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1. BEVEZETES
Az antropogén tajformalas a t4jak valtozasait irdnyito folyamatok kozott a
XXI. szdzadra dontd tényezové lépett eld. A tavérzékelés segitségével
naprakész informaciokat kaphatunk a vilag barmely pontjan torténd felszini
valtozasokrol. Mindez lehet6séget teremt az antropogén tdjvaltozasok
pontosabb becslésére és a felhasznalas célja szerinti rendszerezésére.

Egyes globdlis modellek az ember altal atformalt felszineket vizsgaljak,
masok éppen a kevésbé atalakitott felszinek kimutatdsara helyezik a hangsulyt.
Ezek azonban nem hasznalhatok a részletesebb és pontosabb térbeli felbontast
megkdveteld kiértékelés soran.

A Magyarorszagra vonatkozo antropogén taji folyamatok id6beli és térbeli
valtozasainak mérészamokkal torténé megjelenitésére tobbféle modszerrel
talalkozhatunk (Csorba et al. 2006, Rozsa 2010, Rozsa et al. 2020, Siito 2013;
Gyenizse et al. 2014). Ezek a tanulmanyok altalaban az embernek, mint
tajalkotd tényezdnek a hatésait értékelték, rangsoroltak és osztalyoztak.

2. CELKITUZESEK

Kutatasom célja egy olyan térinformatikai modell 1étrehozasa, amelynek
segitségével az antropogén folyamatok tajra gyakorolt hatasait jellemezhet;jiik,
tipizalhatjuk, kovetkezményeit felmérhetjiilk. Olyan mutatok alkotdsara
torekedtem, amelyek eltérd kiterjedésii, felbontast és adottsagl teriileteken is
alkalmazhatoak, valamint 0Osszehasonlitasra alkalmas eredményeket
biztositanak. Ehhez eltérd kiterjedésti ¢és kiilonbozo t4ji  jellemzokkel
rendelkezé mintateriileteket jeloltem ki. Ilyen volt a Biikk-vidék kistajcsoport,
a hajdusagi tajrészlet latoképi teriilete, valamint Monorierdd telepiilése.
Disszertaciomban a kovetkezd konkrét kutatasi kérdésekre kerestem a
valaszokat:

1. Mennyire pontosan kapcsolhatdok Ossze a kiilonbdz6 korokban késziilt
torténeti katonai térképek és a mai modern technologidval késziilt
miholdfelvételeken lathato felszinboritasi adatok egy egységesen
értelmezhetd térinformatikai rendszerbe?

2. Lehetséges-e térinformatikai modszerek segitségével létrehozni olyan
antropogén bolygatas mérésével foglalkoz6 tdji mutatokat, modelleket
magyarorszagi mintateriiletekre, amelyek pontosabban és gyakorlati
munkéak soran is hatékonyan becsiilik az antropogén atalakitottsag
mértékét?

3. Osszeflizhetdk-e egy komplex bolygatottsagi indexben az antropogén téji
hatasok egyes részteriiletein alkalmazott, kiilonb6z6 dimenzidji mutatok?



4. Végezetiil arra is szerettem volna valaszt kapni, hogy az igy megalkotott
mutatok — Antropogén Bolygatottsagi Index (ABI), Taji Antropogén
Bolygatottsagi Index (TABI) — milyen gyakorlati alkalmazasokban és
milyen feltételek mellett alkalmazhatok?

3. MINTATERULETEK
A mintateriiletek kivalasztasa sordn az volt a f6 szempont, hogy eltérd
karakterti t4jrészletek keriiljenek 0sszehasonlitasra. Ez a tdjak méretében, eltérd
fejlédéstorténetitk alapjan kialakult természeti viszonyaikban,
felszinboritasban, a tajhasznalat modjaban és az antropogén atalakitottsag
varhato mértékében jelentett kiilonbséget (1. dbra).

A mezorégiok azonos domborzati viszonyokkal, fejlédéstorténettel,
valamint felépitésiikben megegyezéd adottsdgokkal rendelkezé olyan
alapegységek, amelyek a tajtényezOk szintjén a szomszédos mezorégioktol
szorosabban Osszefliggenek. Ezen a szinten a Biikk-vidék egykoron erddélés,
tovabba banyaszati, kisipari tevékenységek soran formalddott, napjainkra
védetté valt karsztos mészkdfelszinét és valtozatosan hasznositott hegylabi
teriileteit vizsgaltam.
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1. abra A kutatas mintateriiletei (Forrads: Sajat szerkesztés)



Kistaj (mikrorégid) szinten a Hajduhat szantofoldi foldhasznositas altal
er6sen atalakitott latoképi tanyavilaganak tajrészletét valasztottam. A magas
16sz0s siksagon jellemz6 mezO6gazdasagi tajhasznalat mar igen koran
kialakulhatott.

Legrészletesebb felbontasban (szub-mikroregiondlis szinten) Monorierdd
kiilteriiletét vizsgaltam, amely a Godolldi-dombsag eléterében talalhato XX.
szazadban kialakult telepiilés. A kijeldlt mintateriilet hasznositasaban a
kozépkorra jellemz6 mezdgazdasagi tevékenységek a meghatarozdak egészen
az 1594. évi pusztulasaig. A XVIIIL. szazad kozepétdl az ujratelepiilés, majd a
XX. szazad elso felétdl fokozddo urbanizacio jellemzi.

4. ANYAG ES MODSZER
Kutatési céljaimnak megfeleléen a harom bemutatott tajtipus antropogén
bolygatottsaganak Osszehasonlitasara alkalmas indexek kidolgozasdhoz az
alabbi eljarasokat és mddszereket alkalmaztam, illetve fejlesztettem tovabb.

