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Online Fiiggelékek

1. Fiiggelék. Az okoszisztéma-tipusok zoldinfrastruktura okolégiai allapotértékelése
soran figyelembe vett indikatorai és értékelésiik

1. tablazat. Az egyes Okoszisztéma-tipusok (Okoszisztéma-alaptérkép —kategoridk)
z6ldinfrastruktura 6kologiai allapotértékelése soran figyelembe vett indikatorai. Az 1. és 2.
oszlopban a NOSZTEP (Nemzeti 6koszisztéma szolgéltatas-térképezés és értékelés) altal
kifejlesztett Okoszisztéma-alaptérkép (OSZ AT) 3. szintjének kategoria koédja és neve
jelenik meg (Tanacs et al. 2021). A zdldinfrastruktira 6kologiai allapotanak értékeléséhez
nem fejlesztettiink 1j indikatorokat, hanem mar rendelkezésre 4llo indikatorokat
(alapindikator) hasznaltunk fel. Ezek egy része a projekt 6koszisztéma-allapotértékelésébol
(OA; Tanacs et al. 2021), més része a Viz Keretiranyelv (VKI) felméréseib6l szarmazik
(OVF 2012). Azoknal az oOkoszisztéma-tipusoknal, ahol nem allt rendelkezésre
alapindikétor, ott szakértdi dontéssel egyetlen értéket adtunk meg.

Okoszisztém Okoszisztéma-alaptérkép Alapindikator Alapindikat Zoldinfrastruktara
a-alaptérkép kategoria név or értéke okologiai allapot

kategoria kod indikatorérték
(3. szint)

1110 Alacsony épllet nem értékelt (0)
1120 Magas épiilet - - nem értékelt (0)
1210 Szilard burkolatu utak - - nem értékelt (0)
1220 Foldutak - - nem értékelt (0)
1230 Vasutak - - nem értékelt (0)
1310 Egyéb burkolt vagy
burkolatlan mesterséges - - nem értékelt (0)
felUletek
1410 Zoldfellletek mesterséges - - 3
kornyezetben fakkal
1420 Zoldfellletek mesterséges - - 2
kornyezetben fak nélkul




2100 Szantofoldek OA 5-fokozatti kompozit nem
szantéértékelés (természetszeri mindsithetd
él6éhelyek, zéldugar/lucerna, 1-4
pihentetett tertletek, kukorica,
védelemba| fakado °
kotelezettséggel érintett tertiletek
aranya, a pont kérnyezetében,
atlagos tablameéret, termesztett
ndvényfélék szama)
2210 Sz616k - -
2220 Gylimélcsdsok, bogydsok OA 5-fokozatt kompozit nem
és egyéb Ultetvények gyUimolcsos értékelés min&sithet6
(természetszer( él6helyek, 1-4
védelembd| fakado
kotelezettséggel érintett tertletek S
aranya a pont kdrnyezetében,
atlagos tablaméret, termesztett
gyUimolcsfajok szama)
2230 Energialltetvények - -
2310 Komplex muvelési - -
szerkezet épulletekkel
2320 Komplex mivelési - -
szerkezet épuletek nélkul
3110-3400 Gyepek OA 2-fokozatti kompozit 1
gyepértékelés (gyepek, 2
természetszer( él6helyek,
védelembdl fakado
kotelezettséggel érintett terliletek
aranya a pont 300-1000 m-es
kérnyezetében, utak, viztestek
tavolsaga, vizboritas gyakorisaga)
3500 Mashova nem besorolhaté OA 2-fokozatti kompozit 1
lagy szaru névényzet gyepértékelés (Id. Gyepek 2
kategoria alapindikatora)
4101-4309 Erdsk OA 5-fokozatu kompozit 1-3
erdéértékelés (6shonos fa- és 4
elegyfafajok szama és
elegyaranya, idegenhonos és 5
invazios fafajok elegyaranya,
korcsoport eloszlas,
atmérdosztalyok szama és
diverzitdsa, cserjeszint minésités)
4401-4404 Idegenhonos fajok - -
dominalta erdék,
falltetvények
4600 Mashova nem besorolhato - -
fas szaru névényzet
5110 Vizben all6 mocsari/lapi OA 5-fokozatt kompozit vizes 1-3
novényzet él6hely értékelés (vizes él6helyek, 4
természetszer( él6helyek aranya, c

utak jelenléte, vizes él6helyek
heterogenitasa a pont 220 m-es
kérnyezetében, vizboritas
gyakorisaga, vizes tertletek
kozelsége)




