia, egyes
galagonya, fehér nyar, vadgesztenye galagonyafajok

Gyorsan nové fak Varosi koriilményeknek (szarazsag, Nekrozissal szemben
héstressz) ellenallok ellenallé fajok

bizonyos fluzek, szilfa, eperfa, nehézszagl fliz, ecetfa, néhany

nyarfa, platan, eperfa, ecetfa, juhar, fliz, akac, platan, gyertyanfaj, cédrus,

ecetfa ezlustfeny6, galagonya, magndlia, mogyord, tiszafa, som,

néhany fenydféle, harsfélék

ezistfa, fehér nyar

Mintateriilet

A kutatds soran Zalaegerszeg azon zoldfellleteit vizsgaltuk, melyek feltételezéseink szerint
sokrét(i funkcidikkal, Okoszisztéma szolgdltatdsaikkal a varos teljes lakossagat képesek
kiszolgdlni. E terlletek kozul négy zoldterilet (Vizslapark, Majus 1. liget, Béke liget, Baross
liget), melyek a varos bels6 részein helyezkednek el. Az 6todik terilet a Parkerdd, mely egy
parkositott erdéterlilet, azonban szerkezetét és méretét tekintve szamos hasonlésagot
mutat a varos kozparkjaival. A rendelkezésre allo id6keret miatt a fakataszteres vizsgalat
csak a Majus 1. ligetben, a Baross ligetben és a Békeligetben valdsult meg.

Modszerek

Az Okoszisztéma szolgdltatdsok értékeléséhez elkészitettik a mintateriletek

faegyedeinek kataszterét is. Az ehhez sziikséges adatokat terepi felméréssel gydjtottik be,
melynek alapjaul a Szegedi Tudomdnyegyetem Eghajlattani és Tajféldrajzi Tanszéke altal
kidolgozott standard fakataszter szolgalt.
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A felmérés soran az 1 m magassagban legaldbb 5 cm torzsatmérdével rendelkez6 fakat
vettiik figyelembe. Minden ilyen fat a fafelvételi lapon egyéni azonosité kdéddal lattunk el.
Feljegyeztiik tobbek kozott azok magyar és latin nevét; a térzsvastagsagot 1 m-en, illetve 1 m
30 cm-en; a tOrzsmagassagot; teljes famagassdgot valamint az atlagos koronadtmérét.
Minden egyes fardl fénykép is készllt, melyeken a fahoz tartozd azonositdszam is lathato,
igy barmely fa konnyedén visszakovethet6 terepen (1. dbra). A fak helyzetét térképen is
rogzitettik.

Hippocastanum) egyed kataszteri fotéja az azonosité szammal

A fakataszterezés sordn Osszegyljtott faadatok lehet6séget biztositottak szamunkra,
hogy kiértékeljiik a mintateriletek Okoszisztéma szolgaltatdsokkal kdzvetlenil és kozvetve
kapcsolatban allo botanikai tulajdonsagait.