A térinformatikai adatbazis kialakitasahoz els6 1épésben ArcGIS PRO 3.0.3.
szoftverben polygon és polyline formatumban bedigitalizaltam és vektorizaltam
a katonai felvételezések felszinboritasi foltjait és kozlekedési halozatat.
Mindharom mintateriileten az elmult 240 év térképei koziil a monarchia két
katonai felvételezésének (Masodik Katonai Felmérés 1819-1869, Harmadik
Katonai Felmérés 1872-1884), Magyarorszdg 1941. évi Katonai
térképezésének, valamint a Corine Felszinboritasi Rendszer 2018. évi (CLC50)
projektjének felszinboritdsi adatait hasznaltam fel. A hosszu kutatasi iddszak
eltérd térképészeti modszerei miatt, a felszinboritasi adatok egységesitéséhez
tobb torténeti foldrajzi kutatas modszereit tanulmanyoztam. Koziililk Nagy
Dezs6 torténeti katonai térképekhez szerkesztett felszinboritasi kodrendszerét
(Nagy 2004) tartottam legalkalmasabbnak arra, hogy a Corine felszinboritasi
rendszer CLC50 projekt nomenklaturajaval Osszevetve — egységes
kategoriarendszert készitsek az antropogén befolyas kimutatasara. Az egyik
megoldandod problémat a két osztalyozasi rendszer szinkronizalasa jelentette. A
CLC 50 osztalyozas 5 focsoportbol és 44 osztalybol all, mig a torténeti
térképeken azonosithato felszinboritasi adatok kategorizaladsa 6 fécsoportban,
egyenként 9 alosztalyban tortént.

Ehhez a térképi generalizalas eszkozeit hasznaltam, figyelembe véve a
katonai térképek léptékét, a korabeli felvételezés pontatlansagat, a hasznalt
osztalyok és alosztalyok felvételezéstol fiiggetlen térképi abrazolasanak
egységes felismerhetOségét. Kutatasom soran arra figyeltem, hogy az emberi
tevékenység altal okozott valtozasok érzékeltetéséhez leginkabb alkalmas
felszinboritasi kategoridk megmaradjanak (Ut és vasuthalozat teriilete,



agrarteriiletek valtozasa, Zart- Nyilt beépitésti teriiletrészek stb.). Ezutan
megvizsgaltam a vektorizalt, illetve sajat nomenklatira rendszerbe illesztett
eredménytérképek hasznalhatosagat, Incze Jozsef tajtorténeti térképekre
alkalmazott modszerei alapjan (Incze 2012).

Kiilon megoldandé modszertani feladatot jelentett a transzportogén
tajelemek hatasanak becslése, mert ezek térképi abrazolasa nem teszi lehetévé
az elfoglalt teriiletbdl antropogén bolygatottsagra vonatkozo kovetkeztetések
levonésat. Szakirodalmi forrasokbol ismert, hogy a kozlekedési palydk mentén
a valtozo oOkologiai feltételek miatt a természetes felszinboritas atalakul,
amelyben a kozlekedési eredetii szennyezésnek is jelentés szerepe van. Eppen
ezért a kozlekedési eredeti linearis tajelemek és hatasteriiletiik térbeli
kiterjedésének vizsgalatdhoz Odzuck (1987) és Naszradi (2007) altal mért
szennyezési hatastavolsagokat vettem alapul. Az idébeli dsszehasonlitds miatt
felmeriilt a kérdés, hogy a motorizacio elétt milyen szennyezési értékek vehetok
alapul. E tekintetben a katonai felmérés esetében az adott utak nyomtéavjaban
kizarélag a talaj tomorodésével szamoltam, amelyhez az Ebels et al. (2004) altal
leirt paramétereket alkalmaztam. A modszertani elemzésekre alapozva
megalkottam az antropogén linearis tajelemekhez kotheté Szennyezési
Hatastavolsag Indexet.

Ezt kovetden elemeztiik a talajok emberi atalakitottsdganak mértéke és a
felszinboritds kozotti kapcesolatot (Balogh és Novak 2020). A vizsgalatok
eredményeként Ossze tudtam kapcsolni antropogén hatds szempontjabol az
adott teriilet talajtipusat és a térképekrdl leolvashatd felszinboritas tipusokat.
Ezeket csoportositva megalkottam a Talajok Antropogén Atalakitottsaganak
Mértéke, azaz a TAAM indexet.

Az antropogén hatasok komplex jellemzéséhez megvizsgaltam a
Vadvédelmi Tarsasag (Wildlife Conservation Society — WCS) és a Columbiai
Egyetem Foldtudomanyi Intézete (Center for International Earth Science
Information Network Columbia University) altal készitett Human Influence
Index (HII) kialakitasat, amelynek elveit felhasznaltam az Antropogén
Bolygatottsagi Index (ABI) 1étrehozasahoz. Ezt végiil tovabbfejlesztettem T4ji
Antropogén Bolygatottsagi Indexé, az ABI adatok térinformatikai
Osszegzésével. Az Gj mutatokat az eredmények fejezetben részletezem.

5. EREDMENYEK
A kutatas jellegéb6l adéddan eredményeimet két nagy csoportba osztottam.
Az elsé eredmények az antropogén bolygatottsagot jelzé6 mutatok kialakitasi
folyamatahoz kothetdk. A masik csoportba azok tartoznak, amelyek a
mintateriileteken lefuttatott bolygatottsagi mutatok konkrét értékeinek



elemzésébdl kovetkeznek. Azokban az esetekben, amikor a felhasznalt
modszerek tovabbfejlesztése, valamint a kiszamolt bolygatottsdgi indexek
ujszeri modszertani vagy tudomanyos eredményhez vezettek téziseket
fogalmaztam meg.

1. TEZIS

A kiilonboz6 idépontokban késziilt torténeti térképek és miiholdfelvételek
felszinboritasi adatai egységes térinformatikai adatbazisba rendezhetok,
amely alapjan a felszinboritas teriileti valtozasai idoben kdvethetok.

Az egységes felszinboritasi nomenklaturat a bedigitalizalt tajelemekre a
felhasznalt térképek jelkulcsanak modositasaval alakitottam ki. A legkisebb
még elkiilonithetd digitalizalasi méretet 1 hektaros értékhatarnal adtam meg
(példaul tanyak). A Iétrehozott eredménytérképek alapjan az antropogén
hatasok er6ssége szempontjabol dsszevont harom legfontosabb felszinboritasi
kategoriacsoport teriileti aranyai a mintateriileteken az alabbi valtozasokat
mutattak (2. dbra).
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2. abra Mintateriiletek felszinboritas valtozasanak aranya antropogén bolygatottsagi
csoportok alapjan (Forrds: sajat szerkesztés)



A kapott eredmények tiikrében a kiilonb6z6 tajtipusok és azok valtozasai
szamszerlisithetdek. Mig a természetvédelmi intézkedések nyoman a Biikk-
vidéknek a taj tipusabol eredben eleve magasabb erddsiiltsége és egyéb
természetkozeli tajrészletei fennmaradtak és abszolut tobbséget alkotnak, addig
a szantofoldi  foldhasznositast  tipustdjként jellemezhetd hajdusagi
mintateriileten a nagyiizemi mezdgazdasag nyoman tovabbi homogenizalodas
zajlott, ami a kdzepesen bolygatott felszinek novekedésével jart. A Budapest
tagabb agglomeracios Ovezetébe tartoz6 Monorierdd mutatja igazan jol, hogy
az erGsen antropogén bolygatottsagot mutato lakott teriiletek terjeszkedése az
atmeneti tajakon gyakran a természetkozeli tajrészletek rovasara torténik,
mikozben a mezdgazdasagi térszinek foldhasznositasa is atalakulhat, amely a
térképsorozaton jol megmutatkozik (a felszinboritas kategoriacsoportos
diagramjan ez utobbi nem lathatd).