5120 Id&szakos vizhatas alatt OA 2-fokozatti kompozit 1 3
allé gyepek, valamint lap- gyepeértékelés (Id. Gyepek 2 5
és mocsarrétek kategoria alapindikatora)

5200 Lap- és mocsarerddk OA 5-fokozatti kompozit 1-3 3

gyepértékelés (Id. Erd6k kategoria 4 4
alapindikatora)
5 5

6100-6200 Alldvizek, Vizfolyasok VKI viztestek 6kologiai allapota 5 1

(bioldgiai, fizikai-kémiai elemek, 4 2
hidromorfolégia allapota,

szennyez6k, veszélyes anyagok 3 3

jelenléte) 2 4

1 5




2. Fiiggelék. A taji konnektivitas index és az Effektiv hiloméret index szamitasa

T4ji konnektivitas index szamitasa

A konnektivitasi index képlete, amely a Vos et al. (2001) C-indexének egy modositott valtozata:

Ci= > Qjxe P

j|Dij<Do

ahol Ci: i pixel konnektivitasa; Qj: j pixel él6helymindsége (atjarhatosag szempontjabol) 0,01
¢és 1 kozott; a: negativ exponencialis terjedési valosziniiség paramétere; Dij: i és j pixelek
Euklidészi tavolsaga (a 100 m-es maximalis terjedési tavolsag esetében 20, a tobbi tavolsag
esetében 100 m-es tavolsagegységekben megadva); Do: maximalis terjedési tavolsag (Dij
tavolsagegységeiben megadva).

Ezt a szamitast a NOSZTEP Okoszisztéma-alaptérkép (Tanacs et al. 2019) minden egyes
pixeljére elvégeztiikk. A 100 m-es terjedési tavolsag esetében az Alaptérkép eredeti 20 m x 20
m-es pixeleit hasznaltuk. A masik harom terjedési tavolsag esetében szamitasi kapacitas miatt
ezeket a pixeleket 100 m x 100 m-es pixelekké olvasztottuk dssze, ahol az 01j pixelek megkaptak
tavolsagon beliil, de az orszaghataron kiviil esé pixelek nincs adat értéket kaptak, igy ott az
indexértékek torzitottak (Iehetnek).

A fajok terjedési képessége széles hatarok kozott mozog, ezért — hogy eredményeink
altalanosan érvényesek lehessenek — négy kiilonb6z6 maximalis terjedési tavolsaggal (100,
500, 1000, valamint 10000 m-es) is elvégeztiik az elemzést, amelyeket altalanossagban kis (100
m), kozepes (500 és 1000 m) és nagy (10000 m) terjedési képességnek feleltettiink meg. Az
index a terjedési tavolsagon beliili él6helyek mennyiségét a fokuszpixeltdl vald tavolsaggal
forditottan aranyosan (negativ exponencialis dsszefliggés alapjan), valamint az él6helyterjedést
segitd szerepével (terjedési szemponti él6helymindség) egyenes aranyban veszi figyelembe. A
fokuszpixeltdl valo tavolsag beépitésével modelleztiik az éldlények terjedési valdszinliségének
csokkenését a tavolsag novekedésével. A képletben a terjedési valdsziniiség negativ
exponencialis paramétereként szerepld alfat ugy adtuk meg, hogy a maximalis tavolsag
kozelében a terjedési valdszinliség nullahoz kozelitsen (1. abra).