llyen tulajdonsagok egyike a természetesség. Bar a természetesség vizsgalatdnak egy
mUvi kornyezet mesterségesen létrehozott és fenntartott biocondzisanak esetében
természetvédelmi szempontbdl nem sok jelentésége van, valamint tény az is, hogy a varosi
fafajok nagy része nem Gshonos fajokbdl all, az ember szamara lélektani szempontbdl mégis
fontos tényez6 lehet, hogy mennyire érzi magat kozel az ,érintetlen” természethez a
varoson beliil (Gulyds és Kiss 2007, Huse et al. 2016, Palliwoda et al. 2016). A varosi
novényzet természetessége igy a kulturdlis 6koszisztéma szolgdltatasokkal kapcsolatban
allhat (Botzat et al. 2016). Gulyas és Kiss (2007) nyomadn feltételezziik azt is, hogy a
megfelel§ szerkezet(i, magas &shonos ardanyu és a potencidlis vegetacidhoz hasonlé
fajdiverzitasu varosi zoldfellleti foltok képesek 0Osszekapcsolni a varost a régid
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tajszerkezetével. A biodiverzitas alapfeltétele minden 06koszisztéma szolgdltatas tipus
mikodésének (Hassan, R. et al. 2005). Egyik jotékony hatdsa a zoldteriilet 6koldgiai
stabilitdsdnak javitasa is. Egy stabilabb varosi ©koszisztéma mesterséges fenntartasa
gazdasagi elényokkel jarhat (Mrekvicskané et al. 2006). Az G6shonos fajok ardnya és a
biodiverzitds, mint a természetesség szamos lehetséges indikatoranak két képviselSje
adaptalhatd vérosi zoldfellletekre is. Az érintett kistajakra jellemz6 potencialis vegetaciok
tarsulasainak karakterfajait alkotd, az A-NER &ltal meghatérozott fajok alapjan kiszamoltuk a
zoldterlleteken felvételezett &shonos fafajok aranyat a teljes allomanyhoz viszonyitva
(Boloni et al. 2011). A bioldgiai sokféleség kimutatasara egy okoldgiai szemléletd, relativ
gyakorisagon alapuld indikatort, a Shannon-féle diverzitas indexet hasznaltuk fel (Hermy és
Cornelis 2000, Benedek 2012,):
k)

H= _ZPf Inp;

i=1

ahol S jeloli a fajszamot, p; pedig az i faj el6forduldsi valdszinliségét. Az el6fordulasi
valdszinliség ebben az esetben a relativ gyakorisag, ami az adott faj torzsszdmanak 6sszes
torzsszamhoz viszonyitott aranyat jelenti.

A teriiletek faegyedeinek sokféleségét tovabbi kvantitativ mddszerekkel is elemeztiik.
IBM SPSS-ben eloszlas gorbét és gyakorisagi hisztogramot készitettiink az 1 m-en mért
torzsvastagsagokrél, mellyekkel kimutathatd, hogy bizonyos térzsvastagsagu faegyedek
tulsdlyban vannak-e az allomanyban.

Annak érdekében, hogy az erGteljes nyari besugarzdssal szemben védelmet nyujtd
arnyékhatds mértékét szamszerdsithessiik, a kataszteri adatok segitségével megbecsiiltik a
zoldterliletek felszinének lombok dltal fedett ardnyat. A faegyedek helyét jelold
ponttérképhez hozzarendeltiik az atlagos koronaatmérdkbél szamitott atlagos sugarakat. Ezt
kovet6en minden pont koré az altala reprezentdlt fa atlagos sugaraval megegyez6 sugaru
Ovezetet generdltunk. A létrejott poligon fellletébdl kivagtuk az ahhoz tartozé zoldteriilet
réteget. A kivagds utan szamithatdéva valt a takart és a szabad felszinek aranya.

Az Earth Explorerrdl letoltott 2015 szeptemberében és 2016 juliusdban és késziilt
LANDSAT OLI 8-as mholdfelvételekbdl ArcMap-ben NDVI szamitdssal vegetacids térképet
készitettlink. A kapott vegetdacios térképek segitségével kiszamoltuk a mintateriletek atlagos
vegetacids indexét, majd a kapott értékeket Osszevetettilk a koronaatmérSkbél becsiilt
lombkorona aranyokkal.

A mintateriiletek aktiv rekreaciés értékének mindsitéséhez a www.futoterkep.hu
weboldalra felhasznaldk altal feltoltott futdutvonalakat haszndltuk fel. Térinformatikai
modszerekkel meghatdroztuk a parkokat érinté és keresztezé futdutvonalak szamanak a
varos osszes futdutvonaldahoz viszonyitott aranyat, ezen uUtvonalak teljes Utvonalhosszhoz
viszonyitott ardnyat, illetve az 1 m?re esdé Utvonalhosszokat. Az esztétikai értékek
becsléséhez a Google Earth felszinén megtaldlhaté Panoramio fotdkat vizsgaltuk meg.
Zalaegerszeg beltertiletén 1évé valamennyi fotét Osszeszamoltunk és kiszamoltuk a
mintateriletekre es6 fotdk aranyat.
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Eredmények

A felmérés soran a hdrom mintaterileten egylittesen 358 db faegyedet regisztraltunk. Ebbdl
74 a Baross ligetben, 121 a Majus 1. ligetben és 162 a Béke ligetben talalhato (2. 3. és 4.
abra). A fak slrlisége a Béke ligetben a legnagyobb (108 db/ha). Ezt a Majus 1. liget koveti
(93,1 db/ha), a legkisebb fas(ir(iség pedig a Baross ligetben van (74 db/ha).