2. TEZIS

A kozlekedési eredetli linearis tajelemekre Szennyezési Hatéstavolsagi
Indexet (SZHI) dolgoztam ki, amely a kozlekedési eredetli szennyezések
altali érintettséget és annak teriileti hataserdsségét mutatja. Az SZHI alapjan
er6sen érintett teriileteket legnagyobb aranyban Latoképen, legkisebb
aranyban a Biikk-vidéken talaltam.

Kutatasom soran a médszertani részben részletezett modon a transzportogén
linearis tajelemekre alapozva ArcGis Pro 3.0.3 szoftverben megalkottam a
Szennyezési Hatastavolsagi Indexet. A mutatd alapjat a kozlekedési eredetii
szennyezéseket vizsgald  szakirodalmi eredmények adtdk, amelyek
felhasznalasaval a szamitott pufferzonan beliil folytonos skalan adtam meg a
szennyezés er6sségét (3. dbra).

P VAS Output
MASK - Identity ——> MASKIDVAS Raster Dataset
(3)
/', |
t v g v
V.Output
Polygon to ;
Featu(r:;a)class Ragtger 3) Reclassify (4)
A
P : T v
’ Multiple Ring Ot valuen .
Uthalézat — Buffer (3) field (3) Ut reclass

3. abra Az SZHI algoritmus részlete az ArcGis Pro 3.03. szoftverben
(Forrads: Sajat szerkesztés)



A térinformatikai eszkoztarbol meghagytam a jol hasznalhaté scripteket (a 3.
abran sargan jeloltek), amelyeket bedllitottam az algoritmus helyes
miikodéséhez. Ezekhez paramétereztem a modszertanban elemzett
szakirodalmak segitségével a sotétkék cellaba az adatokat, majd pedig a
vilagoskékkel jelolt funkciokkal kalibraltam.

A létrehozott SZHI adatbazis szamitasai alapjan a mintateriiletekre a
kovetkezd eredményeket kaptam. A linedris tajelemek kornyezetében mind a
szennyezéssel érintett, ezen beliil pedig az er6sebben szennyezett teriiletek
aranya jol lathatdéan n6 a védett, hegyvidéki teriilet alacsonyabb értékeitdl az
urbanizalddo térségben kapott magasabb értékekig (/. tablazat). Mig a Biikk-
vidéken a szennyezéssel érintett teriiletek aranya alig 1%, a gyengén és er6sen
érintett részek ardnya kiegyenlitett. Latokép mintateriiletén mér jol latszik, hogy
nagyobb forgalommal rendelkezé utak — a 33-as fout és bekotd utjai — is
athaladnak a tajon, azonban a nagylizemi mezdgazdasagi foldhasznalat miatt
Osszteriileti aranyuk igy is csekély (/. tablazat). A csaknem 1500 hektar
teriiletii, egyre erdsebben urbanizadlodé6 Monorierdd telepiilésnek pedig kozel
90%-a valamilyen antropogén vonalas tajelem altal er6sen érintett az algoritmus
szerint.

1. tablazat SZHI algoritmus alapjan szamitott bolygatottsagi aranyok a
mintateriileteken (Forrds: Sajat szerkesztés)

Mintateriiletek érintettsége SZHI index alapjan
SZHI fokozatai (a vizsgalt teriilet %-aban)
Biikk-vidék Latokép Monorierdé
Gyengén 0,42 2,61 85,04
Er6ésen 0,58 3,85 2,55
3. TEZIS

A felszinboritasi kategoriakra alapozva kidolgoztam a Talajok Antropogén
Atalakitottsaganak Mértékét jelz6 TAAM indexet. A kapott adatok alapjan
mind az erésen atalakitott mind a gyengén bolygatott teriiletek aranya a
Biikk-vidéken a legnagyobb. Bar legkisebb aranyban Latoképen fordultak
el6 az er6sen atalakitott talaju térszinek, a kozepesen atalakitottak
legnagyobb aranyban a Hajdusagban és Monorierdén fordultak eld. Mindez
Osszességében a két utdbbi taj erésebb bolygatottsagat jelzi a Biikk-vidékkel
szemben.




A Talajok Antropogén Atalakitottsaganak Mértéke (TAAM) elnevezésii
mutato létrehozasa soran a felszinboritdsi kategoridkat Gijraosztalyoztam ugy,
hogy a talajok teriilethasznalatbdl ered bolygatottsagat vizsgaltam, melynek
hatterét Novak Tibor témavezetémmel végzett WRB osztalyozas szerinti terepi
talajtani vizsgélatok biztositottdk. Az antropogén atalakitds mértékét harom
fokozati skalan hataroztam meg. Az egyes felszinboritasi folttipusokhoz a
térinformatikai modellben a bolygatottsagra jellemz6 szamértéket generaltam,
amelyhez hozzékapcsoltam az SZHI adatbazison alapuld lineéris tdjelemek
pufferzonaibol szarmaztatott hataserdsséget is.

