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Expansion of cities, typical throughout the world,
can be observed in Hungary, too. As a
consequence of expansion such valuable sources
are lost like arable land, water bases and special
habitats. This process, which is associated with a
number of conflicts, is governed by strong

hierarchical systems of regional planning that

concern very complex systems, therefore their

impact can only be interpreted in a complex way

and in the long-term. This study introduces, how

a so called spatial decision supporting system can

assist to territorial planning and decision making,

Designers in the Lechner Knowledge Center

Nonprofit Ltd. have tested the modeling sytem of

land-use change in several sample projects. We

show two case studies from these. At first we

discuss how much the decision supporting system
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modeling, the modeling results of land use change, applied
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Bevezetés

A vilagszerte egyre nagyobb problémat okozd, gyorsuld varosi terjeszkedés (,,urban
sprawl”) folyamata hazdnkban is nyomon kévethetS. Az Eurépai Kérnyezetvédelmi
Ugynokség (European Environmental Agency — EEA) 4ltal kialakitott, az eurépai
felszinboritist monitorozé Corine Land Cover adatbdzis szerint hazdnkban a mes-
terséges teriiletek nagysaga 1990 és 2012 k6zott 48%-kal, 5067 hektarrdl 7526 hek-
tarra bévilt. Bz a folyamat szamos koérnyezeti és tarsadalmi problémaval jar egyiitt,
amelyek kozil az egyik legfontosabb az eréforrasok hosszu tava megérzése. A va-
rosok széttertilése sok esetben olyan értékes eréforrasokat veszélyeztet, mint a ter-
mo6foldek, a vizbazisok, a kiilonleges élGhelyek, az artériviz-visszatartast szolgald
teriletek. A varosok terjeszkedési folyamatanak problémai azokban az orszagokban
sulyosabbak, ahol a teriileti tervezés szabalyozasa gyengébb, decentralizalt
(Vajdovichné 2006).

Hazankban a tertletrendezési tervezés és a telepiilésrendezés erds hierarchikus
rendszere mérsékli a varosok szétteriilését. Mégis problémat okoz, hogy ezek a ter-
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vek — integralt jellegliknek megfeleléen — rendkivill Gsszetett folyamatokat befolya-
solnak, amelyek hatdsa csak hosszi tavon mutathat6 ki. Igy a teriileti tervezdk sza-
mara a legnagyobb kihivas a teriilet- és teleptlésrendezési tervek kilonféle, de egy-
massal Osszefiige6 hatdsainak elGrejelzése, elemzése, értékelése és bemutatasuk az
érintett dontéshozoknak, valamint a lakossagnak. A feladat megoldasat az un. teriile-
ti dontéstamogat6 rendszer(ek) (Spatial Decision Support System — SDSS) alkalma-
zésa segitheti. Az ehhez kialakitott szoftver képes a kiilénb6z6 bevitt adattartalma-
kat, tertletfejlesztési elképzeléseket és szabalyozasi intézkedéseket komplex mddon
kezelni, és ezek ismeretében szimuliciok soran elérevetiteni azoknak a tirsadalomra,
a gazdasagra és a kornyezetre gyakorolt hatasait, azaz térképen ,Jattatni a j6vot”. Az
integralt megkozelités mar a tervezési folyamat korai szakaszaban alkalmazhatd, és
segitségével kompromisszumos javaslatok fejleszthetSk, mindenki altal elfogadhaté
dontések sztlethetnek (Jaschitzné 2012). Jelen tanulméanyban a Lechner Tudaskdz-
pont Nonprofit Kft. tertleti tervezésért felelés mihelyében kidolgozott hazai
SDSS-t és alkalmazasanak lehetSségeit mutatjuk be.

Terileti dontéstamogaté modell
a hazai terileti tervezési gyakorlatban

A teriileti tervezé kihivasai

A korulottink 1évé ta) egy olyan Osszetett és érzékeny rendszer, amelybe nagyon
6vatosan ¢és koriltekintGen kell beavatkozni. A tdjban az Skoszisztéma, a gazdasig
és a tarsadalom alrendszere egymassal verseng a helyhez kotott erbforrasokért. A
gazdasag a tarsadalom alrendszere, a tarsadalom pedig az Skoszisztéma alrendszere,
az Okologiai fenntarthatésag meghatarozza a tarsadalmat, s azon keresztil a gazda-
sagot, {gy e harom alrendszer komplex figyelembevétele elengedhetetlen az eredmé-
nyes beavatkozashoz. Az ipari, az infrastrukturalis, a teleptilési fejlesztések meghata-
rozasandl, vagy az Okoszisztéma védelménél meg kell tartanunk az alrendszerek
kozotti egyensulyt. A térségi vagy mas néven teriileti tervezés ennck a térbeli egyen-
sulynak a megteremtését tizte ki célul. A térségi tervekben az egyes alrendszereket a
kiilénb6z6 teriilethaszndlatok képviselik, amelyek mennyiségét és egymashoz viszo-
nyitott elhelyezkedését az un. térszerkezet mutatja be. Egy orszag vagy egy kisebb
terilleti egység térszerkezete egyben jellemzi az adott teriilet fenntarthatésagat is,
legalabbis az olyan helyhez kotott er6forrasok tekintetében, mint példaul a termd-
fold, az édesvizkészlet vagy maga a taj (Vaszocsik 2014).