Jelmagyarazat
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2. dbra: A Baross liget fdinak térbeli elhelyezkedése, fajok és koronadtmérd [m] szerinti
megoszldsa
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3. dbra: A Mdjus 1. liget fdinak térbeli elhelyezkedése, fajok és koronadtméré [m] szerinti
megoszldsa
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Jelmagyarazat
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4. dbra: A Béke liget fainak térbeli elhelyezkedése, fajok és koronadtméré [m] szerinti
megoszldsa

Az Gshonos faegyedek aranya a Baross ligetben a legmagasabb (33,78%). Ennek a
parknak a legmagasabb a diverzitds indexe is (2,82). A legalacsonyabb 6shonos arannyal a
Béke liget (11,6%), a legalacsonyabb Shannon-index-szel pedig a M3ajus 1. liget (2,34)
rendelkezik (5. dbra). A lombozat altal takart felszin vizsgalatdval (6. dbra) kideritettik, hogy
a Baross ligetben kb. 0,6 ha, a Mdjus 1. ligetben kb. 0,5 ha, a Béke ligetben pedig kb. 0,8 ha-
nyi felszint fed a parkokban talalhato fak koronaja. Ez a Baross ligetnek 60%-at, a Majus 1.
ligetnek 38,5%-at, a Béke ligetnek pedig 53,3%-at teszi ki. A torzsatmérs adatokbdl készitett
hisztogramok kimutattak, hogy a Baross ligetben tulsulyban vannak a fiatal, vékony torzs(
(20-30 cm atmérgja) fak. A Majus 1. ligetben a 30 - 40 cm atmérdjl fak dominalnak, de
nagyon jelentés a 10 cm-nél vékonyabb toérzs(i fak szama is.

A vegetacids térképekrdl (7. dbra) szamitott atlagos NDVI index a ParkerdSben a
legnagyobb (szept.: 0,38; jul.: 0,33). A Béke liget és a Vizslapark hasonlé eredményeket
mutatott: Béke liget (szept.: 0,33; jul.: 0,33), Vizslapark (szept.: 0,31; jul.: 0,34). A Baross
ligetben a 2015-0s, szeptemberi érték (0,32) magasabb, mint a 2016-os, juliusi (0,28). Ennek
oka az lehet, hogy a 2015-06s év végén jelent6s mennyiség( fat eltavolitottak a teriletrél. A
legalacsonyabb atlagos NDVI indexekkel a Majus 1. liget rendelkezik: (szept.: 0,24; jul.: 0,26).
Az NDVI indexek és a lombozatok mérete kozotti Osszefliggést az 8. és 9. abra mutatja.
Mindkét grafikon megerGsiti, hogy a terepi adatokbdl becsilt nagyobb lombmeérethez
magasabb vegetacids index tarsul. A két adat igy jol kiegésziti egymast.
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B vintateriiletek
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Utcahal6zat
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5. dbra: Zéldteriiletek diverzitds indexe, valamint az 6shonos fafajok szdzalékos aranya
100% = az bsszes faegyed szama az adott kézparkon beliil

Jelmagyarazat

|:] Mintateriletek
’/ - Lombozat altal takart felszin H
|:| Belteriilet hatara
50 25 0 50 100 150 5
., HIERHICEL
1T 'S TRINT

6. dbra: A koronadtmérékbdl becsiilt, lombok dltal takart felszinek térbeli mintdzata és %-os
ardnya a vizsgdlt zéldtertileteken
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NDVI szeptember . NDVI jalius
Magas : 0,598722 b