2. tablazat TAAM index értékei a vizsgalt mintateriileteken (Forrds: Sajit szerkesztés)

Mintateriiletek érintettsége TAAM index alapjan
TAAM index fokozatai a vizsgalt teriilet %-aban)
Biikk-vidék Latékép Monorierdé
Gyengén 58,18 4,52 15,10
Kozepesen 28,14 91,10 74,13
Erdsen 16,65 2,31 10,77

A TAAM index alapjan a Biikk-vidék teriiletének abszoliit tobbségén a
talajok ember altal gyengén (2. tablazat) és kdzepesen atalakitottak. Az erésen
(16,65%) befolyasolt teriiletek nagy része a hegység volgyeiben és hegylabi
kistajakon elhelyezkedd iparositas miatt 4talakult helyzetet mutatja. Latokép
esetében a kozepesen érintett teriiletek kozel teljes dominanciaja jelzi az agrarta;j
jelleget. Monorierdén érdekes adatsorokat kaptunk. A gyengén érintett és az
erbsen bolygatott értékek tiikrozik a bolygatastol megdérz6dott és a teljesen
beépitett teriiletek kisebb aranyat. A kozepesen bolygatott teriiletek
dominanciaja ebben az esetben is az egykori agrar teriiletek eloszlasaval fligg
Ossze a telepiilés kiilteriiletén. Osszességében a TAAM teriileti sulyozasa
alapjan Monorierd6é erésebb érintett, mellyel megkozelitdleg azonos Latokép
indexe, s a legnagyobb bolygatottsag ellenére a gyengén érintett teriiletek
abszollit tobbségébdl eredden a Biikk-vidéken a legkisebb a TAAM teriileti
atlaga.

4. TEZIS

Kidolgoztam a tajak antropogén bolygatottsaganak mértékét komplex modon
jellemz6 Antropogén Bolygatottsagi Indexet (ABI), amely alkalmas az
idébeli és térbeli valtozasok kovetésére.




Az Antropogén Bolygatottsagi Index térinformatikai modell elsd verzidja az
ArcGis 10.8.2-es térinformatikai szoftver ,,Modell builder” eszkoz segitségével
késziilt, amelyet az ArcGis Pro 3.0.3 verzidban véglegesitettem. Elvi
hattérmodellként a Human Influence Indexet hasznaltam. Az ABI
hattérvaltozoit az SZHI és a TAAM indexek tényez6i alkottak, amelyek
értékeinek 0sszegzésébol késziilt a modell (4. dbra).
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4. abra Antropogén Bolygatottsagi Index sematikus modellje
(Forras: Sajat szerkesztés)
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5. abra A mintateriiletek Antropogén Bolygatottsagi Index értékei
(Forras: Sajat szerkesztés)



Az eredmények alapjan a Biikk-vidéken az antropogén hatastol gyengén és
kissé érintett foltok a teriilet kozel kétharmadat uraljak. A XVIII. szazad
derekan a tajhasznalatban az antropogén bolygatas csak a hegység peremén, a
volgyekben és a hutatelepiiléseken er6sebben bolygatott, nem éri el a teriileti
arany tizedrészét (8,45%). Azonban a Harmadik Katonai Felmérést kdvetd
idészakban mind a teriilethasznalatban, mind a foldhasznositasban jelentds
atrendez6dés zajlott, amely a bolygatds novekedésével jart (5. abra). Ekkor
indult be az iparosodas, az erdéteriiletek is ekkor érik el legkisebb
kiterjedésiiket. A masodik vilaghaboruig lezajlott valtozasok utan kimondhato,
hogy a modern gyaripar megjelenésével a tajban hatarozott antropogén
karakterli vonasok rajzolodtak ki. A bolygatasi gocpontok atrendezdodése a
torténelmi korszakok trendjeihez igazodott, a kisléptékli, térben szort
beavatkozasokat felvaltottdk a koncentralt antropogén tipusfelszinek. A
teriilethasznalati forméak kozott megjelend mesterséges téjelemek kis teriileti
koncentracidja is elegendd volt ahhoz, hogy az index altal kimutathaté minéségi
valtozés kovetkezzen be a kozéptdj karakterében. Az addigi agrar tajkarakter,
ipari-agrar jellegiivé alakult at, amelyet manapsag a posztindusztrialitas
jellemez.

Latokép ABI értékei alapjan is szembetind az antropogén bolygatottsag
novekedése a mintateriileten az elmult 176 év alatt (5. dbra). A XIX. szazadi
allapotok még egy természetesebb, ember altal gyengén érintett, rétekkel és
kaszalokkal tagolt teriiletet jelolnek, amelyet a mésodik vilaghdborut kdvetden
az er6szakos kollektivizalas soran 1étrejott agrar monokultura kovetett. A XXI.
szdzadra a szantok egyre erdteljesebben felhagyasa mellett — a disszertacio
készitése kdzben — jelentds mértékben kiboviild iparositas jelentkezett. Az ABI
modell segitségével a latoképi mintateriilet esetében az elmult szazadok finom
valtozasai és azok nyomon kdvetése is szamszer{isithetévé valt.

Monorierdd esetében az egykori Egri Képtalan birtokdban 1évo,
birkalegelokkel tagolt sz6l6birtok szinte 100% természetesnek volt mondhato.
Azonban az 1931. évi felparcellazast kovetd tanyavilag kialakulasa, majd a
telepiilés 1étrejotte a gyengén bolygatott teriiletek lasst visszaszoritasaval jart,
Osszteriiletiik aranya 25%-kal csdkkent (5. dbra). A szantok, késébb az ipari,
lakoteriileti beépitett térszinek novekedése az ABI modell segitségével jol
szemléltethetd. A telepiilési szintli modellezés sordn a nagy felbontés lehetéveé
teszi a parcella vagy telek szintii bolygatas megallapitasat is, amely az
eredménytérképen jol megfigyelhet6. Ez tudatos telepiiléstervezés esetén
lehetové teszi a bolygatas mértékét kedvezben befolyasold intézkedések
meghozatalat.



5. TEZIS

A felszinboritas-valtozasi adatbazisra alapozott, Antropogén Bolygatottsagi
Index (ABI) eredménytérképei id6ben 0Osszekapcsolhatok egy a
bolygatottsagot komplex moddon jellemzd Téji Antropogén Bolygatottsagi
Indexben (TABI).

A Biikk-vidék teriiletén az uthalozat és a kiilonbozo telepiilések nyomai
rendkiviil markansan elkiiloniilnek. Ezeket a TABI kozepesen (4,2%), illetve
erdsen (4,16%) bolygatottnak jeloli. Az ember altal gyengén (42,44%) és kissé
érintett (49,2%) teriiletek jol tiikrozik az egykori ipari teriiletek és irtasfoldek
természetkozelibbé valasanak folyamatat, amely a természetvédelmi
intézkedéseknek is kdszonhetd.