Az ¢lohelyek terjedési szemponti mindségét ugy hataroztuk meg, hogy a természetszerli
okoszisztéma-tipusokat (gyepek, 6shonos fafaji erdok, vizes ¢él0helyek és viztestek) a terjedest
maximalisan (100%-ban) tdimogatonak, az atalakitott tipusokat (pl. agrarteriiletek, zoldfeliiletek
mesterséges kornyezetben, lltetvények) a terjedést 20-—0%-ban tdmogatonak, a mesterséges
felszineket pedig a terjedést nem tamogato (1%-ban timogato) tipusoknak tekintettiik, és ezek
a szazalékos értékek jelentették a terjedési szemponta élohelymindséget (2. tablazat).

Az index értékeket ez utan 0—1 k6zé normaltuk gy, hogy az elméleti maximumhoz (amikor a

puffer minden celldjaban maximalis az ¢l6helymindség értéke) viszonyitottuk. A négy terjedési
tavolsagra lefutatott elemzés eredményét minden pixelre az utolso 1épésben Osszeadtuk gy,



hogy az 500 és 1000 m-es elemzés eredményét dupla sullyal vettiik figyelembe, mivel irodalmi
adatok szerint a fajok jo részének maximalis terjedési tavolsaga e két érték kozé esik.
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1. dbra. A terjedés valoszintisége 100, 500, 1000 és 10000 m-es tavolsagra a konnektivitasi
indexben felhasznalt negativ exponencialis terjedési valdszinliségi modell alapjan.

2. tablazat. Az Okoszisztéma-alaptérkép éldhelytipusainak mindsitése atjarhatosag
szempontjabol. A mindségek minimum értéke 0,01 (1%), amely az atjarhatatlan matrixnak, mig
maximum értéke 1 (100%), amely a leginkébb atjarhatd éléhelynek felel meg.

3. szint 3. szint név Q - minden természetkozeli
koéd éléhely

1110 Alacsony épllet 0,01
1120 Magas épiilet 0,01
1210 Szilard burkolatu utak 0,01
1220 Foldutak 0,01
1230 Vasutak 0,01
1310 Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek 0,01
1410 Zoldfellletek mesterséges kdrnyezetben fakkal 0,2
1420 Zoldfellletek mesterséges kdrnyezetben fak nélkul 0,2
2100 Szantofoldek 0,2
2210 Sz6I6k 0,2
2220 Gyumolcsodsok, bogydsok és egyéb Ultetvények 0,2
2230 Energialltetvények 0,2
2310 Komplex mivelési szerkezet épuletekkel 0,2
2320 Komplex mivelési szerkezet épuletek nélkul 0,2
3110 Nyilt homokpuszta gyepek 1
3120 Zart gyepek homokon 1




3200 Szikes és szikesedésre hajlamos gyepek 1
3310 Sziklakibuvasokkal tarkitott mészkedveld gyepek 1
3320 Sziklakibuvasokkal tarkitott egyéb gyepek 1
3400 Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken 1
3500 Mashova nem besorolhaté lagy szaru névényzet 0,6
4101 Blikkosok 1
4102 Gyertyanos kocsanytalan télgyesek 1
4103 Cseresek 1
4104 Molyhos télgyesek 1
4105 Ny-Dunantul erdeifenyvesei 1
4106 Ny-Dunantul erdeifeny6-elegyes lomberdei 1
4107 Hazai nyarasok 1
4108 Hegy- és dombvidéki pionir erd6k 1
4109 Gyertyanos kocsanyos télgyesek 1
4110 Elegyetlen és kdriselegyes kocsanyos télgyesek 1
4111 Egyéb, tobbletvizhatastdl fliggetlen 6shonos dominanciaju 1
erdék
4112 Egyéb elegyes lomberdék 1
4201 Puhafas artéri erdék 1
4202 Keményfas artéri erd6k 1
4301 Elegyetlen és kdriselegyes kocsanyos télgyesek TVHA 1
4302 Egeresek 1
4303 Tobbletvizhatas alatti gyertyanos kocsanyos télgyesek 1
4304 Artéren kiviili flizesek 1
4305 Artéren kivilli, tdbbletvizhatas alatti nyarasok 1
4306 Nyiresek 1
4307 Tobbletvizhatassal érintett cseresek 1
4308 Egyéb, tobbletvizhatassal érintett 6shonos dominanciaju 1
erddk
4309 Egyéb, tobbletvizhatassal érintett elegyes lomberddk 1
4401 TUlevellek dominalta ultetvények 0,2
4402 Akac dominalta ultetvények 0,2
4403 Nemesnyar- és fliz dominalta Ultetvények 0,2
4404 Egyéb idegenhonos lombos fajok dominalta erdék 0,2
4501 Pusztavagas 0,6
4502 Folyamatban Iévé felijitas 0,6
4600 Mashova nem besorolhaté fas szart névényzet 0,6
5110 Vizben allé mocsari/lapi névényzet 1
5120 Id&szakos vizhatas alatt allé gyepek, valamint lap- és 1
mocsarrétek
5200 Lap- és mocsarerd6k 1
6100 Alldvizek 1