Jelmagyarazat

- Magas : 0619128
4 . [ ] zsldteraletek
Alacsony : -0,238755

Alacsony : -0,181488

D Beltertlet hatara

7. dbra: Zalaegerszeg vegetdcios térképe 2015 szeptemberében (A) és 2016 juliusaban (B)
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8. dbra: Lombozat mérete és a 2015. szeptemberi vegetdcios boritds k6z6tti 6sszefiiggés
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9. dbra: Lombozat mérete és a 2015. szeptemberi vegetdcios boritds k6zétti Gsszefiiggés

A futdutvonal-elemzés eredményei szerint a parkok terlletén vagy kdzvetlen kozelében
athaladé uUtvonalak szama és azok Osszes hossza is elenyész6 az Osszes futds egylttes
szdmahoz, illetve hosszahoz viszonyitva (10. dbra). A Zalaegerszeg teriletén belil regisztralt
futasok egylttes hossza 2374,61 km. A mintateriletek koziil a legtobb futds a Vizslapark
teriletére esik (37,45 km), mely az Osszes futas 24%-a és az Osszes futdshossz 15,8%o-e. A
futasok slrlsége is ezen a zoldterlileten a legnagyobb.

a,=6%
T .| a;=1,6%0
a,= 15,8%e : Pl s
| p=10,25 m/m?
a,=6%
a,=2,1%0
, p=0,11 m/m?

aq=9%
a;= 1,8%o

—

p= 0,14 m/m? Jelmagyarazat
a,=10% Futé-utvonalak
zl:é’f;% :n Jm - Zoldterlletek dvezetei
|:| Belterulet hatara
‘300 150 0 300 Erdéterulet

10. dbra: Mintateriileteken beliili és az azokat érinté futo utvonalak 6sszes zalaegerszegi
utvonalhoz viszonyitott darabszdmainak ardnya (aq) [%], hosszainak ardnya (a)) [%o], illetve a
futé atvonal sirdiség (p) [m/m?]

INTERDISZCIPLINARIS TAJKUTATAS A XXI|. SZAZADBAN
A VIl. Magyar Tajokoldgiai Konferencia Tanulmanyai
Szeged, 2017. 05. 25-27.




A parkok teriletén beliil elhelyezett fotdk szama a belteriileten talalhatd 0Osszes
fényképhez (3302 db) képest elenyészéen kicsi (2. tdblazat). A Vizslapark teriiletén az 6sszes
belterileti fotd 10%o-e taldlhatd. A Majus 1. ligetben és a Baross ligetben kdzel azonos (3%,
illetve 3,3%0 a fényképek aranya. A legkevesebb foté a Béke ligetben (1,8%0) és a
Parkerd6ben 1,2%o) taldlhato.

2. tablazat: Parkok teriiletén beliil taldlhaté Panoramio fotdk darabszama

Mintateriiletek Fotdk szama

Vizslapark 33
Madjus 1. liget 11
Baross liget 10
Béke liget 6
Parkerd6 4

Osszegzés

Osszegzésében levonhatd a kdvetkeztetés, hogy a vizsgalt dkoszisztéma szolgaltatasok dontd
részénél a Vizslapark és a Majus 1. liget érte el a legjobb eredményeket. Bar a Mdjus 1. liget
csak egy vizsgdlat esetében érte el a legjobb eredményt, az esetek tébb, mint felében a
masodik legjobb értéket produkalta. A fakataszter eredményei sokrétlek. A faegyedek
szama és slrlsége a Béke ligetben a legmagasabb, a természetességi mutatok azonban a
Baross ligetben jelzik a legnagyobb értékeket. A felmért Okoszisztéma szolgaltatasok
mindegyikében a Parkerd6 mutatja a legalacsonyabb eredményeket, az NDVI index-sze
azonban ennek a teriletnek a legmagasabb. A Parkerdd fakataszteri eredményei -
amennyiben ezek felmérésre keriltek volna - valdszinlileg az atlagosnal magasabb értékeket
jeleznének. A kulturdlis 6koszisztéma szolgaltatdsokat jelent6sen befolyasolja a terlet
térbeli helyzete. A Mdjus 1. liget, Baross liget és Béke liget értékei nagyon hasonldak, a
Vizslapark és a Parkerdd kulturdlis Okoszisztéma szolgaltatasai kozott azonban nagy
kiilonbséget sikerilt kimutatnom.