3. tablazat A TABI értékei a mintateriileteken (Forras: Sajat szerkesztés)

. .. | Mintateriiletek érintettsége a TABI alapjan
;[(‘)‘?(lgia tai érték (a vizsgalt terl’iletg %-aban) 8
Biikk-vidék Latokép Monorierdé
Csekély 42,44 7,80 12
Alacsony 49,20 87,40 40,50
Kozepesen 420 422 34,50
Er6sen 4,16 0,58 13

Latokép esetében Debrecen kozelsége és az intenziv mezdgazdasag,
valamint a tanyahelyek felszdmolasa szinte mindenhol t4ji szinti antropogén
bolygatottsagot idézett eld. A gyengén érintett teriiletek kozel 8%-os értéke
csaloka, a szantoteriileteket kiterjedését jol mutatja az alacsony bolygatottsagu
térszinek 87,4%-0s ardnya. A kodzepesen (4,22%) és erdsen (0,58%) érintett
teriiletek a csomopontok és kiilonbozo tsz kozpontok kornyékén kialakult siirii
uthalézat mentén sok helyen mar betonozott miiutakat jeldlik. Monorierdd
esetében a gyengén érintett teriiletek a térképen 12%-ot jeldlnek. Azonban a
teriilet nagyrésze kissé és kozepesen bolygatott (75%), ami annak kdszonhetd,
hogy a telepiilés még rendkiviil fiatal. Ugyanakkor az urbanizacio tényét jelzi,
hogy ennek ellenére itt a legnagyobb a kbzepesen és erdsen bolygatott térszinek
aranya, amely folyamatosan novekvd értéket mutat. Osszességében jol
elkiilonitheték a kiilonb6zé antropogén érintettségi tajrészletek, az aranyok
kirajzoljak a taji karakter antropogén bolygatottsaganak egyedi vonasait,
mikdzben az Gsszesitett mutatok alapjan kiilonbozo 1éptékben megmutathatd a
bolygatottsag mértéke is.



6. TEZIS

Az antropogén bolygatottsagot komplex modon kifejez6 indexek
(Antropogén Bolygatottsagi Index (ABI), valamint a Taji Antropogén
Bolygatottsagi Index (TABI) a gyakorlatban is alkalmazhatok az er@sebben,
vagy éppen kevésbé bolygatott él6helyek azonositdsdban, taji tervezés sorén.

A Kkiilonbozé tajak vizsgalata soran a torténeti adatok és a torténelmi
események tiikrében a ABI modellbdl kapott adatokat a helyszini terepi
megfigyelések soran validaltam. Az antropogén befolyasoltsag a Biikk-vidéken
az 1941-es és 2016-os felmérések kozott nem novekedett, Gsszességében az
eredménytérképeken megfigyelhetd foltvaltozasok taji szintii atrendezodése
figyelhetd meg. A gyengén befolyasolt teriiletek kiterjedése enyhén ndvekedett,
amely els6sorban a nemzeti park megalakulasanak koszonhet6 (1977).

6. abra A Biikk-vidék nyugati részén taldlhato Nagy-Eged hegy bolygatottsaga,
ahol a felhagyott széldteriiletet, kdfejtd és friss széloparcellak tagoljik
(Forras: Sajat szerkesztés)

Ehheza folyamathoz kétheté az ABI térképen az egyes telepiilések, valamint
a banyaszati-ipari Ovezetek markansan elvald erdsen bolygatott foltjai a
gyengén hasznalt felszinek 6vezetében, a természetkdzeli matrix szovedékében
(6. abra).

Monorierd6 telepiilés teriiletére a 18sz0s-erdOsztyepp-vegetacio volt a
jellemzd, de manapsag az eredeti fas tarsuldsok maradvéanyai csak elvétve
lelhetok fel, az erddteriiletek aranya (11%). Telepiilés tervezési szinten érdemes
a tobbi kevésbé bolygatott, féltermészetesnek jelzett foltot is megvizsgalni (7.
abra). A telepiilés észak-északnyugati hataraban talalhat6 az egykori kaszalorét
¢és legeld hajdani homokpusztagyepekkel boritott buckavidék egyik utolso,
kozel természetes allapotban megmaradt részlete. A TABI modell alapjan a



teriilet a kiss¢ bolygatott foltokkal (II. vilaghabortis 16vészarkok, kiszaradt
torendszer, vizelvezetd csatornak maradvanyai) mozaikossa valt tajrészletek
kozé tartozik. A teriilet, a hagyomanyos legeltetd allattenyésztést alkalmazo
természetvédelmi kezelésnek koszonhetéen képes megdrizni alacsony
bolygatottsagat.

A i v oI ke
7. abra Bogarzo rét és annak természetesen megmaradt tarsulasai
(Forras:sajat felvételek)

A TABI modell a magyarorszagi mintateriileteken akar a jelenlegi taji
bolygatottsagi allapot felmérésére, akar a multbol eredd bolygatottsag
mértékének megallapitasara alkalmas. A modell olyan térbeli és iddbeli
felbontasra képes, amely lehetdvé teszi a gyakorlati természet- és tajvédelem, a
telepiilési és regionalis teriileti menedzsmentben torténd felhasznalasat. Illyen
lehet példaul egy telepiilés teriileti funkcidinak kijelolése soran a
természetkozeli, t4ji jelleget 6rzé felszinboritas felderitése, lehatéarolasa,
védelem alda helyezésének elokészitése. A disszertaciomban bemutatott
monorierdei Bogarzo-rét esetében is az altalam kialakitott TABI modellt
alkalmaztuk a helyi jelent6ségli védett természeti teriilet javasolt hatarainak
kijelolésére a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsaival.



6. OSSZEGZES

Disszertaciomban felszinboritas-valtozasi és talaj bolygatottsagi adatok
alapjan képzett taji bolygatottsagi mutatok alkalmazasara, és értelmezésére
tettem kisérletet, harom eltérd adottsdgu tajrészleten. A kidolgozott
klasszifikacios eljarasok és az alkalmazott részmutatok onmagukban is jelzik az
emberi hatdsok egy-egy részelemét. A mutatok Osszesitésével megalkotott
komplex T4ji Antropogén Bolygatottsagi Index alkalmas a térben és idében
valtoz6é emberi zavaras mértékének kimutatasara és a taji tervezés soran a
gyakorlati alkalmazasra.
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1. INTRODUCTION

By the twenty-first century, anthropogenic landscaping had become the
decisive factor among the processes governing changes in landscapes. With the
help of remote sensing, we can get up-to-date information about surface changes
anywhere in the world. All this provides an opportunity to more accurately
estimate anthropogenic landscape changes and systematize them according to
the purpose of use.