A hazai tervezés orszagos és térségi szinten a teriileti tervezésen keresztiil valosul
meg, amely — az altalanos eurdpai gyakorlattdl eltéréen — hatirozottan szétvalik
teriletfejlesztésre (stratégiaalkotds és forraselosztas) és teriiletrendezésre (muszaki
tervezés €s szabalyozas). Hazankban a tertileti tervezési tevékenységet a teriiletfej-
lesztésrdl és a tertletrendezéstél szo0lo 1996. évi XXI. térvény szabalyozza, amely
alapjan a terlleti tervezés céljai kozott megtalalhato a ,fenntarthaté fejlédés felté-
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teleinek megteremtése, az innovacié térbeli terjedésének elSsegitése, a tarsadalmi,
gazdasagi és kornyezeti célok megfelelS térbeli szerkezetének kialakitisa”, valamint
az ,,orszag térszerkezetének, teleptlésrendszerének harmonikus fejlédése”. A tor-
vény alapjan a teriileti tervezést érint$ feladat a fejlesztési koncepcidk, programok és
tertiletrendezési tervek kidolgozasa. A teriiletfejlesztési koncepcid olyan — az orszag,
illetve egy térség atfogd tavlati fejlesztését megalapozé és befolyasolé — tervdoku-
mentum, amely meghatirozza a térség hossza tava fejlesztési céljait, tovabba a fej-
lesztési programok kidolgozasahoz sziikséges iranyelveket, informacidkat biztosit az
dgazati és a kapcsolodo tertileti tervezés és a tertletfejlesztés szerepl6i szamara. Az
orszag, illetve egyes térségek miszaki-fizikai szerkezetét a teriiletrendezési terv hata-
rozza meg, illetve befolyasolja. Biztositja a tertileti adottsagok és eréforrasok hosszu
tavy, illetve nagytava hasznositasat és védelmét, az 6kologiai elvek érvényesitését, a
miszaki-infrastrukturalis hal6zatok 6sszehangolt elhelyezését és a teriiletfelhasznalas
rendszerét, optimalis hosszu tavu terilleti szerkezetét.

A fizikai térrel val6 boles gazdalkodast hazankban a teriiletrendezési tervek biz-
tositjak, ezért a hazai tervezési folyamatban alkalmazott déntéstimogat6 rendszer
(Decision Support Systems — DSS) elsésorban ezeknek a terveknek az elkészitését
segitheti. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a teriletfejlesztéssel kapcsolatos
koncepcidk és programok megvaldsithatésaganak vizsgalatanal figyelembe kell venni
az elképzelt célok térbeli megvalositasanak lehetGségeit is, igy a teriilethasznalat-
valtozasat bemutaté DSS alkalmazasa a fejlesztési terveknél is javasolt.

A terliletrendezési tervek hazankban hierarchikus rendszerben készilnek. A leg-
magasabb szinten, a kormany el6terjesztésével, az orszaggyGlés altal a 2003. évi
XXVI. t6rvénnyel fogadtik el az Orszag Teriletrendezési Tervét (OTrT) és a ki-
emelt térségek (Budapesti Agglomeraci6, Balaton Kiemelt Udiil6korzet) teriiletren-
dezési terveit. Az OTrT a torvényben régzitett feladatoknak eleget téve, az orszag
egészére hatarozza meg a terilethasznalatra és az infrastruktirahalézatok térbeli
rendjére vonatkoz6 jovoképet, és az annak elérését szolgalé szabalyokat. Orszagos
szinten, illetve orszagos érdekbdl meghatarozott iranyelvek és szabalyok jel6lik ki a
kiemelt térségek és megyék tertiletrendezési terveinek, és igy kdzvetve a telepiilések
rendezési eszkozeinek és helyi épitési elbirasainak mozgasterét is. Az orszagos terv
olyan keretterv, amelynek el6irasai az alacsonyabb szintd tertletrendezési terveken,
valamint a teleptlésrendezési eszk6zokon keresztil érvényesiilnek (Vajdovichné
2000).

A terlletrendezési tervek meghatarozzak a tervezési egység hosszu tavu térszet-
kezetét, amelyen belill jelolik a varhato teriilethasznalatok aranyat és helyét, valamint
az infrastruktirahalézatokat. A tervezéskor és a terv hatasvizsgalata soran sok eset-
ben nehézséget okoz az egyes tervezett elemek Osszetett hatdsanak értékelése. A
teriletrendezési tervekben régzitett térszerkezeti iranyok megvaldsulasa jellemzéen
tobb évet, esetleg évtizedet vesz igénybe, igy hatasuk szintén csak hosszu tavon
értékelhets. A térszerkezeti terven kivil a terliletrendezési tervek un. szabalyozasi
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Ovezeteken és a hozzajuk kapcsolédd szabalyokon keresztill hatarozzak meg a lehet-
séges fejlesztési iranyokat. Ezek az 6vezetek elsésorban természetvédelemi, eréfor-
ras-megovasi, kockazatcstkkentési célu elbirasokat tartalmaznak. Az vezetek Gssze-
tett szabalyoz6 hatasa szintén nehézség elé dllitja a tervezSt. Sok esetben el6fordul-
hat, hogy egy-egy védelmi 6vezet megvéd bizonyos eréforrasokat, de a fejlesztési
teriiletek befolyasolasaval esetleg mas konfliktusok kialakuldsahoz vezet. A terilet-
rendezé tervezének ugy kell meghatiroznia a védelmi szabalyok erésségét, hogy
figyelembe veszi tagabb kdrnyezetre hatd térszervezd hatdsukat, és megtartja a tér-
ség fenntarthatd fejlédésének lehetéségét is. Az emlitett kihivasok megolddsat segiti
az SDSS-ek kialakitasa, amelyek képesek a hosszu tava és Gsszetett komplex térbeli
hatasok modellezésére, valamint lehetGséget biztositanak a kiillonb6z6 déntési alter-
nativak 6sszehasonlitasara.

A teriileti ddntéstdmogaté rendszerek

Az integralt modelleken alapulé DSS-ck a 2000-es évek 6ta egyre népszertibbek a
terileti tervezOk és a dontéshozok korében. Ezek a rendszerek lehetSséget adnak
arra, hogy a tudomanyos ismeretek magas szinten beéptljenck a déntéshozéi folya-
matokba (Van Delden et al. 2011). Ahhoz, hogy egy DSS valéban segitse a dontés-
hozatali folyamatot, elengedhetetlen, hogy alkalmazkodjon a kévetett médszerekhez,
eljarasokhoz, ne valtsa fel, hanem tamogassa a gyakorlatot (McIntoch et al. 2007).