6200 Vizfolyasok 1




Effektiv haloméret szamitasa

Az effektiv haloméret (effective mesh size) mutatd tulajdonképpen egy egyenletes racshalo-
méretet hataroz meg, amely akkor allna eld, ha az utak homogén modon, egyenletesen
helyezkednének el a racshalon beliil (3. abra). Az index kiszdmitdsahoz a kozuthalozat
rendelkezésre bocsatott adatbazisat hasznaltuk, kiegészitve a vastutvonalak nyomvonalaival. A
kozathaldzatnal csak a burkolt utak keriiltek figyelembevételre. Az effektiv hdloméret szamitas
lényege, hogy a fragmentalodott teriiletek nagysagat szadmolja, ezért a modszertan nem veszi
figyelembe az egyes utak tipusat. A haloméret szamitasnal egy 250 m x 250 m-es racshalod
alapjan szamoltuk az effektiv haloméretet, amelynek eredményét raszterizaltuk és az ArcGIS
Focal Statistic paranccsal 10 pixel nagysagu filterrel finomitottuk, homogenizaltuk. A
végeredményt természetes toréspont osztalyozéassal haromkategoriaju osztalyozott térképpé
alakitottuk. A legkisebb érték (a legkisebb haloméret) a legjobban feldarabolddott teriiletet
jelenti.
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3. ébra. A valos haloméret (Meff) szamitasa.



3. Fiiggelék. A zoldinfrastruktira multifunkcionalitas allapotértékelésében felhasznalt
okoszisztéma-szolgaltatas indikatorok

A zoldinfrastruktira oOkoszisztéma-szolgaltatdsanak értékelése soran figyelembe vett
indikatorokat a 3. tabldzat mutatja be. A vadméhek altali beporzasi potencialt valtozatlan
formaban alkalmaztuk, mig az atlagos effektiv csapadék, a potencialis lefolyds-mérséklés és a
potencialis sziir6kapacitds esetében az indikatort ugy normaltuk, hogy a maximumukkal
closztottunk minden pixelértéket a térképeken. A rekreacié esetében az indikator elméleti
maximum értéke 50, azonban 35 pontot kaptak a legmagasabb értékii cellak, ezért, hogy a tobbi
szolgéltatashoz képest ne értékeljiik alul a rekreaciot, az eredeti értékek normaldsa soran a 35-
Os értéket tekintettiik maximum értéknek. A ténylegesen le nem hordott talaj mennyiségét is
normaltuk 0-1 k6z¢, méghozza oly modon, hogy az alébbi kitlintetett értékek kozott linearis
kozelitést alkalmaztunk: 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 5; 8; 11; 100; 1921,1. A normalas soran az 0sszes
indikator értékét nulla és 1 kozé transzformaltuk, igy mértékegység nélkiili mutatot kaptunk, és
az értékek 0sszeadhatova, atlagolhatova valtak. A kapott 0—1 kozotti érték szerint a szolgaltatas
szintjét a természetes torés alapjan 5 kategoridba soroltuk.