Some global models look at human-transformed surfaces, while others focus
on detecting less transformed surfaces. However, they should not be used for
evaluation that requires more detailed and accurate spatial resolutions. There
are several methods for displaying the temporal and spatial changes of
anthropogenic processes in Hungary (Csorba et al. 2006, Rézsa 2010, Novdik et
al. 2013; Siité 2013, Gyenizse et al. 2014). These studies generally evaluated,
ranked and classified the effects of humanity as a landscape factor.

2. OBJECTIVES

The aim of my thesis is to create a GIS model which we can characterize,
typify and assess the effects of anthropogenic processes on the landscape. |
aimed to create indicators that can be applied in areas of different scopes,
resolutionsand capabilities, which are provide results suitable for comparison.
For this, I selected plots with different dimensions and landscape characteristics.
My pilot areas the Biikk-region, Latokép within the Hajdusag microregion and
the settlement of Monorierd6. In my dissertation I sought answers to the
following specific research questions:

1. How accurately can historical military maps made in different eras and land
cover data on satellite images taken with today's modern technology be
combined into a uniformly interpretable GIS system?

2. ls it possible to create indicators and models for Hungarian areas dealing
with the measurement of landscape anthropogenic disturbance with the help
of GIS methods, which are accurately and efficiently estimate the extent of
anthropogenic transformation?

3. Can indicators of different dimensions applied to each subfield of
anthropogenic disturbance be combined in an index to assess the
anthropogenic landscape disturbance?

4. Finally, I also wanted to know in what practical applications and under what
conditions can the models created in thisway (Anthropogenic Disturbance
Index (ADI) and Landscape Anthropogenic Disturbance Index (LADI)) be
applied.



3. OBSERVATION PLOTS

The main criterion for selecting pilot sites was to compare landscape details
with different characteristics. This meant differences in the size of landscapes,
their natural conditions based on their different development history, land cover,
land use mode and expected degree of anthropogenic transformation (Figure 1).

Mesoregions are basic units with the same topographical conditions and a
defined history of development, as well as the same features in their structure,
which are closely related. At this level, | examined the karst limestone surface
and the variously utilized foothill areas of the Biikk-region, which were once
formed by forestry, mining and small-scale industrial activities.
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Figure 1 The study areas of the dissertation

At the level of small landscape (microregion), I chose the landscape detail
of the former homestead world of Hajduhat, strongly transformed by arable land
use. Typical agricultural land use on the high loess plain may have developed
very early.

In the most detailed resolution (sub-micro-regional level) | examined the the
administrative borders of Monorierdd Municipality, which is a settlement



developed in the 20th century in the foreground of the G6doll6é hills. The
agricultural activities typical of the Middle Ages are dominant in the utilisation
of the designated plot until its destruction in 1594. It is characterized by
resettlement from the middle of the 18th century and increasing urbanization
from the first half of the 20th century.

4. MATERIAL AND METHOD

In accordance with my research goals, | used and developed the following
procedures and methods to develop indexes suitable for comparing the
anthropogenic disturbances of the three presented landscape types.

In first step | gave an overview about landscape characteristics of the chosen
pilot areas. Next | compared the map legend structure of the historic military
maps with the legend of cover classes withinthe CORINE CLC50 nomenclature
system. | carried out these reviews with the help of the works of Nagy (2004)
and the methods developed during my research so far. The CLC 50 system
successfully combined a nomenclature consisting of 5 main groups and 44
classes and the system of 6 main groups and 9 subclasses each on historical
maps. During digitization and the vectorization, | encountered obstacles several
times due to the coloring and inaccuracy of military maps. Therefore, in the
process of re-coding in GIS software, | also proved the historic land-use
conditions of the area supported by a review of the contemporary references of
the landscape history and landuse to select the proper land cover class. After
finishing the digitalization, | revised the applicability of the result maps which
are inserted into my the cartographic land use-land cover class structure, based
on the methods that was applied to complie maps of historic land cover (Incze
2012).

It was a special methodological task to be solved to estimate the impact of
transportogenic landscape elements, because their mapping does not allow
conclusions to be drawn about anthropogenic disturbance from the occupied
area. It is known from literature sources that natural land cover is also
transformed along transport tracks due to changing ecological conditions, in
which pollution from transport also plays a significant role. Therefore, to
examine linear landscape elements of transport origin and the spatial extent of
their areas of influence, the pollution impact distances measured by Odzuck
(1987) and Naszradi (2007) were used. The comparison over time raised the
question of what pollution values could be taken as a basis before motorisation.
In this respect, in the case of the military survey, only soil compaction was
calculated in the gauge of the given roads, for which the parameters described



by Ebels et al. (2004). Based on the methodological analyses, | created the
Pollution Distance Index (PDI) related to anthropogenic linear landscape
elements. | connected the human transformation of soils with the land cover
types, which | grouped together to create the Degree of Anthropogenic
Transformation of Soils (DoATQS).

For the complex characterization of anthropogenic effects, | examined the
development of the Human Influence Index (HII) prepared by the Wildlife
Conservation Society (WCS) and the Center for International Earth Science
Information Network (CIESIN - Columbia University), the principles of which
I used to create the Anthropogenic Disturbance Index (ADI). This was
eventually further developed into the Landscape Anthropogenic Disturbance
Index (LADI), by geospatial summation of ADI data. The new indicators are
detailed in the results section.

5. OUTCOMES

Due tothe nature of the research, | divided my results into two large groups.
The first results can be linked to the process of developing indicators which are
indicating anthropogenic disturbance. The other group consists of those
resulting from the analysis of specific values of disturbance indicators run on
the plots. In cases where the further development of the methods used and the
calculated disturbance indices led to novel methodological or scientific results,
| formulated theses.



1. THESIS

The land cover data of historical maps and satellite images made at
different times can be organized into a unified GIS database, based on which
the territorial changes of land cover can be tracked over time.