A tertileti dontések timogatasahoz szitkséges a tarsadalmi-kérnyezeti folyamatok
kozotti komplex koélesénhatasok modellezése. Az elmult évtizedben a kiilénb6z6
tudomanyos modellek Gsszekapcsoldsa egyre nagyobb figyelmet kapott, a szoftver-
kapacitasok fejlédése pedig biztositotta az integralt modelleken alapulé DSS-ek
kialakitasat (Van Delden et al. 2011).

A kilénboz§ tertleti dontéstamogatasra, azaz a teriileti tervezés timogatasara ki-
fejlesztett integralt modellezé rendszereknek szamos kézos tulajdonsiga van (Van
Delden et al. 2011):

— képesek igazolni a szakpolitikai szempontd kérdéseket,

— ktlonos figyelmet forditanak a hosszua tava problémakra, a stratégiai kérdésekre,

— céljuk az egyeztetések és a vitak megkonnyitése,

— alkalmazhatok komplex vagy rosszul strukturalt dontési folyamatokban, nagy-
szamu szereplS és tényezd esetén, nagyfokd bizonytalansagoknal és ellentétes
érdekekkel rendelkezs szereplSk bevonasanal,

— megkonnyitik mind a bemeneti adatok betdltését, mind a kimeneti adatok ab-
razolasat és az eredmények értékelését,

— 6sszehangoljak a kiilénb6z6 szaktertiletek adatait és folyamatait,

— szlikség esetén mikodhetnek kiillénb6z6 szinten és felbontasban,

— dinamikusan visszacsatolhatok az egyes kiilénallé modellek kézott,

— rugalmas modellkomponenseken alapulnak, amelyek idével kiegészité modu-
lokkal bévithet6k.
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Az elmult években a hazai teriileti tervezést timogatod, az emlitett kritériumoknak
megfelel6 SDSS-t alakitottunk ki a Lechner Tudaskézpont Nonprofit Kft. térségi
tervezési mihelyében, amelyet Geonamica szoftverplatformon, a holland kutatéin-
tézet (Research Institute for Knowledge System — RIKS) segitségével fejlesztettiink.

A kialakitott DSS két modellkomponenst tartalmaz (RIKS 2011):

— A térbeli kélesonhatdsok komponens egy un. regionalis modell, amely szimu-
lalja az egyes régidknak a lakosokra és az iparra gyakorolt vonzerejét. A gazda-
sagi névekedést (népesség, munkahelyek) az egyes régidk (megyék) vonzereje
alapjan osztja szét a modell, a vandorlasi jellemz6k, a kiindulasi allapot és a re-
lativ térbeli pozici szerint.

— A teriilethasznalat-valtozas komponens egy sejtautomata modell. Ez a modell
szimulalja a killénb6z6 szereplSk szabad térért foly6 versengését, amely alapjan
kialakul a vizsgalt tertilet térszerkezete. A teriilethasznélat-valtozas modelljének
6 tényezbi az egyes teriilethasznalati kategoriak fizikai alkalmassaga, az elérhe-
t6ség, a kategbridk egymas kozotti térbeli és idSbeli kélesénhatdsai. Ezek a haj-
totényez6k meghatarozzak a kilénbozs tertlethasznalati kategéridk valtozasi
potencialjat, amely alapjan cellaszinten kalkulalhato a tertilethasznalat.

A DSS két komponense oly médon kapcesolodik Gssze, hogy a regionalis modell
altal kalkulalt népességi és munkahelyi adatokat egy, vagy ha lehetséges tobb tertlet-
hasznalati kategoriahoz rendeljiik. Igy a tirsadalmi-gazdasagi adatok teriileti igény-
ként, bemené adatok formajaban jelennek meg a tertlethasznalat-valtozas modell-

ben, amely az igénynek megfelelGen kalkuldlja a j6vében varhatd tertilethasznalato-
kat és azok tertileti elhelyezkedését, azaz a j6vSbeli térszerkezetet.

A teriilethasznalat-valtozas modellezése segit elemezni e folyamatok okait és ko-
vetkezményeit, ezzel timogatva a terilleti tervezést és a tertlethasznalat rendszeré-
nek jobb megértését (Verburg et al. 2004).

A magyarorszdgi teriileti ddntéstdmogaté rendszer kialakitdsa, alkalmazdsa

A DSS kialakitasa egy vizsgalt teriletre, illetve adott tertleti problémak megoldasara
minden esetben kalibralassal kezd6dik. A feladatnak megfelelS tertilethasznalati
kategoriak felallitasa utan — a mult ismert tertilethasznalat-valtozasainak elemzésé-
vel — a kalibralas soran megismerhet6k azok a jellemzé folyamatok, amelyek befo-
lyasoljak a tertilethasznalat jovébeli alakulasat (1. abra) (Vaszocsik 2016).
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1. abra
A déntéstdmogaté modell elvi miksdése
Principal operation of decision supporting model
Mile Jelen Jové
Ismeretlen jové
Teriilethasznalat Teriilethaszndilat Teriilethasznalat