A belteriiletek értékelésére kialakitott 6t indikator (Belteriiletek zoldfeliileti aranya, Egy fOre
juto zoldfeliilet, Belteriiletek fasitottsaga, NDVI atlagos értéke a belteriileteken, Fas teriiletek
aranya a belteriiletek szegélyein) természetes eloszlas (natural breaks) szerint tiz kategoriara
osztott intervallumait 0 és 1 kozotti értékekre Gjraosztalyoztuk (0,1; 0,2; stb.). Az igy eléallt
értekekbdl atlagszamitassal egy Osszesitett értéket kapott minden belteriileti folt. Az dsszesitett
értékeket természetes eloszlas (natural breaks) szerint 5 kategoriaba osztottuk.

3. tablazat. A zoldinfrastruktara multifunkcionalités allapotértékelésében

kompozitindikatorként felhasznalt Okoszisztéma-szolgaltatas indikatorok, valamint a
telepiilések belteriiletén figyelembe vett allapotindikatorok. Utdbbiak esetében orszagos
kiterjedésben nem volt lehetdség az egyes Okoszisztéma-szolgaltatasok kiilonallo
értékelésére, hanem az allapotindikatorokbol képzett kompozitindex 0Osszességében
kozvetetten utal a kulturalis és szabalyozo6 0koszisztéma-szolgaltatasok mindségére.

Okoszisztéma- Okoszisztéma- Indikator Magyarazat Forras
szolgaltatas szolgaltatas
fétipus
Telepiilésen
kiviili
Szabalyozo Taji mikroklima- Eves effektiv.  az 1981 és 2010 kozotti Koncz et al. (2021)
ltamogato szabalyozas csapadék atlagos effektiv csapadék,
amely a lehulld csapadék
és a parolgas kulénbsége
Pollinacio Vadméhek  dltali az él6helyek altal kinalt Kovacs-

beporzasi potencial

viragforras és fészkelésre
valé alkalmassag minden
pixel 200 m-es pufferében

Hostyanszki et al.
(2021)

Erozio elleni védelem  Tényleges erézido ténylegesen le nem hordott  Vari et al. (2021)
elleni védelem: talaj mennyisége, amelyet
visszatartott talaj az aktualis névényzet tart
mennyisége vissza

Dombvidéki arvizi Potencialis az adott vizgyljtére esd Varietal. (2021)

kockazatcsokkentés

lefolyas-mérséklés

névényzet-kategoriak
lefolyas-mérsekld




potencialja sulyozva a

kulturalis Zajterhelés

csokkentés
Csapadékviz-
gazdalkodas
Klimaadaptacio

Az élélényekkel,
Okoszisztémakkal és
tajjal valo fizikai és
intellektualis
interakciok

kiterjedésukkel
Potencialis Diffuiz ~ tapanyag- a névényzet Vari et al. (2021)
szlrékapacitas terhelések szirékapacitasabdl,
szabalyozasa valamint a talaj és a
domborzat egylttes
értékeibdl 6sszeszorzassal
képzett mutatd
Kulturalis Rekreacio Gyalogos a természetkozeliség, a Csakvari et al.
természetjaro felszini vizektol valo (2021)
él6hely- tavolsag és a tavak
preferenciaja vonzereje, a vizparti sav
kompozit indikator ~ természetessége,
védettség és  Okologiai
halézat jelenléte, a
domborzat valtozatossaga
és az éldhelyi diverzitas
alapjan pontozassal
képzett
Telepiilési
Szabalyoz6 és Leveg6sziirés Zoldfellletek zoldfelllet (fas, fatlan és Cs6szi et al.

aranya vizfellletek) aranya (2021)
beltertleten
Egy fére jutd 201l-es lakossagi adatok Csészi et al.