K6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretnénk megragadni az alkalmat, hogy kdszonetiinket fejezzlik ki mindazon kivalé
szakembernek és szervezetnek, akik szakértelmiikkel és/vagy adataikkal lehetévé tették
szdmunkra e kutatds létrejottét. Koszonet illeti Dr. Gulyds Agnest a standard fakataszter
szakszer( haszndalatdhoz nyujtott segitségéért és Horvath Rudolfnét, aki nem csak kertészei
szakértelmével, de terepi segitségével is hozzajarult a fafelvételezés sikeréhez. Készonet illeti
tovabba a Futdtérkép munkatarsait is a futdutvonalak rendelkezésiinkre bocsatasaért is.

Irodalomjegyzék

Benedek Zs. (2012): Biodiverzitas-indikatorok a dontéshozatalban: a jelenleg népszer(
indexek kritikai attekintése és megolddsi javaslatok, Budapesti Corvinus Egyetem a
TAMOP-4.2.1. palyazat keretein beliil pp. 4-5.

INTERDISZCIPLINARIS TAJKUTATAS A XXI|. SZAZADBAN
A VIl. Magyar Tajokoldgiai Konferencia Tanulmanyai
Szeged, 2017. 05. 25-27.




Boloni J., Molnar Zs., Kun A. (2011): Magyarorszag él6helyei Vegetaciotipusok leirdasa és
hatarozéja ANER 2011, MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézete, Vacratot pp. 247-273

Botzat, A., Fischer, L. K., Kowarik, |. (2016): Unexploited opportunities in understanding
liveable and biodiverse cities. A review on urban biodiversity perception and valuation,
Global Environmental Change p. 220.

Gulyas A., Kiss T. (2007): Varosi élShelyek és él6lények In: Mez8si G. (szerk.) Foldrajzi
tanulmanyok Volume 1 Varosokoldgia, Szeged JATEPress kiadé pp. 119-130.

Hassan, R., Scholes, R., Ash, N. és mdsok (2005): Millennium Ecosystem Assessment Board
Ecosystems and Human Well-being: Current State and Trends Volume 1, Island Press pp.
27-28.

Hermy, M., Cornelis, J. (2000): Towards a monitoring method and a number of multifaceted
and hierarchical biodiversity indicators for urban and suburban parks, Landscape and
Urban Planning p. 153.

Hise B., Szabd Sz., Dedk B., T6thmérész B. (2016): Mapping an ecological network of green
habitat patches and their rolein maintaining urban biodiversity in and around Debrecen
city (Eastern Hungary), Land Use Policy pp. 574-580.

Mrekvicskané N. A., Ongjerth R., Radndczi P. és masok (2006): Pro Verde! Budapest
zoldfellileti-rendszerének fejlesztési koncepcidja és programja (fejlesztési koncepcio),
pp. 18-23.

Nagy I. (2008): Varosokolodgia, Budapest-Pécs Dialég Campus Kiadd pp. 23-217.

Palliwoda, J., Kowarik, I., von der Lippe, M. (2016): Human-biodiversity interactions in urban
parks: The species level matters, Landscape and Urban Planning p. 395.

Radé D. (2001): A noévényzet szerepe a kornyezetvédelemben, Budapest z6ld Erdek
Alapitvany - Levegé Munkacsoport pp. 9-97.

Szilassi P., Ronczyk L. (2013): Varosokoldgia, Telepiilésinformatika (Digitalis Tankonyvtar)

Unger J. — Siimeghy Z. — Kantor N. — Gulyas A. (2012): Kislépték(i kdrnyezeti klimatoldgia,
Szeged JATEPress kiadé pp. 13-17.
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Earth Explorer - LANDSAT felvételek
Futétérkép - futéutvonalak
Google Earth - Panoramio fotok
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