I'ények:
Alkalmassag

Ténvek:
Alkalmassig

Szabilyozis

Tények:
Alkalmassag

Muiltbeli
valtozisok

Forgatdkonyv/ \ ¢ & 5
- dzabalyozas

Megkozelithetoség
Népesség
Munkahelyek

Szabilyozds gatokor
Megkozelithetbség Tertleti igények
Népesség

Munkahelyek

Megkozelithetdség
Népesség
Munkahelyek

vizsgilata elorejelzése

Kalibralas Kutatas

A magyarorszagi SDSS kialakitasanak elsé 1épésében meghataroztuk a hirom
vizsgalt alrendszerhez tartozé teriilethasznalatokat. A tarsadalmi alrendszer mikodé-
sének biztositasahoz a teret a telepiilési teriiletek biztositjak. A gazdasagi alrendszer
jelentGs része szintén a telepiiléseken mikodik, de a beépitett teriiletek kozil el tud-
juk killoniteni az ipari és a szolgaltatasi szektor mikédéséhez sziikséges nagy kiter-
jedést ipari és kereskedelmi tertleteket. A gazdasigi alrendszer legnagyobb tertlet-
igényl agazata a mezbgazdasig, amelynek kiilonb6z6 muivelési aga (szantdteriletek,
gyum6lesosok, szolGteriiletek) tertiletekre van szitksége. Sok esetben a gazdasagi
alrendszert is szolgaljak, de természetes allapotukban az Okoszisztéma alrendszer
részel a szintén jelentSs teret elfoglalé erdSteriiletek. Az Okoszisztéma alrendszer
tovabbi fontos elemei a természetes élShelyek, amelyeket az erdd, a természetes
gyep, a vizes él6hely, a vizfelilet esetében teriilethasznalatként azonosithatunk.
Ezekrdl informacidkat az un. felszinboritottsagi adatbazisok hasznalataval kaptunk.
Hazankra id6sorosan az orszag egész teriiletére elérhets felszinborftottsagi adatbazis
a Corine Land Cover, amely egész Eurdpara kiterjedve képes kvantitativ, dsszeha-
sonlithaté informaciét biztositani a tertlethasznalatokrél. Ez az adatbazis
1:100 000-es méretaranyu, a legkisebb értelmezett objektum mérete 25 hektar, a
legkisebb szélessége 100 méter (Mari 2010).

A rendelkezésre all6 adatok alapjan régzitettiik a dontéstamogatas szempontjabol
fontos teritilethasznalatokat, és kialakitottuk a modellezés alapjaul szolgalé 250*250
méteres raszterd orszagos kiindulasi térképet.
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A tertlethasznalat-valtozas modellezéséhez a rendelkezésre all6 adatbazis idésoros
Osszehasonlitasaval meghataroztuk az orszagra jellemz$  terllethasznalat-valtozasi
folyamatokat. A modell kialakitasanal, kalibralasanal a kbvetkezéket képeztik le:

— Meghataroztuk az egyes terlilethasznalatok tehetetlenségét, az egymasba torté-
né atalakulasuk iranyat, szabdlyszertiségeit, az egymasra gyakorolt vonzé, illetve
taszité hatasokat. A killénb6z6 tertilethasznalatok térbeli és id6beli kélesonha-
tisa a szomszédsagi hatds, amit a tertlethasznalat-valtozas szamos modellje
szomszédsagi szabalyként alkalmaz (Hagoort—Geertman—Ottens 2008). Ennek
megfelelen a magyarorszagi modellben is rogzitettik a kilénbozs tertilet-
hasznalatokra vonatkozé szomszédsagi szabalyokat.

— A teriiletalkalmassagot a kitettséggel, a talajadottsaggal, a magassaggal és egyéb
él6helyi tényez6kkel jellemeztiik. A beallitas folyaman minden tényezére kilén
szabalyt allapitottunk meg, amelyekbdl a megfelelé kombinaciés médszer kiva-
lasztasaval alakithat6 ki az adott tertilethasznalat-tipus alkalmassagi térképe, az-
az a természeti adottsagoknak megfelel6 optimalis elhelyezkedés.

— A megkoézelithetéség mutatja az infrastruktirahalézatok hatasat az egyes terii-

lethasznalatokra. Itt elsésorban a kézit-, illetve a vasithalézatnak az 4j beépi-
tett teriiletek elhelyezkedésére gyakorolt hatasat modelleztik.

— A kalibralds utolsé 1épéseként beépitheté a modellbe az érvényes tertlet-, tele-
pulésrendezési, illetve egyéb szakagi szabalyozas, tovabba azok hatisa a j6v6-
ben kialakul6 tertilethasznalatokra. A kilénb6z6 6vezeti szabalyozasok kézotti
hierarchia megallapitasaval hatarozhaté meg az Gsszevont Gvezeti szabaly.

A térbeli kdlesénhatiasok modellezésének lépései:

— A népesség és a gazdasagi tevékenység helyének meghatarozasanal a modell un.
standard potencialt vizsgal: minden 1égi6 versenyez az Gsszes tobbi régiéval az
4j lakohelyekért és az egyes gazdasagi szektorok tevékenységeinek elnyeréséért.
A régidk egymashoz viszonyitott f6ldrajzi helyzete, foglalkoztatasi szintje, né-
pességének nagysaga, a mar meglévé tevékenységek szama, tipusa és a k6zos-
ségl, valamint az egyéni koézlekedési rendszerekhez viszonyitott relativ helyzete
alapjan (RIKS 2011).

— A kalibralashoz ennek megfeleléen el6szor vizsgaltuk a népesség és a munka-
helyek szamanak eloszlasat a killonb6z6 terileti egységek (megyék) kozott, il-
letve feltartuk az ismert vandorlasi irdnyzatokat. Az adatsorok alapjan kalibral-
tuk az egyes terlileti egységek vonzoképességét, a népesség és a munkahelyek
térbeli stabilitasat, valamint a jellemz6 vandorlasi mozgasokat a tertiletek ko-
ZOtt.

— A kalibralas befejezéseként hosszu tavon ellendriztiik a modell mikodését, az-
az azt, hogy a beallitas alapjan modellezett népesség-, illetve munkahelyeloszlas
mennyire realis. Megvizsgaltuk az esetleges szélséségek okait, és sziikség esetén
finomitottuk azokat.
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A DSS véglegesitésekor a két komponenst oly médon kapesoltuk &ssze, hogy
meghataroztuk, az adott népesség- és munkahelyszamnak mekkora terilleti igény felel
meg. A regionalis tevékenységek teriiletigényként értelmezhetSk, vagyis ahhoz, hogy
egy adott tevékenység a jovOben egy bizonyos térségbe teleptiljon, megfelel6 feltételek
teljestilésére van szitkség. A teriilethasznalat-valtozas modellje a teriiletigényeket a
cellak relatlv vonzoképességgének megfeleléen helyezi el, ami fligg a j6 mindségii
foldtertiletek helyétdl, a teriilet Gvezeti besorolasatol, valamint ezeknek a vizekhez, az
utakhoz és a k6z8sségi kdzlekedéshez viszonyitott relativ elérhetGségétol.