The uniform land cover nomenclature was created for the digitized
landscape elements by modifying the legend of the maps | used. The smallest
digitization size that can still be separated is given at the value limit of 1 hectare.
Based on the results maps created, the territorial proportions of the three most
important land cover category groups combined in terms of the strength of
anthropogenic impacts showed the following changes in the plots (Figure 2). In
the light of the results obtained, the different types of landscapes and their
changes can already be quantified.
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Figure 2 Rate of land cover change of plots based on anthropogenic disturbance
groups

While as a result of the nature conservation measures, the already higher
forest cover and other close-to-nature landscape details of the Biikk region due
to the type of landscape have been preserved and form an absolute majority,
further homogenization took place with large-scale agriculture in the pilot area



of Latokép, representing the landscape type of arable land use, with the
expansion of arable land cover, which can be considered moderately disturbed.
Monorierdé which belongs to the wider agglomeration zone of the Budapest,
shows very well that the expansion of populated areas in transitional landscapes
often occurs at the expense of near-natural landscape details, while the land use
of agricultural land may also be transformed, but this is not reflected in the
categories of land cover organized into anthropogenic disturbance groups
(Figure 2).

2. THESIS

For linear landscape elements of transport origin, | developed a
Pollution Distance Index (PDI), which shows the impact of pollution from
transport and its territorial strength. Based on PDI, | found the highest
proportion of heavily affected areas in Latokép, and the smallest proportion
in the Biikk-region.

During my research, based on transportogenic linear landscape elements, |
created the pollution distance index in ArcGis Pro 3.0.3 software, as detailed in
the methodological part. The indicator was based on the results of the literature
examining pollution from transport, using which the intensity of pollution was
given on a continuous scale within the calculated buffer zone (Figure 3).
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3. Figure Detail of the PDI algorithm in ArcGis Pro 3.03

During the algorithm process in the PDI model, | kept the well-usable scripts
from the toolbox (marked in yellow in Figure 3), parameterized the datato them



in the dark blue rubrics with the help of the literature which | analyzed in the
methodology, and then calibrated them with the functions (marked in light
blue).

Based on the calculations of the established PDI database, the following
results were obtained for the sample areas. In the vicinity of linear landscape
elements, the proportion of areas affected by pollution, including those affected
by more pollution, increases visibly from lower values in the protected
mountainous area to higher values obtained in the urbanising area (Table 1).
While in the Biikk region the proportion of areas affected by pollution is barely
1%, but the proportion of weakly and heavily affected parts is balanced. In the
sample area of Latokép, it can already be clearly seen those roads with higher
traffic (like main road 33 and its access roads) also pass through the landscape,
but itstotal arearatio is still small due to large-scale agricultural land use (Table
1). On the map with the most detailed resolution, nearly 90% of the settlement
of Monorierdd (with an area of almost 1500 hectares) is strongly affected by
some anthropogenic linear landscape element.

Table 1: disturbance rates calculated on the basis of the PDI algorithm in the plots

Involvement of plots based on PDI index
PDI degrees (% of area examined)
Biikk-region Latokép Monorierdé
Weakly 0,42 2,61 85,04
Strongly 0,58 3,85 2,55
3. THESIS

Based on the land cover categories, | developed the Degree of
Anthropogenic Transformation of Soils (DoAT0S), indicating the potential
degree of anthropogenic disturbance of soils, according to which the highest
proportion of heavily modified areas occurred in the Biikk-region and the
least in Latokép. At the same time, the highest proportion of moderately
modified areas occurred in Latokép and Monorierd6. The proportion of
poorly modified areas is the highest in the Biikk-region.

During the creation of the indicator called the Degree of Anthropogenic
Transformation of Soils (DoATO0S), the land cover categories were classified
according to the degree of anthropogenic disturbance of soils, which was
supported by field soil studiesaccording to WRB classification performed with
my supervisor Tibor Novak. T determined the degree of conversion on a scale



of three grades. For each land cover patch type, | generated a numerical value
characteristic of disturbance in the GIS model, including buffers of linear
landscape elements based on the PDI database.

Table 2: DoAToS index values in the examined plots

Involvement of plots based on DoAToS index
o X
DoAToS index grades Bkl (% of area examined)
. Latokép Monorierdé
region

Weakly 58,18 4,52 15,10

Moderately 28,14 91,10 74,13

Strongly 16,65 2,31 10,77

Based on the DOATOS index, soils in the absolute majority of the area of the
Biikk-region are weakly modified by man (Table 2) and moderately transformed
in a quarter. Most of the areas strongly influenced (16.65%), show the situation
transformed due to industrialization located in mountain valleys and the
foothills. In Latokép, the near-total dominance of moderately affected areas
indicates the character of the agricultural landscape. In Monorierdé we received
interesting data series. Weakly affected and heavily disturbed values reflect a
smaller proportion of areas preserved from disturbance and fully built-up (Table
2.). In this case too, the dominance of moderately disturbed areas is related to
the distribution of former agrarian areas on the outskirts of the settlement.

4. THESIS

I developed the Anthropogenic Disturbance Index (ADI), which
characterizes the degree of anthropogenic disturbance of landscapes in a
complex way, which is suitable for tracking changes in time and space.

The first version of the anthropogenic disturbance index GIS model was
created using the "Model builder™ tool of ArcGis 10.8.2 GIS software,but in the
research it was, | finalized in ArcGis Pro 3.0.3. | used the Human Influence
Index as a theoretical background model. The background variables of ADI
consisted of the factors of the PDI and DoAToS indices, the values of which
were summed up in the model (Figure 4).
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Figure 4 Schematic model of the Anthropogenic Disturbance Index.
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Figure 5 Anthropogenic Disturbance Index values of the plots

Based on the results, spots weakly and slightly affected by anthropogenic
influence dominate almost two-thirds of the territory. It can be said that in the
middle of the 18th century, anthropogenic disturbances in land use were not so
significant, only on the edge of the Biikk region, in the valleys and in the ,,huta”
settlements, it was heavily disturbed, reaching less than one-tenth of the
territorial ratio (8.45%). However, in the period following the Third Military
Survey, significant territorial shifts took place in both land use (Figure 5). This
is when industrialization started, and forest areas also reached their smallest
extent. After the changes that took place until World War 11., it can be said that
with the advent of modern manufacturing industry, definite changes occurred in
the landscape. The rearrangement of focal pointswas in line with the trends of
historical periods, small-scale, spatially dispersed interventions were replaced
by concentrated anthropogenic type surfaces. Even the small territorial



concentration of artificial landscape elements appearing among land-use forms
was sufficient to bring about a qualitative change in the character of the middle
landscape. The former agrarian landscape character has been transformed into
an industrial-agrarian character, which today is characterized by post-
industriality.