zoldfelllet terllete

alapjan egy fére
zoldfelllet beltertleten

juto

(2021)

Fas boritottsag fas él6helykategoriak Cs6szi et  al.
aranya a aranya belterileten (2021)
belterilethez

viszonyitva

Biomassza (NDVI) Sentinel2 mdiholdfelvétel Csészi et al.
ardnya a bel- 2017 tavaszi, nyari, és 6szi (2021)

terlleten felvételeinek atlaga

Telepulésszegély
fasitottsaga

a belterlleti hatarvonalon
kivli 100 m  széles
Ovezetben a fak

boritasanak aranya

Csbszi et al
(2021)

4. Fiiggelék. A harmas kompozit kategoriabeosztasa

A zoldinfrastruktura

okologiai

allapotanak,

térbeli

Osszekapcsoltsdganak — és

multifunkcionalitdsanak egyiittes értékelésével kialakitott harmas kompozit indikator
megmutatja, hogy a harom szempontok mint tengelyek alkotta térben egy-egy tajelem hol
helyezkedik el, azaz milyen allapotban van.

4. tablazat. Harmas kompozit alapjaul szolgalo dkolodgiai allapot, térbeli 6sszekapcsoltsag és
multifunkcionalitas kategdriabeosztasa és orszagos kiterjedése hektarban és szédzalékosan.




Okoloégiai

allapot

Térbeli kapcsolat

Multifunkcionalitas

Teriilete
orszagosan
(QEY

Orszagos
teriiletarany (%)

1 (rossz) 1-3 (rossz-kdzepes) 1 (alacsony) 693 456 7,5
2-3 (kbzepes) 3458 997 37,2

4-5 (jelentds) 133 698 1,4

4-5 (j6-kivalo) 1 (alacsony) 2 086 0,0

2-3 (kbzepes) 70 768 0,8

4-5 (jelentds) 24 131 0,3

2 (gyenge) 1-3 (rossz-kdzepes) 1 (alacsony) 230 448 2,5
2-3 (kbzepes) 857 038 9,2

4-5 (jelentds) 263 608 2,8

4-5 (jo-kivalo) 1 (alacsony) 3567 0,0

2-3 (kbzepes) 77521 0,8

4-5 (jelentds) 126 516 1,4

3 (ko6zepes) 1-3 (rossz-kdzepes) 1 (alacsony) 82 042 0,9
2-3 (kbzepes) 454 211 49

4-5 (jelentds) 307 438 3.3

4-5 (j6-kivalo) 1 (alacsony) 15 388 0,2

2-3 (kbzepes) 284 544 31

4-5 (jelentds) 917 313 9,9

4 (jo) 1-3 (rossz-kdzepes) 1 (alacsony) 7 765 0,1
2-3 (kbzepes) 20554 0,2

4-5 (jelentds) 17 219 0,2

4-5 (jo-kivalod) 1 (alacsony) 61776 0,7

2-3 (kOzepes) 55 637 0,6

4-5 (jelentds) 287 376 3,1

5 (kivalo) 1-3 (rossz-kdzepes) 1 (alacsony) 879 0,0
2-3 (kbzepes) 27 778 0,3

4-5 (jelentds) 23288 0,3

4-5 (j6-kivalo) 1 (alacsony) 247 0,0

2-3 (kbzepes) 87 930 0,9

4-5 (jelentds) 320 681 34

nincs adat 1-3 (rossz-kdzepes) 1 (alacsony) 8 252 0,1
2-3 (kbzepes) 2975 0,0

4-5 (jelentds) 85 0,0

4-5 (jo-kivalod) 1 (alacsony) 24 015 0,3

2-3 (kOzepes) 3932 0,0

4-5 (jelentés) 130 0,0

nem értékelt 1 (alacsony) 154 995 1,7
ézrurl';‘t’:k) 2-3 (kbzepes) 166 004 18
4-5 (jelentés) 26 844 0,3
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