A kalibralas eredményeként kialakitottuk az dn. kiindulasi forgatékdnyvet, amely
a jovobeli teriilethasznalatot az eddig ismert iranyzatoknak megfeleléen modellezi.

2. abra
A teriilethaszndlati modellhez kapcsolédé forgatékonyvek kialakitdsa
Compilation of scripts to the land use model

— Alternativak osszehasonlitisa,

értékelése
— Megismerés — Forgatokonyvek kialakuldsa — Kivalasztds
— Elemzés — Déntés / meghatalmazis
PL Oveget terv Alternativ 1
szabdlyozas Alternativ 2

bevedetése

|

Kiindulasi forgatokonyv

¢ Alternativ 3

<+— Ml Jelen JOVS ety

A dontéshozatalt segitve, a modellezés folyaman a kiindulasi forgatékényv alap-
jan a tertletpolitikai déntési pontoknak és azok lehetséges iranyainak meghataroza-
saval alternativ forgatokonyvek alakithatok ki (2. abra). A forgatékényvek alapjan
modellezett eredménytérkép segit a killonb6z6 dontési lehetéségek koziil a céljain-
kat legjobban szolgalé megoldasok kivalasztasaban.

Az alternativ forgatékdnyvek kialakitasanak alapja a teriiletpolitikai és az dgazati
dontések (szabalyok), tovabba a varhat6 folyamatok beépitése a rendszerbe, amelyek
a kovetkez6k lehetnek:

— A tarsadalmi-gazdasagi kornyezet valtozasa: népesedési és foglalkoztatasi fo-

lyamatok elérevetitése, fejlesztési célok szamszerisitése, példaul fejlesztési po-
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lusok kijelolése (1/2014 (1.3.) szamu Orszaggy(lési hatirozat), népességprog-
nézis (Foldhazi 2015).

— A teriilethasznélati igények valtozasa: egy teriilethasznalati tipus tertileti kiterje-
désének jovobeli valtozasa, példaul erd6sitési stratégia (Foldmuveléstigyi Mi-
nisztérium 2016), mezégazdasag zolditési reformja (1307/2013/EU rendelet).

— Az infrastruktirahalézat fejlesztése: a tervezett elemek nyomvonalanak alterna-
tivai, a megvaldsitas id6beni titemezése.

— Az &vezeti szabalyok valtozasa: bizonyos teriilethasznalatokat 6szténzé timo-
gatasok, korlatozé szabdlyok szigoritisa, enyhitése, példaul 4j teriiletrendezési
szabalyozasi Ovezetek kialakitasa.

Mintaprojektek a teriileti dontéstamogaté rendszer
hazai alkalmazasara

Az SDSS-t hazai teriiletrendezési tervezési kérnyezetben eddig kétszer alkalmaztuk.
El6szor a tertletrendezési Gsszetett szabalyozas hatasainak kimutatdsara, masodszor
a beépitett teriiletek kialakulasinak modellezésére.

A teriletrendezés 6sszetett szabdlyozdsanak hatésai

El6szor 2013-ban OTrT kornyezeti hatasvizsgalatanal hasznaltunk SDSS-t. Az
OTYT mint a teriiletrendezési tervek altaldban egy integralt terv, amelyben a tavlati
térszerkezet, a terlletfelhasznalds, az infrastruktirahaldzat, illetve a védelmi Gvezet,
valamint az ezekre vonatkozo6 szabalyozas jelenik meg. Ez az Osszetett szabalyozas
Osszetett hatast is eredményez, igy a tervek hatdsa nem egy-egy kornyezeti elem
allapotdban, hanem a tertlethasznalat-valtozasaban mérhets. A teriiletrendezési
tervek hatdsa csak hosszu, altaliban 15-25 éves tavlatban mutathato ki. A feltételek-
nek megfelel6en a kialakitott rendszerrel a 2012 és 2030 ko6zotti id6szakra modellez-
hetttik a terlileti folyamatokat. Ennél a tervezési gyakorlatnal elsGsorban az eddigi
tarsadalmi-gazdasagi iranyzatok alapjan kialakitott forgatokényvbél indultunk ki, Az
elemzés targya nem terjedt ki az esetleges tarsadalmi iranyzatok valtozasara (példaul
eltérs vandorlasi folyamatok), csak az OTtrT moédositasaval javasolt 4j térszerkezet-
re, illetve az Gj Ovezeti szabalyozasra iranyult (Lechner Lajos Tudaskézpont Non-
profit Kft. 2013).

Az OTrT kornyezeti hatasvizsgalatanal sikertilt modellezniink az Gsszetett szaba-
lyozas (térszerkezet, Gvezeti szabalyok) hatasat is a jévében varhat6 varosi térségek
kialakulasara. A modell eredményei megmutattak, hogy egy-egy Gvezeti szabalyozas
15-25 éves tavlatban képes megvaltoztatni az adott terillet térszerkezetét. Példa erre
az Gjonan bevezetett nagyvizi mederdvezet hatdsa. E szabalyozas alapjan a nagyvizi
mederteriileten — arvizikockazat-cstkkentési meggondolasbdl — 1j beépitésre szant
teriilet nem jelSlheté ki. Ennek megfeleléen azt vizsgaltuk, hogy adott térségben —
ugyanolyan méretd varositeriilet-névekedéssel szamolva — milyen térszerkezet alakul
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ki az 6vezet bevezetése nélkil, illetve annak kévetkezményeként. A kétféleképp
modellezett térszerkezet megmutatta, hogy a ,,tiltott” teriileteken kivil is van lehetd-
ség a varosi teriilet tirsadalmi igényeknek megfelel6 névelésére.

A 3. abra szerint a médositott és a hatalyos OTtT forgatokonyv alapjan modelle-
zett varositerilet-novekedés jelentés mértékben eltér egymastdl. Ez nemcsak az
abran bemutatott 4j nagyvizi mederszabalyozassal, hanem az egyéb moédositisok
Osszetett hatasaval is magyarazhatd. Az abra ugyanakkor megmutatja, hogy az arviz-
zel veszélyeztetett nagyvizi mederterilet egyéb szempontbdl alkalmas lehet a varo-
sok terjeszkedésére — példaul Dunakeszinél —, de a médositott OTrT bevezetésével
ez a névekedés nem alakul ki, am a varos terjeszkedése mas iranyokban lehetséges.