Based on the ADI data of Latokép, the increase in anthropogenic disturbance
in the plot area over the past 176 years is striking (Figure 5). Conditions in the
19th century indicate an even more natural, humanly affected area, divided by
meadows and hayfields, followed by an agrarian monoculture created by forced
collectivization after World War Il. By the 19th century, the area was
increasingly abandoned, and industrialization significantly expanded during the
preparation of the dissertation. With the help of the ADI model, the subtle
changes of the past centuries and their tracking have become quantifiable in the
case of the visual observation plot.

Monorierdd in the 19th century was a vineyard owned by the former Chapter
of Eger, divided by sheep pastures, was almost 100% natural. However, the
development of the homestead world following the parcelling up in 1931 and
the establishment of the settlementresulted in a slow reduction of natural areas,
the proportion of their total area decreased by 25% (Figure 5). In addition to
these processes, the growth of the settlement, the growth of arable land, and
later the industrial and residential built-up areas can be well illustrated with the
help of the ADI model. During settlement-level modelling, high resolution also
makes it possible to determine plot or plot-level disturbance, which can be
observed in the case of Monorierdd.

5. THESIS

Anthropogenic Disturbance Indicators (ADI) which are based on the
land cover change database can be linked to a landscape anthropogenic
disturbance index (LADI) that characterizes disturbance in a complex way.

In the area of the Biikk region, the road network and the traces of different
settlements are very markedly separated. These are identified by the index as
areas of medium (4.2%) and strong (4.16%) influence. However, the size of the
areas affected weakly (42.44%) and slightly (49.2%) already reflects the sites
of rewilding of a former industrial areas and cleared areas.



Table 3: LADI values in the plots

LADI value grades Biikk-region Latokép Monorierdé
Weakly 42,44 7,80 12
Slightly 49,20 87,40 40,50
Moderately 4,20 4,22 34,50
Strongly 4,16 0,58 13

In the case of Latokép, the proximity of Debrecen and the intensive
agriculture and the elimination of farmsteads caused anthropogenic disturbance
at the landscape level almost everywhere. Nearly 8% of the weakly affected
areas are deceptive, and we could certainly have expected much stronger values
around the spot (for example the gas eruption of 24 August 1961). However,
the extent of arable land is already well illustrated by the low figure of 87.4%.
The areas moderately affected (4.22%) and heavily affected (0.58%) mark
already concreted/asphalted roadways in many places along the dense road
network around junctions and various social security centres.

In the case of Monorierdd, the weakly affected areas represent only 12% on
the map. However, most of the area is slightly and moderately disturbed (75%),
which is due to the fact that the settlement is still extremely young. Although
the linear networks almost span the whole settlement, apart from the settlement
streets, 4 major trails can be seen in the landscape, which make up a total of
13% of the territory of the settlement.

6. THESIS

The indices expressing anthropogenic disturbance in a complex way
(Anthropogenic Disturbance Index (ADI) and the Landscape Anthropogenic
Disturbance Index (LADI)) can be applied in practice in identifying more or
less disturbed habitats.

During the examination of different landscapes, the data obtained from the
ADI model in the light of historical data and historical events were validated
during field observations on site. Anthropogenic influence in the Biikk region
did not increase between the surveys of 1941 and 2016, but changes in patches
at landscape level can be observed on the result maps as well. In contrast, the
extent of weakly affected areas increased slightly, mainly due to the
establishment of the national park (1977).



On the map of ADI related to this process, markedly separated patches of
individual settlements and mining-industrial zones can be clearly observed in
the zone of poorly used surfaces, in the web of the near-natural matrix (Figure
6).

Fig. 6 Nagy-Eged Mountainlocated on the western slopeof the Biikk region. Former
vineyard area, then mine at the bottom of the slope, and again hillside divided by
vineyard plots

The area of Monorierd6 was characterized by loess-forest-steppe vegetation,
but unfortunately the remains of the original woody associations can only be
found sparsely. In the immediate vicinity of the settlement, as the name
suggests, there was and still is a significant proportion of forest area (11%).
However, after 1932, due to parcelling, the original stands of Tatar maple loess
oak (Aceri tatarici-Quercetum roboris) were cut down, and then a cultural forest
interspersed with acacia and mixed poplar varieties.

At settlement level, it is worth examining other less disturbed spots marked
as semi-natural (Figure 7). On the north-northwestern border of the settlement
thereisone of the last pieces of the former mower and pasture area covered with
former sandplain grasslands. Based on the LADI model, the area belongs to the
section with slightly influenced sections. During World War II, the former
trenches also had traces of landscape here, and with the drying of the lake
system and artificial drainage channels running along the edge of the area, the
landscape was transformed. Thanks to the traditional management of the area
(sheep grazing has been taking place on it for almost 500 years, according to
the descriptions), it was able to recover quickly.
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Fig. 7 Bogadrzo meadow and its

naturally preserved associations

The LADI model is suitable for assessing the current state of disturbance in
the Hungarian pilot areas or for determining the extent of disturbance resulting
from the past. The model is capable of spatial and temporal resolution, which
allows its use in practical nature and landscape conservation, territorial and
regional management. For example, the exploration, demarcation and
preparation for the protection of the last areas close to nature, preserving
landscape features or "natural" areas of a given area. In the case of the Bogarzo
pasture delimited in my dissertation, we used the LADI model to define the
proposed boundaries of the protected natural area of local importance with the
colleagues of the Duna-Ipoly National Park Directorate.

SUMMATION

In my dissertation, | tried to apply and interpret disturbance indicators based
mainly on land cover change data, which | presented on three hungarian
landscape with different characteristic. The developed classification procedures
and the applied sub-indicators in themselves are indicate each of the individual
sub-elements of human impacts. The complex landscape anthropogenic
disturbance index created by merging the sub-indicators is suitable for detecting
the degree of human disturbance that varies in space and time.
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