Az OTrT kérnyezetihatas-vizsgalatanal a modellezé rendszer alkalmazasa lehe-
tévé tette, hogy bemutassuk az Osszetett szabalyozas térszerkezetre gyakorolt hossza
tava hatasat, és alatimasszuk a tertletrendezési tervek 1étjogosultsagat.

3. abra
A K6zép-Duna-volgy beépitett teriiletei, 2030
Built-in areas in the Central Danube Valley, 2030

Szendehely ™

Belteriilet

Vizfelilet
2014, évi OTYT szerinti modellezett beépitett 4j teriilet 2030-ban

2003. évi OTrT szerinti modellezett beépitett uj terilet 2030-ban

Forras. a 2003. évi XXVI. torvény alapjan sajat szerkesztés.

A beépitett teriletek kialakuldsanak modellezése

A kialakitott hazai SDSS masik gyakorlati alkalmazasa az orszagos arvizi kockazat
térképezéséhez és kezeléséhez kotdds projektben tortént. Az Eurdpai Parlament
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2007. oktéber 23-an elfogadta a 2007/60/EK iranyelvet az arvizi kockazatok értéke-
1ésérdl és kezelésérdl (AKI). Az iranyelv el6irja a tagallamok szamara arvizikockazat-
térképek és -kezelési tervek készitését. Az iranyelv alapelveinek megfeleléen mar a
tervezés korai szakaszaban egyiittmtikodés indult a viziigyi és a tertleti tervezok
kozott, hogy az 4j tipusu arvizikockazat-kezelésben minél hangsulyosabban érvénye-
stlhessen a ,,teret a folyénak”™ elv (Vaszocsik 2014).

Az AKI megval6sitasa az arvizikockazat-térképek kialakitasaval kezdédétt. Az ar-
vizi kockazatok az arvizi elontés veszélyétol és az altala okozott hatas szorzatatdl fiigg.
A veszélytérképet és a ,kitettség-" vagy mas néven vagyonértéktérképet egymdsra
vetitve, a kitett értékekhez karfiigevényt rendeltink, amelyek meghataroztak az elonté-
si paramétereket, valamint az eléidézett karokat (KSzI-BME Konzorcium 2009).

Az arvizikockazat-kezelési tervezés soran azonban nem csupan a jelen idejd veszé-
lyekkel és értékekkel kell szamolni. A kockazatkezelési tervek 20-30 évre szélnak, en-
nek megfelel6en a j6vOben varhaté veszélyeket és vagyonértékeket is szamba kell ven-
ni. Ezt megneheziti, hogy relative tivoli és nagymértékben ismeretlen j6vore kell ter-
vezni. Ez nagy bizonytalansagot jelent, és szamos valtozat elemzését teszi sziikségessé.

A jelen idejl és jovébeli veszélytérképeket a vizligyi szakemberek hidrologiai
modellek segitségével alakitjak ki, amelyek figyelembe veszik a vizgyijté teriiletek
lefolyasi viszonyait, a jelenlegi viziigyl infrastruktiralétesitményeket és allapotukat,
valamint a klimavaltozas varhaté hatasat az arhullamokra.

A jelen idejd vagyonértékek kiszamitasdhoz elsGsorban az érintett tertiletek terii-
lethasznalatanak feltarasa és az egyes teriilethasznalatokhoz kapcsolhaté vagyonérté-
kek megallapitasa sziikséges. A j6v6 ideji vagyonértékek kiszamitisahoz viszont a
legnagyobb feladatot a j6v6re vonatkozé teriilethasznalati térkép kialakitisa jelenti.
Ezt modelleztiik a munka soran. Az arvizi kockazatok szempontjabdl ugyanis a
lakott tertletek képviselik a leghagyobb értéket, ezért elsGsorban a beépitett tertle-
tek alakulasarol hoztunk 1étre kiillonb6z6 forgatokonyveket.

Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy a tarsadalmi-
gazdasagi fejlédéssel fokozatosan né az egy fére jutd lakod-, az ipari és a kereskedel-
mi teriiletek nagysaga, illetve a kbz6sségi terek iranti igény. Ez a folyamat még csok-
kend népességszam mellett is néveli a beépitett tertiletek iranti igényt. Az 4j beépi-
tett teriiletek elhelyezkedését meghatirozza a népességvandorlas jellemzé iranya,
amely az elmult évtizedekben fokozottan a varosok felé 6sszpontosult. A tertletfej-
lesztési politika ennek a varosiasodo6 folyamatnak az ellensulyozasa érdekében szot-
galmazza a kiegyenlitett teriileti fejlédést. Az SDSS segitségével e t6bb hatétényezs
altal iranyitott varosiasodasi folyamatot modelleztiik. Az emlitetteknek megfelel6en
a beépitett tertiletek modellezésére két forgatokonyvet alakitottunk ki. Mig az els6, a
centrumfejlesztési valtozat a koézpontok fokozodé fejlédését, addig a masodik, a
kiegyenlitett fejlesztési valtozat a vidéki tertletek felértékel6dését vetiti elére.

A kialakitott forgatokényvek alapjan a beépitett teriiletek valtozasat a 4. abra mu-
tatja be.
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4. abra
A beépitett teriiletek viltozdsa a centrum-
és a kiegyenlitett fejlesztési véltozat alapjdn, 2045-re
Change in built-in areas based on a central-

and an equalized development version, 2045

Centrumfejlesztési vdltozar alapjdn

B Veszélyeztetett beépitett teriiletek
= Ujonnan kialakul6 beépitett teriiletek
B Beépitett teriiletek
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Mindkét valtozat alapjan varhat6 a beépitett teriiletek kitriilése, amelyet a 4. abra
veszélyeztetett beépitett teriiletként mutat. A modellezett valtozas dontéen nem tér
el egymastdl, de lokdlisan kisebb eltéréseket mutat. Ennek oka, hogy mindkét forga-
tokonyv esetén hasonlé jovébeli tertiletigénnyel szamoltunk, és eltérés csak az tjon-
nan kialakulé beépitett teriiletek elhelyezkedésében van. Tgy az eltérés sem jelentds a
két forgatokonyv kozott, hiszen killonbségként csak a teriiletfejlesztési tamogataspo-
litikai beavatkozasokat feltételeztitk. A két forgatokényv alapjan meghatirozhaték
azok a telepiilési teriiletek, amelyek a jovében névekedni fognak, igy varhatéan a
vagyonértékiik is névekszik. Ezeken a teriileteken az arvizi veszélyeztetettséget ma-
szaki megoldasokkal kell csokkenteni, ami a fejlédés zdloga is lehet a jGvSben.
Ugyanakkor az el6rejelzések szerint kitiriilS tertleteken a koltséges arvizi beruhaza-
sok helyett egyéb kockazatcstkkentd intézkedések bevezetése volna indokolt.

Az arvizvédelemmel szemben timasztott tarsadalmi igények szélesebb kord
clemzése érdekében a munka sordn egy krizis forgatékdnyvet is kialakitottunk,
amely hazankban nem népességcsdkkenéssel, hanem népességndvekedéssel szamol
2045-ig. B forgatékényv azt mutatja be, mi térténne akkor, ha a klimavaltozas hata-
sara széls6ségesen nagyszamu — évi 200 ezer f6s — migrans népesség jelenne meg
hazankban (5. abra). Ebben a forgatokényvben megvizsgalhattuk, hogy a népesség-
szam emelkedésével parhuzamosan névekvé beépitett tertletek iranti igény milyen
moédon valtoztatna meg hazank térszerkezetét. A krizisvaltozat megmutatta, hogy a
népességndvekedés mely teriileteken névelte a beépitettséget, tovabba jelentSsen
csokkentette a vidéki teriiletek kitirtilését.

5. abra
A beépitett teriiletek véltozdsa a krizis forgatékonyv alapjn, 2045-re

Change in built-in areas based on a crisis script, 2045

B Veszélyeztetett beépitett teriiletek

= Ujonnan kialakul6 beépitett tertletek
[ | Beépitett teriiletek
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A krizis forgatokonyv alkalmazasaval meghatarozhattunk egy olyan arvizvédelmi
koncepciét, amellyel hosszu tivon barmilyen nem vart varosnévekedési folyamat
esetén is a lehet legnagyobb foku biztonsag teremtheté meg. Ugyanakkor a konkrét
arvizvédelmi fejlesztések tervezésekor a tilzé beépitettség szambavétele ellehetetle-
nitené a muiszaki beavatkozasok megvaldsitasat. A gazdasagilag optimalis arvizvé-
delmi tervezés alapja ezért a centrumfejlesztési forgatékényv volt.

A centrumfejlesztési forgatékdnyv segitségével az arvizikockazat-kezelési tervek
készitése soran arvizi 6blézetenként modelleztiik a varhaté tertlethasznalatot, majd
ezt Osszevetettitk a varhat6 elontési veszéllyel. A két teriilet Osszehasonlitasaval ki-
alakitottuk a szitkséges intézkedések korét. Azokon a teriileteken, ahol a varhaté
eléntés sem most, sem 2045-ig nem veszélyeztet lakott tertiletet, a ,,teret a folyénak”
elv érvényesitésének megfeleléen a nem szerkezeti intézkedés kerilt el6térbe. Eze-
ket a teriileteket artéri tdjgazdalkodas és vizvisszatartds ald vonhatd teriileteknek
neveztik el (6. abra).

6. abra
Artéri tdjgazdilkodds és vizvisszatartds ald vonhaté teriiletek, 2045-re
Floodplain land management and areas suitable for water retention, 2045

-

I Vivscitac ali vonhato teriilet

- Telepiilési térség
- Ty N

At S | | Orszaghatir
Megyehatir

Kozigazgatasi hatir

A kijeldlt tertilet az orszag 2%-a, 250 ezer hektar, ahol a rendszeres vizkivezetés,
az artéri tajgazdalkodas az arvizi kockazatok cskkentése mellett a klimaadaptaciot
(s6t az erdbtelepitések altal a kockazatok enyhitését) is segiti, igy az Gvezet kijel6lé-
sének klimavaltozas mérséklése szempontjabdl is nagy jelentésége lenne. Az 6veze-
ten belll a tényleges artéri tajgazdalkodasi tertilet kijeloléséhez természetesen sza-
mos egyéb elemzés is sziitkséges, ugymint:
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— a rendszeres vizkivezetés muszaki lehetGségei,

— a vizsgalt terlilet muszaki infrastrukturahalézatokkal valé érintettsége,

— a z0ld infrastruktara kijeldléséhez kapcsolédd részelemzések (példaul élhelyek

Osszekapcsolhatosaga, illetve annak hidnya, 6koszisztéma-szolgaltatasok),

— a mez6gazdasagi alkalmassag vizsgalata,

— a mez6gazdasagi birtokszerkezet elemzése,

—az erdételepitési alkalmassag értékelése (Lechner Tudaskézpont Nonprofit

Kft. 2015).

Osszetett intézkedési csomagokat dolgoztunk ki azokra a teriiletekre, ahol a var-
hat6 elontés akar jelenleg, akar a j6vében modellezett teriilethasznalat alapjan tele-
pllési térséget veszélyeztet. Amennyiben mar a jelenlegi terillethaszndlat alapjan is
értékes tertleteket veszélyeztet az arvizi elontés, kdltségesebb miszaki arvizvédelmi
megoldasokra tettiink javaslatot a kezelési tervben.

Abban az esetben, ha a modellezett tertlethasznalat alapjan a jévében konfliktus
varhatd az 4j beépitett tertiletek és az arvizveszély taldlkozasa miatt, megvizsgaltuk,
hogy Gn. nem szerkezeti intézkedésekkel tudjuk-e csékkenteni a varhaté kockazatot.
A Ko6zép-Duna részvizgyijté teriiletre modellezett eredmények megmutattdk a nem
szerkezeti intézkedések hatékonysagat. A tertilethasznalat modellben a centrumfej-
lesztési forgatokoényv alapjan, az elemzési tertileten 2012-ben talalhaté, 113 ezer
hektar nagysdga beépitett teriilet (telepiilési, ipari és kereskedelmi tertilet) 2045-re
30%-os névekedésével szamolva, 147 ezer hektar beépitett teriilet varhat6 elhelyez-
kedését vizsgaltuk.

A nem szerkezeti intézkedések bevezetése azt jelentette, hogy teriiletrendezési és
telepiilésrendezési szabalyozassal megakadalyozzuk 4j beépitett tertiletek kialakulasat
az arvizi veszéllyel fenyegetett tertileteken. Az SDSS segitségével 2045-re vizsgaltuk
a szabdlyozas nélkili és a szabalyozassal modellezett térszerkezet alakulasat, ezen
belil a varhaté arvizi kockdzat mértékének valtozasat, tovabba a telepiilések fejlodé-
sének lehetSségeit. Az arvizvédelmi céla szabalyozasi intézkedések nélkil 2045-re az
yjonnan kialakitott 33 615 hektar beépitett tertilet kozill 374 hektar kbzepes vagy
magas veszélyeztetettségl artéri tertlet lett. A szabalyozasi intézkedések bevezetésé-
vel ez a teriilet jelent6s mértékben, 35 hektarra csokken. Az, hogy a szabalyozassal
egylitt szamitani lehet a beépitett tertletek terjeszkedésére a magasabb veszélyezte-
tettségl artéri teriileteken, egyrészt a folyé mentét elényben részesits teleptiléshalo-
zattal, masrészt a Budapesti Agglomeraciéban varhaté magas tarsadalmi nyomassal
all 6sszeflggésben (7. abra).

A DSS segitségével modelleztiik a tervezett szabalyozasok jévébeli arvizi kocka-
zatot csOkkentd hatasat, amellyel a hosszu tava arvizi biztonsag kialakitasa a koltsé-
ges miiszaki beruhazasok nélkil megoldhaté. Ugyanakkor a modell kimutatta azokat
a térszerkezeti eltéréseket, amelyek a szabalyozas hatdsara a jévében kialakulhatnak,
azaz a két forgatokonyv alapjan modellezett Gj beépitett teriiletek mintegy fele
(14 ezer hektar) mas helyre kertil. A déntéshozas folyaman helyi szinten értékelhetd
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a két forgatékdnyv alapjan modellezett valtozat, tehat az, hogy a gazdasigosabb
miszaki beavatkozas nélkilli szabdlyozas korlatozé intézkedései mellett kialakuld
eltérs térszerkezet megfelel-e a helyiek fejlédési igényeinek, vagy a jovébeli fejleszté-
si elképzelések nagyobb beruhazasi kéltségeket is indokoltta tehetnek.
7. abra
A Kozép-Duna részvizgy(ijtén a 2045-re virhaté drvizi konfliktusok alakuldsa,
valamint az 4rvizi szabdlyozis nélkiil és szabilyozdssal modellezett vérosi
teriiletek elhelyezkedése
Expectable flood conflicts at the Central Danube sub-basin for 2045,
and location of urban areas modeled without and with flood control

Arvizi szabdlyozds nélkiil Arvizi szabdlyozdssal

- Uj varosi teriiletek
B Vicosi teriiletek

B 3 méterndl nagyobb elontés, nagy valoszintséggel

3 méternél nagyobb elontés, kzepes valoszintiséggel

Megjegyzés: fekete kor=jovébeli arvizi kockizatok csokkenése, z6ld kor=eltérd térszerkezet kialakuldsa a sza-
balyozas eredményeként.

Az eddigi tapasztalatok 6sszefoglalasa

A hazai tervezési gyakorlatban az SDSS-ek alkalmazasa még gyermekcipSben jar. A
mindennapi tervezési gyakotlatba t6rténd betltetéshez még szamos mintaprojekt és
részletes médszertan kidolgozasa szitkséges. Ugyanakkor mar az eddigi tapasztalatok
is megmutattak, hogy egy ilyen rendszer jelentésen tamogatja a teriileti tervezést
azzal, hogy képes:
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— a teriilethasznalatot érinté érvényes tertileti, agazati politikak és jogszabalyok
kovetkezményeinek bemutatasara, értékelésére (a jelenlegi és a jovébeli teriilet-
hasznalat 6sszehasonlitasa alapjan),

— a tertiletpolitikai és az agazati dontések forgatokonyveinek elkészitésére a var-
hat6 teriilethasznalati hatasok Gsszehasonlitasara (a killonb6z6 déntések esetén
az egyes forgatékonyvek alapjan milyen kiillonbségek varhatok a teriilethaszna-
lat j6vobeli szerkezetében).

Az SDSS alkalmazisianak innovatfv dontés-el6készité megkézelitése 6tvozi a
klasszikus kvantitatfv elemzési médszertan szamos elényét a modern térinformatika
altal kinalt lehet&ségekkel, tovabbd figyelembe vesz minden lényeges térbeli strukti-
raval is rendelkezé valtozot, viszonyrendszert. Elterjedésével és tokéletesedésével
altalanos értelemben elavultta teheti a hagyomanyos, csupan egy-egy problémateri-
letre fokuszald, specialis vizsgalatbdl kiinduld térségi kovetkeztetéseket levonéd dén-
tés-el6készits elemzéseket. E modellek hasznalata jobban alitamasztja a déntésho-
zatalt a ,,mi tOrténik, ha” tipusu folyamatok elemzésével. Az Osszetett hatasokat,
folyamatokat egyszertien, térkép segitségével jeleniti meg, 6sztondzheti és megkdny-
nyitheti a tervezés tarsadalmasitasat, a tarsadalmi felel6sségvallalast és a parbeszédet.
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